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Vom flexiblen Umgang mit dem Ganzen —
Eine Studie zu Vorstellungen von Briichen

1. Vorstellungsorientierter Umgang mit Briichen als Ausgangspunkt

In empirischen Studien wird immer wieder festgestellt, dass der Umgang
mit Briichen Lernenden haufig schwer fillt: So wird z.B. der Kalkiil in der
Regel technisch gut beherrscht, wihrend inhaltliche Vorstellungen hiufig
nur unzureichend mit Briichen und Operationen verbunden werden (vgl.
z.B. Prediger 2008, Padberg 2009).

Ausgangspunkt fiir die hier dargestellte Studie war eine Vorstudie zum An-
teil vom Anteil im Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojektes
KOSIMA (vgl. HuBmann / Leuders / Barzel / Prediger in diesem Band).
Hier erwies sich das Problem der unklaren Bezugsgrofle / die Frage nach
dem Ganzen als ein epistemologisches Hindernis fiir ein inhaltliches Ver-
standnis der Multiplikation (vgl. Schink 2008). Die Bedeutung des Ganzen,
des relativen Anteils und des damit verbundenen Operierens mit Einheiten
als Voraussetzungen fiir einen flexiblen Umgang mit Briichen sind dabei
keine vollig neuen Erkenntnisse (vgl. z.B. Lamon 1996, Mack 2000). Die
Notwendigkeit eines inhaltlichen Verstindnisses fiir die Wahl des Ganzen,
sowie dessen flexible Interpretation — auch vor der Multiplikation — zeigte
sich in der Vorstudie jedoch besonders eindringlich.

2. Eine Studie zum flexiblen Umgang mit Briichen

Fiir die sich anschlieBende Studie wurden sowohl halbstandardisierte Inter-
views mit 18 Lernenden aus Klasse 6 einer Gesamtschule, als auch ein
schriftlicher Test mit 153 Schiilerinnen und Schiilern aus Klasse 7 ver-
schiedener Schulformen durchgefiihrt. Die Wahl fiir die Interviews fiel auf
Klasse 6, da diese Lernenden zwar bereits Erfahrungen zum Teil eines
Ganzen gesammelt, den relativen Anteil jedoch noch nicht systematisch
erarbeitet hatten und so noch iiber keine Standardverfahren zur Losung der
Aufgaben verfiigten. Der Forschungsfokus lag daher auf den Prozessen des
Strukturierens. Fiir den Test wurde Klasse 7 gewéhlt, da Lernende hier be-
reits vielféltige Erfahrungen zu Briichen gemacht haben. Der Forschungs-
fokus lag hier auf der Vielfalt der Bearbeitungen auf Produktebene.

Es stellten sich die folgenden Forschungsfragen:

1. Wie gehen Lernende in unterschiedlichen Konstellationen mit Teil,
Anteil und Ganzem um?



2. Inwiefern kann der Fokus auf den Umgang mit Teil, Anteil und Gan-
zem helfen, Hiirden (im Lernprozess) zu erkennen und flexibel mit
Briichen umzugehen?

Fir die Studie wurden Aufgaben eingesetzt, die sich in Anlehnung an die
drei Grundaufgaben der Prozentrechnung jeweils einer Konstellation zu-
ordnen lassen (vgl. z.B. Vollrath / Weigand 2007): Von den drei Grofien
Teil, Anteil und Ganzem sind jeweils zwei gegeben und die dritte gesucht.
Zusatzlich wurden auch Aufgaben eingesetzt, bei denen der Vergleich zwi-
schen zwei Konstellationen zentral war. Dabei dienten die Konstellationen
hier nicht wie in der Prozentrechnung als Lernstoff fiir Lernende, sondern
der didaktischen Analyse der Aufgaben und der Bearbeitungsprozesse.

Ein weiteres Kriterium fiir die Aufgaben war die Qualitit des Ganzen. So
wurden die Grundvorstellungen zu Briichen (vgl. Padberg 2009), die Kon-
strukte vielfaltiger moglicher Vorstellungen aus Vorschauperspektive sind,
hinsichtlich des Ganzen betrachtet (vgl. auch Lamon 1996): diskret als
Vereinigung einzelner Elemente (z.B. Bonbons), kontinuierlich unstruktu-
riert (z.B. Kreis) und kontinuierlich strukturiert als Zwischenweg (z.B. ge-
schnittene Torte, be1 der man die Fliche oder die Stiickanzahl betrachten
kann). Diese Unterscheidung erwies sich als fruchtbar, da ein Wechsel zwi-
schen Sichtweisen haufiger beobachtbar war und Einfluss auf die Bearbei-
tungsprozesse der Lernenden nahm.

Der Fokus der sequenzanalytischen Inferviewanalysen lag auf der Prozess-
haftigkeit und den Strukturierungen von Teil, Anteil und Ganzem, die Ler-
nende erarbeiteten, weiterentwickelten und nutzten. Sie wurden durch ope-
rative Vorgehensweisen beschrieben (vgl. z.B. Wittmann 1985), die sich
als ein faszinierendes und tragendes Element der Bearbeitungsprozesse er-
wiesen. Bei der Analyse der Testdaten lag der Fokus auf der Untersuchung
von Lernstinden bzw. verpasster Lernchancen: Die Losungen wurden hin-
sichtlich der Strukturierungen qualitativ theoretisch codiert und anschlie-
Bend quantifiziert.

