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1.1.

Einleitung

Im Rahmen dieser Diplomarbeit habe ich untersucht, wie Schilerinnen und
Schuler mit den sogenannten ,Dezimalzahlen® zurechtkommen. Insbesondere
geht es darum, ob es in Osterreichs Schulen &hnliche Probleme gibt, wie sie bei
deutschen Schilern von Friedrich Padberg und Kirsten Heckmann beobachtet
wurden. Zunachst méchte ich die wichtigsten Aspekte der beiden Artikel ,Von
Zehnern zu Zehnteln® von Heckmann und ,Die Einfihrung der Dezimalbrliche —
Ein Selbstlaufer” von Padberg, sowie des Buches ,Didaktik der Bruchrechnung”

(Kapitel 1V) von Padberg zusammenfassen.

Zusammenfassung der Literatur

Beide Autoren sind der Meinung, dass der Umgang mit den neuen Zahlen fir
Kinder schwieriger als angenommen ist und dass diese Zahlen nicht
selbsterklarend sind. Heckmann ist sogar der Ansicht, dass ,Dezimalzahlen® in
manchen Bereichen zu gréBeren Verstandnisproblemen flhren als der Umgang
mit gemeinen Brichen. Eine groBe Fehlerquelle tritt bei falschen
Ubertragungen von den natiirlichen Zahlen auf. Bei den Stellenwerten
verleiten beispielsweise die ahnlichen Bezeichnungen zu falschen
AnalogielUberlegungen. Diese fuhren dazu, dass viele Kinder annehmen, dass
Hundertstel gréBer als die Zehntel seien, da ja auch Hunderter gréBer als
Zehner sind. Aus Heckmanns Studie geht hervor, dass diese Fehlvorstellung

sehr weit verbreitet und trotz der Behandlung im Unterricht recht hartnackig ist.

Eine weitere fehlerhafte Vorstellung, die Heckmann beschreibt, ist das
sogenannte ,,Geld-Denken*. Manche Kinder kénnen zwar mit Zahlen, die bis
zu zwei Nachkommastellen haben, umgehen, dariber hinaus fehlt ihnen jedoch
das Verstandnis. Dies liegt vermutlich daran, dass viele alltagliche GréBen wie
Geldbetrage oder Langenangaben in Metern zwei Nachkommastellen haben.
Laut Heckmann fiihren diese falschen Vorstellungen dazu, dass auch die
Rechenregeln und wichtige Eigenschaften nicht richtig verstanden werden.
Folglich werden diese nur auswendig gelernt, kbnnen aber nicht mehr

rekonstruiert werden, falls sie einmal vergessen wurden.



Auch Padberg betont in seinen Veroéffentlichungen, dass die ,Dezimalzahlen®
nicht problemlos eingefihrt werden kénnen, sondern dass dies trotz der
Ahnlichkeit zu den natiirlichen Zahlen nur allmahlich durchgefihrt werden soll,
selbst wenn die meisten Kinder schon mit einigen ,Dezimalzahlen® wie
Geldbetragen und Langen in Metern umgehen kénnen. Die erste Schwierigkeit
stellt fir Padberg schon die Sprechweise dar, denn ein GroBteil der Kinder
spricht zum Beispiel die Zahl 3,25 als drei-Komma-fiinfundzwanzig aus. Besser
ware es wenn sie drei-Komma-zwei-fliinf sagen wirden, denn die erste
Sprechweise kann zu einigen Fehlvorstellungen fihren, beispielsweise bei
GréBenvergleichen.

Zudem weist Padberg darauf hin, dass viele Kinder, obwohl sie schon mit
,Dezimalzahlen“ gearbeitet hatten, groBe Schwierigkeiten mit den Stellenwerten
haben. So flhrt zum Beispiel die ,,Komma-trennt-Vorstellung® - das Komma
trennt die ,Dezimalzahl“ in zwei natlrliche Zahlen - dazu, dass die Reihenfolge
der Stellenwerte nach dem Komma verdreht wird. Dies ist ein sehr beliebter
Fehler, den auch Heckmann beschrieben hat. Diese Vorstellung wird laut

Padberg durch die problematische erste Sprechweise verstarkt.

Ein anderer Fehler, der haufig bei den Stellenwerten nach dem Komma auftritt,
ist ein falsches ,,Symmetrie-Denken“ bezlglich des Kommas. Dabei wird die
Zehntelstelle félschlicherweise als ,Eintel” betrachtet. Auch die
Zusammenhange zwischen den Stellenwerten, zum Beispiel wie viele

Hundertstel ein Zehntel hat, sind den Kindern unklar.

Die Abstraktion von MaBeinheiten macht Schwierigkeiten. Vielen Schilern
gelingt die Abstraktion von speziellen GréBen (z.B.: Langen oder Geldbetrage)

auf ,Dezimalzahlen” ohne MafBeinheit nicht.

In seinem Buch behandelt Padberg weitere Fehlvorstellungen zu
,Dezimalzahlen®“. Neben der ,Komma-trennt-Vorstellung“ flihrt er noch die
folgenden Fehlvorstellungen an:



»,Kein-Komma-Vorstellung“: Die ,Dezimalzahlen“ werden wie natirliche
Zahlen behandelt, das Komma wird nicht berlcksichtigt. Diese Fehlvorstellung
wird verstarkt, wenn man bei GréBenvergleichen verstarkt Zahlen mit gleicher
Anzahl an Nachkommastellen vergleicht, da sie in diesen Fallen zum richtigen
Ergebnis flhrt (dies ist auch bei der ,Komma-trennt-Vorstellung“ der Fall).

»,Nullstrategie®: Die ,Dezimalzahl, die die meisten Nuller direkt nach dem
Komma hat, ist die kleinste. (Die anderen Zahlen werden meistens nach den

beiden zuvor erwahnten Strategien angeordnet.)

,~Je-mehr-Dezimalen-desto-kleiner-Strategie®: Wie der Name schon sagt,
wird die Zahl mit den meisten Nachkommastellen als die kleinste angesehen
(z.B.: 0,375 < 0,25). Diese Strategie kommt auf Grund einer fehlerhaften
Ubergeneralisierung zustande. Der richtige Grundgedanke, dass Hundertstel
kleiner als Zehntel sind, fihrt zum fehlerhaften Schluss, dass Zahlen mit zwei
Kommastellen immer kleiner als Zahlen mit einer Kommastelle sein missen.
Mdoglicherweise entwickeln die Kinder diese Strategie, weil sie erkennen, dass
die ,Kein-Komma-“ und die ,Komma-trennt-Vorstellung“ sehr oft zu einem
falschen Ergebnis flihren, da bei beiden Vorstellungen Zahlen mit mehr

Kommastellen als gréBer angesehen werden.

In seinem Buch behandelt Padberg auch Probleme beim Rechnen mit
,Dezimalzahlen®. Bei den Grundrechnungsarten ist vor allem die ,Komma-

trennt-Vorstellung” fir einen GroBteil der Fehler verantwortlich.

Bei der Addition stellt Padberg fest, dass die Lésungsquote nach der
Behandlung im Unterricht im Allgemeinen recht hoch ist. Zudem gibt es in
seinen Untersuchungen nur vereinzelte Schiler/innen, die die Aufgaben nicht
bearbeiteten. Er fihrt dies auf den engen Zusammenhang zwischen natlrlichen
Zahlen und ,Dezimalzahlen” zurlick. Die gr6Bte Fehlerquelle stellt die ,Komma-
trennt-Vorstellung* dar, dagegen fallen Probleme, die bei Ubertragen lber das
Komma auftreten kénnen, kaum ins Gewicht. Die ,Komma-trennt-Vorstellung*
wird durch das schrittweise Einfihren der Addition (es werden anfangs lediglich
Zahlen mit gleicher Anzahl an Nachkomma-stellen addiert) zusatzlich verstarkt.



AuBerdem spielt der Ubergang zu GrdBen (z.B.: Meter) nur eine geringe Rolle,
die oft systematischen ,Komma-trennt“-Fehler treten auch bei Aufgaben mit
GréBen nur geringfligig seltener auf.

Die Subtraktion ist etwas fehleranfélliger als die Addition. Im Unterschied zu
der Addition spielen Fehler beim Ubertrag hier eine gréBere Rolle. Dies kdnnte
aber auch daran liegen, dass schon beim Rechnen mit natlrlichen Zahlen bei
der Subtraktion mehr Fehler auftreten als bei der Addition. Da die ,Komma-
trennt-Vorstellung“ beim Subtrahieren bei vielen Aufgaben nicht angewandt
werden kann und zusatzlich viel seltener zu einem richtigen Ergebnis fuhrt, tritt
sie hier wesentlich seltener auf. Wo sie jedoch mdglich ist, wird sie von einer

erheblichen Anzahl an Schilerlnnen auch angewandt.

Bei der Multiplikation von ,Dezimalzahlen muss man beachten, dass einige
Grundvorstellungen im Umgang mit nattrlichen Zahlen nicht mehr gelten (z.B.
dass das Produkt gréBer als die Faktoren ist, auBBer bei null und eins). Zudem
ist schon bei den natlrlichen Zahlen die schriftliche Multiplikation deutlich
schwieriger und fehlertrachtiger als die Addition und Subtraktion.

Haufige Fehlerstrategien beim Multiplizieren mit Zehnerpotenzen sind das
falsche Anhangen von Endnullern (Beispiel: 3,5-10 = 3,50). Mdglicherweise
lassen sich auch Fehler wie 3,5-10 = 3,5 unter diesen Punkt einordnen, wobei
die Uberflissigen Nuller wieder weggelassen werden. Auch die ,Komma-trennt-
Vorstellung® kann hier zu Fehlern fihren (Beispiel: 3,5-10 =30,50). Dies ist
nicht nur bei der Multiplikation mit 10 sondern auch bei der Multiplikation mit
einer beliebigen natlrlichen Zahl haufig der Fall.

Beim Multiplizieren zweier ,,Dezimalzahlen® gibt es schon Probleme, wenn
mit einfachen Zahlen wie 0,1; 0,01; etc. gerechnet wird. So wurden diese
Aufgaben in Padbergs Untersuchungen nur von ca. 30 % — 40 % der
untersuchten Gymnasiast/innen gelést. Der Hauptfehler laut Padberg ist, der
dass die Kinder einen fehlerhaften Transfer von der Addition und Subtraktion
von ,Dezimalzahlen” machen. Die Anzahl der Nachkommastellen im Ergebnis
richtet sich nach der Zahl mit den meisten Nachkommastellen. Am



zweithaufigsten flhrt die Multiplikation mit den oben erwahnten Zahlen zum
gleichen Ergebnis wie die Multiplikation mit eins.

Ein dritter falscher L6sungsansatz ist das Ausweichen auf die einfachere
Addition (Beispiel: 3,5-0,01=23,51).

Bei der Multiplikation zweier beliebiger ,,Dezimalzahlen” liegt die
Fehlerquote sogar noch hdéher, da auch typische Rechenfehler, die auch bei der
Multiplikation nattrlicher Zahlen auftreten, vorkommen. Jedoch darf man auch
hier nicht die ,Komma-trennt-Vorstellung“ auBer Acht lassen. Diese spielt vor
allem bei Aufgaben, die im Kopf gelést werden, eine gro3e Rolle. Bei
schwierigeren Aufgaben, die schriftlich gel6st werden mussen, ist dies kaum
mehr der Fall. Durch das rein formale Rechnen werden hier ,Komma-trennt*-
Fehler vermieden. Auch Uberschlagsrechnungen sind sinnvoll, damit die Kinder
schneller ihre Fehler finden und das Komma an die richtige Stelle setzen.

Die Division ist schon bei den natirlichen Zahlen die schwierigste
Rechenoperation. Schon bei der Division einer kleineren natirlichen Zahl durch
eine groBere treten zwei Fehlerstrategien auf. Zum einen werden Dividend und
Divisor Ofter vertauscht. Dies steht im Zusammenhang mit einem nétigen
Umbruch der Grundvorstellungen bei den natiirlichen Zahlen (man kann nur die
gréBere durch die kleinere Zahl dividieren). Zum anderen beruht es auf den
erwahnten fehlerhaften Transfer des Stellenwertsystems, namlich dass Zehntel

an der zweiten Stelle nach dem Komma stehen, Hundertstel an der dritten.

Bei der Division von ,,Dezimalzahlen* durch natirliche Zahlen wird bei
geeigneten Beispielen oft sogar systematisch auf die ,Komma-trennt-
Vorstellung® zurtickgegriffen, vor allem wenn die Division dadurch einfach im
Kopf gerechnet werden kann (Beispiel: 1227 : 3 = 4,9). Auch beim schriftlichen
Dividieren kommen einige Kinder auf die gleichen Ergebnisse, dies liegt dann
aber oft nicht an der ,Komma-trennt-Vorstellung®, sondern ist darauf
zurlickzufiihren, dass die Kinder statt ,nachste Stelle 2 herab® gleich ,n&chste
Stelle 27 herab“ schreiben.



Eine weitere Schwierigkeit, insbesondere wenn ,Komma-trennt“ nicht
anwendbar ist, bereitet das fehlende Anhangen von Endnullern (Beispiel:

3,5:2). Oft wird in einem solchen Fall der Rest 1 stehen gelassen.

Bei der Division einer nattirlichen Zahl durch eine ,,Dezimalzahl* bereitet
schon die Kommasetzung groBBe Schwierigkeiten. So lassen viele Kinder
Rechnungen wie 5:0,1;5:0,01;... im Test aus. Ein typischer Fehler bei diesen

Aufgaben besteht darin, dass das Ergebnis gleich viele Nachkommastellen hat,
wie der Divisor (Beispiel: 5:0,01=0,05). Eine zweite Fehlvorstellung stellt hier
die schon erwédhnte ,Kein-Komma-Vorstellung® dar. In diesem Fall kommen die
Kinder bei den obigen Aufgaben jedes Mal auf das Ergebnis 5. Eine
Hauptursache flr diese Fehler durfte die Grundvorstellung: ,,Division
verkleinert” sein, jedoch kénnte es auch daran liegen, dass die Kinder
unsicher bei der Einbettung der naturlichen Zahlen in die Menge der

,,Dezimalzahlen® sind.

Bei der Division zweier beliebiger ,,Dezimalzahlen® tritt als haufigste
Fehlerursache die ,,Komma-trennt-Vorstellung“ auf. Ansonsten dhneln die
Fehler denen, die bei einer ,Dezimalzahl“ als Divisor vorkommen. Die Division
wird dabei im Kopf durchgeflihrt, bei der Anzahl der Nachkommastellen richtet
man sich nach der Anzahl bei Dividend oder Divisor. Oft wird auch die ,,Null-
Komma-Strategie® angewandt: Es wird im Kopf gerechnet und das Ergebnis
als ,Null-Komma-...“ angegeben. Auch die ,,Kein-Komma-Vorstellung“ spielt
bei der Division eine gréBere Rolle als bei den anderen drei
Grundrechnungsarten. Oft kommt es zu einer Vertauschung von Dividend

und Divisor, wenn die Division dadurch einfacher wirkt (Beispiel: 0,5:0,25).

Padberg betont, dass auch beim Dividieren Uberschlagsrechnungen sinnvoll
sein kénnen, diese aber fur die Kinder nicht immer einfach sind. Vor allem die
,Division-verkleinert-Vorstellung® fhrt zu vielen Fehlern, auch schon bei der

Abschatzung.



1.2. Die Untersuchung

Die Daten fir diese Untersuchung wurden mit Hilfe von zwei Fragebdgen (siehe
Seite 9 und 10) erhoben, die in der flinften und in der sechsten Schulstufe zu
verschiedenen Zeitpunkten ausgefillt wurden. Die Fragen des zweiten

Fragebogens wurden von Padbergs Fragebogen Gbernommen.

Fir meine Untersuchung zum Verstandnis der sogenannten ,Dezimalzahlen®
erklarten sich folgende zwei Schulen bereit, mich zu unterstiitzen: das
Bundesgymnasium und Bundesoberstufenrealgymnasium St. Johann in Tirol
und die Hauptschule Kitzbuhel.

Den ersten Fragebogen flllten alle ersten und zweiten Klassen der Hauptschule
Kitzblhel sowie vier erste und alle sechs zweiten Klassen des Gymnasiums in
der ersten Schulwoche aus. Den zweiten Fragebogen fillten nur noch die
teilnehmenden ersten Klassen beider Schulen aus.

Die Untersuchung verfolgte einen dreifachen Zweck. Einerseits sollten in den
ersten Klassen die Vorkenntnisse Uber ,Dezimalzahlen® vor dem einschlagigen
Unterricht erhoben werden. Andererseits sollten die Kenntnisse in den ersten
Klassen unmittelbar nach dem einschlagigen Unterricht ermittelt werden.
SchlieBlich wurden die Kenntnisse in den zweiten Klassen untersucht, um

festzustellen, ob sich diese nach den Ferien verandert haben.

Eine Mathematiklehrerin verweigerte die Untersuchung ihrer ersten Klasse, da
sie der Meinung war, dass die Schilerlnnen, die noch nichts mit den
.Dezimalzahlen® anfangen kénnen, demotiviert werden und sich ungeeignet fur
ein Gymnasium fuhlen kénnten. Dieser Einwand ist natdrlich nicht ganz
unberechtigt, da die Kenntnis der ,Dezimalzahlen“ zu diesem Zeitpunkt der
Schullaufbahn noch nicht vorausgesetzt werden kann. Bei meiner spéteren
Untersuchung hatte ich aber nicht den Eindruck, dass die Schiler sich ihr

Unwissen sehr zu Herzen nahmen.



Fir die Untersuchung der Kenntnisse nach dem Unterricht in den ersten
Klassen hatte mir einen Zeitpunkt ausgewahlt, an dem laut Jahresplanung alle
Klassen schon mit den ,Dezimalzahlen® fertig sein sollten. Leider war eine
Klasse des Gymnasiums noch nicht ganz mit dem Stoff durch. Die Lehrer der
anderen Klassen versicherten mir aber, dass sie mit dem Kapitel schon fertig
waren. Die Auswertung dieser einen Klasse ist also unter diesem Aspekt zu
betrachten. Es war aber kein signifikanter Unterschied zu den anderen Klassen

festzustellen.



. Markiere an den

1.3. Die Fragebogen

1. Fragebogen zum Zahlenverstandnis

. Kreuze jeweils die langere Strecke
an.

a 73icm O fhem O
b) 61cm O 8cm ©
c)46cm O 458 cm O

Kannst du deine Antwort bei ¢ be-
grinden?

. Wer ist am weitesten gesprungen?

Melanie: 3,55 m
Andreas: 3,281 m
Birgit: 325 m
Manfred: 3,6 m
Ich weils es nicht

0000

. Wie groft ist ungefdhr ein 11-
jahriger Schiler?

Kreuze an!

1350 m (0]
135m G
1,35 m o
0135 m (0]

. Schreibe als Kommazahl:

a) 4 Hundertstel

) 3 Einer 7 Zehntel 2 Hundertstel

L)

1-Liter-Mess-
hechem mit einem langen Sirich:
021

081

1l 1l

G. Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-

Messhechem?

7. Addiere

10.

1.

12,

Diplomarbeit

a) 24m+659m
b) 46m+39m

David hat eine 0,95 m lange Leiste.
Er sagt hiervon ein Stick von 0.6 m
Lange ab. Wie lang ist das Rest-
stick?

Zeichne ein:

|-| Tl 1 -|-|

Das Reststick ist .._......._... m lang.
Um wie viel ist._.

a) 0,25 m kirzer als 0.8 m?

b) 0,25 Liter weniger als 0.5 Liter?
c) 0,25 kleiner als 0,77

Diana kauft sieben Sackerd Gum-
mibdren. In jedem Sacked sind
0,2 kg. Wie viel kg Gummibaren hat
Diana insgesamt gekauft?

Ein Kilogramm Fleisch kostet
6,789 € Wie viel kosten 10 Kilo-
gramm?

Carmen sdgt ein 4,5 m langes Brett

genau in der Mitte durch. Wie lang
ist jede Halfte?

Universitit Wien



2. Fragebogen zum Zahlenverstandnis

. Kreuze jeweils die langere Strecke
an.

a 58m O f54m O
b) 82m O 78m O
¢)62m O 61%m O

Kannst du deine Antwort bei ¢) be-
grinden?

. Wer hat den langsten Schal?

Kerstin. 1,25 m
Jonas: 1,185m
Miram: 142m
David: 1,3m
Ich weils es nicht

Qo000

. Wie  viel wiegt ungefahr ein
11-jahriger Schiler?

Kreuze an:

4350 kg (9]
43 5kag G
4 35 kg o
0,435 kg (9]

. Schreibe als Kommazahl:

a) 2 Fehntel:

. Markiere an den 1-Liter-Mess-

hechem mit einem langen Sirich:

051 041

1l 1l

G. Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-

Messhechem?

7. Addiere:

10.

11.

12.

Diplomarbeit

a) 348Bm+43m=__._.___.__.
b) 5im+28m=._..___ ..

Jan hat eine 0,85 m lange Leiste.
Er sagt hiervon ein Stick von 0.4 m
Lange ab. Wie lang ist das Rest-
stiick? Benutze die Skizze zur Lo-
sung.

Zeichne ein:

I 1 1 1 L 1 1 I

| —t— —t—t |
1 Tl 1 1
Das Reststick ist ...............m lang.

Um wie viel ist ...

a) 0,75 Meter [anger als 0,5 Meter?
b) 0,75 Liter mehr als 0,7 Liter?

c) 0,75 grafer als 0,57

Lena kauft fiinf Sacke Kartoffeln. In
jedem Sack sind 0.8 kg. Wie viel kg

Kartoffeln hat Lena insgesamt ge-
kauft?

Eine Kiste Fanta kostet 5,98 €. Wie
viel kosten 10 Kisten?

Tobias zersagt ein 3,75 m langes
Brett in gleich lange Teilsticke von
0,75 m Lange. Wie viele Sticke er-
hélt er?

Universitit Wien
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2. Vorwissen uber Dezimalzahlen in der 1. Klasse AHS

(1. Fragbogen)

Hier wurde der 1. Fragebogen (Seite 9) verwendet. Dieser wurde in der ersten
Schulwoche ausgefillt, die meisten Kinder hatten zu diesem Zeitpunkt im
Unterricht die ,Dezimalzahlen® noch nicht behandelt. Trotzdem ist es
interessant, welches Vorwissen sie aus der Volksschule oder von zuhause

mitbringen. Insgesamt nahmen 84 Schilerinnen und Schdiler teil.

Klasse Schileranzahl
1a 20
1b 22
1c 21
1e 21
insgesamt 84

Frage 1: ,Kreuze jeweils die langere Strecke an.”

a) 7,3cmoder 7,5cm

7,5cm 69

zwei Kreuze | 12

keine Antwort | 3

Wie zu erwarten war, beantwortete der GrofBteil diese Frage richtig.

Die Kinder, die beides angekreuzt hatten, verglichen héchstwahrscheinlich nicht

die Zeilen, sondern die Spalten miteinander.

a) 7,3cm O 7,5¢cm @)
b) 6,6icm O 5,9 cm 0]
c) 46cm O 4,58 cm @)
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Ein paar irrten sich méglicherweise in der Zeile, da sie beim Punkt b) nichts
ankreuzten, jedoch ein Kreuz bei Punkt c) gemacht hatten.

Ein Madchen kreuzte Uberhaupt nichts an, die beiden anderen antworteten nur
bei c).

b) 6,7 cmoder 5,9 cm

6,1 cm 63
5,9cm 2

keine Antwort | 19

Auch hier antworteten die meisten richtig.
Die 15 Kinder, die bei a) falsch geantwortet haben, finden sich alle unter den 19
Kindern, die hier keine Antwort gegeben haben. Vermutlich haben einige durch

den spaltenweisen Vergleich die Frage schon bei a) als beantwortet angesehen.

c) 4,6 cmoder 4,58 cm

4.6 cm 19
4,58 cm 46

keine Antwort | 19

Dieser Punkt war offensichtlich schwieriger als die beiden vorigen. Lediglich 19

Schilerinnen und Schiler kreuzten hier die richtige Antwort an.

46 Kinder waren der Uberzeugung, dass 4,58 cm die langere Strecke sei.
Leider begrindeten die meisten ihre Antwort nicht oder unzureichend. Aber
einige Begrindungen lassen die Vermutung zu, dass viele Kinder das Komma
als eine Art Grenze ansehen und dann die Zahlen hinter dem Komma als
natUrliche Zahlen auffassen und vergleichen (,Komma-trennt-Vorstellung“ nach
PADBERG). Es kénnte auch daran liegen, dass im Alltag die Zahl 4,58
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meistens als ,vier komma achtundfinfzig“ ausgesprochen wird und nicht wie

Padberg vorschlagt als ,vier komma finf acht®.

17 Kinder, die keine Antwort gaben, hatten auch schon bei b) keine Antwort
gegeben. Die restlichen zwei antworteten nur bei Punkt c) nichts. Vielleicht

waren sie sich nicht sicher und trauten sich dann nicht etwas anzukreuzen.

~Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

richtige Begrindung 6

falsche Begriindung mit MaBeinheiten | 2

Begrindung, dass 4,58 cm langerist | 12

unzureichende Begrindung 20
zwei Kreuze bei a) 3
keine Antwort 41

Dieser Punkt war flir die Kinder auBerst schwierig zu beantworten. Womdglich
liegt es daran, dass es in ihrem bisherigen Mathematikunterricht kaum verlangt
wurde, ihre Antworten zu begriinden. Nur sechs der 19 Kinder, die Punkt c)
richtig beantworteten, konnten diese Antwort auch richtig begriinden; bei zwei
weiteren war zwar der Gedanke richtig, aber sie haben sich mit der MaBeinheit

vertan.

Richtige Begriindungen:
e 46cmist4,60cm,deswegen ist es langer”
e 4.6 steht fir 4,60

e Ja, esistum 0,02 cm langer®

Vier Kinder argumentierten damit, dass man an die Zahl einen Nuller anhangen

kann. Die beiden anderen gaben die genaue Differenz an.
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Falsche Begriindungen mit MaBeinheiten:
e _Weil das andere um 2 cm kleiner ist*

e Die letzte Stelle sind mm*

Das Kind, das die erste Antwort gab, dachte vielleicht, dass es sich um Meter
handle, denn dann héatte die Antwort gestimmt. Bei der zweiten Antwort vermute
ich, dass der Schiler das Richtige meint, und damit argumentieren wollte, dass
es sich um unterschiedliche Stellenwerte handelt, sich aber mit der Einheit

vertan hat.

Begriindungen, dass 4,58 cm langer ist:

Auch von den 46 Schilerinnen und Schilern, die den Punkt c) falsch

beantwortet hatten, fligten nur 12 eine Begriindung hinzu.

Einige Beispiele:
e 58 ist mehr wie 6°
e _Weil 4,58 cm um 52 mm gréBer ist®
e lch habe das angekreuzt, weil 58mm 5cm 8 mm sind.*
e _lch habe 4,58 cm angekreuzt, weil nach dem Komma eine zweistellige
Zahl ist.”
e Weil 4,58 cm sind um 52 cm langer als 4,6 cm®

e ,Beic) heif3t es 4m6cm oder 4m58cm. Die richtige Antwort ist 4,58 cm.*

Alle Kinder betrachteten das Komma als eine Trennlinie zwischen zwei Zahlen
und verglichen daher zuerst die Zahlen vor dem Komma und danach die Zahlen
dahinter (,Komma-trennt-Vorstellung“). Ich vermute, dass auch die meisten
anderen Kinder, die den Punkt c) falsch beantwortet haben, dieses Bild von den

,Dezimalzahlen“ haben.
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Unzureichende Begriindungen:

20 Kinder versuchten zwar ihre Antwort zu begrinden, doch sie wussten nicht,
wie man eine Begrindung formulieren soll. Dabei handelt es sich sowohl um
Kinder, die den Punkt c) richtig beantwortet haben, als auch um solche, die
diese Frage falsch beantwortet haben. Hier kénnte das Problem daran liegen,
dass sie bisher in der Mathematik noch nichts begriinden mussten. Oder es
kdénnte sich auch um generelle sprachliche Probleme handeln.
Einige Beispiele:

e lch glaube, dass es richtig ist.”

e lch denke, das ist mehr.”

e 458 cm kommt mir langer vor!*

e _Weil es richtig ist*

e _lch habe es so gelernt”

e _Weil es langer ist"

e Weil das so stimmt”

Zwei Kreuze bei a):

Von den zwdlf Schilerinnen und Schilern, die bei Punkt a) beides angekreuzt
hatten, versuchten drei eine Begriindung zu geben und waren sehr verwirrt,
warum sie denn bei c) etwas beantworten sollten, obwohl hier die beiden
kleinsten Werte sind (offensichtlich hatten sie spaltenweise verglichen). Die
anderen schrieben bei diesem Punkt nichts.

Keine Antwort:

41 Schilerinnen und Schdler, also fast die Hélfte, antworteten bei diesem Punkt
uberhaupt nichts, oder schrieben nur das Wort ,nein® hin. Auch hier kdnnte es
sprachliche Griinde geben, gemeinsam mit der Angst etwas Falsches
hinzuschreiben, sodass besser gar nichts geschrieben wird.
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Frage 2: Wer ist am weitesten gesprungen?

Manfred: 3,6m 14
Andreas: 3,281 m | 59
Melanie 3,55 m

Ich weif3 es nicht

keine Antwort

Richtige Antwort:

Diese Frage war fir die Kinder noch schwieriger zu beantworten als die
Aufgabe 1c). Nur 14 Schilerinnen und Schuler kreuzten die richtige Antwort
»3,6 m“ an. Dies erstaunt mich ein bisschen, da bei 1c) immerhin 19 richtig
geantwortet haben. Von diesen beantworteten jedoch nur elf die Frage richtig.
Die drei restlichen hatten aber bei 1c¢) gar nicht geantwortet.

3,281 m:

Es ist aufféllig, dass 59 Kinder die Zahl mit den meisten Nachkommastellen
gewahlt haben. Auch finf Schilerinnen und Schiler, die 1c) richtig beantwortet
hatten, hielten 3,281 m fiir die langste Strecke. Einer dieser Schiler gab bei
Frage 1) sogar eine richtige Begrindung, namlich dass man an 4,6 cm einen
Nuller anhdngen kann. Es kénnte daran liegen, dass das Verstandnis der
,Dezimalzahlen® nur bis zur zweiten Nachkommastelle vorhanden ist, dariber
hinaus jedoch Verstandnisprobleme auftreten (,Geld-Denken® nach
HECKMANN).

