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Nurnberg, DE

Abhangigkeiten zwischen typischen Fehlern und Aufgaben-
formaten bei einer Rechenschwache in der Mitte des 2. Schul-
jahres (Fortsetzung)

Die Normierungsstichprobe der computergestiitzten Diagnostik BIRTE 2
(Schipper, Wartha, & von Schroeders, 2011) zur Messung arithmetischer
Kompetenzen von Schiilerlnnen in der Mitte des 2. Schuljahres liefert die
Grundlage fur eine differenzierte Fehlerbetrachtung. Die 2078 Datensétze
der Stichprobe beinhalten Ldsungseingaben von 13 verschiedenartigen
Aufgabenmodulen, in denen unter anderem reine Rechenaufgaben zur Ad-
dition und Subtraktion zweistelliger Zahlen als auch Aufgaben zum Struk-
turverstandnis wie z.B. beim Verorten und Ablesen von Zahlen im Hunder-
ter-Feld présentiert werden. Rottmann und Schipper (2002) konnten in ei-
) ner Studie nachweisen, dass sich
das Leistungsniveau von Kin-
dern insbesondere in der Materi-
alnutzung widerspiegelt.

ANNA (Klasse 2A)

Fur die Analyse der mdglichen
Fehleingaben wurde im Rahmen
des Dissertationsprojekts des-
halb der Fokus auf sechs spezifi-
sche Fehlertypen beschrénkt.
Abb. 1: Schnelles Sehen (Schipper et al., 2011, S.73)  Mit diesen wird dann der Ver-

such unternommen, das Merk-
mal Rechenschwache qualitativ und kategorial zu operationalisieren. Zu
den Fehlertypen gehéren (Schipper et al., 2011, S. 71 ff.):

—  Strukturfehler (Lesemann, 2016, S. 67),

— Zahlendreher,

— Zahlfehler (z.B. £ 1 Fehler) (Radatz, 1980, S. 75 ff.)
— Inverse Operation Fehler,

- Unvollstandige Operation Fehler und
— Ziffernstrategiefehler.

Bevor die Daten der Normierungsstichprobe ausgewertet werden konnen,
werden in einem ersten Schritt mogliche Fehleingaben und Variationsfeh-
ler, das sind Fehler die sich auch einer Verschachtelung zweier Fehlertypen
ergeben, generiert. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass das Wesen bestimm-
ter Fehlertypen eine beliebige Verschachtelung nicht zuldsst. So kann bei-
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spielsweise ein Strukturfehler nicht mit einem Ziffernstrategiefehler ein-

hergehen.
2. Fehler Strukturfehler Zahlendreher Zahlfehler Inverse Op. Unvollst. Op. Ziffernstrategie
1. Fehler
Strukturfehler - X
Zahlendreher - - X X X X
Zahlfehler X -
Inverse Op. X X - X X
Unvollst. Op. X X -
Ziffernstrategie X X ? ?

Abb. 2: Tabelle der Variationsmdoglichkeiten

Losungen, die sich aus der Verschachtelung zweier Fehler ergeben, werden
im weiteren als Sekundérfehler, Losungen, die sich direkt auf einen Fehler-
typen zurickfuhren lassen, werden als Primarfehler bezeichnet. Das
schlieBt aber nicht aus, dass es Fehleingaben gibt, die sich als Priméarfehler
des ein oder anderen Fehlertyps identifizieren lassen kdnnte.

So kann bei der Additionsaufgabe 38 + 40 ein Kind zum Ergebnis 78 nach
einer richtigen Rechnung durch einen Zahlendreher im Ergebnis kommen
oder auch vornherein durch einen Plus-Neun-Z&hlfehler (als Kombination
aus einem Plus-Zehn- und einem Minus-Eins-Fehler).

Die Unterscheidung in Primdr- und Sekundarfehler ermdglicht es, eine
Aufgabenauswahl in BIRTE 2 vorzunehmen. Diejenigen Aufgaben, die in
der Normierungsstichprobe einerseits einen moglichst hohen Anteil an
Primarfehlern aufweisen und andererseits ein kleines Verhéltnis aus Se-
kundar- zu Priméarfehlern (VergroRerungsfaktor) besitzen, werden genom-
men, um das Antwortverhalten der Kinder zu untersuchen (siehe Abb. 3).

