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Hartmut Spiegel & Ruth Kérdel, Paderbom

»,Yas miissen sich die Kinder gegenseitig noch bezahlen?*

Die Schwierigkeiten von Kindern verstehen lernen am Beispiel einer
Sachaufgabe

1. Einleitung

Wer Schulbuchwerke produziert und herausgibt — wie Harald Scheid, dem wir diesen Text
zu seinem 60. Geburtstag widmen — fiir den ist es nichts Neues, dass Aufgaben, die man
selbst fiir relativ eindeutig hiilt, von Kindern hiufig anders geltst werden als erwartet. Dass
trotz der untersiellten Eindeutigkeit solche unerwarteten Reaktionen nicht ,Schuld” der Kinder
sind, sondern in der Aufgabe selbst begriindet sein kénnen, erschliesst sich nicht immer auf
den ersten Blick. Fiir zukiinftige Lehrerinnen ist es daher lehrreich, wenn sie an konkreten
Beispielen Erfahrungen dazu sammeln kénnen, welche vielfiltigen Interpretationsspielriume
Aufgaben haben. Im folgenden wollen wir iiber die Analyse einer solchen Aufgabe im Rahmen
der Lehrerausbildung berichten.

2. Die Aufgabe

Die Aufgabe entstammt einem Aufgabenpool aus einer frithen Phase des Projekts AMI.
AMI (Applying Mathematics International) ist ein Forschungsprojekt zur Entwicklung und
Durchfithrung eines linderiibergreifenden schriftlichen Vergleichstests fiir Schiiler des 4.
Schuljahres hinsichtlich ihrer Fihigkeiten im Anwenden von Mathematik (Niheres in: SELTER
1999). Im Anfangsstadium von AMI wurde zuniichst eine grosse Bandbreite von Aufgaben in
den Blick genommen, chne dass sofort an jede Aufgabe und die dazugehdrigen Auswertungs-
kriterien mit der nétigen Detailschiirfe gedacht wurden, Einige davon wurden im Rahmen eines
Forschungsprojektes an der Universitiit-GH Paderborn von Ruth Kérdel mit Hilfe klinischer
Interviews getestet. Die nachfolgend wiedergegebene Aufgabe wurde spiiter aus Griinden, die
sich auch in unserer Analyse zeigen werden, aus dem Test herausgenommen, und kann daher
hier vorgestellt und diskutiert werden.

Der Ausflug

Nicole, Abdul und Mark haben einen Ausflug gemacht.

Sie sind mit dem Bus in einen Freizeitpark gefahren.

Nicole bezahlte die Bus-Fahrkarten. Fiir jedes Kind bezahlie sie 2 DM.
Abdul bezahlte die Eintritskarten fiir den Freizeitpark, fir jedes Kind 8 DM.
Zum Mitiagessen gab es Hamburger. Mark bezahlte 4 DM fiir jedes Kind.

Am Abend rechnen Nicole, Abdul und Mark aus, was jeder von ihnen noch bezahlen muss.

Auch du sollst jetzt versuchen, das herauszufinden.
Wieviel miissen sie sich gegenseitig noch bezahlen?
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Achte darauf, dass alle Kosten gerecht geteilt werden..
Schreibe tibersichtlich auf, was die Kinder sich gegenseitig noch bezahlen miissen.

e —
‘ Arbeitsfeld —
Eintritt
Einuritt
BUS | BUS | BUS 8DM —
! 2DM] 2DM| 2 DM Guten - 8 DM E;ng:l
Appetit
I! (LIl T L]
4, 00 DM
4, 00 DM
4,00DM
 N—

Wenn Sie es nicht schon getan haben, dann I6sen Sie vor dem Weiterlesen die Aufgabe bitte so,

wie Sie meinen, dass es den Erwartungen der Aufgabensteller entspricht — ggf. auf mehrere

mogliche Arten. Dann iiberlegen Sie sich auBerdem, welche Reaktionen, Bearbeitungen und
h Antworten von Kindern zu dieser Aufgabe Sie noch fiir denkbar halten.
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3. Wie Erwachsene die Aufgabe losen