Die anderen Kinder, die auch schon 1c) falsch beantwortet hatten, blieben trotz
der drei Nachkommastellen bei der ,Komma-trennt-“, oder ,Kein-Komma-

Vorstellung*



3,55 m:

Sechs Kinder kreuzten diese Antwort an. Zwei von ihnen hatten 1c) richtig
beantwortet. Vielleicht Gbersahen sie die richtige Antwort blof3.

Sie kdnnten, trotz ,Komma-trennt-Vorstellung®, diese Strecke auch fiir die
langste gehalten haben, weil sie vielleicht an der Existenz einer Zahl mit drei

Nachkommastellen zweifeln (vgl. HECKMANN).

Ich weiB es nicht:

Eines dieser drei Kinder beantwortete die Frage 1c) richtig. Wenn man die
Antwort ,Ich weif3 es nicht“ offiziell geben darf, hat es natirlich auch einen
gewissen Reiz. Daher ist es nicht sicher, ob die Kinder es wirklich nicht
wussten, oder es nur lustig fanden, diese Antwort zu geben. Was mich aber
sehr erstaunte ist, dass zwei Kinder gar nichts angekreuzt hatten, obwohl sie

doch diese Antwortmdglichkeit hatten.

Frage 3: ,Wie grofB3 ist ungeféhr ein 11-jahriger Schiiler?*

1,35 m 61
135,0 m 11
0,135 m 3
135,0m & 1,35 m
1,35 m & 0,135 m | 1
keine Antwort 2

Richtige Antwort:

Diese Frage scheint wieder etwas einfacher gewesen zu sein. 61 Kinder

kreuzten die richtige Antwort an. Das kénnte daran liegen, dass

17

GrdéBenangaben in vielen Familien auch zuhause mit ,Dezimalzahlen® gemacht

werden.
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135,0 m:

Diese Falschantwort war bei weitem die haufigste. Wenn wir die sechs
Schulerinnen und Schiler dazurechnen, die 135,0 m und 1,35 m ankreuzten,
unterliegen 17 der falschen Annahme, dass 135,0 m die richtige Antwort sei.
Der wahrscheinlichste Grund hierflr ist, dass man im Alltag die GréB3enangaben
auch in Zentimeter macht. Die Kinder sind daher gewohnt, dass ihre GréB3e mit
einer Zahl um 135 angegeben wird. Dass in der Aufgabe aber die Einheit Meter

stand, war ihnen héchstwahrscheinlich nicht aufgefallen.

0,135 m:

Diese Falschantwort wurde nur von 4 Kindern fir richtig gehalten. Auch hier ist
die Schilerin, die 1,35 m zusétzlich ankreuzte, schon mitgezahlt. Ich vermute
einen ahnlichen Grund wie bei der vorigen Antwort; auch hier kam den Kindern
135 aus dem Alltag sehr bekannt vor. Dass davor ,,0“ stand, ignorierten sie
wahrscheinlich. Auch hier fehlt das Grundverstandnis fur GréBenordnungen und
Einheiten. Hier liegt vermutlich zusatzlich ein Problem mit der ,Kein-Komma-

Vorstellung® vor.

Zwei — Kreuze:

Alle sieben Schiiler und Schilerinnen, die zwei Kreuze machten, wahlten auch
die richtige Antwort. Sie erkannten zwar die richtige Antwort, glaubten aber,
dass auch die zweite Zahl, die gleiche KdrpergréBe bedeute. Ich glaube, dass
sie Zentimeter anstatt Meter gelesen haben.

Keine Antwort:

Zwei Kinder gaben keine Antwort, vielleicht waren sie sich nicht sicher und

trauten sich deshalb nicht anzukreuzen.
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Allen Kindern war zumindest klar, dass 13,5 m nicht stimmen kann, was meine
Vermutung verstarkt, dass sie die Angabe in Metern und Zentimetern kennen,

aber nicht auf die angegebene Einheit achteten.

Frage 4: ,Schreibe als Kommazahl:*“

a) 4 Hundertstel

richtig 4
falsch 35
keine Antwort | 45

Diese Frage war scheinbar die schwierigste des gesamten Fragebogens,

lediglich vier Kindern gelang es, die richtige Antwort zu geben.
Das gréBte Problem hatten die Schiler und Schilerinnen mit dem Wort
Kommazahl. Erst nachdem ich ihnen gesagt hatte, dass es sich dabei um diese

Zahlen mit Beistrich handle, war es ein paar Kindern klar, was sie zu tun hatten.

Haufigste Falschantworten:

400/400,00 | 16
4,00 11
0,4/0,400 | 4

400 bzw. 400,00:

Das war mit Abstand die haufigste Antwort. Es war jedoch nicht Gberraschend,
dass die Kinder mit dem Stellenwert Hundertstel groBe Probleme hatten. Bisher
kannten sie aus dem Unterricht ja nur Hunderter. Von den 16 Kindern, die die
Antwort gegeben hatten, beachteten nur zwei, dass sie ja Kommazahlen
schreiben sollten. Aufféllig ist, dass diese beiden genau zwei Kommastellen
schrieben (eventuell: ,Geld-Denken* vgl. HECKMANN).
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4,00:

Die zweithaufigste Antwort gaben elf Kinder. Ich nehme an, dass auch die
meisten dieser Kinder den Unterschied zwischen Hundertstel und Hunderter
nicht kannten. Diese Kinder beachteten jedoch die Angabe, dass die eine
Kommazahl schreiben sollten. So nahmen sie wahrscheinlich 400 und setzten

einfach ein Komma.

Es kénnte aber auch sein, dass sie von rechts nach links in Analogie zu Einern,
Zehnern und Hundertern an ,Eintel“, Zehntel und Hundertstel gedacht haben.

0,4 bzw. 0,400:
Diese beiden Antworten wurden nur von insgesamt vier Kindern gegeben, damit
war diese LOsung gleich beliebt wie die richtige Antwort. Fir die erste

Schreibweise gibt es zwei mbgliche Begrindungen:

Das Kind glaubt, dass die Zehntel- kleiner als die Hundertstelstelle sei, da ja
auch Zehner kleiner als Hunderter sind.

Das Kind hat die ,Komma-trennt-Vorstellung“ und schreibt 400 als zweite
nattrliche Zahl, weil3 aber, dass man die Nuller weglassen darf.

Bei der zweiten Schreibweise kommt nur die zweite Moglichkeit in Frage; das
Kind weif3 jedoch noch nicht, dass man die Nuller weglassen darf.

6 Zehntel

richtig 8
falsch 30

keine Antwort | 46

Auch diese Frage bereitete viele Probleme. Immerhin gab es diesmal acht
richtige Antworten, wobei man beachten muss, dass die ,Komma-trennt-

Vorstellung® hier auch zum richtigen Ergebnis fuhrt.
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Haufigste Falschantworten:

60/60,00 | 15
6,00/6,0

60 bzw. 60,00:

Auch beim zweiten Punkt dieser Frage war die Variante, Zehntel mit Zehnern
gleichzusetzen, die beliebteste. Wieder bemerkten nur zwei, dass sie irgendwo
ein Komma brauchen, sie schrieben daher ,60,00“. Auffallig ist, dass sie wieder

zwei Nachkommastellen verwendeten. Das lasst auf ,Geld-Denken” schlie3en.

6,00 bzw. 6,0:

Von den neun Schilerinnen und Schilern schrieben flinf die erste Variante, die
anderen vier entschieden sich fur ,,6,0“

Die zweite Variante kann analog zur Aufgabe 4 a) begriindet werden. Die
Kinder kannten den Unterschied zwischen Zehner und Zehntel nicht, haben

dann versucht die Zahl ,,60“ als Kommazahl zu schreiben.

Wieso die Variante ,6,00“ gewahlt wurde, ist nicht klar. Es hat mdglicherweise

damit zu tun, dass die Kinder Zahlen mit zwei Nachkommastellen bevorzugen.

3 Einer 7 Zehntel 2 Hundertstel

richtig 10
falsch 31

keine Antwort | 43

Diesen Teil der Aufgabe 4 konnten zehn Kinder richtig beantworten, wobei die
Taktik, die Ziffern hinzuschreiben und nach der ersten ein Komma zu setzen,
auch zum Erfolg fahrt.
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Haufigste Falschantworten:

273 | 20
2,73 | 4

Die beliebteste Losungsstrategie war die Ziffernreihenfolge umzudrehen. 25
Kinder wahlten eine Antwort, bei der die zwei Hundertstel an erster Stelle und

die drei Einer an der letzten Stelle waren.

273:

20 Kinder glaubten, dass 273 die richtige Antwort sei. Mit groBer
Wahrscheinlichkeit verwechselten sie Hunderter mit Hundertstel und Zehner mit
Zehntel. Da sie zu diesem Zeitpunkt die ,Dezimalzahlen® noch nicht kannten, ist
dies auch nicht weiter verwunderlich. Dass sie als Antwort eine Kommazahl

schreiben sollten, ignorierten sie einfach.

2,73:

Vier Kinder machten vermutlich auch den gleichen Fehler, wie oben, sie lasen
aber die Angabe genauer und setzten dann einfach ein Komma. Hatten sie die
Ziffern einfach unreflektiert in der angegebenen Reihenfolge gelassen, hatte

diese Strategie zum richtigen Ergebnis gefuhrt.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:*“

021

richtig 30
falsch 22
keine Antwort | 32

Bei Aufgabe 5 mussten die Kinder an einem Messbecher die entsprechende

Menge markieren. Eine Skala war vorgegeben, ein Strich entsprach 0,2 Litern.
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Diese Aufgabe kdnnte einigen schon von zuhause bekannt vorkommen, falls sie
ihren Eltern schon mal beim Kochen oder Backen geholfen haben.
Offensichtlich hat aber ein gréBerer Teil der Kinder noch nicht solche
Erfahrungen gemacht, da mehr als die Hélfte die falsche bzw. keine Antwort

gab.

Haufigste Falschantworten:

Markierung bei 0,2cm | 9

Markierung bei 2. Strich
Markierung bei 3. Strich | 4

Markierung bei 0,2 cm:

Neun Kinder ignorierten die vorgegebene Skala und maBen einfach 0,2 cm ab.
Ich finde jedoch bemerkenswert, dass sie sich hier mit der Zahl 0,2 offenbar

nicht schwer taten und richtig vermuteten, dass 0,2 Zentimeter 2 Millimeter sind.
Markierung bei 2. Strich:

Sieben Kinder glaubten, dass der zweite Strich, der ja 0,4 Litern entsprach, der
richtige sei. Ich denke, dass sie 0,2 mit dem 2. Strich in Verbindung brachten,
also glaubten, ein Strich sei 0,1 Liter.

Markierung bei 3. Strich:

Vier Kinder setzten die 0,2-Liter-Markierung beim 3. Strich (entspricht 0,6

Litern). M&glicherweise dachten sie &hnlich wie die Kinder, die den zweiten
Strich markierten, zahlten dann jedoch von oben.



0,81
richtig 35
falsch 14
keine Antwort | 35

Haufigste Falschantwort:

Markierung bei 0,8 cm

24

Die neun Kinder, die auch beim ersten Teil der Aufgabe 5) Liter mit Zentimetern

gleichgesetzt hatten, taten das hier auch. Sie zeichneten bei 0,8 Zentimetern

die Linie.

Frage 6: Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?*

richtig 22
falsch 28
keine Antwort | 34

Die Umkehrung, der Aufgabe 5), konnten deutlich weniger Kinder richtig
beantworten. Der GrofBteil verwendete die Dezimalschreibweise, lediglich drei
wandelten in Milliliter um, drei weitere scheiterten an der Umwandlung (siehe

haufigste Falschantworten).
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Haufigste Falschantworten:

%I / 0,5/ die Halfte | 9

0,21
60 ml

0,5 Liter:

Die meisten Kinder glaubten, dass sich in dem Messbecher ein halber Liter
beféande. Es gab verschiedene Schreibweisen, die beinahe gleich haufig

vorkamen. Drei Kinder schrieben %I, vier schrieben 0,5 bzw. 0,50, zwei

schrieben ,die Halfte®. Ich vermute, dass sie einfach nicht genau hingeschaut
haben, da der Messbecher ja etwas Uber die 1-Liter-Markierung hinausgeht,
kénnte es sich namlich durchaus um den halben Messbecher handeln.

0,2 Liter:

Drei Kinder glaubten, dass sich 0,2 Liter in dem Messbecher befanden.
Méglicherweise zahlten sie die Linien von oben ab.

60 ml:
Diese Antwort gaben drei weitere Kinder. Das Ablesen des Messbechers

bereitete ihnen offenbar kein Problem. Vielmehr liegt ihr Fehler daran, dass sie
die Umwandlung von Liter in Milliliter nicht beherrschen.
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richtig 22
falsch 28

keine Antwort | 34

Auch diesen Teil der Aufgabe 6) beantworteten 22 Kinder richtig. Der GrofBteil,
namlich 18 Schilerinnen und Schiler, wahlten die Dezimalschreibweise: 0,5 |,

wobei zwei 0,50 | schrieben. Zwei Kinder schrieben als Bruch, %I, ein Madchen

schrieb ,ein halber Liter”, ein Bub antwortete 500 ml.

Zwei Kinder versuchten auch die Lésung in Millilitern anzugeben, wandelten
aber falsch um (50 ml).

28 Kinder gaben eine falsche Antwort, wobei zu beachten ist, dass die meisten
Falschantworten nur einmal gegeben wurden und ich somit keine allgemeine
Fehlerstrategie feststellen konnte. Mit Ausnahme der unten besprochenen
haufigsten Falschantwort.

Haufigste Falschantwort:

0,451 | 8

Dass sich 0,45 | in dem Messbecher befinden, meinten acht Kinder. Eines
dieser Kinder wandelte die Zahl in Milliliter um. Ein weiteres schrieb 45 ml,
wobei ich annehme, dass das Kind sehr wohl 0,45 | meinte, ihm aber nicht klar
war, dass ein Liter 1000 Milliliter hat. Ich denke, diese Antwort wurde deshalb so
haufig gegeben, da die Kinder nicht glaubten, dass sich eine so schéne Zahl,

wie 0,5, zwischen zwei Markierungen befinden kann.
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Frage 7: ,Addiere”

a) 24m+ 6,59 m=

richtig 17
falsch 63

keine Antwort | 4

Bei dieser Frage sollten die Kinder eine Addition von Zahlen mit unterschiedlich
vielen Nachkommastellen durchfihren. Hier glaubten fast alle Kinder, dass sie

die Aufgabe l6sen kdnnten.
Obwohl 80 Schulerinnen und Schuler eine Antwort gaben, schafften es nur 17
richtig zu rechnen. Da die Kinder bis jetzt noch nicht mit ,Dezimalzahlen®

gerechnet hatten, ist es aber auch nicht weiter verwunderlich.

Haufigste Falschantworten:

8,63 m | 51
9,3 m 7

8,63 m:

Zum Ergebnis ,8,63 m“ kamen 51 Kinder. Um auf dieses Ergebnis zu kommen,
verwenden die Kinder die ,Komma-trennt-Vorstellung®. Sie rechneten 2 + 6 und
4 + 59. Wie das Ergebnis zeigt, hat ein GroBteil der Kinder diese
Fehlvorstellung, bevor sie sich mit den ,Dezimalzahlen® im Unterricht

auseinander setzen.

9,3 m:

Sieben Kinder kamen zum Ergebnis ,9,3 m“. Mdglicherweise addierten sie die
Zahlen 2,4 und 6,9, weil sie vielleicht die 5 Zehntel Gbersehen hatten.
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b) 46m+ 39m-=

richtig 25
falsch 52

keine Antwort | 7

Die Erfolgsrate beim Teil b) dieser Aufgabe liegt doch etwas héher als beim Teil
a), obwohl diesmal sogar sieben Kinder nichts geantwortet haben. Von den 25
Kindern die das richtige Ergebnis erhielten, schrieben drei ,8,50“. Das kommt
vielleicht daher, dass man aus dem Alltag 6fter auf Zahlen mit zwei
Nachkommastellen trifft. Es ist jedoch auffallig, dass einige Kinder, die zwar
beim ersten Teil der Aufgabe nach der ,Komma-trennt-Vorstellung*
vorgegangen waren, diesmal kein Problem mit dem Ubertrag auf die Einerstelle

hatten.

Haufigste Falschantwort:

7,15m | 44

Obwohl 49 Kinder ihre Lésungsstrategie nach der ,Komma-trennt-Vorstellung*
wahlten, kamen nur 44 auf das Ergebnis 7,15 m, die anderen flnf haben sich
wahrscheinlich verrechnet. (z.B.: 8,15; 6,15; 7,14).

Frage 8: ,David hat eine 0,95 m lange Leiste. Er sagt hiervon ein Stlick von 0.6 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststick?”

richtig 9
falsch 61

keine Antwort | 14

Bei dieser Aufgabe ging es um eine Subtraktion, die man mithilfe der Skizze

eines Meterstabes I6sen sollte. Nur neun Kinder kamen zur richtigen Losung,
wobei zwei auf Zentimeter umgewandelt haben. Sie haben die vorgegebene

Einheit Meter durchgestrichen und Zentimeter dartiber geschrieben. Ein
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weiterer Bub kam zwar auf die Zahl 35, erkannte aber nicht, dass die Einheit
Meter in diesem Fall nicht stimmen kann (wurde selbstverstandlich als falsches

Ergebnis gewertet).

Haufigste Falschantworten:

0,89m | 29
89 m 13

0,89 m bzw. 89 m:

Die meisten Fehler kamen wiederum durch die ,Komma-trennt-Vorstellung®
zustande. So rechneten 42 Kinder 95 — 6 = 89. Von diesen schrieben dann 29
0,89 m, da sie erkannten, dass die Antwort 89 m nicht stimmen kann. (Die
Einheit Meter war ja vorgegeben). Die restlichen 13 Schiler und Schilerinnen
haben nicht auf die Einheit geachtet und die Zahl 89 eingeflgt.

Zeichne ein:

richtig 7
falsch 55

keine Antwort | 22

Diese Hilfestellung zum Ldsen der Aufgabe hat die Kinder eher verwirrt, als
dass sie geholfen héatte. Offenbar sind sie es nicht gewohnt, Aufgaben auch
graphisch zu I6sen. Von den neun Kindern, die das richtige Ergebnis erhielten,
schafften es nur sieben die Lésung graphisch darzustellen. Die zwei anderen
zeichneten die 0,35 m an einer falschen Stelle ein (die Markierung war bei 0,45
m). Der Schiler, der als Antwort ,35 m* gegeben hatte, |6ste diesen Teil der

Aufgabe nicht.
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Auffallig ist, dass verglichen mit dem rechnerischen Teil acht Kinder mehr den
zeichnerischen Teil ausgelassen haben.

Von den 42 Kindern, die den ersten Teil entweder mit 0,89 m oder mit 89 m
beantwortet hatten, zeichneten immerhin 37 ihre Antwort richtig ein, was meine
Vermutung verstarkt, dass die Kinder, die die Antwort 89 m gegeben hatten,
eigentlich Zentimeter meinten, wobei jedoch drei von ihnen diesen Teil nicht

[6sten.

Frage 9: .Um wie viel ist...”

Auch bei dieser Frage war eine Subtraktion durchzuflihren, wobei die Angabe
for Kinder mit der ,Komma-trennt-Vorstellung“ ziemlich verwirrend war. Da diese
ja der Meinung sind, dass 0,25 m langer als 0,8 m seien, da ja auch 25 gréBer
als 8 ist.

0,25 m Kkiirzer als 0,8 m?

richtig 14
falsch 36

keine Antwort | 34

14 Kinder kamen auf die richtige Lésung, nur zwei von ihnen wandelten auf

Zentimeter um.

Haufigste Falschantworten:

0,17 m 17
17 m

nein

0,25 mist langer als 0,8 m
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0,17 m bzw. 17 m:

Die Schulerinnen und Schiler, die auf eines dieser beiden Ergebnisse
gekommen waren, hatten offensichtlich die ,Komma-trennt-Vorstellung® bzw. die
“Kein-Komma-Vorstellung®. Die oben erwahnte Problematik, dass 0,25 m dann
langer als 0,8 m seien, |6sten sie, indem sie es ignorierten und kurzerhand

0,25 - 0,8 rechneten, bzw. 25 — 8. 17 Kinder kamen dann zum Ergebnis 0,17 m.
Vier Kinder stérte es nicht, dass plotzlich 17 m Unterschied sind. Hier fehlt wohl
jegliches Verstandnis fir GréBenordnungen.

nein bzw. 0,25 m ist langer als 0,8 m:

FOnf Kinder dachten offensichtlich, dass 0,25 m langer als 0,8 m sind

Auch diese funf Kinder haben die ,Komma-trennt-Vorstellung®“. Man kann also
sagen, dass ihr mathematisches Verstandnis schon etwas groéBer ist, als das

der Kinder, die die oben erwahnten Antworten gaben.

0,25 Liter weniger als 0,5 Liter?

richtig 17
falsch 35

keine Antwort | 32

Bei Teil b) gaben sogar 17 Kinder die richtige Antwort. Ein Kind, das sich bei a)
geirrt hatte und zwei Kinder, die nichts geantwortet hatten, kamen jetzt zum
richtigen Ergebnis. Keines der Kinder versuchte Liter in Milliliter umzuwandein.
Aufféllig war, dass viele Kinder anstatt der Einheit Liter die Einheit Meter

verwendeten.
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Haufigste Falschantworten:

0,20 | 18

20| 4

nein 3

0,25 list mehrals 0,51 | 3
ja 3

0,20 | bzw. 20 I:

Hauptsachlich die Schiilerinnen und Schiiler, die bei a) nach der ,Komma-
trennt-Vorstellung® vorgegangen waren, rechneten auch hier 0,25 — 0,5 bzw.
ohne Komma 25 — 5. Diesmal kamen 18 Kinder auf 0,20 |, wobei alle einen
Nuller an der Hundertstelstelle schrieben. Die zuséatzliche Schilerin rechnete
wahrscheinlich auch bei a) mit dieser Strategie, hatte sich aber verrechnet. Die
vier Kinder, die auch schon vorher kein Gefahl fir die GréBenordnung hatten,

kamen wieder auf ein Ergebnis ohne Komma.

nein bzw. 0,25 | ist mehr als 0,5 I:

Hier meinten sechs Schilern bzw. Schulerinnen auf, dass 0,25 | mehr als 0,5 |

waren, entsprechend der ,Komma-trennt-Vorstellung®.

ja:

Diese drei Kindern kdnnten die Aufgabe missverstanden haben und
interpretierten die Frage so: ,Ist 0,25 | weniger als 0,5 1?“.
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c) 0,25 kleiner als 0,77

richtig 11
falsch 37

keine Antwort | 36

Hier gab es nur elf richtige Antworten. Wobei ein Schiller vermutlich die Zahl nur
falsch aufgeschrieben hat (0,54 statt 0,45), eine weiteres Kind schrieb 45 m.
Obwohl die Kinder bei den ersten beiden Teilen der Nummer 9) kaum
umgerechnet hatten, schien es ihnen ohne Einheit viel schwerer zu fallen diese
Aufgabe zu l6sen. 37 Kinder gaben eine falsche Antwort und 36 beantworteten
diese Frage nicht. Darunter waren auch einige, die die Aufgabe b) noch richtig

geldst hatten.

Haufigste Falschantworten:

0,18 18
18 4
nein

0,25 ist groBerals 0,7 | 2

0,18 bzw. 18:

Wie schon bei den ersten beiden Teilaufgaben rechneten diese 22 Schiilerinnen
bzw. Schiler das Beispiel nach der ,Komma-trennt-Vorstellung“ aus und
ignorierten die Tatsache, dass sie dann die vermeintlich gréBere von der
kleineren subtrahieren mussten. Aufféllig war, dass einige Kinder die Einheit
Meter zu ihrem Ergebnis schrieben.

nein bzw. 0,25 ist gréBer als 0,7:

Bei der letzten Teilaufgabe von Nummer 9) fiel es schon acht Kindern auf, dass
sie die vermeintlich gréBere Zahl von der kleineren abziehen sollten.
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Frage 10: ,Diana kauft sieben Sackerl Gummibaren. In jedem Sackerl sind 0,2 kqg.

Wie viel kg Gummibaren hat Diana insgesamt gekauft?“

richtig 20
falsch 59

keine Antwort | 5

Frage 10) erschien den Kindern etwas einfacher als die vorige Aufgabe.
Immerhin 20 konnten sie auch richtig I6sen. Und nur finf gaben keine Antwort.
Aber 59 Kinder beantworteten diese Frage falsch.

Haufigste Falschantworten:

0,14 kg | 33
14kg | 15

0,14 kg:

Diese Antwort wurde mit Abstand am haufigsten gegeben. Wiederum lasst sich

diese falsche Antwort mit der ,Komma-trennt-Vorstellung® erkléaren.

14 kg:

Diese falsche Antwort wurde wahrscheinlich aufgrund der ,Kein-Komma-
Vorstellung“ gegeben. Die Kinder ignorierten einfach das Komma und setzten

anschlieBend auch keins mehr.

Die restlichen Falschantworten kamen hauptsachlich durch falsches Umrechnen
von Kilogramm auf Gramm bzw. Dekagramm zustande. Z.B.: 14 g, 1 kg 4 g,
1 kg 4 dag.
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Frage 11: ,Ein Kilogramm Fleisch kostet 6,79 €. Wie viel kosten 10 Kilogramm?“

richtig 42
falsch 24

keine Antwort | 18

Diese Frage konnten immerhin 50 Prozent der Schiilerinnen und Schiler richtig
l6sen, wobei die gangige Schreibweise fiir Geldbetrage auch die beliebteste
war. 32 Kinder schrieben also 67,90 €, acht weitere wéhlten die Schreibweise
67 € 90 c. Ein Madchen verschob einfach das Komma um eine Stelle nach
rechts und schrieb 67,9 €. Ein anderes wandelte einfach die Zahl 6,79 € in Cent
um und gab auch die Antwort in Cent (6790 c)

Haufigste Falschantworten:

60,79 € | 10
679€ | 3
6790€ | 3

60,79 €:

Die haufigste Falschantwort war 60,79 €. Zehn Kinder glaubten, dass dies die
richtige L6sung sei. Die Kinder rechneten wahrscheinlich mit Hilfe der ,Komma-
trennt-Vorstellung®, also 6 mal 10 ergibt 60 und 79 mal 10 ergibt 790. Vermutlich
aus dem Grund, dass bei Geldbetragen eine dritte Kommastelle keinen Sinn

macht, haben sie den Nuller weggelassen.

6790€:

Die drei Kinder, die so antworteten, haben offenbar die
,Kein-Komma-Vorstellung®“ und die Rechnung ohne Komma berechnet und
dann auch keins mehr gesetzt. Man sieht, dass diese Kinder kein Gefthl far
gréBere Zahlen und Geldbetrage haben.
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679 €:

Diese Antwort gaben drei Kinder. Vielleicht kam ihnen der Betrag 6790 € zu
hoch vor und sie lieBen deshalb den Nuller an der Einerstelle weg. Jedenfalls
konnten diese Kinder mit dem Komma nicht viel anfangen und verwendeten es

bei ihrem Ergebnis auch nicht mehr.

Frage 12: ,Carmen siqgt ein 4,5 m langes Brett genau in der Mitte durch. Wie lang ist

jede Halfte?"

richtig 35
falsch 37

keine Antwort | 13

Die meisten der Kinder hatten bisher in ihrer Schullaufbahn noch keinen Kontakt
mit ,Dezimalzahlen“ gehabt und Divisionen natirlicher Zahlen nur mit Rest
geldst. Umso spannender war es also zu sehen, wie sie nun mit einer derartigen

Rechnung umgingen.

35 Schiler und Schilerinnen schafften es diese Frage richtig zu beantworten,
die meisten von ihnen wahlten die Schreibweise als ,Dezimalzahl” (31). Ein
Kind war besonders kreativ und schrieb die letzte Ziffer etwas kleiner als die
vorhergehenden (2,25 m). Die drei restlichen Kinder wandelten die 4,5 m in 4 m
50 cm bzw. 4 m 5 dm um und kamen zu den Ergebnissen 2 m 25 cm bzw. 2 m

2dm 5 cm.

37 Kinder versuchten die Aufgabe zu I6sen, kamen aber nicht auf das richtige
Ergebnis, da sie mit dem Rest nicht zu Recht kamen oder aber eine unkorrekte,

aber sehr kreative Schreibweise wahlten.
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Haufigste Falschantworten:

2,20der2,3 | 8

221m 7
2

2,5m 4

2,2 m oder 2,3 m:

Acht Kinder dividierten die Zahl, wie sie es von den nattrlichen Zahlen gewohnt
waren und setzten intuitiv das Komma an die richtige Stelle, beendeten die
Rechnung aber sobald sie die Zehntelstelle geteilt hatten, folglich blieb ihnen
ein Rest. Vier Kinder schrieben dann als Antwort ,2,2 m oder 2,3 m*. Vielleicht
fiel ihnen auf, dass sich die GréBe der ,Halften” in diesem Fall unterschied. Drei
weitere schrieben ,2,2 m und es bleibt 1 Rest". Eine sehr kreative Losung hatte
der letzte Bub. Seine Antwort war lediglich ,2,3 m*“. Aufgrund seiner
Nebenrechnung erkannte ich aber, dass er sehr wohl auf das Ergebnis ,2,2 m
und 1 Rest” kam. Er zahlte den Rest jedoch zu der Zehntelstelle dazu und kam

somit auf sein Ergebnis.

