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Pia-Angelina HAEGER, Dortmund

Vorerfahrung von Lernenden der 4. Klasse zur
Anteilbestimmung bei Aufgaben zur Grundvorstellung Bruch
als Teil
Bruchzahlen sind in den Lehrplänen der Primarstufe in Deutschland aus-
schließlich im Kontext „Größen“ curricular verankert (z. B. MSB, 2021a).
Die eigentliche Einführung erfolgt erst im Verlauf der Sek I (z. B. MSB,
2021b). In anderen Ländern, wie den Niederlanden (SLO, 2019), Österreich
(BMUKK, 2012), Australien (acara, 2015) oder England (DfE, 2013), er-
folgt die Einführung auch außerhalb des Kontextes „Größen“ bereits in der
Primarstufe. Ausgangspunkt bilden in der Regel die Alltagserfahrungen der
Lernenden. Auch wenn Bruchzahlen in Deutschland im Mathematikunter-
richt der Grundschule eher am Rande thematisiert werden, konnte in TIMSS
2015 gezeigt werden, dass die für Deutschland curricular nicht validen Auf-
gaben, die zum Großteil Aufgaben zum Umgang mit Bruchzahlen enthalten,
nur zu einer nicht signifikanten Verbesserung der Leistungsmittelwerte und
einer geringfügigen Verbesserung des Rangplatzes führen (Selter et al.,
2016). Dies deutet darauf hin, dass die Lernenden in Deutschland bereits vor
der systematischen Einführung von Bruchzahlen über, zumindest teilweise,
tragfähige Grundvorstellungen der Bruchzahlen verfügen. Gleichzeitig
konnte in verschiedenen Studien gezeigt werden, dass der Umgang mit
Bruchzahlen und die Bruchrechnung Lernenden vielfach Schwierigkeiten im
Verlauf der Sek I bereiten (u. a. Streefland, 1986; Wittmann, 2006; Wartha,
2007). Aus diesem Grund sollten Lernprozesse, auch über die Einführung
hinaus, anschaulich sein und an bereits vorhandene Vorstellungen der Ler-
nenden anknüpfen, um das inhaltliche Denken zu fördern (Prediger, 2009).

Bruchzahlverständnis
In Anlehnung an das Zahlverständnis im Zahlbereich der natürlichen Zahlen,
zeichnet sich ein tragfähiges Bruchzahlverständnis durch die Entwicklung
tragfähiger Grundvorstellungen, die Fähigkeit zur Vernetzung von Darstel-
lungen sowie die Nutzung von Zahl- und Aufgabenbeziehungen aus (in An-
lehnung an Selter & Zannetin, 2018).
Grundvorstellungen beschreiben die „Beziehung zwischen Mathematik, In-
dividuum und Realität“ (vom Hofe, 1992, S. 347), bei deren Entwicklung
der mathematische Inhalt mit den individuellen Vorstellungen der Lernen-
den verknüpft werden sollte (vom Hofe, 1992; vom Hofe & Blum, 2016).
Eine zentrale Grundvorstellung der Bruchzahlen ist die Grundvorstellung
„Bruch als Teil“ mit den drei Teilvorstellungen „Bruch als Teil eines Gan-
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zen“, „Bruch als Teil einer Menge“ und „Bruch als Teil eines Teils“ (in An-
lehnung an Malle, 2004; Schink, 2013; Padberg & Wartha, 2017). Liegt die
Teilvorstellung „Bruch als Teil eines Ganzen“ zugrunde, wird ein kontinu-
ierliches Ganzes in n gleichgroße Stücke zerlegt und entsprechend der Auf-
gabenstellung verteilt oder aufgeteilt. Ein mögliches Anschauungsmodell ist
das Modell eines ungeschnittenen Blechkuchens. Bei der Teilvorstellung
„Bruch als Teil einer Menge“ wird eine diskrete Menge gleichartiger Ob-
jekte, beispielsweise Gummibärchen, oder eine diskrete Menge erzeugt aus
einem oder mehreren kontinuierlichen Ganzen, beispielsweise Kuchenstü-
cke eines geschnittenen Blechkuchens, verteilt oder aufgeteilt.
Durch die Vernetzung verschiedener Darstellungen (u. a. Wessel, 2015)
können Rückschlüsse auf die Vorstellungen der Lernenden zur Anteilbe-
stimmung und -benennung geschlossen, und beurteilt werden, inwiefern die
Vorstellungen tragfähig sind. Ikonische oder symbolische Darstellungen und
Handlungen können im Lösungsprozess verschiedene Funktionen auf zwei
Ebenen einnehmen. Als Lösungshilfe unterstützen sie verschiedene Lö-
sungsansätze, indem beispielsweise in Zeichnungen verschiedene Möglich-
keiten ausprobiert und überarbeitet werden können. Damit dienen sie auch
als Gedankenstütze, indem Zwischenschritte festgehalten und für den weite-
ren Lösungsprozess nutzbar gemacht werden können. Auf der zweiten Ebene
dienen sie als Beschreibungs- und Argumentationshilfe, um eigene Lösungs-
ansätze zu verdeutlichen und zu strukturieren (Wessel, 2015).
Die Einsicht in und die Nutzung von Zahl- und Aufgabenbeziehungen ermög-
licht den Lernenden Lösungsstrategien zu antizipieren und diese geschickt
in Abhängigkeit des Zahlenmaterials und der Zielsetzung der Aufgabenstel-
lung zu wählen. Für die Bestimmung von Anteilen bedeutet dies, dass die
Lernenden im Verlauf des Lernprozesses Einsicht gewinnen, welche Aus-
wirkungen beispielsweise die Gesamtanzahl der Stücke eines Kuchens bei
gleichbleibender Personenanzahl oder die Veränderung der absoluten Größe
des Kuchens auf den Anteil hat, den jede Person bekommt. Außerdem kann
die Einsicht in Beziehungen zwischen Anteilen helfen, Lösungsstrategien zu
übertragen, wenn weniger gebräuchliche Anteile bestimmt werden sollen.

