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,Katharina hatte, im Rahmen einer Hausaufgabe, unter ordnungsgemafBer Anwendung der Bruchre-

chenregeln die Zahl 2 durch % dividiert und kam dann zu mir, weil sie sich iiber die 8 als Ergebnis
wunderte. Wieso konnte das Ergebnis groBer sein als der Dividend? Sie hatte doch ,geteilt’! Ich ver-
suchte ihr einsichtig zu machen, weshalb das (im Bereich positiver Zahlen) bei Division durch Zah-
len, die kleiner als 1 sind, so sein muss. Als Gegenbeispiel hielt sie mir vor, wenn sie einen Apfel
,in Viertel’ teile, seien die Stiicke aber kleiner als der Apfel. Ich wies sie auf den Unterschied zwi-
schen ,teilen in’ und ,teilen durch’ hin. AbschlieBend meinte sie: ,Okay, ich weil} jetzt, wie man das
rechnen muss. Aber du willst mir doch wohl nicht weismachen, dass man in Mathematik logisch
denkt!”” (Heymann 1996, S.206)

Diese Episode zeigt beispielhaft, wie die Ubertragung einer vertrauten Operation (der
Division), auf den erweiterten Zahlbereich Briiche Irritationen erzeugen kann, weil
Grunderfahrungen und -iiberzeugungen iiber mathematische Operationen in Frage ge-
stellt werden: Was bisher immer gegolten hat (,,beim Dividieren wird das Ergebnis klei-
ner®), stellt sich nun als nicht mehr richtig heraus. Katharinas ablehnende Reaktion zeigt
den Effekt, den solche Erschiitterungen auslosen kénnen, wenn sie nicht aufgekléart wer-
den. Mit dem Vorwurf, dass man in Mathematik nicht logisch denke, meint sie, dass sie
das Denken mit ihrem eigenem Denken nicht in Verbindung bringen kann. Dies gelingt
ihr nicht, weil ihre inhaltlichen Vorstellungen vom Dividieren dies nicht zulassen. Statt
Einsicht bleibt bei ihr der Eindruck, dass die Division von Briichen ein Mysterium ist.

Fehlvorstellungen sind kein Einzelfall

Solche Beispiele von Bruchstellen in dem Aufbau der Bruchrechnung gibt es viele. Zu
dem Divisionsbeispiel parallel ist die Eigenschaft der Multiplikation, dass das Produkt
zweier Zahlen stets grofer ist als seine Faktoren. Wéhrend in IN das Multiplizieren tat-
sachlich ein Vervielfachen und damit ein Vergrofern bedeutet (zumindest insofern die
Faktoren von 0 und 1 verschieden sind), kann das Ergebnis fiir die Multiplikation von
Briichen kann das Ergebnis aber auch kleiner werden, z.B. 1/3 - 3/4 = 1/4.

Wiederholt wurde empirisch nachgewiesen, dass die Vorstellung vom Multiplizieren
als VergroBern eine weit verbreitete Fehlvorstellung ist (vgl. Padberg 2002, S. 149).
Zwar konnen viele Schiiler erfolgreich Multiplikationsaufgaben rechnen, bei denen das
Ergebnis kleiner wird, (der Kalkiil macht also keine Schwierigkeiten), aber gleichzeitig
kreuzen sie das Statement ,Die Multiplikation (bei Briichen) vergrofert immer’ als rich-
tig an. Wahrend sich Katharina wenigstens wundert, werden diese Diskrepanzen oft wi-
derspruchslos hingenommen.

Briiche bei den Briichen — Vermeidbar oder notwendiger Lernschritt?

Heinrich Winter ordnet die Bruchstellen bei Division und Multiplikation ein in eine ldn-
gere Liste von Grundiiberzeugungen, die erschiittert werden, wenn man aus dem Zahlbe-
reich der natiirlichen Zahlen in den der Bruchzahlen iibergeht (vgl. Kasten 1).



| ,Alte Zahlen — neue Zahlen, allgemeine Probleme der Zahlbereichserweiterung

e Kardination: Eine Zahl und eine Rechenaufgabe beantworten immer eine Frage nach ,wie vie-
le?.

e FEineindeutigkeit zwischen Zahl und Zahlzeichen: Jede Zahl hat genau eine Zahlbezeichnung
(Zahlnamen), der visuell aus einer Folge von Ziffern und auditiv aus einer bestimmten Folge von
Grundzahlwortern (mit Stellenwertangabe) besteht.

e Diskrete Ordnung: Jede Zahl hat einen Nachfolger und — auBer der kleinsten Zahl — einen Vor-
géinger. Die Menge der Zahlen ist wie eine Kette mit Anfang aber ohne Ende.

e Rechnen: Jede Elementaroperation a+b,a—b (wenna>b),a-bund a : b (wenn b Teiler von a)
ist bei in der Ziffernsprache gegebenem a, b unmittelbar durchfiihrbar und liefert wieder eine
Zahl in der iiblichen Ziffernsprache.

e Einschrinkung der Division: Die Division a : b ist nicht immer restlos mdglich. Wenn sie mog-
lich (und der Teiler groBer als 1) ist, dann ist das Ergebnis immer kleiner als die geteilte Zahl.

