Anne FELLMANN, Klagenfurt

Verstandnis von Brichen bei Schilerinnen und Schilern zu
Beginn der 4. Schulstufe

1. Problemaufriss

Laut 6sterreichischem Lehrplan der Volksschule (2012, S. 157f.) steht die
Einflhrung in das Wesen der Bruchzahlen im Vordergrund: das Entwickeln
des Bruchzahlbegriffs, das Darstellen und VVerwenden von Bruchzahlen, die
sich als Briiche nur mit den Nennern 2, 4, 8 (Konzentration auf Halbe, Viertel
und Achtel) schreiben lassen, das Deuten von Briichen (als Teil eines Gan-
zen, als Teil einer Menge, als Teil einer Grolie, als Division), das Operative
Durchforschen (Vergleichen von Bruchzahlen, Additives Zerlegen und Er-
ganzen) und das Arbeiten mit Bruchzahlen in einfachen Sachaufgaben. Glei-
ches findet man in den 6sterreichischen Bildungsstandards (BIFIE 2011, S.
18) fir die 4. Schulstufe thematisiert.

Bei der Zahlbereichserweiterung von den nattirlichen Zahlen zu den Bruch-
zahlen ist ein grundlicher Grundvorstellungswandel der Zahlvorstellung, der
Zahldarstellung, der Ordnung sowie der VVorstellungen von Operationen not-
wendig (Prediger 2004; Hefendehl-Hebeker & Prediger 2006; Prediger
2007), wie folgende Tabelle zu den hierbei auftretenden Diskontinuitaten
verdeutlicht.

Natlrliche Zahlen

Briiche

Vorstellungen zu den Zah-
len

sind in erster Linie die Ant-
wort auf die Frage ,,Wie
viele?<

beschreiben Anteile, rela-
tive Anteile, Quotienten,
Verhaltnisse

Symbolische Représenta-
tion

haben eine eindeutige sym-
bolische Darstellung

werden durch viele Briiche
reprasentiert

Ordnung

haben einen eindeutigen
Nachfolger

haben keinen eindeutigen
Nachfolger

Operationen
Addition/Subtraktion

werden durch natlrliche
Zahlfolge unterstiitzt

werden nicht durch nattrli-
che Zahlfolge unterstitzt

2. Stand der Forschung

Fur den deutschsprachigen Raum seien u.a. folgende Studien zum (elemen-
taren) Bruchzahlverstandnis angefihrt, welche aufzeigen, dass neben nicht
hinreichend entwickelten inhaltlichen Vorstellungen Diskontinuitaten zwi-
schen natdrlichen Zahlen und Briichen Hindernisse beim Aufbau eines kon-
zeptuellen Verstandnisses von Briichen darstellen kénnen.

Studien aus dem deutschsprachigen Raum
Hasemann (1993, 1995)

Sample
4., 6. und 7. Schulstufe
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Altevogt, Lager und Viet (1995) 2. bis 4. Schulstufe

Neumann (1997) 7. Schulstufe

Rottmann (2006) letztes Kindergartenjahr und 1. Schul-
stufe

Wartha (2007) 5. bis 7. Schulstufe

Literatur Gber den deutschsprachigen Raum zum (elementaren) Bruchzahl-
verstandnis hinaus kann den Veroffentlichungen von Pitkethly und Hunting
(1996), Neumann (1997) und Wartha (2007) entnommen werden.

3. Ziele und Forschungsfragen

In der Langsschnittuntersuchung tiber zwei Jahre geht es darum, das indivi-
duelle Verstandnis von Briichen bei Kinder tber einen langeren Zeitraum
systematisch zu beschreiben und in seiner Vielfalt zu verstehen. In dem hier
vorliegenden Beitrag geht es um folgende Fragestellungen:

» Welche Vorkenntnisse, welches Verstandnis haben Kinder der 4.
Schulstufe von Briichen aus dem alltaglichen Leben vor der explizi-
ten Behandlung von Brtichen im Unterricht?

« Wie zeigen sich die Vorkenntnisse von den nattrlichen Zahlen vor
der expliziten Behandlung von Brtchen im Unterricht im kindli-
chen Verstandnis von Brlichen?

» Gibt es weitere primare Denkstrukturen zu Beginn der 4. Schulstufe,
wie z.B. das Festhalten am ,,Part-whole model* und/oder am ,,Know-
ledge of '42* (Pitkethly & Hunting 1996), die sich bei der Konstruktion
von Briichen zeigen?

4. Methodische Uberlegungen

Der Umfang der Stichprobe in dieser Langsschnittstudie umfasst zu Beginn
40 Kinder aus zwei 4. Parallelklassen einer VVolksschule und im darauffol-
gendem Schuljahr dieselben Kinder der 5. Schulstufe, welche dann in der
Praxis Neuen Mittelschule beschult werden. Mit den Kindern der Volks-
schule wurde im Oktober/November 2017 jeweils ein Interview gefihrt, die
zweite Interviewrunde zum Bruchverstandnis nach der expliziten Themati-
sierung im Unterricht wird sich im Mérz 2018 anschlief3en.

