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Begriffliche Bestimmung: Transferleistung — Transferprozess

Die Entwicklung des Bruchzahlbegriffs ist ein schwieriger Prozess, der kon-
zeptuelle Erweiterungen von elementaren Zahl- und Operationsvorstellun-
gen erfordert. Es bedarf eines sukzessiven Aufbaus von Grundvorstellungen,
die im Verlauf der fortschreitenden Begriffsbildung erweitert, miteinander
vernetzt, neu strukturiert und zum Teil auch korrigiert werden mussen. In
einer Vielzahl empirischer Studien (z.B. Wartha 2007) werden wesentliche
Hurden und Schwierigkeiten in der Begriffsbildung tber ausbleibenden
Transfer in Bezug auf die Erweiterung von Grundvorstellungen sowie die
Entwicklung von Fehlvorstellungen durch falschliche Ubertragungen von
Struktureigenschaften der nattirlichen Zahlen erklért.

Die erhobenen Schwierigkeiten in der Entwicklung von elementaren Bruch-
zahlvorstellungen werden zumeist rein resultativ als Produkt vorangehender
Lernprozesse in Leistungstests erhoben. Obgleich in der Literatur eine Viel-
falt an Zusammenstellungen empirisch erhobener Fehlermuster (z.B. Eichel-
mann et al. 2012) vorliegt, weil man noch wenig uber die detaillierten Ver-
laufe dieser Begriffsbildungsprozesse, insbesondere hinsichtlich der sukzes-
siven Erweiterung von VVorwissensstrukturen, die als kritische Punkte in der
Begriffsbildung identifiziert werden.

In der diesem Beitrag zugrundeliegenden Studie (Kollhoff 2015, 2016) wer-
den genau diese Ubertragungsprozesse in der Entwicklung elementarer
Bruchzahlvorstellungen im Detail untersucht. Entgegen des in der psycho-
metrischen Leistungsmessung vorherrschenden produktbezogenen Transfer-
begriffs einer abgeschlossenen Transferleistung als Ergebnis eines Lernpro-
zesses wird in dieser Studie ein prozessorientierter Transferbegriff angewen-
det, der Transferprozesse als die Prozesse der Ubertragung auf ein neues An-
wendungsgebiet beschreibt, wobei die Art der tbertragenen Wissensstruktur
sowie der Ursprung und das Ziel der Ubertragung eindeutig identifizierbar
sind. Die zentralen Fragen der Studie sind dabei: (1) Welche Transferpro-
zesse lassen sich normativ in der Entwicklung von tragféhigen Bruchzahl-
vorstellungen identifizieren? (2) Wie bilden sich die normativ intendierten
Transferprozesse in den individuellen Lernprozessen der Schilerinnen und
Schiiler ab? (3) Welche Rolle nehmen Transferprozesse in der Entwicklung
von Grundvorstellungen und in der Begriffsbildung ein?
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Transferprozesse in der Entwicklung des relativen Anteilbegriffs

Im Kern in der Entwicklung eines tragfahigen Bruchzahlkonzepts steht u.a.
der Transferprozess von einem Verstandnis von einem Bruch als Teil eines
gegenstandlichen Ganzen zu einem Verstandnis von Bruchzahlen, das die
Deutung und den Umgang mit Bruchzahlen ohne eine Bezugsgroflie ermog-
licht. Dieser Prozess kann normativ durch eine Reihe von untergeordneten
Teilschritten beschrieben werden. Einer dieser Teilschritte ist die Reversibi-
litat (vgl. Ramful 2014) der Bruchherstellung. Die Schuler haben gelernt zu-
néchst Stammbriche durch Zerlegen eines Ganzen in gleich grole Teile her-
zustellen und diese zu vervielfachen. Die Inversion dieser Bruchherstellung
bzw. der Riickschluss von einem vorgegebenen Teil auf das Ganze kann aus
zwei Perspektiven vorgenommen werden. Aus einer statisch-ikonischen
Ebene kann auf Grundlage einer ikonischen Représentation des Anteils der
fehlende Teil zum Ganzen erschlossen werden oder auf einer statisch-sym-
bolischen Ebene die Differenz zwischen Zahler und Nenner bestimmt wer-
den.

Fallbeispiel: L und M und der Ruickschluss auf das Ganze

Der folgende Ausschnitt entstammt aus einer Lernsituation aus dem Unter-
richt einer flnften Klasse im Anschluss an die unterrichtliche Einfuhrung
von Stammbrichen und ihrer ikonischen Darstellung. Anhand von Kreis-
und Rechteck-Reprasentationen erarbeiten die Schiler in der vorliegenden
Sitzung in Partnerarbeit die Herstellung von echten Briichen, indem sie
Stammbrtiche vervielfachen. Der folgende Transkriptausschnitt ist ein Aus-
zug aus ihrer Bearbeitung einer Transferaufgabe, in der sie zu den symbo-

. .. 1 5 7 7 .
lisch angegebenen Briichen 15 und Py den Anteil nennen sollten, der

noch zu einem Ganzen fehlt. Als Hilfe wird den Schiilern angeboten, dass
sie auch zeichnen kdnnen.

1 M: [lacht] Wir kénnen auch zeichnen. Nein, ich zeichne nicht.
Ha? Wie viel fehlt zu einem Ganzen. Geteilt durch 4, bodah! 4
geteilt durch 4 gleich 0, bdah. Gleich 1, 1 Eintel.

1 Einstel .. 1 Viertel ..
L: [zur Lehrkraft] Aber von welchem Ganzen? Zu welchem Ganzen?
LK: Wie viel fehlt von einem Viertel bis zu einem Ganzen?