Auch einige andere Kinder kamen auf ein Ergebnis, bei dem sie einen Rest
lieBen, jedoch hatten sie sich irgendwo verrechnet oder setzten bei ihrem
Ergebnis kein Komma. Alle diese Antworten hatten eins gemeinsam, es blieb
immer der Rest 1%, kein Kind kam auf die Idee einen Rest von ,0,1* anzugeben.
Mich wundert das nicht, da ich der Meinung bin, dass nur wenige Kinder den
Hintergrund des schriftlichen Dividierens tatsachlich durchschauen. Vielmehr
wenden sie es als unreflektiertes Kochrezept an. Kaum einem Kind durfte klar
sein, dass der Rest sich jeweils auf den Stellenwert bezieht. Dieser Umstand
andert sich héchstwahrscheinlich auch nicht, wenn im Unterricht die Division mit
,Dezimalzahlen“ behandelt wird. Zum erfolgreichen Abschluss der Schule wird
dieses Wissen ohnehin nicht benotigt, denn man kommt ja auch mit sturem
Anwenden der gelernten Regeln ans Ziel. Dies trifft genauso auch auf die
anderen Grundrechnungsarten zu, der Schiiler muss den mathematischen

Hintergrund nicht verstehen um auf richtige Ergebnisse zu kommen, wobei ich
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glaube, dass das schriftliche L6sen der anderen drei Grundrechnungsarten von

besseren Schilern aber durchaus verstanden wird.
2,2l m:
2

Diese Antwort war eine der oben erwahnten kreativen Schreibweisen. (weitere

Schreibweisen, die jeweils nur von einem Kind gewahlt wurden: 2,2,5; 2,2,% )

Diese sieben Kinder erkannten schon, dass man den Rest offensichtlich weiter
teilen kann, da aber Fehlvorstellungen wie ,Komma-trennt* oder ,Kein-Komma“
fir die Hundertstelstelle eine falsche Interpretation liefern und die Zahl daher
vergréBern wirden (25 ist ja nicht die Halfte von 5), suchten sie nach einer
anderen und meiner Meinung auch sehr guten Lésung, mit der man als
Lehrperson sicher gut weiterarbeiten kann. Offenbar erkannten sie, dass die
Halfte von flnf zweieinhalb ist. Irgendwoher kannten sie auch die
Bruchschreibweise, eventuell vom gemeinsamen Kochen und Backen mit der

Familie.
2,5m:

Diese Antwort wurde von vier Kindern gegeben. Vielleicht haben sie die
Zehntelstelle aus Versehen ausgelassen. Womdglich aufgrund der ,Komma-
trennt-Vorstellung® teilten sie die Zahl vor dem Komma, ignorierten aber die
Zahl hinter dem Komma. Um meine Vermutung zu Uberprifen, ware es
interessant gewesen, diesen Kindern eine Aufgabe zu stellen, bei der man
beide Zahlen ohne Rest teilen kann. Aufgrund von Zeitmangel konnte ich dies
aber leider nicht durchflihren.
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3. Vorwissen Uiber Dezimalzahlen in der 1. Klasse

Hauptschule (1. Leistungsgruppe, 1. Fragebogen)

Auch die Schilerinnen und Schiler der Hauptschule fillten den 1. Fragebogen
in der ersten Schulwoche aus. Aus der ersten Leistungsgruppe nahmen 42
Kinder teil. Leider konnte ich bei der Durchfihrung nicht anwesend sein, da ich
mich zu der Zeit um die Fragebdgen in der AHS kiimmerte. Soweit ich von
einigen betroffenen Lehrpersonen erfuhr, gaben sie ihren Schiilern ein Zeitlimit
von einer Viertelstunde, weshalb die letzten Aufgaben vielleicht etwas
schlechter ausgefallen sind. In der AHS hatten die Kinder keinen Zeitdruck und
durften alle den Fragebogen fertig ausfillen, die meisten waren aber auch in 15

Minuten fertig.

Frage 1: ,Kreuze jeweils die langere Strecke an.”

a) 7,83cmoder 7,5¢cm

7,5 cm 37

zwei Kreuze 4

keine Antwort | 1

Wie in der AHS gaben die meisten Schiler die richtige Antwort.
Aber auch hier kreuzten vier Kinder beide Antwortmoglichkeiten an. Ich nehme
an, aus dem Grund, dass sie spaltenweise verglichen, wie in der AHS, da auch

hier nur die erste Zeile angekreuzt wurde.

b) 6,7 cmoder 5,9 cm

6,1 cm 32

keine Antwort | 10

Obwohl ich diese Aufgabe fiir einfacher als die Frage a) hielt, gab es hier nur 32

richtige Antworten. Aber alle, die antworteten, gaben auch die richtige Antwort.
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Diesmal gaben zehn Kinder keine Antwort. Das eine, das schon bei a) nicht
geantwortet hatte, und die vier, die spaltenweise verglichen hatten, wundern
mich ja nicht. Vielleicht glaubten die vier anderen, dass nur die langste Strecke

anzukreuzen war und hielten die Aufgabe schon bei a) flr gelést.

c) 4,6 cm oder 4,58 cm

4,6 cm 7
458 cm 25

keine Antwort | 10

Wie auch schon in der AHS war die Fehlerquote bei c) eklatant héher als bei
den beiden vorigen Aufgaben. Die Aufgabe fiel sogar noch etwas schlechter aus
als in der AHS (im Gegensatz zu den vorigen Aufgaben, die in der ersten
Leistungsgruppe leicht besser ausfielen). Ein mdglicher Grund hierfir kénnte
sein, dass in der Hauptschule fast alle Kinder die Volksschule Kitzbiihel besucht
hatten, das Gymnasium aber von Kindern aus unterschiedlichen Volksschulen
besucht wird. Moglicherweise kamen die Volksschulen aus den umliegenden
Dérfern etwas weiter als die Volksschule Kitzblhel. Ein weiterer Grund fir das
bessere Abschneiden in der AHS kénnten Repetenten sein, die mit diesen
Fragen wahrscheinlich weniger Probleme haben. In einer ersten

Leistungsgruppe der Hauptschule gibt es Ublicherweise keine Repetenten.

Die méglichen Fehlvorstellungen, die hinter dieser falschen Antwort stehen
kénnen, wurden schon beim Fragebogen der AHS besprochen.

~,Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

richtige Begrindung 0

Zweifel an der Existenz von 4,58 cm 1

Begrindung, dass 4,58 cm langer ist | 1

unzureichende Begriindung 3

keine Antwort 37
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Keinem der sieben Kinder, die ¢) richtig beantwortet hatten, gelang es eine
richtige Begriindung zu finden, lediglich eines dieser Kinder begriindete seine
Antwort damit, dass es seiner Meinung nach 4,58 cm gar nicht gabe. Dass
4,58 cm langer sei, konnte auch nur ein Kind begriinden. Insgesamt versuchten

nur finf Schiler/innen diese Frage zu beantworten.

Wie auch schon in der AHS, war auch hier das Begriinden sehr problematisch.

Zweifel an der Existenz von 4,58 cm:

Ein Kind schrieb als Begriindung: ,4,58 cm gibt es doch gar nicht, oder?*

Dem Kind fiel offenbar auf, dass es sich hier um Zentimeter handelt und es
bezweifelt die Existenz von Langen, die genauer als Millimeter sind. Dies kdnnte
daran liegen, dass es ,Dezimalzahlen® nur als kleinere Einheiten kennt. Zum
Beispiel: 1,23 m sind 1 m und 23 cm oder 4,6 cm sind 4 cm und 6 mm. Da
kleinere Langeneinheiten als Millimeter den Schilern noch nicht bekannt sind,
fangen sie somit auch nichts mit Angaben an, die genauer als Millimeter sind.
Aber ganz sicher war sich das Kind nicht, da die Begriindung als Frage

formuliert war.

Begriindung, dass 4,58cm langer ist:

e 58 ist mehr als 6

Diese falsche Begriindung kannte ich schon vom Fragebogen der
Gymnasiast/innen. Es wunderte mich nur, dass ich diese Antwort nicht 6fter

bekam.
Unzureichende Begriindungen:
Nur drei Kinder versuchten immerhin eine Antwort zu formulieren, was ihnen

jedoch misslang. Die gegebenen Antworten unterscheiden sich nicht von denen,

die die Schiler und Schulerinnen der AHS formulierten.
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Frage 2: Wer ist am weitesten gesprungen?

Manfred: 3,6m 3
Andreas: 3,281 m | 37
Melanie 3,55 m 1

keine Antwort 1

Richtige Antwort:

Die Schilerinnen und Schiler der ersten Leistungsgruppe hatten gro3e
Schwierigkeiten diese Frage zu beantworten. Nur drei Kinder kreuzten ,3,6 m“
an. Diese Kinder hatten auch schon die Frage 1c) richtig beantwortet.

3,281 m:

37 Kinder kreuzten die Zahl mit den meisten Kommastellen an. Vermutlich liegt

es wieder an der ,Komma-trennt-Vorstellung.

3,55 m:

Ein Kind kreuzte 3,55 m an. Es kdnnte geraten haben oder auch aufgrund des

,Geld-Denkens* zu dieser L6sung gekommen sein.

Keine Antwort:

Wiederum lief3 ein Kind diese Frage ganz aus, obwohl die Antwortmdglichkeit

.ich weil3 es nicht* zur Verfigung stand.



Frage 3: ,Wie groR ist ungeféahr ein 11-jihriger Schler?”

1,35 m 27
135,0 m 9
13,5 m 1
1,35m&0,135m | 3
alle vier 1
keine Antwort 1

1,35 m:

27 Schiler und Schilerinnen kreuzten die richtige Antwort an. Der relative
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Anteil ist hier wieder etwas kleiner als der in der AHS. Die Tendenz, dass diese

Aufgabe etwas einfacher ist als die vorige, ist aber auch hier die gleiche.

135,0 m:

Neun Kinder wahlten diese Antwort (AHS: 11), vermutlich aus den gleichen

Grinden, die ich bei den Gymnasiasten schon erwahnt habe.

13,5 m:

Da diese Antwort nur einmal gegeben wurde, nehme ich an, dass das
betreffende Kind einfach geraten hat, wobei ich natlrlich nicht ausschlieBen

kann, dass das Verstandnis fir GréBenordnungen fehlt.

1,35 m und 0,135 m:

Ahnlich wie an der AHS war auch hier von zwei Ankreuzungen eine richtig,
wobei die drei Kinder als zweite Antwort ,0,135 m*“ ankreuzten. Diese Antwort
wurde hier nur in dieser Kombination gegeben. Diese falsche Antwort beruht

moglicherweise darauf, dass 0,135 m als 135 cm aufgefasst wurde.
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Alle vier Antworten:
Ein Kind hielt alle vier Zahlen fir richtig. Dieses Kind konnte offenbar mit
,Dezimalzahlen® Gberhaupt nichts anfangen oder hatte kein Gefhl fr

GréBenordnungen.

Frage 4: .Schreibe als Kommazahl:*“

a) 4 Hundertstel

richtig 2
falsch 13

keine Antwort | 27

Im Gegensatz zur AHS fiel diese Frage nicht am schlechtesten aus. Was jedoch
nicht bedeutet, dass die Kinder weniger Schwierigkeiten hatten, es heif3t
vielmehr, dass sie mit anderen Fragen noch gré3ere Probleme hatten (z.B.: die
Begrindung von Frage 1). Wenn man die relativen Anteile vergleicht, so ist

dieser flr die richtigen Lésungen gleich hoch. Im Vergleich beantworteten hier

aber knapp g der Kinder die Frage gar nicht, bei den Gymnasiasten war es

hingegen nur ca. die Halfte, die keine Antwort gab.

Haufigste Falschantworten:

400/400,00 | 4
0,4/0,400 | 4

400 bzw. 400,00:

Die beiden Schreibweisen wurden jeweils von zwei Kindern gewahlt. Die
Verwechslung zwischen Hunderterstelle und Hundertstelstelle war bei den
Schilerinnen und Schilern der Hauptschule bei weitem nicht so haufig wie bei
den Gymnasiasten. Zudem verstanden die meisten Kinder, dass sie irgendwo
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ein Komma setzen mussten. Wenn man alle Antworten zusammen nimmt,
setzten lediglich vier Kinder kein Komma. Im Gymnasium waren es hingegen 15
Kinder, anteilsmafig also beinahe doppelt so viele.

0,4 bzw. 0,400:

Drei Kinder hielten die Antwort ,0,4“ fUr richtig. Diese Antwort kann damit erklart
werden, dass die Kinder die Stellen nach dem Komma in Analogie zu
Hundertern, Zehnern und Einern als Hundertstel, Zehntel und ,Eintel*

interpretieren. Dies wird durch die ,Komma-trennt-Vorstellung®“ noch unterstitzt.

4,00:

Diese bei den Gymnasiasten sehr beliebte Antwort kam in der ersten

Leistungsgruppe nur einmal vor und erwies sich nicht als aufféllige Antwort.

6 Zehntel

richtig 4

falsch
keine Antwort | 29

Interessanterweise erhohte sich der Anteil der richtigen Losungen in der ersten
Leistungsgruppe genau gleich wie im Gymnasium. Zwei Kinder, die bei a) noch
falsch geantwortet hatten, fanden jetzt die richtige L6sung, da ihre Strategie
diesmal zum richtigen Ergebnis fihrte. Bei zwei Kindern fihrte die ,Komma-
trennt-Vorstellung® zur richtigen L6ésung, das eine schrieb sogar ,0,60“ (siehe

a)). Die beiden anderen hatten a) auch schon richtig beantwortet.

Haufigste Falschantworten:

60,00 / 60
0,060
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60,00 bzw. 60

Wiederum waren diese beiden Falschantworten die haufigsten, da aber die
meisten Kinder diese Frage nicht beantworteten, kamen die einzelnen
Falschantworten auch nur selten vor. Diese Antwort spricht fir eine
Verwechslung von Zehnern und Zehnteln.

0,060

Zwei Kinder gaben diese Antwort, die darauf schlieBen l&sst, dass die Kinder
die Reihenfolge der Stellenwerte nach dem Komma nicht kennen und sie
analog zu den bekannten Stellenwerten (Einer, Zehner, Hunderter) behandeln.
Was mich verwundert, ist, dass bei a) dieser Lésungsansatz (Nuller bis zur
Tausendstelstelle) nur einmal vorkam (das betreffende Kind gab diesmal aber
die richtige Antwort), jetzt aber von zwei anderen Kindern gewahlt wurde.

3 Einer 7 Zehntel 2 Hundertstel

richtig 2
falsch 11

keine Antwort | 29

Anders als in der AHS, nahm hier die Anzahl der richtigen Antworten wieder ab,
obwohl man das Ergebnis leicht erraten kénnte. Doch die Orientierung an den
bekannten Stellenwerten fihrte dazu, dass bei den meisten Antworten die
Ziffernfolge umgedreht wurde (siehe haufigste Falschantworten). Lediglich die
zwei Kinder, die auch schon bei a) und b) richtig geantwortet hatten, wussten
hier die richtige Antwort. Die beiden Kinder, die bei b) richtig lagen, gaben
diesmal eine falsche Antwort. Es ist also nicht nur die ,Komma-trennt-
Vorstellung® allein fir die Falschantworten der beiden Kinder verantwortlich,
offenbar orientierten die beiden sich auch am bekannten Stellenwertsystem und
folgerten, dass Hundertstel gréBer als Zehntel seien.
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Die neun Kinder, die die vorige Frage falsch beantwortet hatten, lagen auch
diesmal falsch. Die restlichen 29 gaben abermals keine Antwort.

Haufigste Falschantworten:

273 | 3
2,73
237,00

273:

Die drei betreffenden Kinder verwechselten offenbar Hunderter und Zehner mit
Hundertstel und Zehntel, die Einerstelle konnten sie aber richtig belegen. Die
Angabe, dass sie eine Kommazahl schreiben sollten, ignorierten sie einfach, da

sie mit dem Begriff anscheinend noch nichts anfangen konnten.

2,73:

Auch hier orientierte man sich bei der Reihenfolge der Ziffern haufig an den
bekannten Stellenwerten. Somit sind Hundertstel gréBer als Zehntel. Die bereits
bekannte Einerstelle wurde wahrscheinlich zu ,Eintel* uminterpretiert. Eine
,Dezimalzahl“ mit zwei Nachkommastellen, ist anscheinend sehr beliebt, denn
nur ein Kind schrieb als Antwort ,0,237*. Warum dieses Kind die Ziffern drei und
sieben vertauscht hat, ist mir aber unklar. Ein anderes Kind antwortete ,0,372“.
Hier liegt die Vermutung nahe, dass dem Kind zwar die Reihenfolge der neuen
Stellenwerte bekannt ist (also Zehntel sind gréBer als Hundertstel), aber es
glaubt, dass das Komma die Stellenwerte spiegelt. Daher verrutscht die
Zehntelstelle an die Hundertstelstelle, somit braucht es noch eine ,Eintelstelle®

die die Rolle der Zehntelstelle einnimmt.

237,00

Zwei Kinder gaben diese Antwort. Warum diese die Reihenfolge der beiden
Ziffern drei und sieben vertauschten, habe ich oben schon erwahnt. Interessant
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ist wiederum, dass zwei Nuller bis zur Hundertstelstelle geschrieben wurden.
Immerhin beachteten diese beiden Kinder, dass sie eine Kommazahl schreiben

sollen.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:*“

021

richtig 11
falsch 9

keine Antwort | 22

Diese Frage war auch fiir die Schiiler und Schilerinnen der ersten
Leistungsgruppe etwas einfacher zu beantworten als die vorherigen Fragen.
Nur die Fragen 1a), 1b und 3) konnten mehr Kinder richtig beantworten. In der
AHS fiel diese Frage dennoch etwas besser aus, dort wurde die Frage von
etwas mehr als einem Drittel der Kinder gelost, wohingegen hier nur etwas mehr

als ein Viertel die richtige Antwort wusste.

Haufigste Falschantworten:

Markierung bei 0,2 cm
Markierung bei 2. Strich

Markierung bei 0,2 cm:

Drei Kinder setzten ihre Markierung bei 0,2 cm, der Anteil der Kinder in der

AHS, die diese Antwort gaben, war wesentlich héher.
Markierung bei 2. Strich:
Auch diese Lésungsstrategie kenne ich schon von den Gymnasiasten und

Gymnasiastinnen. Diesmal glaubten drei Kinder, dass ein Strich 0,1 Litern

entspricht.
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081

richtig 11
falsch 8
keine Antwort | 23

Diese Frage konnten alle Kinder, die den ersten Teil dieser Frage richtig
beantwortet hatten, wieder richtig |I6sen. Lediglich ein Kind, das die erste

Teilaufgabe falsch hatte, gab diesmal keine Antwort mehr.

Haufigste Falschantwort:

Markierung bei 0,8 cm | 5

Markierung bei 0,8 cm:

Diesmal setzten flnf Kinder ihre Markierung bei 0,8 cm, im Gegensatz zur AHS,
wo nur die Kinder diese Strategie anwandten, die dies auch schon bei der
ersten Teilaufgabe getan hatten. Die Kinder, die glaubten, dass ein Teilstrich
einem Volumen von 0,1 Litern entsprache, hatten jetzt natarlich
Schwierigkeiten, deswegen wechselten sie wahrscheinlich ihre Strategie. Eines

dieser Kinder gab hier auch keine Antwort mehr.

Frage 6: ,Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?“

- 1

richtig 3
falsch 19
keine Antwort | 20
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Genau wie an der AHS konnten auch die Hauptschuler mit der Umkehraufgabe
viel weniger anfangen als mit Aufgabe 5). Lediglich drei Kindern gelang es die

Aufgabe zu l6sen. Sie verwendeten die Dezimalschreibweise.

Haufigste Falschantworten:

%| /0,5 / die Halfte | 9

0,051 2

0,51:

Acht Kinder vermuteten, dass sich ein halber Liter im Messbecher befande.
Wieder gab es unterschiedliche Schreibweisen, wobei ,0,5 | die beliebteste war
(viermal), ein Kind schrieb ,0,501%, die anderen beiden Schreibweisen kamen
jeweils zweimal vor. Es fallt auf, dass genauso viele Kinder wie im Gymnasium
diese Antwort wéahlten, obwohl beim Test in der AHS doppelt so viele Kinder

teilgenommen hatten.

0,05 I:

Besonders auffallig war, dass die meisten Kinder eine Antwort mit der Ziffer flnf
wahlten, von diesen kam abgesehen von den obigen Antworten nur noch diese
Ofter als einmal vor. Lediglich zwei Kinder versuchten Antworten mit der Ziffer
sechs zu geben (60 bzw. 6). Moglicherweise dachten die Kinder, dass ,0,05 I*
richtig sei, da ihnen ,Dezimalzahlen“ mit zwei Nachkommastellen vertrauter

vorkommen.



richtig 3
falsch 13
keine Antwort | 26

Auch bei der zweiten Teilaufgabe der Frage 6) konnten drei Kinder die richtige
Antwort geben. Es waren wieder dieselben.

Haufigste Falschantwort:

512

51

Es gab keine einheitliche Linie bei den Falschantworten, nur die oben genannte

kam zweimal vor. Diese Kinder haben scheinbar erkannt, dass ein Teilstrich
zwei Einheiten zahlt, sie scheiterten aber daran, dass sich diese Einheit auf

Zehntelliter bezieht.

Die haufigste Falschantwort in der AHS, namlich ,,0,45 I, kam nur von einem

Kind.

Frage 7: ,Addiere”

a) 24m+ 6,59 m=

richtig 3
falsch 32
keine Antwort | 7
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In der AHS war diese Aufgabe zwar auch eine der schwierigeren, doch konnten
sie dort immerhin 20 Prozent |6sen. Dies bestarkt meine Vermutung, dass man
in manchen Volksschulen die ,Dezimalzahlen® schon ein bisschen behandelt
hat.

Haufigste Falschantwort:

8,63m | 29

Fast alle Kinder kamen auf das Ergebnis ,8,63 m*. Ein Kind hatte vermutlich die
gleiche Lésungsstrategie, kam aber auf ein Ergebnis von ,8,43 m*“. Somit haben
anscheinend 30 Kinder diese Aufgabe mit Hilfe der ,Komma-trennt-Vorstellung*

zu lésen versucht.

Die restlichen Falschantworten wurden jeweils nur einmal gegeben, es kam
auch einmal die zweithaufigste Falschantwort der AHS-Schiler (9,3 m) vor.

4,6m+ 39m=

richtig 8
falsch 24

keine Antwort | 10

Diese Teilaufgabe konnten tberraschenderweise acht Kinder richtig
beantworten. Anscheinend ist der Ubertrag von der Zehntel- auf die Einerstelle
einfacher als zu berticksichtigen, dass man nur Hundertstel mit Hundertstel und
Zehntel mit Zehntel addieren darf.

Falschantwort:

7,15m | 24

Wie schon erwahnt, gab es nur die eine falsche Antwort, alle diese Kinder

kamen aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung® auf dieses Ergebnis.
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Frage 8: ,David hat eine 0,95 m lange Leiste. Er sdgt hiervon ein Stlick von 0,6 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststick?”

richtig 0
falsch 20

keine Antwort | 22

Diese Frage konnte kein Kind richtig beantworten, obwohl die Additionen
immerhin noch von drei bzw. acht Kindern richtig gelést wurden. Mdglicherweise
lag es daran, dass die Kinder unter Zeitdruck standen und somit flr die
spateren Aufgaben kaum noch Zeit Ubrig war. Dass 22 Kinder diese Frage gar
nicht beantwortet haben, spricht fiir meine Vermutung, da die Gymnasiasten
diese Frage zum GroBteil bearbeitet hatten (auch wenn sie ein falsches
Ergebnis erhielten). Die 20 Kinder, die die Frage bearbeitet hatten, erhielten alle

ein falsches Ergebnis. Offensichtlich hilft eine Skizze beim Lésen nicht.

Haufigste Falschantworten:

0,89m | 9
89m |3

Die meisten Kinder handelten nach der ,Komma-trennt-Vorstellung“ und kamen
somit auf Ergebnisse wie ,0,89 m®, ,89 m*, ,89 cm* oder ,8,9m“. Die beiden

letzten Antworten kamen aber nur einmal vor.

Je einmal kamen die Lésungen ,0,4 m® bzw. ,4 m® vor. Ich nehme an, dass die
betreffenden Kinder nicht von ,0,95 m* subtrahierten, sondern von ,1 m*, im
zweiten Fall wurde vermutlich auf Dezimeter umgewandelt und anschlieBend

die vorgegebene Einheit ignoriert.
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0,89 m:

Neun Kinder kamen zu diesem Ergebnis, es ist recht offensichtlich, dass dieser
Fehler aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung“ entsteht. Keines der Kinder
kam auf die Idee, das Ergebnis durch Umwandlung in Zentimeter zu Gberprifen.

89 m:

Diese Antwort wurde von drei Kindern gegeben, hier ist es noch deutlicher, dass
die Nachkommastellen als eigene Zahl aufgefasst werden. AnschlieBend wird
das Komma einfach weggelassen. Vielleicht wollten diese Kinder das Ergebnis
aber auch in Zentimetern angeben und ignorierten dabei die vorgegeben
Einheit. Wenn dies der Fall sein sollte, so gibt es auBerdem noch ein Problem

mit dem Umwandeln von Metern in Dezimeter bzw. Zentimeter.

Zeichne ein:

richtig 0
falsch 19

keine Antwort | 23

Da der erste Teil dieser Aufgabe schon von keinem Kind richtig gelést wurde,
gab es natlrlich auch beim graphischen Lésen keine richtigen Ergebnisse.

Jedoch stellten beinahe alle Kinder ihre Lésung graphisch dar, lediglich eines
dieser Kinder lie3 den graphischen Teil aus. Diese hatte als Ergebnis ,89 m*
herausbekommen, vielleicht ist ihm beim graphischen Darstellen aufgefallen,

dass da etwas nicht stimmen kann.

Alle Kinder, die nach der ,Komma-trennt-Vorstellung“ vorgegangen waren, mit
Ausnahme des oben erwahnten, stellten eine Lange von ,0,89 m*“ dar. Die drei
Kinder, die ein Ergebnis hatten, dass gréBer als ,1 m* war, stérten sich nicht
daran, dass ihr Holzstlick jetzt doch klrzer war. Dies war auch bei jenen der
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Fall, die auf andere Ergebnisse kamen, die gréBer als ein Meter waren. Flr
diese Kinder spielt offenbar nur die richtige Zahl eine Rolle, dass eine Zahl aber
oft erst im Zusammenhang mit einer Einheit einen Sinn ergibt ist ihnen nicht

bewusst.

Frage 9: .Um wie viel ist...”

a) 0,25 mkdrzer als 0,8 m?

richtig 1
falsch 12
keine Antwort | 29

Diese Frage wurde nur noch von 13 Kindern bearbeitet, wobei wenigstens ein
Kind die richtige Lésung fand. Entweder hatten die Kinder gro3e Probleme beim

Subtrahieren oder die Lehrpersonen legten zu viel Wert auf das Zeitlimit.

Falschantworten:

0,177 m 9
17m/17,00m | 3

Alle falschen Lésungen haben gemeinsam, dass die gréBere von der kleineren
Zahl abgezogen worden ist. Dies liegt an der ,Komma-trennt-Vorstellung®,

moglicherweise auch an der ,Kein-Komma-Vorstellung®.
0,177 m:
Wie schon bei den Kindern aus der AHS kamen sehr viele Hauptschulkinder auf

dieses Ergebnis (in etwa der gleiche Prozentsatz). Auch hier merkten diese

nicht, dass ihre Vorstellung im Widerspruch zur Angabe steht.
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17 m bzw. 17,00 m:

Das erste Ergebnis war mir auch schon vom Test in der AHS bekannt. Die
~Kein-Komma-Vorstellung® ist vermutlich das Motiv flr diese Antwort.
Bemerkenswert finde ich die zweite Schreibweise. Offenbar erkannte das
betreffende Kind, dass im ganzen Fragebogen ,Dezimalzahlen” gefragt waren.
Daher war es naheliegend, dass auch hier ein solches Ergebnis vorliegen muss.

0,25 Liter weniger als 0,5 Liter?

richtig 1
falsch 12

keine Antwort | 29

Alle 13 Kinder, die schon beim ersten Teil der Frage 9) eine Antwort gegeben
hatten, behandelten auch diesen Teil. Wieder gab dasselbe Kind, dass vorher
die richtige Antwort gegeben hatte, die richtige Antwort.

Haufigste Falschantworten:

0,201 | 7
201 |3

0,20 I:

Sieben Kinder blieben wie vorhin bei der ,Komma-trennt-Vorstellung“ hangen.
Daher muss in diesem Fall auch der Nuller an der Hundertstelstelle stehen. Die
zwei anderen Kinder gaben diesmal andere Antworten, von denen ich leider
nicht herausgefunden habe, welche falschen Gedanken dahinter stehen.
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20 1I:
Es waren wieder die gleichen Kinder, die auch schon beim ersten Teil ihre
Antworten aufgrund der ,Kein-Komma-Vorstellung®“ fanden. Nur schrieb diesmal

kein Kind eine ,Dezimalzahl”.

0,25 kleiner als 0,77

richtig 0
falsch 10
keine Antwort | 32

Diese Frage konnte kein Kind mehr richtig beantworten. Diesmal versuchten nur
noch zehn Kinder diese Teilfrage zu I6sen. Das Kind, das die beiden ersten
Teile noch richtig hatte, lie3 ¢) aus. Ob die drei Kinder die Frage jetzt aus
Zeitgrinden oder wegen der fehlenden Einheit ausgelassen hatten, kann ich

nicht beantworten.

Haufigste Falschantworten:

0,18 | 6
18 | 2

0,18:

Jetzt rechneten nur noch sechs Kinder nach der ,Komma-trennt-Vorstellung*.

18:

Diese falsche Antwort beruht auf der ,Kein-Komma-Vorstellung®.
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Frage 10: ,Diana kauft sieben Sackerl Gummibaren. In jedem Sackerl sind 0,2 kqg.

Wie viel kg Gummibaren hat Diana insgesamt gekauft?“

richtig 6
falsch 17

keine Antwort | 19

Die Beteiligung bei dieser Frage war wieder etwas hoher.

Haufigste Falschantworten:

0,14 kg | 10
14kg | 4

Die meisten Kinder erhielten zwar die Ziffern 1 und 4, doch sie erkannten nicht
den richtigen Stellenwert. Die Multiplikation an sich war aber nicht das Problem.

0,14 kg:

Vermutlich steckt wieder die ,Komma-trennt-Vorstellung“ hinter diesem Fehler,
den zehn Kinder gemacht haben. Dieser Fehler kam auch in der AHS sehr

haufig vor.

