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Sonden - eine Mdglichkeit ftr die empirische Unterrichtsfor-
schung? — Das Beispiel Division durch Null

Sonden werden in der Astronomie, Medizin oder Verfahrenstechnik mit
dem Ziel eingesetzt, durch eine detaillierte Erkundung eines kleinen Be-
reichs umfassende Aussagen Uber einen gréfieren Zusammenhang zu er-
maoglichen. Dies gelingt, indem lokal sehr spezifische Daten gesammelt
werden, die indirekt die gewinschten Informationen liefern. Fasst man den
Begriff der Sonde etwas weiter, dann findet man diese auch im Alltag.
Kraftfahrzeugversicherungen nutzen zur Festlegung der Beitragshohe unter
anderem folgende Frage als Sonde: Steht der Wagen regelmaRig in einer
Garage? Von Interesse ist dabei nicht der kausalen Zusammenhang zwi-
schen der Antwort auf diese Frage und dem Unfallrisiko, sondern allein die
Tatsache, dass eine gesicherte Korrelation zwischen diesen beiden GrofRen
besteht.

Im Hinblick auf die empirische Unterrichtsforschung kénnte man in einem
ersten Anlauf formulieren: Sonden sind die Garagenfragen fur den Unter-
richt. Um zu klédren, ob die Metapher der Sonde Anregungen fiir die empi-
rische Unterrichtsforschung geben kann, wird zundchst mit dem Beispiel
der Division durch Null ein noch unvollkommener Prototyp einer Sonde
betrachtet. Im Folgenden werden erste Ergebnisse einer laufenden empiri-
schen Untersuchung zu dieser Fragestellung referiert. Im Anschluss daran
wird reflektiert, welche Aspekte der Untersuchung es rechtfertigen, von
einer Sonde zu sprechen und wo noch weitere Entwicklungsarbeit notwen-
dig ist. Infolge der noch nicht abgeschlossenen Auswertung sind alle Er-
gebnisse als vorlaufig zu betrachten.

Die Aufgabe 7:0

Mit Hilfe von Fragebdgen wurden 73 bzw. 86 Schiiler/innen der Jahrgangs-
stufen 7 und 9 eines rheinland-pfalzischen Gymnasiums aufgefordert, das
Ergebnis der Aufgabe 7:0 anzugeben und ihre Aussage zu begriinden. Da-
neben wurden u. A. Aussagen zur Eigenstandigkeit ihrer Uberlegungen, zur
Erinnerung an den Unterricht zu dieser Thematik und zur Selbsteinschét-
zung ihrer mathematischen Leistungsstarke erhoben.

Schilerangaben zum Ergebnis der Aufgabe ,,7:0 = ?*

Als ein Ergebnis der Studie lasst sich festhalten (vgl. Diagramm 1), dass
bei der Frage zum Ergebnis der Aufgabe ,,7:0 = ?* die relative Haufigkeit
der Antworten ,,geht nicht* bzw. ,,unendlich* im Laufe der Schulzeit zwar
zunimmt, aber selbst in der 9. Jahrgangsstufe noch unter 50% bleibt.
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wie ,,Division mit 0 ergibt immer 0* oder rein affirmativer Argumentation
(z. B. ,,s0 gelernt), wie die Analyse der gelieferten Begriindungen zeigt.

Art der Argumentation bei ,,7:0 =?*

Die Untersuchung zielt vorrangig auf die Vorstellungen der Schilerinnen
und Schiiler zum Begriinden ab. Etwa die Halfte halt Affirmation (,,es ist
so, weil wir es so gelernt haben®) fir eine Begriindung (vgl. Diagramm 2).
Die andere Hélfte begriindet inhaltlich, unter ihnen haben allerdings weni-
ger als 20 Prozentpunkte ein richtiges Ergebnis. ,,Inhaltlich® begrindet
wird haufig anhand eines Beispiels (,,7 Apfel durch 0 Personen teilen“) und
uber die Sicht der Division als Verteilen oder als Aufteilen/Messen (,,Hin-
einpassen®). Selten vorkommend, aber nachweisbar sind inhaltliche Argu-
mentationen Uber die Division als Umkehrung der Multiplikation (,,Pro-
be*), uber die Division als Kalkul (schriftliche Rechenverfahren, die auf
Konstrukte wie ,,0,0" flihren) oder Uber ein verkiirztes Permanenzprinzip

bzw. eine indirekte Argumentation (,,7:0 kann nicht 7 sein, da 7:1 bereits 7
ergibt®).

Der hohe Anteil an Begriindungen mittels Handlungsvorstellungen tber
das (als unmdglich angesehene) Verteilen, kann zu allen drei Ergebnissen
fuhren: Die Unmoglichkeit kann korrekt in ,,geht nicht* umgesetzt werden
oder in ,,0“, wenn Null als gleichbedeutend fir ,,kein Ergebnis* angenom-
men wird. Gerade in Jgst. 7 wird haufig ,,es wird nicht geteilt, also bleiben
7 Ubrig“ geschlossen. Dieser sehr anschauliche Gedankengang tritt in der
Jgst. 9 zuriick und findet sich in der ebenfalls untersuchten 13. Jgst. gar
nicht mehr. Géngige mathematische Begrindungen tber den Widerspruch
durch Probe kommen vereinzelt vor, spielen insgesamt aber kaum eine Rol-
le.
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etwa dem Ubergang in der Auffassung des Gleichheitszeichens von der
handlungsbezogenen Vorstufe ,ergibt“ zur Gleichwertigkeit von Termen
(zu dieser Thematik siehe auch Borromeo Ferri/Blum (2011)).

