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,.Zwei Dreiviertelstunden sind kirzer als zwei drei Viertel Stunden.*

Interdisziplindre Uberlegungen zur Problematik von Bruchzahlen,
Zahlwortern und Bruchzahlkonzeptent

Heike Wiese / l1se Wiese

Abstract
The use of the Bruchalbum, an exercise book for fractiona numbers, as a part of mathematics
instruction in the German 6th grade revealed an interesting phenomenon about fractional numbers
and their designation: some pupils understand certain number words for fractions in German
multiplicatively instead of additively. For instance, they refer to five twelfths of acircle asin (i)
instead of (i"), and similarly give designations like (ii) instead of (ii"):

(i) “funf einzwolftel” (literally: five one twelfths); “5%”

(i") “funf Zwolftel” (five twelfths); “ ="

(i) “zwei dreiviertel” (literally: two three quarters; “two and three quarters’); “23”

(ii") “zwei mal drei Viertel” (two times three quarters); “2- 3"
We believe that an interdisciplinary approach to this phenomenon is productive. Employing lin-
guistic analyses in the investigation, we claim that the pupils deviations are due to a specific
problem in the relation between fractional numbers and number words in German. To help pupils
avoid difficulties in this domain, it is not only important to further the knowledge of fractional
numbers themselves, but also to teach them the designation of fractional numbers by certain nu-
meral constructions. Based on this analysis we present two math's games that concentrate primar-
ily on language; these math's games are meant to support the teaching of fractional numbersin the
6th grade.

1 Uberblick

Die vorliegende Untersuchung behandelt ein spezifisches Problem aus dem Bereich des
Bruchunterrichts, némlich das Problem der Bezei chnungswei se sogenannter ,, gemischter
Zahlen*. Wir werden — nach der Kldrung der Terminologie — zunéchst die relevanten
Daten vorstellen, die wir den Bruchalben von Schiiler(innen) einer 6.Klasse entnommen
haben (Abschnitt 3). Nach der Darstellung des Fehlerphdanomens werden wir dann die
kognitiven Fehlerursachen anaysieren:?2 Die aufgefundenen Normabweichungen wer-
den as Folge eines spezifischen ,, Interpretationsproblems* diskutiert, das wir mithilfe
linguistischer Analysen auf verbalsprachliche Parallelen der betreffenden Bruchzahlbe-
zeichnungen mit Anzahlangaben zurtickfihren (Abschnitt 4); auf dieser Basis skizzieren
wir Vorschldge fur den Mathematikunterricht, die zur Bewéltigung des diskutierten
Problems beitragen sollen (Abschnitt 5).

1 Die Autorinnen danken Bernd Wollring fir die konstruktive und sehr hilfreiche Kritik an einer
fruheren Fassung des vorliegenden Artikels. Fir nitzliche Hinweise danken wir zudem Klaus
Hasemann sowie zwei anonymen Gutachtern des JIMD. Sdmtliche verbliebenen Unklarheiten
etc. gehen selbstverstandlich auf unser Konto.

2 Vgl. Heink/Reitberger (1990): Unter Fehlerph&nomen werden dort die , beobachtbaren Teile des
fehlerhaften Denkvorganges' (S.301) verstanden; hierzu z&hlen unter anderem ,Notizen und
Zeichnungen des Schilers* (S.269), also Eigenproduktionen, wie wir sie etwain den Bruchalben
aufgefunden haben. Als kognitive Fehlerursachen sind die , Dispositionen [...], Absichten und
psychisch-physische[n] Bedingungen” (S.301) definiert, die dem Fehlerphdnomen zugrundelie-
gen und aus diesem indirekt durch Kausalattribution erschlossen werden.



2 Terminologie

Wir beschéftigen uns in der folgenden Untersuchung mit Bruchzahlen und ihren (ma-
thematischen und auf3ermathematischen, verbal sprachlichen) Bezeichnungen. Bruchzah-
len kdnnen mithilfe von Ziffern oder durch bestimmte Zahlworter bezeichnet werden,
die wir ,Partitiv-Numeralia® oder kurz ,Partitiva® nennen. Partitiva haben - as
sprachliche Elemente - unter anderem eine bestimmte phonologische und morpho-
syntaktische Struktur.

Die Differenzierung zwischen Bezeichnung (Partitiv-Numeralia) und Bezeichnetem
(Bruchzahlen) ist fur die vorliegende Untersuchung von grundlegender Bedeutung. Man
kann sich den Unterschied an dem folgenden Beispiel verdeutlichen; in (1) geht es um
ein Partitiv-Numerale, in (2) um eine Bruchzahl:

(1) ,EinDrittel” reimt sich auf , Mittel“. (Partitivum; Bezeichnung);

(2) Ein Drittel ist das Doppelte von einem Sechstel.  (Bruchzahl; Bezeichnetes).
Bezeichnungen ganzer Zahlen, wie sie in mathematischen Kontexten auftreten (etwa:
»Vier mal zwolf ist achtundvierzig."), bezeichnen wir im folgenden as ,,-Numeralia‘“.
Der Terminus ,Kardinalia® schliefdlich bezieht sich auf Numerdlia, die in konkreten
Anzahlangaben auftreten (,, sieben Zwerge").

3 Beschreibung des Phdanomens: Erkenntnisse aus dem Bruchalbum
Das im folgenden diskutierte Phdnomen zeigte sich beim Einsatz des , Bruchalbums®,
das von |. Wiese (1995; 1996a) in Anlehnung an das ,Zahlenalbum* von Geering
(1994) entwickelt und in den letzten Jahren als Element des Mathematikunterrichts in
der Jahrgangsstufe 6 erprobt wurde. Wir werden im folgenden Abschnitt zundchst das
Konzept des Bruchalbums kurz vorstellen, bevor wir in 3.2 die fur die Untersuchung
relevanten Daten zusammenfassen.

3.1 Das Bruchalbum als Element des Mathematikunterrichts

Im ,, Bruchalbum® sammeln die Schiler(innen) ihre ersten Erfahrungen und Erkenntnisse
beim Umgang mit konkreten Bruchteilen und Briichen und ihre Auffassungen von
Bruchzahlen. Mehrere Doppelseiten des Albums sind jeweils fur ausgewahite Briiche
reserviert; auf weiteren Seiten sollen Themen diskutiert werden wie die Gegentiberstel-
lung ,Erweitern - Multiplizieren* bzw. ,,Klrzen - Dividieren*, die Einbettung der Men-
ge der natlirlichen Zahlen in die Menge der Bruchzahlen und schliefflich Dezimalbriiche.
Einige Seiten sind fir besondere Ideen der Schiller(innen) vorgesehen.

Das Bruchalbum ist durch Eigenproduktionen der Schiler(innen) bestimmt. Sie schrei-
ben Geschichten und Reflexionen zu Bruchzahlen auf und kdnnen dabei ihre auf3erschu-
lischen Erfahrungen einbringen; sie gestalten so das Album weitgehend nach ihren eige-
nen Vorstellungen.

