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Fehlerbearbeitung bei mathematischen Textaufgaben –  
Sprachliche und strategische Fehlerursachen und ihre Bearbeitung 

Susanne Prediger & Jennifer Dröse 

 

Quelle: Unredigierte Manuskriptfassung des Artikels Prediger, S., & Dröse, J. (2021). Fehlerbearbeitung 
bei mathematischen Textaufgaben – Sprachliche und strategische Fehlerursachen und ihre Bearbeitung. 
Lernen und Lernstörungen. 10(3), 121–133. doi.org/10.1024/2235-0977/a000330. Diese Artikelfassung 
entspricht nicht vollständig dem in der Zeitschrift Lernen und Lernstörungen (Themenheft: Fehler) veröf-
fentlichten Artikel unter doi.org/10.1024/2235-0977/a000330.  

Zusammenfassung: Fehler von Schülerinnen und Schülern bei der Bearbeitung von Textaufgaben im Ma-
thematikunterricht sind oft dokumentiert worden. Hinter den Fehlern sind typische Fehlermuster und ihre 
möglichen Fehlerursachen zu rekonstruieren, dazu dienen Methoden wie schriftliche Erhebungen und Inter-
views. Für eine empirische Absicherung der Fehlerbearbeitung sind darüber hinaus Design-Research- und 
Interventionsstudien wichtig. Der Artikel gibt einen Überblick zum Forschungsstand zu Fehlermustern, 
Fehlerursachen und Ansätzen der Fehlerbearbeitung zu Textaufgaben im Mathematikunterricht. Konkreti-
siert werden die wichtigsten Fehlermuster anhand von schriftlichen Bearbeitungen aus Klasse 7-9. Dass sich 
die Ansätze zur Fehlerbearbeitung je nach Fehlerursache erheblich unterscheiden können, wird am Beispiel 
sprachlicher und strategischer Fehlerursachen aufgezeigt: Strategische Herausforderungen können mit dem 
Prinzip des strategischen Scaffoldings überwunden werden. Im sprachlichen Bereich kann insbesondere die 
gezielte Variation von Formulierungen dazu beitragen, dass Lernende sprachliche Strukturen bemerken und 
deren Relevanz für das Verständnis der Textaufgabe erkennen. 

Schlüsselwörter: Fehlermuster und -ursache, Textaufgaben, Förderung von Lesestrategien / Sprachbewusst-
heit 

English Title. Error treatment for mathematical word problems – language-related and strategic error causes 
and their instructional approaches for overcoming them  

Abstract. Introduction and Methods: Errors in comprehending and solving mathematical word problems have 
widely been documented. From these errors, researchers can infer typical error patterns and possible causes 
of errors, using methods of written assessments and interviews. For an empirical foundation of the approaches 
to overcome errors, however, also design research studies and controlled trials are crucial. The article pro-
vides an overview on the state of research on error pattern and error causes for mathematical word problems 
and on approaches to overcome them. By students products from Grade 7-9, the most relevant error pattern 
are illustrated. Approaches for overcoming errors must differ for different error causes, as the example of 
strategic and linguistic error causes can shown. Strategic obstacles can be overcome by using the principle 
of strategic scaffolding. For dealing with obstacles in noticing language features, the variation principle can 
be used to make students notice language features and their relevance for understanding the word problem.  

Keywords. Error pattern and cause of errors, word problems, fostering reading comprehension strategies / 
language awareness 
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Einleitung 

Die Grundidee: Fehlerbearbeitung muss an Fehlerursachen ansetzen 

„Du hast einen Fehler gemacht? Dann rechne es noch drei mal.“ – So wird oft auf Fehler von 
Schülerinnen und Schülern reagiert, zum Beispiel in einiger Lernsoftware. Doch eine Fehler-
bearbeitung kann nicht direkt vom Fehler zum Üben springen, sondern muss sich zunächst mit 
dem Fehler und seiner Ursache beschäftigen, um ihn fokussiert zu bearbeiten. Wer nur emp-
fiehlt, den gleichen Aufgabentyp noch 3x zu bearbeiten, hat vermutlich einen Flüchtigkeitsfeh-
ler diagnostiziert (d.h. fehlende Aufmerksamkeit in der sorgfältigen Umsetzung). Die mathe-
matikdidaktische Fehlerforschung hat jedoch seit den 1980er Jahren nachgewiesen, dass meist 
systematische Fehler vorliegen (z.B. Radatz 1980), denen ein wiederkehrendes Fehlermuster 
zugrunde liegt. Nur wenn hinter dem Fehlermuster auch die Fehlerursache gefunden wird, kann 
eine konstruktive Fehlerbearbeitung am richtigen Punkt ansetzen (Prediger & Wittmann 2009).  
 

 
Abbildung 1: Schritte der Fehleranalyse und -bearbeitung: Auf die Fehlerursache kommt es an! 
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Abbildung 1 zeigt ein Beispiel zu einer Aufgabe, die ähnlich in VERA 8 vorkam, der zentralen 
Vergleichsarbeit für fast alle Bundesländer. Das Fehlerphänomen in Leons Antwort lässt sich 
einem bekannten Fehlermuster unterordnen: Anteile von Anteilen werden nicht geschachtelt, 
sondern einfach subtrahiert, so als wären sie vom gleichen Ganzen zu berücksichtigen. Dieses 
Fehlermuster kann zwei verschiedene Fehlerursache haben: Entweder, Leon hat die sprachli-
che Information zum wechselnden Ganzen schlicht überlesen (sprachliche Fehlerursache A), 
oder er weiß tatsächlich nicht, dass sich der Anteil von 30 % auf das neue, reduzierte Ganze 
von 60 % bezieht, also nur 18 % vom alten Ganzen beträgt (konzeptuelle Fehlerursache B). Je 
nach Fehlerursache sind unterschiedliche Fehlerbearbeitungen notwendig, entweder allein auf 
Ebene der sprachlichen Sensibilisierung (A) oder auf der konzeptuellen Ebene im Verständnis 
von Anteilen von Anteilen (B). In diesem konkreten Beispiel hängen beide insofern zusammen, 
als dass B Voraussetzung dafür ist, dass A greift, in anderen Beispielen sind beide unabhängi-
ger.  

