Arbeitsvorlagen

Abb. 3: Losung zur Vorlage 3

Bilden die Arbeitsblatter den Kernpunkt einer
Ubungsstunde, werden sie als Ganzes benutzt.
In jedem Fall erldutert der Lehrer die Arbeitsweise
an Hand der Beispielaufgabe auf der Folie oder an
der Wandtafel.

Abb. 4: Lésung zur Vorlage 4

Mit der Gruppe der leistungsschwécheren Schiiler
l6st der Lehrer weitere Aufgaben und 148t an meh-
reren Beispielen mogliche Ldsungswege verbali-
sieren.
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Problembereiche bei den schriftlichen Rechenverfahren

Typische Schiilerfehler — mégliche Ursachen — GegenmaBnahmen

Von Friedhelm Padberg in Bielefeld

Die Hauptgrundlage dieser Arbeit bilden in den
letzten Jahren durchgefiihrie umfangreiche eigene
empirische Untersuchungen. Diesen Untersuchun-
gen ging jewsils eine grindliche Analyse einschla-
giger deutschsprachiger und angloamerikanischer
Arbeiten voraus. Auf dieser Grundlage ersteliten
wir diagnostische Tests zu den verschiedenen
schriftlichen Rechenverfahren.

Ein wichtiges Anliegen war die Aufdeckung und
Bekdmpfung systematischer Fehler. So kann ein
einziger systematischer Fehler die Anzahl richtig
geldster Aufgaben sehr stark nach unten driicken
{im AuBersten Fall bis auf Null), wahrend sich ande-
rerseits gerade diese Fehler gut gezieit bekdmpfen
und so relativ rasch groBe Erfolge erzielen lassen.

Hierbei nennen wir bei unseren Untersuchungen
zum schriftlichen Subtrahieren und Multiplizieren
einen Fehler systematisch, wenn er von dem betref-
fenden Schiller bei mindestens der Hélfte aller in
Frage kommenden Aufgaben gemacht wird.

Bei der schriftiichen Division konnten wir aus Griin-
den des Testumfangs nicht von jedem Aufgabentyp
mehrere gleichschwere Aufgaben in den Test auf-
nehmen. Wir haben daher versucht, die Aufgaben
$0 zusammenzustellen, daB sie die fehlerauslésen-
den Schwierigkeitsmerkmale noch gentigend héu-
fig beinhalten, um zufillige (Flichtigkeitsfehler)
von systematischen Fehlern unterscheiden zu kdn-
nen. So nennen wir bei der schriftlichen Division

einen Fehler systematisch, wenn er von dem betref-
fenden Schiiler in seinem Test mindestens dreimal
gemacht wird.

Wir sprechen im folgenden von typischen Schiiler-
fehlern, wenn diese Fehler in unserer Untersu-
chung héufig, aber nicht notwendig systematisch,
gemacht werden.

Von den vier schriftlichen Rechenverfahren bereitet
die schriftliche Addition den Schillern die wenig-
sten, die schriftliche Division die meisten Schwie-
rigkeiten, wie etwa der Anteit der Schiiler, die syste-
matische Fehier machen, deutlich belegt.
Wahrend wir uns im Bereich der schriftlichen Addi-
tion auf Befunde von Gerster (1982) stiitzen, unter-
suchten wir bei der schriftlichen Subtraktion und
Multiplikation jeweils 31 Klassen des 4. Schuljahres
an 16 verschiedenen Grundschulen (vgl. auch
Kiihnhold/Padberg (1986], Stiewe/Padberg [1986]),
bei der schriftichen Division 11 Klassen des 4.
Schuljahres (Testaufgaben mit einstelligen Diviso-
ren) an 6 verschiedenen Grundschulen sowie 11
Klassen des 5. Schuljahres (Testaufgaben mit zwei-
stelligen Divisoren) an 5 verschiedenen Realschu-
len (vgl. Bathelt/Post/Padberg [1986}).

Neben der Darstellung der wichtigsten typischen
und systematischen Schilerfehler bei den vier
schriftlichen Grundrechenverfahren gehen wir in
dieser Arbeit auch auf die Ursachen disser Fehler
sowie auf mogliche GegenmaBnahmen ein.

1. Einleitung
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1 2. Addition

3. Subtraktion

3.1 Schwierigkeitsdimen-
sionen / Diagnostischer
Test

Lassen wir Schiiler die folgenden Aufgaben ldsen,
so werden die Aufgaben in der linken Spalte im Mit-
tel hdufiger richtig geldst als die entsprechenden
Aufgaben in der rechten Spalte:

465 465
+ 324 + 364
424 424
+ 361 + 301
251 51
+ 417 + 417

Die rechten Aufgaben weisen namlich ein zusétzli-
ches Schwierigkeitsmerkmal auf, und zwar

— bei der Anzahl der Ubertrage (1. Zeile)

— bei der Frage des Auftretens von Nullen im Er-
gebnis oder bei den Summanden (2. Zeile)

— bei der Stellenanzahl beider Summanden
(ohne oder mit Stellenunterschied; 3. Zeile)

Zusétzlich beeinfluBt u. a. auch noch der benutzte
Zahlenraum sowie die Anzahl der Summanden den
Schwierigkeitsgrad einer Additionsaufgabe.

Die schriftliche Addition falit den Schilern am
leichtesten von allen vier Grundrechenarten. Auf
zwei Fehlergruppen massieren sich nach Gerster
(1982) die Fehler: Knapp die Hélfte aller Fehler ent-
fallt auf Fehler beim Kleinen Einsundeins, und zwar
insbesondere auf Fehler, bei denen das falsche Er-
gebnis nur um 1 vom richtigen Ergebnis abweicht.

Dieser Fehler entsteht dadurch, daB der betreffen-
de Schiller die benutzten Einsundeinsaufgaben
nicht auswendig kennt, sondern erst durch Waiter-
24hlen 1dst und hierbei falsche Weiterzahistrate-
gien anwendet (vgl. Padberg [1986]).

Daneben sind etwa die Hélfte aller Schiilerfehler
Ubertragsfehler. Hierbei unterschieden wir zwi-
schen fehlerhaften Ubertrdgen und der Nichtbe-
riicksichtigung von Ubertrégen.

Die folgende Aufgabe verdeutlicht die haufigste
fehlerhafte Ubertragsstrategie:

267
+438

6 915
A

Bei der Nichtberiicksichtigung von Ubertrégen dif-
ferenzieren wir genauer nach Schiilern, die gene-
rell die Ubertrage fortlassen {vgl. Beispiel [1]) und
anderen Schiilern, die nur in speziellen Situationen
die Ubertrage nicht berlicksichtigen (vgl. Beispiele
(2] bis [4]).

Beispiele:
(1) 763
+ 859

1512
Ak

2 578
+ 406

974
A

)] 578
+ AN

569
A

“4) 247
+ 98

335
A

Besitzen die Summanden eine unterschiedliche
Stellenanzahl, so tritt neben dem Ubertragsfehler
(3) hdufig der folgende Fehler auf:

536
+ 62

98

A

Gerster (1982) vermutet als Ursache eine Vernach-
lassigung dieses Aufgabentyps bei der Behand-
lung der schriftliche Addition (zu starke oder aus-
schlieBlich Behandlung von Summen mit jeweils
gleicher Stellenanzahl) und daher eine Unsicher-
heit der Schiiler an dieser Stelle.