Das Bruchalbum bietet dadurch nicht nur den Lernenden die Gelegenheit, ihre Kennt-
nisse Uber Briiche und Bruchteile zu formulieren und mit auf3erschulischen Erfahrungen
zu verkniipfen, sondern erlaubt es zugleich den Lehrenden, die Uberlegungen der
einzelnen Schiller(innen) kennenzulernen und die Erkenntnisse, die sich heraus ergeben,
gegebenenfalls in den Unterricht einflief3en zu lassen. Probleme kdnnen auf diese Weise
frihzeitig bemerkt und behandelt werden. Das Bruchalbum ist damit ein wirksames
Instrument der Riickkoppelung im Mathematikunterricht.



3.2 Daten aus dem Bruchalbum

Im vorliegenden Fall konnte mithilfe der Daten aus den Bruchalben einer 6.Klasse eine
spezifische Problematik aus dem Bereich der Bruchzahlbezeichnungen (im folgenden
kurz: ,, Partitiva-K onstruktionen“3) erkannt werden, die sonst moglicherweise Ubersehen
worden wére: In den Reflexionen zu einzelnen Brichen, die die Schiler(innen) im
Bruchalbum anstellten, tauchen immer wieder Paraphrasen auf, die eine multiplikative
Auffassung von Partitiva-Konstruktionen wie ,zwei drei Viertel* (2 %) im Sinne von
,2wei mal drei Viertel* (2 %) vermuten lassen.

Beispielsweise wird zu zwei Kreisen, die jewells zu drei Vierteln schraffiert wurden, die
Erlauterung ,zwei dreiviertel (3 %) gegeben. Die graphische Darstellung von finf
Zwolfteln wird as , finf einzwolftel* paraphrasiert, die von einem Fiinftel als , ein .
An anderer Stelle treten Schreibweisen wie ,3 £ und ,Drei einfinftel* fir drei Finftel
auf, die ebenfalls auf ein Versténdnis der Partitiva-Konstruktion as,, drei Einheiten zu je
einem Finftel“ hinweisen. Aufschlureich sind in diesem Zusammenhang auch Explika-
tionen wie, 1 Ganzessind 3ein 5.,

Die folgende Aufstellung gibt exemplarische Paraphrasen aus den untersuchten Bruch-
alben wider; es handelt sich hierbei um Eigenproduktionen von Schiilern und Schiilerin-
nen einer 6.Klasse zu Beginn der Unterrichtseinheit ,, Bruchzahlen:

Abbildung 1: Daten aus den Bruchalben einer 6.Klasse

3 Dader Terminus ,, Partitivkonstruktionen® in der Linguistik bereits fir Konstruktionen wie , drei
der Zwerge"; , vier von den Frauen” etc. verwendet wird, nennen wir Konstruktionen, in denen
Partitiva auftreten, kurz ,, Partitiva-K onstruktionen®.



Solchen Paraphrasen, wie sie hier aufgefihrt sind, liegt offensichtlich ein Verstandnis
von Partitiva-Konstruktionen zugrunde, das vom konventionellen Sprachgebrauch ab-
weicht: Partitiva wie ,,drei Viertel** oder ,,ein Zwolftel** (bzw. in Ziffern-Schreibweise:
% oder )% werden als Einheiten aufgefaBt, die durch ein weiteres Zahlwort quantifi-
ziert werden kénnen.

Partitiva-Konstruktionen wie ,zwei drei Viertel“ werden entsprechend multiplikativ
interpretiert; ,zwei drei Viertel* bezeichnet nach diesem Verstdndnis dann - abweichend
von der konventionellen Sprechweise - dasselbe wie ,sechs Viertel“. Es handelt sich
hierbei gewissermalRen um eine Ubergeneralisierung des , quasikardinalen* Aspekts der
Bruchrechnung,® die zu Normabweichungen fihrt. Dieses Phdnomen und seine Ursa-
chen sollen im folgenden genauer beleuchtet werden; wir werden zunéchst eine Analyse
der abweichenden Interpretation von Partitiva-Konstruktionen geben und auf dieser
Basis dann Anregungen fur den Mathematikunterricht entwickeln, die speziell auf die
konstatierten L ernschwierigkeiten bezogen sind.

4 Analyse: Bruchzahlen, Zahlworter und Anzahlangaben

4.1 Interpretation von Partitiva-Konstruktionen

Die aufgefundenen Schwierigkeiten lassen sich generell als Interpretationsphanomen
charakterisieren: Die Schiller(innen) interpretieren in den genannten Fallen zusammen-
gesetzte Partitiva-K onstruktionen wie ,, zwei drei Viertel* (23)8 in nicht-konventioneller
Weise, namlich multiplikativ als ,,zwel mal drei Vierte“ und nicht additiv als ,,zwei und
drei Viertel“. Seien A, B und C Zahlwérter, die die Zahlen x, y und z bezeichnen, dann
bezeichnet ein Ausdruck wie ,A_B_C-tel* konventionell x plus + (etwa 2 + 7). Nach
Interpretation der Schiler(innen) steht ,A_B C-tel“ in den fraglichen Fallen dagegen
offensichtlich fiir x mal + (etwa2 - 3).

4 Auf die Korrelation von Ziffern und Numeralia und die Probleme, die sich firr Lernende bei
ihrer Zuordnung stellen kénnen, gehen wir hier nicht ndher ein. Dies betrifft Diskrepanzen, die
sich beispielsweise aus dem Stellenwertsystem ergeben, das Ziffern, aber nicht Numeralia zu-
grundeliegt, etwa: , 410" = , vierhundert-zehn" = ,400-10“; ein zweiter Problembereich ist die
unterschiedliche Reihenfolge der Konstituenten in komplexen Ziffern und (deutschen) Numera-
lia; etwa ,,41“ vs. ,ein-und-vierzig* und , 14" vs. ,vier-zehn“ (vgl. hierzu auch die Diskussion
und Modellierung bei McCloskey et al. (1986) und Campbell/Clark (1992)). Fur eine ausfuhrli-
che Diskussion der Problematik und eine formale Darstellung der betreffenden Bereiche des
Zahlkonzepts vgl. H. Wiese (1997).

Vgl. Griesel (1981); der ,quasikardinale Aspekt” kommt zum Tragen, wenn beispielsweise bel

Briichen wie , 3 die ,Siebtel* as Einheiten aufgefalt werden (deren Anzahl ,drei* dann der

Z&hler angibt). Die von uns beobachteten Normabwei chungen kdnnen entstehen, wenn nicht nur

~Siebtel”, sondern ,drel Siebtel* u.& als neue Einheiten aufgefaldt und durch eine weitere Zahl

quantifiziert werden.

