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Verlaufe individueller Schematisierungsprozesse —
vom Anteil vom Anteil zur Rechenregel

Fortschreitende Schematisierung

Altbekannt erscheint das Prinzip der fortschreitenden Schematisierung als
eines der Kernprinzipien von vorstellungsorientierten, und lernenden-
aktivierenden Unterrichtskonzeptionen (Treffers 1987, Streefland 1991).
Doch was ist Schematisierung genau, und wie verlaufen die Prozesse bei
den Lernenden im Detail?

Unter Schematisierungsprozessen werden im Rahmen meines Dissertati-
onsprojektes alle Prozesse begriffen, die von individuellen, informellen und
durch Anschauungsmittel gestiitzten Losungswegen zum Kalkil flhren,
gleich ob sie sich in Bildern, symbolischen Notationen, Sprache oder
Handlungen manifestieren (Glade 2011 in Anlehnung an Treffers 1987).
Diese Schematisierungsprozesse werden nicht als Abstraktion, sondern in
Anlehnung an Aebli als Verdichtungen gefasst, um zu betonen, ,,dass der
neue Begriff in Kontinuitdt an das bisherige Wissen anschlief3t und dass
durch die Pyramide seiner Konstruktion hindurch die Bedeutungen weiter-
gereicht werden, die im bisherigen Wissen und in der bisherigen Erfahrung
angelegt sind“ (Aebli 1981, 111). Diese Bedeutungsweitergabe soll die in-
tendierte Verknupfung von informellen vorstellungsbezogenen und kal-
kilméaltigen Wegen akzentuieren, anstatt die Entwicklung von Rechenre-
geln vornehmlich mit Vergessen verknlpfen (vgl. z.B. Krdmers Dictum der
»Kalkdlisierung als Vergessenstechnik®, Kramer 2003, 169.)

Lernumgebung zum Anteil vom Anteil

Ausgehend von Kontextproblemen wird das Konzept des Anteils vom An-
teil entwickelt (Aufgabenmaterial nach Prediger et al. 2013, auch abge-

druckt in Glade & Schink 2011) und
Anteile von Anteilen in Rechteck-
bildern anschauungsgestiitzt be-
stimmt (vgl. Bilder im Kasten auf
der Ubern&chsten Seite). Daraus
wird ein Kalkil-Weg zunéchst nur . .
fir Stammbriiche (mit Zahler 1), * Kann"stdu eIne Regel finden?

dann firr andere Briiche entwickelt. | ® Begrundg de!ne Regel. _

Dazu dienen die Schematisierungs- | Moderationsimpulse: - Vergleicht

impulse im nebenstehenden Kasten. untereinander. Erklart einander.

Schematisierungsimpulse:

e Kann man das auch einfacher
schreiben / 16sen?

e Kann man das auch ohne das
Zeichnen von Bildern 16sen?

InJ. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2014 (S. 423-426).
Minster: WTM-Verlag
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Forschungsdesign

Die Studie ist im Rahmen des langfristigen Entwicklungsforschungs-
projekts KOSIMA (Hufmann, Leuders, Barzel & Prediger 2011) angesie-
delt. Die Daten wurden in Designexperimenten (Gravemeijer & Cobb
2006) im Laborsetting mit 10 x 2 Sechstklasserinnen und -kl&sslern an ei-
ner nordrheinwestfélischen Gesamtschule und einem Gymnasium durch
Videographie und Transkription erhoben.

Untersucht wurden Schematisierungsprozesse von 1-3 Schulstunden in
oben skizzierter Lernumgebung, nicht wie oft tblich langfristige, Gber zum
Teil Jahre angelegte Lernprozesse (vgl. z.B. Streefland 1991). Dies ermdg-
licht, die relevanten Prozesse auf einer Mikroebene zu rekonstruieren.

Die Analyse der Transkripte erfolgte auf der Basisebene durch Rekonstruk-
tion der Theoreme- und Konzepte-in-Aktion (nach Vergnaud 1996), um
sich den Prozessen interpretativ anzundhern. Die in der Basisanalyse re-
konstruierten Konzepte- und Theoreme-in-Aktion wurden im zweiten
Schritt durch deren intraindividuellen und interindividuellen Vergleich ein-
heitlicher formuliert und ausgescharft. lhre Systematisierung zu einem
strukturierten Analyseinstrument wird zusammen mit den Ergebnissen vor-
gestellt.

