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Vorstellungen zu gebrochenen Zahlen in Lehrbiichern der
Primarstufe

Mit der systematischen Erarbeitung gebrochener Zahlen wird in Deutschland
reguldr in der 5. Klasse begonnen, genutzt werden Bruchzahlen allerdings
schon in der Primarstufe. Es wird also zunichst in einem neuen Zahlbereich
gearbeitet und erst mit groBem zeitlichem Abstand erfolgt eine systematische
inhaltliche ErschlieBung. Diese ungewohnliche Reihenfolge der Erarbeitung
eines mathematischen Inhaltes gab den Anlass zu diesem Forschungsprojekt.

Gebrochene Zahlen werden in der Grundschule immer im Zusammenhang
mit Groflen genutzt. Das geben sowohl die Bildungsstandards (KMK, 2005,
S. 11) als auch die Lehrplane der deutschen Bundesldander vor (u. a. MKJS,
2016, S. 33; MBJS & SenBJW, 2015, S. 23, 40). Konkret sind im Mathema-
tik-Lehrplan fiir die Primarstufe Nordrhein-Westfalens fiir das Ende der
Klasse 4, bezogen auf gebrochene Zahlen, folgende beiden Lernziele formu-
liert: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler [...] nutzen im Alltag gebrauchliche
Bruchzahlen bei Groflenangaben und wandeln in kleinere Einheiten um (z.
B. % 1= 250 ml).“ und ,, [sie] rechnen mit GroBen (auch mit Dezimalzah-
len)* (MSW, 2008, S. 65).

Die Nutzung gebrochener Zahlen in der Grundschule, ohne eine vorherige
systematische Einfithrung (wie sie erst spater in den Klassen 5 und 6 erfolgt),
scheint jedoch in der Praxis zu diversen Schwierigkeiten zu fiihren. Aufge-
fallen ist dies wihrend meiner praktischen Arbeit mit Kindern mit besonde-
ren Schwierigkeiten im Rechnen. Obwohl die wesentlichen arithmetischen
Inhalte der Klassen 1 bis 3 bereits nachgearbeitet waren, hatten nicht wenige
Schiilerlnnen in den Klassen 3 und 4 immer wieder grof3e Schwierigkeiten
beim Losen von Aufgaben, welche Bruchzahlen enthielten. Deshalb stellte
sich mir die Frage, wie Schiilerinnen und Schiilern anschlussfahiges Wissen
iiber Bruchzahlen vermittelt werden kann, ohne dazu bereits in groBBerem
Umfang auf die Inhalte der Sekundarstufe vorzugreifen. Dabei unterstiitzen
sollte ein Blick in die Lehrbiicher der Primarstufe, denn in diesen werden
ebenfalls Inhalte dargeboten und Aufgaben gestellt, durch die die SchiilerIn-
nen lernen mit gebrochenen Zahlen umzugehen, obwohl diese vorher nicht
systematisch eingefiihrt wurden.

Entwicklung eines umfassenden Bruchzahlbegriffs

Zur Entwicklung eines tragfahigen Bruchzahlbegriffs ist der Aufbau von
Grundvorstellungen zu Bruchzahlen und zum Rechnen mit diesen nétig (u.
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a. Malle, 2004; Padberg & Wartha, 2017; Wartha, 2009). Ohne Grundvor-
stellungen entstiinde ,,totes Wissen, das man nicht anwenden kann“ (Malle,
2004, S. 4). Das Vorwissen der SchiilerInnen darf dabei jedoch nicht unbe-
achtet bleiben, denn bei der Erarbeitung eines tragfahigen Bruchzahlbegriffs
muss zusdtzlich zum Aufbau von Grundvorstellungen die Umwandlung bzw.
Rekonstruktion der bereits vorhandenen Konzepte und Vorstellungen zu den
natiirlichen Zahlen erfolgen (vgl. Prediger, 2008, S. 4; Winter, 1999, S. 2).
Eine weitere Hiirde bei der inhaltlichen Durchdringung des neuen Zahlbe-
reichs stellen nicht addquate Vorstellungen, sogenannte Fehlvorstellungen,
dar (fiir die Dezimalschreibweise: Heckmann, 2006), welche im Forschungs-
prozess ebenfalls in den Blick genommen werden.

Beispiele fiir den Umgang mit gebrochenen Zahlen in Lehrbiichern der
Primarstufe

Die Sichtung von Lehrbiichern der Primarstufe ergab Hinweise darauf, dass
dem Aufbau von Grundvorstellungen und der Wandlung ,,alter* Vorstellun-
gen wenig Beachtung geschenkt wird. Zudem wurden Beispiele fiir das Her-
antragen von Fehlvorstellungen an die SchiilerInnen gefunden.