6 Es handelt sich bei den von uns diskutierten Fallen demnach um ,, gemischte Zahlen" oder ge-
nauer: um ,, gemischte Zahlzeichen" (vgl. hierzu etwa Padberg 1989:87). Da die Differenzierung
zwischen Zeichen und Bezeichnetem in unserer Untersuchung eine zentrale Rolle spielt, spre-
chen wir von ,Zahlen* bzw. , Bruchzahlen" nur dann, wenn es um die mathematischen Objekte
selbst geht, und bezeichnen die erwdhnten Bezeichnungen bestimmter Zahlen als ,, zusammenge-
setzte Partitiva-Konstruktionen”. Diese — mdglicherweise etwas umstandlich anmutende — Un-
terscheidung dient nicht nur der terminologischen Genauigkeit; wie sich im folgenden zeigen
wird, bildet sie darliber hinaus eine wesentliche Basis fiir die Analyse des behandelten Phano-
mens.
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Das Problem liegt hier also in erster Linie auf der Ebene des sprachlichen Ausdrucks;
die nicht-konventionellen Formulierungen rihren aus einer spezifischen Weise der Zu-
ordnung von Bruchzahlen und Zahlwdrtern. Das Phénomen 183t sich daher linguistisch
erfassen; im vorliegenden Abschnitt soll es unter dieser Perspektive eingehender unter-
sucht werden. Es wird sich dabei herausstellen, dal’ das genannte Interpretationsphé-
nomen auf die engen Parallelen von zusammengesetzten Partitiva-Konstruktionen und
Anzahlangaben zuriickgefiihrt werden kann. Wie wir im folgenden zeigen, legen die
Zusammenhange zwischen den Konstruktionstypen eine multiplikative statt additive
Interpretation von Partitiva-K onstruktionen nahe.

Es handelt sich hierbei vermutlich um eine Ubertragung des Sprachgebrauchs aus nicht-
mathematischen Kontexten auf mathematische Aussagen. In Anlehnung an das Konzept
der ,INVerfihrer” kénnte man hier von ,verbalsprachlichen Verfihrern® oder kurz
»Vs-Verflhrern* sprechen.

4.2 Die Grundlagen des Interpretationsphdnomens:

Zusammenhénge von Anzahlangaben und Partitiva-Konstruktionen
Im vorliegenden Abschnitt sollen mithilfe linguistischer Analysen die Grundlagen der
nicht-konventionellen Interpretation von Partitiva-Konstruktionen untersucht werden.
Wir werden zunéchst die wesentlichen Merkmale von Anzahlangaben und zusammen-
gesetzten Partitiva-K onstruktionen zusammenfassen und auf dieser Basis die Parallelen,
die zwischen den beiden Konstruktionstypen bestehen, im einzelnen beleuchten.

4.2.1 Klassifizierung der Konstruktionen
Anzahlangaben und zusammengesetzte Partitiva-Konstruktionen lassen sich generell
folgendermal3en charakterisieren:

Zusammengesetzte Partitiva-Konstruktionen

e Beispid: ,sieben drei Viertd*

e Schema: ,A B C-td“;
o A" isteinT-Numerae, das eine ganze Zahl y bezeichnet (etwa: 7);
e B C-tel" ist ein Partitiv-Numerale, das eine Bruchzahl 6 (etwa: 7) bezeichnet;
e owird mit y additiv verkniipft (,sieben drei Viertel* bezeichnet: 7 + 3).

Anzahlangaben
e Beigpidl: , sieben Zwerge"
e Schema ,A_M*;
o A" istein Kardinae, das sich auf eine Quantitét o bezieht;
»M* ist eine Nomen-Konstruktion, die eine Menge p. bezeichnet;8
u wird durch o quantifiziert. (,A“ gibt die Anzahl der Elemente von p an; Bsp.:
»Die Anzahl der Zwergeist sieben.”)

7 Unter dem Begriff ,INVerfihrer* behandelt Streefland (1986) die normabweichende Ubertra-
gung von Rechenoperationen fur natlrliche Zahlen auf den Bereich der Bruchzahlen.

8 Diesist eine recht grobe Charakterisierung, die jedoch fiir die vorliegende Untersuchung geniigt.
Fur eine ausfuhrliche Diskussion von Anzahlkonzepten und der semantischen Struktur von Kar-
dinal-Konstruktionen und der in ihnen auftretenden Nomen vgl. H. Wiese (1995a,b; 1997).



Partitiv-Numeralia kénnen sowohl konkret, d.h. bezogen auf bestimmte Objekte, als
auch abstrakt gebraucht werden. (3) und (4) geben Beispiele fir die beiden Varianten:

(3a) ,einedreiviertel Stunde.” (konkreter Gebrauch);
(3b) ,eindreiviertel langer Armel* (konkreter Gebrauch);
(4) ,Drei Viertel mal zwei sind sechs Viertel." (abstrakter Gebrauch).

Wéhrend abstrakte Partitiva-Konstruktionen in erster Linie in mathematischen Kontex-
ten auftreten und daher primér im Mathematikunterricht erworben werden, sind konkrete
Partitiva-K onstruktionen wie in (3) aus nicht-schulischen, alltagssprachlichen Kontexten
bereits bekannt. In beiden Féllen bestehen Parallelen zu Anzahlangaben; diese Zusam-
menhange werden in den folgenden Abschnitten im einzelnen diskutiert.

4.2.2 Parallelen der Konstruktionstypen

Der Ubersichtlichkeit halber fithren wir an dieser Stelle zwei Abkiirzungen fiir die uns
hier interessierenden zusammengesetzten  Partitiva-Konstruktionen  ein:  ,a-
Konstruktion“ stehe im folgenden fir abstrakte zusammengesetzte Partitiva
Konstruktionen (etwa: ,sieben drei Viertel“; 7 3), , k-Konstruktion* bezeichne konkrete
zusammengesetzte Partitiva-Konstruktionen (etwa: ,sieben drei Viertel Stunden”; 7
Stunden).

4.2.2.1 a-Konstruktionen und Anzahlangaben

Die Zusammenhéange zwischen a-Konstruktionen der Form ,A_B_C-tel* und Anzahlan-
gaben der Form ,A_M" betreffen in erster Linie die Komponente ,,A“; es bestehen hier
enge Parallelen zwischen dem Kardinale A (konkreter Gebrauch von A: ,, A" bezeichnet
die Quantitét einer bestimmten Menge, etwa ,, sieben Zwerge") und dem 7-Numerale A
(abstrakter Gebrauch von A: ,,A“ bezeichnet eine ganze Zahl, etwa , sieben”):

(i) Kardindia sind im Deutschen morphologisch weitgehend identisch mit T-
Numeralia (beispielsweise hat das Kardinale ,,sieben” in ,sieben Zwerge" dieselbe
Wortstruktur wie dasT-Numerale, sieben* in ,sieben drei Viertel*).