Erwachsene werden im Allgemeinen die Situation und das damit verbundene Problem des
finanziellen Ausgleichs ohne groBe Mithe verstehen und — nach mehr oder weniger langem
Nachdenken — auch korrekt 16sen. Es reichen z.B. die Rechnungen: 3 x 2 = 6,3 x 8 =
24;3 x 4 = 12 (zur Beantwortung der Frage: Wieviel hat jeder bezahlt?), die Rechnung
24+8+-4 = 14 (zur Beantwortung der Frage: Wieviel muss jeder bezahlen?) sowie die Losungen
von 6 + z = 14 und 12 + z = 14. Abdul bekommit 8 DM von Nicole und 2 DM von Mark.
Soweit zu einem der moglichen Losungswege.

Studierende in einer Seminarveranstaltung, denen diese Aufgabe vorgelegt wurde, kamen auch
zu dieser L8sung. Manche erst nach einer ,Schrecksekunde”— erklarbar vielleicht dadurch,
dass ihnen kein vorher erlerntes Schema zur Losung der Aufgabe zur Verfiigung stand. Mehr-
heitlich verwendeten sie dabei aber einen leicht abweichenden Weg, um zu ermitteln, dass
jeder 14 DM bezahlen muss. sie addierten die Zahlen 6, 14 und 12 und teilten die Summe
durch 3. Die Studierenden waren aber nicht in der Lage dariiber hinausgehende Vorstellungen
dazu zu entwickeln, wie Kinder die Aufgabe auffassen und welche Losungswege sie gehen.

4. Analyse der Aufgabe im Hinblick auf weitere mogliche Losungen

Eine Mbglichkeit die Aufforderung: ,Schreibe tibersichtlich auf, was sich die Kinder gegen-
seitig noch bezahlen miissen*, zu befolgen, ist zum Beispiel:

Nicole { Abdul | Mark
{Bus) |(Eintr.}|(Essen

Nicole |_ 8 4
Abdul 2 % 4
Mark |3 8 .

Diese Tabelle ist so zu lesen, Nicole zahlt an Abdul 8 DM etc. Es entstehen also 6 Zahlungs-
vorgiinge, bei denen jeder dem anderen zahlt, was der fiir ihn ausgelegt hat. Gerechnet wird bet
dieser Reaktion auf die 0.a. Aufforderung nicht. Trotzdem sollte sie als Ldsung der Aufgabe
akzeptiert werden — es liegt im Bereich des Mdglichen, dass Kinder so reagieren.

Nun enthiilt die Aufgabe ja noch andere Formulierungen, z.B. , wieviel miissen sie sich gegen-
seitig noch bezahlen?*. Je nachdem wie man die Frage versteht, gibt es darauf mindestens 4
verschiedene Antworten.
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# Deutet man sie im Sinne der auch im Aufgabentext zu findenden Formulierung, was

jeder von ihnen noch bezahlen muss?, kann die Antwort lauten: Nicole 12 DM, Abdul
6 DM, Mark 4 DM. Diese Antwort ergibt sich, wenn fiir jedes Kind die Betriige addiert
werden, die es an die beiden anderen zahlen muss.

Man kann die Frage aber auch als Frage nach einer einzelnen Zahl, niimlich der Summe

aller Zahlungen verstehen. Die Antwort wiire dann: 28 DM miissen sie sich gegenseitig
noch bezahlen.

SchlieBlich kdnnen die 6 Zahlungsvorgiinge auch auf 3 reduziert werden, was dem di-
rekten Ausgleich zwischen den 3 moglichen Paaren entspricht. Dann lautet die Antwort:
Nicole zahli 6 DM an Abdul, Nicole zahlt 2 DM an Mark, Mark zahlt 4 DM an Abdul.

