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Christoph Selter, Heidelberg

,,1/2 Busse heif3t: ein halbvoller Bus!* —
Zu Vorgehensweisen von Grundschiilern
bei einer Textaufgabe zur Division mit Rest

Ich erinnere mich noch recht lebhaft an ein fachdidaktisches Seminar fiir Studierende des
Lehramts an Grundschulen zum Thema ,.Eigenproduktionen®, das Gerhard Miiller und ich im
Sommer 1993 gemeinsam durchfiihrten. Unter anderem hatten wir einige Aufgaben zusam-
mengestellt, die die Studentinnen im Rahmen von Unterrichtsexperimenten oder von ,klini-
schen® Interviews Grundschiiler(inne)n vorlegten. Uber deren Vorgehensweisen berichteten
sie anschlieBend im Rahmen des Seminars. Die folgende Aufgabe ist mir dabei nachhaltig in
Erinnerung geblieben ...

1. Der Elternabend

Diese Aufgabe stammt urspriinglich aus den Niederlanden: ,, Zu einem Elternabend kommen
81 Eltern. Es kénnen immer 6 Eltern an einem Tisch sitzen. Wie viele Tische werden bendétigt? ™
Den Publikationen von Dolk & Uittenbogaard (1989) oder von van Galen & Feijs (1991) kann
man die erstaunliche Kreativitit und Losungsvielfalt von Drittkldsslern entnehmen, in deren
Klassen zu diesem Zeitpunkt die Division noch gar nicht eingefiihrt worden war.

Uns reizte es, diese Aufgabe von noch jiingeren Kindern bearbeiten zu lassen. So ergab es
sich, dass sich eine Gruppe von Studentinnen der Herausforderung stellte, die Elternabend-
Aufgabe Schiiler(inne)n gegen Ende des 1. Schuljahres vorzulegen. Fiir diese handelte es sich
aus mehreren Griinden um eine ,,Uberforderungsaufgabe*:

« Die Schiiler(innen) bewegten sich zu diesem Zeitpunkt noch im Zahlenraum bis 20.

« Weder Multiplikation noch Division waren im Unterricht thematisiert worden.

« Selbst wenn dieses der Fall gewesen wiire: Es handelte sich um eine Aufgabe , jenseits™ des
so genannten kleinen Einmaleins und

+ um eine Geteiltaufgabe mit Rest.

In der iiberwiegenden Zahl der Fiille verstanden die Kinder diese ,,Uberforderung* als Heraus-

forderung und entwickelten interessante und fiir uns lehrreiche Losungsansitze.

Stefan beispielsweise zeichnete 81 Eltern, zunichst als Strichménnchen, spiter nur noch als

Kreise, die deren Kopfe reprisentierten. Diese nummerierte er von 1 bis 81 durch, bevor er
jeweils sechs von ihnen ecinkreiste. So erhielt er 13 Gruppen mit jeweils sechs Eltern sowie
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eine Gruppe mit drei Personen. Das Ergebnis 14 notierte er schlieflich rechts neben seiner
Zeichnung.

Stefan

Max zeichnete Sechsertische und schrieb die Anzahl der jeweils beriicksichtigten Eltern als
Merkzahl oberhalb des Tisches auf. Nachdem er auf diese Weise 13 Tische gemalt hatte,
bemerkte er, dass drei Eltern tibrig blieben und diese — so sein Kommentar — stehen miissten.

Patty fertigte keine Zeichnung an, sondern subtrahierte fortlaufend 6 und gelangte so zu dem
Resultat ,, /4 Tische*.
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Was diese wie auch die anderen, hier nicht abgedruckten Eigenproduktionen so bemer-
kenswert macht, ist sicherlich einerseits die Originalitit und die Heterogenitit des Vorgehens
der Schiiler(innen). Auffillig ist andererseits aber auch, dass die Schiiler in den weitaus meis-
ten Fillen den Rest 3 sachadiiquat interpretierten. Entweder sie gaben die Antwort, 14 Tische
wiirden bendtigt, oder sie verdnderten die Aufgabenbedingungen in konstruktiver Weise (wie
z. B. Max). Ein vergleichbar sinnvolles Umgehen mit dem Rest von Geteiltaufgaben lésst sich
offensichtlich bei dlteren Schiiler(innen) hdufig nicht (mehr) beobachten ...