14 kg:

Auch dieser Fehler kam schon in der AHS am zweithdufigsten vor. Hier gaben
vier Kinder diese Antwort. Ein Kind gab die Antwort ,,14 g, das war aber der
einzige Fehler, der aufgrund einer falschen Umwandlung von Kilogramm auf
Gramm zustande kam. Eventuell erhielt dieses Kind zun&chst auch ,14 kg“ als
Ergebnis, bemerkte jedoch, dass das etwas viel ware. Es fallt jedenfalls auf,
dass in der Hauptschule die vorgegebenen Einheiten viel seltener umgewandelt

wurden.



59

Frage 11: ,Ein Kilogramm Fleisch kostet 6,79 €. Wie viel kosten 10 Kilogramm?“

richtig 9

falsch

keine Antwort | 24

Die vorletzte Frage beantworteten nur noch 18 Kinder, von denen nur die Halfte
das richtige Ergebnis erhielt. Da diese Frage beim Fragebogen in der AHS aber
von auffallend mehr Kindern bearbeitet wurde, denke ich, dass viele Kinder

keine Zeit mehr fir die letzten Aufgaben hatten.

Haufigste Falschantworten:

6790 €
60,79 € /60,790 €

6790 €:

Drei Kinder ignorierten das Komma und kamen so auf diesen riesigen
Geldbetrag. Anscheinend kdnnen diese Kinder mit GréBenordnungen nichts
anfangen, denn ansonsten misste ihnen auffallen, dass das Fleisch viel zu

teuer ist.

60,79 € bzw. 60,790 €:

Die beliebteste Antwort der Gymnasiasten kam hier nur zweimal vor. Gerade
die zweite Schreibweise zeigt schon, dass das betreffende Kind nach der
,Komma-trennt-Vorstellung“ gerechnet hat. Bei der anderen Schreibweise

vermute ich dies aber auch.
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Frage 12: ,Carmen siqgt ein 4,5 m langes Brett genau in der Mitte durch. Wie lang ist

jede Halfte?*

richtig 9
falsch 11
keine Antwort | 22

Wieder gab es neun richtige Antworten, wobei ein Kind auf Zentimeter
umgewandelt hat und das Ergebnis ,225 cm* hinschrieb. Es gab elf falsche
Antworten, die alle nur einmal vorgekommen sind. Auch hier gab es einige
kreative Ansatze, wie zum Beispiel ein zweites Komma oder auch die

Schreibweise mit einem Bruch an der Hundertstelstelle.

Keine Falschantwort wurde zweimal gegeben.

Beispiele fur Falschantworten:

J 2,2l
2

e 22m
e 221m
e 221 m
e 2205
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4. Vorwissen Uber Dezimalzahlen in der 1. Klasse

Hauptschule (2. Leistungsgruppe, 1. Fragebogen)

In der zweiten Leistungsgruppe nahmen 27 Kinder teil. Auch hier kdnnten die
letzten Fragen etwas verfalscht sein, da auch diese Kinder nur eine

Viertelstunde Zeit hatten.

Frage 1: ,Kreuze jeweils die langere Strecke an.”

a) 7,3cmoder 7,5cm

7,5cm | 27

Uberraschenderweise kreuzten bei dieser Aufgabe alle Kinder die richtige

Antwort an.

b) 6,7 cmoder 5,9 cm

6,1 cm 23

keine Antwort | 4

Wahrscheinlich lasen die vier Kinder, die hier nicht geantwortet haben, die
Angabe nicht richtig und glaubten, sie missten nur die langste unter allen

Strecken ankreuzen.

C) 4,6 cmoder 4,58 cm

4,6 cm 1
4,58 cm 22

keine Antwort | 4
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Nur noch ein Kind wusste die richtige Antwort auf diese Teilfrage. Die vier, die
glaubten, dass sie nur die langste Strecke ankreuzen missen, antworteten hier
natdrlich nicht. Die anderen 27 Kinder glaubten, dass ,4,58 cm* [anger ist.

~,Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

richtige Begrindung 0

falsche Begriindung 1

Begrindung, dass 4,58 cm langerist | 6

Argument sprache fir 4,6 cm 1
unzureichende Begriindung 3
keine Antwort 16

Da nur ein Kind bei c) richtig lag, konnte auch nur ein Kind eine richtige
Begrindung geben, was ihm jedoch nicht gelang. Auch hier gaben viele Kinder
keine Antwort. Im Vergleich zur ersten Leistungsgruppe, bearbeiteten hier aber
sehr viele Kinder diesen Punkt (namlich elf). Immerhin begriindeten sechs

Kinder, warum sie glauben, dass 4,58 cm langer sei.

Falsche Begriindung:

e 6 bedeuten 60 cm, deshalb ist ¢) langer.”

Nicht nur, dass dieser Satz ziemlich holprig formuliert wurde, das Kind hat sich
auch mit den Einheiten geirrt, da es sich ja um 4,6 cm handelt und nicht um
4,6 m. Doch die Begrindung legt nahe, dass das Kind zumindest richtig

gedacht hat.

Begriindung, dass 4,58 cm langer ist:
e ,458=98cm"
e 458 cmistum 52 cm gréBer als 4,6cm*
e ,weil 58 mehr als 6 ist”

e 458 cmist groBer weil, es 458 mm sind 46 mm*
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Die ersten beiden Begrindungen wurden zweimal gegeben, die anderen beiden
je einmal. Die erste Begriindung legt nahe, dass die betreffenden Kinder
annahmen, dass es sich bei der Zahl um 4 cm und 58 mm handle. Sie
wandelten die ,58 mm*“in 5 cm und 8 mm um. [hnen war immerhin bewusst,

dass 10 mm ein Zentimeter sind.

Nicht nur, dass bei der zweiten Begrindung eindeutig eine ,Komma-trennt-
Vorstellung® erklart wird, erkannten sie nicht, dass es sich hier nur um 4 cm und
ein bisschen was handelt und 52 cm dafir viel zu grof3 sind. Vielleicht hatten sie
sich nur bei der Einheit verschaut. Dann haben die Kinder den Stellenwert der

Dezimeter Ubersehen.

Die dritte Begriindung ist auch schon bei den anderen Befragungen
vorgekommen. Auch hier sieht man wieder, dass die Kinder nach der ,Komma-
trennt-Vorstellung“ vorgegangen sind.

Bei der letzten Begriindung wurde erkannt, dass es sich hier um Zentimeter
handelt. Anders als bei der ersten Begriindung fiel diesem Kind nicht auf, dass
die Ziffer vor dem Komma nicht fir 40 Zentimeter steht, sondern nur flr vier.

Méglicherweise handelt es sich hier um die ,Kein-Komma-Vorstellung*.

Ein Argument fiir 4,6 cm:

e _|ch muss immer auf die Stellenwerte achten.”

Diese Antwort wurde von einem Kind gegeben, das ,4,58 cm* bei ¢) angekreuzt
hatte. Meiner Meinung nach, begrindet diese Antwort aber eher, warum

»4,6 cm“ langer sind. Méglicherweise dachte das Kind aber ahnlich wie die
beiden Kinder, die auf ,9,8 cm*“ kamen.

Unzureichende Begriindungen
e _Die langere Strecke ist 4,58 cm lang*
e ,458cm>4,6cm”

e _.weil 4,58 m langer als 4,6 m*
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Auch hier gab es drei Antworten, die keine Begrindung liefern. Verglichen mit
den anderen Befragungen ist das hier ein relativ kleiner Anteil.

Frage 2: Wer ist am weitesten gesprungen?

Manfred: 3,6m 1
Andreas: 3,281 m | 26

Die Kinder waren konsequent und blieben auch bei dieser Frage bei ihrer
Ldsungsstrategie. Die richtige Antwort kam vom gleichen Kind, dass auch schon
bei 1c) richtig geantwortet hatte. Die restlichen 26 Kinder, also auch die vier, die
bei 1c) keine Antwort gegeben hatten, wahlten die Zahl mit den meisten
Nachkommastellen. Was sich auf Grund der ,Kein-Komma“ oder ,Komma-

trennt-Vorstellung® erklaren lasst.

Frage 3: ,Wie gro3 ist ungeféhr ein 11-jahriger Schiler?“

1,35 m 18
135,0 m 5
13,5m 1
0,135m 2
1,35m & 0,135 m | 1

Richtige Antwort:

18 Kinder wussten die richtige Antwort. Das sollte ja auch aus Alltag bekannt
sein. Das Ergebnis der zweiten Leistungsgruppe ist sogar ein bisschen besser

als das der ersten.

135,0 m:

FUnf Kinder kreuzten diese Antwort an. Wahrscheinlich fiel ihnen nicht der
Unterschied zwischen Meter und Zentimeter auf. Das Komma dirfte sie auch

nicht gestért haben.
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13,5 m:

Ein Kind wahlte diese Losung. Ich glaube, dass es geraten hat.

0,135 m:

Zwei Kinder glaubten, dass diese Antwort die richtige sei. Vielleicht achteten sie

nur auf die Ziffern und ignorierten das Komma und die Einheit.

1,35 mund 0,135 m

Wie schon bei den beiden vorigen Befragungen war in allen Féllen in denen
zwei Lésungen angekreuzt wurden, die richtige Lésung ,,1,35 m“ dabei.

Frage 4: .Schreibe als Kommazahl:*“

a) 4 Hundertstel

richtig 1
falsch 18

keine Antwort

Diese Frage bereitete allen Getesteten groBe Probleme. Die Stellenwerte rechts
vom Komma sind zu diesem Zeitpunkt auch noch nicht bekannt. Auch das Wort
,Kommazahl“ ist den Kindern nicht gelaufig, da sie das Wort ,Komma* nicht zu

kennen scheinen.

Haufigste Falschantworten:

4,00
400 /400,00
0,4
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4,00:

Diese Antwort wurde von sieben Kindern gegeben. Somit war hier diese Antwort
noch beliebter als in der AHS.

400 bzw. 400,00:

Diese Antwort war bei den anderen beiden Fragebbgen o6fter vertreten. ,400,00¢

kam einmal vor, die Antwort ,400“ zweimal.

0,4:

Ob die beiden Kinder nun Zehntel mit Hundertsteln verwechselt oder nur
geraten haben, kann ich leider nicht erkennen.

6 Zehntel

richtig 4
falsch 15

keine Antwort | 8

Bei dieser Frage gaben vier Kinder die richtige Antwort, wobei zwei die Antwort
,0,60“ gaben.

Haufigste Falschantworten:

60 /60,0
6
6,00 2

60 bzw. 60,0:

Bei der zweiten Teilfrage gingen finf Kinder nach dieser Strategie vor, die bei a)
nur von dreien gewahlt wurde. Das Kind, das die Antwort ,60,0“ gab, war das

erste, das diese Antwort mit nur einer Kommastelle gab.
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,0“ ohne Nachkommastellen wurde nur in der zweiten Leistungsgruppe von zwei

Kindern angegeben.

6,00:

Den Gedankengang dieser zwei Kinder kann ich nicht ganz nachvollziehen.

Wenigstens versuchten sie es mit einer ,Kommazahl*.

3 Einer 7 Zehntel 2 Hundertstel

richtig 2
falsch 18

keine Antwort | 7

Wie auch schon in der ersten Leistungsgruppe, ging auch hier die
Lésungsquote bei Teilfrage ¢) wieder zurlick. Nur noch zwei Kinder kamen zur

richtigen Lésung.

Haufigste Falschantworten:

2,73
372 /372,00
273/273,00 | 3

2,73:

Anscheinend haben die Kinder hier gedacht, dass die Hundertstel vor den
Zehntel geschrieben werden (in Analogie dazu, dass die Hunderter vor den
Zehnern geschrieben werden). Insgesamt verdrehten neun Kinder die Ziffern.
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372 bzw. 372,00:

Vier Kinder bemerkten nicht, dass die Einerstelle pl6tzlich an die Hunderterstelle

gerutscht ist. Nur einem Kind fiel auf, dass eine ,Kommazahl“ gefragt war.

273 bzw. 273,00:

Diese drei Kinder belieBen wenigstens die Einer an der richtigen Position. Ein
Kind beachtete, dass es eine ,Kommazahl“ schreiben sollte.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:*“

021

richtig 4
falsch 14

keine Antwort | 9

Verglichen mit den beiden anderen Befragungen schnitten die Kinder in der
zweiten Leistungsgruppe wesentlich schlechter ab. Im Vergleich versuchten

relativ viele Kinder die Frage zu beantworten.

Haufigste Falschantworten:

Markierung bei 0,2 cm 4

Markierung zwischen 1.- und 2. Strich
Markierung bei 2. Strich

Markierung bei 0,2 cm:

Vier Kinder hatten die ,0,2 I mit 0,2 cm verwechselt. Somit wahlten, verglichen

mit den anderen beiden Befragungen, sehr viele diesen Lésungsansatz.
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Markierung zwischen 1. und 2. Strich:

Drei Kinder setzten die Markierung in die Mitte zwischen den ersten und zweiten
Strich (von unten gesehen). Diese Antwort kam bei den beiden vorigen
Fragebdgen nicht vor. Wahrscheinlich schatzten die Kinder inre Ergebnisse.

Markierung bei 2. Strich:

Auch diese Antwort wurde von drei Kindern gegeben. Diese Antwort kam auch
bei den anderen beiden Befragungen unter den haufigsten Falschantworten.
Hierbei handelt es sich scheinbar um eine falsche Assoziation: ,0,2 |“ daher

zweite Linie.

081

richtig 6
falsch 12

keine Antwort | 9

Alle vier Kinder, die die erste Teilaufgabe richtig beantwortet hatten, I6sten auch
diese Aufgabe. Die zwei anderen hatten beim ersten Teil die zweite Linie

markiert.

Haufigste Falschantwort:

Markierung bei 0,8 cm | 4

Markierung bei 0,8 cm:

Diese vier Kinder blieben ihrer Strategie treu.
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Frage 6: ,Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?*

richtig 1
falsch 16

keine Antwort | 10

Schon die Aufgabe 5) fiel ziemlich schlecht aus, doch die Umkehrung war
anscheinend noch schwieriger zu I6sen. Nur ein Kind fand die richtige Antwort.
Dieses Kind hatte schon die vorige Aufgabe geschafft.

Haufigste Falschantworten:

0,31bzw. 300 ml | 5
60 ml 3

0,3 | bzw. 300 ml:

Viele Kinder hatten schon bei Frage 5) diese falsche Assoziation, dass sie eine
Linie mit 0,1 | bzw. 100 ml in Verbindung brachten. Drei Kinder antworteten mit
,0,3 I, eines dieser Kinder hatte beim zweiten Teil der Aufgabe 5) die richtige
Antwort gegeben, lag beim ersten Teil aber falsch, aufgrund dieser falschen
Assoziation. Die anderen Kinder, die eine dieser beiden Antworten gegeben
haben, haben bei der Aufgabe 5) die Zentimeter abgemessen. Bemerkenswert
ist jedoch, dass die beiden Kinder, die mit ,300 ml“ geantwortet hatten, sich bei
der Umrechnung zwischen Litern und Millilitern nicht geirrt hatten.
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60 ml:

Diese Antwort kam im Vergleich verhaltnismaBig h&ufig vor (drei von 27
Kindern). In der AHS glaubten drei Kinder (von 84), dass dieses Ergebnis richtig
sei und in der ersten Leistungsgruppe war es ein Kind (von 42). Eines dieser
Kinder hatte die Frage 5) richtig beantwortet, die anderen beiden hatten diese

Frage ausgelassen.

richtig 0
falsch 17

keine Antwort | 10

Diesmal gab es keine richtige Antwort. Das Kind, das beim ersten Teil die
richtige Antwort gegeben hatte, glaubte nun, dass sich im Messbecher ,0,45 I*
befanden. Aber alle Kinder die vorher eine Antwort gaben, taten dies wieder.
Somit gibt es 17 falsche Antworten und wieder lieBen dieselben zehn Kinder die

Aufgabe aus.

Haufigste Falschantworten:

50 ml
45 ml

50 ml:

Zwei der drei Kinder, die beim ersten Teil ,60 ml“ geantwortet hatten, gaben
jetzt die Antwort ,50 ml®. Hier wird deutlich, dass diese Kinder die Skala
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offenbar verstanden haben, jedoch nicht wissen, dass ein Liter 1000 Milliliter
hat.

45 ml:

Auch diese Antwort kam zweimal vor. Eines dieser beiden Kinder gab beim
ersten Teil die Antwort ,60 ml“, das andere ,50 ml“. Somit nehme ich an, dass
bei dieser Falschantwort zwei unterschiedliche Denkfehler dahinter stecken.
Das erste Kind fiel wohl auf die Tatsache herein, dass die Markierung zwischen
zwei Linien liegt, dass andere setzte seine Denkweise vom ersten Teil fort und

erkannte, dass sich im zweiten Messbecher etwas weniger befindet.

Frage 7: ,Addiere”

a) 24m+ 6,59 m=

richtig | 4
falsch | 23

Alle Kinder bearbeiteten diese Aufgabe. In der AHS wurde sie von vier
ausgelassen, in der ersten Leistungsgruppe von sieben. Jedoch kamen nur vier
Kinder zum richtigen Ergebnis, somit schnitt die zweite Leistungsgruppe besser
ab als die erste aber doch deutlich schlechter als die AHS. Eines dieser vier
Kinder hangte bei seiner Rechnung richtig einen Nuller an. Dieses Kind kannte
offensichtlich das Prinzip, da es die ersten drei Fragen mit Ausnahme der
Begrindung richtig beantwortet hatte, wobei die Begriindung meiner Meinung

nach in die richtige Richtung geht (siehe oben).

Haufigste Falschantworten:

8,63m | 13
6,83




73

8,63 m:

Diese Antwort war auch schon bei den beiden vorigen Fragebégen die haufigste

und spricht eindeutig fur die ,Komma-trennt-Vorstellung®.

6,83 m:

Diese Antwort, die von drei Kindern gegeben wurde kam in den vorigen
Fragebdgen nicht vor. Hierbei kdnnte es sich um die ,Kein-Komma-Vorstellung
handeln. Die Kinder rechneten wie mit nattrlichen Zahlen (24 + 659 = 683) und
setzten das Komma wahrscheinlich willkarlich, vielleicht weil sie Zahlen mit zwei
Kommastellen bevorzugen bzw. eine der Zahlen in der Angabe zwei

Kommastellen hat.

4,6m+ 39m=

richtig 6
falsch 20

keine Antwort | 1

Wieder fiel die Aufgabe 6b) besser aus als 6a). Sechs Kinder kamen zum
richtigen Ergebnis. Dazu z&hlen alle vier, die schon 6a) richtig hatten, die
beiden anderen hatten ein falsches Ergebnis aufgrund der ,Komma-trennt-
Vorstellung®. Das Kind, das den Nuller angehangt hatte, tat dies nun wieder.
Anscheinend sind ihm Zahlen mit zwei Nachkommastellen lieber. Auch ein
zweites Kind schrieb als Antwort ,8,50 m“, hatte zuvor aber keine Nuller an die

Zahlen der Angabe gehéangt.

Ein weiteres Kind hatte zwar das richtige Ergebnis hingeschrieben, strich es
aber durch und rechnete die Aufgabe wie 6a) mit Hilfe der ,Komma-trennt-

Vorstellung®. Komischerweise liel3 diesmal ein Kind die Frage aus.
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Haufigste Falschantworten:

7,15m | 11
7,5
85 2

7,15 m:

Diesmal rechneten nur elf Kinder nach der ,Komma-trennt-Vorstellung® und
kamen auf ,7,15 m“. Von diesen elf waren beim Teil a) sieben auf das Ergebnis
»8,63 m“ gekommen. Die vier anderen rechneten offenbar auch vorher mit der
gleichen Vorstellung, kamen aber aufgrund von Rechenfehlern auf andere
Ergebnisse (z.B.: ,8,64 m").

7,5 m:

FUr diese Antwort gibt es zwei plausible Erklarungen. Entweder haben die
Kinder auf den Ubertrag vergessen oder sie haben auf den Einser an der
Zehntelstelle vergessen (was ich eher glaube, da alle drei zuerst die ,Komma-

trennt-Vorstellung“ hatten).

85 m:

Hierbei kdnnte es sich wieder um die ,Kein-Komma-Vorstellung“ handeln. Diese
Vermutung wird dadurch verstéarkt, dass die beiden Kinder offenbar schon bei
6a) diese Vorstellung hatten. Naturlich konnten sie auch nur das Komma

vergessen haben.
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Frage 8: ,David hat eine 0,95 m lange Leiste. Er sdgt hiervon ein Stlick von 0,6 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststick?”

richtig 2
falsch 22

keine Antwort | 3

Immerhin wussten zwei Kinder die richtige Antwort. Das eine ist das oben
erwahnte, das bereits die Fragen 1), 2), 3) und 7) richtig beantwortet hatte. Das
andere hatte bis jetzt alles falsch beantwortet (ausgenommen 1a) und 1b)).
Dieses Kind hat aber ausgezeichnet graphisch gearbeitet und die ganze
Rechnung am dargestellten Meter eingezeichnet. So schén habe ich das auch
noch nicht in der AHS gesehen. Ich denke, dass dieses Kind also gar nicht

gerechnet, sondern nur aus der Zeichnung abgelesen hat.

Haufigste Falschantworten:

0,89 m
89 m

Wieder kamen die meisten Falschantworten aufgrund der ,Komma-trennt -

Vorstellung“ zustande.

0,89 m:

Sechs Kinder gaben diese Antwort. Zirka der gleiche Anteil gab auch in der
ersten Leistungsgruppe diese Antwort, nur der Anteil in der AHS war wesentlich

hoher.
89 m:
Vier Kinder ignorierten die vorgegebene Einheit bzw. erkannten nicht, dass das

Reststilck nicht gréBer als die urspringliche Leiste sein darf. Ein Kind schrieb

sogar noch einmal selbst die Einheit Meter dazu. Der Anteil dieses Fehlers war
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in der AHS in etwa gleich hoch. In der ersten Leistungsgruppe war er geringer,
dort beantworteten aber wesentlich weniger Kinder die Frage.

Zeichne ein:

D [T 1 M
richtig 1
falsch 13

keine Antwort | 13

Wie ich schon oben erwahnt habe, gelang es einem Kind diese Aufgabe sehr
elegant zu l6sen. Wahrscheinlich musste dieses Kind beim vorigen Teil nicht
einmal rechnen. Das zweite Kind hatte bei allen graphischen Aufgaben keine
richtigen Ergebnisse erzielt und diesmal versuchte es die Aufgabe nicht einmal
zu l6sen. Bis jetzt hatte es aber alle Aufgaben mit gegebenen Zahlen richtig
geldst (Frage 4) hatte ja keine Zahlen gegeben).

Die Tendenz, dass man den graphischen Teil auslasst, setzte sich auch bei
diesem Fragebogen fort.

Haufigste Falschantwort:

0,89m | 6

Von den sechs Kindern, die auf das Ergebnis ,0,89 m“ kamen, stellten auch finf
das Ergebnis graphisch dar. Das andere Kind stellte zwar auch ,,0,89 m“ dar,

kam aber auf das Ergebnis ,89 m*.
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Frage 9: ,.Um wie viel ist...”

a) 0,25 m kdrzer als 0,8 m?

richtig 1
falsch 21

keine Antwort | 5

Anders als in der AHS nahm die Lésungsquote in beiden Leistungsgruppen bei
dieser Aufgabe ab. Nur ein Kind gab die richtige Antwort. Es beantwortete die
gesamte Frage 9) richtig.

Ein anderes Kind, das ansonsten keine Probleme mit den Rechnungen hatte,
las offensichtlich die Angabe nicht richtig, da es bei allen drei Teilfragen die

Antwort ,ja“ gab.

Haufigste Falschantworten:

0,177 m
17 m 6
nein 2

0,177 m:

Diese Antwort nach der ,Komma-trennt-Vorstellung“ kam im Vergleich deutlich

Ofter vor, als bei den beiden vorigen Fragebdgen.

17 m:

Auch diese Antwort nach der ,Kein-Komma-Vorstellung“ kam in der zweiten
Leistungsgruppe deutlich 6fter vor. Das liegt aber auch daran, dass im Vergleich
besonders viele Kinder geantwortet haben.



78

Nein:

Auch hier gab es Kinder, die die Angabe nicht genau gelesen hatten und
wahrscheinlich glaubten, dass die Frage ,Ist 0,25 m kirzer als 0,8 m?* lautet.
Auch hier steckt vermutlich die ,Komma-trennt-“ oder die ,Kein-Komma-

Vorstellung“ dahinter.

0,25 Liter weniger als 0,5 Liter?

richtig 1
falsch 19

keine Antwort

Bei 9b) beantworteten zwei Kinder weniger die Aufgabe als bei 9a).

Haufigste Falschantworten:

0,201 | 8
20 |
nein | 2

Die Kinder blieben ihren Strategien treu. Lediglich die Antwort ,0,20 |“ wurde
von einem Kind weniger gegeben, dieses gab hier keine Antwort.

0,25 kleiner als 0,77

richtig 1
falsch 17

keine Antwort | 9

Hier gaben im Vergleich zu b) noch zwei zusatzliche Kinder keine Antwort,
dennoch versuchten im Vergleich viele Kinder die Aufgabe zu I6sen. Eines
dieser Kinder beantwortete die Frage b) mit ,nein“, das andere gab die Antwort
,0,20 I



Haufigste Falschantworten:

0,18 | 5

18
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Von den acht Kindern, die bei 9b) noch zum Ergebnis ,0,20 |I“ kamen, erhielten

nur noch finf das Ergebnis ,,0,18". Ein Kind gab diesmal keine Antwort, die

anderen beiden erhielten jetzt das Ergebnis ,18".

Die sechs Kinder, die vorher das Ergebnis ,20 I* hatten, kamen jetzt auch auf

das Ergebnis ,18“

Frage 10: ,Diana kauft sieben Sackerl Gummibaren. In jedem Sackerl sind 0.2 kq.

Wie viel kg Gummibaren hat Diana insgesamt gekauft?“

richtig 3
falsch 18
keine Antwort | 6

Die Kinder der zweiten Leistungsgruppe schnitten am schlechtesten ab. Die

Gymnasiasten waren weitaus am besten, die erste Leistungsgruppe war nur ein

bisschen besser als die zweite. Daflir war aber die Anzahl der abgegebenen

Antworten in der zweiten Leistungsgruppe sehr viel héher als in der ersten,

kommt aber nicht an die der AHS heran.

Haufigste Falschantworten:

0,14 kg

14 kg
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0,14 kg:

Auch in der zweiten Leistungsgruppe war diese Falschantwort die haufigste. Sie
kam in etwa gleich haufig vor wie in der AHS und wesentlich haufiger als in der
ersten Leistungsgruppe, in der aber viel mehr Kinder die Frage nicht
beantwortet hatten.

14 kg:
Diese Antwort, die fir die ,Kein-Komma-Vorstellung“ spricht, kommt in der

zweiten Leistungsgruppe wesentlich haufiger vor als in den beiden anderen

Befragungen.

Frage 11: ,Ein Kilogramm Fleisch kostet 6,79 €. Wie viel kosten 10 Kilogramm?“

richtig 6
falsch 10

keine Antwort | 11

Die erste und die zweite Leistungsgruppe schnitten ungefahr gleich ab (ca. ein
Flnftel konnte die Aufgaben I6sen). Im Gymnasium war es hingegen die Halfte.
Diese Aufgabe lieBen auch viele Hauptschiler aus. Obwohl in der zweiten

Leistungsgruppe wieder einmal mehr Kinder die Aufgabe bearbeiteten.

Haufigste Falschantworten:

60,79 €
6,790 € | 2

60,79 €:

Wie auch schon in der AHS war diese Falschantwort die haufigste und kam
beide Male in etwa gleich haufig vor. Nur in der ersten Leistungsgruppe gab es

diese Antwort seltener.
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6,790 €:

Diese Antwort spielte in den beiden anderen Fragebdgen keine Rolle, obwohl
mir die Denkweise sehr naheliegend scheint. Die Kinder wandten die Regel, die
von der Multiplikation mit 10 bekannt ist, an. Dass das bei ,Dezimalzahlen® nicht
funktioniert, haben sie zu dem Zeitpunkt ja noch nicht gelernt. Méglicherweise
storte die meisten, dass die Zahl dann drei Kommastellen hat (,Geld-Denken®).

Frage 12: ,Carmen siqgt ein 4,5 m langes Brett genau in der Mitte durch. Wie lang ist

jede Halfte?*

richtig 5
falsch 16

keine Antwort | 6

Wieder schnitten die Kinder der zweiten Leistungsgruppe am schlechtesten ab.
Wobei der Unterschied zwischen den beiden Leistungsgruppen gering ist. Die
Ergebnisse in der AHS waren aber deutlich besser, dort lieBen auch am
wenigsten Kinder die Aufgabe aus. In der zweiten Leistungsgruppe beteiligten
sich aber wiederum deutlich mehr als in der ersten. Auch hier schrieb ein Kind
als Antwort ,2,25s m“.

Es gab wieder viele verschiedene falsche aber kreative Losungsanséatze. Nur

zwei Antworten kamen ofter als einmal vor.

Haufigste Falschantworten:
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2,02 m:

Wieso zwei Kinder auf diese falsche Antwort gekommen sind, ist mir nicht klar.

