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Hans-Dieter Gerster/Ulrich Grevsmuhl

Diagnose individueller Schiilerfehler beim Rechnen

mit Brichen

Trotz neuer Konzeptionen im Zuge der Reform des
Mathematikunterrichtes werden bei Schilern immer
wieder gravierende Mangel beim Rechnen mit Bru-
chen festgestellt, obwohl der Aufwand fur diesen
Stoff in Schulbiichern und laut Klassentagebuchern
auch im realen Unterricht groB st (vgl. Lit. 4). So
sagl zum Beispiel Freudenthal:

..DaB das Bruchrechnen ein groBer didaktischer MiBerfolg
151, kann kaum bezweilelt werden. lch bin davon uberzeugt,
dab es so bleibi, solange man es in seinem bisherigen Kon-
text, namlich dem des Rechnens, belaBi. Kinder konnen
mitl anschaulichen Bruchen anschaulich rechnen. Die ub-
liche anschauliche Emleitung rum Bruchrechnen funktio-
miert darum auch wie geschmiert, schnell schreitet der Leh-
rer zum algonthmischen Rechnen fort, zur unvermeidh-
chen Katastrophe, Mit Hangen und Wiirgen lernen dic
Kinder die Regeln des Kiirzens und der 4 Rechenarten, um
sic belicbig durcheinanderzuwerfen und abzuandern. Es
sind doch eben nur sinnlose Spielregeln. (vgl. Lit. 1)

Unsere Beobachtungen in zahlreichen Klassen be-
stitigen weitgehend die Krntik Freudenthals. Wir
sind aber der Auffassung, dal der Schiiler fir siche-
res Rechnen mit Brichen nicht nur anschauliche
Vorstellungen von Bruchen und Operationen
braucht, sondern auch ausreichende algornthmische
Fahigkeiten. Deshalb sollten Didakuker und Lehrer
sich mit den spezifischen Schwicrigkeiten des Rech-
nens mit Brichen auseinandersetzen, um daraus
Einsichten fur die effektivere Gestaltung des Unter-
richts zu gewinnen.

Die Analyse von Schilerfehlern ist ein ergichiger
Weg, die in Lernstoffen enthaltenen und bei Lern-
prozessen auftretenden Schwiengkeiten empinsch
zu erfassen. Seit Jahren werden dazu an der Padago-
gischen Hochschule Freiburg im Fach Mathematik
Untersuchungen in verschiedenen Stoffgebieten
durchgefuhrt (vgl. Lit. 2, 3, 4), die aus Forschungs-
mitteln der Hochschule unterstutzt werden. [he Un-
tersuchung von Schulerfehlern beim Rechnen mil
Brichen zeigte u. a.:

/. Bestimmie stoffliche Anforderungen einer Auf-
gabe, sog. Schwiengkeitsmerkmale. losen bei be-
stimmien Schilern bestimmte Fehilermuster oder
Fehlerstrategien aus.
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2. Uber B0°. der Schulerfehler sind mcht zufallig,
sondern zeigen eine bestimmie Regelsirukiur. Dies
zeigt die Fahigkeit der Schuler, bestimmie Regeln
{wenn auch falsche) konsequent anzuwenden und ist
zugleich ein Hinweis auf die Moglichkeit der Thera-
pie: Oft genugt es, dem Schuler das Fehlerhafte an
seiner Losungsstrategie (evil. die Fehlerursache) be-
wuBt zu machen und eine richtige Losungsstrategie
plausibel zu vermutteln.

3. Fehlerstrategien und Fehlergewohnheiten eines
Schillers konnen sich nur an solchen Aufgaben ma-
nifestieren, welche das fehlerauslosende Schwieng-
kentsmerkmal enthalten. Bei der Konstruknion einer
diagnosnschen Aufgabenserie kommt es also darauf
an, mit einer moglichst geringen Anzahl von Aulfga-
ben (Okonomie) moglichst viele der fehlerauslosen-
den Schwierigkeiten eines Stoffgebietes zu erfassen
(Diagnoseziel ).

Die folgenden beiden diagnostischen Tests (vgl.
Abb. 1 und 2) zur Bruchrechnung sind das Ergebnis
mehrerer Erprobungsfassungen'. die wir jeweils in
etwa 20 verschiedenen Klassen eingesetzt haben.
Bei deren Auswertung versuchten wir, den Testum-
fang zu verringern, ohne auf wichtige Informationen
uber Schwierigkeiten der Schiiler veraichten zu
mussen.

Mit Hilfe der in diesem Beitrag vorgeschlagenen
diagnostischen Tests lassen sich systematische Feh-
ler in Schulklassen ohne groBen Aulwand finden.

4. Mit den in beiden diagnostischen Tests vorange-
stellten Aufgaben zu stofflichen Teilanforderungen
wie Kiirzen, Erweitern, Umwandeln, kann man u. a.
jene Schuler finden, welche diese Teillanforderungen
nur erfullen, solange sie isoliert auftreten, micht aber
in Verbindung mit den Rechenoperationen (Addie-
ren, Subtrahieren usw._).

