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Zum Zusammenhang von Losungswegen und Beliefs
in der Bruchrechnung

Die Frage, welchen Einfluss die Beliefs von Schiilern (ihre Vorstellungen
von Mathematik und Mathematikunterricht sowie daraus resultierende Ein-
stellungen) auf deren Leistungen haben, wird immer wieder diskutiert. So
beschreibt Grigutsch (1996) eine Korrespondenz von Selbstbild und Ma-
thematikbild, wihrend Koller u.a. (2000) von einem Mediatorenmodell mit
Fachinteresse, Kurswahl und Lernstrategien als vermittelnden Variablen
ausgehen.
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Gib einen Bruch an, der kleiner als % ist.

Untersuchungsdesign

Auch die vorliegende qualita-
tive Studie Verfolgt diese Frau- Wie viele Briiche liegen zwischen % und %?
ge. Konkret wird der Zusam-
menhang von Losungswegen und Beliefs bei Hauptschiilern am Beispiel
der Bruchrechnung untersucht. Hierbei werden sowohl Standardaufgaben,
die eine kalkiilhafte Rechnung zulassen, als auch offene Aufgaben zur Er-
hebung von Grundvorstellungen einbezogen (s. Kasten). Der Aufbau adi-
quater Grundvorstellungen ist ein wesentliches Element des Bruchenreche-
nunterrichts (vgl. Padberg 2002); gleichzeitig belegen empirische Befunde,
dass nicht addquate inhaltliche Vorstellungen eine hiufige Fehlerursache
sind (,,Briiche bei den Briichen®, Prediger 2004; ,,Grundvorstellungsum-
briiche*, Wartha 2005).

In einem offenen Leitfadeninterview wird jedem Schiiler ein aus 7 bis 9
Aufgaben bestehendes Aufgabenset zur Bruchrechnung vorgelegt. Es um-
fasst beide oben beschriebene Aufgabenkategorien. Im Interview werden
einerseits die Losungswege der Schiiler beobachtet (,,Lautes Denken‘) und
andererseits Fragen zur Einschdtzung der Aufgaben und zur Schilderung
von Unterricht gestellt. Die Auswahl der Probanden erfolgt gezielt (,,Theo-
retical Sampling®), wobei Klassen von ,,Expertenlehrern® einbezogen wer-
den, um auch positive Beispiele zu finden. Insgesamt liegen bislang 41 In-
terviews vor (Haupt- und Realschule, Jahrgangsstufen 6 und 8).

Untersuchungsergebnisse

Bei den Standardaufgaben fallen die Bearbeitungen sehr unterschiedlich
aus — von raschen, sicheren Losungen bis hin zur bekannten Fehlerstrategie
»Zahler plus Zahler durch Nenner plus Nenner* bei der Addition von Brii-
chen. Uberraschend sind vor allem der hohe Zeitaufwand, den manche
Schiiler bei diesen Aufgaben bendtigen, und die enorme Anstrengung, die



sie thnen abverlangen. Nicht zuletzt wird die eigentliche Bruchrechnung
von Problemen bei den Grundrechenarten iiberlagert — auch das Erweitern
zu einem Hauptnenner 12 gelingt nicht immer sicher und fehlerfrei.

Die Losungsschemata bei Standardaufgaben sind hiufig instabil. So fillt es
Schiilern vielfach schwer, innerhalb der Schemata mathematisch wesentli-
che Elemente von Konventionen (z.B. in welcher Form etwas notiert wird)
zu unterscheiden. Die Schemata stellen dann eher eine Belastung denn eine
Entlastung dar, wenn die Angst, etwas falsch zu machen, den Bearbei-
tungsprozess dominiert. Ferner bieten die Losungsschemata den Schiilern
keine Kontrollmoglichkeiten: Falsche Schemata werden auf diese Weise
nicht identifiziert, sondern — im schlimmsten Fall — sogar gefestigt.