Weisen schlieBlich die Summanden Nullen auf, so
verursacht die fehlerhafte Additionstrategie
0 + a = 0 weitere Fehler.

Zur Bek&mpfung der Ubertragsfehler als der wich-
tigsten Fehlergruppe bei der schriftlichen Addition
sind nach Gerster (1982) folgende MaBnahmen
sinnvoll:

— Konsequente Notation der Ubertragsziffern
(entweder immer oder nie)

— Beachtung des Zusammenhanges des Schrei-
bens und Sprechens bei den Ubertrégen

— Freilassen einer vollen Késtchenzeile zwischen
dem letzten Summanden und dem Summenstrich
fiir die Notation der Ubertragsziffern (Effekt von Be-
stimmungsliicken)

— Notieren der Ubertragsziffern unter die zulassi-
ge Spalte (und nicht miBversténdlich zwischen die
Spalten)

(generell kein Ubertrag)

(kein Ubertrag zur Nulf)

(kein Ubertrag in die leere
Stelle)

(kein Ubertrag zur 9)

Auf der Grundlage der in der angloamerikanischen
und deutschsprachigen Literatur beschrisbenen
Ergebnisse einschigiger Untersuchungen erstell-
ten wir einen diagnostischen Subtraktionstest, um
s0 bei dieser Rechenart systematische oder auch
nur typische Fehlerstrategien und -muster (vgl. 1)
erkennen und klassifizieren zu kénnen und um auf
dieser Basis den Lehrern gezielte Hinwsise fiir ent-
sprechende vorbeugende MaBnahmen oder Ge-
genmaBnahmen geben zu knnen.

Der von uns erstelite Test umfaBt 24 Aufgaben und
weist folgende Charakteristika auf:

— Der Zahlenraum reicht bis 100000 (zusétzlich
umfaBt eine Aufgabe einen sechsziffrigen Minuen-
den wie auch Subtrahenden).

— Die Minuenden sind weit iiberwiegend vier-
bzw. fiinfziffrig, die Subtrahenden drei- bzw. vierzif-
frig (vgl. Tabelle 1).

— Die Aufgaben weisen zu gleichen Teilen eine
Null ausschlie8lich im Ergebnis, eine Nuli in den
gegebenen Zahlen (und z.T. auch zusétzlich im
Endergebnis) bzw. iiberhaupt keine Null auf.

— Bei den Aufgaben variiert die Anzahl der Uber-
trdge zwischen null und vier.
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Tabelle 1: Systematische Darstellung der im Sub-
traktionstest benutzten Aufgaben
Subtrak- keine  [Nullen in den] Null im
tionstest Nult gegebenen | Ergebnis
Zahlen
kein 746 8067 5738
Ubertrag - 532 - 4020 | - 717
Ak 7705 3964
. - 281 — 462 | — 2558
ain |
. Ubertrag
! 3279 5437 5268
| © — 628 — 2091 — 4838
5643 1503 74254
. — 4295 - 396 | — 4156
zwoi
Ubertrage
9638 8973 123781
- 675 — 8085 | — 116762
88555 60107 72184
’ — 33998 - 309 | — 3978
mind. 3
Ubertrdge
43362 20010 51365
— 42974 - 420 | — 9385
Sonder- 6352 1000 8345
falle - 6413 - 333 | — 37642

— Das Merkmal Ubertrag wird dariber hinaus
sehr differenziert beriicksichtigt (z. B. Ubertrag in
eine leere Spalte, Ubertrag zur 0, zur 9 usw.; vgl.
Kihnhold/Padberg [1986]).

— Minuend und Subtrahend enthalten bei der
Halfte der Aufgaben gleichviele Stellen, bei der an-
deren Hdlifte Stellenunterschiede bis zu zwei
Stellen.

— Das Merkmal ,,gleiche Ziffern innerhalb einer
Aufgabe” wird differenziert abgetestet (vgl. Kiihn-
hold/Padberg [1986)).

— Der Sonderfall ,,Minuend kleiner als Subtra-
hend" wird berlcksichtigt.

Unser Test besteht konkret aus folgenden Auf-
gaben:

Tabelle 2: Die wichtigsten systematischen Sub-
traktionsfehler

Anteil der Schiler mit
dem jeweiligen Fehler

Beispiel | Fehlermuster

273 | Spaltenweise Un-
— 197 | terschiedsbildung 3%

124

574 | Keine Beriicksich-

— 216 | tigung des Uber- 3%
368 trags (genersll)
* 786 | Kein Ubertrag in
— 92 | die leere Stelle 2%
794 (Sonderfall)

Rund 14% der untersuchten Schiler unterlauft
mindestens ein systematischer Fehler.

Wir identifizierten insgesamt 19 verschiedene sy-
stematische Fehler. Allerdings massieren sich die
systematischen Fehler zu deutlich mehr als 50%
auf nur drei Fehlermuster.

Bezlglich der Haufigkeit des Auftretens von syste-
matischen Fehlern lassen sich signifikante Unter-
schiede zwischen den einzelnen Klassen feststel-
len: Wéhrend wir in 13 Klassen keine systemati-
schen Fehlerstrategien identifizieren konnten,
variiert der Anteil der Schiller mit systematischen
Fehlern in den dbrigen 18 Klassen zwischen 8%
und 56 %.

Unterteilen wir in Anlehnung an eine entsprechen-
de Klassifikation von Gerster (1982) die von den
Schiilern insgesamt gemachten Fehler nach Feh-
lergruppen, so erhalten wir folgendes Ergebnis:

Tabelle 3: Auftellung der Fehler nach Fehler-
gruppen
Fehlergruppe Anteil an der Fehlerzahl
1. Ubertragsfehler 50%
2. Rechenrichtungsfehler 17%
3. Persevarationsfehler 10%
4. Fehler mit der Null 8%
5. Einsundeinsfehler 8%
6. Anwendung der inversen

Operation (Addition statt

Subtraktion) 5%
7. Fehler durch unterschied-

liche Stellenanzahl 4%

Hierbei bestehen die Rechenrichtungsfehier tast
ausschlieBlich aus der in der Tabelle 2 aufgefiihrten
spaltenweisen Unterschiedsbildung. Unter Perse-
verationsfehlern verstehen wir nach Weimar (1925)

Fehler, die dadurch entstehen, da8 im BewuBtsein
fest verankerte Vorstellungen (z.B. Zahlen und
Operationen) sich gegeniiber neuen hartndckig
durchsetzen.

Die in Tabelle 3 genannte Abfolge kann natdrlich
stark durch die Anzahl der Aufgaben beeinfluBt
werden, bei denen die einzelnen Fehler der ver-
schiedenen Fehlergruppen (berhaupt aufireten
kdnnen. Berlcksichtigen wir dies, so gewinnt die
Fehlergrupps ,,Fehler durch unterschiedliche Stel-
lenzahl“ deutlich an Gewicht, bei den Ubrigen Feh-
lergruppen ergeben sich hingegen keine nennens-
werten Verdnderungen.