L: Ja, aber wie wissen wir denn wie groBl ein Ganzes ist?

g w N

LK: Du kannst dir ja zum Beispiel mal ein Viertel aufzeichnen und
gucken wie das aussieht.

M: Rechteck oder Kreis?

7 LK: Das konnt ihr euch aussuchen.

[Ablenkung]

[e)}
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Nachdem M die Aufgabenstellung gelesen hat, lehnt er sofort ab zu zeichnen
und versucht die Anteilherstellung von einem Viertel zu beschreiben (1). Da-
bei nimmt er als Ausgangpunkt jedoch nicht 1, sondern 4. Er teilt 4 durch 4
und ist schlief3lich irritiert, dass diese Rechenoperation nicht zu einem Vier-
tel flhrt. Es ist zudem anzunehmen, dass er die Aufgabenstellung nicht wie
angedacht verstanden hat. L sucht Hilfe bei der Lehrkraft und fragt, zu wel-
chem Ganzen noch etwas fehlt (2). Zusammen mit seiner Frage, wie man
denn wissen konne, wie groR das Ganze sei (4) wird deutlich, dass Ls Vor-
stellungen von einem Anteil sehr stark an eine konkrete GroRe gebunden
sind. Die Lehrkraft schl&gt in der Folge vor, dass sie den Bruch zunéchst
einmal zeichnen und sich die Situation bildlich vergegenwaértigen sollen. Ob-
gleich beide Schiler zuvor eine bedeutende Anzahl an Briichen in Kreis- und
Rechteck-Représentationen gezeichnet haben, scheint M noch nicht einge-
sehen zu haben, dass die Form, in der das Ganze reprasentiert wird, nicht
von Bedeutung ist (6).

8 LK: Kann ich euch helfen?

9 L: Nein.

10 M: Doch, wie soll man das denn bildlich darstellen, 1 Viertel?

11 LK: Wie habt ihr das denn bisher gemacht?

12 L: Es fehlen eh nur drei Viertel.

13 LK: Achso, woher weiBt du das?

14 L: Keine Ahnung, das hab’ ich jetzt einfach nur so gesagt.

15 M: Wieso denn drei Viertel?

16 L: Warum nicht? [zeichnet] Wir haben hier schon 1 Viertel.

Und jetzt fehlen uns noch drei Viertel.

17 M: Warum denn drei?
Im weiteren Verlauf wird deutlich, dass M weitaus grundlegende Schwierig-
keiten zu haben scheint. In Zeile 10 fragt er die Lehrkraft, wie man den Bruch
ein Viertel bildlich darstellt. Wahrend die Lehrkraft darauf eingeht und ihn
fragt, wie sie das in den vergangenen Stunden gemacht haben wirft L ein,
dass zu einem Viertel noch drei Viertel zu einem Ganzen fehlen. Auf die
Frage der Lehrkraft nach einer Begriindung gibt er zundchst lediglich an es
nicht zu wissen und ,,einfach nur so gesagt* zu haben. L scheint intuitiv zu
vermuten, dass dies die korrekte Antwort ist und beginnt eine Darstellung
von einem Viertel in einem Rechteck anzufertigen. M ist von dieser Antwort
nicht tberzeugt. Anhand seiner Zeichnung begriindet L dann, dass bereits
ein Viertel als ein Teil von insgesamt vier vorhanden ist und somit noch drei
weitere Teile zu einem Ganzen fehlen. Auch diese Begriindung anhand einer
Zeichnung tiberzeugt M nicht.

L geht daraufhin nicht weiter auf Ms Hilfesuche ein und bearbeitet allein die
weiteren Teilaufgaben. M schreibt ab.
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18 L: [schreibt die Briliche ergadnzenden Briiche zu g und-% auf]

19 M: [schreibt ab]

20 L: [bei d) i;] Und da fehlen noch ... dreizehn ...

21 M: Dreizehn was?

22 L: Das muss finfundzwanzig und finfundzwanzig, dann ist es voll.
Also, drei, zehn, achtzehn finfundzwanzigstel, fertig.

23 M: [schiittelt den Kopf] Nein! Das kann ja gar nicht sein, dass

diese Zahl mehr ist als die andere.
In Zeile 22 gibt L dann eine weitere Begriindung fur sein VVorgehen an und
beschreibt, dass % ,,voll*“ ist — entsprechend einer Vorstellung vom numeri-
schen Auffillen.

In Ls Bearbeitung der Aufgabe l&sst sich eine klare Entwicklung erkennen.
Mit einer intuitiven Annahme startend zeichnet er eine Darstellung flr den

Bruch % und bestétigt damit seine Vermutung. Hieraus leitet er den numeri-

schen Zusammenhang ab, dass das Ganze dem allgemeinen Bruch % ent-

spricht und entwickelt daraus eine Vorstellung vom Auffillen, die es ihm
ermdglicht rechnerisch die weiteren gesuchten Erganzungen zum Ganzen zu
finden. Im Gegensatz zu L hat M bereits Schwierigkeiten mit der Visualisie-
rung von einem Viertel und kann L nicht folgen.

In dieser exemplarischen Sequenz wird deutlich, dass Transferprozesse als
integrale Bestandteile von Lernprozessen und der Begriffsbildung betrachtet
werden konnen. Sie hédngen von der Auspragung, Vernetzung und Tragfa-
higkeit von Grundvorstellungen ab und nehmen wechselseitig Einfluss auf
ihre Entwicklung.
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