In manchen Fällen können Lehrkräfte solche Fehlermuster und Fehlerursachen wie in dem 
Beispiel schnell erkennen und unmittelbar darauf reagieren. In anderen Fällen jedoch ist eine 
gründliche empirische Fehlerforschung durch schriftliche Tests und Interviewstudien notwen-
dig, um die Fehlermuster zu identifizieren und Fehlerursachen zu verstehen. Design-Research 
kann dann auch helfen, didaktische Konzepte zur Fehlerbearbeitung zu entwickeln.  

In diesem Beitrag werden Ergebnisse der Fehlerforschung zu Textaufgaben vorgestellt, bei 
denen sprachliche und konzeptuelle, aber auch strategische Fehlerursachen oft ineinander grei-
fen. Wir fokussieren insbesondere sprachliche und strategische Fehler, zu deren Analyse zwar 
sehr viel Forschung vorliegt, aber erst wenige empirisch fundierte Ansätze zu ihrer Bearbeitung.  

Überblick zu typischen Fehlerursachen bei Textaufgaben 

Um Fehler bei Textaufgaben zu verstehen, wurden sowohl die Aufgabentexte als auch die 
Denkprozesse der Lernenden beforscht. Textseitig wurden vielfach mathematische, sachliche, 
semantische und sprachliche Merkmale von Aufgaben als potenziell schwierigkeitsgenerierend 
identifiziert (Franke & Ruwisch 2010, S. 80ff., Daroczy, Wolska, Meuers & Nuerk 2015).  

Textseitige potentiell schwierigkeitsgenerierende Merkmale können Aufgaben fehleranfäl-
lig machen, die tatsächlichen lernendenseitigen Fehler hängen dann von den kognitiven Pro-
zessen der Lernenden ab. Daher ist das kognitive Prozessmodell für Textaufgaben-Bearbei-
tungsprozesse von Reusser (1997) hilfreich, um die in der mathematikdidaktischen und psy-
chologischen Forschung identifizierten typischen Fehlerursachen zu verorten. Es ist deshalb in 
Abbildung 2 abgedruckt und durch die möglichen Fehlerursachen und ihre Verortung ergänzt 
worden.  

• Rechnerische Fehlerursachen können erst relevant werden, wenn die Mathematisierung er-
folgreich abgeschlossen wurde und die richtige Verknüpfungsstruktur aufgestellt wurde 
(wie bei einem möglichen rechnerischen Fehler zur Aufgabe in Abbildung 1 wie 0,60 · 0,70 
= 4,20). Sie tauchen bei Bearbeitungen von Textaufgaben zwar auch auf, werden aber in 
der Fehlerforschung zu Textaufgaben meist wenig betrachtet, weil sie nicht spezifisch für 
Textaufgaben sind.  

• Konzeptuelle Fehlerursachen sind dadurch charakterisiert, dass die Lernenden zwar ein 
adäquates Situationsverständnis zur Aufgabe erlangt haben, aber das mathematische Kon-
zeptverständnis fehlt (in der Mathematikdidaktik genannt die Grundvorstellungen), um das 
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mathematische Problemmodell zu er-
stellen und zu dem mathematischen 
Problemmodell die passenden Re-
chenoperationen auszusuchen (Blum, 
vom Hofe, Jordan, Kleine 2004). Im 
Beispiel aus Abbildung 1 setzt etwa 
das Erkennen, dass 70 % von 60 % zu 
bestimmen sind, bereits ein Konzept 
zum Anteil vom Anteil als typische 
Struktur von Problemmodellen vo-
raus, und seine Mathematisierung die 
Grundvorstellung vom Anteil vom 
Anteil als Multiplikation. 

Auf dem Weg bis zum tragfähigen Situa-
tionsverständnis, also die Schritte vom 
Aufgabentext bis zum episodischen Prob-
lemmodell, greifen drei weitere Fehlerur-
sachen oft ineinander:  

• Strategische Fehlerursachen sind 
ebenfalls oft mit sprachlichen Hürden 
verknüpft, liegen jedoch in der Akti-
vierung nicht tragfähiger mathematik-
spezifischer Lese- und Verstehensstra-
tegien (Nesher & Teubal 1975; Predi-
ger & Krägeloh 2015). Nicht tragfä-
hige Strategien gehen oft einher mit eingeübten habituellen Verhaltensweisen (Verschaffel, 
Greer, De Corte 2000), zum Beispiel: Wenn zwei Prozentzahlen gegeben sind, braucht man 
sie nur addieren, ohne über die Situation nachzudenken.  

• Fehlerursachen im eingeschränkten Weltwissen sind genauer zu lokalisieren im Übergang 
von der Textbasis (Text kann wiedergegeben werden) zum episodischen Situationsmodell, 
das die Situation mithilfe des Weltwissens analysiert (Reusser 1997; Prediger & Krägeloh 
2015). Zum Beispiel sind diejenigen bei der Baggeraufgabe im Vorteil, die sich klar ma-
chen, dass Anteile vom Energieverbrauch immer nur auf den aktuellen Energieverbrauch 
bezogen werden können.  

• Sprachliche Fehlerursachen beziehen sich auf lexikalische, syntaktische oder textuelle 
sprachliche Hürden und auf die durch sie bedingten Fehler im Textverständnis (Stephany 
2018, S. 45ff., Prediger, Wilhelm, Büchter, Gürsoy & Benholz 2015). 

Gerade die sprachlichen und strategischen Fehlermuster und -ursachen sollen im weiteren ge-
nauer analysiert werden, weil erst auf eine genauere Analyse eine fokussierte Fehlerbearbeitung 
aufsetzen kann.  

Abbildung 2: Verortung von typischen Fehlerursachen 
im Prozessmodell für das Textaufgabenlösen von Reus-
ser (1997) (Fehlerursachen von SP&JD eingefügt) 
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Methode 

Verschiedene Forschungsmethoden sind zu kombinieren, um Fehlermuster und Fehlerursachen 
zu untersuchen und eine empirische Fundierung zu ihrer Bearbeitung zu erlangen:   

• Schriftliche Leistungsstudien mit großen Stichproben können Beschreibungswissen über 
die auftretenden Fehlermuster generieren, bieten jedoch nur wenig Möglichkeiten für Er-
klärungswissen.  