(ii) Durch die Kombination mit ,B_C-tel“ dhnelt das I'-Numerale in a-Konstruktionen
syntaktisch einem Kardinale in Anzahlangabe (beispielsweise wird das Kardinae
»Sieben” in , sieben Zwerge" ebenso mit einer nachgestellten Konstruktion kombi-
niert wie dasT-Numerale ,sieben” in, sieben drei Viertel”).

Im Rahmen des Spracherwerbs sind Anzahlangaben bereits bekannt, wenn Partitiva-
Konstruktionen erworben werden. Die genannten Parallelen konnten daher dazu fihren,
daR die Interpretation von ,A“ als Kardinale in Anzahlangaben der Form ,A_M* (etwa
sieben Zwerge) auf Partitiva-Konstruktionen der Form ,A_B_C-tel“ (sieben drei Vier-
tel) Ubertragen wird. ,B_C-tel“ (drei Viertel) wird entsprechend mit ,M* (Zwerge) pa-
rallel gesetzt, so dal3 ,A" (sieben) als Quantitétsangabe zu ,,B_C-tel“ aufgefaldt wird. Bei
dieser Interpretation bestehen dann multiplikative Zusammenhange zwischen , A" (sie-
ben) und ,,B* (drei); vgl. die Parallele zwischen der Anzahlangabe in (5) und der nicht-
konventionell interpretierten Partitiva-Konstruktion in (6):

(5) sieben Zwerge: Wie viele Zwerge? — Sieben. [konventionell]

(6) siebendrei Viertel: Wievieledre Viertel? — Sieben. [nicht- konventionell]



4.2.2.2 k-Konstruktionen und Anzahlangaben
Einfache konkrete Partitiva-Konstruktionen wie ,dreiviertel Stunde* oder , dreiviertel
lang” haben die Form ,B_C-tel_ Nom" bzw. ,B_C-tel Adj“, wobei ,,Nom" fur ein No-
men (Stunde) und ,,Adj“ fir ein Adjektiv (lang) steht.
In einfachen (nicht-zusammengesetzten) Konstruktionen verhalten sich Partitiv-
Numeralia im Deutschen in etwa wie Attribute zu dem betreffenden Nomen (Stunde)
bzw. Adjektiv (lang); sie stehen vor dem Bezugswort und bestimmen es semantisch
naher. Eine Konstruktion wie in (7a) besitzt daher Ahnlichkeit mit solchen wie unter
(7b); (8a) entsprechend mit (8b) [,eine’ bzw. ,,ein” ist hier der Artikel zu ,, Stunde* bzw.
SArme*;  dreiviertel” ist ein Partitiv-Numerale]:

(7a) eine dreiviertel Stunde (Schreibvariante: eine Dreiviertelstunde);

(7b) eine schéne Stunde; eine knappe Stunde.

(8a) ein dreiviertel langer Armel (Schreibvariante: ein dreiviertel-langer Armel);
(8b) ein ziemlich langer Armel; €in 80 cm langer Armel.

In zusammengesetzten Konstruktionen, , k-Konstruktionen®, tritt - nach dem Schema aus
4.2.1 - zu dem einfachen Partitiv-Numerale ,,B_C-tel“ ein T-Numerale, etwa. ,, zwei drei
Viertel Stunden” (I'-Numerale zwei, Partitiv-Numerale drei Viertel; Schreibvariante: 2
3 Stunden®).
Einfache konkrete Partitiva-Konstruktionen wie unter (7a) und (8a) treten jedoch auch
selbst wieder in Anzahlangaben auf: Nominalkonstruktionen wie die unter (7) und (8)
kénnen reguldre Kombinationen mit Kardinalia eingehen; dies gilt nicht nur fur die (b)-,
sondern auch fir die (a)-Beispiele:

(7)) zwei dreiviertel Stunden (Schreibvariante: zwei Dreiviertelstunden);

(7b") zwei schone Stunden; zwei knappe Stunden.

(84d) zwei dreiviertel lange Armel (Schreibvariante: zwei dreiviertel-lange Armel);

(8b") zwei ziemlich lange Armel; zwei 80 cm lange Armel.

Die Anzahlangaben in (7a") und (8a") haben die Form ,A_B C-tel (Adj)_Nom"; sie
besitzen daher groRe Ahnlichkeit mit den erwahnten k-Konstruktionen der Form
»A_B_C-tel_Nom" (zwei drei Viertel Stunden). In verbalsprachlichen Kontexten kdnnen
Angaben wie ,zwei Dreiviertelstunden / ,zwei drei Viertel Stunden® infolgedessen
sowohl als k-K onstruktion al's auch als Anzahlangabe verstanden werden.®

Anders als in k-Konstruktionen bestehen in Anzahlangaben mit Partitiva multiplikative
Zusammenhange zwischen dem Kardinale , A" (zwei) und dem Partitiv-Numerale ,,B_C-
tel* (dreiviertel); A_B_C-tel_Nom entspricht A mal ein B_C-tel Nom (,Nom" ist ein
Nomen, etwa Stunde; analog fir Adjektivkonstruktionen): Zwei Dreiviertelstunden sind

9 Wie einer der Gutachter feststellt, zeichnen sich die beiden Konstruktionstypen in der gespro-
chenen Sprache durch eine unterschiedliche Akzentverteilung aus (Dies weist auf unterschiedli-
che syntaktische Strukturen hin: Wahrend in k-Konstruktionen ein Element wie zwei drei Viertel
eine Konstituente bildet, zu der das Nomen Stunden tritt, bildet in Anzahlangaben zunéchst das
Partitivum drei viertel eine Konstituente mit dem Nomen, die dann mit dem Kardinale drei ver-
knipft wird). Die Ubereinstimmungen zwischen den beiden Konstruktionstypen gehen jedoch so
weit, dal3 sie eine kritische Ahnlichkeit etablieren, die zur Ubertragung der Interpretation von
einem Kontext auf den anderen fihrt (vgl. die Diskussion in 5.1 unten).



zwel Mal so viel wie eine Dreiviertelstunde, zwel dreiviertel-lange Armel sind zusam-
men doppelt so lang wie ein dreiviertel-langer Armel.

Die groRe Ahnlichkeit der beiden Konstruktionstypen kann dazu fihren, dai diese Zu-
sammenhange auch fir k-Konstruktionen angenommen werden: Die Auffassung von
»B_C-tel“ as Attribut in Nominal- (oder Adjektiv-) Konstruktionen wird von Anzahl-
angaben (zwei Dreiviertelstunden) auf k-Konstruktionen der Form ,A B C-tedl_Nom"
(zwei drei Viertel Stunden) Ubertragen; diese werden dementsprechend nicht additiv (2 +
%), sondern multiplikativ (2 - ¥) interpretiert: ,A_B_C-tel_Nom" wird verstanden als
»AmaenB C-ted_Nom“.