- N

Diese Antwort konnte ein Versuch sein, den Rest in einer Zahl darzustellen. In
den vorigen Fragebdgen kam diese Antwort jedoch nicht vor.
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5. Kenntnisse uber Dezimalzahlen nach dem Unterricht in
der 1. Klasse AHS (2. Fragebogen)

Der 2. Fragebogen sollte viel bessere Ergebnisse liefern als der erste, da die

,Dezimalzahlen“ den Kindern schon vertraut sein missten. Diesmal nahmen

82 Kinder teil.
Klasse Schileranzahl
1a 20
1b 21
1c 19
1e 22
insgesamt 82

Frage 1: ,Kreuze jeweils die lAngere Strecke an.”

a) 5,8 moder 5,4 m

58m 81

keine Antwort | 1

Diese Frage wurde erwartungsgeman richtig geldst. Der Bub, der keine Antwort
gab, hat offenbar spaltenweise verglichen, denn er kreuzte nur die beiden
Antwortmaoglichkeiten bei b) an, obwohl ich diesmal extra darauf hingewiesen

hatte, dass man zeilenweise vergleichen muss.

b) 8,2 moder 7,8 m

8,2m 78
7,8 m 3

Zwei Kreuze | 1




Bei dieser Frage antworteten Uberraschenderweise drei Kinder falsch, obwohl
ich dachte, dass sie der einfachste Teil der Frage 1) sei. Vielleicht waren die
Kinder schlampig und achteten nur auf die Nachkommastelle.

c) 6,2 moder 6,19 m

6,2m 66
6,19 m 14
Gleich lang 1

keine Antwort | 1

Obwohl die Kinder das Kapitel ,Dezimalzahlen® eben erst behandelt hatten,
waren 14 Kinder immer noch davon Uberzeugt, dass 6,19 m langer sei als
6,2 m. Diesmal hatten sie aber ohne Probleme auf Zentimeter umwandeln
kénnen. Ein Madchen war davon lberzeugt, dass beide Langen gleich grof3
seien. Der Bub, der bei 1b) beides angekreuzt hatte, gab diesmal nattrlich

keine Antwort, da er vermutlich spaltenweise verglichen hatte.

~Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

Richtige Begriindung 49

Falsche Begriindung mit MaBeinheiten

Begriindung, dass 6,19 m langer ist

Unzureichende Begriindung 12
Zwei Kreuze bei b) 1
keine Antwort 14

Etwa drei Viertel der Kinder, die 1c) richtig beantwortet hatten, konnten ihre
Antwort auch begrinden. Dieses Mal sollte die Umwandlung auf Zentimeter
auch kein Problem darstellen, trotzdem irrten sich zwei Madchen dabei.

Von den 14 Kindern, die die Aufgabe 1c) falsch beantwortet hatten, konnten

hingegen nur drei eine schlissige Begriindung geben.
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Richtige Begriindungen:
Beispiele:
e Weil 6,196 mund 19 cm ist, und 6,2 6 m und 20 cm sind.*
e _Weil man bei 6,2 eine Null dazu geben muss.*
e _Die erste Strecke ist um 1 cm langer.*
e _Die erste Stelle hinter dem Komma ist gréBer”

e _Weil sie um 0,01m langer ist*

36 Kinder begrindeten ihre Antwort mit einem Argument, das darauf
hinauslauft, dass man einen Nuller bei 6,2 m anhangen kann, &hnlich den
ersten beiden oben aufgezéhlten Beispielen.

Sechs Kinder formten die Zahlen auf Zentimeter um und gaben dann die
Differenz an (Beispiel 3).

Vier Kinder argumentierten damit, dass es auf die jeweiligen Stellenwerte
ankommt und dass die Zehntelstelle (bzw. die Stelle hinter dem Komma) gréBer
ist (Beispiel 4).

Drei Kinder gaben die Differenz in Meter an (siehe das letzte Beispiel in obiger
Aufzahlung).

Falsche Begriindung mit MaBeinheiten:
e Weil 6,19 um 1 mm kiirzer ist”
e Weil6,2m=6m 20 dm*

Diese beiden Schilerinnen wollten auch mit Hilfe von kleineren Einheiten
begriinden, doch sie wéahlten eine falsche. Ihnen fiel jedoch das Begriinden und
Vergleichen an sich nicht schwer.

Begriindungen, dass 6,19 m langer ist:
e 6,19 mist gréBer, weil hinter dem Komma zwei Stellen sind*
e .19 cmist groBer als 2cm*

e Weil6,2mum 0,17 m Kkiirzer ist”



86

e _Wenn man bei diesen Zahlen (jeweils) eine Null dazu hangt, ergibt die

zweite Zahl mehr.”

Die drei ersten Begriindungen sprechen fir die ,Komma-trennt-Vorstellung®. Es
ist anzunehmen, dass auch noch einige der anderen Kinder wegen dieser

Vorstellung die Frage 1c) falsch beantwortet hatten.

Der Schiler, der die vierte Begriindung gab, wusste zwar, dass man einen
Nuller anhdngen kann, tat dies aber bei beiden Zahlen und nun wendet er die
~-Komma-trennt-“ oder eventuell auch die ,Kein-Komma-Vorstellung“ an und
kommt zu seinem falschen Ergebnis. Hier fehlt also noch das richtige
Verstandnis der Stellenwerte und eine gelernte Regel wird durch unliberlegtes

Anwenden zur Fehlerquelle.

Unzureichende Begriindungen:
Beispiele:
e Es schaut nach mehr aus®
e lch glaube es ist langer*
e Da das gréBer ist*
e 6,19 mistlanger als 6,2 m“

e _Beide sind gleich lang*

Egal ob sie nun bei 1c) richtig oder falsch geantwortet hatten, so lauteten ihre
unzureichenden Begriindungen doch alle ahnlich. Die letzte Antwort kam von
der Schilerin, die bei 1c¢) beide Mdglichkeiten angekreuzt hatte. Offensichtlich
ist sie der Meinung, dass beide Strecken gleich lang seien. Vielleicht wird hier

das Runden noch nicht ganz verstanden (siehe 2. Klasse AHS).
Zwei Kreuze bei b):
Der Schiler, der spaltenweise verglichen hatte, kannte sich jetzt nattrlich nicht

bei dieser Frage aus. Versuchte aber trotzdem sein Bestes und meinte, dass
6,2 m und 8,2 m die gleiche Zehntelstelle hatten.
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Frage 2: Wer hat den ldngsten Schal?

Miriam: 1,42m | 62

Jonas: 1,185 m | 15
David: 1,3 m 4

Kerstin: 1,25 m | 1

Richtige Antwort:

Auch diese Frage sollten jetzt alle Kinder richtig beantworten kénnen, jedoch
schafften es nur 62.

1,185 m:

15 Kinder kreuzten die Antwort mit den meisten Kommastellen an, was darauf
schlieBen lasst, dass sie noch immer an der ,Komma-trennt-Vorstellung®
festhalten. (Eventuell kdnnte es sich auch um die ,Kein-Komma-Vorstellung®
handeln, aufgrund der Antworten bei den anderen Fragen denke ich jedoch,
dass die ,Komma-trennt-Vorstellung“ wesentlich haufiger vorkommt.)

1,3 m:

Vier Kinder glaubten offenbar, dass die Zahl mit den wenigsten Kommastellen
die groBte sei. (,Je-mehr-Dezimalen-desto-kleiner-Strategie“ nach PADBERG)

1,25 m

Mir ist nicht ganz klar, warum dieser Bub geglaubt hat, dass ,1,25 m“ am
langsten ist. Vielleicht hat er geraten, oder suchte nach dem kirzesten Schal,
moglicherweise kann er sich auch ,Dezimalzahlen® mit mehr als zwei

Kommastellen nicht vorstellen.
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3: Wie viel wiegt ungefahr ein 11-jahriger Schiler?”

43,5kg | 80
0,435kg | 2
4350kg | 0
435kg | O

Die Frage 3 ging endlich einmal so gut aus, wie es direkt nach der Behandlung
im Unterricht zu wiinschen ware. Lediglich zwei Kinder kreuzten eine falsche
Antwort an. Entweder war diese Antwort geraten, oder sie haben tatsachlich
noch gar keine Vorstellung von den GréBenordnungen.

Frage 4: .Schreibe als Kommazahl:*“

a) 2 Zehntel

richtig 73
falsch 7

keine Antwort | 2

Bei der Frage 4 bemerkt man ganz deutlich, dass sich die Kinder nun mit den
Stellenwerten wesentlich besser auskennen. Weder Kommazahlen, noch die
Stellenwerte rechts vom Komma sind den Kindern unbekannt. Kein Kind machte
mehr den Fehler, dass es Zehntel mit Zehnern verwechselte. 73 konnten die
Frage korrekt beantworten, wobei Acht die Antwort ,0,20“ gaben. Die Antwort
mit dem unndétigen Nuller kdnnte auch aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung®
zustande gekommen sein, sie fuhrt jedoch auch zu der richtigen Antwort. Dies
ist aber eine Erklarung fir das schlechtere Abschneiden bei den beiden

anderen Teilaufgaben.

Falschantworten:

0,02 |6
0,020 | 1
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Der einzige Fehler, der bei Aufgabe 4a) gemacht wurde, war eine Verwechslung
der Zehntelstelle mit der Hundertstelstelle. Dies deutet auf ein falsches
Symmetriedenken bei den Stellenwerten hin.

b) 5 Hundertstel

richtig 66
falsch 14

keine Antwort | 2

Wie schon oben erwahnt fiel diese Teilaufgabe wesentlich schlechter als die
erste aus. Es gab nur noch 66 richtige Antworten, somit beantworteten hier
zusatzliche sieben Kinder die Frage falsch. Nur ein Kind gab dieses Mal eine
Antwort mit einem unndétigen Nuller (0,050). Wiederum lie3en dieselben zwei
Kinder die Frage aus.

Haufigste Falschantworten:

0,005 | 5
0,500
05 |3

0,005:

Diese Antwort legt erneut das falsche Symmetriedenken bei den Stellenwerten
nahe, wobei hier nur noch finf Kinder diese Antwort gegeben haben. Bei 4a)
waren es noch sieben. Dort kénnte aber auch die Uberzeugung, dass
Hundertstel gréBer als Zehntel sein missen, zum falschen Ergebnis gefuhrt
haben.

0,500/ 0,5:
Far diese beiden Falschantworten gibt es mehrere Erklarungen. Einerseits die

,Komma-trennt-Vorstellung®, fir die vor allem die erste Schreibweise spricht,

andererseits eine falsche Vorstellung zu der Wertigkeit der Stellenwerte
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(Hundertstel sind gréBer als Zehntel, weil auch Hunderter gréBer als Zehner
sind), wobei gerade die erste falsche Denkweise die vielen zusatzlichen
Falschantworten erklart, da sie wie oben erwahnt, bei Zehnteln zum richtigen
Ergebnis fluhrt. Die zweite erklart, wie die restlichen Kinder gedacht haben, die

bei 4a) zum Ergebnis ,0,02“ gekommen sind.

c) 2 Einer 3 Zehntel 5 Hundertstel

richtig 65
falsch 15

keine Antwort | 2

Die Teilaufgabe 4c) beantworteten jetzt sogar nur noch 65 Kinder richtig. Ein
Kind blieb beharrlich bei seiner Schreibweise mit dem Uberflissigen Nuller
(2,350). Die beiden Kinder, die die beiden anderen Teilaufgaben ausgelassen

hatten, beantworteten auch c) nicht.

Haufigste Falschantworten:

0,235 | 6
5,32
2,530 | 3

0,235:

Diese sechs Kinder sind sich bei der Einerstelle offensichtlich unsicher. Hier
sieht man deutlich, dass sie an eine ,Eintelstelle” glauben. Alle finf Kinder, die
bei b) die gleiche Strategie angewandt hatten, taten es hier wieder, der sechste
Schiler hatte a) und b) noch richtig beantwortet.

5,32:

Auch diese Antwort zeigt, dass die Kinder noch nicht gut mit den Stellenwerten

umgehen kdnnen. Sogar die lange bekannte Einerstelle, bereitet ihnen noch
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groBBe Probleme. Hier glauben die Kinder anscheinend, dass die
Hundertstelstelle gréBer als die Zehntelstelle sein muss. Die Einerstelle wird
auch zur ,Eintelstelle” wenngleich sie hier vollig anders eingesetzt wird.

2,530:

Auch diese drei Kinder wissen noch nicht, dass Zehntel gréBer als Hundertstel
sind. Jedoch kannten sie die Position der Einerstelle. Es ist aber anzunehmen,
dass sie den unnétigen Nuller als ,Eintelstelle” bendtigen. Eventuell handelt es

sich auch um eine Form der ,Komma-trennt-Vorstellung®.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:*“

051

richtig 37
falsch 42

keine Antwort | 3

Bei den ersten vier Aufgaben merkte man eine deutliche Verbesserung zum
Fragebogen vor der Behandlung im Unterricht. Bei der Aufgabe 5 fiel diese
Steigerung nun aber sehr bescheiden aus. Es bearbeiteten diesmal zwar fast
alle Kinder diese Aufgabe (beim 1. Fragebogen lieBen tber 30 Kinder die
Aufgabe aus), jedoch steigerte sich die Anzahl der richtigen Antworten nur um
sieben. Dies finde ich sehr bedenklich, da gerade das Ablesen von
Messbechern auch im Alltag wichtig sein sollte. Moglicherweise verunsicherte
es viele Kinder, dass die Markierung zwischen zwei Linien gesetzt werden
musste. Der zweite Teil, bei dem dies nicht der Fall war, fiel leicht besser aus.

Haufigste Falschantworten

Markierung bei 3. Strich | 21
Markierung bei 0,5cm | 10
Markierung bei 5. Strich | 5
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Markierung bei 3. Strich:

Offenbar verstanden die Kinder nicht, dass die 1-Liter-Markierung nicht der
randvolle Messbecher ist, sondern der oberste Strich. Die dritte Linie kénnte
namlich durchaus die halbe Hohe des Messbechers ausmachen. Vielleicht
wollten die Kinder aber auch nicht zwischen den vorgegebenen Linien
einzeichnen. Diese Falschantwort machte die Haélfte aller falschen Antworten

aus.

Markierung bei 0,5 cm:

Die Anzahl der Kinder, die mit der Skala gar nicht umgehen konnten, blieb in

etwa gleich. Sie setzten 0,5 Liter mit 0,5 cm gleich.

Markierung bei 5. Strich:

Auch diese Assoziation hatten schon einige Kinder beim ersten Fragebogen.
Jedoch sollte es bei 0,5 Litern schon auffallen, dass man die Markierung bei der
1-Liter-Linie gezeichnet hat, auch wenn man zuerst glaubt, dass ein Strich

0,1 Litern entspricht.

041

richtig 42
falsch 37

keine Antwort | 3

Dieselben drei Kinder lieBen die Aufgabe aus, die schon die erste Teilaufgabe
nicht behandelt hatten. Diesmal gab es aber 42 richtige Antworten und nur noch
37 falsche. Wie oben erwahnt, kénnte es daran liegen, dass hier die Markierung
auf eine Linie der Skala gesetzt werden musste und nicht dazwischen. Jedoch
fiel auch diese Teilaufgabe bei weitem nicht so gut aus, wie es zu wiinschen

ware.
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Haufigste Falschantworten:

Markierung zwischen 2. und 3. Strich | 13

Markierung bei 0,4 cm 10
Markierung bei 4. Strich 5

Markierung zwischen 2. und 3. Strich:

Die meisten Kinder, die bei der ersten Teilaufgabe die dritte Linie
gekennzeichnet hatten, setzen nun die Markierung zwischen diese beiden
Linien. Wahrscheinlich gingen sie von ihrer vorigen Antwort aus und wussten,
dass etwas weniger als vorhin in dem Messbecher sein musste.

Markierung bei 0,4 cm:

Diese zehn Kinder blieben ihrer Losungsstrategie treu und erkannten nicht,

dass man hier Liter und Zentimeter nicht gleichsetzten konnte.

Markierung beim 4. Strich:

Auch diese funf Kinder anderten ihre Strategie nicht und glaubten, dass der

Abstand zwischen zwei Strichen 0,1 Litern entspréache.

Frage 6: ,Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?*

- 1l

richtig 30
falsch 47

keine Antwort | 5
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Auch bei der Umkehrung der Frage 5 bearbeiteten fast alle Kinder die Aufgabe.
Im Vergleich mit dem ersten Fragebogen steigerte sich jedoch auch hier die
Ausbeute an richtigen Antworten nur unwesentlich um acht. Es fallt auf, dass
die Fragen 5 und 6 beim ersten Fragebogen verhaltnismaiig gut ausfielen,
beim zweiten aber die meisten Probleme bereiteten. Frage 6 war noch etwas
schwieriger als Frage 5. Dies war aber auch beim ersten Fragebogen der Fall.

Haufigste Falschantworten

0,5
0,1
0,10
0,01

Al O | ©

0,5:

Ich vermute, dass diese acht Kinder abgemessen haben. Der Abstand zum

Boden betragt zwar 0,7 cm, ich glaube aber, dass sie lediglich ungenau waren.

0,1 bzw. 0,10:

Zwolf Kinder wahlten dieses Volumen. Hier handelt es sich mit gréBter
Wahrscheinlichkeit wieder um die falsche Annahme, dass der Abstand
zwischen zwei Linien nur fir ein Volumen von 0,1 Litern steht. Die zweite
Schreibweise kommt vielleicht daher, dass diese Kinder Zahlen mit zwei

Kommastellen bevorzugen.

0,01:

Diese vier Kinder setzten offenbar einen Teilstrich mit 0,01 Litern gleich.
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richtig 24
falsch 53

keine Antwort | 5

Diese Aufgabe fiel am schlechtesten aus. Nur 24 Kinder konnten sie richtig
I6sen. Keines dieser Kinder versuchte das Volumen in Millilitern anzugeben. Die
funf Kinder, die auch schon den ersten Teil auslieBen, versuchten auch nicht
den zweiten zu l6sen. Anscheinend taten sich die Kinder, wie auch schon bei
Frage 5, mit Werten zwischen den Linien der Skala schwer. Verglichen mit der
ahnlichen Aufgabe des ersten Fragebogens (0,5 Liter), gab es nur zwei richtige

Antworten mehr, bei fast 30 Kindern, die hier zusatzlich antworteten.

Haufigste Falschantworten:

0,15 | 8
0,25 | 6

Hier wahlte kein Kind die Strategie, Zentimeter mit Litern gleichzusetzen.
Wahrscheinlich liegt es daran, dass der Abstand zum Boden genau 1 cm
betragt und diese Lésung zu schén fir einen Wasserstand zwischen zwei Linien

erscheint.

0,15:

Acht Kinder setzen hier auf die Strategie eine Linie der Skala mit 0,1 Litern

gleichzusetzen. Folglich ergibt sich hier dann ein Volumen von 0,15 Liter.
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0,25:

Wahrscheinlich schatzten diese sechs Kinder den Inhalt ab. Da einige von ihnen
die 0,5 Liter bei der dritten Linie eingezeichnet hatten, blieben diese bei ihrer
Strategie und erkannten, dass die Halfte der Halfte 0,25 Liter sind.

Frage 7: ,Addiere”

a) 3,48 m+ 4,3 m-=

richtig | 67
falsch | 15

Die Ergebnisse bei Frage 7 sind wieder wesentlich besser als beim ersten
Fragebogen. Alle Kinder versuchten zumindest die Frage zu beantworten, auch

wenn 15 Kinder zu einem falschen Ergebnis kamen.

Falschantworten

7,51 | 14
7,81 | 1

Vermutlich rechneten alle 15 Kinder nach der ,Komma-trennt-Vorstellung®,
wobei das zweite Ergebnis vermutlich durch eine Kombination mit der richtigen
Methode zustande kam. (Zuerst falschlicherweise: 8 + 3 ergibt 11, eins weiter,
dann richtig die beiden Zehntelstellen addiert 3 + 4 plus den Ubertrag 1 ergibt 8)
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b)5,7m+28m=

richtig | 63
falsch | 19

Die Aufgabe 7b) beantworteten zusatzliche vier Kinder falsch. Zwei Schiler
schrieben ,8,50 m* statt ,8,5 m*“. Hier passierten auch einige Rechenfehler
(8,4 m bzw. 8,6 m).

Haufigste Falschantworten:

7,15
8,15 | 4

7,15 m:

Neun Kinder rechneten mit der ,Komma-trennt-Vorstellung“ und kamen zu dem
Ergebnis ,,7,15 m*“. Auch bei dieser Strategie gab es einige Rechenfehler, so
kam jeweils ein Kind zu dem Ergebnis ,7,14 m*“ bzw. ,7,16 m*“.

8,15 m:

Diesmal kombinierten vier Kinder die ,Komma-trennt-Vorstellung“ mit einem

Ubertrag zur Einerstelle.

Frage 8: ,Jan hat eine 0,85 m lange Leiste. Er sdgt hiervon ein Stiick von 0.4 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststlick?*

richtig 50
falsch 31

keine Antwort | 1

Die Lésungsquote dieser Aufgabe verbesserte sich signifikant. Waren es zu
Beginn des Schuljahres gerade einmal neun Schilerinnen und Schiler, die zum
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richtigen Ergebnis gekommen sind, so schafften es diesmal 50. Keines der
Kinder wandelte die Langen in Zentimeter um, somit konnte auch kein Fehler
bei der Einheit passieren. Beim ersten Fragebogen gaben 14 Kinder keine

Antwort, diesmal war es nur eines.

Haufigste Falschantworten:

0,81 m | 10
06m | 5

0,81 m:

Wieder sieht man, dass die ,Komma-trennt-Vorstellung“ zu den meisten Fehlern

gefuhrt hat. Zehn Kinder bedienten sich hier dieser Fehlerstrategie.

0,6 m:

Diese Antwort kam wahrscheinlich durch Schlampigkeit zustande. Diese finf
Kinder lasen die Angabe wahrscheinlich nicht genau genug durch und glaubten
anscheinend aufgrund der abgebildeten Strecke (1 Meter), dass die Leiste auch

so lang sei. Und subtrahierten dann 0,4 m von 1 m.

Zeichne ein:

richtig 37
falsch 28
keine Antwort | 17

Auch die graphische Lésung gelang diesmal viel mehr Kindern, jedoch schafften
es von den 50 nur 37 Kinder. Es gab auch wieder mehr Kinder, die diese
Teilaufgabe auslieBen. Hier gibt es nur eine geringe Verbesserung zum ersten
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Fragebogen, dort hatten 22 die Aufgabe ausgelassen. Viele von ihnen hatten
die Rechnung aber richtig geldst (10).

Haufigste Falschantworten:

0,81m |9
0,6m |5

Die meisten Kinder, die zwar die Rechnung falsch hatten, konnten ihre Lésung
einzeichnen. Dem entsprechend sind die falschen Antworten hauptséachlich
aufgrund der Rechnung zustande gekommen. Nur ein Kind, das nach der
~,Komma-trennt-Vorstellung“ gerechnet hatte, lie3 den graphischen Teil aus. Die
0,6 m konnten alle fnf richtig einzeichnen. Ein paar wenige verzéhlten sich
offenbar bei den Teilstrichen und zeichneten dann zum Beispiel anstatt 0,45 m
0,35 m ein.

Frage 9: .Um wie viel ist...”

a) 0,75 m langer als 0,5 m?

richtig 49
falsch 26

keine Antwort | 7

Wieder merkt man eine deutliche Verbesserung, auch wenn man sich bessere
Ergebnisse wiinschen wirde. Immerhin konnte jetzt mehr als die Halfte diese
Frage richtig beantworten. Nur eines dieser 49 Kinder wandelte auf Zentimeter
um. Es lieBen sieben Kinder (8,5 %) die Frage aus. Beim ersten Fragebogen

waren es 40 %.
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Haufigste Falschantworten:

0,70m | 12
25 dm
70 m

0,70 m:

Im Unterschied zum ersten Fragebogen, steht diesmal die ,Komma-trennt-
Vorstellung® nicht im Widerspruch zur Angabe. Ware es anders gewesen, ware
dieser Fehler méglicherweise seltener vorgekommen.

25 dm:

Der Trick auf eine kleinere Einheit umzuwandeln ist bei einigen unsichereren
Kindern beliebt, birgt aber, wie man sieht eine weitere Fehlerquelle.

70 m:

Diese drei Kinder haben wahrscheinlich die ,Kein-Komma-Vorstellung®.

b) 0,75 Liter mehr als 0,7 Liter?

richtig 47
falsch 27

keine Antwort | 8

Diese Frage wurde annahernd gleich gut geldst wie die erste Teilaufgabe. Ein
Kind verwendete die Einheit Deziliter richtig. Ein anderes irrte sich bei der
Einheit und antwortete 5 ml (offenbar ist es flir die Schiilerinnen und Schiler ein
Problem, dass ein Liter 1 000 Milliliter hat), daher hatte es diesmal ein falsches

Ergebnis. Ein weiteres Madchen lie3 diese Aufgabe aus.
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Haufigste Falschantworten:

0,68 |
0,51
68 |

0,68 I:

Wieder ist die ,Komma-trennt-Vorstellung® die haufigste Fehlerquelle.

0,51:

Hier gab es anscheinend ein Problem mit den Stellenwerten.

68 I:

Die drei Kinder blieben ihrer Strategie, der ,Kein-Komma-Vorstellung®, treu.

c) 0,75 gréBer als 0,5?

richtig 44
falsch 29

keine Antwort | 9

Die Lésungsquote nimmt leicht ab, da die Kinder nun nicht mehr auf kleinere
MaBeinheiten umwandeln kdnnen, doch einige blieben bei dieser Strategie.
Zudem beantworteten hier schon neun Kinder die Frage nicht mehr. Bei der
ersten Teilaufgabe waren es nur sieben. Gegentber der zweiten Teilaufgabe ist
wieder ein leichter Anstieg bei der ,Komma-trennt-Vorstellung“ zu erkennen.
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Haufigste Falschantworten:

0,70 | 13
25
68

0,70:

Bei dieser Teilaufgabe rechneten die meisten Kinder mit der ,Komma-trennt-
Vorstellung®. Es ist aber nur ein Kind mehr als bei der ersten Teilaufgabe.

25:

Wahrscheinlich wollten diese vier Kinder auf eine kleinere Einheit umrechnen,

hatten aber Schwierigkeiten, da in der Angabe keine Einheiten vorkamen.

68:

Wieder kamen die drei gleichen Kinder zu einem Ergebnis, das nahe legt, dass
die Kinder die ,Kein-Komma-Vorstellung® haben.

Frage 10: ,Lena kauft fiinf Sicke Kartoffeln. In jedem Sack sind 0,8 kg. Wie viel kg

Kartoffeln hat Lena insgesamt gekauft?*

richtig 60
falsch 20

keine Antwort | 2

60 Kinder beantworteten diese Frage richtig. 33 von ihnen flgten ihrer Antwort
einen nicht notwendigen Nuller hinzu (,4,0%), méglicherweise weil sie ihr
Ergebnis der Nebenrechnung unreflektiert abgeschrieben haben. Lustiger weise
flgten drei Kinder sogar einen weiteren Nuller hinzu (,4,00“). Bei der ersten
Befragung konnten nur 20 Kinder die Aufgabe I6sen.
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Haufigste Falschantworten:

0,40 kg
40kg | 5

Die gréBte Fehlerquelle war ein falsches oder kein Setzten des Kommas. Die
weiteren Falschantworten (hier nicht aufgefiihrt) lassen kein Muster erkennen,
vielleicht wurden diese Ergebnisse geschatzt oder geraten. Die erste
Falschantwort deutet auf die ,Komma-trennt-Vorstellung“ hin. Die zweite kénnte

aufgrund der ,Kein-Komma-Vorstellung“ passiert sein.

Frage 11: ,Ein Kiste Fanta kostet 5,98 €. Wie viel kosten 10 Kisten?*

richtig | 66
falsch | 16

Alle Kinder trauten sich diesmal zu die Frage zu beantworten, 66 I6sten die
Aufgabe korrekt, wobei 15 Kinder ihr Ergebnis ohne Hundertstelstelle schrieben
(,59,8 €) ein Kind wahlte die Schreibweise ,59 € 80 c“. Beim ersten
Fragebogen erhielten nur 42 Kinder ein richtiges Ergebnis. Damals lie3en diese

Frage sogar mehr Kinder aus, als hier Falschantworten kamen.

Haufigste Falschantwort:

5980€ | 6

Sechs Kinder rechneten, als ob sie es mit einer natlirlichen Zahl zu tun hatten

und hangten einen Nuller an die Zahl an.



Frage 12: ,Tobias zersigt ein 3,75 m langes Brett in gleich lange Teilstiicke von

0,75 m Lange. Wie viele Stilicke erhalt er?”

richtig 47
falsch 27
keine Antwort | 8

Zwar musste auch bei dieser Frage analog zum ersten Fragebogen dividiert
werden, diesmal muss jedoch eine ,Dezimalzahl* durch eine ,Dezimalzahl®
dividiert werden, wobei man als Ergebnis diesmal eine naturliche Zahl erhalt.

Die Lésungsquote liegt etwa bei 57 %.

Haufigste Falschantworten:

N O W

W W A~ O
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Die falschen Antworten liegen um die korrekte Lésung verteilt. Wahrscheinlich

wurde geschatzt oder geraten. Auch die nicht aufgeflhrten Ergebnisse sind zum

GroBteil natlrliche Zahlen, jedoch gab es auch drei ,Dezimalzahlen” als
Ergebnis, da die betreffenden Kinder multipliziert, anstatt dividiert
hatten(3,75-0,75), jedoch kam jedes Kind auf ein etwas anderes Ergebnis.
Die Antwort ,3“ kam wahrscheinlich dadurch zustande, dass die Kinder
3,75 — 0,75 gerechnet hatten. Ein Kind belegt meine Vermutung durch die

entsprechende Nebenrechnung.
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6. Kenntnisse nach dem Unterricht uber Dezimalzahlen in

der 1. Klasse Hauptschule (1. Leistungsqruppe,

2. Fragebogen)

Da die Leistungsgruppen zu Beginn des Schuljahres nur vorlaufig eingeteilt
waren und man schon am Fragebogen der zweiten Leistungsgruppe erkennen
konnte, dass sich das ein oder andere Kind genauso geschickt anstellte wie
Kinder aus der ersten Leistungsgruppe, nahmen beim zweiten Fragebogen

55 Schilerinnen und Schiler aus der ersten Leistungsgruppe teil. Da zusatzlich
auch noch eine dritte Leistungsgruppe eréffnet wurde und in der zweiten und
dritten Leistungsgruppe gemeinsam nur 15 Kinder teilnahmen, entschloss ich

mich dazu nur Uber die Ergebnisse der ersten Leistungsgruppe zu berichten.

Frage 1: ,Kreuze jeweils die lAngere Strecke an.”

a) 5,8 moder 5,4 m

58m 51

keine Antwort | 4

Auch in der Hauptschule verglichen vier Kinder die Zahlen spaltenweise, daher
kreuzten sie auch nichts bei der Frage 1a) an, da die beiden gré3ten Zahlen bei
der Aufgabe 1b) stehen.

b) 8,2 moder 7,8 m

8,2m 51

Zwei Kreuze | 4

Hier kreuzten die vier Kinder beide Antwortmdglichkeiten an.
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c) 6,2 moder 6,19 m

6,2 m 40
6,19 m 11

keine Antwort | 4

Die guten Ergebnisse bei den ersten beiden Teilaufgaben waren ja auch schon
bei der ersten Testung vorhanden.

