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Qualitative l[6sungsprozessanalytische Diagnostik

Der Jenaer Rechentest (JRT) ist ein Einzeltestverfah-
ren in vier Stufen — inhaltlich orientiert an den Klas-
senstufen 1 bis 4. Sein Untersuchungsgegenstand ist
das basale Rechnen einschlieBlich seiner Vorausset-
zungen in der Zahlbegriffsentwicklung. Die Untersu-
chung erfolgt als Analyse des subjektiven Verstand-
nisses fur das Basisrechnen und dessen Grundlagen.
Im Ergebnis entstehen einerseits detaillierte Aussa-
gen zu den beim Probanden vorliegenden zahlen-
mathematischen Kompetenzen als Einsichten in die
kardinale Logik von Zahlen und von Rechenoperatio-
nen sowie zu den rechenpraktischen Fertigkeiten des
Probanden. Andererseits erfolgt eine genaue Profilie-
rung von ggf. fehlenden, ungeniigenden oder fal-
schen Einsichten des Probanden sowie von vorliegen-
den Missverstandnissen zu Zahlen und zum Rechnen
mit ihnen.

1.1 Testmethodik

Der JRT ist ein I6sungsprozessanalytisches Verfahren.
Im Fokus stehen dabei die subjektiven Losungspro-
zesse des Probanden, d.h. seine Uberlegungen und
Vorgehensweisen sowie seine Gedanken zu zahlen-
mathematischen Fragestellungen und beim Losen von
Rechenaufgaben. Seine Losungsstrategien und
Losungsbegrindungen werden erfasst und anschlie-
Rend hinsichtlich des darin erkennbaren Wissens zu
Zahlen und Rechenoperationen analysiert.

Dabei wird das subjektive Verstandnis der Zahlen-
mathematik mit der arithmetischen Sachlogik auf den
verschiedenen Ebenen des zahlenmathematischen
Abstraktionsprozesses als objektivem Beurteilungskri-
terium verglichen. Die Fragen, ob jemand kompetent
mit Zahlen umgeht und mit diesen kompetent rech-
net, lassen sich mit Hilfe der Analyse seiner subjekti-
ven Auffassungen zu Zahlen und zum Rechnen sowie
der Analyse seiner darauf basierenden Vorgehens-
weisen beim Losen von Aufgabenstellungen beurtei-
len. Diese kdnnen als mehr oder weniger stimmig
bzw. unstimmig bezogen auf die Inhalte des logischen
Systems der natlrlichen Zahlen bewertet werden.

Aus dem subjektiven Verstandnis der Zahlenmathe-
matik folgen jeweils individuelle Vorgehensweisen
und Losungsprozesse fiir arithmetische Aufgaben-
stellungen. Liegen Einsichten in die begriindende
kardinale Zahlenlogik, in die sich daraus ableitenden
abstrakt-quantitativen Beziehungen und in die Struk-
turen der dekadischen Zahlenordnung vor, werden
diese beim Losen von Rechenaufgaben auch genutzt.
Die kardinale Zahlenlogik und alle sich daraus ablei-
tenden Strukturen eréffnen dem Wissenden Vorteile
beim Lésen von Rechenaufgaben — seien es kardinal-
logische Zahlbeziehungen bei Aufgaben wie 13 - 12,
bei deren Einsicht sich jeder gedankliche und rechne-
rische Aufwand verbietet; seien es die Strukturen des
dekadischen Stellenwertsystems, die dem Einsichti-
gen vorteilhafte Zerlegungen beim Addieren und
Subtrahieren mit Stellenwertiibergang oder stellen-
wertbezogene Transfers bei Aufgaben wie 7 + 8 = 15
und danach 17 + 8 erméglichen. Werden diese das
Rechnen erleichternden Zusammenhéange nicht ge-
nutzt, so ist davon auszugehen, dass sie nicht erkannt
wurden, also nicht bekannt sind. Das Vorgehen beim
Lésen von Rechenaufgaben legt offen, welche Zu-
sammenhéange und Strukturen dem Probanden be-
wusst und welche ihm nicht bewusst sind. So wie sich
am Nutzen von kardinallogischen Zusammenhangen
das Vorliegen der Einsicht in die begrindende Logik
nachweisen lasst, so verweisen die an Stelle von
Wissen und Logik eingesetzten Ersatzstrategien beim
Losen nicht nur auf die zahlenmathematischen Wis-
sensdefizite, sondern ebenso auf die subjektiv vor-
herrschende Auffassung zu Zahlen. Kénnen z.B. Auf-
gaben nur zahlend gel6st werden, weist dies zum
einen auf das fehlende Verstandnis von Zahlen als
Zusammenfassung anderer Zahlen (bzw. abstrakter
Einheiten) sowie auf die fehlende Schlussfolgerung
hinsichtlich der Zerlegbarkeit dieser Zahlen in andere
Zahlen hin. Damit sind Zahleigenschaften unverstan-
den, die aber fir das Rechnen unerlasslich sind. Ist
z.B. die Zahl 9 nicht als Zusammenfassung von 4 und
5 verstanden, konnen Fragen wie 4 + 5 oder 9 -4
nicht logisch schliefend beantwortet werden.