2. Die Busaufgabe

Eines der am hiufigsten zitierten Beispiele fur die Schiilerschwierigkeiten bei Divisionsauf-
gaben mit Rest ist das so genannte ,,army bus problem®, iiber das erstmalig Carpenter et al.
(1983) berichtet haben: ,, Ein Armeebus kann 36 Soldaten transportieren. Wie viele Busse
werden bendtigt, wenn 1128 Soldaten ins Trainingscamp transportiert werden miissen? " In
einer landesweiten Untersuchung mit dreizehnjihrigen US-amerikanischen Schiiler(inne)n
ergab sich ein mittleres Desaster: Lediglich 23% der Schiiler(innen) gaben die als korrekt
gewertete Antwort 32 Busse, 18 % sagten, 31 Busse wiirden bendtigt, und nicht weniger als
29 % notierten 31 Rest 12 als richtige Antwort. Die restlichen Schiiler(innen) begingen
Rechenfehler.

Dieser Untersuchung wurde bisweilen entgegengehalten, dass die verwendeten Zahlen-
werte die Aufgabenlosung erschwert hétten. Aus diesem Grund stellten Silver etal. (1993) 195
US-amerikanischen Schiilern der Klassenstufen 6 bis 8 einige Aufgaben zur Division mit Rest,
die aufgrund variierter Zahlenwerte Rechenanforderungen unterschiedlichen Schwierigkeits-
grades enthielten. Die o. a. Busaufgabe beispielsweise tauchte mit leicht veréindertem Text in
den Versionen 532 : 40, 540 : 40 und 554 : 40 auf.

Wie die Untersuchung von Carpenter et al. (1983) verwics auch diese Studie auf die grofien
Schwierigkeiten, die Schiiler(innen) der Sekundarstufe | offensichtlich bei Aufgaben dieses
Typs haben. Es ergab sich dariiber hinaus, dass nicht fehlende rechnerische Kompetenz das
Hauptproblem darstellte, sondern offensichtlich die nicht hinreichend entwickelten Kompe-
tenzen der Schiiler(innen), den sich jeweils ergebenden Rest aufgabenangemessen zu deuten,
denn es fanden sich keine nennenswerten zahlenwertabhéngigen Unterschiede beziiglich der
Erfolgsquoten.

Die Schwierigkeiten, die viele Schiiler(innen) bei Sachkontexten zur Division mit Rest
aufweisen, sind im Ubrigen keinesfalls spezifisch fiir US-amerikanische Kinder. So referieren
Verschaffel et al. (2000, 8 ff.) eine Reihe von Studien etwa mit chinesischen, nordirischen oder
belgischen Mittelstufenschiiler(inne)n, die zu nahezu denselben Ergebnissen kamen (vgl. z. B.
Greer 1993).

3. Auto-Mathismen

Die in Abschnitt 1 geschilderten Erfahrungen und die im zweiten Abschnitt beschriebenen
Forschungsergebnisse konnen aufgrund unterschiedlicher wissenschaftlicher Soliditit natiir-
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lich nicht direkt miteinander verglichen bzw. unmittelbar zueinander in Beziehung gesetzt
werden. Aber sie verweisen gleichwohl auf ein grundsitzliches Problem ...

Denn empirische Untersuchungen wie schulische Alltagsbeobachtungen fiithren hiufig zu
dem Ergebnis, dass Schiiler mit wachsender Schulerfahrung vermehrt dazu neigen, in der
Schule gestellte Aufgaben schematisch zu 16sen (vgl. z. B. Radatz 1983; Winter 1985). Insbe-
sondere beim Sachrechnen und im Speziellen bei den hdufig wenig beliebten Textaufgaben
scheint es nicht selten so zu sein, dass die Schiiler lernen, ihren gesunden Menschenverstand
ausschalten, um unter Nicht-Beachtung desselben moglichst unverziiglich zur Losung gelan-
gen zu kdnnen.