Fur den vorliegenden Beitrag wurde eine Reduzierung der Félle auf sechs
Interviews der ersten Interviewrunde vom Oktober/November 2017 vorge-
nommen. Es handelt sich dabei um sechs zuféllig ausgewéhlte Kinder (zwei
Jungen, vier Madchen) aus den beiden erwahnten Parallelklassen der 4.
Schulstufe. Die Darstellung der Ergebnisse hat den Anspruch, Denkwege
und Losungsmuster der Kinder in ihrer Vielfalt zu beschreiben. Diese wer-
den im Anschluss auf Grundlage der drei Forschungsfragen interpretiert.
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Die Interviews mit den Kindern sind als halbstandardisierte klinische Inter-
views konzipiert. Diese erfolgen gemdll der ,revidierten klinischen Me-
thode* nach Piaget (vgl. Selter & Spiegel 1997, S. 1001f.) und dauerten je
nach Arbeitstempo des Kindes ca. 30 bis 35 Minuten.

Zur Auswertung wird die explorativ-paraphrasierende Interpretation (Beck
& Maier 1994, S. 48f.) herangezogen. Der Leitfaden der Interviews umfasst
Aufgaben zum Alltagsverstandnis von Kindern zu Briichen sowie Aufgaben,
die auf Grundlage der vorgesehenen Lehrplaninhalte konzipiert wurden. Fur
diesen Beitrag wurden drei von insgesamt sieben Aufgaben des Leitfadens
ausgewahit.

5. Erste Ergebnisse und Interpretationen der Interviews

1. Zeigen/Darstellen von Bruchteilen bei vier Objekten (Objekt rund und
kontinuierlich; Objekt rechteckig und kontinuierlich; Objekt rechteckig, dis-
kret, strukturiert, zusammenhéangend; Objekt rechteckig, diskret, strukturiert,
nicht zusammenhangend): Die Ergebnisse zeigen auf, dass das Wissen (ber
die natlrlichen Zahlen, insbesondere das algorithmische Halbieren bzw. das
Wissen Uber die Halfte (Pitkethly & Hunting 1996, S. 10f.; Hasemann 1995,
S. 12), an kreisformigen Figuren pragend ist. Bei einem Kind wird deutlich,
dass ein Viertel ein kleines Tortenstiick und das Achtel ein noch kleineres
Tortenstlick mit fester Flache ohne Bezug zum Ganzen ist. Auch das Achteln
mittels vertikaler und/oder horizontaler Achse (nicht durch den Mittelpunkt
gehend) l&sst sich rekonstruieren. Ein konstant gleichartiges VVorgehen bei
allen vier Objekten l&sst sich bei drei von sechs Kindern rekonstruieren.

2. Erkennen von Bruchteilen an zwei Figuren (Figur kreisférmig, kontinu-
ierlich; Figur rechteckig, diskret, nicht zusammenhangend): Die Kinder hal-
ten an der Kardination der natirlichen Zahlen fest und sind sich der Trias
von Teil, Anteil und Ganzen noch kaum bis gar nicht bewusst (mit Aus-
nahme eines Kindes bei der kreisformigen Figur).

3. Verteilaufgaben (Teil eines Ganzen, Teil mehrerer Ganzer): Die Kinder
arbeiten sich an der nicht eindeutigen symbolischen Reprasentation von Bri-
chen mittels VVergrobern und Verfeinern im Gegensatz zur eindeutigen sym-
bolischen Zahldarstellung bei den natirlichen Zahlen ab.

Ein Kind versteht Briiche als Symbole fiir feste Flachenteile wie bei der Uhr
und nutzt diese Vorstellung zum Losen der Aufgaben. Auch Weiterentwick-
lungen von Vorstellungen (hier hinsichtlich der Gleichwertigkeit von Bri-
chen) durch kognitive Konflikte bei den Kindern innerhalb der Interviews
werden deutlich. So erkannte ein Kind wéhrend des Interviews, dass der An-
teil, den zwei Kinder von einer Pizza bekommen, davon abhéngt, in welche
Teile (Halbe, Viertel, Achtel) eine Pizza vor dem Verteilen eingeteilt wurde.
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6. Ausblick

Erst nach unterrichtlicher Thematisierung von Briichen wird man Aussagen
daruber treffen konnen, wie sich das Vorverstandnis von den natdrlichen
Zahlen bei der Weiterentwicklung der Konstruktion von Konzepten tber
Briiche auswirkt, weiters, welche Verlaufsformen, welche Denkstrukturen
und Losungsmuster bei der Entwicklung eines konzeptuellen Verstandnisses
zu beobachten sind und ob sich durch unterrichtliche Thematisierung bereits
ein differenziertes Begriffsverstandnis zu Briichen rekonstruieren lasst.
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