5. Fur die praktische Durchfuhrung von Fehlerana-
lvsen in Schulklassen sind Listen mit Beispielen und
Bezeichnungen fur haufige Schulerfehler von gro-
Bem Nutzen. Die in diesem Beitrag folgende Fehler-
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typenliste (vgl. Abb. d4a-d) ist das Ergebnis einer
mehrjahrnigen Entwicklung. Die Abkirzungen lassen
sich — nach etwas Ubung - leicht merken, da sic
Hinweise aul die An des Fehlers enthalten.

Die verschiedenen Fehlerstrategien sind entspre-
chend der jeweils vorkommenden Operation ( Addi-
tion A, Subtraktion S usw.) einer Fehlerklasse zuge-
ordnet. Bei der Bezeichnung der Einzellehler (erste
und zweite Spalte) wurden gemischte (G) oder na-
turliche Zahlen (N) nur dann angegeben, wenn dies
wesentlich fir die Strategie ist, wobei dic Angabe
der Zahlenart nach der Operation nur bei einem
fehlerauslosenden Divisor erfolgie, wie z.B. be
DN-M. Die Verwechslung einer Operation mit einer
anderen wurde durch Bindestrich kenntlich ge-
macht, z. B. NM-E, A-M, D-5.

Der Lehrer sollte sich durch die umfangreiche Feh-
lertypenliste nicht abschrecken lassen: Fir die Dia-
gnose in seiner Klasse braucht er nur einige der dort
gesammelten und systematisch geordneten Fehler-

typen.

.. Anhand einer Klassenliste laBt sich eine Klassen-
diagnose und daran anschiiefend ein Plan zur Thera-
pie der haufigsten Fehlerstrategien cinzelner Schiiler
eines Klassenverbandes auf rationelle Weise erstel-
len. Eine solche Klassenliste soll fur eine Haupt-
schulklasse (7. Schuljahr) kurz erlautert werden (vgl.
Abb. 3).

In der Klassenliste sind fiir jeden der 23 Schuler die
festgesteliten Fehlerstrategien eingetragen (Abkur-
zungen siche Fehlertypenhisie). In emer rechten
Spalte bzw. unteren Zeile st die Anzahl der nchtig
gelosten Aufgaben je Testaufgabe bzw. je Schuler
(Abk. X r.), sowie der prozeniuale Anteil {Abk. "«
r.) und die durchschnittliche Erfolgs- oder Losungs-
quote, hier 69°., notiert (jeweils ohne Berucksichti-
gung der sw-Fehler)

In der Spalte ganz rechts sind die in der Klasse, in
der untersten Zeile dic beim einzelnen Schider sy-
stematisch (d. h. in der Regel am hauligsien) aufge-
tretenen Fehler angegeben.

Die Aufgaben mit der geringsten Losungsquote
(A16, Al4, AB) zeigen, dabB in dieser Klasse Schwie-
rigkeiten vor allem bei Aufgaben mit vorkommen-
der naturlicher Zahl und bei Kombinationen aus
gemischter und natiirlicher Zahl auftreten. Dies wird
durch die systematischen Fehler der Klasse bestangt.
Bei einem GrobBreil der Klasse treten Schwiengkei-
ten in folgenden Stoffbereichen auf, die zweck-

maBigerweise  mit  der  gesamiten  Klasse
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behandelt werden sollten  (lickenschlieBendes

Lehren):

- Null (Uo und ro : 9mal in Alc, |1mal in A10)

~ ldentitat :E‘-i und UNi : Tmal in Ala, 4mal in A15)

- Divisor st eine natdrliche Lahl (DN-M : Tmal in Al4)
- Divisor ist eine gemischie Zahl (DG-M - 6mal in Al6).

Weiterhin sollien gewisse Schider in sog. Therapie-
gruppen tu folgenden Schwiengkeilen zusammen-
gefaBt werden.

= Multiplikation mit natirlicher Zahl (Schiiler Nr. 8, 13,
15, 19)

~ Multiplikation bzw. Division mit falscher Hauptnenner-
techmk (Schuler Nr. 6, 14)

- Multiplikation bzw. Division mit gemischter Zahl (Schu-
ler MNr. 17, 20)

- Kehrwertbildung (Schiiler Nr. 4, 8, 14, 17).

Weitere Therapiegruppen zu den Themen Umwand-
lung gemischter Zahlen, Kiirzen, Multiplikation von
Brichen mit gleichen Mennern konnten sich an-
schlieBen. (Nihere Hinweise zur Durchlithrung von
TherapiemaBnahmen folgen in ¢inem gesonderten
Beitrag in der Pad. Welt.)

{Abb. I -4d siehe die folgenden Seiten)

Anmerkungen

Ansgangspunkl daber waren vor allem die Lintersuchungen von
Lorcher (vl Lin4) Dic dort sur Komstruktion diagnosischer
Tests viwpeschlagene ldes der Diagnaosematns (Tabelle rur Komb-
natien vom Schwsengkeitsme thmalen in feilen und Spalten) haben
war weilerentwackell. Neben allgemeinen Schwiengkeitsmerkmalen
(z B Fahlenan der Faktoren, Kirrharkeit des Ergebnisses) sind
sperclle Schwiengkemsmerkmale (2 B, gleiche Nenner be der
Mulnpiikanon von Bruchen) s beachien, deren Exmtens und
Schwierigkeitagrad nur empinsch ermittell werden kann
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