[st also Auto-Mathik — die Vorherrschaft des Losungsalgorithmus iiber den Verstand, das
Primat der Form {iber den Inhalt — ein wesentliches, wenngleich wohl auch ungewolltes Ergeb-
nis des Mathematikunterrichts? Die Reaktionen der Schiiler auf die so genannten Kapitins-
aufgaben jedenfalls werden nicht selten als iiberzeugender Beleg fiir eine bejahende Antwort
herangezogen. SchlieBlich gibt weltweit ein erstaunlich hoher Prozentsatz von Zweit- bzw.
Drittkldsslern die Losung 36 zu folgender Aufgabe an: ,, Auf einem Schiff sind 26 Schafe und
10 Ziegen, Wie alt ist der Kapitdn?“

Aber: So dumm sind sie nicht, warnt beispielsweise Andresen (1985). Auch wenn es iiber-
haupt nicht so ausschaut, machen sich Schiiler(innen) héufig sehr wohl Gedanken iiber Auf-
gabenkontexte, Losungswege und Ergebnisse (vgl. Selter & Spiegel 1997). Davon erfahren
wir allerdings oft wenig, weil wir uns nicht die Miihe machen, nicht iiber die Zeit verfiigen
oder nicht die Notwendigkeit sehen, das mathematische Denken der Kinder aus deren Per-
spektive verstehen zu wollen.

So zeigt beispielsweise eine genauere Analyse des Kapitinsaufgaben-Phidnomens mit den
Augen der Kinder, dass der Verstand der Schiiler nicht prinzipiell chlorophormiert wird, son-
dern dass sie in einer bestimmten Situation unter bestimmten Rahmenbedingungen ein
bestimmtes Verhalten zeigen (vgl. Selter & Spiegel 1997, 30 ff.). Die Schiiler(innen) 16sen die
Kapitidnsaufgaben halt, weil in der Schule Textaufgaben (nahezu) immer eindeutig I6sbar sind
und weil sie gelernt haben, Losungsschemata zum Lésen von Textaufgaben anzuwenden, ohne
noch viel iiber die Inhalte nachdenken zu miissen (vgl. Miiller 1995, 43). Die Schiiler(innen)
verhalten sich dann hidufig so, wie sie es glauben, dass es von ihnen erwartet wird, und es ist
in der Regel aus ihrer Perspektive durchaus nicht unverniinftig, dieses zu tun. Wenn man deren
Vorgehen allerdings genau analysiert, kann man bei ihnen nicht selten auch ein gewisses
Unbehagen feststellen, so zu verfahren.

Zu fragen ist daher bei anscheinend falschen oder gar unverniinfligen Schiilerantworten
stets, inwieweit man eher von einem Fehlen oder eher von einer Nicht-Aktivierung von Kom-
petenzen sprechen sollte. Denn in authentischeren Situationen oder sogar in authentischeren
Versionen der oben beschriebenen Aufgaben ldsst sich nicht selten ein (ganz) anderes Ver-
halten beobachten (vgl. Verschaffel et al. 2000, 44 ff.). Hier artikulieren die Schiiler(innen)
viel hdufiger die Unlosbarkeit von Kapitdnsaufgaben oder legen ihre Griinde dafiir offen,
warum sie deren Losung berechnet haben, obwohl dieses eigentlich nicht moglich ist.

Zweifelsohne wird es immer Kinder geben, die schematisch zwei oder mehr Zahlen aus
einem Aufgabentext herauspicken, diese algorithmisch miteinander verkniipfen und das
Resultat schlielich mechanisch in einen Antwortsatz integrieren. Allerdings ist der Prozent-
satz der so entstehenden Schiilerldsungen vermutlich weit geringer als erwartet.

165



Christoph Selter

In diesem Sinne strebt die vorliegende Studie an, einen Beitrag zur weiteren Auseinander-
setzung mit der Fragestellung zu liefern, ob die Kinder so genannte Textaufgaben automatisch
verarbeiten oder ob sie mit diesen Aufgabenstellungen reflektierter umgehen, als es auf den
ersten Blick den Anschein hat. '

Hierzu wurde die Division mit Rest als Thema ausgewdhlt, weil hier eine schematische
Bearbeitung schnell offenbar wird (vgl. Abschnitt 2). Im Gegensatz zu vielen anderen Text-
aufgaben ist hier ndmlich mehr nétig als bloB die korrekte Ausfiihrung der erforderlichen
Rechnungen: Die eigentliche Schwierigkeit besteht haufig darin, den Rest situationsabhingig
zu deuten bzw. iiberhaupt erst einmal die Notwendigkeit zu erkennen, dieses zu tun (vgl,
Abschnitt 1). Da ein solches Hineinversetzen in den Kontext bei der grofB3ten Anzahl der in der
Schule behandelten Textaufgaben — entgegen bester Absichten der Aufgabenkonstrukteure —
hdufig nicht erforderlich ist, besteht durchaus die Gefahr, dass sich die Schiiler(innen) im
Laufe der Schulzeit daran gewohnen, dass die Sache in den Sachaufgaben nichts zur Sache tut,
wie es Erichson (1991, 22) einmal formuliert hat.