Die folgende Aufstellung fal’t die Charakteristika der beiden Konstruktionstypen zu-
sammen:

k-Konstruktionen
e Bsp.:,zwei drei Viertel Stunden” (Schreibvariante: ,2 ¥ Stunden*)
e Schema ,A B C-tel_ Nom"“;
e A B Ctd" (,zwei drei Viertel") ist eine zusammengesetzte Partitiva

Konstruktion:

- A" (,zwei") ist ein T-Numerale, das eine ganze Zahl y bezeichnet;
,B_C-tel“ (,drei Viertel") ist ein Partitiv-Numerale, das eine Bruchzahl 6
bezei chnet;

— @ wird mit y additiv verknupft: ,A_B_C-tel“ steht fir 6 + vy (etwa: 2 + §);

o ,Nom" ist eine Nominalkonstruktion, die eine Menge u (,, Stunden*) bezeichnet;
e uwird durch 9+ yquantifiziert:
»Wie viele Stunden? - Zwei drei Viertel.*.

Anzahlangaben mit (konkreten) einfachen Partitiva-Konstruktionen
e Bsp.:,zwei dreiviertel Stunden®; ,zwei dreiviertel lange Armel® )
(Schreibvarianten: ,, zwel Dreiviertelstunden”; ,, zwei dreiviertel-lange Armel*)
e Schema ,A_B C-tel (Adj)_Nom";
o A" (,zwe") ist ein Kardinale, dassich auf eine Quantitét o bezieht;
e ,B_C-tel_(Adj)_Nom" ist eine Nominalkonstruktion, die eine Menge u be-
zeichnet (, dreiviertel Stunden; dreiviertel lange Armel):
— ,Nom" ist ein Nomen (,, Stunde*; ,Armel“), ,Adj* ein Adjektiv (,lang");
»B_C-tel ist ein Partitiv-Numerale (,, dreiviertel“);
»B_C-tel_Adj“ (,dreiviertel lang") bzw. ,B_C-tel Nom" (,,dreiviertel Stun-
de") ist eine konkrete Partitiva-Konstruktion;
e uwird durch a quantifiziert:
»Wie viele dreiviertel Stunden? - Zwei.".




Da die Konzepte ganzer Zahlen und Bruchzahlen sich durch Abstraktion von konkreten
Anzahlen und Bruchteilen entwickeln, 0 wird die multiplikative Interpretation konkreter
Partitiva-K onstruktionen mitunter auf abstrakte zusammengesetzte Konstruktionen der
Form ,A_B_C-td“ (zwei drei Viertel) ausgedehnt; ,A_B_C-te* wird dann nicht in kon-
ventioneller Weise ds,,A und B_C-tel” verstanden, sondern as ,,A mal ein B_C-tel”.

4.3 Fazit: Parallelen mit Anzahlangaben als Ursache abweichender Interpre-

tationen

Auf der Basis der vorangegangenen Untersuchung 183t sich nun festhalten:

e a-Konstruktionen wie ,sieben drei Viertel“ gleichen in ihrer Struktur natlrlich-
sprachlichen Anzahlangaben wie , sieben Zwerge" (= ,,sieben mal ein Zwerg"), nicht
aber additiven (bzw. konjunktionalen) Konstruktionen wie , sieben Zwerge und drei
Manner* oder ,Hinz und Kunz“. Insbesondere verhdt sich das T-Numerale in a-
Konstruktionen (,,sieben“ in , sieben drel Viertel*) @hnlich wie das Kardinale in An-
zahlangaben (,, sieben” in , sieben Zwerge").

e k-Konstruktionen wie ,zwei drei Viertel Stunden* (= ,zwei plus drei Viertel Stun-
den") gleichen (multiplikativen) Anzahlangaben wie ,zwei Dreiviertelstunden* (=
»Zwei mal eine Dreiviertelstunde"), nicht aber additiven Konstruktionen wie ,, zwei
ganze und eine dreiviertel Stunde".

Diese Zusammenhange kdénnen die Ursache fur eine multiplikative statt additive Auffas-
sung zusammengesetzter Bruchzahlbezeichnungen sein; die engen Parallelen zu Anzahl-
angaben fithren in diesen Fallen vermutlich zur Ubertragung der multiplikativen Inter-
pretation auf Partitiva-Konstruktionen. Eine solche Ubertragung wird noch dadurch
begunstigt, dal? den Schilern und Schilerinnen die multiplikative Interpretation fir
Anzahlangaben aus nicht-mathematischen K ontexten wohlvertraut ist, wéhrend das noch
neue Gebiet der Bruchrechnung sie zu dem Zeitpunkt, zu dem das Ph&nomen beobachtet
wurde, sie mitunter vor groRere Schwierigkeiten stellt.!! In zusammengesetzten Kon-

10vgl. Hughes (1984); Hurford (1987) fir die Entwicklung der Konzepte ganzer Zahlen und
Anzahlen; Saenz-Ludlow (1990) sowie die Beitrage in Carpenter et a. (1993) zu Bruchzahlkon-
zepten. Nach Resnick (1989), Resnick/Singer (1993) basieren Bruchkonzepte auf frilhen proto-
quantitative schemas, die relevante Aspekte von Bruchteilen représentieren, ohne da Bezug
auf Zahlen genommen werden miidte; diese werden spéter mit formalem Zahlwissen verbunden.
Zur Definition numerischer Konzepte, insbesondere zur formalen Herleitung von Konzepten
ganzer Zahlen und Dezimalzahlen aus der Abstraktion von Anzahlkonzepten vgl. H. Wiese
(1995b, 1997).

11 Dies gilt in besonderem MaRe fiir den hier diskutierten Bereich der zusammengesetzten Bruch-
zahlbezeichnungen. So stellen etwa Daubert/Gerster (1983) auf der Basis zahlreicher diagnosti-
scher Tests zur Bruchrechnung unter anderem fest: , Die gemischte Schreibweise fur unechte
Briiche (z.B. § = 1%) wirkt bel der Entstehung zahlreicher Fehlermuster mit.“ (S.761); Padberg
(1989) faldt als Ergebnis einer Untersuchung zur Bruchrechnung zusammen, daf die ,, Kombina-
tion von natiirlicher Zahl und Bruch [...] generell bei allen vier Rechenoperationen fehlertrach-
tiger ist als der Standardfall (Bruch kombiniert mit Bruch).“ (S.118; zu éhnlichen Ergebnissen
kommt auch Lorcher 1982). Dieses Phénomen kann unseres Erachtens zumindest teilweise auf
das diskutierte Interpretationsproblem zurtickgefiihrt werden. Verschiedene Daten, die Gers-
ter/Grevsmiihl (1983:657ff) anflihren, lassen beispielsweise vermuten, dal3 den betreffenden
Fehlerstrategien eine multiplikative Auffassung zusammengesetzter Bruchzahlbezeichnungen
zugrundeliegt, etwain Rechnungen wie , 2% =2" (S.657) oder ,2% =2 - % = 2“ (S.659).



struktionen der Form ,A B C-tel“ (zwei drei Viertel) verstehen Schiler(innen) ,A"
(zwei) daher z.T. als Anzahlangabe zu ,,B_C-tel* (drei Viertel); ,A_B_C-te“ wird as
A ma B_C-te“ bzw. ,A ma ein B_C-tel” interpretiert.