• Videobasierte Interviewstudien mit lautem Denken ermöglichen qualitative Einblicke in die 
Denkprozesse von Lernenden, um die Fehlerursachen zu erfassen. So wird das Beschrei-
bungswissen um Erklärungswissen ergänzt, welche Ursachen den Fehlermustern zugrunde 
liegen. Für die qualitative Datenanalyse der Transkripte werden kategoriengeleitete und ka-
tegorienentwickelnde qualitative Auswertungsverfahren kombiniert. 

• Design-Research-Studien dienen der Generierung von Handlungswissen zu Lehr-Lern-Ar-
rangements, die die Fehlerursachen aufgreifen. Sie werden in mehreren Zyklen iterativ ent-
wickelt, erprobt und erforscht, so dass praxisrelevante Ansätze und Hypothesen zu lernför-
derlichen Prinzipien entstehen.  

• Interventionsstudien dienen der Überprüfung der generierten Hypothesen zur Wirksamkeit 
lernförderlicher Prinzipien, in der Regel im Prä-Post-Follow-Up-Kontrollgruppen-Design. 

In diesem Beitrag stellen wir nicht eine einzelne Studie vor, sondern fassen Ergebnisse aus 
unterschiedlichen Studien dieser Typen zusammen.  

Ergebnisse aus Leistungsstudien werden am Beispiel einer Aufgabe aus einem schriftlichen 
Test aus der Sekundarstufe 1 vorgestellt und in Befunde über weitere typische Stolpersteine 
eingebettet. Die vorgestellten Ansätze zur Fehlerbearbeitung wurden in einer Design-Research-
Studie entwickelt (Dröse 2019) und ihre Wirksamkeit durch eine Interventionsstudie nachge-
wiesen (Dröse & Prediger 2020b). Die Details der Methoden zur Datenerhebung und Daten-
analyse sind jeweils diesen Studien zu entnehmen. 

Ergebnisse 

Fehlermuster und -ursachen in Textaufgaben-Bearbeitungen identifizieren 

Wie schon das Eingangsbeispiel in Abbildung 1 zeigte, ist die Rückführung bestimmter Feh-
lermuster auf bestimmte Fehlerursachen nicht immer eindeutig. Wie sprachliche und strategi-
sche Fehlerursachen sich konkret äußern können, soll hier an einer weiteren Aufgabe aufgezeigt 
werden, die ähnlich auch in VERA 8 vorkam.  

Aufgabenbeispiel Wasserkästen 

Abbildung 3 zeigt die Aufgabe „Wasserkästen“ und ihre Bearbeitung durch Lisa und Enur, zwei 
Lernende der Klasse 9.  

Zur Aufgabe Wasserkästen a) gibt Enur an, dass Felix kein Geld zurück bekommt, weil er 
einen leeren Kasten abgibt. Dem gezeigten Fehlerphänomen liegt eine nicht mathematische 
Aufgabenbearbeitung als Fehlermuster zugrunde. Dieses Fehlermuster lässt sich bei Enur ver-
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mutlich auf fehlendes Weltwissen als Fehlerursache zurückführen, denn ihm scheint nicht be-
kannt, dass bei der Pfandrückgabe auch für leere Kästen Pfand ausgezahlt wird. Deshalb wäre 
es möglich, dass er den Text so interpretiert, dass nur für Kästen mit 12 leeren Flaschen Rück-
geld ausgezahlt wird. Auch in anderen Aufgaben beeinflusst Weltwissen die Situationsanalysen 
von Lernenden und führt zu abweichenden Situationsmodellen (Stephany 2018).  

 
Aufgabe Wasserkästen 
Ein Getränkemarkt bietet für 2 Wochen Wasser im  
Angebot an: Ein Kasten mit 12 Flaschen kostet 6,66 € 
zzgl. 3,30 € Pfand. Man erhält ein Rückgeld von 3,30 € 
bei der Rückgabe eines Kastens mit 12 leeren Flaschen. 
Für jede leere Flasche erhält man sonst ein Rückgeld 
von 0,15 €. 
a) Felix bringt einen leeren Kasten (ohne Flaschen) zu-

rück. Wie viel Geld bekommt er zurück? 
b) Herr Maier gibt 3 Kästen mit jeweils 10 leeren Fla-

schen zurück und nimmt einen neuen Kasten mit.  
Bekommt Herr Maier Geld zurück oder muss er noch 
Geld bezahlen? 

Enurs Lösung zu a) 

 

 Lisas  Lösung zu b) 
 

Abbildung 3: Aufgabe Wasserkästen (adaptiert von VERA 8) mit zwei Bearbeitungen   

 
Zur Aufgabe Wasserkästen b) zeigen sich in Lisas Bearbeitungsschritten zwei Fehlerphäno-

mene. In dem Ansatz „Er erhält 33 € fürs abgeben“ steckt das Fehlerphänomen der Multiplika-
tion 10 · 3,30 €, dies fällt unter ein oft dokumentiertes Fehlermuster: die fehlerhafte Verknüp-
fung von Informationen aus dem Text. Ihm liegen vermutlich mehrere strategische Fehlerur-
sachen zugrundem die hier ineinander greifen (Prediger & Krägeloh 2015): 

• die Reduktion einer Vielzahl von Informationen (Zahl der Kästen, Kastenpreis, 10 Flaschen, 
Flaschenpreis) auf zwei Informationen, die einbezogen werden, aufgrund fehlender Hand-
lungspläne (dokumentiert auch bei Stephany 2018, S. 35; Montague & Applegate 2000).  

• das reine Fokussieren der Zahlen 3,30 € und 10 ohne ihre Bedeutungen im Satzzusammen-
hang (dokumentiert z.B. bei Leiß, Schukajlow, Blum, Messner & Pekrun 2010, Stephany 
2018, S. 235ff; Reusser 1997).  

• die Wahl der Operation ist vermutlich über eine fehleranfällige Schüsselwortstrategie („je-
weils“ bedeutet immer Multiplizieren) geleitet (eine bereits von Nesher & Teubal 1975 do-
kumentierte Strategie). 