Solche Gewohnungsprozesse sind einerseits sicherlich geféhrlich, andererseits aber auch
erforderlich. Denn eine der Grundmaximen des schulischen Sachrechnens heifit: Beachte die
Wirklichkeit, aber nicht wirklich! Oft ist es namlich gar nicht sinnvoll, sich zu sehr in die Rah-
menbedingungen eines Kontexts hineinzuversetzen, und es ist des weiteren nicht immer offen-
sichtlich, ob die ,richtige* Antwort auch die realistischste ist.

Bei der Busaufgabe beispielsweise kann mit Recht gefragt werden, ob die als korrekt
bewertete Antwort (32 Busse) die verniinftigste ist: So ist es wahrscheinlich weniger sinnvoll,
eigens einen lediglich zu einem Drittel besetzten Bus einzusetzen, als die 12 verbliebenen Sol-
daten mit Autos oder einem Kleinbus zu transportieren. Des weiteren wird stillschweigend das
cher unrealistische Szenario entworfen, dass zundchst 31 Busse mit jeweils 36 Soldaten bis auf
den letzten Platz besetzt werden, bevor sich dann die Frage stellt, was man mit den iibrig blei-
benden Personen anstellt. Nicht besonders realistisch erscheinen beispielsweise aullerdem die
recht geringe Zahl der Sitze pro Bus und die Tatsache, dass der Armee so viele Busse gleichen
Typs zur Verfligung stehen. U. U. wire es aullerdem 6konomischer, eine geringere Anzahl von
Bussen mehrfach fahren zu lassen.

Um diese Aufgabe — so wie erwartet — 16sen zu kdnnen, muss man den Kontext zwar wahr-
nehmen, aber man darf nicht den Fehler machen, ihn zu ernst zu nehmen. Ein bisschen Auto-
Mathismus muss offensichtlich schon sein.

4. Design der Studie

In der hier zu beschreibenden, kleinen Erkundung bekamen 24 Kinder am Ende des 4. Schul-
jahres, also nachdem sowohl die schriftliche Division als auch die Division mit Rest behandelt
worden waren, fiinf Textaufgaben im Rahmen eines Klassentests vorgelegt. An einem der da-
rauf folgenden Tage 16sten zw®!f von ihnen in Einzelinterviews zunéchst jede der Aufgaben
nochmals, wurden dann mit ihren Lésungen aus den Tests konfrontiert, und auflerdem gebe-
ten, zu Unterschieden und Gemeinsamkeiten ihrer Bearbeitungen Stellung zu nehmen.

Bei den fiinf ausgewihlten Geteiltaufgaben ergibt sich jeweils ein Rest, der dem Bruch 1/2
entspricht. Bewusst wurden relativ leichte Zahlenwerte verwendet, um den Beobachtungsfo-
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cus primér auf die sachrechnerischen Uberlegungen der Kinder legen zu kénnen. Es wurden

drei Verteilaufgaben und zwei Aufteilaufgaben verwendet. Bei den Aufteilaufgaben erfolgte

die Aufgabenkonstruktion so, dass der entstehende Rest einmal so zu beriicksichtigen, dass die

nichst groBere natiirliche Zahl (Aufg. 1), und einmal die nachst kleinere natiirliche Zahl als

Ergebnis erzielt wird (Aufg. 3). Bei den Verteilaufgaben wurden die Aufgaben so ausgewihlt,

dass der Rest einmal vergleichsweise problemlos (Aufgabe 4), einmal nicht gleichméBig

(Aufg. 5) sowie einmal fair verteilt werden kann, wobei hierbei auch eine Losung denkbar ist,

bei der keine gerechte Verteilung erfolgt (Aufg. 2). Es handelte sich um folgende Aufgaben:

1. Zueinem Auswirtsspiel wollen 820 FuBballfans mit dem Bus anreisen. In jedem Bus kon-
nen 40 Fans mitfahren. Wie viele Busse miissen fahren?

