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Welche Fehler machen, welche Schwierigkeiten haben und
welche Ideen entwickeln Studierende des Grundschullehr-
amts beim Bearbeiten eines Arithmetik-Leistungstests? Oder:
Was kodierte Nullen und Einsen nicht verraten...

1. Einordnung

Was bedeutet es, wenn eine Aufgabenbearbeitung in einem Leistungstest
den ,,Score 0 erhdlt? Von ,,vollig falsch* bis (eben nur) ,,fast richtig® ist
vieles moglich, in standardisierten Tests gehen in den empirischen Leis-
tungsparameter keine Details mehr ein. Zum Bestimmen von Leistungs-
standen oder -entwicklungen ein effizientes Werkzeug, doch fiir die Identi-
fizierung von Fehlvorstellungen, Hiirden oder moglichen Ansatzpunkten
fiir den Lehrenden ebenso wenig geeignet wie fiir das Feststellen von Be-
sonderheiten, vorhandenen Strategien, Vorstellungen und Zugingen. Wer
es sich — wie das Projekt KLIMAGS (Kompetenzorientierte Lehr-Innova-
tion im MAthematikstudium fiir die GrundSchule; im Rahmen des khdm;
Projektleiter Bender, Biehler, Blum, Hochmuth) — zum Ziel setzt, fachliche
Kompetenzen (hier Arithmetik-Fachwissen) von angehenden Lehrern zu
erfassen und dessen Erwerb zu unterstiitzen, braucht neben einem psycho-
metrischen Messinstrument auch einen genauen Eindruck von den Stirken
und Schwiichen sowie eine Ubersicht iiber die vorhandenen Kompetenzen,
an denen Lehre und Lehrinnovationen ansetzen konnen.

In nationalen und internationalen Studien wurde schon das fachliche Wis-
sen von Lehrkriften verschiedener Schulstufen untersucht. Beispielsweise
TEDS-M stellte (u.a. fiir das arithmetische Wissen) Leistungsnachteile von
angehenden Grundschullehrkriften gegeniiber Haupt-/Realschullehrern fest
(Dohrmann, 2012). Um zu klaren, welche Schwierigkeiten genau die Auf-
gabenbearbeitung behindern, haben wir die im KLIMAGS-Arithmetik-
Leistungstest gesammelten Bearbeitungen einer qualitativen Analyse nach
Verfahrensweisen der Grounded Theory (Striibing, 2008) unterzogen. In
drei Schritten (offene, axiale und selektive Kodierung) wurde fiir einzelne
Aufgaben ein dezidiertes Kategoriensystem entwickelt, welches typische
Probleme der Studierenden im ersten Studienjahr offenbart und Erkla-
rungsansétze fiir die z.B. in TEDS (aus deren Instrumentarien einige Items
geringfiigig modifiziert ibernommen wurden) berichteten Leistungsnach-
teile liefert. In dieses mOchten wir hier einen Einblick geben.



2. Datengrundlage und Methode

An den Universititen Kassel und Paderborn wurde die Fachvorlesung zur
Arithmetik im Studiengang Grundschullehramt beforscht (in Kassel im ers-
ten, in Paderborn im zweiten Semester). Dazu wurde an beiden Standorten
je ein Vor- und ein Nachtest zur Leistungsstandbestimmung durchgefiihrt.
Es wurden 250 Vortests und 150 Nachtests bearbeitet, der Anteil der Pa-
derborner war jeweils etwa 42%.

In diesem Beitrag stellen wir exemplarisch die Analyse zweier Aufgaben
(je eine aus Vor- und Nachtest) vor. Die Aufgabe ,,Relationen* entstammt
dem TEDS-Test-Instrumentarium, die Aufgabe ,,Zwolfer-System* wurde in
KLIMAGS entwickelt. Zielstellungen der Analysen der einzelnen Aufga-
benbearbeitungen waren:

— Identifizierung von Bearbeitungswegen der Studierenden (innerma-
thematische Wege, Strategien, Hiirden, ...)

— (Falls vorhanden) Identifizierung aufgabeniibergreifender typischer
Merkmale in den Bearbeitungen

Die offene und axiale Kodierung wurden zunichst an den Kasseler Testhef-
ten vorgenommen, die entstandenen Kategorien dann anhand der Bearbei-
tungen der Paderborner Studierenden in der selektiven Kodierung erginzt
und optimiert. AbschlieBend wurden alle Kategorisierungen in das iiberar-
beitete Kategoriensystem iibertragen und gegebenenfalls angepasst.

3. Aufgaben und Kategorien
Aufgabe ,,Relationen* (Vortest-Aufgabe)

Es sei n eine beliebige natiirliche Zahl. Welcher der Ausdriicke ist grofer:
2n oder n+2 ?
Beantworten Sie die Frage und begriinden Sie ihre Antwort.