Die vierte Antwort ist diejenige, die in drittens als erstes erwiihnt wurde: Der ,Um-
weg"“der 2 DM von Nicole iiber Mark an Abdul wird abgekiirzt, so dass Nicole 8 DM an
Abdul zahlt und Mark 2 DM an Abdul.

Summa summarum haben wir bis jetzt finf mbgliche korrekte Losungen. Uberrascht Sie das?

5. ,,Das krieg’ ich irgendwie nicht raus*

Anlass fiir die Analyse war die Frage (auf die es zunichst keine Antwort gab) ob und wie
Kinder auf diese Aufgaben anders reagieren als Erwachsene. Eine Hilfe stellte dabei die Auf-
forderung dar, sprachliche Formulierungen in der Aufgabenstellung genauer unter die Lupe zu
nehmen (gem. dem Motto ,Lies noch mal genau!"), Das Ergebnis — 5 verschiedene Antwor-
ten, die alle nicht falsch sind — war fiir die Seminarteilnehmerinnen sehr iiberraschend. Dass
das aber nicht nur graue Theorie war, sondern bei Kindern tatsiichlich zu beobachten ist, ergab
die Betrachtung eines Interviewausschnittes, dessen Transkript wir nachfolgend wiedergeben:

Ruth
R:  (...)...Ah, der Abdul und der Mark miissen der Nicole noch ...zw ...nee ...nee
.. .dann musste 2 DM plus 8 DM und dann plus 4 DM rechnen. Das sind 14 DM.
[: Mhm.
R:  Und die geteilt durch 3 das sind ... nee, das geht nicht ... hm ... (10 sec) nee, der Abdul

und der Mark miissen der Nicole noch jeder 2 Mark fiir den Bus zuriickgeben. Das sind
dann 4 Mark.

I: Mhm.

R:
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Die hat sie dann zuriickgekriegt. Und dann muss die ... miissen .. . muss die Nicole und
...der Mark dem Abdul noch jeder 8 Mark filr die Eintrittskarte geben. Das sind dann
16 Mark ... und ... die Nicole und der Abdul die miissen jeder noch dem Mark 4 Mark

fiirdas ... fiir den Hamburger ausge ... dh geben .. .und dann ... (17 sec)(R. zihlt leise)
dann muss jeder...6 DM ab , .. abgeben. Ah.
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I: Hm ...{7 sec) Das musst du mir erkléren, wie du darauf gekommen bist.

R:  Nee, der ...die Nicole, die muss ...d4hm ...die muss zusammen ... 12 DM abgeben
_und der Abdul der muss zusammen ... hm ... (6 sec) 10 Mark abgeben und der Mark
.. der muss ...ach nee, der Abdul der muss &hm ...6 DM abgeben und der Mark der
muss 10 DM abgeben ... und dann rechne ... 12 plus 10 ... nee ... hm ... (9 sec) Dann
muss jeder ... (23 sec) 10 Mark abgeben, weil ...nee ...

I: Schreib dir vielleicht mal auf, was du jetzt schon weibt.

(..)

R:  (...)(R.zihlt leise, liest Aufgabenstellung nochmal leise) Hm, das krieg ich irgendwie
nicht raus.

I: Wo hakts?

R:  Ja, ich krieg das nicht raus, weil die miissen ja jeder das gleiche bezahlen, die wollen
das ja gerecht machen. Da steht ja: Achte darauf, dass die Kosten gerechi geteilt werden.

1. Mhm. Schreibe dir nochmal auf, wer schon wieviel bezahit hat .. .(43 sec) (R. schreibt ins
Arbeitsfeld)

R: Ja

I: Mhm. Und jetzt musst du gucken, dass am Ende des Tages die Kinder gleichviel bezahlt
haben ...(7 sec)

R: Jeder ha...jeder bezahit 12 Mark, weil .. .die ... Hilfte vonv...von 24 ist 12 ... und
. dann hatder Abdul ... hm...ja...also 6 plus G ist ja 12 ... und von 12 bis 24 ist auch
12 und die haben ... also weil der Abdul, der hat ja das meiste bezahlt ... und.. nee..