Das Fehlerphänomen im zweiten Schritt von Lisas Bearbeitung gehört zum Fehlermuster In-
formationen aus dem Text einer fehlerhaften Bedeutung zuzuordnen. Dahinter können ver-
schiedene Ursachen liegen (siehe Abbildung 4). Eine mögliche strategische Fehlerursache A 
wäre, dass Lernende die Komplexität indem sie die greifbaren Zahlen ohne Berücksichtigung 
der Bedeutung manipulieren. Eine mögliche sprachliche Fehlerursache B kann jedoch auch 
darin liegen, dass das kleine, aber entscheidende Adjektiv „neuer“ in „neuer Kasten“ nicht be-
merkt  oder falsch interpretiert wurde (oft dokumentierte Probleme der Sprachbewusstheit). Für 
die Interpretation wird hier kein tiefes sprachlicher Wissen benötigt, aber das möglicherweise 
nicht aktivierte Weltwissen, dass neue Kästen volle Flaschen haben (mögliche weltwissensbe-
dingte Fehlerursache C).  
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Abbildung 4: Schritte der Fehleranalyse für Lisas zweiten Bearbeitungsschritt der Aufgabe Wasserkästen b)  

Weitere typische Stolpersteine für sprachliche Fehlerursachen 

Das kleine Wort „neuer“ in der Aufgabe Wasserkästen und das veränderte Ganze in der Auf-
gabe Bagger sind Beispiele für typische sprachliche Stolpersteine in mathematischen Aufga-
bentexten: Bedeutungstragende sprachliche Feinheiten in mathematischen Aufgabentexten 
können das Situationsmodell völlig verändern, wenn sie nicht wahrgenommen oder leicht an-
ders interpretiert werden. Weitere gut dokumentierte sprachliche Feinheiten in unterschiedli-
chen Jahrgängen sind die Folgenden: 

• Statt „Ihm schenkte sie drei Bonbons“ verstehen viele in Klasse 5 „Er schenkte ihr drei 
Bonbons“ und wählen die Subtraktion statt der Addition (Dröse & Prediger 2020a) 

• Statt „er bekommt 5€ mehr“ verstehen viele in Klasse 6 „er bekommt 5 €“, und berechnen 
nicht den Zuwachs (Dröse & Prediger 2020a) 

• Statt  „reduzieren um 30 %“ verstehen viele Lernende der Klasse 7 „reduzieren auf 30 %“ 
und berechnen den falschen Anteil (Pöhler 2018) 

• Statt „Neuanstieg der Infektionen gesunken“ lesen viele in Klasse 10/11 „Infektionen ge-
sunken“ und verwechseln Bestand- und Änderungsfunktion (Prediger & Şahin-Gür 2020) 

Einer nicht erfolgreichen Berücksichtigung von solchen sprachlichen Feinstrukturen als Feh-
lermuster können zwei verschiedene Fehlerursachen in der Sprachbewusstheit zugrunde liegen 
(Dröse 2019):  
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• Bemerken: Schülerinnen und Schüler zeigen mitunter Schwierigkeiten im Bemerken 
sprachlicher Feinstrukturen, dies zeigt sich im Überlesen von mathematisch relevanten 
sprachlichen Strukturen (Kaulvers, Schlager, Isselbächer-Giese & Klein 2016; Dröse 2019).  

• Interpretieren: Aber auch, wenn sprachliche Strukturen bemerkt und berücksichtigt wer-
den, werden diese nicht immer korrekt verarbeitet. Dies kann auf fehlendes sprachliches 
Strukturwissen oder auf eine fehlende Verknüpfung zwischen der sprachlichen Struktur und 
bestehendem Wissen hindeuten (Portmann-Tselikas 2001). In diesem Fall findet keine er-
folgreiche Interpretation der Bedeutung der sprachlichen Strukturen für die in der Textauf-
gabe dargestellte Situation statt.  

Zusammenhang von Fehlermuster und Fehlerursachen  

Die Aufgaben Wasserkästen a) und b) (aus Abbildung 3) wurden in mehreren Klassen 7-9 ver-
schiedener Schulformen bearbeitet. Tabelle 1 fasst die typischen Fehlermuster und die potenzi-
ell dahinterliegenden strategischen, sprachlichen und weltwissensbedingten Fehlerursachen 
noch einmal zusammen. Die Übersicht in den ersten zwei Spalten zeigt, dass sich Fehlermuster 
oft sehr ähneln, d.h. Informationen werden nicht berücksichtigt oder falsch verknüpft, und sie 
können auf unterschiedliche Fehlerursachen im gesamten genannten Spektrum zurück geführt 
werden.  

Die rechte Spalte in Tabelle 1 stellt exemplarisch zusammen, wie häufig welche Fehlerursa-
che in den 81 schriftliche Bearbeitungen identifiziert wurden. Im Gegensatz zur Aufgabe Bag-
ger (bei der die konzeptuellen Fehlerursache für Addition statt Multiplikation am häufigsten 
vorkam), tauchen konzeptuelle Fehlerursachen bei der Aufgabe Wasserkästen hier nicht auf (0 
%), und auch weltwissensbedingte Ursachen sind in Aufgabe a) relativ gering (in 4 % der Be-
arbeitungen). In Aufgabe b) dagegen sind sie in 26 % der Bearbeitungen ausschlaggebend für 
die fehlerhafte Informationsauswahl. Sprachliche Fehlerursachen zeigen sich insbesondere in 
Aufgabenteil b) (27 % der Bearbeitungen), während die strategischen Fehlerursachen in 21-
33 % der Bearbeitungen von Aufgabenteil a) und b) die häufigsten sind. 

Zwar sind die Fallzahlen dieser Auswertung noch klein, doch zeigen sie (bis auf das Fehlen 
der konzeptuellen Ursachen) relativ typische Verteilungen (Prediger et al. 2015; Reusser 1997; 
Kaulvers et al. 2016). Gerade die sprachlichen und strategischen Fehlerursachen gilt es also zu 
bearbeiten. 