2. Bei einer Feier werden 450 Schokoriegel an 60 Kinder verteilt. Wie viele Schokoriegel
bekommt jedes Kind?

3. Sebastian hat 7,60 DM gespart. Eine Packung Sticker kostet 0,80 DM. Wie viele Packun-
gen kann Sebastian kaufen?

4. Acht Lottospieler haben zusammen 884 DM gewonnen. Wie viel Geld bekommt jeder?

5. An einem See wollen 140 Personen mit Booten fahren. Es stehen 40 Boote zur Verfligung.
Wie viele Menschen sitzen in jedem Boot?

Es fehlt der Platz, um die Ergebnisse der Tests und der Interviews ausfiihrlich darzustelien und

zu diskutieren. Daher sollen anhand der Auswirtsspiel-Aufgabe (Aufg. 1, in Anlehnung an die

Busaufgabe in Abschnitt 2) exemplarisch interessante Grundmuster des Denkens der

Schiiler(innen) beschrieben und analysiert werden.

5. Das Auswiértsspiel
Die nebenstehende Tabelle gibt die Haufigkeiten der von den Schiilern gegebenen Antworten

wider. Dabei ist festzuhalten, dass 7 von 24 Antworten im Test die ,.,erwiinschte” Angabe 21
Busse enthielten, wihrend das entsprechende Ver-

hiltnis bei den Interviewantworten 7 von 12 Antwort Test Interv.
betrug. Des weiteren ist auffillig, dass neben den 21 Busse 7 7
erwarteten Resultaten wie 21, 20 oder 20 1/2 eine 20 Busse 8 1
Reihe von kaum oder nicht erkldrbar erscheinen- 2 Rest 20 Busse 2 0
den Antworten wie 205, 11 oder 28 beobachtet 205 Busse 1 1
werden konnte. Inwieweit diesen Zahlenangaben 40 Busse 0 1
ein rationaler Kern zugrunde liegt, wird im Weite- 20 1/2 Busse 1 0
ren zu kldren sein. 10 Busse 1 0
Aufgrund der héheren Aussagekraft soll in der 20 Rest 2 Busse 2 0
folgenden Analyse eine Konzentration auf die 2,20 Busse 1 0
zwolf Aufgabenbearbeitungen erfolgen, zu denen 11 Busse 0 I
die Schiiler(innen) wihrend der Interviews befragt 28 Busse 0 1

werden konnten. Zunichst sollen diejenigen
Losungen diskutiert werden, bei denen auf Anhieb
das erwiinschte Resultat produziert wurde.
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Alle drei Schiiler berechneten das Resultat der Geteiltaufgabe mit 20 Rest 20 und zeigten sich
in der Lage, den Rest in der intendierten Weise zu interpretieren: SchlieBlich miissten die 20
iibrig bleibenden Personen auch noch mitfahren, sie hitten sich — wie Marcel mutmalite —
wahrscheinlich schon eine Eintrittskarte gekauft. Wahrend Fabian schriftlich rechnete, ldsten
Marcel und Anna die Aufgabe, indem sie im Kopf nicht 820:40, sondern 82:4 rechneten, was
sie durch das Durchstreichen der Nullen auch optisch dokumentierten. Im Gegensatz zu ande-
ren Schiilern, die diese ,,Vereinfachung™ ebenfalls wihlten (s. u.), waren sie in der Lage, den.
bei dieser Rechnung verbleibenden Rest 2 als 20 zu interpretieren.

Die nédchsten vier Schiiler gaben nicht unmittelbar die Antwort 21. Nachdem sie jedoch
gebeten worden waren, ihr Vorgehen zu erldutern, dnderten sie ihre Auffassung und gaben —
wenngleich einmal lediglich miindlich — das ,,erwiinschte Resultat 21 an. Boris rechnete die
Geteiltaufgabe zundchst korrekt aus und notierte 20 als Ergebnis. Nach einiger Zeit des Nach-
denkens dnderte er es in 20 1/2. Auf Riickfrage des Interviewers, was er jetzt notiert habe, sag-
te Boris: ,,20 Busse, dazu 1/2 ... also nicht 1/2, schon ein ganzer, aber dass da die Halfte der
Leute hineingeht. ... Also noch ein Bus, also 21.
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Boris urspriingliche Antwort 20 1/2 ist ein typisches Beispiel dafiir, dass man das Denken von
Kindern bisweilen nicht nur falsch einschitzt, sondern hiufig auch unterschétzt. Die Interpre-
tation liegt zunidchst nahe, dass er eine unangemessene Deutung des Sachverhaltes lieferte
bzw. iiberhaupt nicht im Kontext dachte. Er meinte jedoch gar nicht einen halben (in der Mit-
te durchgeschnittenen) Bus, sondern einen halbvollen! So gesehen, ist seine urspriingliche Art
der Interpretation des Restes (1/2 heifit halbvoll) eigentlich viel informativer als die als kor-
rekt angesehene Antwort 21,