Bei 1c) hingegen ist zwar eine deutliche Verbesserung zu erkennen, trotzdem
glaubten elf Kinder noch immer, dass 6,19 m die langere Strecke sei.
Verglichen mit der AHS fiel diese Frage also etwas schlechter aus. Kein Kind

glaubte jedoch, dass beide Strecken gleich lang seien.

~Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

Richtige Begriindung 27

Begriindung, dass 6,19 m langer ist

Unzureichende Begriindung

keine Antwort 19

Etwa zwei Drittel der Kinder, die 1c) richtig beantworteten, konnten diese
Antwort auch begrinden. Damit waren es doch weniger Kinder als im
Gymnasium, dort konnten drei Viertel eine richtige Begriindung geben. Nur drei
Kinder gaben eine schliissige Erklarung dafiir, warum sie glaubten, dass

,0,19 m“ langer sei.

Richtige Begriindungen:
Beispiele:
e _Weil 6,2 ist gleich wie 6,20
e ,6E1z9h, 6E2z0h"
e ,Weil die Zehntel bei 6,2 2z sind, und bei 6,19 1z°
e _Weil nach dem Komma die z (Zehntel)Stelle kommt und die gréBer wie
die andere z Stelle ist.

e _Esistum 0,01 m langer®
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Die meisten Kinder (19) argumentierten mit der Tatsache, dass man sich einen
Nuller bei 6,2 m dazu denken kann (Beispiel 1).

Fanf Kinder argumentierten mit Stellenwerten und wie man am zweiten Beispiel
sieht, zeigt eines dieser Kinder auch, dass man dann gleich auch noch null
Hundertstel dazuschreiben kann.

Zwei Kinder gaben die Differenz ,0,01 m*“ an. Aufféllig ist es, dass kein Kind

versuchte die Meter in Zentimeter umzuwandeln (letztes Beispiel).

Begrindungen, dass 6,19 m langer ist:
e Weil bei 6,19m nach dem Komma 2 Stellen sind und bei 6,2 nur eine.”
e _Weil es 2 Stellen hinterm Komma hat.”

e _Esistum 0,17 m groBer”

Ich vermute, dass alle drei Kinder aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung® auf

ihre falsche Antwort kamen.

Unzureichende Begriindungen:
Beispiele:
e 6,19 m sind langer®

e 6,2mist mehrals 6,19 m*

Wie man an den beiden Beispielen sieht, konnten sowohl Kinder, die die
Aufgabe 1c) richtig als auch falsch hatten, keine richtige Begriindung
formulieren. Das waren anteilsmafBig weniger Kinder als in der AHS, daftr

gaben aber insgesamt weniger eine Antwort.

Keine Antwort:

Dass die vier Kinder, die spaltenweise verglichen hatten, jetzt keine Antwort
gaben, Uberrascht mich nicht, da sie sich hier nicht auskennen konnten. Doch
auch 15 Kinder, die die vorigen Aufgaben richtig verstanden hatten, gaben
keine Antwort. Somit waren es in der Hauptschule mehr Kinder als in der AHS.
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Frage 2: Wer hat den ldngsten Schal?”

Miriam: 1,42m | 40
Jonas: 1,185 m | 14
David: 1,3 m 1

Die Frage fiel etwas schlechter als in der AHS aus. Die Verbesserung zum
ersten Fragebogen ist jedoch enorm (damals konnten nur drei Kinder die
Aufgabe l6sen). Zwei Kinder l6sten die Aufgabe, indem sie an jede Zahl Nuller
anhangten, sodass jede drei Kommastellen hatte

Richtige Antwort:

Die Kinder, die bei 1c richtig lagen, konnten auch diese Aufgabe richtig 16sen.
1,185 m:

Diese 14 Kinder haben offenbar noch die ,Komma-trennt-Vorstellung*

1,3 m:

Nur ein Kind kreuzte diese Antwort an, eventuell glaubte es, dass immer die

Zahl mit den wenigsten Kommastellen die gréBte sei.

Frage 3: Wie viel wiegt ungefahr ein 11-jahriger Schiler?“

435kg | 53
4350kg | 1
435kg | 1

Nur zwei Kinder beantworteten diese Frage falsch, eines von ihnen schéatze
seine eigene Masse sogar auf 40 — 43 kg, kreuzte jedoch die Mdglichkeit
,435,0 kg“ an. Diese Frage ging &hnlich gut wie in der AHS aus. Es ist eine

deutliche Verbesserung gegenlber der ersten Befragung festzustellen.



Frage 4: ,Schreibe als Kommazahl:*

a) 2 Zehntel

richtig

43

falsch

keine Antwort

Auch in der ersten Leistungsgruppe kann man eine deutliche Verbesserung
gegenulber der ersten Befragung feststellen, wobei sie nicht ganz so eklatant

wie bei den Gymnasiasten und Gymnasiastinnen ausfiel.

Falschantworten:

0,02

20,0

0,02:

Vier Kinder verwechselten Zehntel mit Hunderistel.

20,0:
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Zwei Kinder kennen noch immer nicht den Unterschied zwischen Zehnern und

Zehnteln.

b) 5 Hundertstel

richtig 40
falsch 11
keine Antwort | 4

Diese Frage konnten jetzt nur noch 40 Kinder richtig beantworten. Die vier
Kinder, die schon die erste Teilfrage nicht bearbeiteten, lieBen auch 4b) aus.
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Haufigste Falschantwort:

0,005 | 5

Die vier Kinder, die auch schon bei Frage 4a) Zehntel mit Hundertstel
verwechselten, blieben bei ihrer Strategie und machten die Tausendstel- zur
Hundertstelstelle. Ein Kind, das bei a) noch die richtige Antwort gab, machte
diesmal auch diesen Fehler. Eines der beiden anderen hat anscheinend die
.,Komma-trennt-Vorstellung® und gab die Antwort ,0,500% diese Strategie hat bei
a) noch zur richtigen Lésung geflhrt (die Antwort ,0,20). Das andere glaubte,
dass die Hundertstelstelle groBer als die Zehntelstelle sein muss und gab die
Antwort ,5,0

c) 2 Einer 3 Zehntel 5 Hundertstel

richtig 39
falsch 12

keine Antwort | 4

Diese Teilaufgabe fiel, genauso wie in der AHS, am schlechtesten aus. An den
haufigsten Falschantworten bemerkt man, dass die Kinder hauptséchlich an den
Stellenwerten nach dem Komma scheiterten, doch es gab auch drei Kinder die
die Reihenfolge der Ziffern &nderten und die Hundertstelstelle als die gréite

wéahlten.

Haufigste Falschantworten:

2,035
2,305 | 2

Bei diesen beiden Falschantworten erkannten die Kinder zwar die richtige
Reihenfolge der Stellenwerte (die Angabe suggerierte dies jedoch auch), doch
bei der ersten Falschantwort blieben die Kinder der zuvor gewahlten Strategie
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treu und lieBen die ,Eintelstelle” frei. Die Strategie, die hinter der zweiten
Falschantwort steckt, kann ich mir nicht erklaren.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:*“

051

richtig 19
falsch 28

keine Antwort | 8

Ahnlich wie in der AHS, fiel auch in der Hauptschule diese Aufgabe kaum
besser aus als bei der ersten Befragung. Obwohl auch hier viel mehr Kinder die
Aufgabe bearbeiteten. Vor der Behandlung der ,Dezimalzahlen” im Unterricht

konnte ca. ein Viertel der Kinder diese Frage I6sen, jetzt ist es ca. ein Drittel.

Haufigste Falschantworten

Markierung bei 3. Strich | 12

Markierung bei 0,5 cm

Markierung beim 3. Strich:

Diese Falschantwort macht beinahe die Halfte aller falschen Antworten aus.
Wahrscheinlich widerstrebte es den Kindern die Markierung zwischen den

vorgegeben Linien zu zeichnen (vgl. 2. Fragebogen AHS).
Markierung bei 0,5 cm:
Dieser Fehler war auch der zweithaufigste in der AHS. Wahrscheinlich kénnen

diese Kinder nicht mit anderen Skaleneinteilungen als den metrischen

umgehen.
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041

richtig 27
falsch 20

keine Antwort | 8

Wiederum lasst sich bei dieser Teilaufgabe eine deutliche Steigerung
feststellen. Trotzdem konnte nicht einmal die Halfte der Kinder diese Frage
richtig beantworten.

Haufigste Falschantworten:

Markierung bei 0,4 cm 8

Markierung bei 1. Strich

Markierung zwischen 2. und 3. Strich

Markierung bei 0,4 cm:

Diese acht Kinder blieben bei ihrer Strategie die Liter mit Zentimetern

gleichzusetzen.
Markierung bei 1. Strich:

Finf Kinder machten diesen Fehler. Eventuell verwechselten sie ,,0,41“ mit %I

und setzten zusatzlich die Markierung falsch, da sie die oberste Linie nicht
berucksichtigten.

Markierung zwischen 2. und 3. Strich:

Méglicherweise schatzen diese vier Kinder ihre Antwort. Sie hatten bei der
ersten Teilaufgabe den 3. Strich markiert, und wussten, dass ,0,4 |I“ etwas

weniger sein musste.



Frage 6: ,Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?*

richtig 23
falsch 28
keine Antwort | 4

Anders als in der AHS fiel die Frage 6 besser aus als Frage 5a. Die meisten
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Kinder verwendeten die Dezimalschreibweise, zwei Kinder antworteten mit ,ein

Flnftel”. Die Strategie Liter in Milliliter umzuwandeln, flihrte bei keinem Kind zu

einem richtigen Ergebnis, da einige dieser Kinder noch weitere Denkfehler
hatten, scheint diese Strategie nicht bei den haufigsten Falschantworten auf.

Haufigste Falschantwort:

0,114

Abgesehen von der Antwort ,0,1“ kam keine Falschantwort mehrfach vor.

Diesem Fehler liegt die Vorstellung zu Grunde, dass der Abstand zwischen zwei

Strichen 0,1 | entspricht.



richtig 20
falsch 30
keine Antwort | 5
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Die zweite Teilaufgabe fiel ein wenig schlechter aus, als Frage 6a, jedoch liegt

die Lésungsquote wieder zwischen denen der Fragen 5a und 5b, somit folgten

die Hauptschiiler und Hauptschiilerinnen nicht dem Trend in der AHS.

Wahrscheinlich hatten die Kinder wieder Probleme mit dem Wert zwischen den

vorgegeben Strichen.

Haufigste Falschantwort:

0,15

Wieder gab es nur eine Falschantwort, die haufiger vorkam. Es waren dieselben

vier Kinder, die auch schon bei a) diesen Fehler machten.

Frage 7: ,Addiere”

a) 3,48 m+4,3m=

richtig

39

falsch

16

Die Kinder schnitten wieder etwas schlechter ab, als die Gymnasiasten. Doch
die Verbesserung zum ersten Fragebogen fiel wieder deutlich aus.



Haufigste Falschantwort:

7,51 | 11

Die meisten Fehler kamen aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung“ zustande.
Dies war auch in der AHS der wesentliche Grund fir Fehler.

b)57m+28m-=

richtig

43

falsch

11

keine Antwort

Diese Aufgabe fiel in der Hauptschule besser aus als in der AHS. Hier kann
man einen Anstieg der Lésungsquote feststellen. Im Gymnasium nahm sie ab.

Haufigste Falschantwort:

7,15 | 7

Wieder war die ,Komma-trennt-Vorstellung“ Fehlerquelle Nummer eins.

Frage 8: ,Jan hat eine 0,85 m lange Leiste. Er sdgt hiervon ein Stiick von 0.4 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststick?“

richtig

25

falsch

29

keine Antwort

Diese Aufgabe konnte bei der ersten Befragung kein Kind Iésen. Doch auch
nach der Behandlung der ,Dezimalzahlen® im Unterricht konnte es nicht einmal

die Halfte.
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Haufigste Falschantworten:

0,81m | 12
45 m

0,81 m:

Hier rechneten zwdlf Kinder nach der ,Komma-trennt-Vorstellung®. Es fallt auf,
dass die Kinder gerne mal ihre Vorstellung wechseln. Vor allem bei oft gelibten
Rechnungen (siehe Frage 7) verwerfen sie diese Fehlvorstellung und kénnen

diese Aufgaben richtig I6sen.

45 m:

Hierbei handelt es sich mdglicherweise um einen Schlampigkeitsfehler. Die
Kinder rechneten wahrscheinlich mit Zentimetern und tbersahen die

vorgegeben Einheit ,Meter”.

Zeichne ein:

richtig 15
falsch 29

keine Antwort | 11

Diese Aufgabe konnte nur noch von 25 Kindern richtig gelést werden, doch
zehn von ihnen gelang dies nicht. Viele Kinder, egal, ob sie den ersten Tell

richtig oder falsch hatten, lieBen den graphischen Teil aus.



Haufigste Falschantworten:

0,81 m | 12

Nur ein Kind, das dieses Ergebnis bei der Rechnung hatte, konnte seine
Rechnung nicht graphisch darstellen. Allen anderen gelang dies.

Frage 9: ,Um wie viel ist...”

a) 0,75 m langer als 0,5 m?

richtig 27
falsch 23
keine Antwort | 5

Verglichen mit dem ersten Fragebogen ist dieses Ergebnis sehr gut, jedoch
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schaffte es nicht einmal die Hélfte der Kinder diese Frage richtig zu beantworten

(AHS: ca. 60%). Immerhin lieBen jetzt nur finf Kinder die Aufgabe aus, bei der

ersten Befragung waren es fast 66%.

Haufigste Falschantworten:

0,70m /0,7 m

11

70m

0,70 m bzw. 0,7 m:

Acht dieser elf Kinder, die scheinbar die ,Komma-trennt-Vorstellung“ hatten,
lieBen auch den Nuller an der Hundertstelstelle stehen. Die drei anderen

wussten zwar, dass man diesen Nuller nicht schreiben muss, trotzdem halten

sie an dieser Fehlvorstellung fest.



70 m:

Hier handelt es sich wahrscheinlich um die ,Kein-Komma-Vorstellung®.

b) 0,75 Liter mehr als 0,7 Liter?

richtig 28
falsch 22
keine Antwort | 5
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Jetzt schaffte ein Kind zusatzlich diese Aufgabe zu l6sen, in der AHS hingegen,

machten zwei Kinder zusatzlich einen Fehler. Dennoch liegt die Lésungsquote

in der AHS Uber der in der ersten Leistungsgruppe. Diese Frage wurde wieder

von denselben finf Kindern ausgelassen, die auch schon die erste Teilaufgabe

nicht bearbeitet hatten.

Haufigste Falschantworten:

0,68 |

51

ja 3

0,68 I:

Acht Kinder blieben bei der ,Komma-trennt-Vorstellung*.

51:

Diese drei Kinder hatten anscheinend Probleme mit den Einheiten.

ja:

Hier wurde wohl die Angabe nicht ordentlich durchgelesen und die Frage falsch

verstanden.
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c) 0,75 gréBer als 0,5?

richtig 22
falsch 28

keine Antwort | 5

Die Frage ohne Einheiten war wohl die schwierigste. Es lieBen wieder dieselben
Kinder die Aufgabe aus. Nur 40 % konnten diese Frage richtig beantworten. In

der AHS waren es zumindest etwas mehr als die Halfte.

Haufigste Falschantworten:

0,70 bzw. 0,7 |12
ja 3

0,70 bzw. 0,7:

Interessanterweise erhielten die gleichen Kinder wie bei der ersten Teilaufgabe
dieses Ergebnis. Ein weiteres kam zum Ergebnis ,0,70“. Ohne Einheiten wird
wohl die ,Komma-trennt-Vorstellung“ wieder etwas popularer.

ja:

Wieder gaben dieselben drei Kinder diese Antwort (siehe oben).

Frage 10: ,Lena kauft finf Sicke Kartoffeln. In jedem Sack sind 0,8 kg. Wie viel kg

Kartoffeln hat Lena insgesamt gekauft?*

richtig | 44
falsch | 11

Alle Kinder versuchten diese Frage zu beantworten, 44 schafften dies auch. Wie
schon in der AHS, war die Antwort ,4,0 kg“ etwas beliebter (26-mal).
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Haufigste Falschantworten:

40 kg
0,40 kg

Auch die haufigsten Fehler erinnern ans Gymnasium, wobei die Hauptschuler
und Hautschuilerinnen den Fehler, bei dem sie nach der Multiplikation auf das
Setzen des Kommas vergaBBen, haufiger machten. Die ,Komma-trennt-
Vorstellung® fihrte hier lediglich bei zwei Kindern zum Fehler.

Frage 11: ,Ein Kiste Fanta kostet 5,98 €. Wie viel kosten 10 Kisten?*

richtig 43
falsch 11

keine Antwort | 1

Nur ein Kind bearbeitete diese Frage nicht, also spielte das Zeitlimit bei der
zweiten Befragung in der Hauptschule keine Rolle. Fast 80 % der Kinder
schafften es, diese Frage richtig zu beantworten, somit liegt die Lésungsquote
nur knapp unter der in der AHS. Auch hier kamen Schreibweisen mit und ohne
Hundertstelstelle vor, wobei wieder eine Vorliebe fir die Variante mit zwei
Kommastellen zu erkennen ist (31-mal). Die Schreibweise ,59 € 80 c* kam

hingegen gar nicht vor.

Haufigste Falschantworten:

5,980 €
57,80 €

Die einzelnen Falschantworten lassen kaum ein Muster erkennen, lediglich die
beiden oben erwahnten Varianten kamen zweimal vor. Bei der ersten handelt es
sich wahrscheinlich um ein falsches Anwenden der Rechenregeln flir natlrliche
Zahlen (bei einer Multiplikation mit zehn hangt man einen Nuller an die Zahl).
Die zweite Falschantwort spricht flir schlampiges Schreiben bzw. Abschreiben.



Frage 12: ,Tobias zersigt ein 3,75 m langes Brett in gleich lange Teilstlicke von

0,75 m Lange. Wie viele Stilicke erhalt er?”

richtig 30
falsch 12
keine Antwort | 13
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Die Lésungsquote liegt wieder leicht unter der der Gymnasiasten bei ca. 55 %,

wobei hier viel mehr Kinder gar keine Antwort gaben.

Haufigste Falschantwort:

Die falschen Antworten lassen keine einheitliche Fehlerstrategie erkennen. Ein

Kind erhielt die Antwort ,3“, obwohl es wusste, dass es 375 :75 berechnen
musste. Moglicherweise kam das zweite Kind zu der Losung, indem es

subtrahierte (siehe 2. Fragebogen AHS). Ein weiteres Kind subtrahierte zwar

erhielt aber das Ergebnis ,2,90 Es wurde auch wieder multipliziert und es ist

eine starke Schwache beim Dividieren zu erkennen (drei weitere dividierten

zwar, erhielten aber alle ein anderes Ergebnis).
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7. Kenntnisse Uber Dezimalzahlen in der 2. Klasse AHS

(1. Fragebogen)

Alle sechs zweiten Klassen des Gymnasiums nahmen in der ersten Schulwoche
an diesem Test teil. Ich behandle ihn deshalb erst nach dem zweiten
Fragebogen in den ersten Klassen, da bei den Zweitklasslern die Sommerferien
zwischen dem Unterricht und dem Test lagen und ich auch den Faktor
Vergessen mit bertcksichtigen mochte. Ich erwartete etwas schlechtere
Ergebnisse als beim zweiten Fragebogen in den ersten Klassen, obwohl dies

gréBtenteils nicht eingetroffen ist.

162 Kinder nahmen hier teil.

Klasse Schuleranzahl
2a 27
2b 27
2c 27
2d 29
2e 28
2f 24
insgesamt 162

Frage 1: ,Kreuze jeweils die langere Strecke an.”

a) 7,83cmoder 7,5¢cm

7,5cm 147

zwei Kreuze 10

keine Antwort 5

Auch in den zweiten Klassen taten sich zehn Kinder mit der Fragestellung
schwer und kreuzten beide Zahlen an. Offenbar verglichen auch sie die Zahlen



spalten- und nicht zeilenweise. Weitere drei Kinder lieBen die ganze Frage 1)

aus. Die zwei anderen Madchen antworteten nur bei 1c).

b) 6,7 cmoder 5,9 cm

6,1 cm 142

keine Antwort | 20

Alle 20 Kinder, die nicht antworteten, hatten bei 1a) entweder beide

Antwortméglichkeiten angekreuzt oder die Nummer 1a) ausgelassen.

c) 4,6 cmoder 4,58 cm

4.6 cm 134
4,58 cm 10

zwei Kreuze 1

keine Antwort | 18

Bei dieser Frage waren sich die Kinder nicht mehr so einig. Zehn glaubten
immer noch, dass 4,58 cm langer sei und ein Madchen dachte, dass beide
Langen gleich lang seien (siehe Begrindung). Doch entgegen meinen
Erwartungen fiel diese Frage bei den Zweitklasslern besser aus als beim
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zweiten Fragebogen der ersten Klassen. Diesmal antworteten zwei Madchen,

die die beiden vorigen Aufgaben ausgelassen hatten.

~,Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

Richtige Begriindung 68

Falsche Begriindung mit MaBeinheiten | 18
Begriindung, dass 4,58 cm langer ist 2
Begrindung, warum beides angekreuzt | 1

Unzureichende Begriindung 28

Zwei Kreuze bei a) 3

keine Antwort 42
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Bei 1c) merkte man deutlich, dass die Kinder schon einmal mit ,Dezimalzahlen®
zu tun hatten. Doch bei der Begriindung schaut die Sache nicht mehr so gut
aus. Nur knapp die Halfte konnte ihre richtige Antwort begriinden. Dies ist jetzt
eine Verschlechterung gegentber den Kindern, die die &hnlichen Aufgaben
direkt nach der Behandlung im Unterricht gemacht hatten. Wobei dort aber die
Einheit ,Meter gegeben war und daher die Umwandlung in Zentimeter dort kein
Fehler war. Dort kamen daher kaum falsche Begriindungen mir MaB3einheiten
vor. Wenn man diese Tatsache berlcksichtig, dann ist der Unterschied zwar
nicht mehr ganz so deutlich, dennoch lage die Lésungsquote erst bei ungefahr
zwei Dritteln (Drei Viertel 1. Klasse AHS, zwei Drittel 1. Klasse Hauptschule).

Drei begrindeten ihre falschen Antworten und 18 hatten in ihrer Begrindung
einen Fehler in der GréBenordnung (dieser Fehler kam beim zweiten
Fragebogen kaum vor). Mit nur 68 richtigen Antworten fiel diese Frage des

Fragebogens am schlechtesten aus.

Richtige Begriindungen:

Beispiele:
e _,Man kann statt 4,6 cm 4,60 schreiben®
e _Das Zehntel ist bei 4,6 cm groBer”
e 458 cmistum 0,02 cm kleiner®

e 4.6 ist um 2 Hundertstel groBer*

Am haufigsten kamen Argumente &hnlich der ersten Begrindung, 43 Kinder
begrindeten 1c) damit, dass man bei 4,6 cm einen Nuller anhangen kann. Zwei
von ihnen erweiterten inre Begriindung noch mit einem Hinweis darauf, dass es

auf die jeweiligen Stellenwerte ankommt.

15 Kinder begriindeten nur mit einem Stellenwertargument (&hnlich dem

zweiten Beispiel).

Zehn Kinder gaben die genaue Differenz zwischen den beiden Zahlen an (siehe

Beispiele 3 und 4).
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Falsche Begriindungen mit MaBeinheiten:
Beispiele

e 2 mm Unterschied®

e _Weil 2 cm fehlen®

e ,4.6cm=460 mmund 4,58 cm =458 mm*

18 Kinder verstanden zwar das Prinzip, verwechselten aber die Einheit. lhre
Taktik, auf eine kleinere Einheit umzuwandeln, funktionierte in diesem Fall nicht.
Einige glaubten wahrscheinlich, dass es sich bei der Angabe um Meter handelte
und wandelten so auf Zentimeter um (siehe 2. Beispiel). Andere erkannten
zwar, dass sie es hier mit Angaben in Zentimetern zu tun hatten, irrten sich aber
bei der Umwandlung auf Millimeter. Anscheinend glaubten sie, dass ein

Zentimeter aus 100 Millimetern bestiinde.

Begriindungen, dass 4,58 cm langer ist:
e 58 ist groBer als 6, daher 4,58 ist gréBer als 4,6

e .58 mmist groBer als 6 mm*

Nur zwei Madchen begrindeten ihre falsche Antwort. Die gegebenen
Begrindungen deuten auf die ,Komma-trennt-Vorstellung® hin. Es ist
anzunehmen, dass auch die anderen Kinder, die bei der Aufgabe 1c) falsch

geantwortet hatten, noch an dieser Vorstellung festhalten.

Beides angekreuzt:

e _Wenn man es rundet, dann kommt man auf das gleiche Ergebnis*

Die Schlerin, die beides angekreuzt hatte, argumentierte mit der Tatsache,
dass man 4,58 cm auf 4,6 cm runden kdnne und die beiden Zahlen daher auch
gleich groB3 sind. Sie hat also noch nicht genau verstanden, dass man beim

Runden eine andere (ungenauere) Zahl erhalt.
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Unzureichende Begriindungen:
Beispiele:

o 46 istgréBer als 4,58!"

e _Weil es gréBer ist*

e st ja logisch®

e Weil das einfach so ist”

28 Kinder konnten keine Begriindung formulieren, obwohl sie es versuchten.
Wie man an den Beispielen sieht, versuchen sie ihre Antwort zu begrinden,
indem sie noch mal schrieben, was sie schon mit ihrer Antwort bei ¢) ausgesagt
hatten. Oder sie drickten in ihrer Antwort aus, dass man hier ja nichts mehr

erklaren muss und die Frage eigentlich unnétig sei.

Zwei Kreuze bei a):
e _Warum c, ich hab doch bei a gekreuzt*

e Beicist es doch am kirzesten”

Drei Kinder, die bei 1a) beides angekreuzt hatten, dricken jetzt ihre Verwirrung
bei der Begriindung aus. Da sie offensichtlich spaltenweise verglichen hatten,
konnten sie mit dieser Teilfrage natdrlich nichts anfangen.

Keine Antwort:

Anscheinend konnten 42 Kinder mit einer solchen Begriindungsaufgabe nichts
anfangen. Bei den sieben, die beide Mdglichkeiten bei 1a) angekreuzt hatten, ist
klar, dass sie sich bei dieser Frage nicht auskennen konnten (siehe oben). Zu
den 28 Kindern, die es wenigstens probiert hatten, kommen jetzt noch einmal

35, die die Frage ausgelassen hatten.
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Frage 2: Wer ist am weitesten gesprungen?

Manfred: 3,6m 141
Andreas: 3,281 m | 14
Melanie: 3,55 m 4

Ich weil3 es nicht 3

Richtige Antwort:

Fast 90 % der Kinder konnten diese Frage richtig beantworten. Dies ist deutlich
besser als das Ergebnis in den ersten Klassen direkt nach der Behandlung im
Unterricht. Anscheinend wurde doch noch viel mit den ,Dezimalzahlen®
gearbeitet und den Kindern ist der Umgang mit diesen schon sehr gelaufig.

3,281 m:
Die meisten Fehler kamen aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung® (eventuell

auch die ,Kein-Komma-Vorstellung“) zustande. 14 Kinder glaubten, dass die

Zahl mit den meisten Kommastellen die richtige sei.

3,55 m:

Diese vier Kinder haben vielleicht zuséatzlich zur ,Komma-trennt-Vorstellung®

Probleme mit ,Dezimalzahlen, die mehr als zwei Kommastellen haben.

Ich weiB3 es nicht:

Ich vermute, dass hier der Reiz der Antwortméglichkeit im Vordergrund stand.
Ansonsten ware es sehr bedenklich, dass immer noch drei Kinder nicht wissen,
wie man ,Dezimalzahlen® der Gr6Be nach reiht. Die anderen glaubten immerhin

es zu wissen.
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Frage 3: ,Wie grof3 ist ungeféhr ein 11-jdhriger Schiler?”

1,35m | 155
1350m | 5
0,135m | 2

Richtige Antwort:

Obwohl diese Frage eine Spur schlechter ausfiel als in den ersten Klassen,
erkennt man, dass das Einschatzen von GréBenordnungen den meisten

Kindern leicht fallt. Uber 95 % der Kinder konnten diese Aufgabe 16sen.

135,0 m:

Ich vermute, dass diese flunf Kinder nicht auf die Einheit geachtet hatten und
GréBenangaben eher in Zentimetern angaben. Diese Problematik gab es beim
zweiten Fragebogen ja nicht, da die eigene Kérpermasse gewdhnlich nur in
Kilogramm angegeben wird. Dies erklart vielleicht das ein wenig schlechtere

Abschneiden bei diesem Fragebogen.
0,135 m:
Ein einziges Kind glaubte, dass diese Antwort richtig sei. Vielleicht handelt es

sich um ein Problem mit der ,Kein-Komma-Vorstellung®, vermischt mit dem

oben genannten Grund.
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Frage 4: ,Schreibe als Kommazahl:“

a) 4 Hundertstel

richtig 122
falsch 24

keine Antwort | 16

Etwa drei Viertel der Kinder konnten diese Frage richtig beantworten. Somit liegt
die Lésungsquote etwas unter der in den ersten Klassen AHS. Das Ergebnis ist
aber immer noch besser als in der ersten Leistungsgruppe der ersten Klassen.
Wobei aufféllt, dass viele Kinder die Aufgabe auslieBen (diese 16 Kinder lie3en
die komplette Aufgabe 4 aus). Dies kam direkt nach der Behandlung im

Unterricht kaum vor.

