Sebastian KOLLHOFF, Bielefeld

Elementare Transferprozesse in der Bruchrechnung

Das Gelingen von Transferprozessen beim Lernen gilt sowohl in der empi-
rischen Lernforschung, als auch insbesondere im schulischen Lernkontext
als wesentliches Kriterium fiir die Permanenz des Gelernten. Tragfahige,
hinreichend vernetzte, flexible und bereichsunabhingig aktivierbare Wis-
sensstrukturen zeichnen sich dadurch aus, dass sie auch in unbekannten wie
komplexen Situationen und Lernanforderungen angewandt werden konnen.
So wird die Losung von Transferaufgaben im schulischen Kontext wie
auch in empirischen Studien hdufig zur Bewertung des Erfolgs von Lern-
prozessen herangezogen. Nicht zuletzt aus diesem Grund ist das Ausblei-
ben von Transfer einer der haufigsten Befunde der psychologischen wie
fachdidaktischen Lernentwicklungsforschung.

In Anbetracht der hohen Bedeutungszuschreibung von Transferprozessen
fir das Lernen, stellt sich eine Antwort auf die Frage, was konkret unter
einem Transfer zu verstehen ist, hochst divergent dar. Verallgemeinernde
Definitionen, wie etwa von Mahler und Stern (2010, S. 859) beschreiben
Transfer als ,,die erfolgreiche Anwendung angeeigneten Wissens bzw. er-
worbener Fertigkeiten im Rahmen einer neuen, in der Situation der Wis-
sens- bzw. Fertigkeitsaneignung noch nicht vorgekommenen, Anforde-
rung®. In der Literatur gibt es jedoch eine Vielfalt von Definitionen und
Theorien aus verschiedenen Disziplinen und im Laufe der empirischen Er-
forschung von Transferprozessen wurde eine Vielzahl von Transferbegrif-
fen vorgeschlagen, die eine Unterscheidung auf einem Kontinuum ver-
schiedener Qualititen des Transfers in eng umschriebenen Wirkungsdi-
mensionen reprisentieren (eine ausgewihlte Ubersicht findet sich zum Bei-
spiel bei Méhler & Stern, 2010).

So vielfiltig sich die Unterscheidungen zwischen verschiedenen Transfer-
qualititen darstellen, verhélt es sich auch mit theoretischen Erklarungen fiir
erfolgreichen (vgl. z.B. Méhler & Stern, 2010; Steiner, 2006; Goldstone &
Day, 2012) und ausbleibenden Transfer. So unterscheidet etwa Renkl
(1996) in einem Ubersichtsartikel zum Phiinomen ausbleibenden Transfers
zwischen

—  Strukturdefiziterkldrungen, die das Ausbleiben von Transfer auf struk-
turelle Defizite im Wissen zuriickfiihren,

— Metaprozesserklarungen, die eine fehlende Aktivierung von vorhan-
denen Wissensstrukturen zum Beispiel durch defizitire metakognitive
Steuerungsprozesse erklaren und
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— Situiertheitserkldrungen, die triges Wissen liber die situative Gebun-
denheit bzw. die Bereichsspezifitdt des Wissens erklaren.

Steiner resiimiert in einem Lehrbuchbeitrag zum Transfer, dass ,,was da
wirklich transferiert wird, nicht leicht zu sagen [ist]; die Forschung ist
kompliziert, bewegt sich in Mikrowelten und gestattet wenig Verallgemei-
nerung etwa im Hinblick auf schulische Lernprozesse* (Steiner, 2006, S.
202). Insbesondere in der experimentalpsychologischen Literatur findet
sich eine Vielzahl von Studien zu Transferprozessen mit mathematischen
Konzepten als Untersuchungsgegenstand. Die Betrachtung dieser Untersu-
chungen wirft besonders in einem mathematikdidaktischen Kontext Fragen
auf und offenbart Forschungsdesiderata:

— Die psychologische Forschung konzentriert sich hdufig auf schemati-
sche Inhalte und Problemlodsesituationen, wie etwa das Umformen von
Gleichungen (vgl. z.B. Sweller & Cooper, 1985) oder der Anwendung
von Pfadregeln in der Stochastik. Inwieweit sich jedoch Transferpro-
zesse beim Begriffsverstindnis oder bei der Entwicklung tragfahiger
inhaltlich mathematischer Vorstellungen vollziehen bleibt weitestge-
hend offen.

— Die Studien folgen im wesentlichen zwei Paradigmen: Zum einen ha-
ben sie einen Laborcharakter und es wird in kontrollierten instruktio-
nalen Settings eine spezifische Verhaltensdnderung der Probanden ge-
fordert. Zum anderen bestehen sie in Einzelfallstudien (vgl. z.B. Wag-
ner, 2006), die zum Teil ebenfalls unter Laborbedingungen Wahrneh-
mungs- und Verhaltensdnderungen einzelner Probanden iiber einen
mehrstiindigen Lehrgang verfolgen. Die Studien werden zumeist mit
Studierenden und nicht mit Schiilern durchgefiihrt. Inwieweit sich die
hier gewonnen Kenntnisse auf einen schulischen Lernkontext {ibertra-
gen lassen ist nicht geklart.