In dem Schiilerband Welt der Zahl 3 findet sich neben der Abbildung eines
Preisschildes (1,25 €) und der entsprechenden Euro-Miinzen (1 €, 20 ct und
5 ct) die Erlauterung ,,Das Komma trennt Euro und Cent.“ (Dingemans &
Rinkens, 2015, S. 44). In den zugehorigen Lehrermaterialien wird {iber die
Funktion des Kommas folgendes dargelegt: ,,Die Kinder sollen erkennen,
dass es kiirzer und somit sinnvoller ist, eine Grofle mit zwei Malleinheiten
mit Komma zu schreiben, da das Komma die Funktion hat, die groBBere von
der kleineren Einheit zu trennen.* (Dingemans, 2016, S. 139). Die eigentli-
che Funktion des Kommas, ndmlich ganzzahlige Teile von Anteilen einer
Zahl zu trennen und der Gedanke, dass Bruchzahlen Anteile eines Ganzen
beschreiben, wird mit dieser Funktionsbeschreibung verschleiert.

Auch in anderen Lehrbuchreihen sind Inhalte zu finden, welche nicht auf die
Aneignung Ubertragbaren Wissens abzielen. In dem Lehrbuch Denken und
Rechnen 3 findet sich in einem ,,Wortspeicher* eine tabellarische Ubersicht,
die verdeutlichen soll, wann eine Zahl vor und wann sie nach dem Komma
steht: 1000 cm = 10,00 m; 100cm=1,00m; 10cm=0,10m; 1 cm=0,01m
(vgl. Buschmeier 2018, S. 79). Eine solche Tabelle, die sich die SchiilerIn-
nen scheinbar einpragen sollen (deshalb ,,Wortspeicher*), wiirde sich ertib-
rigen, wenn mit den Schiilerinnen und Schiilern ein inhaltliches Verstindnis
dafiir erarbeitet wiirde, warum bei der Umwandlung von 10 cm in Meter die
1 hinter dem Komma und bei 100 cm in Meter die 1 vor dem Komma steht.
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In vielen Schulbiichern fiir die Primarstufe und den zugehdorigen Lehrerban-
den sto3t man auf dhnliche ,, Tricks® und Informationen, mit welchen das
fehlende Grundlagenwissen der SchiilerInnen ausgeglichen werden soll. Es
stellt sich die Frage, inwiefern dadurch trag- und anschlussfahiges Wissen
fiir die Sekundarstufe erarbeitet wird. Denn grundsétzlich besteht in der ma-
thematikdidaktischen Literatur Einigkeit dariiber, dass ein umfassendes
Bruchzahlverstindnis nur erworben werden kann, wenn sich der ,,Schwer-
punkt von der Beherrschung der Rechenverfahren und der Produktorientie-
rung noch deutlich stirker hin zu einer anschaulichen Fundierung von
Grundvorstellungen und einer prozessorientierten Sichtweise* (Padberg &
Wartha, 2017, S. 16) verlagert. Winter fordert ebenfalls, dass ,,[d]er Erwerb
und Gebrauch von Kompetenzen in der Bruchrechnung [...] nicht einseitig
syntaktisch orientiert sein [darf] (Einprdgen und Exekution von Regeln, die
sich auf die Symbole beziehen, wie Komma verschieben, Zéahler belassen,
Nenner vervielfachen, [...]* (Winter, 1999, S. 2). Die oben angefiihrten
Lehrbuchausziige zeigen exemplarisch, dass der Umgang mit Bruchzahlen
in der Primarstufe im Widerspruch zur aktuellen Forschung steht.

Das Forschungsprojekt

In diesem Dissertationsprojekt wird in einem ersten Schritt der Frage nach-
gegangen, welche Vorstellungen zu gebrochenen Zahlen durch die Lehrbii-
cher fiir die Primarstufe angelegt werden.

Dazu wurden zunéchst vier Lehrbuchreihen, die fiir die Unterrichtung im
Fach Mathematik in der Grundschule in Nordrhein-Westfalen zugelassen
sind und welche besonders haufig genutzt werden, ausgewahlt: Denken und
Rechnen, Flex und Flo, Welt der Zahl und Das Zahlenbuch. Die ausgewihl-
ten Lehrbuchreihen werden mit Hilfe der strukturierenden qualitativen In-
haltsanalyse (Kuckartz, 2018) analysiert. Die Aufgaben und Merkkisten
werden dabei hinsichtlich der notigen Grundvorstellungen zu Bruchzahlen
und in Bezug auf die wesentlichen Vorstellungsumbriiche untersucht. Wie
die oben aufgefiihrten Beispiele zeigen, erscheint auch die Suche nach mog-
lichen falschen Vorstellungen zu Bruchzahlen sinnvoll.

Dariiber hinaus wird die Nutzung der verschiedenen Schreibweisen von
Bruchzahlen mit bestimmten GroBen einer Clusteranalyse unterzogen. Die
vermutete Nutzung der immer gleichen Schreibweisen von Bruchzahlen (als
gemeiner Bruch, als gemischte Zahl oder als Dezimalzahl) im Zusammen-
hang mit bestimmten Grof3en, scheint das erworbene Wissen fiir die Schiiler-
Innen ebenfalls nicht iibertragbar zu machen. Dass 2 genau das Gleiche wie
0,5 1st, sollte im Sinne eines auf das Verstechen abziclenden Lernens nicht
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nur fiir die Einheit Kilogramm, sondern auch fiir Stunden und alle anderen
Einheiten gelten.
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