In Ubereinstimmung mit weiteren, uns bekannten
Untersuchungen bildet der Ubertrag bei der Sub-
traktion die wichtigste Fehlerquelle. Hierbei wird in
rund drei Viertel aller Félle der Ubertrag einfach
(iberhaupt nicht beriicksichtigt. Gerade bei ,,kniffli-
gen" Aufgaben neigt ein nicht unbetréchtlicher Teil
der Schiiler hierzu. Nach unseren Befunden trifft
dies insbesondere fiir Aufgaben zu, die im Subtra-
hend eine 9 aufwaisen und in denen eine Null in

32 Die wichtigsten sy-
stematischen Fehler

33 Fehlergruppen und
Fehlerhadufigkeiten
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34 Auswirkungen aus-
gewabhiter Faktoren auf
die Rechenleistungen

35 AbschlieBende Be-
merkungen

den gegebenen Zahlen vorkommt, ferner fiir Aufga-
ben mit unterschiedlicher Stellenanzahl bei Mi-

nuend und Subtrahend und einer Null im Mi-
nuenden.

34.1 Notation der Ubertrage )
Zwischen der Haufigkeit der Notation der Ubertré-
ge und der Anzahl richtig geléster Aufgaben be-
steht ein enger Zusammenhang, wie man der fol-
genden Tabelle entnehmen kann:

Tabelle 4: Notation der Ubertriige und Anzahl
richtig geloster Aufgaben

Notation der Uber- | Anteil richtig geloster Aufgaben
trage (in %)

immer 88

nie 81

manchmal 65

Als Lehrer solite man daher darauf achten, da8 die
Schiiler die Ubertrige konsequent notieren. Eine
nur gelegentliche Notation ist offenbar duBerst un-
glinstig.

Allerdings ist die Schiilergruppe, die so verfahrt, in
unserer Untersuchung nur relativ klein. Rund Drei-
viertel der untersuchten Schiler notieren dagegen
die Ubertriige bei der Subtraktion standig.

3.4.2 Nichtdezimale Stellenwertsysteme

Eine relativ ausfiihrliche Behandlung der schriftli-
chen Subtraktion in nichtdezimalen Stelienwertsy-
stemen (vgl. Padberg [1981]) zahlt sich nach unse-
ren Befunden positiv aus, und zwar durch einen
auffallend geringen Anteil von Schiilern mit syste-
matischen Fehlern sowie durch eine hohe Quote
richtig gelbster Aufgaben (vgl. die Tabelle 5):

Tabelle 5: Behandlung nichtdezimaler Stellenwert-
systeme, Anteil richtig geloster Aufgaben und An-
teil der Schiiler mit systematischen Fehlern

Behandlung Anteil richtig geld-|Anteil der Schiiter]
nichtdezimaler ster Auigaben mit systemati-
Stellenwert- schen Fehlern
systeme (in %) (in %)

| relativ aus-

" fihrlich 93 3
nur kurz 81 15
Uberhaupt nicht 78 16

Das bessere Abschneiden der Schiiler, die die
schriftliche Subtraktion zuvor relativ ausfihriich in
nichtdezimalen Stellenwertsystemen kennenge-
lernt haben, kénnte damit zusammenhéngen, da8
diese Schuler bei der schriftlichen Subtraktion zu-
néchst nicht auf bereits vorhandenes Vorwissen zu-
rlckgreifen und so z. B. die GréBenordnung des Er-
gebnisses in etwa abschétzen kdnnen. Sie sind
stattdessen vielmehr gezwungen, das Verfahren
zunéchst systematisch und grindlich zu erlernen.
{Wegen weiterer Argumente vgl. Padberg [1986)
und Padberg [1981])).

Die insgesamt besten Ergebnisse erzielten in unse-
rer Untersuchung die Klassen, in denen die Sub-
traktionen in nichtdezimalen Stelienwertsystemen
relativ ausfihriich behandelt worden war und zu-
gleich auch die Ubertrdge stets konsequent notiert
wurden.

Nach unseren Befunden beruht mehr als ein Drittel
aller falschen Aufgabenldsungen zur Subtraktion
auf systematischen Fehlern. Jeder siebte Schiiler
begeht mindestens einen derartigen Fehler. Bei
dem Bemiihen um eine Fehlerreduzierung muB da-
her bei diesen systematischen Fehlern angesetzt
werden, da hier wegen der Konzentration auf einige
wenige fehlerhafte Strategien gezielte MaBnahmen
den stédrksten Erfolg versprechen. So kann der ein-
zelne Lehrer bei Kenntnis der besonders fehler-
trichtigen Bereiche bei der schriftlichen Subtrak-
tion hier bewuBt vorbeugen bzw. geeignete Gegen-
maBnahmen ergreifen, um ein Einschleifen von
fehlerhaften Rechenstrategien moglichst zu ver-
hindern.

Hilfreich ist auch der Einsatz von iberschaubaren
Aufgaben bei der schriftlichen Subtraktion, die der
Schaler zur Kontroile auch im Kopf rechnen kann.
Hier entsteht dann beim Vorliegen fehlerhafter
Strategien ein kognitiver Konfiikt, der die Schiiler
gegen diese Fehlerstrategien resistenter machen
kann. Es empfiehit sich ferner, Teilfertigkeiten ge-
zielt einiiben zu lassen, so z.B. die Bestimmung
von Ubertragsziffern (vgl. auch Gerster [1982)).
Der weit liberwiegende Teil der Fehler hangt nach
unseren Befunden mit dem Ubertrag zusammen.
Die Aufgaben ohne Ubertrag bereiten den Schi-
lern dagegen praktisch keine Schwierigkeiten.
Viele Schiler versuchen, ihre betrichtlichen
Schwierigkeiten mit dem Ubertrag in der weit Giber-
wiegenden Zahl der Falle einfach durch eine Nicht-
beriicksichtigung der Ubertragsziffern zu I6sen.

Dies trifft besonders stark bei etwas ,,kniffligen”
Aufgaben zu {vgl. 33). Die Ursache hierfir ist offen-
kundig eine nur ungenigende Einsicht in die Tech-
nik des Stellenwertibertrags.

Das mangeinde Verstdndnis fir das Subtraktions-
verfahren, und zwar insbesondere fir den Stellen-
wertlbertrag, wird auch bei den beiden Testaufga-
ben, die im Bereich der natlrlichen Zahlen unlés-
bar sind, besonders deutlich. So erkennt lediglich
ein Viertel der Schiller, daB das vertraute Subtrak-
tionsverfahren auf diese Aufgaben nicht ange-
wandt werden kann und macht dies durch eine ent-
sprechende Notiz kenntlich. Die groBe Mehrheit
hingegen rechnet zunachst — wie gewohnt — rein
ziffernweise, ohne die Zahlen als Ganzes zu erfas-
sen, und fiihrt dann durch fehlerhafte Ausweichre-
aktionen (z. B. durch die Notation einer Null in der
hdchsten Stellenwertspalte) die Aufgaben zu sinem
fehlerhaften Ende.

Aufgrund unserer Befunde ist es empfehlenswert,
das schriftliche Subtraktionsverfahren zundchst in
einer (berschaubaren, kleineren nichtdezimalen
Basis einzufithren. Dies verlangt von den Schiilern
eine grindliche Einarbeitung in das Verfahren und
zahit sich offenkundig in einem vertieften Versting-
nis aus.

Auch die konsequente Notation der Ubertragszif-
fern bei der schriftlichen Subtraktion ist offensicht-
lich hilfreich. Sie tragt zwar nicht zu einem vertief-
ten Verstdndnis des Subtraktionsverfahrens bei,
hilft jedoch, Fehler infolge der Uberlagerung ver-
schiedener Merkprozesse beim Kalkiil zu reduzie-
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ren und ist auch bei der Kontrolle der Aufgaben hiff-
reich.