Paula gab zundchst das Ergebnis 81 an. Sie hatte eine Zahl gesucht, die mit 4 multipliziert
moglichst nahe an 82 heranreichen sollte — hier konnte wie bei Anna und Marcel das Weg-
denken der Nullen beobachtet werden: ,,Zuerst habe ich es mit 9 probiert, das ging nicht. Dann
habe ich es mit ziemlich mehr versucht, damit nicht zu wenig rauskam. Dann habe ich mit 20
probiert, dann ging’s.” In dem Moment, in dem sie ihre Erkldrung beendete, wurde ihr klar,
dass sie den Fehler gemacht hatte, das Ergebnis der Aufgabe 4 - 20 = 80, und nicht deren zwei-
ten Faktor zu beriicksichtigen. [hr war klar, dass 20 Personen iibrig blieben, fiir die ein weite-
rer Bus ben6tigt wurde, so dass sie zundchst 81, dann aber, als sie ihres Merkfehlers gewahr
wurde, 21 als Antwort angab. Paulas Losung steht reprisentativ fiir diejenigen Lisungen, bei
denen die Kinder durchaus im Sinne der Aufgabenkonstrukteure sinnvoll mit dem Rest umge-
gangen sind, dieses aber in den vorliegenden Untersuchungen nicht beriicksichtigt wurde, weil
nur digjenigen Schiilerlésungen analysiert wurden, bei denen kein Rechenfehler vorlag (vgl.
Abschnitt 2).

Dominik berechnete die Aufgabe korrekt mit 20 Rest 20 und schrieb, 20 Busse miissten
fahren. Er ergiinzte dann: ,,Es kénnen 20 Busse fahren und nicht 21, weil in den einen Bus kon-
nen ja nur 20 Personen rein.” Erneut begegnen wir hier einer durchaus verniinftigen Erklarung
fiir ein als ,falsch® angesehenes Resultat: Ein Bus diirfe halt nur dann fahren, wenn er kom-
plett besetzt sei. Kurz darauf ergénzte er: ,,Ich konnte jetzt hier auch schreiben 21 Busse, aber
der wird dann nur halb voll.* Interviewer: ,,Hier steht: Wie viele Busse miissen fahren?** Domi-
nik entgegnete noch hin- und hergerissen: ,,20, eigentlich 21, aber in einen Bus kénnen ja nur
20 Personen rein ... Also 21, aber der eine Bus ist nur halbvoll.* Darauf dnderte er seine Ant-
wortzahl.
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Jorg schlieBlich gab zunichst das Resultat 20 an; dann notierte sich die ,.Vierziger-Reihe
bis zur 440 (bzw. 480), schrieb dann eine 800 unter den Dividenden und vermerkte darunter
die Differenz 20. Nach einigem Nachdenken verwandelte er die 800 in eine 820 und die Dif-
ferenz 20 wurde zur Differenz 00. Auch das Resultat der Division veranderte er zu 22 und gab
dieses auch als Losung im Antwortsatz an. Er erklirte sein Vorgehen wie folgt: Zunichst habe
er festgestellt, dass 400 aus zehn 40ern bestehe; das bedeute, dass es bei 800 dann doppelt so
viele — namlich 20 — seien. Dann habe er noch 40 durch 20 teilen miissen, und da dieses glatt
aufgehe, miisse das Ergebnis 22 lauten. Zu beobachten ist hier ein interessantes Phinomen,
durchaus vergleichbar etwa mit dem Vorgehen bei der schriftlichen Subtraktion stets die klei-
nere von der groBeren Ziffer zu subtrahieren, unabhingig davon, ob sie dem Minuenden oder
dem Subtrahenden zugehérig ist. Jorg rechnete zunichst 40 : 20, obwohl er eigentlich mit
der Aufgabe 20 : 40 konfrontiert war. Nach einigem Nachdenken édnderte er jedoch die zu
berechnende Aufgabe dann doch noch um in 20 : 40 und das Ergebnis konsequenterweise
in 21 Busse.