Auch bei den Grundvorstellungen zeigt sich weites Spektrum. Adéquate
Vorstellungen sind Bruch als Teil eines Ganzen (verbale Beschreibung o-
der ikonische Darstellung) sowie Bruch als Quotient (ansatzweise oder
vollstindige Umwandlung des gemeinen Bruchs in einen Dezimalbruch).
Nicht addquate Vorstellungen kommen zum Ausdruck in Losungsansitzen,
die fiir natiirliche Zahlen passen, nicht jedoch fiir Bruchzahlen, sowie in
quasikardinalen Argumentationen, die im vorliegenden Fall nicht greifen,
weil jeweils ein Ubergang zu einem anderen Nenner nétig ist.

Die Beliefs in Bezug auf Mathematikunterricht lassen sich so beschreiben:

e Es dominieren rezeptive Lerntheorien. Typisch hierfiir ist die AuBerung,
dass die Lehrkraft Aufgabenlosungen ausfiihrlich vorbesprechen muss,
bevor sie von den Schiilern praktiziert werden konnen. Sie empfinden
damit eine hohe Abhéngigkeit von der Lehrkraft und klagen tiber Diszip-
linprobleme, die den unterrichtlichen Vermittlungsprozess storen.

e Prinzipiell wollen die Schiiler die Lerninhalte verstehen — dies gilt als
eine wesentliche Voraussetzung fiir ,,Spa}* — und Erfolge erzielen. Be-
grenzt wird dieses Wollen durch eine niedrige Frustrationsgrenze und
vielfdltige Probleme (z.B. Konzentrationsschwierigkeiten).

e Haufig iiberlagern Versagensdngste das fachbezogene Interesse.

e Es tritt eine relativ stabile und fachbezogen-globale Selbsteinschdtzung
zu Tage, die das Verhalten der Schiiler im Unterricht beeinflusst.

Diese Beliefs korrespondieren damit, dass die Schiiler in den Interviews
Aufgaben haufig danach sortieren, ob sie sie kennen oder nicht. Es tritt von
Seiten der Schiiler kein Losungsprozess auf — dieser wird, wenn er stattfin-
det, erst durch Impulse des Interviewers angesto3en.

Diskussion und Folgerungen

Die Untersuchung bestitigt die enorme Bedeutung von Grundvorstellun-
gen. Diesbeziiglich lassen sich zwei Aspekte unterscheiden:



e Sie bilden eine wichtige inhaltliche Basis zum Losen offener Aufgaben in
der Bruchrechnung und sind damit eine wesentliche Voraussetzung da-
fiir, dass tiberhaupt ein Losungsprozess in Gang kommen kann.

e Dartiiber hinaus sind sie mit den Beliefs verkniipft: Durch die Féhigkeit,
selbststindig Probleme 16sen zu konnen, gewinnen die Schiiler Vertrau-
en in ihre eigenen Fertigkeiten und Fdhigkeiten.

Als Konsequenz fiir den Unterricht ergibt sich die Forderung, adidquate
Grundvorstellungen gezielt aufzubauen und auch in der Folge explizit da-
mit zu arbeiten. Aufgaben wie die im Kasten dargestellten finden sich bis-
lang nur in wenigen Schulbiichern, insbesondere nicht in solchen fiir die
Hauptschule. Dariiber hinaus gehen offene Impulse, wie die eingangs dar-
gestellten Interviewfragen oder das Schreiben von Rechengeschichten. Hier
st weitere Entwicklungsarbeit notig, insbesondere um die in der Haupt-
schule problematische ,,Sprachlastigkeit der Aufgaben zu verringern.

Gib fiir den geférbten Teil der Flache einen Bruch an.

Welcher der beiden Briiche lasst sich kiirzen?
Begriinde dies anhand der Zeichnung.

Erweitere die Briiche mit 2 und stelle das Erweitern
in der Zeichnung dar.

Jedoch miissen sich nicht nur die Aufgaben dndern, sondern auch deren
Bearbeitung im Unterricht: Dies ldsst sich unter Schlagworten wie ,,Ziel-
klarheit* oder ,,Explizitmachen von Losungswegen* zusammenfassen. Das
bewusste Lernen von Mathematik, das auch eigene Fertigkeiten und Fahig-
keiten offen legt und betont, scheint ein wesentlicher Schritt hin zur Verén-
derung der passiv-rezeptiven Sichtweise von Mathematikunterricht zu sein.
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