Fiir den Mathematikunterricht konnen Analysen von Schiilervorstellungen
auf einer normativen stoffdidaktischen Ebene, die im Hinblick auf ein di-
daktisches Ziel aus inhaltlichen Uberlegungen hergleitet werden und Deu-
tungsmoglichkeiten eines Sachzusammenhangs und dessen inhaltlich ma-
thematischen Kerns beschreiben, erfolgen oder auf deskriptiver Ebene Auf-
schluss iiber die individuellen und subjektiven Erklarungsmodelle der
Schiiler geben (vgl. vom Hofe, 1995). In der Forschung dominieren de-
skriptive Analysen, die Fertigkeiten von Schiilern liber mathematische
Aufgaben erfassen und beschreiben. Insbesondere in Bezug auf Transfer-
prozesse beim Mathematiklernen bilden sich in den Fihigkeitsstrukturen
der Schiiler zwangsldufig Gegenstandsstrukturen mit ab (vgl. Bauersfeld,
1985), die aus einer stoffdidaktischen Perspektive bisher nicht eindeutig

632



identifiziert sind. Zudem mangelt es an einer theoretischen Fundierung fiir
die Analyse von Variationen, die eine Aufgabe zu einer Transferaufgabe
machen.

Im Folgenden wird exemplarisch anhand eines Beispiels aus der Bruch-
rechnung veranschaulicht, wie sich Transferprozesse normativ auf drei
Ebenen charakterisieren lassen.

.Zwei Freunde teilen sich gleichmaflig eine 1 1 ganze Pizza 1 halbe Pizza

Pizza. Jeder bekommt eine halbe Pizza.

a) Wie viel bekommt jeder, wenn sich 3, 4,
5, 6 Freunde eine Pizza teilen?
Zeichne auch.

b) Wie viele drittel, viertel, flinftel, sechs-

tel Pizzas ergeben jeweils eine ganze
Pizza? 1 ganze Pizza = 2 halbe Pizzas

Aus: vom Hofe, R. et al. (2012): Mathematik heute 5. Braunschweig: Schroedel Verlag, S. 170.

Von dieser Aufgabe ausgehend lassen sich Transferschritte auf der Ebene
des Objekts und der situativen Einbettung, der Ebene der Reprdsentation
und der Ebene der zugrunde liegenden Grundvorstellung im Sinne der
konzeptuellen Vorstellungsentwicklung aufzeigen.

Die Pizza als konkreter Gegenstand soll auf zwei Freunde gleichmiBig ver-
teilt werden. Die Anteilbildung erfolgt zunidchst auf einer anschaulichen
Ebene und ist, obgleich sie in der Aufgabe grafisch vorgegeben wird, an
eine konkrete Handlung und einen spezifischen subjektiven Erfahrungsbe-
reich (Bauersfeld, 1985) gebunden. Fiir einen Transferschritt auf Ebene des
Objekts bzw. der Situation konnte die Pizza auch durch eine Torte oder ein
Blatt Papier ersetzt werden, ohne dass sich an der primaren Handlungsvor-
stellung etwas dndert. Wird die Pizza jedoch durch eine abstrakte GroBe,
z.B. eine Strecke mit 1 km Lénge, ausgetauscht, andern sich die situativen
Handlungsmoglichkeiten und —einschrinkungen (vgl. Greeno, Smith &
Moore, 1993). Fiir die Aufgabenbearbeitung miissen andere spezifische
GroBenvorstellungen aktiviert werden, und sie ist nicht ohne weiteres an
einem konkreten Gegenstand durchfiihrbar.

In Aufgabenteil a) soll die Pizza auf mehr als zwei Personen verteilt wer-
den. Die zugehorige externe Représentation soll eigenstindig erstellt wer-
den. Eine naheliegende Darstellung wire an dieser Stelle die Représentati-
on als Kreis, der mit Hilfe der Winkelteilung in die entsprechende Anzahl
von Teilen zerlegt wird. Ein Transferschritt in Form einer Ubersetzung in
eine andere Darstellung besteht z.B. in der Wahl eines Rechtecks als Re-
prasentation der Pizza, wodurch eine gerechte Teilung vereinfacht wird.
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Durch eine Ubersetzung in ein sprachliches Register (vgl. Duval, 2006) ist
die Aufgabe iiber die Deutung des Nenners als Malizahl ohne zusitzliche
Vorstellungsaktivierung moglich.

Auf der Ebene der zugrundeliegenden Grundvorstellung wird bereits in
Aufgabenteil a) ein Transferschritt erfordert, indem das Halbieren einer
Pizza auf eine Drei-, Vier-, Fiinf- und Sechsteilung erweitert werden muss.
Wihrend das Verteilen an zwei und vier Personen durch fortgesetztes Hal-
bieren noch iiber alltagsgebundene Handlungsvorstellungen erfolgen kann,
so sind diese fiir ein Fiinftel oder Sechstel moglicherweise weniger ausge-
pragt und erfordern eine schematische Erweiterung der konkreten Hand-
lungsvorstellung. In Aufgabenteil b) wird eine Inversion erfordert, indem
nicht mehr von einem Ganzen auf den Teil, sondern von einem Teil auf die
Beschaffenheit des Ganzen geschlossen werden muss. Die zugrundeliegen-
de Handlungsvorstellung ist nicht mehr die eines Teilungsprozesses, son-
dern das Zusammenfiigen von gleichen Teilen im Sinne einer fortgesetzten
Addition oder der n-fachen Vervielfachung des betrachteten Anteils.
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