(42 sec) (R. spielt mit dem Stift, liest die Aufgabe nochmal) Ich krieg das immer noch
nicht raus.

I; Uberleg dir mal, wieviel jedes Kind fiir den ganzen Tag bezahlen muss ... (6 sec) Wieviel
hat der Tag pro Kind gekostet?

R: 14 DM.

[: Mhm. Schreib das auch mal auf ...(R. schreibt) Was weiBt du jetzt, was hast du dir da
aufgeschrieben?

R: Jedes Kind ...da kommt 14 DM raus. Weil die Nicole muss 2 Mark filr den Bus bezahlen,
der Abdul muss 2 Mark fir den Bus bezahlen und der Mark muss 2 Mark fiir den Bus
bezahlen. (R. zeigt dabei auf die jeweilige Textstelle)

I. Mhm.
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R:  Und...da milssen die alle drei noch 4 Mark fiir das Essen bezahlen und alle drei 4
Mark fir die ... dh 8 Mark fiir die Eintrittskarten. Und 2 plus 4 ist 6 und plus 8 ist 14,
(R. zeigt auf die entsprechenden Text- und Rechnungsstellen)

I: Mhm. Jetzt weiBt du, wieviel jedes Kind pro ...an dem Tag bezahlen musste.
(.

R:  Ja, die Nicole die hat 2 Mark fiir den Bus bezahit,

[: Mhm,

R:  Und die muss noch 12 Mark ab, abgeben. Und 12 plus 2 sind 14. Und der Abdul, der
muss noch 6 Mark bezahlen. Hat selber 8 Mark be . . . ach nee, dann haste ja wieder das,
was die am Tag bezahit haben . .. Ja, dann haste (R. guckt erstaunt) .. . ja das, was Jeder
an dem Tag bezahlen muss.

[: Ja. Und was stért dich daran?
R:  Nee, die Lisungist I4DM ...
I: Auf die Frage: Wieviel miissen sie sich gegenseitig noch bezahlen?

R:  Ah, nee...die milssen ...sich gegenseitig ...noch ... 28 Mark bezahlen.

[: Wie bist du darauf jetzt gekommen?
R:  Ich hab die 12 plus die 6 gezdhlt und plus die 10, das sind 28.{... )

Aus dem Transkript lisst sich eine Menge dariiber lernen, wo bei Kindem, die dieses Problem
auf der praktischen Ebene mithelos zu l6sen imstande wiren, Schwierigkeiten auftreten. Diese
Schwierigkeiten sind nicht nur in der Sache begriindet, sondern konnen auch durch sprach-
liche Formulierungen ausgeléist werden oder durch Antworterwartungen, die das Kind dem
Aufgabensteller unterstellt, Ruth's durchgiingiges Motiv scheint zu sein, die eine richtige Er-
gebniszahl zu finden, von der sie meint, dass sie als Antwort erwartet wird. Das wird schon
ganz am Anfang sichtbar, wo sie einen vielversprechenden Start selbst unterbricht, 2 + 4 +
8 = 14 rechnet und einen Neubeginn macht, weil 14 nicht durch 3 teilbar ist. AnschlieBend
nennt sie korrekt die 6 notwendigen Zahlungsvorgiinge, lisst das aber selbst nicht als Ergebnis
gelten, sondern versucht wieder auf eine Zahl zu kommen. (Vielleicht kommt die 6 dadurch
zustande, dass sie statt 28 versehentlich 18 durch 3 teilt.) Im niichsten Anlauf produziert sie
zuniichst eine weitere korrekte Losung auf die Frage, was jeder noch bezahlen muss. Nicole [2
DM, Abdul 6 DM, Mark 10 DM, die Summe der an die anderen zu zahlenden Betriige. Darum
macht sie dann 10 DM als Betrag, den jeder noch bezahlen muss — vielleicht als Niherung fiir
28 : 3. Im folgenden wird klar, wo ihr Problem liegt: ,,Gerechtes Teilen der Kosten" bedeutet
fiir sie, dass von jedem ein Ausgleichsbetrag aufzubringen ist und dieser Betrag aber fiir jeden
gleich sein muss.