Die hier entwickelten Thesen ermdglichen damit eine plausible Deutung der Befunde
aus dem Bruchalbum: Bei einer solchen multiplikativen Auffassung zusammengesetzter
Partitiva-K onstruktionen sind Paraphrasen genau der Art zu erwarten, wie sie in Ab-
schnitt 3 zusammengefaldt wurden; ,,finf einzwdlftel” steht dann z.B. fur ,funf mal ein
Zwolfte“ (£ %); ,zwei dreivierte* bzw. ,2 " fir ,zwei mal drei Viertel* (£ %°).

Die folgende Textaufgabe aus einem Bruchalbum, die von einer Schilerin zum Thema
%" entworfen wurde, illustriert die Problematik noch einmal:

Abbildung 2: Textaufgabe aus einem Bruchalbum

Die Schillerin stand hier genau vor dem Problem, die multiplikative Interpretation (, vier
dreiviertel Pizzas* / ,vier Dreiviertel-Pizzas") von der additiven (,vier drei Viertel Piz-
zas' | ,4 % Pizzas') abzugrenzen. Sie fuigte daher nachtréglich einen senkrechten Strich
zwischen ,4“ und , ", um durch diese Trennung der beiden Konstituenten die multipli-
kative ,, Anzahl“-Interpretation zu determinieren.

Aufschlufreich ist in diesem Zusammenhang der folgende Beleg aus einem Bruchal-
bum; der betreffende Schiiler formulierte hier Uberlegungen zu Briichen, wobei die
Auswahl der Briiche und die Art der Reflexion freigestellt war. Wahrend bei der Zif-
fern-Darstellung additive und multiplikative Konstruktion bereits differenziert werden —
,5" vs. ,2%° — wird der verbasprachliche Ausdruck — namlich die Partitiva-
Konstruktion ,, zweieindrittel“ — noch als mehrdeutig aufgefal?t (Abbildung 3 unten).

Das Problem der Differenzierung additiver und multiplikativer Konstruktionen, das hier
noch einmal deutlich wurde, ist Gegenstand des folgenden Abschnitts; wir werdenin 5.1
und 5.2 einige Forderungen, die sich hieraus fir den Mathematikunterricht ergeben,
erértern und Anregungen zu ihrer Umsetzung skizzieren.
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Abbildung 3: Reflexion aus einem Bruchalbum

5 Anregungen fur den Mathematikunterricht

5.1 Charakterisierung des Phdnomens aus lernpsychologischer Perspektive
Als Ursache fir das Auftreten abweichender Paraphrasen, wie sie im Bruchalbum deut-
lich wurden, konnte somit eine nicht-konventionelle Interpretation von Partitiva
Konstruktionen identifiziert werden, die vermutlich aus der Ubertragung von einer be-
stimmten Klasse von Anzahlangaben herrthrt, die im Deutschen enge Parallelen zu
zusammengesetzten Partitiva-K onstruktionen (a- und k-Konstruktionen) aufweisen.
Solche Phanomene sind aus dem Bereich des Spracherwerbs bekannt; sie werden dort
as ,negativer Transfer* bezeichnet: die Ubertragung sprachlichen Wissens in neue
Kontexte, die dort zur Abweichung von der zielsprachlichen Norm fuihrt.22 Eine solche
Abweichung als Ergebnis negativen Transfers bezeichnet man als ,, Interferenz”. 13 Eine
Quelle fir das Auftreten negativen Transfers ist insbesondere die kritische Ahnlichkeit
zwischen den jeweiligen sprachlichen Kontexten, wie sie in den vorangegangenen Ab-
schnitten auch fir Partitiva- und Anzahlkonstruktionen festgestellt wurde.

Generdll ist Transfer in der padagogischen Psychologie definiert as,, Prozef3, indem[...]
eine Umsetzung und Anwendung von Gelerntem in dhnlichen oder neuen Situationen
erfolgt" (Schiefele/Krapp 1981:384). Es handelt sich hierbei um eine universelle kogni-
tive Strategie, die die Voraussetzung fir die Anwendung einmal erworbenen Wissensin
neuen Kontexten hildet. Positiver Transfer a's Anwendung des Gelernten unter neuen
Bedingungen wird daher aus padagogischer Sicht angestrebt.

Fihrt Transfer dagegen - wie im Fall von Anzahlangaben und zusammengesetzten Par-
titiva-Konstruktionen - zu Interferenzen, so besteht die Aufgabe der Lernenden im Dis-
kriminationslernen, das die Differenzierung zwischen den ahnlichen Elementen zum
Ziel hat. Ziel des Unterrichts muB3 esim vorliegenden Fall daher sein, zusammengesetzte
Bruchzahlbezeichnungen als eigenen, additiven Konstruktionstyp zu etablieren und von
Anzahlangaben deutlich abzugrenzen.14 Einige Vorschlage zur Unterstiitzung des Lern-

12y gl. hierzu exemplarisch Juhész (1970); Zobl (1980).

Byvgl. H. Wiese (1994) fiir eine Diskussion von Transfer und Interferenz aus psycholinguistischer
und lernpsychol ogischer Sicht.

14vgl. in diesem Zusammenhang auch die Diskussion in Cohors-Fresenborg (1996) zur Rolle des
Mathematikunterrichts bei der Formalisierung und Prézisierung umgangssprachlich und vorthe-
oretisch codierten intuitiven Wissens. Vgl. Hasemann (1997) zu den Schwierigkeiten, denen
Schiler(innen) bei der Formalisierung und Symbolisierung bei Einflihrung der Bruchrechnung
gegenuber stehen.



prozesses werden im folgenden Abschnitt exemplarisch vorgestellt; wir greifen hierbei
auf das Konzept der sog. ,Mathe-Spiele* zuriick und werden uns dabei insbesondere auf
die Freiarbeit im Mathematikunterricht konzentrieren.

5.2 Mdglichkeiten zur Unterstlitzung des Lernprozesses

5.2.1 Freiarbeitbei der Behandlung der Bruchrechnung; das Konzept der Mathe-Spiele
Ein wesentliches Merkmal der Freiarbeit ist die individuelle Differenzierung: Durch die
eigensténdige Auswahl aus dem angebotenen Lehrmaterial kénnen die Schiiler(innen)
einen Lernplan gestalten, der speziell auf ihre Bedurfnisse zugeschnitten ist. Sie haben
so die Moglichkeit, sich unabhéngig vom Lernniveau ihrer Mitschiler(innen) intensiv
mit den Gebieten zu beschéftigen, die ihnen noch Schwierigkeiten bereiten. Diese Un-
terrichtsform bietet sich deshalb besonders als eine Mal3hahme des ,, I tickenschlief3enden
Lehrens’ an, wie es etwa Daubert /Gerster (1983:758) fordern, wenn beim Rechnen mit
Briichen unterschiedliche Lerndefizite innerhalb der Gruppe festgestellt werden.