Der kurze empirische Einblick und vor allem die Übersicht zu den Ursachen selbst zeigt: 
Erst eine Aufklärung der Fehlerursache liefert die richtigen Ansatzpunkte für die Bearbeitung 
der Fehler, diese kann teilweise aus den Schriftprodukten entnommen werden, teilweise erfor-
dern sie ein weiterführendes diagnostisches Gespräch. So wurden über schriftliche Tests hinaus 
zahlreiche Interviewstudien durchgeführt, um Fehlerursachen zu identifizieren (Bergqvist, Dyr-
vold & Österholm 2012, Prediger & Krägeloh 2015; Dröse 2019; Wilhelm 2016).   
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Tabelle 1: Fehlermuster und ihre strategischen, sprachlichen und konzeptuellen Ursachen im Überblick  
(mit Häufigkeitsanalysen aus 81 Bearbeitungen der Aufgaben Wasserkasten a und b) 

 
Fehlermuster Mögliche Fehlerursachen Häufigkeit des Auftauchens  

(1) Fehlerhafte  
     Informationsauswahl 
 
 

Strategische Ursachen: 
• Fokussierung auf Zahlen 
• Fehlende oder fehlerhafte Zielfokussierung und damit fehlerhafte 

Auswahl relevanter Informationen 
• Fehlende Berücksichtigung der Bedeutung von Informationen 

(z.B. Einheiten) 

a) 21 % 
b) 30 % 
 

Weltwissensbezogene Ursachen: 
• fehlerhafte Auswahl und Interpretation der Informationen durch ab-

weichende Situationsdeutung 

a)   4 % 
b) 26 % 

Sprachliche Ursachen: 
• Fehlendes Bemerken mathematisch relevanter sprachlicher Struk-

turen 
• Fehlendes oder fehlerhaftes Interpretieren mathematisch relevanter 

sprachlicher Strukturen 

a)   1 % 
b) 27 % 
 

(2) Fehlerhafte  
Verknüpfung von 
Informationen /  
Wahl der  
Operationen 

 
 

Strategische Ursachen: 
• Fokussierung auf Signalwörter zur Wahl der Operation 
• Wahl der Operation nach Unterrichtsthema 
• Herausforderungen im Herstellen von Bezügen 

a) 23 % 
b) 33 % 

Weltwissensbezogene Ursachen: 
• fehlerhafte Interpretation der Informationen und ihrer Bezüge 

durch abweichende Situationsdeutung 

a)   4 % 
b)   1 % 

Sprachliche Ursachen: 
• Fehlendes Bemerken mathematisch relevanter sprachlicher Struk-

turen  
• Fehlendes oder fehlerhaftes Interpretieren mathematisch relevanter 

sprachlicher Strukturen 

a)   0 % 
b) 16 % 

 Konzeptuelle Ursachen: 
• trotz adäquatem Problemmodell falsche Operation durch fehlende / 

falsche Grundvorstellungen (Wissen über Standard-Übersetzungen 
in Operationen) 

a)  0 % 
b)  0 % 
 

Keine Bearbeitung Aufgabe wurde nicht bearbeitet a) 11 % 
b) 17 % 

 

Ansätze zur Bearbeitung von sprachlichen Fehlerursachen  

Sowohl für sprachliche als auch strategische Fehler kann eine Bearbeitung als anlassbezogene 
Reaktion auf die beobachteten Fehler oder bereits in einer vorbeugenden, systematischen För-
derung erfolgen (Prediger & Wittmann 2009), dies wird in diesem Abschnitt für sprachliche 
Ursachen kurz skizziert, im nächsten für strategische Fehlerursachen.  

Wenn Lernende sprachliche Feinstrukturen nicht bemerken oder fehlerhaft interpretieren, 
entstehen Fehler im Situationsverständnis. Fehlendes Bemerken oder fehlerhaftes Interpretieren 
ist Ausdruck eingeschränkter Sprachbewusstheit für die jeweilige sprachliche Feinstruktur, da-
bei wird Sprachbewusstheit definiert „als Fähigkeit, sprachliche Erscheinungen ins Bewusst-
sein zu rufen (…)“ (Bien-Miller, Akbulut, Wildemann & Reich 2017, S. 194), verbunden mit 
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dem Wissen, der Kontrolle, der Beurteilung und der Reflexion über Sprache, sprachliche Hand-
lungen und ihre Nutzung (Bien-Miller et al. 2017). Sprachbewusstheit wird insbesondere durch 
die Prozesse des Bemerkens und Interpretierens von sprachlichen Strukturen charakterisierbar 
(Portmann-Tselikas 2001, Fandrych 2005).  

Um bei Lernenden die Sprachbewusstheit zu fördern, kann das Prinzip der Formulierungs-
variation (Dröse & Prediger 2020a) genutzt werden, das ähnlich wie das Prinzip des syntakti-
schen Kontrasts in der Sprachdidaktik (Melzer 2013) und das Variationsprinzip in der Mathe-
matikdidaktik (Marton & Pang 2006) der Aufmerksamkeitsfokussierung dient: Kontrastiert 
werden nur leicht veränderte sprachliche Formulierungen oder inhaltliche Charakteristika, um 
deren Unterschiede herauszuarbeiten.  

Formulierungsvariation als Prinzip der anlassbezogenen Fehlerbearbeitung 

In der anlassbezogenen Fehlerbearbeitung bedeutet das Prinzip der Formulierungsvariation 
zum Beispiel folgendes:  
 
Paul:  Und dann um 40 % reduzieren, als 20 Euro mal 40 %, sind 8 Euro. 
Lehrerin:  Paul, warte mal, was hast du jetzt für einen Anteil berechnet? 
Paul:  40 % 
Lehrerin:  Denkt mal alle mit – was wollte die Aufgabe, und was hat Paul berechnet? 
Leyla: Paul hätte 60 % berechnen müssen, es reduziert ja UM 40 % 
Lehrerin:  Paul, wie würde denn die Aufgabe lauten, zu der deine Rechnung passt? 
Paul:  20 €, reduziert um 60 %? 
Lehrerin:  Ja, aber noch mal anders, formuliert man die Aufgabe so um, dass Pauls Rechnung dazu passt.  
Ahmet: 20 €, reduziert AUF 40 %, das hat der bestimmt gelesen 
Lehrerin:  [schreibt an die Tafel:  reduziert um 40 % - reduziert auf 40 %]  

Malt mal zwei Prozentstreifen dazu, welcher Streifen gehört zu welcher Formulierung? 
... 
Lehrerin: Paul, kannst du jetzt deinen Fehler erklären? 
Paul: Ja, ich hab UM und AUF verwechselt! 
 
Indem die Lehrerin die Formulierung des Aufgabentextes variieren lässt, schärft sie die Sprach-
bewusstheit dafür, dass die Präpositionen nicht dasselbe bedeuten. Einige Jugendliche lernen 
dabei, die Präpositionen zu interpretieren, während sie zuvor die Bedeutungen nicht kannten. 
Andere wissen prinzipiell die Bedeutungen, doch haben die Unterschiede übersehen, sie lernen 
so deren Relevanz und können die Unterschiede in Zukunft besser bemerken.  