In der Kommentierung iiberschlagen wir nun das Weitere und weisen nur noch darauf hin,
dass Ruth am Ende auch die 28 als Losung anbietet. Insgesamt produziert das Kind wihrend
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des Dialoges drei der finf Losungen, die in der Analyse bearbeitet wurden. Wir wissen zwar
nicht, was Ruth geschrieben hiitte, wenn ihr diese Aufgabe in einem schriftlichen Test vorge-
legt worden wiire, befiirchten aber, dass das etwas gewesen wiire, was nicht als richtig gegolien
hitte. Das zeigl auch, wie schwierig es ist, Bedingungen herzustellen, bei denen mit geringem
Aufwand die tatsiichliche Leistungsfahigkeit von Kindern adiquat erhoben werden kann.

6. Reflexion

Die Schwierigkeiten von Kindem verstehen lemnen am Beispiel einer Sachaufgabe — davon
sollte dieser Text handeln. Im Riickblick wollen wir nun herausheben, worin der Ertrag dieser
intensiven Auseinandersetzung mit einer Aufgabe bestand.

Zuniichst 1oste die Frage nach unterschiedlichen Méglichkeiten, wie Kinder die Aufgabe auf-
fassen und welche Lisungswege sie gehen, bei den Seminarteilnehmerinnen Unverstiindnis
aus — die Aufgabe schien doch klar umrissen, die Situation von den Schillern verstehbar. Das
gemeinsame Erarbeiten méglicher Losungswege — unterstiitzt durch die genaue Betrachtung
der Aufgabenstellung und einzelner Formulierungen — fiihrte dann zu klareren Vorstellun-
gen darilber, wo filr Schiiler Probleme bei dieser Aufgabe anftauchen kénnen. Es zeigt sich,
dass die verschiedenen Fragestellungen des Aufgabentextes unterschiedlich interpretiert wer-
den konnten und damit nicht leicht auf einen Nenner zu bringen waren. Das Betrachten des
Videobeispieles (vgl. Transkript) fiihrte zu den bedeutsamen Erfahrungen,

— dass die vorgiingige Sachanalyse und die damit verbundenen Uberlegungen zu moglichen
Losungswegen ein sehr viel besseres Verstiindnis des Kindes ermbglichen,

— dass die vermuteten Schwierigkeiten auch tatsiichlich zu beobachten sind und

— dass eine schriftliche Bearbeitung der Aufgabe sehr viel weniger Einblick in die tatsiichli-
chen Fihigkeiten des Kindes gewihrt hiitee.

Damit war der Lernprozess der Teilnehmerinnen aber noch nicht zu Ende. Sie stellten sich
hochmotiviert der Anforderung, Aufgabentexte zur gleichen Situation zu schreiben, die we-
niger Schwierigkeiten erwarten lieBen. Dabei kamen sie zum Ergebnis — insbesondere beim
Vergleich ihrer einzelnen Vorschliige — dass es zwar bessere als die untersuchte Formulierung
gibt, aber keine geben kann, die sinnvoll und , childproof* — also geschiitzt gegen abweichen-
des Verstindnis von Kindern ist.

Der Estrag hat u.E. den Aufwand gerechtfertigt. Fiir die zukiinfligen Lehrerinnen schien sich
regelrecht eine neue Welt hinter einer ,einfachen Textaufgabe aufzutun. Sie waren sich vorher
offensichtlich nicht bewusst iiber Schwierigkeiten und Interpretationsméglichkeiten der Kin-
der. Nach und nach erhéhte sich bei den Seminarteilnehmerinnen die Sensibilitit fiir Losungs-

wege von Kindern, was sich bei der Arbeit an weiteren Beispielen aus SELTER & SPIEGEL
1997 zeigte.
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