16+8 68+4 33+9 57+6 38+40 51428 46+32 24+35 53+17 35+46 31+29 48+37

ZE+EmitZU |ZE+E mit ZU |ZE+E mit ZU |ZE+E mit ZU |ZE+Z ZE+ZE ohne ZU |ZE+ZE ohne ZU |ZE+ZE ohne ZU ZE+ZE=Z |ZE+ZEmitZU |ZE+ZE=Z [ZE+ZEmitZU

RAOL RA02 RAO03 RAO4 RAOS RA06 RAO7 RAO8 RA09 RA10 RALL RA12
Zahlendreher (primar) 1,17%| 1,70% 2,99% 1,58%) 1,52% 1,17% 1,17% 1,50% 0,05% 0,70% 0,20% 1,76%)
Zahlendreher (sekundar) 2,52%| &4_0% 4,11%)| 4,99%) 2,40% . 5,69%) 13,74%| 6,10% 7,16%) . 6,87% 7,28% 13_2_7‘/i
Iverhaltnis s:p 0,5 0,4] 0,7 0,3 0,6) 0,2) 0,1 0,2] 0,0] 0,1] 0,0) 0,1
Zahlfehler (primar) 4,52%) 2,34% 7,10%)| 5,10%| 5,51% 4,11%) 8,10% 2,05% 10,80%) 12,62%| 9,33% 10,80%
zahlfehler (sekundar) 6,75% 4,87% 8,51% 8,86%| _ 7,75%| ____ 569% 14,21% 8,98%| 1421%|  19,90%| _13,03% 20,84%|
Verhaltnis s:p 1,5 2,1 1,2 1,7 1,4] 1,4] 1,8 4,4 1,3 1,6 1,4] 1,9
Ziffernstrategiefehler (primar) 4,05%)| 4,93%| 1,99%| 3,93%| 2,29% 3,93% 2,70% 4,05%| 9,68% 10,45%| 9,16% 10,45%
Zlffernstratsaefeh\er(sekundar} 6,63%]| 6,87%!| 6,04%)| 6,40%)| 7,04%| 9,04%| 13,50%| 10,80% 14,38%) 13,85% 10,56%) gz_zz‘/i
Verhaltnis s:p 1,6 1,4 3,0 1,6 3,1 2,3 5,0 2,7 15 13 1,2 2,1

Abb. 3: Analyse der Losungseingaben aus der Normierungsstichprobe einiger Additionsaufgaben

Grundsatzlich féllt auf, dass die priméaren Fehler mit nur einem geringen
Anteil in den Eingaben vorhanden sind. Z&hlfehler und Ziffernstrategiefeh-
ler tauchen dabei deutlich h&ufiger auf als Zahlendreher, weil es flr diese
Art von Fehlern auch mehr Ausprdgungen gibt. Eine Aufgabe mit einem
grofRen Anteil primérer Fehler und einem kleinen VergroRerungsfaktor,
deutet darauf hin, dass diese Aufgabe den Kindern mit einer Tendenz zu
einer Rechenschwéche auch dazu verleitet, einen spezifischen Fehler oder
eine Fehlstrategie einzugeben.
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Mit Hilfe einer Latent Class Analyse (LCA) (RosT, 2004, S. 154 ff.) kon-
nen innerhalb von Datensatzen nur Gruppen mit annéhernd gleichem Ant-
wortverhalten identifiziert werden. Hierbei bedeutet ,,anndhernd®, dass in-
nerhalb einer Gruppe das Antwortverhalten nicht deterministisch vorliegt
sondern probabilistisch. Das heif3t, dass ein Kind dieser Gruppe mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkeit einen bestimmten Fehler eingibt.

Beispielsweise liefert eine LCA fur ausgewéhlte Additionsaufgaben mit
einem Fokus auf Zahlendreher ein Ergebnis mit insgesamt 4 Gruppen.

Aufg.1: 16+ 8 Aufg.3: 33+9 Aufg. 6: 51+28 Aufg.10: 35+ 46

ZD1:0,46% ZD2:0,87% ZDA4: 88,72% (keine Symptome)

Abb. 4: Auszug einer Zahlendreher-LCA zur Addition, 1728 Datensatze, 4 von 8 Aufgaben

Die vierte und grofite Gruppe ZD4 zeigt hinsichtlich einer Zahlendreher-
problematik keine Auffalligkeiten. Das bedeutet aber nicht, dass nicht doch
mit einer geringen Wahrscheinlichkeit ein Kind dieser Gruppe mal bei der
Losung einer einen Zahlendreher produziert. Auffallig hingegen sind die
ZD1: 0,46 % (von 1728) | ZD2: 0,87 % (von 1728) beiden rot markierten GrUp'
Aufg. 1:16 +8 pen, die in Ihrem Antwort-