Einblicke in Prozess und Ergebnisse der Analyse

Die Untersuchung der rekonstruierten Konzepte und Theoreme-in-Aktion
zeigte, dass sich die Entwicklung bei den jeweiligen Lernendenpaaren nicht
unabhangig von den jeweiligen zu bearbeitenden Aufgaben beschreiben
lasst. Stattdessen verlaufen die Schematisierungsprozesse entlang von Ent-
wicklungslinien in ,,Handlungsaufgaben®, die sich auf die zu erledigenden
Aufgabenstellungen beziehen (siehe Kasten).

Aufgabenstellung Handlungsaufgaben
Zeichne ein Bild. Ganzes Finden

Ganzes Einteilen
Bestimme den Anteil vom Anteil. Anteil vom Anteil Ablesen
Versuche es ohne zu zeichnen. Von Darstellungen Lésen

Es lassen sich entlang der Handlungsaufgaben Kategorien von Theoremen-
und Konzepten-in-Aktion unterscheiden, die sukzessive in Schematisie-
rungsprozessen durchlaufen werden. Diese inhaltlich unterscheidbaren Ka-
tegorien, die eine Beschreibung der Progression in der jeweiligen Hand-
lungsaufgabe ermdglichen, bezeichne ich als Schematisierungsstufen.
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Die hier vorgestellten Ebenen der Analyse sind in der Tabelle unten in
konzentrierter Form angedeutet. (Theoreme-in-Aktion sind nicht abge-
druckt. Flr Transkriptauszige vgl. Glade & Schink 2011.)

Schematisierungsstufen in der Handlungsaufgabe ,,Ganzes Finden*

Transkriptauszige Konzept-in- Schematisie-
Aktion rungsstufe
“Wie soll ich das I Rechteck als Unbestimmtes
in drei teilen?* 1 1 E L2 f : beliebiges Ganzes wahlen
5V i aW Ganzes
»In der Lange habe ich 9 Ké&stchen gemacht, weil | Passung von Ein Anteil
das kann man besser durch 3 teilen.” einem Anteil wird bei der
»Die Lange habe ich 1 1lr und einer Sei- | Konzeption
gezahlt. Die nach unten Svonzi tenlénge / des Ganzen
habe ich gar nicht gezéhit.” T Ganzem als bewusst ge-
Teilbarkeit nutzt
,»9 ist ja durch 3 teilbar, 3 mal 3 ist 9 und das ist | Passung von Beide Anteile
dann ja ein Drittel jeweils.” zwei Anteilen | werden be-
»Ich hétte bei der GroRe 5 genommen. Weil 1/5.% | und Seitenlén- | wusst bei der
H 1 1 gen/ Ganzem | Konzeption
e —von— des Ganzen
5 3
n‘ genutzt
,Ich hab das verkirzt.“ " i Nenner als Als Seitenlén-
[ ’ | Seitenlangen | gen werden die
[ : Zahlen im
Zvon= - (Vereinfa-
f‘ - chung) Nenner genutzt
»Ich glaub ich hab einen Trick damit das schneller
geht wie man das besser rein kriegt.”

Die Entwicklung in der Handlungsaufgabe ,,Ganzes Finden* ist dadurch
gekennzeichnet, dass zunehmend Kriterien an das Ganze herangetragen
werden, so dass es weiter vorstrukturiert und insofern weniger frei wahlbar
wird. Verdichten heil3t fur diese Handlungsaufgabe also: die Beziehung
zwischen dem Ganzen und den Nennern zunehmend in den Blick zu neh-
men und zu optimieren. Ist die Handlungsaufgabe durch das Entwickeln
der Nutzbarkeit der Nenner als Seitenldangen schematisiert, wird sie nur
durch Ruckgriff darauf abgearbeitet, ohne sonderlich im Fokus zu sein.
Dabei sind die weniger gut vorstrukturierten Konzeptionen des Ganzen
nicht einfach nur vergessen, sondern sie sind im Konzept-in-Aktion
|INenner als Seitenlange|| verdichtet.
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Fazit

Diese ersten Einblicke in ein komplexes Dissertationsprojekt (Glade 2015)
deuten in der gebotenen Kiirze an, wie sich Prozesse der fortschreitenden
Schematisierung mit dem auf Vergnaud aufgebauten Analyseinstrument als
Entwicklung durch Schematisierungsstufen in verschiedenen Handlungs-
aufgaben informativ beschreiben und besser verstehen lassen. Verdichten
bedeutet dabei jedoch in den verschiedenen Handlungsaufgaben ganz un-
terschiedliches.
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