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Zu der Analyse von Fehlern und Fehlvorstellungen in den
Texten von Schiilerinnen und Schiilern

Einige einleitende Anmerkungen

In diesem Beitrag mochte ich einige der Ergebnisse aus der Untersuchung
von Entwicklungstrends im Begreifen des Bruchbegriffes aufzeigen. Er
kniipft an die Artikel an, in denen ich mich mit der Bildung der
Prikonzeption und intuitiver Vorstellungen von Briichen und mit den
Nutzungsmdglichkeiten der Schiilerformulierungen der Textaufgaben als
diagnostisches Mittel befasstete (Ticha, 2000; Ticha, 2003).

Die Untersuchung fiihren wir mit dem folgenden Ziel durch (a) zur
Entdeckung von Antworten auf folgende Fragen beizutragen: warum haben
Kinder Probleme, wo und welche sind die Hindernisse, wie kann man das
Nichtverstehen beseitigen, (b) die Kompetenzen der Lehrer zu erhohen und
zur Professionalisierung ihrer Arbeit beizutragen.

Ausgangspunkte

Wir gehen von der Uberzeugung aus, dass die Tiefe des Verstiindnisses mit
der systematischen Bereicherung des Vorrats an unterschiedlichen
Reprisentationstypen und der Fahigkeit, zwischen ihnen zu iibertragen,
zusammenhingt (Halford, 1993). Unsere bisherigen Untersuchungen
zeigen, dass auf der Grundlage des Studiums der Aufgaben, welche die
Schiiler selbst schufen (sie l6sten Vorgaben der Art Schreib eine
Sachaufgabe, zu deren Losung es geniigt, 1/4+1/2 zu berechnen), wir das
Niveau ihrer Vorstellungen und ihres Verstdndnisses, Hindernisse beim
Verstindnis und Missverstindnisse feststellen konnen (Silver, Cai, 1996;
Ticha, 2003 usw.).

Arbeitsverfahren

Die Schiiler arbeiteten die erwdhnte Vorgabe schriftlich aus. Didaktisch
interessante Aufgaben vergaben wir mit einem bestimmten zeitlichen
Abstand zur Losung einerseits an ihre Schopfer, anderseits an gleich alte
Schiiler. Wesentlich war das Abschlussgesprach mit den Schiilern
(Schopfern der Aufgaben und den Ldésenden). Didaktisch interessante
Aufgaben werden Gegenstand (a) des Gespriachs mit ihrem Urheber, also
haufig Instrument der Reedukation und (b) der gemeinsamen Reflexion,
deren Teilnehmer Schiiler, Gruppen von Lehrern bzw. Gruppen von
Lehramtsstudenten sind.



Einige Beispiele der geschaffenen Aufgaben

In dieser Untersuchung zeigte es sich, dass die gleichen Fehlkonzeptionen,

die wir bei Schiilern der 5. Klasse antrafen, auch in den Arbeiten von

Schiilern der 8. Klasse auftraten, und sogar bei Studenten von Hochschulen

(es zeigt sich Gewohnheit der Grundvorstellungen), z.B.

e Die Klassen 6.4 und 6.B wdhlten den ,, Lehrer des Jahres “. Die meisten
Stimmen hatte Frau Neumann. Aus der 6.A wurde sie von 1/4 der
Schiiler gewdhlt, aus der 6.B von 2/3. Welcher Teil der Schiiler aus
beiden Klassen wdihlte Frau Neumann? (Wie viele Studenten beider
Klassen wdhliten Frau Neumann?)

Berechnung (Urheberin): 2/3 + 1/4= 3/4
Antwort:  3/4 der Gesamtanzahl an Schiilern beider Klassen wdhlte
Frau Neumann.

Die Schiilerin machte sich nicht bewusst, dass sie den Bruch abwechselnd

als Operator und als Grofe auffasste. AuBlerdem machte sie sich nicht

bewusst, dass sie mit drei unterschiedlichen Ganzen arbeitet. Hier dulerte
sich der stérende Einfluss der vorhergehenden Kenntnisse des Rechnens

mit natiirlichen Zahlen (d.h. Konzeptwechsel ist notig; Prediger, 2006).

Besonders iiberraschend waren fiir uns die Aufgaben, welche die Schiiler

zur Berechnung (3/4 « 20) aufstellten. Und vor allem die Probleme, die sie

mit dieser Aufgabe hatten. Zwei Beispiele

o FEinige Kinder fehlten in der Klasse, es blieb nur 3/4 der Klasse iibrig.
Die Kinder erhalten tdglich ein Getrdnk, und heute bekamen sie 20
Stiick. Wie viele Kinder waren in der Klasse, wenn das Trinken fiir jeden
Schiiler ausreicht?

Was stellt die Angabe 20 Stiick dar? Was ist das Ganze?

e Bei der Hochzeit erhielt jeder Hochzeitsgast einen Hochzeitskuchen.
Der Kuchen war so grof3, dass jeder nur 1/4 afs. Wie viele Viertel
blieben insgesamt iibrig, wenn es 20 Hochzeitsgdste waren?