Ein solcher Fall liegt bel der Interpretation zusammengesetzter Partitiva-Konstruktionen
vor: Das oben besprochene Interpretationsproblem 183t sich bei einigen Schilerinnen
und Schillern deutlich und regelméfiig konstatieren, wahrend andere mit diesem Bereich
offensichtlich kaum Schwierigkeiten haben. Unsere Vorschlége zur Unterstiitzung des
Lernprozesses sind daher speziell auf diese Unterrichtsform zugeschnitten.

Wir werden hierzu im folgenden verschiedene ,, Mathe-Spiele” vorstellen, die im Rah-
men der Freiarbeit eingesetzt werden kdnnen, um die zielsprachlich konventionelle
Interpretation von Partititva-Konstruktionen zu Gben. Solche ,,Mathe-Spiele” sind be-
reits in friheren Arbeiten ausfuihrlich besprochen worden;® ihr Einsatz wird seit etli-
chen Jahren im Unterricht erprobt. Es handelt sich allgemein um Ubungsformen mit
zumeist mehreren Teilnehmer(innen), in denen Aufgaben zu bewéltigen sind, die ver-
schiedene Bereiche des mathematischen Versténdnisses fordern. Im Rahmen der Freiar-
beit kénnen die Schiler(innen) zwischen unterschiedlichen Spielen auswéhlen, die je-
weils bestimmte Problemfelder fokussieren und sie so bei ihrem individuellen Lernpro-
zef3 unterstiitzen.

Ein wesentlicher Vorteil ist der Spielcharakter der angebotenen Materiaien, der nicht
nur in besonderem Mal3e zur Motivation der Schiler(innen) beitrégt, sondern dartber
hinaus die Partner- und Gruppenarbeit fordert. Mathe-Spiele helfen damit nicht zuletzt
auch, Hemmungen und Vorbehalte gegeniiber dem L erngegenstand oder dem Mathema-
tikunterricht generell zu vermeiden bzw. abzubauen.

Die freie Auswahlsmdglichkeit fihrt dabei keinesfalls dazu, dal die Schiler(innen) stets
nur die Aufgaben Uben, die sie bereits beherrschen. Beim Einsatz im Unterricht konnte
vielmehr festgestellt werden, dal3 Lernende sich im allgemeinen gerade mit den Berei-
chen beschéftigen, die sie noch vor einige Schwierigkeiten stellen, ohne sie dabei jedoch
zu Uberfordern. Mathe-Spiele haben sich daher als geeignete Unterstiitzung im Fall spe-
zifischer, individuell unterschiedlich ausgepragter Lernprobleme erwiesen.

Fir den Bereich der Partitiva-Konstruktionen haben wir einige Spiele entwickelt, die
sich besonders auf den Zusammenhang zwischen sprachlichem und konzeptuellem Wis-

15Etwa I. Wiese (1996b); zum Einsatz von Spielen im Mathematikunterricht vgl. auch exempla-
risch Floer (1992); Oerter (1996); Radatz/Schipper (1983).



sen, der Verknipfung von Zahlwortern und Bruchzahlen, konzentrieren und damit zur
Bewdltigung des konstatierten Interpretationsproblems beitragen kénnen. Ein spezifi-
sches Charakteristikum dieser Spiele ist daher die Thematisierung unterschiedlicher
Bezeichnungen von Bruchzahlen; sie fokussieren primér den sprachlich-konzeptuellen
Bereich. Sie sind als Ergénzung zu anderen Mathe-Spielen gedacht, die nicht so sehr auf
die Bezeichnungsproblematik, sondern eher auf das anschauliche Verstdndnis der
Bruchzahlen selbst abheben. Zur Illustration werden in den folgenden Abschnitten zwei
der Spiele exemplarisch vorgestellt.

5.2.2 Mathe-Spiele fur den Bereich der Partitiva-Konstruktionen

Das Hantieren mit konkreten Bruchteilen - etwa Teilen von Kreisen -, das Vergleichen
und Zusammenlegen dieser Teile falt Lernenden wesentlich leichter als das Umgehen
mit Bruchzahlbezeichnungen (Ziffern oder Partitiv-Numeralia). Die Spiele, die wir im
folgenden vorstellen, zielen deshalb darauf ab, die Schiler(innen) zu Handlungen anzu-
regen, in deren Verlauf sie Repréasentanten von Briichen und unterschiedliche Paraphra-
sen und graphische Darstellungen zueinander in Bezug setzen miissen, um sie so allméh-
lich an die abstraktere Ebene der Bruchzahlbezeichnungen - genauer: der oben diskutier-
ten ,,a-Konstruktionen” - heranzufthren.

Auf der Grundlage vielfdtiger Erfahrungen kann so ein angemessener Umgang mit
Bruchzahlen und Bruchzahlbezeichnungen erlernt werden. Dies soll insbesondere die
Bewadltigung des konstatierten Interpretationsproblems unterstiitzen; nach den Erkennt-
nissen der vorangegangenen Abschnitte liegt ein Schwerpunkt auf der deutlichen Kenn-
zeichnung des additiven - und nicht multiplikativen - Charakters von Partitiva-
Konstruktionen (und damit auf ihrer Abgrenzung von Anzahlbezeichnungen) sowie auf
der Korrelation der verschiedenen Bezeichnungen fir Bruchzahlen.

I. Dino-Spiel

Im Rahmen dieses Spieles werden Bruchzahlbezeichnungen verschiedenen Formats tiber
die Repréasentantenebene zueinander in Bezug gesetzt. Bruchzahlen, die durch unter-
schiedliche verbal sprachliche Bezeichnungen und mithilfe von Ziffern (als echter oder
unechter Bruch) benannt sind, werden zunéchst mit konkreten Bruchteilen reprasentiert
und auf dieser Basis dann anderen, quivalenten Bezeichnungen zugeordnet. Die Repra-
sentanten schlagen eine Briicke zwischen den unterschiedlichen Bezeichnungsformaten
und unterstiitzen beim Umrechnen; das Hantieren mit konkreten Bruchteilen soll dabei
die betreffende Bruchzahl begreifbar machen und so die Verkniipfung der zugrundelie-
genden Konzepte untermauern.

Material:

e sechs Holz-Quadrate,

o 30 dreieckige Viertel-Quadrate aus Moosgummi (zum Auslegen der Quadrate; Grof3e
zu den Quadraten passend),

o zehn blaue Aufgabenkarten, auf denen eine Bruchzahl jeweils sowohl verbal sprach-
lich (als Partitiva-Konstruktion) as auch mithilfe von Ziffern benannt ist,

e zehn griine Ergebniskarten, auf denen die betreffenden Bruchzahlen noch einmal in

5

anderer, jeweils aquivalenter Form mithilfe von Ziffern bezeichnet sind (etwa: ,,z



vs. ,1z°) und graphisch illustriert werden (durch Abbildungen von Bruch-
Représentanten).