Formulierungsvariation als vorbeugende Fehlerbearbeitung 

Was die Lehrerin in dem Beispiel anlassbezogen nutzt, lässt sich auch systematisch und vor-
beugend einplanen: Aufgabentexte können in zwei Variationen angeboten werden, um die Re-
levanz der sprachlichen Strukturen zu erkennen und sie dauerhaft zu verarbeiten.  

In einem Lehr-Lern-Arrangement zur Förderung von fachspezifischem Leseverständnis im 
Fach Mathematik für Lernende der Klasse 5 (Dröse, Prediger & Marcus 2018) wurde das Prin-
zip der Formulierungsvariation wie beispielsweise in der Aufgabe in Abbildung 5 implemen-
tiert. Die dabei fokussierte sprachliche Feinheit betrifft den Komparativ („mehr“) in elliptischer 
Auslassung des Bezugsobjekts („als jedes Pinguinkind“), die das Bemerken des Komparativ 
anspruchsvoller macht.  
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Pinguinumzug -  Variation A  Pinguinumzug - Variation B 

Im Pinguingehege leben 5 Pinguinkinder und 12 
erwachsene Pinguine.  
Jedes Pinguinkind isst am Tag 4 Fische, jeder  
erwachsene Pinguin isst 5 Fische.  
In 2 Wochen sollen 3 erwachsene Pinguine in  
einen anderen Zoo verlegt werden. 
Wie viele Fische muss der Pfleger danach                           
pro Tag einplanen?  

 Im Pinguingehege leben 5 Pinguinkinder und 12  
erwachsene Pinguine.  
Jedes Pinguinkind isst am Tag 4 Fische, jeder  
erwachsene Pinguin isst 5 Fische mehr. 
In 2 Wochen sollen 3 erwachsene Pinguine in  
einen anderen Zoo verlegt werden. 
Wie viele Fische muss der Pfleger danach pro Tag 
einplanen? 

  
a)  Schreibe einen Antwortsatz für die Aufgabe A.  
b)  Ein Satz aus dem Text hat sich in Aufgabe B verändert. Unterstreiche den Satz, der sich im Text verändert 

hat. Kreise die Worte ein, die unterschiedlich sind. Was ist jetzt anders? Erkläre.  

Abbildung 5: Vorbeugendes Nutzen des Prinzips der Formulierungsvariation durch variierte Aufgaben (aus 
Dröse et al. 2018, S. 9, kursiv eingefügt bei Variation A, Hervorhebung in Variation B im Original)  

 
Die folgende Episode aus den Designexperimenten aus Dröse (2019) zeigt exemplarisch, wie 
die Lernenden Metin und Yaren mit der Aufgabenvariation B umgegangen sind: 
 
Yaren:  [zu Metin] Nein, guck mal, nur das hier [zeigt auf den Satz], (…) du musst dir das angucken. 
Metin:  Achsooo, ja. [Liest vor] Jedes Pinguinkind isst am Tag vier Fische jeder Erwachsene isst fünf Fische 

mehr. Hä? 
Yaren:  Hä?  
… 
Metin:  Ähm, warte, entweder die kleinen oder die großen. [zeigt auf den Text] 
Yaren: Hä? 
Metin:  Achso, (…) dann kriegen die nochmal fünf Fische mehr.  
… 
Lehrerin:  Ja, fünf mehr als was? 
Metin:  20 Fische.  
… 
Yaren:  Hä? 
Metin:  [zu Yaren] Die Kinder essen vier und die Erwachsenen fünf Fische mehr halt.  
Lehrerin: Ja. 
… 
Metin: Ah, (…) [zeigt auf den Text] fünf Fische mehr als die äh Pinguinkinder, dann essen die halt neun Fi-

sche. 
 
Yaren weist Metin bereits nach dem ersten Lesen des Aufgabentextes auf den Satz hin, für den 
er eine sprachliche Variation bemerkt hat. Nach dem erfolgreichen Bemerken der Variation 
„fünf Fische mehr“ zeigen die beiden Lernenden jedoch Herausforderungen die sprachliche 
Variation korrekt zu interpretieren, da sie auf die Komparation ohne das Bezugswort fokussie-
ren. Die Lehrerin leitet die beiden Lernenden an, das Bezugswort der Komparation auszu-
machen. Dies gelingt Metin jedoch zunächst nicht (er identifiziert die von den Pinguinkindern 
insgesamt gegessenen 20 Fische). Nachdem Metin den Satz erneut versprachlicht hat, interpre-
tiert er diesen dann korrekt. Es wird allerdings deutlich, dass Metin in seiner sprachlich Erklä-
rung nicht zwischen die Erwachsenen/ Kinder und jeder Erwachsene/ jedes Kind unterscheidet. 
Diese nicht erfolgte sprachliche Präzision des Bezugspunkts könnte Ursache des zunächst nicht 
korrekt interpretierten Bezugswort sein.  

Die zwei Fallbeispiele deuten an, was systematische Studien nachgewiesen haben (Dröse & 
Prediger 2020a, b): Das Prinzip der Formulierungsvariation bildet einen einfachen, aber wir-



 

 
12 

 

kungsvollen Ansatz der Fehlerbearbeitung bei sprachlichen Feinheiten, der sowohl das Bemer-
ken als auch das Interpretieren fördert und so die Voraussetzung für die Bildung eines tragfä-
higen Situationsmodells schaffen kann.  

Ansätze zur Bearbeitung von strategischen Fehlerursachen 

Identifizierung und anlassbezogene Unterstützung tragfähiger Strategien 

Aus dem Identifizieren nicht-tragfähiger Strategien folgt noch nicht automatisch ein geeigneter 
Förderansatz. Verschiedene Interviewstudien waren nötig, um durch Beobachtung erfolgrei-
cher Lernender die tragfähigen Strategien zur Bearbeitung der Textaufgaben herauszufinden 
(Reusser 1993, 1997; Prediger & Krägeloh 2015). In weiteren Designexperimenten wurden 
dann unter den tragfähigen Strategien die gut förderbaren Strategien identifiziert (Prediger & 
Krägeloh 2015; Dröse 2019). Insbesondere folgende Strategien haben sich als tragfähig und 
förderbar herausgestellt:  
(S1)  Fokus auf die Frage und die diesbezüglich relevanten Informationen 
(S2)  Fokus auf die Bedeutung der Informationen 
(S3) Fokus auf die Beziehungen zwischen den Informationen 
 
Lehrkräfte reagieren oft anlassbezogen auf strategische Fehlerursachen und helfen bei ihrer Be-
wältigung, indem sie Lernende im einzelnen Aufgabenbearbeitungsprozess anleiten, die drei 
Strategien zu nutzen. Doch wenn die Lehrkraft das strategische Vorgehen stets vorstrukturiert, 
erwerben die Lernenden die Strategien nicht für eine eigenständige Nutzung (Reusser 1997).  