Die 250 Bearbeitungen lassen sich folgendermallen zusammenfassen:

Kategorie Anzahl
Vollstindige Fallunterscheidung 47
Schrittweise Entwicklung der vollst. Fallunterscheidung anhand von Bsp. 24
Aussage: Fiir n>2 gilt 2n>n+2 9
Fallunterscheidung fiir 2 Félle anhand der 2 29
Fallunterscheidung fiir 2 Félle anhand der 1 17
Interpretation als Funktionen 2




Angabe von einem Bsp. mit entsprechender Schlussfolgerung 22
Beispiel-Betrachtungen liefern nur 2 Fille 2
Aussage, Verdopplung sei immer grofer als die Addition 79
Aussage, Addition sei immer grofer als Multiplikation 6
keine Antwort 13
20> el Etwa ein Viertel der Studierenden zéhlt
die drei Fille auf, weitere knapp 10%
229 ot erkennen zumindest die Besonderheit
ya— der Zahl 2, auch wenn sie keine
-~ vollstindige Fallunterscheidung vor-

b Pl Dol vind coalles, s nehmen. Die Beispiellosung zei.gt (ne-
Bl lhe ik, o o g ben dgr fehlerhaften Kon_struknon der
fostreel [Euxe by Lnd Funktion f(n)= 2n), dass die Bedeutung
- von Schnittpunkten bzw. ,,Uberein-
anderverldufen® zweier Grafen nicht angemessen interpretiert wird.

Aufgabe ,,Zwolfer-System* (Nachtest-Aufgabe)

Geben Sie die grofite 3-stellige Zahl des 12er-Systems an und rechnen Sie diese ins
Dezimalsystem um.

Die groBte 3-stellige Zahl des 12er-Systems ist ( )12

Thr Wert im Dezimalsystem betrigt:
(Es geniigt hier ein Rechenterm, Sie brauchen das Ergebnis nicht als Zahl anzugeben).

Bei dieser Aufgabe offenbarte sich — trotz ausgiebiger Behandlung in den
Vorlesungen — ein wiistes Durcheinander von Ziffern, Potenzen und damit
durchgefiihrten Operationen, nur 37 Studierende waren im Stande, die Zahl
und ihre Umrechnung ins Zehnersystem vollstindig korrekt anzugeben.
Typische Fehler waren die Verwendung der 9 und die Berechnung mit fal-
schen Basen, etliche Einzelfille lassen sich kaum interpretieren:

Zanhl Umrechnung Anz. Zahl Umrechnung Anz.
{BEF) 11 -12% +11-12% + 11 37 {1110 1-02%5 #1124 +1 6
(BEE]q E-12% +B.12* + B-12° 4 {1bb )., keine 2

(16T 4 korrekt / keine 2/1 {1112 keine 2
{BEF],, keine 10 (99904 ,korrekt“ /keine 4/1
{BEE); 1154101204101 | 4 | (o), | M EEIZEEIZE ),

- / keine
(BER) . E-11% + B-11* + B-117 3 ,unsinnige* Einzelfille 18
{BER) .. 115 .11+ 177 2 keine Antwort 51




4. Beobachtungen auf der Ebene der Kompetenzen

Schon bei den beiden hier ausgewihlten Aufgaben lassen sich einige auf-
gabeniibergreifende Problemfelder erahnen:

1) Verzicht auf (auch nur leichten) Formalismus als Mittel zum prizisen
Kommunizieren und als effizientes Argumentations-Werkzeug

2) Fehlende Einsicht in Effizienz und Bedeutung von Darstellungen / Dar-
stellungsweisen

3) Uberschitzung der Aussagekraft von Beispielen fiir Argumentationen

In der untersuchten Klientel zeigt sich eine deutliche Unsicherheit bei der
Verwendung von mathematischen Symbolen oder Variablen. Einige schei-
nen dem Informationsgehalt von mathematischen Schreibweisen geradezu
zu misstrauen, wenn sie eine korrekte formale Antwort mit (z.T. ungenau-
er) Prosa ,erkliren“. Die Bedeutung von Darstellungen (z.B. Ziffern-
schreibweise) wird nur im iiblichen Anwendungskontext (hier des Dezi-
malsystems) beherrscht, in anderen Systemen zeigen sich erhebliche Lii-
cken im Verstdndnis. In Abschn. 3 konnten wir an einem Beispiel sehen,
wie die grafische Darstellung in ihrer Aussagekraft iiberschitzt wurde (ab-
gesehen von inhaltlichen Fehlern). Allerdings wurde hier immerhin eine
allgemeine Form gewihlt. Insbesondere zu Beginn des Studiums ist den
Probanden die sehr eingeschrinkte Aussagekraft von Einzelbeispielen fiir
allgemeine Zusammenhinge noch nicht bewusst.

Die hier auszugsweise priasentierten Befunde werden derzeit anhand grofe-
rer Fallzahlen abgesichert und mit weiteren Merkmalen wie Typ der Lo-
sungsstrategie (probierend, systematisch probierend oder zielgerichtet) cha-
rakterisiert. Wir wollen auch versuchen, die Schwierigkeiten der Studie-
renden in Erkenntnisse aus der Schuldidaktik, insbesondere in das Konzept
der prozessbezogenen Kompetenzen (Blum et al 2006), einzubetten.
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