Die drastischen Unterschiede in der Haufigkeit des
Vorkommens systematischer Fehler zwischen den
einzeinen Kiassen sind frappierend. Wir vermuten,
daB dies eng damit zusammenhangt, inwieweit der

einzeine Lehrer gezielte — oder zumindest intuitive
— Kenntnisse {ber typische Schiierfehler besitzt
und seinen Unterricht entsprechend gestaltet. Da-
her ist es duBerst wichtig, Lehrer fiir charakteristi-
sche Fehler und Schilerschwierigkeiten zu sensibi-
lisieren.

Der von uns erstelite und in unserer Untersuchung
benutzie Test besteht aus 12 Aufgaben und weist
folgende Charakteristika auf:

— Der Zahlenraum reicht bis 300 000.

— Die Multiplikatoren sind zwei- bzw. dreistellig,
die Multiplikanden i.a. dreistellig (einmal vier-, ein-
mal zweiziffrig).

— Ein Teil der Aufgaben weist eine Null im Multipli-
kanden, Multiplikator bzw. in einem Teilprodukt auf.
Dieses ist eine sehr wichtige Schwierigkeitskompo-
nente, da Nullen eine Vielzahl von Fehlern aus-
i6sen.

— Die Anzahi der Behalteziffern je Teilprodukt
schwankt zwischen null und zwei. Sie bilden eine
weitere bedeutende Fehlerquelie, weil sich beim

Rechnen mit ihnen mehrere Merkprozesse {iberla-
gern (vgl. Padberg [1986)).

— Die Behalteziffern je Teilprodukt sind teils klei-
ner oder gleich 5 (niedrigere rechnerische Anforde-
rungen, die Behalteziffern kénnen mit Hiife der Fin-
ger gemerkt werden), teils gréBer als 5 (héhere
rechnerische Anforderungen, der Einsatz der Fin-
ger entfdllt oder ist zumindest erschwert).

Die Systematik der Aufgabenkonstruktion sowie die
konkret in unserer Untersuchung benutzten Aufga-
ben kann man folgender Tabelle 6 entnehmen.
Wegen weiterer Schwierigkeitsmerkmale sei an
dieser Stelie auf die Arbeit von Stiewe/Padberg
(1986) verwiesen.

Tabelie 6: Ubersicht iiber die im Multiplikationstest enthaltenen Schwierigkeitsmerkmale
Multiplikationstest — Zahienraum bis 300000
— Multiplikator zwei- bzw. dreistellig
— Faktoren beim Einmaleins beliebig
— Behalteziffern auch gréBer als 5
— Addieren einer Behalteziffer kann Zehneriibergang erfordern
keine Null Null im Multiplikanden Null im Multiplikator
keine Behalteziffern ® 72-23 ® 62041 ® 531-30
: 1424 2480 15930
‘ 2136 620
16376 25420
eine Behalteziffer je Teilprodukt < 5 @ 282-33 ® 90586 ® 627-302
846 7240 18810
846 5430 1254
9306 77830 189354
eine Behalteziffer je Te.ilprodukt @ 47-93 380-179 @ 281-980
(Ausnahme 1. TP bei (®) mind.
eine davon > 5 423 380 2529
141 2660 22480
4371 L 275380
68020
zwei beliebige Behalteziffern je @ 275-289 @ 1044-86 @ 239-400
Teil - - -
Silprodukt 550 8352 95600
2200 6264
A 89784
79475

Bei diesem Test macht, &hnlich wie schon bei der
Subtraktion, etwa jeder siebte Schiiler — also in
einer Klasse von 30 Schillern im Durchschnitt 4
Schiler — mindestens einen systematischen Feh-
ler. Nur einer kleiner Minderheit unterlaufen bei der
Multiplikation zwei oder gar drei verschiedene sy-
stematische Fehler. Allerdings schwankt der Anteil
der Schiiler mit systematischen Fehlern stark von
Kiasse zu Klasse. So machten in zwei Klassen iber
die Hilfte aller Schiler systematische Fehler, wah-
rend in anderen Klassen keinem einzigen Schiiler
systematische Fehler unterlaufen. Hierbei ist die
Aufdeckung und Bekampfung systematischer Feh-
ler durch die betreffenden Lehrer besonders wich-
tig: So drickt ein einziger systematischer Fehler

sehr stark die Anzahl richtig geldster Aufgaben
nach unten (im Extremfall auf Null), wahrend sich
andererseits gerade diese Fehler gut gezielt be-
kémpfen und so relativ rasch groBe Erfolge erzielen
lassen.

Bei unserer Untersuchung identifizierten wir insge-
samt acht verschiedene systematische Fehler, da-
von drei bei jeweils nur einem Schiiler. Die fiinf
héufiger vorkommenden systematischen Fehler
sind in der folgenden Tabelle 7 dargestellt:

4, Multiplikation

4.1 Schwierigkeitsdimen-
sionen / Diagnostischer

Test

4.2 Die wichtigsten sy-
stematischen Fehler
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4.3 Die haufigsten Feh-

ler und mégliche Ur-
sachen

4.4 Auswirkungen aus-
gewdhiter Faktoren auf
die Rechenleistungen

4.5 SchluBfolgerungen

Das Ergebnis macht deutlich, wie wichtig eine
sorgfiltige Beachtung der Null bei der schriftlichen
Muitiptikation ist, da allein 3 dieser 5 systemati-
schen Fehler mit der Null zusammenhdéngen.

L&Bt man die Fehler, die bei der Addition der Teil-
produkte auftreten, unberiicksichtigt, so kommen
die in der folgenden Tabelle 8 ausgewiesenen Feh-
ler am héufigsten vor. Hierbei fallt auf, daB eine
weitgehende Ubereinstimmung zwischen den héu-
figsten systematischen Fehlern und den insgesamt
héufigsten Fehlern besteht, daB hier aiso nicht von
den systematischen Fehlern villig abweichende
andere Fehler, etwa Flichtigkeitsfehier, das Bild
grundlegend verdndern. Bei der Anordnung der
fiint haufigsten Fehler innerhalb der foigenden Ta-
belle 8 haben wir die durchschnittliche Haufigkeit
des einzelnen Fehlers pro entsprechender Aufgabe
fur die Rangfolge zugrundegelegt.

4.4.1 Behafteziffern

Der Algorithmus der schriftlichen Muitiplikation ist
sehr komprimiert. Neben dem eigentlichen Re-
chenvorgang, bei dem die Fakten des Kieinen Ein-
maleins sehr rasch und sicher verfugbar sein mas-
sen, sind zuséatziich noch zwei verschiedene Merk-
prozesse erforderlich (vgl. Padberg [1986]). Die
Notiz von Behalteziffern kdnnte daher deutlich ent-
lastend wirken. Obwohl jedoch viele der befragten
Lehrer keine Bedenken haben, die Behalteziffern
notieren zu lassen, macht der iberwiegende Teil
der von uns untersuchten Schiler von diesem
Hilfsmittel keinen Gebrauch. Dabei ist nach unse-
ren Befunden die konsequente Notation der Behal-
teziffern eine sehr wirksame Hilfe fiir die Schiler.
So erzielen namlich die Schiiler, die die Behaltezif-
fern stets mitschreiben, die besten Ergebnisse, mit
Abstand gefolgt von denen, die sie nie oder nur
manchmal notieren.