Beispiele fir Aufgabenkarten (in der Abbildung grau) und Ergebniskarten (weil):

funf Viertel einsplusdrel Viertel vier Viertel
S 3 4
4 1 4 4
14 14
i1

L I
XIM| |IXX|| X

Abbildung 4: Aufgaben- und Ergebniskarten zum ,, Dino-Spiel”

Spielverlauf:

Eine Aufgabenkarte mit Bruchzahlbezeichnungen wird gezogen; der betreffende Bruch
wird mit den Moosgummi-Vierteln reprasentiert. Dann muf3 die passende Ergebniskarte
(d.h. digienige, auf der dieselbe Bruchzahl dargestellt ist) an die Aufgabenkarte angelegt
werden.

Kontrollmdglichkeit:
Auf den Riickseiten der passenden Karten ist, wenn sie richtig zusammengesetzt sind,
jeweils das Bild eines Dinosauriers zu sehen.

I1. Sechseck-Puzzle

Auch in diesem Spiel werden unterschiedliche Bruchzahlbezeichnungen zueinander in
Bezug gesetzt. Der Fokus liegt hier jedoch stérker auf der Ziffern-Schreibweise; verbal-
sprachliche Bezeichnungen von Bruchzahlen und graphische Illustrationen treten selte-
ner auf. Das Spiel eignet sich daher fur etwas fortgeschrittenere Schiller(innen).

Die Abgrenzung multiplikativer und additiver Konstruktionen wird anhand &hnlicher,
aquivalenter und nicht-aquivalenter, Bezeichnungen (etwa ,2 3" und ,2 + 3" versus
,2-3") gelibt und gefestigt. Um den LernprozeR zu unterstiitzen, werden unterschiedli-
che Bezeichnungen in Ziffernschreibweise jeweils mit einer graphischen Illustration
oder einer verbalsprachlichen Partitiva-Konstruktion zusammengefaldt. Als Hilfe stehen
Kreisteile zur Verfligung, mit denen die Briiche veranschaulicht werden kénnen.

Material:

e 14 sechseckige Karten mit unterschiedlichen Bruchzahlbezeichnungen sowie graphi-
schen Illustrationen verschiedener Bruchteile;

e je 15 Drittel-, Viertel-, Flnftel-, Sechstel- und Halbkreise (Karton).



Spielverlauf:
Die Sechsecke sollen so zusammengesetzt werden, dal3 immer Felder mit demselben
Wert (d.h. mit Bezeichnungen bzw. graphischen Illustrationen derselben Bruchzahl)
zusammenstol3en. Als Ergebnis erscheint der Schriftzug ,MATHE-ASS* auf den aulle-
ren Feldern:
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Abbildung 5: Sechseck-Puzzle



6 Fazit und Ausblick

Die vorliegende Untersuchung bezog sich auf ein Phénomen, das durch den Einsatz des
»Bruchalbums* deutlich wurde, in dem die Schiler(innen) im Rahmen des Mathematik-
unterrichts ihre Reflexionen zu ausgewahiten Briichen festhalten: An diesen Eigenpro-
duktionen der Schiler(innen) wurde deutlich, dal’ Partitiva-Konstruktionen des Typs
.A_B_C-tel“ (bzw. in Ziffernschreibweise: A€) in Abweichung vom konventionellen
Gebrauch z.T. multiplikativ statt additiv aufgefaldt werden; die Schiiler(innen) verstehen
beispielsweise eine Konstruktion wie ,zwei drei Viertel® (2 §) als,zwei mal drei Vier-
tel“ (2 §) statt - konventionell - as, zwei plusdrei Viertel* (2 + 3).

Nach unserer Analyse betrifft dieses Phdnomen weniger das Bruchzahlverstdndnis
selbst, sondern liegt eher auf der Ebene des sprachlichen Ausdrucks. Die Schwierigkei-
ten ergeben sich bei der Zuordnung von Bruchzahlen und Zahlwdrtern, sie lassen sich
also letztlich als Interpretationsproblem fir Partitiva-K onstruktionen charakterisieren.

Es handelt sich hier um ein Phdnomen an der Schnittstelle zwischen Didaktik der Ma
thematik, kognitiver Psychologie und Linguistik. Durch die interdisziplindre Herange-
hensweise konnte gezeigt werden, dald Partitiva-Konstruktionen im Deutschen enge
Parallelen zu Anzahlangaben aufweisen, die zu negativem Transfer fihren kénnen und
dann eine multiplikative Interpretation ausl ésen.

Wir haben daher fur zur Ergdnzung des Mathematikunterrichts bei der EinfUhrung der
Bruchrechnung verschiedene ,Mathe-Spiele” entwickelt, die die Schiler(innen) im
Rahmen von freiem Arbeiten dabel unterstiitzen sollen, Partitiva-Konstruktionen als
separaten, additiven Konstruktionstyp zu erkennen.

Fir weitere Forschungen wére es einerseits interessant, die verschiedenen Stufen des
Lernprozesses bei Partitiva-Konstruktionen im einzelnen zu analysieren. Andererseits
kénnten kontrastiv zum Deutschen entsprechende Daten in Sprachen wie etwa dem
Englischen untersucht werden, in denen zusammengesetzte Partitiva-Konstruktionen
nicht die diskutierten Parallelen zu multiplikativen Konstruktionen aufweisen.

Das Pendant zu einer deutschen Konstruktion wie ,eine Dreiviertelstunde® wére bei-
spielsweise im Englischen , three quarters of an hour” (wértlich: , drei Viertel von einer
Stunde"); entsprechende Anzahlangaben mit Kardinalia ab ,, zwel*, wie ,zwei Dreivier-
telstunden”, besitzen im Englischen kein unmittelbares Pendant, sondern werden um-
schrieben. Zusammengesetzte Partitiva-Konstruktionen sind dagegen deutlich additiv
gekennzeichnet, vgl.: ,two and three quarters of an hour* (wortlich: ,zwel und drel
Viertel einer Stunde"; deutsch: ,,zwei drel Viertel Stunden®). Unser Ansatz sagt vorher,
dai in diesem Fall Interferenzen wie die hier besprochenen nicht auftreten sollten; das
I nterpretationsproblem durfte damit nicht so grol3 sein wie fir deutsche Schiiler(innen).
Ein weiteres Desiderat ist der kontrollierte Einsatz der diskutierten Mathe-Spiele im
Unterricht in Form einer Langzeitstudie, die den Effekt auf das Interpretationsproblem
ermittelt. Eine solche Studieist zur Zeit in Vorbereitung.
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