Mag 420:40 =20 *23
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Joana und Steffen rechneten zwar die Aufgabe 820 : 40 (nahezu) korrekt aus, interpretierten
dann aber den Rest nicht ,.erwartungskonform®, So gelangt Joana nach einigen verschiedenen
Ansitzen wieder zur Ausgangsaufgabe 820 : 40 zuriick, die sie im Kopf iiber 82 : 4 16ste. Ihre
Antwort lautete 20 Busse, weil ,,Rest 2 Busse, das gibt’s ja nicht.” Interessant ist hierbei nicht
nur das fehlende Zuriickschalten von Rest 2 auf Rest 20 (s. 0.), sondern auch die Tatsache, dass
hier offensichtlich eine Losung auftaucht, die den 31 Bussen in der urspriinglichen Aufgaben-
stellung von Carpenter et al. (1983) entspricht: Der Rest wird in der Antwort weggelassen, da
er dort fiir den Aufgabenldser keinen Sinn macht — 20 Rest 2 Busse ist keine verniinftige Ant-
wort.

Steffen notiert zunéchst die Antwort 20. Auf die Riickfrage des Interviewers, was denn mit
dem von ihm ebenfalls genannten Rest 20 passieren miisse, entgegnete dieser: ,,Was tibrig-
bleibt, muss ich noch dazurechnen.* Daraufhin addierte er den Quotienten 20 und den Rest 20
und verinderte die Antwort in 40. Wenn auch nicht bei dieser, so lieB sich dieses Umgehen mit
dem Rest vereinzelt auch bei anderen Aufgaben beobachten. Spekuliert man iiber mogliche
Griinde, dann konnte einer darin liegen, dass man bei der Probe einer Geteiltaufgabe mit Rest
ja zunichst den Quotienten mit dem Divisor multipliziert und dann den Rest addiert. Es konn-
te u. U. sein, dass dieses von den Kindern ,,Priifaufgabe* genanntes Verfahren mit dazu beige-
tragen hat, dass Quotient und Rest von Steffen addiert wurden.
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82‘0:"‘0=44 S omimta T4 Bumt ammsinta.

. Elvira
g20:L0 =205
50 .
rorl 520240=20K:2
0 e,
29 4=8
N0 2=
-5 20+8=28

Er omuphem 2085 Bunne Es massen 28 Busse fahven,
fn.ﬁn:tm..

Larissa Verena

Die letzten drei Losungen sind dadurch gekennzeichnet, dass sich bei der Berechnung und ggf.
dariiber hinaus auch bei der Deutung des Ergebnisses ,,Probleme® auftauchten, die in deutli-
chen Abweichungen vom Ergebnis 21 resultierten. Elvira berechnete 820 : 40, indem sie
zundchst 400 durch 40 teilte. Dann rechnete sic nochmals 400 : 40, kam zum Resultat 10 und
addierte hierzu eine 1, weil fiir die 20 verbliebenen Personen noch ein Bus benétigt wiirde. Sie
vergal also die erste 10, ging ansonsten aber sachgerecht mit dem Rest um (s. 0.). Larissa
berechnete 820:40 {iber 82 : 4, wobei sie zunichst den Fehler beging, nach dem abge-
schlossenen ersten Rechenschritt nicht die 0 von der 820 nach unten zu iibertragen. AuBlerdem
vergal sie beim Zwischenresultat 20 ebenfalls die 0 zu streichen, also 2 : 4 zu rechnen. Da sie
hier 20 : 4 rechnete, erhielt sie das Endresultat 205. Hier werden erneut die Schwierigkeiten
deutlich, die entstehen konnen, wenn die durchaus hilfreiche Kopfrechenstategie, eine Auf-
gabe (820 : 40) auf eine einfachere Analogic-Aufgabe (82 : 4) zuriickzufiihren, mit dem
schriftlichen Algorithmus vermischt wird.

Verena schlieBlich kam auf dem selben Weg wie Joana zum Resultat 20 Rest 2. Anders als
Joana sieht sie jedoch die Notwendigkeit, den Rest noch zu verarbeiten. Es wird nicht deut-
lich, warum sie den Rest 2 zunéchst mit 40, dann mit 4 multiplizierte und die sich so ergebende
8 dann zur bereits erhaltenen 20 hinzuzihlte. Schaut man sich die anderen Aufgaben an, so
wird deutlich, dass es ein Grundmuster ihres Vorgehens war, den entstehenden Rest stets mit
dem Divisor zu multiplizieren und dieses Ergebnis dann auf unterschiedliche Weise zu dem
ganzzahligen Anteil des Quotienten additiv in Beziehung zu setzen. Uber mégliche Griinde
kann bestenfalls spekuliert werden. ‘
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Christoph Selter

Zusammenfassend gesagt ergab die Analyse der jeweils zuerst genannten Antworten der 12

beteiligten Schiiler(innen) ...

 drei ,,im erwarteten Sinne* korrekte Losungen (21),

» zwei Losungen, bei denen eine verniinftige Erkldrung fiir eine nicht erwartungskonforme
Interpretation des Rests gegeben wurde (20 bzw. 20 1/2).