44.2 Endnullen

Rund die Halfte der Schiiler in unserer Untersu-
chung notiert konsequent die Endnullen beim Auf-
schreiben der Teilprodukte, die andere Hilfte be-
nutzt die Kurzform ohne Endnuilen. Die Schiiler,
die die Kurzform ohne Endnullen benutzen, ma-
chen hierbei wesentlich mehr Fehler. Das konse-
quente Notieren der Endnullen bei allen Aufgaben
reduziert namlich stark das Auftreten der entspre-
chenden systematischen Fehler.

443 Nullzeilen

Bei Aufgaben mit Nullen im Multiplikator notieren
bei unserem Test knapp zwei Drittel der Schiiler
fast immer sine Nullzeile, ein Viertel wihlt stets die
eleganteste Form, namlich die Nullen ganz wegzu-
lassen. Der Rest schreibt die Nullzeilen nur gele-
gentlich, also bei ein oder zwei Aufgaben.

Die Haufigkeit der Notation der Nullzeilen hat hier-
bei einen deutlichen EinfluB auf die Anzahl der
Fehler: So weisen Schiler, die immer oder fast im-
mer Nullzeilen schreiben, deutlich bessere Ergeb-
nisse auf als soiche, die das nie oder nur manch-
mal machen.

Aus unserer Untersuchung wie auch aus der Analy-
se einschldgiger angloamerikanischer und

Tabelle 7: Liste der tinf hautigsten systematischen

Fehler
Anteit der Schiler
Fehlerbeschreibung] Beispie! | mit dem :eweiligen
Fehier

Stellenwertbelegen- | 53130 50
de Rolie der Null " .
im 2. Faktor nicht 15934
beachtet
Stelienwertfehler 712-23 5%
durch talsche An-
ordnung der Teilpro- 14244
dukte 2136
Einmaleinsfehier 531-30 3%
mit der Nult im 2.

1583

ktol
Faktor 531«
Einmaleinsfehier 62041 104
mit der Null im 1.
Faktor 2484
A

Behalteziffern als 282-33 1%
zusdtzliche Stelle u
im (Teil-)Produkt no- 6%46

tiert

i

Tabelie 8: Die fiinf hiufigsten Fehler sowie mégli-
che Fehlerursachen

Fehlerbe-
schreibung

mdgliche Fehlerursachen

Stelienwertfehler
durch falsche An-
ordnung der Teil-
produkte, z.8.
Ausriicken nicht
beachtet

Anwendung einer falschen bzw. keiner
Regel fir die Anordnung der Teilproduk-
te; Bedeutung des Ausriickens wurde
nicht erfaBt bzw. vergessen; Anhénge-
nulien wurden mdglicherweise zu frih

weggelassen.

Stellenwertbele-
gende Rolle der
Null im 2. Faktor
nicht beachtet

Methodische Stufe , Multiplikation mit
Vieitachen von 10" nicht ausfthrlich ge-
nug behandelt; Nullanhangungsregel zu
formal ohne Einsicht der Schiiler einge-
fuhrt; Vielfache von 10 werden nicht als
Ganzes aufgefalt, sondern zerlegt (z.8.
40 in 4 und 0); zu wenig Ubung und da-
mit keine Regel fir das Rechnen mit
Nullen; zu rih auf das Notieren der
Endnullen verzichtet.

Einmaleinsfehler
mit der Null im
— zweiten
Faktor

— ersten Faktor

Falsche Vorsteliung, da8 bei Muitiplika-
tionsaufgaben das Resultat groBer als
die Einzelfaktoren bzw. so groB wie der
gréBere Faktor sein mu8; Aufgaben mit
Nullen beim Erarbeiten des Einmaleins
2u wenig berdcksichtigt; keine Unter-
scheidung zwischen der Rolle der Null
bei der Addition und Multiplikation

Einmaleinsfehler
der Néhe (Bei-
spiel: 8-3=21)

Zu starke Betonung des Aufsagens von
Einmaleinsreihen, so dab sich die Schi-
ler beim Abrufen des zu einem gegebe-
nen Multiplikators gehérigen Produktes
aus der auswendig gelernten Einmaleins-
reihe leicht um ein Element vertun; Pro-
bleme beim ordinalen Zihlen; Probleme
durch das ZuriickfGhren von Aufgaben
auf sogenannte Kdnigs- bzw. Statzpunk-
taufgaben

Einerstelle des
vorangehenden
Teilprodukts als
Behalteziffer ad-
diert

(Beispiel:

126-6

1156)
A

Produktziffer wirkt nach und setzt sich
gegeniiber der Behalteziffer durch (Per-
severationsfehler); Verstarkung dieser
Tendenz durch die Betonung der Pro-
duktziffer beim begleitenden Sprechen

o
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deutscnsprachiger Publikationen ergeben sich fol-
gende SchiuBfolgerungen:

— Die Multiptikation mit Vielfachen von zehn muB
im Unterricht griindlich behandelt werden. Auf die-
se Phase 1st besonderes Gewicht zu legen. Sie darf
sich nicht im Anhédngen von Nulien erschépfen.
Zum einen missen ihr zahireiche Ubungen im
mandlichen Rechnen vorausgehen, zum anderen
solite auch die Sprechweise sehr austihrlich sein.
Ferner sind die Schiler immer wieder darauf hinzu-
weisen, daf sie mit 40 multiplizieren und nicht etwa
mit 4 und 0.

— Zumindest in der Anfangsphase ist es ange-
bracht, die Behalteziffern notieren zu lassen, damit
sich die Schaler auf den Ablauf des Verfahrens
konzentrieren kdnnen. Vielleicht wére es sogar
sinnvoll, diese Vorgehensweise auch spdter beizu-
behalten, zumal es bei der Addition und Subtrak-
tion Oblich ist, die Ubertragsziffern schriftlich fest-
zuhalten. Bei besonders schwachen Schiilern bie-
tet sich moglicherweise ein Verzicht auf das
Normalvertahren und statt dessen der Einsatz

eines Alternativverfahrens an (vgl. Padberg [1986]).
— Da das Mitschreiben der Endnullen einen posi-
tiven EinfluB auf die Anzahl der Stellenwertfehler
ausibt, erweist es sich als ginstig, die Nullen /an-
ger als bislang Ublich notieren zu lassen, eventuell
sogar auf Dauer, wie es schon in einigen der gete-
steten Klassen praktiziert wurde.

— Aufgaben mit Nullen soliten immer eingescho-
ben werden, um die systematischen Fehler ,,Stei-
lenwertbelegende Rolle der Null im zweiten Faktor
nicht beachtet” und , Einmaleinsfehler mit der
Null* zu vermeiden. Fiir die Behebung des zuerst
genannten Fehlers scheint besonders das Notieren
von Nullzeilen vorteilhaft zu sein.

— Die starken Unterschiede im Anteil richtiger Lo-
sungen wie auch beim Auftreten systematischer
Fehler zwischen den einzelnen Klassen deuten
darauf hin, daB fir viele Lehrer Hinweise auf typi-
sche sowie auf systematische Fehler auBerst wich-
tig und hilfreich sind. So werden diese Lehrer fur
die entsprechenden Fehler sensibilisiert und kén-
nen gezielt und wirkungsvoll hiergegen vorgehen.