Langfristige Förderung tragfähiger Strategien durch strategisches Scaffolding 

Mit dem Prinzip des strategischen Scaffoldings wird jenseits der anlassbezogenen Reparatur 
der langfristige Strategieaufbau fokussiert. Scaffolding bezeichnet allgemein das Prinzip, den 
Lernenden zunächst ein Gerüst zeitlich begrenzt zur Verfügung zu stellen, das später jedoch 
verinnerlicht und daher reduziert werden kann (Reiser & Tabak 2014). Das Scaffolding kann 
Lernenden die Erschließung neuer Lerninhalte ermöglichen, die ohne das Scaffolding nicht zu-
gänglich wären (Hammond & Gibbons 2005). Dementsprechend können verschiedene Arten 
von Scaffolding hinsichtlich des Ziels, der Vorgehensweise und der genutzten Gerüste unter-
schieden werden (Lajolie 2005). Strategisches Scaffolding dient demgemäß dazu, die obigen 
Strategien zu unterstützen und langfristig zu ihrer Verinnerlichung beizutragen (Prediger & 
Krägeloh 2015). Währenddessen sich der Begriff des Scaffolding ursprünglich auf die Unter-
stützung von Lernenden durch Lehrende bezieht, so sind zunehmend auch verschiedene Werk-
zeuge als Scaffolds etabliert worden (Lajolie 2005). Zur Umsetzung von strategischem Scaf-
folding sind Scaffolds entwickelt worden, die dazu dienen, interne Konstruktionen von menta-
len Repräsentationen zu kanalisieren, diese zu externalisieren und so Strategien aufzubauen 
(Reusser 1993). 

Ein Beispiel für ein strategisches Scaffold auf metakognitiver Ebene ist ein Lösungsplan 
(Schukajlow, Kolter & Blum 2015), der ein vereinfachtes Prozessmodell (vgl. Abbildung 2) für 
die Lernenden explizit macht und die notwendigen Denkschritte durch Fragen kanalisiert. Der 
Lösungsplan zeigte sich empirisch wirksam für eine intensivierte metakognitive Strategienut-
zung durch Lernende (Schukajlow et al. 2015).  
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Für das strategische Scaffolding kognitiver Sta-tegien sind darüber hinaus unterschiedliche 
Unter-stützungswerkzeuge entwickelt worden. Beispiele für strategische Scaffolds kognitiver 
Strategien sind etwa 
• die Planskizze bei geometrisch strukturierten Aufgaben 
• das Schema „Gegeben – gesucht“ 
• der Prozentstreifen (vgl. Abbildung 1) 
• Lösungsbäume für Termstrukturen (Reusser 1993).  

In unseren Design-Research-Studien haben wir das strategische Scaffold des sogenannten Info-
Netzes entwickelt, das als graphisches Scaffold unmittelbar beim Prozess des 
Textverständnisses ansetzt. Info-Netze sind an Concept-Maps angelehnt und werden in dem 
entwickelten Lehr-Lern-Arrangement mit einem Leseplan (ähnlich den Lösungsplänen) 
kombiniert (Dröse & Prediger 2019). Die verschiedenen Elemente des Info-Netzes unterstützen 
die zuvor genannten Strategien: Die Fragekarte unterstützt den Fokus auf das Aufgabenziel für 
die Auswahl relevanter Informationen (S1). Die Informationskarten, auf denen immer Zahlen 
mit ihren Einheiten und Bedeutungen aufgeführt sind, unterstützen den Fokus auf die 
Bedeutung der Informationen (S2). Die Anordnung der Karten sowie das Visualisieren von 
Beziehungen über Pfeile unterstützt den Fokus auf die Beziehungen zwischen Informationen 
(S3). Abbildung 6 zeigt Leseplan und Info-Netz. 
 

 
Abbildung 6.  Strategisches Scaffolding mit Info-Netz und Leseplan für die Aufgabe Pinguinumzug B (aus Abbildung 5) 

 
Das strategische Scaffold des Info-Netzes wurde in Klasse 5 ausführlich beforscht (Dröse 

2019), ist aber auch auf höhere Jahrgänge übertragbar für Aufgaben, bei denen es vielfältige 
Informationen zu kombinieren gilt.   

Abbildung 7 zeigt auch zu der Aufgabe Wasserkästen Teil b) zwei Info-Netze, ein tragfähi-
ges und das von Lisa, die die Nutzung des Info-Netzes noch nicht strukturiert gelernt hatte, 
sondern nur ein Vorbild imitierte. Die Imitation des Vorbilds hilft nicht, tatsächlich alle rele-
vanten Informationen zu sammeln und über ihre Beziehungen nachzudenken.   

Um einen lernförderlichen Umgang mit dem strategischen Scaffold bei den Lernenden zu 
entwickeln, haben sich folgende drei Lernschritte bewährt (integriert in das forschungsbasierte 
Unterrichtsmaterial Dröse et al. 2018):  
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1. Lernschritt - Einführung: Info-Netze beschreiben und mit Hilfe des Leseplans unter Anlei-
tung selbst erstellen 

2. Lernschritt - Ausbauen und Nutzen: Info-Netze aufstellen, verbalisieren, interpretieren, ver-
gleichen und korrigieren 

3. Lernschritt - Festigung und Ablösung: Info-Netze reduzieren und schrittweise verinnerlichen 
 

Tragfähiges Info-Netz: 

 

Lisas Info-Netz (ohne Einführung in seine Nutzung) 

 

Abbildung 7. Informationsnetz zur Aufgabe Wasserkästen b (aus Abbildung 3) 