Zum anderen verweist das Zahlen auf ein Verstandnis
von Zahlen, welches diese nur als Teil der Zahlenreihe
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denkt, die es beim Lésen von Rechenaufgaben vor-
warts oder riickwarts abzuschreiten gilt. Wenn Auf-
gaben nur mit Hilfe schriftlicher Algorithmen gelost
werden —auch Aufgaben wie 21 — 19, bei denen sich
dies bei Einsicht in den kardinallogischen Zusammen-
hang der Zahlen verbietet —, dann verweist dies auf
ein Verstandnis von Zahlen als Ziffernfolgen, die es
nach mechanisch eingelibten Regeln zu verarbeiten
gilt. In beiden Fallen — beim Zahlen und beim begriffs-
los mechanischen Abarbeiten von Algorithmen — liegt
ein bloR nominelles Zahlversténdnis zu Grunde.
Zahlen werden dabei nicht hinsichtlich ihrer Werte
und Wertbeziehungen gedacht, sondern als inhalts-
leere Zeichen begriffen.

Die Analyse der Losungsprozesse ist die methodische
Grundlage des JRT — und sein Alleinstellungsmerkmal
in der Rechentest-,Landschaft”. Seine Anwendung
setzt auf Seiten des Testers zwei grundlegende
Kenntnisbereiche voraus:

1. Der Tester muss selbst Gber detaillierte zahlen-
mathematische Kenntnisse sowie lber grundle-
gende Kenntnisse zum Erlernen des Rechnens —
hier insbesondere iiber die hierarchisch aufeinan-
der aufbauenden Lerninhalte — verfiigen. Nur auf
dieser inhaltlichen Grundlage kann der Tester be-
urteilen, ob die Vorgehensweisen beim Losen von
Rechenaufgaben und die darin erkennbaren sub-
jektiven Auffassungen des Probanden zu Zahlen
und zum Rechnen mit den inhaltlichen Grund-
legungen und logischen Ableitungen der Zahlen-
mathematik Gbereinstimmen. (vgl. Kap. 2)

2. Der Tester muss zudem (iber Kenntnisse zu mogli-
chen Missverstandnissen und Fehlauffassungen
zu Zahlen und Rechenoperationen sowie zu kom-
pensatorischen Vorgehensweisen verfiigen. Rechen-
kompensationsmethoden sind resultats-
orientierte, auf schulischen Druck hin entstandene
Strategien, die auf fehlerhaften Auffassungen vom
Rechnen basieren. Mangelndes Zahlenwissen und
Operationsverstandnis bei einstelligen Zahlen lasst
sich nur durch Auswendiglernen und Zahlen kom-
pensierten. Abhangig von der Aufgabenstellung
bzw. dem mathematischen Lerninhalt besteht hier
eine spezifische Begrenzung der kompensatori-
schen Verfahrenstechnik. Bei Einfihrung des de-
kadischen Systems und beim Rechnen mit zwei-
stelligen Zahlen wird die Strategie des begriffs-

losen Auswendiglernens oder Zéhlens immer er-
folgloser und muss durch die Anwendung begriffs-
los antrainierter algorithmischer zunachst Kopf-,
dann schriftlicher Rechenverfahren sowie zugeho-
riger Regeln ersetzt bzw. (haufig widersprichlich)
erganzt werden. Auch auf dieser erweiterten Stufe
existiert eine Begrenzung moglicher kompensato-
rischer Verfahren. So entsteht im schulischen
Anforderungsrahmen nicht nur sukzessive ein
falsches mathematisches Bewusstsein, sondern
falsche Begriffe flihren auch zu typischen Losungs-
problematiken, -umstédndlichkeiten und -fehlern
sowie zu falschen Erklarungen. Insofern das Ent-
stehen der verschiedenen Rechenkompensations-
methoden in ihrem spezifischen und zugleich be-
schrankenden Zusammenhang bekannt ist, kann
ausgehend vom Auftreten spezieller Kompensa-
tionsformen und von zugehdrigen, aber nicht
zwingend auftretenden Fehlern auf das Vorhan-
densein spezifischer inhaltlicher Verstandnisdefizi-
te resp. -fehler geschlossen werden. Wer Aufgaben
wie 3 + 6 oder 9 — 7 zahlt, hat die Wertbeziehun-
gen in und zwischen den Zahlen nicht verstanden —
die wesentliche Voraussetzung fiir das Rechnen;
wer 49 + 51 oder 800 — 798 nach antrainierten Ver-
fahren und Regeln schriftlich oder im Kopf algo-
rithmisch |6sen muss, hat das dekadische System,
die Wertbeziehungen zwischen den dezimal struk-
turierten Zahlen und ggf. auch den operativen Be-
zug nicht richtig verstanden. Das Verstandnis flr
das Entstehen spezifischer Kompensations-
methoden lasst somit Riickschllisse auf ebenso
spezifische Wissensdefizite bzw. Fehlauffassungen
zu. Die Lésungsprozessanalyse nutzt diese Zusam-
menhénge, um richtiges/falsches mathematisches
Bewusstsein zu analysieren (vgl. Kap. 3).
Rechenkompensationsmethoden besitzen eine
spezifische, beschrankte Symptomatik. Sie sind ei-
nerseits Ausdruck fehlenden zahlenmathemati-
schen Wissens und andererseits eine rationale Re-
aktion auf schulische Anforderungen nach
Produktion richtiger Resultate — trotz kumulieren-
den fehlenden Wissens. Dieses fehlende Wissen ist
nicht Resultat irgendwie gearteter biologischer De-
fizite, sondern hat seinen Ursprung in einem
Mathematikunterricht, der nicht den Notwendig-
keiten des Rechnenlernens entspricht.