Erinnerungen an den Unterricht zum Thema ,,Division durch Null*

An einen Unterricht zum Thema ,,Division durch Null* erinnern sich in der
7. Jahrgangsstufe nur ca. 37% und in der 9. Jahrgangsstufe ca. 26% der be-
fragten Schilerinnen und Schiler. Von diesen geben aber iber 80% in Jgst.
7 bzw. 45% in Jgst. 9 eine falsche Antwort auf die Frage ,,7:0 = ?*. Erin-
nert werden offensichtlich eher Prozesse als Unterrichtsergebnisse. Nur
einzelne fihren ihre richtige Begriindung auf den Unterricht zuriick, ohne-
hin gibt ein sehr hoher Anteil aller Schilerinnen und Schuler an, die Be-
grindung selbststandig berlegt zu haben (49% in Jgst. 7 und 29% in Jgst.
9). Dies spricht dafur, dass im Unterricht — zumindest der hier untersuchten
Schule — im Laufe der Zeit zwar die Unmdglichkeit der Division durch
Null als Faktum wiederholt, aber nicht begrtindet wird.

Auffallend ist die Bedeutung der Grundschule bei diesem Thema. Etwa ein
Zehntel der Schulerinnen und Schuler der 9. Jgst. erwéhnte die Grundschu-
le, ohne explizit nach ihr gefragt worden zu sein. 53% der explizit nach ihr
gefragten Schilerinnen und Schiler der 7. Jgst. flihrten ihre Kenntnis des
Ergebnisses auf sie zurick.

Ist die Aufgabe ,,7:0 = ?* eine Sonde? — Wie geht es weiter?

Die untersuchten Klassen zeigen sehr unterschiedliche Muster hinsichtlich
der Bearbeitung des Fragebogens. Dies gilt fur die bevorzugten Ldsungen
der Aufgabe ,,7:0 = ?*, aber noch deutlicher und interessanter fur die Art



der Begrundung. In 8 Lerngruppen schwankte der Anteil der inhaltlich Be-
grindenden zwischen 4% und 75%, eine affirmative Auffassung vom Be-
grinden zwischen 15% und 89%. Hier setzt die Mdglichkeit an, diese Un-
tersuchung als Sonde aufzufassen. Die Unterschiede zwischen den Klassen
bei der speziellen Aufgabe ,,7:0 = ?* kdnnten Hinweise auf einen verschie-
denen Stand der Kompetenzentwicklung, z. B. im Hinblick auf das mathe-
matische Argumentieren geben. Zentral konnte hierbei die Art der Begriin-
dung sein, wobei z. B. die Leistungsstarken herauszurechnen wéren. Wich-
tig bei der Auswertung einer Sonde ist, dass nicht einzelne Items betrachtet
werden, sondern die Muster, die sich in der Kombination verschiedener
Items finden. Dies wird an folgendem Beispiel deutlich: Wenn in einer
Klasse die Unmdglichkeit der Division im aktuellen Unterricht sehr betont
wurde, entféllt das Ergebnis ,,7*, das allerdings relativ leicht inhaltlich be-
grindet werden kann. Solche Verzerrungen missen herausgerechnet wer-
den. Das Ziel ist also, Bewertungen fir die Muster in einer Gesamtheit von
Items zu finden.

Nach solch einer ,,Entwicklungsphase® einer Sonde ist deren Validitat in
einer ,,Kalibrierungsphase* zu klaren: Die Sonde wird in Lerngruppen ein-
gesetzt, deren Stand der Kompetenzentwicklung durch ausgedehnte Unter-
suchungen, ggf. auch Hospitationen bekannt ist.

Falls der hier angedeutete Prozess erfolgreich durchlaufen wird, kdnnte ei-
ne Sonde mit wenig Aufwand durch ihre selektive Sicht (Minimalitéat)
dennoch zu validen Informationen iber den Kompetenzstand in einer Lern-
gruppe kommen. Dieser Spagat, der die Effektivitat der Sonde ausmacht,
kann dadurch gelingen, dass lediglich indirekt Schlisse aus Mustern in
den vielfaltigen Einzelbeobachtungen gezogen werden. Der Focus beim
Begriff der Sonde liegt darauf, dass man auf einen offensichtlichen kausa-
len Zusammenhang der Items zum Ziel der Untersuchung verzichtet und
stattdessen die Korrelationen sichert. Dies konnte gleichzeitig 6konomi-
scher und genauer sein. Als leicht einzusetzendes begleitendes Werkzeug
konnten Sonden in anderen Untersuchungen oder als Diagnoseinstrument
fur die Lehrkraft nitzlich sein.
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