Berechnung 20+ 3 = 60

Antwort Es blieben 60 Viertel.

Das Viertel als neue Einheit (Griesel, 1981).

Ein weiterer von den Quellen der Schwierigkeiten

Es wird angegeben, dass die Moglichkeit, einen Bruch auf verschiedene
Arten zu interpretieren, die Quelle fiir Missverstandnisse ist und die
Schiiler verwirrt. Gegenwirtig werden in der Regel fiinf miteinander
verbundene Unterkonstrukte aufgefiihrt: Teil — Ganzes, Verhiltnis,
Operator, Quotient, Mal} (part-whole, ratio, operator, quotient, measure),
wobei der Unterkonstrukt ,,Teil-Ganzes*“ (part-whole) alle iibrigen
durchzieht (Charalambous, 2006).



Wir bemiihen uns festzustellen, wie die Schiiler, Lehramtsstudenten, und
Lehrer einen bestimmten Bruch interpretieren, welche der fiinf genannten
Unterkonstrukte/Interpretationen sie in Betracht ziehen.

Die Methode der Schaffung/Bildung von Aufgaben erwies sich als sehr
aufschlussreich, daher beschlossen wir, sie auch bei der Feststellung der
unterschiedlichen Interpretationen von Briichen in den Arbeiten der
Schiiler, Lehramtsstudenten und Lehrer zu nutzen.

Wir vergaben daher einzelnen Gruppen die folgenden Vorgaben

Schiilern der 4. und 8. Klasse:

Schreib eine Sachaufgabe zum Bild. Eventuell: Was kann mit diesem Bild
veranschaulicht werden?
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In den Aufgaben, die von Schiilern der 4. Klasse aufgestellt wurden,
beobachteten wir eine Erscheinung, die H. Griesel (1981) als ,.der
quasikardinale Aspekt* bezeichnete: ,,... die Halbe, Drittel, Viertel, ...
(werden) als neue Einheiten aufgefasst, ...““. Sie arbeiten mit ,,Einheiten
neuer Art“. In diesem Falle mit , Fiinfteln*. Die Bezeichnung ,,Fiinftel
verstehen sie in gleichem Sinne wie ,,Apfel, ,,Murmel®.
e Die Mutter hat 5 Apfel gekauft. Aber Vater hat 3 gegessen. Wie viele
Apfel sind iibrig geblieben?
5/5-3/5=2/5
Der Mutter sind 2 Apfel geblieben.
In der 8. Klasse haben wir meistens Operatoren und Verhiltnisse gefunden.

Lehramtsstudenten:

Situation: Hanka schrieb 1/2 Stunde eine Aufgabe und 1/4 Stunde lernte sie
Worter. Stellen Sie fiinf Sachaufgaben auf und rechnen Sie diese aus.

Uns hat die Arbeit weniger Studenten iiberrascht. Die Farbigkeit der Sujets
und die Vielfdltigkeit der Interpretationen. Bei den iibrigen Studenten
trafen wir eher auf didaktisch interessante Aufgaben, die uns auf mogliche
unzureichende Vorstellungen und Fehlkonzeptionen nicht nur des
Bruchbegriffes aufmerksam machten. Es zeigt sich der Bedarf an den
Konzeptwechsel in verschiedenen Gebieten.

o [n einer 1/4 Stunde lernt Hanka 8 Worter. Wie viel Zeit wird sie

brauchen, um 40 Worter zu lernen?

Lehrern:

Schreiben Sie Aufgabentypen (konkrete Beispiele), die Ihrer Ansicht nach
bei der Behandlung des Themas BRUCH gelost werden sollten.




Alle Lehrer nahmen Aufgaben auf und betonten diese, in denen der
Unterkonstrukt/die Interpretation ,,Teil - Ganzes“, das Mal und der
Operator auftraten. In dieser Gruppe der Befragten trat nicht ein einziges
Mal das Verhiltnis auf.

Weitere Vorhaben

Es scheint, dass die Aufgabe, die wir an die Studenten vergaben, die
interessantesten Ergebnisse brachte. Daher beginnen wir, sie auch an die
iibrigen beiden Gruppen zu vergeben, also an Schiiler der 4. und 8. Klasse
und an Lehrer. Wir verarbeiten die Erscheinungen, anhand derer wir die
geschaffenen Aufgaben sortieren werden.

In den von Schiilern/Studenten erstellten Aufgaben taucht eine breite Skala
von Problemen auf. Wir beabsichtigen, die Haupttypen des
Nichtverstehens, die bei den von Schiilern geschaffenen Aufgaben
auftauchten, zu klassifizieren. Auf dieser Grundlage wollen wir eine
Ubersicht iiber die Hauptarten des Missverstehens und ihrer Indikatoren
erstellen und Wege des Konzeptwechsels suchen.
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