Haufigste Falschantworten:

0,004 | 8
0,4
4,00 | 3

0,004:

Auch hier war die Verwechslung der Hundertstel- mit der Tausendstelstelle eine

groBBe Fehlerquelle. (,Symmetrie-Denken® nach PADBERG)
0,4:
Hierbei handelt es sich abermals um eine Verwechslung der Stellenwerte,

jedoch wurde die Hundertstelstelle mit der Zehntelstelle vertauscht.
Mdglicherweise geschah dies aufgrund der ,Komma-trennt-Vorstellung®.
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4,00:
Wahrscheinlich haben die Kinder hier 4 Hundertstel mit 4 Hundertern
verwechselt und das Komma willklrlich gesetzt, weil eine Kommazahl verlangt

wurde.

b) 6 Zehntel

richtig 127
falsch 19

keine Antwort | 16

Wie auch schon bei den vorigen Fragebdgen, wurde die Teilaufgabe mit der
Zehntelstelle von mehr Kindern gel6st, als die mit der Hundertstelstelle. Das
liegt womdglich daran, dass die ,Komma-trennt-Vorstellung® hier zu einem
richtigen Ergebnis fuhrt. Da hier finf Kinder die Antwort ,0,60“ gaben, wird
meine Vermutung bekraftigt.

Haufigste Falschantwort:

0,06 | 11

Elf Kinder glauben entweder, dass direkt nach dem Komma die
Hundertstelstelle kommt (vermutlich die vier, die vorher ,0,4“ geantwortet
hatten), oder aber, dass man Platz fir eine ,Eintelstelle” lassen misse (diese
sieben gaben vorher die Antwort ,0,004%).

c) 3 Einer 7 Zehntel 2 Hundertstel

richtig 120
falsch 25

keine Antwort | 17
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Wiederum nahm bei der dritten Teilaufgabe die Lésungsquote leicht ab.

Haufigste Falschantworten:

0,372 | 3
1,72 | 3

Es gab sehr viele unterschiedliche falsche Antworten. Nur die beiden oben

genannten kamen o6fter vor.

0,372:

Wahrscheinlich dachten diese drei Kinder, dass mit der Einerstelle die
~Eintelstelle” gemeint sei.

1,72:

Ich vermute, dass diese drei Kinder die Angabe schlampig gelesen hatten und

Ubersahen, dass es drei Einer sind.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:*

021

richtig 110
falsch 22

keine Antwort | 30

Diese Frage fiel zwar etwas schlechter aus als die vorigen Fragen dieses
Fragebogens (mit Ausnahme der Begriindungsaufgabe), jedoch bei weitem
nicht so schlecht wie in der ersten Klasse direkt nach der Behandlung des
Stoffes. Es lie3 aber ein deutlich héherer Anteil die Frage aus. Anscheinend
fuhlten sich die Erstklassler bei dieser Aufgabe sicherer.
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Haufigste Falschantworten:

Markierung bei 2. Strich

Markierung zwischen 1.- und 2. Strich

Markierung zwischen 2.- und 3. Strich

Markierung bei 2. Strich:

Wahrscheinlich glaubten die betroffenen Kinder, dass ein Teilstrich 0,1 |

entsprache.

Die anderen Strategien, bei denen die Kinder ihre Markierung zwischen zwei
Teilstriche gesetzt haben, kann ich nicht nachvollziehen, vielleicht sind die
Antworten geraten. Was mir besonders auffiel war, dass kein Kind 0,2 | mit

0,2 cm verwechselte.

081

richtig 112
falsch 18

keine Antwort | 32

Diese Frage konnten sogar zwei Kinder zuséatzlich richtig beantworten. Diese
beiden hatten vorher 0,2 | beim 2. Strich eingezeichnet, anscheinend erkannten
sie bei dieser Teilaufgabe, dass sie eine andere Strategie brauchen. Ich frage

mich nur, warum sie ihren Fehler bei dem ersten Teil nicht korrigiert haben.

Haufigste Falschantworten:

Markierung zwischen 1.- und 2. Strich

Markierung zwischen 3.- und 4. Strich
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Wieder versuchte kein Kind die Aufgabe zu I6sen, indem es eine Linie bei
0,8 cm zeichnete. Es gab abermals einige Lésungen, die so wirken, als seien

sie geschatzt oder geraten.

Frage 6: Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?*

- 1

richtig 93
falsch 39

keine Antwort | 30

Die Aufgabe 6 war nach der Begrindung bei Frage 1 die mit dem schlechtesten
Ergebnis. Nur 93 Kinder (57,4%) konnten sie I6sen. Die Antwort 0,6 | war die

beliebteste. Vier Kinder wandelten korrekt in Milliliter um. Drei arbeiteten mit

Bruchen (§ ). Viele Kinder bearbeiteten die Frage gar nicht. Dies spricht dafur,

dass sie sich unsicher fuhlten und dass ihnen das Aufgabenformat
mdglicherweise nicht vertraut ist, was auch schon bei Frage 5 der Fall gewesen

sein konnte.

Haufigste Falschantworten:

051/ =1 |1
> 9

60 ml 4
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0,5|/1I:
2

Viele Kinder glaubten, dass sich im Messbecher ein halber Liter befinde. 15
schrieben als Antwort 0,5 I, zwei schrieben ihre Antwort als Bruch, die anderen
beiden antworteten in Worten (ein halber Liter). Dieser Fehler kommt
wahrscheinlich dadurch zustande, dass das Gefal3 nicht bei der 1 | Markierung
endet, sondern noch ein bisschen héher ist. Die eingezeichnete Menge kdnnte

durchaus die Halfte des Gefalvolumens sein.
60 ml:
Das Umwandeln auf Millilitern bereitete diesen vier Kindern Probleme.

Anscheinend wissen auch viele Schilerinnen und Schiler der zweiten Klasse
nicht, dass ein Liter 1000 Milliliter hat.

richtig 77
falsch 53
keine Antwort | 32

Obwohl die erste Teilaufgabe schon eine geringe Lésungsquote hatte, fiel
dieser Teil noch schlechter aus. Nicht einmal die Halfte der Kinder konnte sie
richtig 16sen (47,5%). Es lieBen noch zwei weitere Kinder die Aufgabe aus.
Wahrscheinlich hatten sie Schwierigkeiten damit, dass die Wasserhéhe
zwischen zwei Markierungslinien war. Dies war auch schon bei den anderen

Klassen eine Erhdhung des Schwierigkeitsgrades. Wieder gab es drei
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verschiedene Schreibweisen flr die richtige Antwort. Die Antworten 500 ml bzw.

%I wurden jeweils von vier Kindern gegeben.

Haufigste Falschantworten:

0,451 | 23
0,251
50 ml

0,451

Diese Falschantwort war mit Abstand die haufigste. Ich vermute, dass die
Kinder durch die Markierung zwischen den Linien etwas irritiert waren und nicht
glauben konnten, dass ein so schénes Ergebnis bei einer so ,hasslichen®
Angabe herauskommen kann.

0,25I:

Diese funf Kinder setzten wohl eine Linie mit 0,1 | gleich.

50mil:

Diesmal waren es nur drei Kinder, die sich bei der Umwandlung auf Milliliter

irrten. Das vierte Kind bei der vorigen Aufgabe gab diesmal keine Antwort.



Frage 7: ,Addiere"

a) 24m+ 6,59 m=

richtig

128

falsch

33

keine Antwort

Dieser Aufgabentyp ist den Kindern viel vertrauter, wofir die vielen richtigen
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Antworten sprechen. Das Ergebnis bei den ersten Klassen der AHS war jedoch

etwas besser. In der Hauptschule fiel es etwas schlechter aus.

Haufigste Falschantworten:

8,63 m

23

7,99 m

8,63 m:

Wie man an dieser Antwort erkennen kann, ist auch bei diesem Aufgabentyp die

~-Komma-trennt-Vorstellung® noch eine beliebte Strategie.

7,99 m:

Vermutlich handelt es sich hier um einen Schlampigkeitsfehler, die Kinder

addierten ja die richtigen Stellen miteinander.
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b) 46m+ 39m-=

richtig 131
falsch 30

keine Antwort 1

Die Lésungsquote dieser Teilaufgabe ist ein wenig hdher, als beim Teil a. Zehn
Kinder gaben die Antwort 8,50 m. Was jedoch aufféllt ist, dass die Erstklassler
der AHS mit dieser Art von Rechnung mehr Probleme hatten. In der
Hauptschule hingegen verbesserte sich das Ergebnis &hnlich wie in der zweiten

Klasse.

Haufigste Falschantworten:

7,15m | 21
8,4 m 4

7,15 m:

Gerade bei dieser Aufgabe sieht man besonders gut, dass die ,Komma-trennt-
Vorstellung“ noch bei einigen Kindern eine gro3e Rolle spielt.

8,4 m:

Bei diesem Ergebnis wird es sich vermutlich abermals um einen kleinen

Rechenfehler handeln.
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Frage 8: ,David hat eine 0,95 m lange Leiste. Er sdgt hiervon ein Stlick von 0.6 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststick?"

richtig 95
falsch 59

keine Antwort | 8

Bei dieser Frage hatten die Kinder gréBere Schwierigkeiten. Anscheinend fallen
ihnen Subtraktionen nicht so leicht wie Additionen, es kénnte aber auch daran
liegen, dass es sich hier um eine Textaufgabe handelt. Mdglicherweise
verunsicherte sie aber auch die zusatzliche Anweisung, dass sie zur Rechnung
auch etwas einzeichnen mussten (siehe unten). Die Zweitklassler schnitten
etwas schlechter ab, als die Erstkldssler der AHS, sie waren jedoch wesentlich

besser als die Hauptschler.

Haufigste Falschantworten:

0,89m | 29
0,4m | 13

0,89 m:

Die ,Komma-trennt-Vorstellung“ kam auch schon bei der Frage 7 relativ haufig
vor. Hier griffen noch einige zusatzliche Kinder auf diese Strategie zurtck.

0,4 m:

Ich vermute, dass sich diese Kinder von der vorgegebenen Leiste ablenken
lieBen, denn es war ein Meter dargestellt. So subtrahierten sie 0,6 m von 1 m.
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Zeichne ein:

0 1m
richtig 79
falsch 55

keine Antwort | 28

Ich denke, dass die gréB3te Schwierigkeit flr die Kinder darin bestand, dass sie
hier auch graphisch argumentieren mussten. Viele Kinder, auch solche, die die
Rechnung problemlos I6sen konnten, lieBen diesen Teil der Aufgabe aus.
Einige Kinder stellten zwar ihnre Rechnung korrekt dar, doch der gewilinschte
Effekt, dass der graphische Teil vielen Kindern zeigt, dass sie einen Denkfehler
haben, blieb aus. Ich vermute, dass die Rechnung besser ausgefallen ware,
wenn der graphische Teil nicht dabei gewesen ware. Immerhin konnten

ca. 78 % der Kinder, die das richtige Rechenergebnis hatten, die Rechnung

richtig darstellen. Damit gab es in dieser Gruppe das beste Ergebnis.

Haufigste Falschantworten:

0,89 m | 31
04m | 13

0,89 m:

Wie man sieht, wurde dieses Ergebnis 6fter eingezeichnet als die rechnerische
Antwort gegeben wurde, dies liegt daran, dass einige Kinder die Einheit bei der
Rechnung ignoriert hatten bzw. nach der ,Kein-Komma-Vorstellung“ gerechnet
hatten, oder das Komma willkdrlich gesetzt hatten (89 m /8,9 m).

0,4 m:

Alle 13 Kinder, die bei der Rechnung dieses falsche Ergebnis erhielten, stellten

dies auch entsprechend dar.
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Frage 9: ,Um wie viel ist...”

a) 0,25 mkdrzer als 0,8 m?

richtig 107
falsch 37

keine Antwort | 18

Das Ergebnis in der zweiten Klasse AHS ist deutlich besser als jenes in den
ersten Klassen. Dies kdnnte auch daran liegen, dass es bei den beiden
beliebtesten Fehlerstrategien (Komma-trennt bzw. Kein-Komma) zu einem
Widerspruch in der Angabe kommt. Dennoch ist die Fehlerquote viel zu hoch.
Auch hier wurde die Strategie, dass man auf Zentimeter umwandelt nur von drei
Kindern mit Erfolg angewandt. Es gab relativ viele unterschiedliche
Falschantworten. Viele von ihnen kamen nur einmal vor. Zudem bearbeiteten
viele Kinder diese Frage nicht. Nur bei Aufgaben mit graphischem Anteil oder
bei der Begriindungsaufgabe gab es eine noch gréBere Anzahl an Kindern, die
die Aufgabe auslieB3en.

Falschantworten:

55m
0,65 m
0,45m
0,17 m

o O | 0o

5,5m:

Anders als in den ersten Klassen war die ,Komma-trennt-Vorstellung“ nicht die
vorherrschende Ursache flr Fehler. Vielmehr gab es Fehler die auf Probleme
mit den Stellenwerten bzw. mit der Kommasetzung hindeuten, wie dieser
haufigste Fehler. Oder Fehler, die auf Schlampigkeit hindeuten, wie die beiden
nachsten in der Liste.
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0,65 m und 0,45 m:

Bei diesen beiden Fehlern handelt es vermutlich, wie ich bereits oben erwahnt
habe, einen simplen Rechenfehler bei der Zehntelstelle, der auch aufgrund von

Schlampigkeit passiert sein kann.

0,17 m:

Hier wurde anscheinend nach der ,Komma-trennt-Vorstellung“ gerechnet, was
dazu verfihrt, 0,25 gréBer als 0,8 anzusehen. Diesen funf Kindern fiel nicht auf,
dass ihre Vorstellung im Widerspruch zur Angabe steht. Ich glaube, dass diese
Vorstellung deshalb nicht die haufigste Fehlerursache war, weil viele Kinder
durch diesen Widerspruch eventuell noch einmal tber die Aufgabe nachgedacht

haben.

0,25 Liter weniger als 0,5 Liter?

richtig 127
falsch 19

keine Antwort | 16

Anders als in den ersten Klassen nahm die Losungsquote bei der Literaufgabe
zu. Das bessere Ergebnis im Vergleich zu den ersten Klassen erkléart sich
dadurch, dass hier nicht versucht wurde auf Milliliter umzuwandeln, was bei den
beiden anderen Befragungen eine erhebliche Fehlerquelle darstellte. Dies
erklart jedoch nicht, warum es eine derartige Steigerung im Vergleich zur ersten
Teilaufgabe gibt. Auch zwei Kinder, die den ersten Teil auslieBen, versuchten
sich an dieser Teilaufgabe. Vielleicht erscheint den Kindern die Zahl ,,0,5¢
einfacher als ,0,8% Vielleicht erkannten sie auch intuitiv, dass 0,25 | die Halfte
von 0,5 sind. Anders kann ich mir dieses Ergebnis jedenfalls nicht erklaren,
zumal die Kinder mit Literangaben tendenziell mehr Schwierigkeiten haben als

mit Meterangaben.
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Haufigste Falschantwort:

0,201 | 6

Es gab wieder einige Falschantworten, die jeweils nur einmal gegeben wurden.
Nur die Antwort ,0,20 I kam haufiger vor. Somit war bei dieser Aufgabe wieder

die ,Komma-trennt-Vorstellung® die einzige auffallige Fehlerstrategie.

0,25 kleiner als 0,77

richtig 96
falsch 46

keine Antwort | 20

Bei dieser Teilaufgabe gab es einen erschreckenden Einbruch. Was mich
verwundert, da bei den vorigen beiden Teilaufgaben so gut wie nie auf kleinere
Einheiten umgewandelt wurde. Zudem lie3en besonders viele Kinder diese
Aufgabe aus. Trotzdem ist die L6sungsquote immer noch héher als in den

ersten Klassen.

Haufigste Falschantworten:

45
0,55
4,5
0,18
0,35

Al O N| N| ©

45 und 4,5:

Wie auch schon bei der ersten Teilaufgabe scheinen auch hier viele Kinder
Probleme mit der Kommasetzung und den GréBenordnungen zu haben.

Vielleicht wollten sie auf kleinere Einheiten umwandeln.
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0,55 und 0,35:

Bei diesen beiden Fehlern vermute ich wieder einen schlichten Rechenfehler,

der vielleicht durch Hektik passiert ist.

0,18:

Der Fehler, der vermutlich durch die ,Komma-trennt-Vorstellung® passiert ist,
wurde von denselben sechs Kindern gemacht, die ihn auch schon in der

zweiten Teilaufgabe gemacht hatten. Immerhin blieben sie bei ihrer Strategie.

Frage 10: ,Diana kauft sieben Sackerl Gummibéaren. In jedem Sackerl sind 0.2 kq.

Wie viel kg Gummibéren hat Diana insgesamt gekauft?“

richtig 127
falsch 31

keine Antwort 4

127 Kinder beantworteten diese Frage richtig, wobei nur ein einziges die
Schreibweise mit einem Nuller an der Hundertstelstelle wahlte. Die
Lésungsquote liegt tber der der ersten Klassen AHS, die erste Leistungsgruppe
in der ersten Klasse Hauptschule hingegen, erzielte ein besseres Ergebnis.

Haufigste Falschantworten:

0,14 kg | 18
14 kg 3

Wie schon in den beiden Fragebdgen in der flinften Schulstufe sind auch hier
die beiden Hauptfehlerursachen die gleichen. Wobei die ,Komma-trennt-
Vorstellung“ weitaus haufiger vorkommt. Diese Tendenz gab es auch bei den
ersten Klassen der AHS. In der Hauptschule hingegen ist es vermutlich die
,Kein-Komma-Vorstellung“. Vielleicht wurde lediglich auf das Setzten des

Kommas vergessen.
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Frage 11: ,Ein Kilogramm Fleisch kostet 6,79 €. Wie viel kosten 10 Kilogramm?“

richtig 136
falsch 19

keine Antwort 7

Bei dieser Frage schnitten die Zweitklassler der AHS wieder besser ab als die
Hauptschler. Die Schreibweise mit zwei Nachkommastellen war die
beliebteste. Doch der Anteil der Schreibweise ,67,9 € war deutlich héher als in
den ersten Klassen, wo dieser ca. bei einem Viertel lag. Hier liegt der Anteil
deutlich Uber einem Dirittel (49-mal). Ein Kind wahlte die Schreibweise

,67 € 90 c.

Haufigste Falschantworten:

60,79€ |7
6,790 € | 3

60,79 €:

Dieser Fehler spricht wieder fur die ,Komma-trennt-Vorstellung“, wobei den
Kindern vermutlich bewusst war, dass ein Nuller an der Tausendstelstelle
weggelassen werden darf, oder sie glaubten, dass es bei Geldbetragen nur
zwei Nachkommastellen geben darf. Jedenfalls wurde der Sechser vor dem
Komma mit zehn multipliziert. Ob mit den Ziffern nach dem Komma tberhaupt
gerechnet wurde, ist schwer zu sagen. Vereinzelte Nebenrechnungen weisen

zumindest darauf hin, dass die Kinder den Endnuller weggelassen haben.

6,790 €:

Hierbei handelt es sich wahrscheinlich um ein falsches Ubertragen der
Rechenregeln fir nattrliche Zahlen. Diese drei Kinder haben offenbar noch
nicht verstanden, dass 6,79 und 6,790 die gleichen Zahlen sind. AuBBerdem

ihnen ist die Bedeutung der Endnuller noch nicht klar.
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Frage 12: ,Carmen sigt ein 4,5 m langes Brett genau in der Mitte durch. Wie lang ist

jede Halfte?*

richtig 135
falsch 20

keine Antwort 7

Diese Fragestellungunterscheidet sich etwas von Frage 12 des zweiten
Fragebogens. Da hier nur durch zwei dividiert werden musste, war diese
Aufgabe vermutlich leichter. In den ersten Klassen konnte ich zumindest
erhebliche Schwéachen beim Dividieren feststellen. Ein direkter Vergleich ist nur
mit den Befragungen vor der Behandlung im Unterricht méglich. Hier gibt es
glicklicherweise eine enorme Steigerung. Es konnten tber 83% der Kinder
diese Aufgabe |6sen, vor der Behandlung im Unterricht waren es in der AHS ca.
40% in der Hauptschule sogar nur etwas mehr als 20%. Ein Kind wahlte die
Schreibweise ,2 m 25 cm*®, alle anderen schrieben ,2,25 m*.

Haufigste Falschantworten:

221m |3
2,025m | 3

Bei diesen beiden Fehlern handelt es sich vermutlich um Rechenfehler, die

beide aber auch auf eine Schwache beim Dividieren hindeuten kdnnen.

Zwei Kinder waren sogar der Meinung, dass man so eine Rechnung gar nicht
I6sen kénne. Das eine schrieb: ,Es geht sich nicht aus.“, das andere brach die

Division beim Komma ab und schrieb ,,2,7? “
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8. Kenntnisse uiber die Dezimalzahlen in der 2. Klasse

Hauptschule (1. Leistungsgruppe, 1.Fragebogen)

Hier nahmen 46 Kinder teil. Auch hier gab es wahrscheinlich ein Zeitlimit von 15
Minuten. Den Ergebnissen nach zu urteilen dirfte sich dies jedoch nicht

ausgewirkt haben.

Frage 1: ,Kreuze jeweils die langere Strecke an.”

a) 7,83cmoder 7,5cm

7,5cm 38

zwei Kreuze 7

keine Antwort | 1

Wie zu erwarten war, kreuzten alle, die die Aufgabe richtig verstanden hatten,
auch die richtige Lésung an. Sieben Kinder verglichen spaltenweise, daher
kreuzten sie nur die beiden Zahlen bei 1a) an. Ein Kind glaubte, die Aufgabe
bestiinde darin die kleinste Zahl von allen sechs anzukreuzen und wahlte dann
die Zahl ,4,6 cm* (dies geht aus der Begriindung hervor). Sieben weitere Kinder
glaubten, dass sie nur die langste Zahl anzukreuzen brauchten und antworteten

daher bei den restlichen Teilfragen der Aufgabe 1) nicht mehr.

b) 6,7 cmoder 5,9 cm

6,1 cm 31

keine Antwort | 15

Die 15 Kinder beantworteten die Frage aus oben genannten Griinden nicht.
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c) 4,6 cmoder 4,58 cm

4,6 cm 27
4,58 cm 5

keine Antwort | 14

Obwohl 27 Kinder die richtige Antwort angekreuzt hatten, konnten nur 26 die
Aufgabe korrekt [6sen. Wie schon oben erwédhnt, glaubte ein Kind, dass es die
kleinste Zahl anzukreuzen hatte.

Von den 32 Kindern, die die Aufgabe 1c) beantwortet hatten, machten also
sechs einen Fehler. Dies ist ein wesentlich gréBerer Anteil als bei den
Gymnasiasten. Verglichen mit dem zweiten Fragebogen der ersten Klassen
schnitten sie aber besser ab (sogar wesentlich besser als die Hauptschuler, in

etwa gleich wie die Gymnasiasten).

~Kannst du deine Antwort bei c) begriinden?*

Richtige Begriindung 14
Unzureichende Begrindung 11
Zwei Kreuze bei a) 7

Nur die langste Strecke 7,5 cm angekreuzt | 3

keine Antwort 11

Etwa die Halfte der Kinder, die 1c) richtig hatten, konnte eine richtige
Begrindung geben. Damit liegt die Lésungsquote im Bereich der zweiten
Klassen AHS. Hier versuchte aber kein Kind mit Hilfe der Umwandlung auf
Zentimeter seine Antwort zu begrinden. Kein Kind, das bei 1c) die kirzere
Strecke angekreuzt hatte, konnte seine Antwort begriinden. Elf Kinder gaben
eine unzureichende Begrindung, davon hatten Acht die Antwort 1c) richtig
beantwortet. Zwei hatten sich bei 1c¢) geirrt und ein Kind zeigte mit seiner
unzureichenden Begriindung nur, dass die richtige Antwort bei 1c) eigentlich ein

Fehler war.



Alle sieben Kinder, die spaltenweise verglichen hatten, beschrieben ihre
Verwirrung in ihrer Begriindung. Aber nur drei der sieben Kinder, die nur die
langste Strecke angekreuzt hatten, schrieben hier etwas.

Richtige Begrindungen:
Beispiele:
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e _Wenn man bei 4,6 eine 0 anhangt, wéare das 4,60. Und 4,60 ist gréBer

als 4,58
e _Weil bei 4,6 das Zehntel gréBer ist als bei 4,58
e _Weil 4,6 cm um 0,02 cm langer ist”
e ,Bei 4,58 fehlen 0,02 auf 4,60"

Sechs Kinder argumentierten damit, dass man einen Nuller anhangen kann und

es dann offensichtlich ist. Weitere sechs begrindeten ihre Antwort mit Hilfe der

Stellenwerte und zwei Kinder gaben die genaue Differenz an.

Unzureichende Begriindungen:
Beispiele:
e 46 istgroBer als 4,58
e _Weil 4,58 cm langer sind*®
e 46 cmist am wenigsten.”

o Weil 4,58 cm kleiner ist als 4,6 cm*

Wie man an den Beispielen sieht, erkennen die Kinder nicht, dass zu einer

Begrindung mehr gehért als die Fragestellung zu wiederholen.

Zwei Kreuze bei a):

Beispiele:
e 4.6 cm sind weniger als 7,3 cm*
e .c) warimmer am kirzesten

e _Wieso, ich habe bei a) geantwortet.”

Alle sieben Kinder, die spaltenweise verglichen hatten, waren verwirrt Gber
diese Frage, trotzdem schrieben sie Antworten wie diese drei Beispiele.
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Nur die langste Strecke 7,5 cm angekreuzt:

Drei Kinder versuchten zu erklaren, warum sie bei 1c¢) nichts geantwortet hatten.
In ihren Erklarungen stand, dass bei 1c) doch die kleinsten Zahlen standen. |hre
Begrindungen waren ahnlich wie die Begrindungen beim vorigen Punkt.

Keine Antwort:

Vier Kinder, die 1c) richtig hatten, gaben keine Antwort. Von denen, die 1c¢)
falsch hatten, waren es drei und die restlichen vier, die keine Begriindung

gaben, glaubten, dass sie nur die langste Strecke ankreuzen mussten.

Frage 2: Wer ist am weitesten gesprungen?

Manfred: 3,6 m 33
Melanie 3,55 m
Andreas: 3,281 m

Richtige Antwort:

Das Ergebnis in der zweiten Klasse Hauptschule war eklatant schlechter als in
der AHS. Auch die Ergebnisse der ersten Klassen in AHS und Hauptschule

waren etwas besser.

3,55 m:

Entweder haben die Kinder die Lésungsmdglichkeit 3,6 m Gbersehen, oder sie
wenden die ,Komma-trennt-Vorstellung“ nur bei Zahlen mit maximal zwei
Kommastellen an.

3,281 m:

Finf Kinder sind immer noch der Ansicht, dass die Zahl mit den meisten

Kommastellen die gréB3te sein muss.
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Frage 3: ,Wie grof3 ist ungeféhr ein 11-jdhriger Schiler?”

1,35 m |41
135,0 m
0,135 m

Diese Aufgabe wurde in den vergleichbaren Testungen besser geldst, dies
kénnte aber auch an der geringen Anzahl der Teilnehmer und Teilnehmerinnen
liegen. Obwohl in dieser Gruppe am wenigsten Beteiligung war, kamen die
meisten falschen Antworten. Zum Teil kann es natirlich auch daran liegen, dass
man GréBen im Alltag auch in Zentimetern angibt. Die Antwort 0,135 m spricht

zusatzlich fur die ,Kein-Komma-Vorstellung®.

Frage 4: .Schreibe als Kommazahl:*“

a) 4 Hundertstel

richtig | 33
falsch | 13

Wieder schnitt die zweite Klasse Hauptschule etwas schlechter ab als die
anderen Testgruppen. Am besten war die erste Klasse Gymnasium, gefolgt von
der zweiten Klasse. Was mir jedoch positiv auffallt ist, dass alle Kinder
zumindest versuchten die Aufgabe zu l6sen und sie nicht auslieBen. Ein Kind
konnte zwar die vier Hundertstel als Bruch richtig darstellen, bei dieser Aufgabe
ging es jedoch um die Dezimaldarstellung. Diesen Fehler machte es auch bei

der Teilaufgabe b.

Haufigste Falschantwort:

0,004 | 6

Der haufigste Fehler war das falsche ,Symmetrie-Denken®, sodass die Kinder

die Hundertstelstelle mit der Tausendstelstelle verwechselten.
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b) 6 Zehntel

richtig | 39
falsch | 7

Bei dieser Teilaufgabe ist eine deutliche Verbesserung zu erkennen. Das
Ergebnis hier ist deutlich besser als das in der zweiten Klasse AHS, nur die
erste Klasse AHS schnitt deutlich besser ab. Die Aufgabe mit den Zehnteln fiel
dbrigens bei allen Tests besser aus, als die mit den Hundertsteln, da auch die

,Komma-trennt-Vorstellung“ zu einem richtigen Ergebnis fuhrt.

Haufigste Falschantwort:

0,06 | 5

Vermutlich ist hier wieder das ,Symmetrie-Denken® die haufigste Fehlerquelle.
Es kdnnte sich aber auch um eine Verwechslung der Reihenfolge von Zehntel-
und Hundertstelstelle handeln.

3 Einer 7 Zehntel 2 Hundertstel

richtig | 38
falsch | 8

Dieses Ergebnis ist das Beste aus allen vier vergleichbaren Testungen.
Bemerkenswert ist, dass alle Kinder eine Antwort hingeschrieben haben. Am
zweitbesten schnitt die erste Klasse AHS ab, am schlechtesten die erste Klasse
Hauptschule.

Haufigste Falschantworten:

0,372 | 2
3,072 | 2
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Die beiden haufigsten Falschantworten zeichnen sich durch die Verwendung
einer ,Eintelstelle” aus. Bei der zweiten Variante wurde immerhin die Einerstelle

richtig erkannt.

Frage 5: ,Markiere an den 1-Liter-Messbechern mit einem langen Strich:"

021

richtig 28
falsch 13

keine Antwort | 5

Die Zweitklassler der Hauptschule schnitten zwar etwas schlechter als die
Zweitklassler des Gymnasiums ab, jedoch ist das Ergebnis deutlich besser als

direkt nach der Behandlung im Unterricht.

Falschantworten:

Markierung zwischen 1.- und 2. Strich
Markierung bei 3. Strich
Markierung zwischen 2.- und 3. Strich | 3

Ich erkenne keine besondere Strategie bei diesen Falschantworten. Hier
wurden weder 0,2 | als 0,2 cm eingezeichnet, noch wurde ein Teilstrich fur 0,1 |

gehalten. Vermutlich wurden die Ergebnisse nach Geflihl eingezeichnet.