100 % Zahlendreher im Ergebnis I83,3%ZahlendrehermitZéhIfehIer Verhalten dOCh Stark dlffe'

Aufg. 3: 33 + 9 (!) Schnapszahl mit Zehneriibergang fieren (siehe Abb. 5).

nur wenige Zahlendreher | 73,3 % Zahlendreher mit Zahlfehler
Aufg. 6: 51 + 28
87,5 % Zahlendreher im Ergebnis 50 % Zahlendreher mit

oder im 1. oder 2. Summanden Ziffernstrategiefehler Eln Bllck |n dle AUSWGI’-
Aufg. 10: 35 + 46 . .

62,5 % Zahlendreher im Ergebnis nur wenige Zahlendreher tungSGVQEbHISSG der NOI‘mIe-

oder im 1. oder 2. Summanden rungsstlchprobe ZEIQt, daSS

Abb. 5: Gegenuberstellung der Antwortverhalten zweier dje Gruppe ZD2 eine Ten-

problematischer Gruppen ..

denz fur vor allem Sekun-
darfehler in Form von Zahlendrehern gepaart mit Z&hlfehlern aufzeigt. Die
nur wenigen Zahlendreher bei der Aufgabe 10 bedeutet dabei wiederum
nicht, dass diese Aufgabe richtig bearbeitet wurde. Vielmehr zeigen die
falschen Lésungen keine Auffélligkeiten fur Zahlendreher auf.

™ 1 7D2 7D3 7D4 Werden nun  verschiedene
ZF1 0.00% 000% 877% 176% LCAs fir verschiedene Aufga-

7F2 63,04% 34,12% 22,43% 1233% —oniormate und Fehlertypen
' : : - verglichen, so zeigt sich bisher,

ZF3 23,91% 45,88% 49,34% 27,13% dass sich keine Abhangigkeiten
ZF4 13,04% 23,91% 19,47% 58,78% zwischen den Fehlertypen und
Abb. 6: Prozentuale Verteilung der Mitglieder der Aufgabenformaten  aufzeigen
ZD-Gruppen in den ZF-Gruppen. lassen. Dies soll am Beispiel
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der Zahlfehler (ZF) und Zahlendreher (ZD) erldutert werden. Die Tabelle in
Abbildung 6 zeigt, wie sich die Mitglieder der Zahlendrehergruppen in den
Zahlfehlergruppen wiederfinden. Die Gruppen mit einem hinsichtlich des
Fehlertyps problematischen Antwortverhalten sind die Gruppen ZF1, ZF2,
ZD1 und ZD2. Géanzlich unproblematisch sind die Gruppen ZD4 du ZF4.
Um die Tabelle in Abbildung 6 richtig interpretieren zu kénnen, muss al-
lerdings beruicksichtigt werden, welche Anteile die einzelnen Gruppen an
der Stichprobe haben (siehe Abb. 7).

Auch wenn annéhernd 63% der Mitglieder aus ZD1 sich auch in ZF2 wie-
derfinden, so entspricht das prozentual aber nur
Gruppe ca. 2,1 % der Gruppe ZF2. Der Hauptan-
ZD1:0,46% ZF1:2,43% teil in der ZF2-Gruppe kommt aus der ZD4
ZD2:0,87% ZF2:13,72% Gruppe (unproblematische hinsichtlich Zahlen-
ZD3:9,95%  ZF3:29,57%  dreher) mit annahern 80%. Die 34,12% aus ZD2
igg’f_ss';m roiiﬁ;f:;ﬁﬁiz entsprechen tbrigens auch nur 2,1% der Gruppe

o ZF2. Und obwohl in der ZD2-Gruppe zwar ein
Zahlfehlerproblem mit vorgeschalteten Zahlen-
dreher identifiziert wurde, impliziert dies nicht automatisch, dass die Mit-
glieder dieser Gruppe sich primdr in einer der problematischen Zahlfehler-
gruppen wiederfinden.

Stichprobenverteilung

auf die Latenten Klassen.

Deutlich wird, dass alle Vertreter der Fallgruppen, die sich aus der Zahlen-
dreher-LCA ergeben, sich auch in den verschiedenen Gruppen aus der
Zahlfehler-LCA wiederfinden. Allgemein stiitzen diese Ergebnisse die
These, dass eine Zahlendreherproblematik nicht zwangsweise mit einer
Zahlfehlerproblematik einhergehen muss.
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