Unser Test fiir die vierten Schuljahre umfaBt 17 Auf-
gaben mit einziffrigem Divisor (sowie 5 in die Aus-
wertung nicht einbezogene Aufgaben mit zweizitfri-

gem Divisor) je Testversion. Folgende Schwierig-
keitsmerkmale werden bei dem Test beriicksichtigt:
— GrdBe des Divisors (kleiner oder gleich 5 bzw.

Tabelle 9: Grobe Ubersicht {iber die im Divisionstest (Aufgaben mit einsteiligem Divisor) enthaltenen Schwie-

rigkeitsmerkmale
Der Quotient besitzt gleich Der Quotient besitzt weniger
vigle Stellen wie der Dividend Stellen als der Dividend
keine Null 9548:7 = 1364 34884 : 4 = 8721
7 32
25 28
21 28
44 08
42 8
28 04
28 L
0 0
Null im 6030:3 = 2010 63049 : 7 = 9007
Dividenden 6 _6_3
00 00
0 0
03 04
3 i
00 49
49
0
Null in- 9408:9 = 1045R 3 4035:5 = 807
mitten des 9 ;49
Quotienten 04 03
0 Y
40 35
36 3
48 0
48
3
Null am 5722:.4 = 1430 R 2 5225:6 = 870R S
Ende des 4 48
Quotienten 17 42
16 42
12 05
12 0
02 5
9
2

5. Division

5.1 Schwierigkeitsdimen-
sionen / Diagnostischer
Test

SHIP 1 19”7 pip
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5.2 Die wichtigsten sy-
stematischen Fehler

Tabelle 10: Grobe Ubersicht {iber die im Divisionstest (Aufgaben mit zweistelligem Divisor) enthaitenen
Schwierigkeitsmerkmale
1. Teildividend ist zweistellig 1. Teildividend ist dreistellig
keine Null 439299 : 19 = 23121
38
59
§Z
22
19
39
38
19
_13
0
Null im 65960 : 18 = 3664 R 8 1249600 : 53 = 23577 R 19
Dividenden 54 106
119 189
1 159
116 306
108 265
80 410
z an
8 390
Kl
19
Null in- 810011 : 67 = 12089 R 48 231246 : 33 = 7007 R 15
mitten des 67 231
Quotienten 140 T oag
e 231
601 15
536
651
603
48
Null am 55004 :44 = 1250 R 4 2817180 : 47 = 59940
Ende des 44 235
Quotienten 110 T 67
88 423
220 Vel
220 423
04 188
168
0
groBer 5) je Testversion) kommt bei der Konstruktion der Auf-

— GrdBe der Quotientenziffer (kieiner oder gleich
5 bzw. gréBer 5)

— Anzahi der Verwandiungen pro Aufgabe

— Anzahl der Zehneriiberschreitungen beim Be-
stimmen der Teilditferenzen

— Relation der Anzahl der Dividendenstellen zur
Anzahl der Quotientenstellen (gleiche Anzahl bzw.
groBer)

— Wiederholtes Herunterholen derselben Zitfer
oder der Null

— Null im Quotienten (mittig oder am Ende) als
Folge einer ,aufgegangenen” Teildivision sowie
des anschlieBenden ,,Herunterholens* einer Ziffer,
die kleiner als der Divisor ist

— Wiederholt gleicher Rechenschritt

— Mit bzw. ohne Rest

Bei dem Test fiir die finften Klassen (18 Aufgaben

gaben mit zweiziffrigem Divisor neben den gerade
genannten Schwierigkeitsdimensionen zusétzlich
nur die GroBe des Divisors als wichtiger Faktor
hinzu:

— Der Divisor liegt zwischen 10 und 20.

— Der Divisor ist ein Vielfaches von 10 (,,reine
Zehnerzahl“).

— Der Divisor ist eine gemischte Zehnerzahl:

— zehnernah,

— nicht zehnernah und kleiner als 50,

~— nicht zehnernah und gréBer als 50.

Die beiden Tabelien 9 und 10 vermittein einen gro-
ben Uberblick iber die in den beiden Tests enthal-
tenen Schwierigkeitsmerkmale. Wegen eines voll-
standigen Uberblicks iiber sdmtliche in den Tests
benutzten Aufgaben vgl. man ggf. Padberg (1986).

22 % aller Schiiler der vierten Kiassen und 25 % al-
ler Schiler der fiinften Klassen unterlief bei der Di-
vision mindestens ein systematischer Fehler. Mehr
als zwei verschiedene systematische Fehler kom-

men 4uBerst selten vor. Allerdings ist der Anteil der
Schiiler, die systematische Fehler begehen, in den
einzelnen Klassen stark unterschiedlich, und zwar
schwankt der Anteil bei den Klassen des vierten

p————
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Tabelle 11: Die hdufigsten systematischen Fehler
Fehlermuster Anteil der Schiler mit dem jeweili-
gen systematischen Fehler (in %)
4, Klassen / 5. Klassen /
einziffriger zweiziffriger
Divisor Divisor
— Endnull fehit. 9 7
— Fehlen des letzten Divisionsschrittes, da der letzte Teildividend sofort 4 5
und nur als Rest identifiziert wird (wichtige Ursache fiir Endnullfehler).
— Zwischennullfehler, bedingt durch:
— Die vorhergehende Teildivision liefert eine Null und die ,,herunterzuho- 3 4
lende" Ziffer ist kleiner als der Divisor (2 Nullen hintereinander).
— Die vorhergehende Teildivision geht auf und die ,,heruntergeholte* Zif- 5 2
fer ist kleiner als der Divisor.
— Die vorhergehende Teildivision I8t einen Rest, der kieiner als der Di-
visor ist, und die ,,herunterzuholende" Ziffer Nuil wird einfach ignoriert. 1 5
— Mehrere Ziffern werden gleichzeitig heruntergeholt. 8 0
~ Mehrmalige Division in derselben Stellenwerispaite, obwohl die Teildif- 1 3
ferenz kleiner als der Divisor ist (Effekt: zusétzliche Null im Quotienten).

Schuljahres zwischen 6 % und 50 %, bei den Kias-
sen des flinften Schuljahres zwischen 10% und
449,

Rund die Hélfte der von uns insgesamt indentifi-
zierten 38 (einziffriger Divisor) bzw. 40 (zweiziffriger
Divisor) Fehlermuster werden auch systematisch
gemacht. Der folgenden Tabelle sind die hiufigsten
systematischen Fehler zu entnehmen. Eventuelle

systematische Fehler im Zusammenhang mit der
Subtraktion und Multiplikation werden an dieser
Stelle nicht beriicksichtigt.

Die Tabelle macht deutlich, da8 gerade die Aufga-
ben mit einer Zwischen- oder Endnull im Quotien-
ten besonders sorgféltig im Unterricht behandeit
werden missen.

Zwischen den im vorigen Abschnitt dargesteliten
haufigsten systematischen Fehlern und den hier
dargesteliten hdufigsten Schiilerfehlern besteht ein
enger Zusammenhang, wie man den folgenden
beiden Tabelien entnehmen kann.
Zwischennullfehler treten besonders leicht bei foi-
genden Konstellationen auf:

— Die vorhergehende Teildivision geht auf und die
»heruntergeholte* Ziffer ist kleiner als der Divisor.
— Die vorhergehende Teildivision lisfert eine Null
als Quotientenziffer und die ,,heruntergeholte” Zif-
for ist kleiner als der Divisor (2 Nulien hinterein-
ander).