 
Dieses Beispiel und die Phasenstruktur der Strategieförderung zeigt: Strategische Fehlerursa-
chen lassen sich nicht eben schnell bearbeiten, sondern brauchen systematisch strukturierte 
Lerngelegenheiten, die weit über die anlassbezogene Reparatur hinaus gehen. Die Investition 
in vorbeugende Strategieförderung lohnt sich jedoch, weil dieselben Strategien S1-S3 für viele 
Themengebiete genutzt werden können. 
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Wirksamkeitsnachweis in Interventionsstudie 

Für das skizzierte Strategieförderprogramm in Klasse 5 (Dröse et al. 2018; Dröse 2019) wurde 
die Lernwirksamkeit empirisch nachgewiesen: Durchgeführt wurde eine Interventionsstudie im 
Prä-Post-Kontrollgruppen-Design mit n = 275 Schülerinnen und Schülern. Dabei zeigte sich, 
dass die Lernenden mit Förderung durch strategisches Scaffolding und Formulierungsvariation 
signifikant höhere Leistungszuwächse bei der Bearbeitung von Textaufgaben erzielten als die 
Lernenden in der Kontrollgruppe, die mit denselben Textaufgaben gearbeitet, aber weniger fo-
kussiert gefördert wurden (Dröse & Prediger 2020b).  

Diskussion 

Fazit und Ausblick 

Die mathematik- und sprachdidaktische Forschung hat vielfältige Fehlermuster im Umgang mit 
Textaufgaben identifiziert und ihre Ursachen aufgeklärt. Fehlerbearbeitung sollte stets an den 
Ursachen ansetzen und nicht nur an den Fehlerphänomenen (Radatz 1980; Oser, Hascher & 
Spychiger, 1999; Prediger & Wittmann 2009). Konzeptuelle Fehlerursachen bedürfen des Auf-
baus von konzeptuellem Verständnis (d.h. der Grundvorstellungen), das hier nicht vertieft 
wurde (vgl. dazu vom Hofe 2003). Sprachliche Fehlerursachen lassen sich durch das Prinzip 
der Formulierungsvariation gut bearbeiten.  

Die hartnäckigsten Schwierigkeiten scheinen auf strategische Fehlerursachen zurück zu 
führen zu sein, weil nicht-tragfähige Strategien sich im Unterrichtsalltag durchaus immer wie-
der bewähren (Verschaffel et al. 2000). Um diese dennoch zu überwinden, sollten Lernende an 
tragfähige Strategien herangeführt werden (Reusser 1993). Dies erfolgt nicht nur in anlassbe-
zogener Fehlerbearbeitung, sondern vor allem auch durch den vorbeugenden (Prediger & Witt-
mann 2009) Aufbau tragfähiger Strategien in systematischer Strategieförderung.  

Limitationen 

Vorgestellt wurde ein forschungsbasiertes Strategieförderprogramm und sprachliches Sensibi-
lisierungsprogramm (Dröse & Prediger 2019, 2020a, b), für das die Lernwirksamkeit in Klasse 
5 gezeigt wurde. Limitationen der Design-Research-Studie betrafen die Spezifik der bearbeite-
ten Textaufgaben, die nur die Grundrechenarten einbezogen, nicht jedoch weitere mathemati-
sche Mittel der Sekundarstufe I, damit wurden auch nur spezifische Fehlermuster und Fehler-
ursachen untersucht und insbesondere konzeptuelle Fehlerursachen in diesem Beitrag nicht 
weiter beleuchtet.  

Eine Übertragung der Bearbeitungsansätze auf andere Jahrgänge steht noch aus; die Not-
wendigkeit zeigt sich auch in den hier erstmals präsentierten Daten aus der mittleren Sekundar-
stufe I. Dabei ist zu erwarten, dass neben den vorgestellten Fehlermustern und Fehlerursachen 
sich bei Anwendung tiefergehender Interviewstudien und Design-Research-Ansätzen auch wei-
tere Fehlerursachen identifizieren lassen, die mit anderen Ansätzen zu bearbeiten sind. Diese 
auszuarbeiten und zu untersuchen auf prozessbezogene Wirkungen und quantitativ messbare 
Wirksamkeit, wäre ein wichtiges Ziel von Anschlussstudien.  
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Relevanz für die Praxis  

Mathematische Textaufgaben bergen viele Herausforderungen, so dass auch vielfältige Fehler-
muster und Fehlerursachen zu beachten sind.  Mit dem Vier-Schritt  

Fehlerphänomen à Fehlermuster à Fehlerursache à fokussierte Fehlerbearbeitung  
gelingt es, Fehler nicht nur an der Oberfläche zu bearbeiten, sondern in der Tiefe ihrer Ursache. 
Für die fehlerfreie Bearbeitung von Textaufgaben werden benötigt: 

• konzeptuelles Verständnis zur erfolgreichen Mathematisierung 
• fachspezifische Strategien zum Lesen und Verstehen von Textaufgaben (die mit strategi-

schem Scaffolding auch vorbeugend langfristig aufgebaut, statt erst zur Fehlerbearbeitung 
geliefert, werden können) 

• Sprachbewusstheit, auch auf feine Unterschiede zu achten, diese kann stets beim Auftau-
chen eines Fehlers bearbeitet werden oder in langfristige Förderprogramme eingebaut wer-
den (mehr zur Sprachbildung in Prediger 2020). 

In der Aus- und Fortbildung von Lehrkräften sollten diese Aspekte systematisch einbezogen 
werden. Zudem sollten weitere Unterrichtsbeispiele zur vorbeugenden langfristigen Bearbei-
tung entwickelt werden. Konkret ist das Lehr-Lern-Arrangement zur Förderung von Strategien 
und Sprachverständnis bei Textaufgaben in Klasse 5 (Dröse et al. 2018) als Open Educational 
Ressource frei verfügbar unter sima-dzlm.de/um/5-001. 
 
Dank. Die Forschungsarbeiten wurden im Rahmen der MuM-Forschungsgruppe (Mathematiklernen unter 
Bedingungen der Mehrsprachigkeit) an der TU Dortmund unter der Leitung von Susanne Prediger durchge-
führt. Sie wurden in Teilen gefördert durch das Bundesministerium für Bildung und Forschung (BMBF-
Förderkennzeichen 03VP02270) und durch die Deutsche Telekom Stiftung. Wir danken außerdem den Lehr-
kräften, die trotz aller Corona-Widrigkeiten die Aufgaben mit ihren Klassen erprobt haben. 
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