Beide Datenarten wurden aufeinander bezogen: Der Test diente sowohl zur
Verbreiterung der Datenbasis, als auch zur Schirfung des Blicks fiir die
Interviewanalyse. Die Interviews lieferten Ansitze fiir ein tieferes Ver-
standnis der Strukturierungen auch in den schriftlichen Bearbeitungen.

3. Nutzen operativer Vorgehensweisen zur Bestimmung des Ganzen

Im Folgenden wird mit einem Interviewausschnitt zu der Aufgabe ,,6 Bon-
bons sind 2/3, was ist das Ganze?* eine Schliisselstelle im Bearbeitungs-
prozess zweier Sechstklisslerinnen Laura (L) und Melanie (M) dargestellt:



21 L Also 1/3, wenn das 1/3 wirn, warns 6 mal 3 dann wéren das 18 - Dann
wirn das 18 Bonbons - und - wenn das 2/3 wiren — [Pause 3 sec], wi-
ren das nicht eigentlich auch 18 Bonbons? Das wiird auch nicht gehen.

29 L Joa aber es sollen ja, also er soll ja 2 /3. Also wenn das, wenn diese 6
Orangenbonbons da 3, 2/3 wiren - dann ...

30 M ... Aber wenn man ...

31 L ...Wiirde man, wiirde man doch rein theoretisch die Hélfte /leicht ge-
dehnt] von 18 nehmen; aber das wiirde wiederum gar nicht gehen, die
Hilfte von 18 geht ja gar nicht.

32 M Die Hilfte von 18 ist 9.

In diesem Prozess sind die operativen Vorgehensweisen der Méddchen zur
ErschlieBung der Losung zentral: Vor allem Laura variiert die Konstellati-
on immer wieder — sowohl zum Finden, als auch spiter zum Uberpriifen
des Ergebnisses. Dabei ist der Austausch des Anteils 2/3 in 1/3 ihre zentra-
le Vorgehensweise. Fiir diesen Stammbruch kann sie ein Verfahren zur Be-
stimmung des Ganzen aktivieren, das sie bereits zuvor im Interview fiir den
Teil 6 und den Anteil 1/4 angewendet hat.

Von dem Ganzen fiir 1/3 schlieBt sie zu- @

nichst auch fir 2/3 auf das Ganze 18, d.h. @ @
sie nimmt keine weitere Verdnderung der 3 3
Konstellation vor (Z. 21). Das Ergebnis re- Anteil Anteil

vidiert sie direkt selbst. Im Anschluss ge-
lingt es ihr, das Ganze fir den Anteil 2/3
korrekt aus der 18 durch Halbieren abzulei- ~

. 1. Ganzes Teil  Ganzes Teil
ten (Z. 29/31; vgl. Abb. 1). Laura ,gleicht* “so0 oo ooo 382
hier operativ die Konsequenz des Verdop- ©¢9¢¢ 899

pelns des Anteils durch ein Halbieren des eco
Ganzen ,,aus“. Thre Bemerkung, die Hailfte w Abb. 1
von 18 ,,ginge nicht (Z. 31), bezieht sich,

wie der weitere Verlauf zeigt, lediglich auf die Teilbarkeit der 18 durch 2.

Im Test konnten 41 der 153 Lernenden zu dieser Aufgabe einen tragfahigen
Rechenweg angeben. Die Hauptschwierigkeit scheint dabei in der notwen-
digen Strukturierung der Konstellation durch den Zahler zu liegen.

4. Flexibles Strukturieren — Flexibler Umgang mit dem Ganzen

Dieser kleine Einblick wiederholt sich in anderen Teilen der Untersuchung:
Die Vielfalt der Strukturierungen, die Lernende vornehmen, ist enorm. Da-
bei erweisen sich operative Vorgehensweisen als besonders fruchtbar: Das
gezielte Auffordern zum Explorieren von Zusammenhédngen kann zur Re-
flexion iiber implizite Annahmen beitragen und Lernchancen erdffnen, die



iber das Beherrschen von ,,Standardverfahren® hinausgehen. Allerdings
konnen 1m Strukturieren fiir Lernende auch Hiirden stecken, wenn Zusam-
menhédnge wie z.B. die Rolle des Zahlers anders gedacht werden.

Lernende bringen eine Fiille an Vorstellungen mit. So konnen alltagsweltli-
che Vorstellungen vom Ganzen helfen, Sinn zu stiften, sie konnen sich aber
auch als zu eng erweisen, wenn z.B. das Ganze als ,,schone* oder ,,heile*
Form interpretiert wird. Einige Lernende verbinden verschiedene Qualita-
ten vom Ganzen und wechseln zwischen ihnen selbstindig, was sich als
sehr fruchtbar erweisen kann. Gleichzeitig konnen sich hier aber auch
Ubersetzungsprobleme ergeben.

Der flexible Umgang mit dem Ganzen erweist sich somit als wichtig fiir
einen verstindnisorientierten Umgang mit Briichen und bedeutet in diesem
Verstindnis: nicht immer nur den Anteil suchen, sondern schon von An-
fang an verschiedene Konstellationen bearbeiten, zwischen thnen mit ope-
rativen Vorgehensweisen wechseln und mit verschiedenen Qualitdten vom
Ganzen umgehen konnen.

Einige dieser Aspekte wurden bereits fiir das Design von Lernumgebungen
genutzt (z.B. Prediger / Schink / Schneider / Verschraegen 2012).
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