— Die vorhergehende Teildivision 4Bt einen Rest,
der kieiner ais der Divisor ist, und die ,,herunterzu-
holende* Zitfer Null wird einfach ignoriert.
Endnulifehler basieren im wesentlichen auf folgen-
den Ursachen:

— Der letzte Divisionsschritt wird nicht durchge-
fuhrt, da der letzte Teildividend sofort und nur als
Rest notiert wird (Hauptursache).

— Der Dividend besitzt als letzte Stelle eine Null,
diese wird nicht heruntergeholt.

Neben den in den Tabellen 12 und 13 erwéhnten
Fehlermustern spislen noch folgende Fehler eine
grofere Rolle:

— Mehrere Ziffern werden beim Kalk{l faischlich
gleichzeitig heruntergeholt.

— In derselben Stellenwertspalte wird mehrmals
dividiert, und zwar bedingt durch folgende Si-
tuation:

— Die berechnete Teildifferenz ist grdBer oder
gleich dem Divisor, daher erfolgt eine erneute Divi-
sion innerhalb dieser Spaite.

— Die berechnete Teildifferenz ist groBer oder
gleich dem Divisor, dennoch wird rein formal die
nédchste Ziffer ,heruntergeholt” mit dem Effekt,
daB der so berechnete Teilquotient zwaiziffrig wird.
— Die berechnete Teildifferenz ist kieiner als der
Divisor, dennoch wird diese Differenz nochmals
durch den Divisor dividiert und liefert so eine zu-
sétzliche Null im Quotienten.

Tabelle 13: Die héiufigsten Fehlermuster im Test mit
zweistelligen Divisoren

Tabelle 12: Die héufigsten Fehiermuster im Test mit
einstelligen Divisoren
Fehlermuster Anteil an der Ge-
samtfehlerzahl
(in %)
— Endnull fehit 15
- Fehler in der Staffel, jedoch 10
ohne EinfluB auf das
Ergebnis
— Fehilerhaft subtrahiert 10
— Zwischennull fehit 9

Fehlermuster Anteil an der Ge-
samtfehlerzahl (%)

— Subtraktionsfehler 14

— Z2wischennullfehler 12

— Multiplikationsfehler 10

— Endnuli fehit 7

— Fehlen des letzten Divisions- 6

schrittes, da der letzte Teildivi-

dend sofort und nur als Rest

identifiziert wird

5.3 Die hdufigsten Feh-
ler und mégliche Ur-
sachen

H]
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5.4 SchluBfolgerungen

6. Einige abschlieBen-
de Bemerkungen

Wegen Hinweisen zum Schwierigkeitsgrad der ein-
zelnen benutzten Testaufgaben sei an dieser Stelle
auf Bartheit/Padberg (1986) und wegen weiterer

Uberlegungen zu Fehlerursachen auf Gerster
(1982) verwiesen.

Aus unserer Untersuchung sowie aus der Analyse
einschlagiger Publikationen ergeben sich folgende
SchiuBfolgserungen fir die Behandlung der schriftli-
chen Division:

Die Vielzahl der von uns becbachteten Stellenwert-
fehler — also der Fehler, die eine Verénderung in
der Anzahl der Ziffern im Quotienten bewirken, —
macht deutlich, daB ein GroBteil der untersuchten
Schiiler keine wirklich fundierten Kenntnisse tber
das von uns benutzte dezimale Stellenwertsystem
besitzt bzw. die eventuell vorhandenen Kenntnisse
nicht anwendet oder anwenden kann. Dieses dezi-
male Stellenwertsystem ist aber die Grundlage al-
len schriftlichen Rechnens. Fehlt bereits diese Ba-
sis, s0 kann ein Rechenvertahren nicht einsichtig
vermittelt werden. Daher ist eine sehr anschauliche
Erarbeitung des dezimalen Stellenwertsystems un-
bedingt notwendig. Hierbei sollte auch gerade die
Rolle und Funktion der Null besonders betont
werden.

Die Verbindung zwischen dem formalen Kalkil und
den zugrundeliegenden inhaltlichen Begriindun-
gen der einzelnen Teilschritte muB bei den Schi-
lern sehr anschaulich hergestelit und im spéteren
Verlauf durch das Einstreuen entsprechender Auf-
gaben bzw. Fragestellungen erhalten bleiben. Das
rein formale Abarbeiten eines Kalkils ohne die
Mdglichkeit des Riickgriffs auf inhaltliche Begrin-
dungen leistet namlich (systematischen) Fehlern
Vorschub und verhindert eine Entdeckung und Be-
kdmpfung dieser Fehler durch den sinzeinen Schii-
ler. Daher solite fiir schwédchere Schiiler auch spé-
ter noch die Maglichkeit offenbleiben, bei der L6~
sung von Divisionsaufgaben beispielsweise die
Stelienwerttafel zu verwenden. Ferner solite wéh-
rend der Einfihrungsphase im vierten Schuljahr
bewuBt auf eine exakte und ausfilhrliche sprachii-
che Formulierung geachtet werden. Hilfreich fiir ein
vertiefltes Versténdnis des Divisionskatkils sind
auch sogenannte ,,Klecks “Aufgaben (vgl. Padberg
[1986]).

Bei der Ableitung und spateren Einibung des Divi-
sionskalkills sollten die Bereiche, die stark fehle-
ranfillig sind, besonders sorgféltig behandelt wer-
den. Entsprechend unseren Befunden solfte daher
gezielt auf

— die Rolle der Null inmitten des Quotienten,

— die Rolie der Null am Ende des Quotienten (ins-
besondere in Verbindung mit einem aufiretenden
Rest),

— das Abschétzen der Quotientenziffern und

— das genaue Einhalten der einzelnen Verfah-
rensschritte eingegangen werden,

wobei auch die verschiedenen Formen der einzel-
nen Fehlermuster in der Auswahl der Aufgaben be-
ricksichtigt werden solite.

Hilfreich sind auch fehierhaft geldste Aufgaben, in
denen die Schiler nach den Fehlern suchen und
die Ursache fir diese Fehler finden sollen. Ferner
ist es sinnvoll, auf die verkirzte Schreibweise, bei
der die Zwischenschritte, die eine Null im Quotien-
ten liefern, nicht mehr mitgeschrieben werden, bei
der Einfihrung so /ange wie mdglich zu verzichten.
Das Fehlen einer Nuil im Ergebnis ergibt sich nam-
lich bei einziffrigen Divisoren haufiger als Folge
des Fehlermusters ,mehrere Stellen gleichzeitig
heruntergeholt'. Den Schilern sollte daher zumin-
dest klar gemacht werden, daB hier eine potentieiie
Fehlerquelle liegt.

Die Uberschlagsrechnung sollte bei der schriftii-
chen Division afs Hilfe und zur Selbstkontrolle in
groBem Umfang verwandt werden. Ein gezieltes
Eintiben und Anwenden des Uberschlags ist be-
sonders wichtig, da das planmaBige Runden und
Uberschlagen in diesem Fall besonders schwierig
ist. Viele Stellenwertfohler kénnen durch einen
sinnvollen Uberschlag rechtzeitig aufgedeckt wer-
den, so insbesonders auch die héufigen Fehler mit
Zwischen- oder Endnullen im Quotienten (vgl. Pad-

berg [1986)).