Untersuchungsdesign
Zentrales Forschungsinteresse des hier vorgestellten Dissertationsprojekts
ist die Erhebung der Strategien von Lernenden der vierten Jahrgangsstufe
vor der Einführung von Bruchzahlen im Unterricht zur Bestimmung von An-
teilen, am Beispiel diskreter und kontinuierlicher rechteckiger Anschauungs-
modelle. Da das Vorwissen und individuelle Lösungsstrategien den Aus-
gangspunkt für die Einführung neuer Inhalte im Unterricht bilden sollten,
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fordern die Bildungsstandards für den Primarbereich: „der Mathematikun-
terricht […] greift die frühen mathematischen Alltagserfahrungen der Kinder
auf, vertieft und erweitert sie und entwickelt aus ihnen grundlegende mathe-
matische Kompetenzen. Auf diese Weise wird die Grundlage für das Mathe-
matiklernen in den weiterführenden Schulen […] geschaffen“ (KMK, 2005,
S. 6). Im Rahmen des Projekts soll mithilfe qualitativer Einzelinterviews er-
hoben werden, über welche Vorerfahrungen und Lernvoraussetzungen die
Lernenden verfügen. In einer Pilotierung sowie zwei Erhebungszyklen wur-
den bisher die Zusammenhänge zwischen der Art des Anschauungsmodells,
der zugrundeliegenden Grundvorstellung der Bruchzahlen und den Anteil-
bestimmungs- und Anteilbenennungsstrategien der Lernenden erhoben. Die
Aufgabensets nutzen den Blechkuchen bzw. mehrere rechteckige Mini-Ku-
chen als Anschauungsmodell und fokussieren verschiedene operative Ver-
änderungen, unter anderem die Einteilung des Kuchens, die Anzahl an Per-
sonen, den zu bestimmenden Anteil, die Anzahl oder Größe der Kuchen).
Erste Ergebnisse zeigen, dass die Kinder in Abhängigkeit zur Aufgabenstel-
lung, dem zugrundeliegenden Anschauungsmodell und den zugrundeliegen-
den Grundvorstellungen verschiedene Anteilbestimmungsstrategien nutzen,
wobei verteilende, aufteilende und multiplikative Anteilbestimmungsstrate-
gien unterschieden werden können (in Anlehnung an Charles & Nason,
2000). So wird der Kuchen beispielsweise gezielt entsprechend der Anzahl
der Personen (n) in n Stücke zerlegt, sodass jede Person ein Stück, also 1

𝑛
  des

Kuchens erhält. Handelt es sich um ein diskretes Anschauungsmodell, also
einen bereits geschnittenen Kuchen bei dem die Gesamtanzahl der Stücke
einem Vielfachen der Anzahl der Personen entspricht, so werden entweder
mehrere Stücke einzeln betrachtet oder als Einheit zusammengefasst.
Die Anteilbenennung folgt in der Regel auf die Anteilbestimmung. Neben
tragfähigen Strategien, wie der automatisierten Benennung des Anteils durch
eine Bruchzahl oder die Benennung durch die Bestimmung des Verhältnisses
zwischen der Anzahl der Stücke pro Person und der Gesamtanzahl der Stü-
cke, werden auch Fehlvorstellungen bzw. nicht tragfähige Vorstellungen,
wie die Annahme, dass ein Teil eines Ganzen immer 1

2
 oder 1

4
 ist, deutlich

(erweitert u. a. in Anlehnung an Charles & Nason, 2000; Lamon, 1996).
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