» zwel Losungen, bei denen zwar aufgrund von Rechenfehlern ein falsches Resultat angege-
ben wurde (11 bzw. 81), doch der Rest sachgerecht beriicksichtigt wurde,

» eine Losung (22), bei der der Rest 20 : 40 durch den leichter zu berechnenden Quotienten
40 : 20 ersetzt wurde.

+ zwei Losungen (40 bzw. 28), bei denen der Rest (nach einer Multiplikation) zum Resultat
hinzugezihlt wurde,

» cine Lésung, bei der die falsche Anwendung der ,,Nullen-streich-Regel zu einem fehler-
haften Resultat (205) fiihrte,

» sowie eine Antwort (20), bei der die Schiilerin den Rest 2 wegfallen lieB, das ,,20 R 2* kei-
nen Sinn mache.

Im Verlauf des Interviews veridnderten vier weitere Schiiler(innen) wahrend des Erkldrens

ihres Losungswegs ihr Resultat in 21, so dass sich die aus der Tabelle am Beginn dieses

Abschnitts ersichtlichen Werte ergaben.

6. Verstehen wollen

Die vorliegende Untersuchung zeigt erneut — wie eine Reihe von dhnlich angelegten For-
schungsvorhaben und wie die Alltagserfahrung vieler Lehrer(innen) — auf, dass die Division
mit Rest ein schwieriges Thema darstellt und die Schiiler(innen) bisweilen Lésungen produ-
zieren, die kaum nachzuvollziehen sind. Es wird aber andererseits auch deutlich, dass einer
ganzen Reihe von Antworten, die man als ,,falsch™ zu klassifizieren geneigt ist, iiberraschend
verniinftiges Denken zugrunde liegt (vgl. auch Silver et al. 1993, 120 fT.). Diese unerwarteten
Denkweisen der Kinder (1) beim Ausrechnen bzw. (2) bei der Deutung des Restes zu verste-
hen, ist bisweilen nicht einfach.

Sowohl die Schwierigkeiten der Kinder mit den Aufgaben als auch diejenigen der Erwach-
senen bei der Interpretation von deren Denkweisen sprechen dafiir, den Schiiler(inne)n aus-
reichend Gelegenheiten zu bieten, zu geeigneten Zeitpunkten Textaufgaben zur Division mit
Rest bearbeiten zu lassen. Von zentraler Bedeutung ist es dabei, die Kinder zum Nachdenken
iiber die Aufgabeninhalte, iiber ihre Vorgehensweisen und iiber die Ergebnisse anzuregen, wie
dieses beispielsweise im Zahlenbuch 3, S. 96 vorgeschlagen wird.

Das ,.kostet* natiirlich Zeit. Aber es geht ja nicht nur um die Division mit Rest, sondern im
Kern um etwas Grundsitzliches: den kontinuierlich-dosierten Umgang mit Nicht-Standard-
Anforderungen, der der iiberméBigen Verbreitung von Auto-Mathismen Einhalt gebieten und
im Gegenzug das Verstchen-Wollen lebendig halten bzw. werden lassen kann. Dabei meint
,»Verstehen das nicht-schematische Verstehen sowohl der Mathematik durch die Schiiler als
auch der Schiiler(innen) durch die Lehrpersonen. Die Antwort ,,1/2 Busse® beispielsweise deu-
tet eben nicht notwendigerweise auf fehlerhaftes Vorgehen hin, sondern kann durchaus ein ela-
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boriertes Aufgabenverstindnis signalisieren: ,,1/2 Busse heifit: ein halbvoller Bus®. Fiir Leh-
rer wie fiir Didaktiker gilt es in diesem Sinne, die Forderung nach der Kultivierung des gesun-
den Menschenverstands stets auch auf sich selbst anzuwenden.
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