(1) Die von uns im Bereich der schriftlichen Re-
chenverfahren analysierten Schillerfehler sind nur
selten rein zuféllig und regellos, sondern weisen
sehr oft eine ganz bestimmte Regelstruktur auf und
werden sogar relativ oft systematisch gemacht.
(2) Systematische Fehler erfolgen am seltensten
bei der schriftlichen Addition als leichtestem Re-
chenverfahren, am haufigsten bei der schriftlichen
Division. Rund 14 % der Schiller begehen minde-
stens einen systematischen Fehier bei der schriftli-
chen Subtraktion, ebensoviel mindestens einen sy-
stematischen Fehler bei der schriftlichen Multipli-
kation. Gar fast jeder vierte (!) Schiller macht bei
der schriftlichen Division mindestens einen systs-
matischen Fehler.

(3) Die Schiler begehen fast immer nur einen sy-
stematischen Fehler je Rechenoperation. Ferner
konzentrieren sich die systematischen Fehler auf
nur &inige wenige dominante Fehlertypen je Re-
chenoperation. Dies erleichtert gezielte Therapie-
maBnahmen.

(4) Bei unseren Untersuchungen konnten wir bei
allen schriftlichen Rechenverfahren das Phéno-
men beobachten, daB der Anteil systematischer
Fehler stark von Klasse zu Klasse schwankte. Wih-
rend in manchen Klassen Gberhaupt keine syste-
matischen Fehler gemacht wurden, machten in an-
deren Klassen mehr als die Halfte der Schiller —
vielfach sogar denselben — systematischen Fehler,
und dies trotz einer — nach den erhobenen Daten
zu urteilen — praktisch gleichen Vorgehensweise
ihrer Lehrer. Nach unserer Einschétzung kénnten
diese krassen Unterschiede stark davon abhén-
gen, ob und wieweit die betreffenden Lehrer typi-
sche Schwierigkeiten und Fehlerstrategien der
Schiler bei den schrifichen Rechenverfahren
kennen und hieraus bewuBt Konsequenzen fir die
Gestaltung ihres Unterrichts ziehen. Dieser Beitrag
will in dieser Hinsicht entsprechende Informationen
und Hilfen bereitstellen.
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Auslanderkinder im Unterricht

Sprachlernspiele selbstgemacht

Anregungen fiir die Wortschatzarbeit im Sachunterricht

Von Ingelore Oomen-Welke in Ludwigsburg

Kinder wollen spielen, und da wir wissen, daB sie
dabei lernen und Welterfahrung verarbeiten?), un-
terstitzen wir kindliches Spiel. Die in solchen Zu-
sammenhdngen gemeinten Spisle zeichnen sich
nach geltender Ansicht aus durch intrinsische Moti-
vation, Freiwilligkeit, SpaB, Sanktionsfreiheit, Ab-
wesenheit von Zweckbestimmung und &hnliche
Merkmale. Schon in der Kindergartenpédagogik ist
es aber fraglich, ob alles Spielen diesem Katalog
entspricht oder ob nicht Eingriffe von auBien in das
Spiel sinzelne Merkmale auBer Kraft setzen?). Flr
Spielen in der Schule ist diese Frage ganz ent-
schieden zu stellen. Méglicherweise verstellen sol-
che idealtypischen Definitionen sogar den Blick auf
die Realitédt kindlicher Spiele, die oft ganz anders
ist.

Es ist sicher richtig, daB viele Grundschiiler, u. a.
auch viele Migrantenkinder, gro8en Nachholbedart
im Spielen haben®). Die herkdmmliche Schule
kann diesem Spielbedrfnis nur zu einem geringen
Teil gerecht werden, meistens nur durch Lernspie-
le. Lernspiele haben den obengenannten weitge-
hend zuwider laufende Merkmale; sie sind eher ex-
trinsisch motiviert, oft verordnet, leider manchmal
langweilig, werden héufig sanktioniert (zumindest
spielgruppenintern) und sind lernzielorientiert, mit
anderen Worten: sie entsprechen der idealen
Grundidee des Spiels wenig.

Lernspiele soliten jedoch nicht resignativ als das
kieinere Ubel gegentiber striktem Uben angesehen
werden, Sie bergen eine Fiile von Mdglichkeiten
sozialer Regulation sowie der Erprobung und Wie-
derholung, die ohne Spiel meist nur schwer moti-
vierbar wire. Im Spiel selbst vergessen die Schiiler
die fernzielorientierte Konstruktion, wenn das Spiel
nur spannend ist. Sofern Lehrer nicht Druck auf
inre spielenden Schiiler ausiiben, sondern Zeit zur
Spielentfaltung und zur Selbstregulierung der
Schiiler lassen, kommen doch altersgeméBe Spie-
le zustande.

Im Zusammenhang mit dem Sprachlernen ausldn-
discher Kinder méchte ich im folgenden nicht auf
freie Spiele, Denkspiele, Strategiespiels, Planspie-
le, Bewegungsspiela oder interaktionsspiele, die in
der Schule ebenfalls ihren Platz haben soliten, ein-
gehen, sondern nur auf Sprachlernspiele im enge-
ren Sinne. Sprachlernspiele kdnnen zum Beispiel
gelenkte ,freie” Spiele sein, wie ich an anderer
Stelle ausgeflhrt habe¢). Hier werden Regeispiele
und Brettspiele vorgestellt, die in kleinen Gruppen
einsetzbar sind. Den meisten Lehrern sind die
Spiele im Handel bekannt, die Lesen, Silbentren-
nung, Plural oder Wortbildung trairiieren. Fiir den
kindgerechten Schulanfang sind gelegentlich han-
delsiibliche Spiele zusammengestellt wordenS).

Sprachlernbedarf auch gut integrierter ausléndi-
scher Schiiler zeigt sich nicht nur im Deutschunter-
richt, sondern deutlich bei mathematischen Text-
aufgaben und im Sachunterricht bei der Differen-
ziertheit und Fachsprachlichkeit des Wortschatzes.
Dazu ein kurzes Beispiele aus dem Sachunter-
richtS):

.Wichtige Nutzpflanzen — Sonderkulturen
Ausgedehnte Obstplantagen gibt es vor allem am
Bodensee und in der Rheinebene. Bodenseeapfel
und Buhler Zwetschgen sind besonders bekannt.
Baden und Wiirttemberg sind die stiddeutschen
Weinbaugebiete in der Bundesrepublik Deutsch-
land. Bekannte Gebiete sind BergstraBe, Ortenau,
Kaiserstuhl, Main- und Taubergrund, Neckartal und
Remstal.

Hopfen wird an Dréhten gezogen, die von 8 bis 10
m hohen Stangen herabhingen. Aus den Frucht-
stdnden der weiblichen Pflanze werden aromati-
sche Bitterstoffe gewonnen, die man zum Wirzen
des Bieres verwendet. In Baden-Wirttemberg wird
hauptsédchlich in Tettnang Hopfen angebaut.

Spargel gedeiht besonders auf sandigem Boden.
Daher finden wir ihn vor allem in der Hardt, in der
Rheinebene und um Schwetzingen.”

Die kursiv gedruckten Worter sind unter verschie-
denen Aspekten schwierig:

— In der Alitagssprache nicht geldufige Zusam-
mensetzungen werden einerseits der Lange we-
gen, andererseits wegen der semantischen Verbin-
dung der Wortbausteine oft schwer verstanden,

1. Voriiberlegungen zu
Spiel und Schule

2. Der Ort spleleri-
scher Eingriffe ins
Sprachlernen
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