081

richtig 29
falsch 11

keine Antwort | 6
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Hier ergibt sich ein ahnliches Bild wie bei der ersten Teilaufgabe, wobei ein
zusatzliches Kind die richtige Antwort fand und ein weiteres die Aufgabe
auslief3.

Haufigste Falschantworten:

Markierung zwischen 1.- und 2. Strich

Markierung zwischen 3.- und 4. Strich

Markierung bei 1. Strich

Nl N W W

Markierung zwischen 4.- und 5. Strich

Auch hier erkenne ich keine wirklichen Strategien bei den Falschantworten.
Lediglich die Markierung beim ersten Strich kénnte auf eine Gleichsetzung von
Litern und Zentimetern hindeuten, wobei dann ziemlich ungenau eingezeichnet
wurde.

Frage 6: Wie viel Wasser ist in den 1-Liter-Messbechern?“

richtig 22
falsch 22

keine Antwort | 2

Auch bei diesem Testdurchlauf bereitete die Frage 6 groBe Schwierigkeiten.
Auch hier gab es mehrere richtige Schreibweisen: 20 Kinder wahlten die

Dezimalschreibweise, wobei zwei Kinder einen zusatzlichen Nuller anhdngten
(0,60 1). Die Antworten 600 ml und %I wurden von jeweils einem Kind gegeben.

Die Kinder schnitten zwar deutlich schlechter als die zweite Klasse AHS ab,
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waren aber wesentlich erfolgreicher als die Erstklassler beider Schulen. Das

schlechteste Ergebnis erzielten die Erstklassler des Gymnasiums.

Haufigste Falschantwort:

0,516

Wahrscheinlich glaubten auch diese Schiilerinnen und Schiiler, dass ein

halbvolles Gefafl3 auch einen halben Liter enthalten muss.

richtig 17
falsch 25

keine Antwort | 4

Diese Gruppe war bei der ersten Teilaufgabe noch verhaltnismaBig gut. Hier
schnitten sie wesentlich schlechter ab. Nicht einmal 37 % der Kinder konnten
sie I6sen. Lediglich die erste Klasse AHS schnitt noch schlechter ab (dort waren

es nicht einmal 30 %). Wieder gab es zwei alternative Antworten. Drei Kinder

schrieben %I und ein Kind gab das Ergebnis in Millilitern an.

Haufigste Falschantwort:

0,451 |9

Wie auch schon bei den anderen Befragungen wurde auch hier diese Antwort
relativ oft gegeben. Anscheinend fallt es den Kindern schwer zu akzeptieren,
dass ein so ,schénes” Ergebnis bei einem Wasserstand zwischen den Linien



herauskommen kann. AuBerdem glaubten einige ja, dass bei der ersten

Teilaufgabe um 0,5 | im Gefal waren.

Frage 7: ,Addiere”

a) 24m+ 6,59 m=

richtig

41

falsch

Die Lésungsquote liegt diesmal in einem Bereich, der sehr erfreulich ist. Nur
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funf Kinder gaben eine falsche Antwort. Somit schnitt diese Gruppe am besten

ab. Kein Kind liel3 die Frage aus.

Haufigste Falschantwort:

8,63 m

Nur drei Kinder rechneten nach der ,Komma-trennt-Vorstellung“. Die anderen
beiden hatten einen Rechenfehler bei der Einerstelle (6,99 m bzw. 9,99 m).

4,6m+ 39m=

richtig

35

falsch

10

keine Antwort

Bei dieser Teilaufgabe schnitt diese Gruppe deutlich schlechter ab. Die

Ergebnisse von allen vier Gruppen unterscheiden sich zwar kaum voneinander,

doch diese Gruppe hat das knapp schwéachste aufzuweisen. Am besten waren

die Zweitklassler der AHS gefolgt von den Erstklasslern der Hauptschule.
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Haufigste Falschantwort:

7,15m | 4

Die haufigste Fehlerursache war wieder einmal die ,Komma-trennt-Vorstellung®.

Frage 8: ,David hat eine 0,95 m lange Leiste. Er sdgt hiervon ein Stlick von 0.6 m

Lange ab. Wie lang ist das Reststick?“

richtig 19
falsch 25

keine Antwort | 2

Diese Gruppe schnitt am schlechtesten von allen vier vergleichbaren Gruppen
ab. Nur etwas mehr als 40 % konnten die Aufgabe I6sen.

Haufigste Falschantworten:

0,89m | 10
0,4m 5
89 m

0,89 m:

Der haufigste Fehler lasst sich wieder einmal durch die ,Komma-trennt-
Vorstellung® erklaren.

0,4 m:
Dieser Fehler lasst sich mdglicher Weise durch Unachtsamkeit beim Durchlesen

der Angabe erklaren. Auch der abgebildete Balken fir die graphische Losung

kdnnte diesen Fehler begunstigt haben.
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89 m:

Diese zwei Kinder haben vermutlich noch die ,Kein-Komma-Vorstellung®.

Zeichne ein:

0 1m
richtig 12
falsch 29

keine Antwort | 5

Was mir positiv auffallt ist, dass, anders als in den anderen Gruppen, die
meisten Kinder die graphische Aufgabe gemacht haben. Wie man jedoch am
Ergebnis sieht, konnten auch einige der Kinder, die richtig gerechnet hatten,
dies nicht korrekt ausfihren.

Haufigste Falschantworten:

0,89m/89m | 11
0,4 m 5

0,89 m bzw. 89 m:

Die beiden Kinder, die als Ergebnis ,89 m* erhielten, markierten ihren
Rechenweg richtig, ihnen fiel trotz der Zeichnung nicht auf, dass ihr Ergebnis
nicht stimmen kann, da der abgebildete Balken doch nur einen Meter lang ist.

0,4 m:
Da die funf Kinder ihre Losung korrekt eingezeichnet haben, sehe ich meine

Einschatzung bestatigt, dass sie durch den Balken dieses Ergebnis erhalten
haben.
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Frage 9: ,Um wie viel ist...”

a) 0,25 mkdrzer als 0,8 m?

richtig 30
falsch 12

keine Antwort | 4

Das Ergebnis ist nur unwesentlich schlechter als in der AHS und ist wesentlich
besser als in den ersten Klassen. Vor allem, wenn man es mit dem der ersten
Klasse Hauptschule vergleicht. Nur ein Kind gab seine richtige Lésung in

Zentimetern an.

Falschantworten:
0,177m | 4
17 m
55m | 2
0,17 m:

Die haufigste Fehlerstrategie war wieder einmal die ,Komma-trennt-

Vorstellung®.

17 m:

Auch die ,Kein-Komma-Vorstellung® fihrt immer wieder zu falschen

Ergebnissen.
5,5m:
Mit den Stellenwerten haben die Kinder auch Schwierigkeiten. Vielleicht haben

sie auch auf eine kleinere Einheit umgewandelt und diese dann

falschlicherweise als Meter angegeben.
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b) 0,25 Liter weniger als 0,5 Liter?

richtig 33
falsch 10

keine Antwort | 3

Wie schon in der zweiten Klasse AHS nahm auch in der zweiten Klasse
Hauptschule die Lésungsquote gegentiber der ersten Teilaufgabe zu. Nur ein
Kind wandelte auf Milliliter um, und konnte mit Hilfe dieser Strategie die Aufgabe
lI6sen. Vermutlich liegt es tatsachlich an den Zahlen, dass diese Teilaufgabe
eine héhere Erfolgsquote hat. Auch beim ersten Fragebogen in den ersten
Klassen der AHS, also noch vor der Behandlung der ,Dezimalzahlen®im

Unterricht, gab es eine leichte Steigerung.

Haufigste Falschantworten:

0,201 | 5
201 |2

0,20 I:

Obwohl es einen Widerspruch zur Angabe gibt, blieben diese flnf Kinder bei der
~-Komma-trennt-Vorstellung®.

20 1:
Die zweithaufigste Fehlerursache war anscheinend die ,Kein-Komma-

Vorstellung®. Auch hier bemerkten die beiden die Unstimmigkeit beztglich der

Angabe nicht.
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c) 0,25 kleiner als 0,77

richtig 27
falsch 16

keine Antwort | 3

Auch in dieser Gruppe gibt es bei dieser Teilaufgabe einen dramatischen
Ruckgang in der Lésungsquote. Das Ergebnis ist unwesentlich schlechter als in
der zweiten Klasse AHS und um einiges besser als in den ersten Klassen, vor

allem der Hauptschule.

Haufigste Falschantworten:

0,18 | 5
18

Die beiden Hauptfehlerursachen sind wieder einmal die ,Komma-trennt-“ und
die ,Kein-Komma-Vorstellung“. Die anderen Fehler kamen jeweils nur einmal

vor, bei den meisten handelt es sich vermutlich um Rechenfehler.

Frage 10: ,Diana kauft sieben Sackerl Gummibaren. In jedem Sackerl sind 0.2 kq.

Wie viel kg Gummibéren hat Diana insgesamt gekauft?“

richtig | 38
falsch | 8

Diese Gruppe erzielte das beste Ergebnis von allen. Hier waren die ersten
Leistungsgruppen der Hauptschulklassen deutlich besser als die beiden
Schulstufen der AHS. Wie in den zweiten Klassen der AHS antwortete auch hier
nur ein Kind mit 1,40 kg“, alle anderen lieBen den nicht bendtigten Endnuller
weg. Besonders erfreulich ist, dass alle Kinder die Aufgabe bearbeiteten.
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Haufigste Falschantwort:

0,14kg | 5

Die haufigste Fehlerursache ist abermals die ,Komma-trennt-Vorstellung*.

Frage 11: ,Ein Kilogramm Fleisch kostet 6,79 €. Wie viel kosten 10 Kilogramm?“

richtig | 38
falsch | 8

Alle Kinder bearbeiteten diese Aufgabe. Das Ergebnis ist nur unwesentlich
schlechter als in den zweiten Klassen der AHS, aber ein wenig besser als in
den ersten Klassen beider Schultypen. Insgesamt gesehen waren aber die
Ergebnisse aus allen vier Gruppen recht gut (alle um die 80%). Wie schon in
den zweiten Klassen der AHS, gaben auch hier wesentlich mehr Kinder als in
den ersten Klassen die Antwort mit nur einer Nachkommastelle (14-mal). Der

Anteil ist sogar noch ein bisschen hdher als im Gymnasium.

Haufigste Falschantworten:

6,790 € | 3
60,790 €| 2

6,790 €:

Am 6ftesten kam der Fehler mit dem Ubertragungsfehler der Multiplikationsregel

far natdrliche Zahlen vor.
60,790 €:
Bei diesen beiden Kindern erkennt man die ,Komma-trennt-Vorstellung*

deutlicher als im Gymnasium. Diese beiden erkannten nicht, dass man einen

Endnuller weglassen kann.
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Frage 12: ,Carmen sigt ein 4,5 m langes Brett genau in der Mitte durch. Wie lang ist

jede Halfte?*

richtig | 35
falsch | 11

Dieses Ergebnis fiel etwas schwécher als in der zweiten Klasse AHS aus.
Jedoch lief3 kein Kind die Aufgabe aus. Es gab viele unterschiedlich
Falschantworten, die alle darauf hindeuten, dass diesen Kindern das Prinzip der
Division ab dem Komma nicht mehr klar ist. Nur die unten erwahnte

Falschantwort kam zweimal vor.

Haufigste Falschantwort:

22m| 2

Vermutlich brachen diese beiden Kinder die Rechnung an dieser Stelle ab. Bei

einem anderen Kind ist das eindeutiger, es schrieb als Antwort ,2, m*.
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Zusammenfassunq

Die Ergebnisse meiner Untersuchung liegen in dem Bereich, den ich nach der
Lektlre der in der Einleitung erwahnten Literatur erwartet habe. Mich hat
lediglich Uberrascht, dass der Faktor Vergessen kaum eine Rolle gespielt hat.
Direkt nach der Behandlung im Unterricht waren die Ergebnisse nicht besser

als nach den Sommerferien, in einigen Bereichen waren sie sogar schlechter.

Beobachtete Fehlvorstellungen

Im GroBBen und Ganzen konnte ich die meisten in der Literatur erwahnten
Fehlvorstellungen beobachten. Wie schon bei Padberg, war auch bei meiner
Untersuchung die ,,Komma-trennt-Vorstellung*“ die haufigste Fehlerursache.
Dies war zu allen drei Zeitpunkten der Fall.

Gute Ergebnisse wurden bei den GroBenvergleichen erzielt. Viele Kinder die
vor der Behandlung im Unterricht bei diesen Aufgaben ,Komma-trennt-Fehler®
gemacht hatten, |6sten die Aufgaben danach richtig. Die ,Komma-trennt-
Vorstellung“ kommt nach der Behandlung im Unterricht noch etwas haufiger

vor, nach den Sommerferien aber weniger.

Auch bei den Grundrechnungsarten flhrt diese Vorstellung am haufigsten zu
Fehlern. Was jedoch auffallt ist, dass einige Kinder die ,Komma-trennt-
Vorstellung“ nicht konsequent anwendeten, sondern manche Aufgaben mit
dieser Fehlvorstellung falsch I6sten, danach jedoch bei ahnlichen Aufgaben das
richtige Ergebnis erhielten. Besonders oft ist dies bei Frage 7 passiert. In allen
Testungen kam es vor, dass die Frage 7a von ein paar Kindern nach der
~,Komma-trennt-Vorstellung® gelést wurde, dieselben Kinder konnten aber die
Frage 7b richtig beantworten. Auch bei den GréBenvergleichen wurde
manchmal die Frage 1c richtig beantwortet, bei der Frage 2 wurde dann nach
der ,Komma-trennt-Vorstellung“ vorgegangen. Es kam sogar vor, dass zuvor

noch richtig begrindet wurde.
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Bei der Frage 4, wo es um die Stellenwerte ging, war die ,Komma-trennt-
Vorstellung®“ zwar nicht die haufigste Fehlerursache, kam dennoch mehrmals
vor. Sie fuhrt vermutlich oft zu Fehlern, wenn die Kinder einen Zusammenhang
zwischen den Stellenwerten herstellen sollen. So kdnnte die Einschatzung,
dass Hundertstel gréBer als Zehntel sein missen, auch mit der ,Komma-trennt-
Vorstellung“ zusammenhangen und nicht nur mit den falschen

Analogielberlegungen zu den bekannten Stellenwerten.

Die ,,Kein-Komma-Vorstellung“ war um einiges seltener vertreten als die
.Komma-trennt-Vorstellung®“. Trotzdem kamen auch etliche Fehler aufgrund
dieser Fehlvorstellung zustande. Vor allem aufgrund der Begriindungen bei der
Frage 1 erkennt man, dass beim GroBenvergleich meistens die ,Komma-
trennt-Vorstellung“ zu einer Falschantwort fihrte. Die ,Kein-Komma-
Vorstellung® fihrt eher zu Fehlern bei den Grundrechnungsarten. Oft wurden
hier Ergebnisse ohne Komma hingeschrieben. Dies konnte ich sehr oft bei den
Fragen 8 und 9 beobachten. Die ,Kein-Komma-Vorstellung“ kommt speziell am
Beginn des Umgangs mit den ,Dezimalzahlen vor. Je langer die Kinder mit
,=Dezimalzahlen® umgehen, desto seltener kommt diese Fehlvorstellung vor. Sie
wird leider oft durch die ,Komma-trennt-Vorstellung“ ersetzt.

Das falsche ,,Symmetrie-Denken® war nach der Behandlung im Unterricht bei
der Frage 4 die Hauptfehlerursache. Vor der Behandlung war es wie erwahnt
der Begriff ,Kommazahl®, der die Kinder verwirrte. Aufgrund dieser
Fehlvorstellung wurde die schon langer bekannte Einerstelle oft zu einer
.Eintelstelle” umgedeutet (Frage 4c). Doch auch wenn die Einerstelle richtig
gedeutet wurde, verwendeten einige Kinder eine ,Eintelstelle®.

Bei vielen Kindern war eine Bevorzugung von Zahlen mit zwei Nachkomma-
stellen festzustellen, was vermutlich am ,,Geld-Denken* liegt. Bei den meisten
Aufgaben fUhrte dies jedoch zu keinem Fehler. Ich konnte es 6fter beobachten,
dass einige Kinder unndtige Endnuller an ihr Ergebnis anfiigten. Nur bei der
Frage 2 kdnnte das Gelddenken zu einem Fehler geflihrt haben. Andererseits
lieBen aber auch viele Kinder bei den Aufgaben mit Geldbetragen die zweite

Kommastelle weg.
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Die ,,Je-mehr-Dezimalen-desto-kleiner-Strategie® konnte ich kaum
beobachten. Einerseits war beim 1. Fragebogen keine geeignete
Aufgabenstellung vorhanden, andererseits kam sie beim zweiten Fragebogen
nicht sehr oft vor. Von allen Kindern, die diesen Fragebogen ausfillten (155)
kreuzten nur flnf die Antwortmaoglichkeit an, die flr diese Fehlerstrategie
sprechen konnte. Um zu Uberprifen ob die ,,Nullstrategie“ von einigen Kindern

angewendet wird gab es keine einzige Aufgabe in beiden Fragebdgen.

Besonders auffallig war, dass die Kinder mit graphischen Aufgaben bzw. mit
Aufgaben, die einen graphischen Teil hatten, sehr groB3e Probleme hatten. Vor
der Behandlung im Unterricht hatten vor allem die Messbecheraufgaben eine
relativ hohe Erfolgsquote, die durch die Behandlung der ,Dezimalzahlen® im
Unterricht nur unwesentlich gesteigert werden konnte. Der graphische Teil der
Frage 8 fuhrte in den meisten Fallen zu einer Verunsicherung und war
hdchstens vereinzelt eine Hilfestellung fur die Kinder. Den gewiinschten Effekt,
dass die Kinder méglicherweise ihre Fehler, die aufgrund der ,Komma-trennt-
Vorstellung® passierten, entdecken, konnte ich durch diese Hilfestellung nicht

erkennen.

Die Begriindungsaufgabe Uberforderte viele Kinder. Vor der Behandlung im
Unterricht konnten fast 73% der Kinder aus der AHS, mehr als 95% aus der

1. Leistungsgruppe und ca. 70% aus der 2. Leistungsgruppe keine Begriindung
formulieren (gaben keine Antwort oder die Begriindung war unzureichend).
Unmittelbar nach dem Unterricht sieht es deutlich besser aus, jedoch gib es
immer noch einen betrachtlichen Anteil an Kindern, die es nicht konnten (AHS:
ca. 30%, 1. Leistungsgruppe: ca. 38%). In den zweiten Klassen stieg der Anteil

dann sogar wieder an (AHS: ca. 43%, 1.Leistungsgruppe: ca. 54%).
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9.2. Vorkenntnisse und Lernfortschritt durch den Unterricht

Vorkenntnisse waren vor allem bei den Aufgaben mit Stellenwerten kaum
vorhanden. Die Messbecheraufgaben lieferten ein verhaltnismaBig gutes
Ergebnis. Die Additions- und Multiplikationsaufgaben gelangen besser als die
Subtraktionen. Die untenstehenden Diagramme zeigen die Ergebnisse in der
AHS vor der Behandlung im Unterricht in den direkten Vergleich mit den
Ergebnissen direkt nach der Behandlung im Unterricht. Die Balken geben den
prozentualen Anteil an richtigen Losungen an. Bei der Frage 4 steht 4h fir die
entsprechenden Aufgaben mit den Hundertsteln und 4z steht fur die
entsprechenden Aufgaben mit den Zehnteln. 8r steht fir die Rechnung bei
Frage 8, 8¢ fur den graphischen Teil. Die Frage 12 scheint nicht auf, da die
beiden Divisionen nicht mit einander vergleichbar sind. Beim 1. Fragebogen
mussten die Kinder durch 2 dividieren beim 2. Fragebogen durch eine
,=Dezimalzahl“. Die Division durch 2 gelang den Kindern vor dem einschléagigen
Unterricht schon relativ gut, ca. 42% konnten sie I6sen, somit fiel ihnen diese
Aufgabe leichter als die Additions- und Subtraktionsaufgaben. Lediglich die
Multiplikation mit 10 konnten mehr Kinder richtig durchfiihren. Anders schaut es
beim 2. Fragebogen nach der Behandlung der ,Dezimalzahlen“ im Unterricht
aus. Die Additionen und Multiplikationen hatten eine deutlich héhere
Erfolgsquote. Lediglich die Subtraktionsaufgaben hatten eine &hnlich niedrige
Erfolgsquote.

100% -

80% A

60% 1 Ovorher

B nachher

40% -

20% A

0% -

1a 1b 1c Beg. 2 3 4h 4z 4c 5a 5b
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100%

80%

60% Ovorher

B nachher

40%

20% A

0% -

Wie man in den Diagrammen sieht, gab es die gréBte Steigerung bei den
Aufgaben mit den Stellenwerten (Frage 4). Vor der Behandlung im Unterricht
konnte kaum ein Kind etwas mit diesen Fragen anfangen. Schon das Wort
.Kommazahl“ fihrte zu massiven Verstandnisproblemen. Direkt nach der
Behandlung im Unterricht lag die L6sungsquote in der AHS ca. bei 80% — 90%.

Die Lésungsquote bei der Addition (Frage 7) liegt nach der Behandlung im
Unterricht etwa bei 80% (vorher bei 20% — 30%). Bei der Subtraktion sieht es
dann schon etwas schlechter aus, vielleicht liegt es daran, dass bei Frage 8
auch ein graphischer Teil dabei war, der vermutlich einige Kinder verwirrt hat.
Doch bei Frage 9 sind die Ergebnisse nach der Behandlung im Unterricht sogar
noch schlechter.

Die Ergebnisse bei der Multiplikation (Frage 10 und 11) waren durchwegs
besser als bei der Subtraktion, was jedoch auch daran liegen kénnte, dass es
sich um Aufgaben mit Geld handelt. Die Lésungsquote liegt sogar im Bereich
der der Addition um die 80%. Wobei die Multiplikation mit 10 (Frage 11) vor
allem vor der Behandlung im Unterricht ein sehr gutes Ergebnis lieferte, das
sogar um einiges besser war als bei der Addition.

Was den Kindern die gréBten Schwierigkeiten bereitet, sind Aufgaben, die eine
graphische Komponente haben. Die Messbecheraufgaben waren vor und
nach der Behandlung im Unterricht beinahe gleich erfolgreich. Vor allem das
Ablesen (Frage 6) war sehr fehlerhaft, das Einzeichnen (Frage 5) einer
gewissen Wassermenge war etwas erfolgreicher. Auch das Einzeichnen der
Rechnung von Frage 8 verunsicherte viele, der graphische Teil wurde von
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vielen Kindern ausgelassen und half kaum beim Lésen der Aufgabe.
Anscheinend sind die Kinder zu sehr auf das Rechnen fixiert, sodass sie
zeichnerische Aufgaben verunsichern. Doch gerade solche Aufgaben wirden
den Kindern zeigen, woflr man Mathematik im taglichen Leben braucht.

Im Bereich des Begriundens konnten sich die Kinder einigermal3en steigern.

Dennoch scheinen sie durch solche Aufgaben etwas verunsichert zu sein.
Die untenstehenden Diagramme zeigen die Vorher-Nachher-Ergebnisse in der

Hauptschule. Die dunkelblauen Balken zeigen die Ergebnisse in der
2. Leistungsgruppe an. Hier gibt es keine Nachher-Ergebnisse

100% -

80% A

Ovorher 1. LG
Bvorher 2. LG
B nachher

60% A

40% -

20% A

0% -
1a 1b 1c Beg. 2 3 4h

100%

80%

Ovorher 1. LG
Bvorher 2. LG
B nachher

60%

40%

20%

0% -

Bei den Hauptschilern zeigt sich ein ahnliches Bild wie in der AHS. Die Kinder
hatten kaum Vorwissen. Die Begrindungsaufgabe konnte nicht einmal von
einem Kind gel6st werden. Auffallig ist, dass die Kinder der 2. Leistungsgruppe
bei vielen Aufgaben besser abschnitten als die der 1. Leistungsgruppe. In
einigen Bereichen gab es, wie in der AHS eine enorme Steigerung der
Lésungsquote, vor allem bei der Aufgabe mit den Stellenwerten (Frage 4)und
bei Addition (Frage 7) und Multiplikation (Frage 10 und 11). Wie auch in der
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AHS waren die Steigerungen bei Aufgaben mit graphischen Komponenten
(Frage 5, 6 und 8) eher maBig.

Auch in der Hauptschule fielen die Subtraktionsaufgaben (Frage 8 und 9)
wesentlich schlechter aus als die Aufgaben zur Addition und Multiplikation.
Auch die Division durch 2 (Frage 12 scheint im Diagramm nicht auf) hatte eine
verhaltnismaBig hohe Lésungsquote bei ca. 20%. In der 1. Leistungsgruppe war
das die héchste Lésungsquote bei den Grundrechnungsarten. In der 2.
Leistungsgruppe hatte die Multiplikation mit 10 (Frage 11) und eine
Additionsaufgabe eine etwas hdhere Losungsquote. Die Divisionsaufgabe im 2.
Fragebogen fiel zwar immer noch besser aus als die Subtraktionsaufgaben, die
Additions- und Multiplikationsaufgaben hatten aber eine deutlich héhere
Erfolgsquote.
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9.3. Vergleich von AHS und Hauptschule

Die untenstehenden Diagramme zeigen einen direkten Vergleich zwischen der
AHS und den beiden Leistungsgruppen der Hauptschule. Dies sind die
Ergebnisse des 1. Fragebogens also vor der Behandlung der ,Dezimalzahlen®

im Unterricht. (Achtung: beim zweiten Diagramm geht die Prozentachse nur bis

60%)
100%
80% A
60% A OAHS
B1.LG
40% 1 1 B2.1G
20% A
0% -
Beg. 2 3 4h 4z 4c 5a 5b
60%
50%
30% — — — B1.LG

20% A B2.LG
10% - H B ll[
oo, - m [ | L em] | m

6a 6b 7a 7b 8r 8g 9a 9b 9c 10 11 12

Wie man in den Diagrammen erkennt, schnitten die Schulerlnnen und der AHS
bei den meisten Fragen besser ab als die Hauptschulerlnnen. Nur bei den
Fragen 1a, 1b (GréBenvergleich) und 4z (Stellenwertaufgabe mit Zehntel)
erzielten die Hauptschulerlnnen etwas bessere Ergebnisse (wobei zu beachten
ist, dass die Fehler bei Fragen 1a und 1b hauptsachlich durch den
spaltenweisen Vergleich passiert sind und keinen Aufschluss Uber das

tatséchliche Beherrschen des GréBenvergleichs geben).

Bei den Grundrechnungsarten (Frage 7 bis 12) sind die Unterschiede
zwischen AHS und Hauptschule teilweise riesig, in der AHS war die

Lésungsquote oft mehr als doppelt so hoch.
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Nach der Behandlung der ,Dezimalzahlen® im Unterricht sind die
Niveauunterschiede viel kleiner, wie die untenstehenden Diagramme zeigen.
Bei der Addition (7b) und bei der Multiplikation (10) erzielten die
Hauptschilerlnnen auch schon mal bessere Ergebnisse und das obwohl sie ein
Zeitlimit von einer Viertelstunde hatten und diese Rechnungen am Ende des
Fragebogens waren. Bei den Aufgaben mit graphischen Komponenten
(Frage 5, 6 und 8) holten sie im Vergleich zum ersten Fragebogen tberall auf.
Bei Frage 6 erzielten sie sogar ein besseres Ergebnis. Im GroBen und Ganzen
schnitt die AHS dennoch besser ab. Oft lag die L6sungsquote sogar um mehr
als 10 Prozentpunkte hoher.

100%

80% 1

60% T OAHS
40% + B Hauptschule

20% 1

0% +
1a 1b 1c Beg. 2 3 4h 4z 4c 5a 5b

100%

80% 1

60% OAHS

B Hauptschule

40% -

20% A

0% -

6a 6b 7a 7b 12
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In den zweiten Klassen setzte sich der Trend fort, dass die Ergebnisse in der
AHS tendenziell etwas besser sind.

100%
80% 1
60% T4 D AHS
409% + B Hauptschule
20% 1
0% +
la 1b 1c Beg. 2 3 4h 4z 4c 5a 5b
100%
80%
60% O AHS
40% - B Hauptschule
20% A
0% -

6a 6b 7a 7b 8r 8g 9a 9b 9c 10 11 12

Anders als bei beiden Fragebdgen in den ersten Klassen gibt es diesmal einen
groBBen Unterschied bei den GréBenvergleichen (Frage 1 und 2). Bei der
Begriindung konnte in beiden Schulen ungefahr die Halfte der Kinder, die die
Frage 1c richtig beantwortet hatten, auch ihre Antwort begriinden.

Bei den Aufgaben mit den Stellenwerten (Frage 4) schnitten diesmal aber die
Hauptschilerinnen besser ab. Bei Frage 6, wo die sich in den Messbechern
befindende Wassermenge eingezeichnet werden musste, schnitten sie
schlechter ab, beim 2. Fragebogen in den ersten Klassen waren jedoch die
Hauptschilerlnnen besser.

Bei den Grundrechnungsarten gab es Fragen, bei denen die Hauptschiler-
Innen besser abschnitten (Frage 7a Addition und Frage 10 Multiplikation). Mit
Ausnahme der Frage 8 (Subtraktion mit graphischem Teil), bei der die AHS
deutlich besser abschnitt, gab es keine signifikanten Unterschiede in der
Lésungsquote.
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11. Anhang

Diese Diplomarbeit befasst sich, wie der Titel schon sagt, mit Verstandnis-
schwierigkeiten, die Schilerinnen und Schiler mit den sogenannten
.Dezimalzahlen® haben. Denn diese sind gréBer als gemeinhin angenommen

wird.

Ahnliche Untersuchungen wurden von F. Padberg und K. Heckmann in
Deutschland vorgenommen. Meine Diplomarbeit orientiert sich an diesen und
wurde an das dsterreichische Schulsystem angepasst.

Ich habe meine Untersuchung an zwei Schulen (AHS und Hauptschule)
durchgefihrt und die Ergebnisse im Rahmen dieser Diplomarbeit ausfihrlich
analysiert. Dabei stellte ich ahnliche Fehlvorstellungen wie Padberg und
Heckmann in Deutschland fest.
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