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Vom Falten zum Anteil vom Anteil - Untersuchungen
zu einem Zugang zur Multiplikation von Briichen

1. Schwierigkeiten mit der Multiplikation von Briichen

Viele empirische Studien belegen Schwierigkeiten kernenden mit Bri-
chen, insbesondere beim Multiplizieren (z.B. Wa2687, Padberg 2062
Fischbein u.a. 1985): Wahrend viele Schiiler Redg®=in vergleichsweise
erfolgreich anwenden, haben sie inhaltliche Vokstglen zur Multiplika-
tion oft nur unzureichend aufgebaut. So werden @m&nwendungssitua-
tionen (z.B. zur Modellierung einer auf3ermatherchg Situation) unge-
eignete Operationen ausgewahlt, oder es gelingegrenzt, einen gegebe-
nen Term mit einer inhaltlichen Deutung zu beled@mnediger 2008,
Wartha 2007). Einige dieser Schwierigkeiten lasseh auf die Notwen-
digkeit zurtckfihren (Prediger 2008), bei der Zahiichserweiterung auf
Bruchzahlen die Operation neu zu deuten (z.B. ialsA\ateil-vom-Anteil-
Nehmen) und die fir natirliche Zahlen geltendeneRefiir Briiche neu zu
prifen (z.B. die Vorstellung ,Multiplizieren verdsert®).

Daher stellt sich nun die Frage, wie es gelingemka&ragfahige Vorstel-

lungen flr die Multiplikation von Brichen aufzubaué&tr das Design ei-
nes geeigneten Lernarrangements sottesinne der Didaktischen Rekon-
struktion (vgl. Kattmann / Gropengiel3er 1996) zinséid_ernendenper-

spektiven erfasst werden mit dem Ziel, Aufschlisder bestehende
Schwierigkeiten und vorhandene Ressourcen zu erhdltazu wurde eine
Vorstudie durchgefuhrt, deren Ergebnisse hier daefjfewerden sollen.

2. Design einer Vorstudie

Ausgangspunkt der Studie war ein aus unserer S
Uberzeugender Zugang zur Multiplikation im Zahle
buch 6 (Affolter u.a.2004, &hnlich bei Sinicrope |/
Mick 1992), in dem die Vorstellung des Anteil-von
Anteilnehmens Uber Flachenanteile aufgebaut wer
soll: Den Schilern wird eine Strategie zur BestimgL
von 1/3 von 1/4 eines Blattes prasentiert, welcee s

nachvollziehen und anschlieRend selbst anwenden $&P- 1

len. 2/3 von 4/5 wére dann in Abb. 1 die dunkleck& Den Anteil kann
man ablesen: 2/3 von 4/5 sind4Rvon (35) Kastchen, also 8 von 15
Kastchen, also 8/15 von der Gesamtflache. Hidydastits ein wesentlicher,
aber noch nicht endgtltiger Schritt zur Multipliket von Brichen ge-
macht worden (im Zahlenbuch wird dazu das Metermtduktrachtet, wo-
bei die Seitenlangen der Flachen als Bruchteilelvongedeutet werden).




Diesen Ansatz habe ich modifiziert in vier halbstamlisierten Partner-
interviews von 30-100 min Dauer (teilweise zweizBitgen) in einer 6.
Gymnasialklasse eingesetzt. Die Schiler hatten rfadmaingen in einem
handlungsorientierten Zugang zu Brichen (zum Auftdau Vorstellung
vom Teil eines Ganzen in Zerteilprozessen und Vsitigationen) und be-
gannen im Regelunterricht gerade mit Addition, &liton, Erweitern und
Kirzen.

Die Lernumgebung dieser Vorstudie zielte auf demst&lungsaufbau -
ber das Falten zum Anteil vom Anteil und dartbar Multiplikation von
Brichen. Zuerst sollten die Schiler den gefordeAeteil vom Antell
durch Falten, bzw. Zeichnen bestimmen; erst fUm8tariche (auch mit
Vorhersage des Ergebnisses), dann fir Nicht-Stafchker(analog).

3. Forschungsfragen und erste Ergebnisse

Die Arbeitsprozesse der Kinder wurden hinsichtfmlgender Forschungs-
fragen untersucht:

1. Welche inhaltlichen Vorstellungen bringen die Sehimnhit,
welche entwickeln sie?
2. Welche (Denk-) Hirden treten auf?

Dass in den Interviews zu den Faltrichtungen 1 |y
Gegensatz zu der Lernumgebung im Zahlenbucl
keine Vorgaben gemacht wurden, erwies sich
selbst produzierte Hurdelenn nur bestimmte Fali
vorgange fuhren — fir die Schiler gar nicht offe
sichtlich — zur Multiplikation. Auf der Basis ihre
Erfahrung mit verschiedenen kreativen Bruchd

stellungen wurde jedoch das in der Rickschau Abb. 2

wichtige ,Schachbrettmuster® (vgl. Abb. 1) nichtrmar spontan gewahlt.
Bei der Bestimmung von Anteilen von geeigneten NEtammbrichen
kommt man auch anders zum richtigen Ergebnis (mB.Streifen; vgl.

Abb. 2: Bestimmung von 1/4 von 1/3)
Allerdings kommt man so nicht zur Multi-
plikation Uber die Flachenformel: In den vieler
Knicken geht die doppelte Anteilsbildung
verloren“; Anteile lassen sich nur muhsan
(z.B. durch Abzahlen) bestimmen.

Eine bisher wenig thematisierteonzeptuelle
Schwierigkeit trat an mehreren Stellen auf
namlich die der unklaren Bezugsgrofien: Vo
welchem Ganzen habe ich eigentlich einen An-

b




teil genommen? Interessiert mich der Anteil v@anzenoder vomTeil
des Ganzen? Der relative Anteil oder die absoldi@men? Hiermit hangt
auch die Frage nach der Bezeichnung der kleinstdreE zusammen.

Beispiel 1:Timo nahm eine erfolgreiche ,Schachbrett“-Einteguzur Be-
stimmung von 1/8 von 1/5 vor und schrieb der Ulsktshalber 1/8 gleich
in die Kastchen (vgl. Abb. 3): ,Das ware immer éiohtel. Das war dann
ein Achtel von einem Finftel. Das waren ja funf ulag ist ein Achtel von
5 Streifen.” Kurz darauf erzeugte dies Irritati®@ein Partner bekam 1/40
raus. Timo Uberlegte noch mal. ,Ach so, von derdaafiache!* Er ander-
te 1/8 zu 1/40 ab.

Darf man in das Kastchen 1/8 schreiben, obwohlwesl/8 des betrachte-
ten Flunftels ist? Was ist es vom Ganzen? Warumeurdnteil von einem
Anteil gefaltet und dann nach dem Bezug zur Gekmié gefragt?

Beispiel 2:Cigdem und Burhan haben durch Falten 3/
von 2/3 bestimmt (vgl. Abb. 4; 1/3 ist bereits
weggeklappt; rekonstruiert). Nun sollen sie denefnt
von der Gesamtflache angeben:

C, B (gleichzeitig): 8.

I: Acht was? Abb. 4
B: Acht Achtel. [...]

Etwas spéater C: Das sind dann 6, die sind ja atezh[deutet auf die bei-
den weg gestrichenen Kastchen]. 6. Also das hier Sechstel.

Wie nehme ich den Anteil von einem Anteil? Warunm lan Anteil nicht
in“absoluten” Kastchen angegeben werden?

Da sich bislang noch nicht systematisch ausgeveeBetege fur das Prob-
lem der BezugsgrofRen auch in anderen Untersuchurgjgan (vgl. etwa
Wartha 2007, S. 210 ff), lohnt es sich, diesem Bhi#n im Weiteren ge-
nauer nachzugehen. So erscheinen solide Vorsteltumgm relativen An-
teil (Malle 2004) als Voraussetzungen fur den Auft@ner Vorstellung
vom Multiplizieren als Anteil-vom-Anteil-Nehmen.

Beide Forschungsfragen lassen sich vorlaufig sathemten: Schiler nut-
zen erworbene bildliche Bruchvorstellungen, welfilreden Flachenansatz
z.T. hinderlich sind, insofern sie nicht die Flacimdaltsformel entdecken
lassen (die Pizza-Vorstellung fuhrt z.B. nicht weit Entdecken die Schi-
ler die Rechteckdarstellung, bzw. wird diese angfegelingt es ihnen i.A.,
an die Flachenberechnungen ankntpfend, zur Mapbonsformel flr
Briche zu kommen (,,ZahlereZahler / NenneresNenner®).



Schwierig ist die Wahl der richtigen Bezugsgroéf3as(dBezugsgrolRen-
Problem ,liegt aber tiefer”) — u.a. dadurch, dass Ainsatz nicht inhaltlich
angebunden wird: Man deutet Briche als Flacherlantgdier es ist nicht
offensichtlich, warum man einen Anteil mal auf da@nze und mal auf ei-
nen Teil bezieht — Warum ,heif3t* ein Kastchen m@& and mal 1/40 (s.
Abb. 3)? Anteile werden nicht inhaltlich gedeutatider Ansatz lauft Ge-
fahr, Kalkul (wie ,ZahlereZahler / NennersNenneell werden. So liegt es
nahe, zunachst ein umfassendes Verstandnis vdibirdéie Multiplikation
so wichtigen Anteil-vom-Anteilsbildung aufzubauen.

4. Ausblick: Erste Ideen flr eine Lernumgebung

Eine Idee von Winter (1999) aufgreifend, sollen élet von wechselnden
Bezugsgrolien betrachtet werden, wobei eine Damstebhnlich der Vier-
feldertafel genutzt wird. Diese Aufgaben sollen Biklung von Anteilen
als wirklich wissenswert und wichtig erfahren lassed sie in einen au-
Rermathematischen Kontext stellen, damit der Sexnrd Alltag wichtigen
doppelten Anteilsbildung anhand verknupfter Merkenatfahrbar gemacht
werden kann. Es soll erkannt werden kdnnen, dasstssheidend ist, auf
welche GrolRe man sich genau bezieht und dass es éinterschied
macht, ob man den ,Anteil vom Ganzen“ oder den gintom Teil eines
Ganzen“ betrachtet.
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