e Multiplikation und Ordnung: Multipliziert man zwei Zahlen, die groBer als 1 sind, so ist das Er-
gebnis grofer als jede der beiden Zahlen (Multiplizieren als ,starkes’ Vermehren).*

(Winter 1999, S. 18f)

Kasten 1: Typische Briiche bei den Briichen — eine Zusammenstellung

Doch was gemeinhin als Fehlvorstellungen bezeichnet wird, ist nach Winter eine ,,unhin-
tergehbare und nicht einfach hinwegmethodisierbare Schwierigkeit der Bruchrechnung*
(Winter 1999, S. 18f). Ein solcher Wandel der Perspektive verdndert auch den Umgang
mit diesen Bruchstellen, deswegen lohnt es sich, dariiber genauer nachzudenken. Ich
wiirde die von Winter zusammengestellten Briiche bei den Briichen noch grundsitzlicher
als wesentliche Bestandteile des Wissens liber Bruchrechnung einsortieren.

Epistemologische Denkhiirden als Bildungsanlisse und -inhalte

Diese Sicht auf Fehlvorstellungen als notwendige Bruchstellen kann theoretisch fundiert
werden durch das Konzept der sogenannten epistemologischen Denkhiirden (epistemolo-
gical obstacles, vgl. Brousseau 1983, Hefendehl-Hebeker 1989). Es ordnet sich ein in ein
konstruktivistisches Verstdndnis von mathematischen Lernprozessen. Demnach verlau-
fen Wissensbildungsprozesse nicht linear. Stattdessen miissen immer wieder Denkhiirden
tiberwunden werden, die in der sachlichen Struktur der jeweiligen Inhalte liegen, weil sie
unmittelbar mit ihrer Entstehungs- und Entwicklungsgeschichte zusammen hiangen. Die
Auseinandersetzung mit den Denkhiirden (und schlieBlich ihre Uberwindung) ist fiir ein
fortschreitendes Verstidndnis von zentraler Bedeutung, sie kann daher kaum umgangen
werden.

Meist hingen Denkhiirden mit Vorstellungen, Ideen und Deutungen zusammen, die
fiir den Umgang mit dem (vorhergehenden) Begriff charakteristisch sind. Diese verursa-
chen Sichtbeschrankungen, die einer grundlegenden Sichterweiterung im Wege stehen.

Das zeigt sich an Katharinas Beispiel schon: Die Bruchstelle, mit der Katharina kon-
frontiert ist, besteht in der Erschiitterung der Grundiiberzeugung, dass das Ergebnis einer
Division immer kleiner sein muss als die Ausgangszahlen. Die dahinterliegende Denk-
hiirde steckt hier in ihrer Grundvorstellung vom Dividieren als Verteilen. Diese Grund-



vorstellung erweist sich jedoch als Sichtbeschrinkung, die erst ausgeweitet werden muss,
(durch die Vorstellung des Aufteilens: ,,Wie viele Viertel passen in die 27*, vgl. Kirsch
1970), bevor das Dividieren durch Briiche wirklich Sinn machen kann. Die Verabschie-
dung von der alleinigen Vorstellung vom Dividieren als Verteilen fillt aber nicht leicht
(da hilft auch der Hinweis des Mathematikers nicht, dass es sich ja formal genau ge-
nommen um eine ganz andere Operation handelt, wenn man von den natiirlichen Zahlen
auf die Bruchzahlen iibergeht). Die Sichtbeschrinkung zu {iberwinden, widerstrebt Ka-
tharina, weil sie den Sinn einer Erweiterung der Vorstellung vom Teilen nicht einsehen
kann. Dies wére jedoch notig fiir ein inhaltliches Verstiandnis der Division von Briichen.

Ahnliche Denkhiirden gibt es auch bei anderen Zahlbereichserweiterungen, z.B. beim
Ubergang von den rationalen zu den reellen Zahlen. Man denke an das Problem der
Kommensurabilitdt: Dass nicht alle relevanten Verhiltnisse als Bruch zweier natiirlicher
Zahlen dargestellt werden kann, ist fiir Schiiler/innen gleichermal3en eine Erschiitterung
wie es flir die Pythagorder war, und ebenso wie sie weigern sie sich zum Teil, dies zu ak-
zeptieren.

Wihrend das Konzept der epistemologischen Denkhiirden bisher im Wesentlichen als
deskriptive Kategorie zur Analyse von Lernprozessen diente, soll es hier auch im norma-
tiven Sinne aktiviert werden: Wenn Denkhiirden nicht nur Bestandteil des Wissensbil-
dungsprozesses sind, sondern als Teil des mathematischen Wissens selbst verstanden
werden sollen, dann sollten sie auch als Bildungsinhalte ernstgenommen werden. In ihrer
Thematisierung stecken grofle Bildungschancen, z.B. hinsichtlich der Muster und Ziel-
setzungen mathematischer Begriffsbildungsprozesse (bildungstheoretische Begriindun-
gen fiir diese Perspektive und weitere Beispiele geben Lengnink/Peschek 2001).

Schulbuchanalysen zeigen jedoch, dass ein solchen Aufgreifen bisher kaum statt fin-
det. Statt dessen wird versucht, die Schwierigkeiten zu glatten oder zu umschiffen, was
jedoch immer wieder Probleme aufwirft.

Vorschlige fiir Thematisierung von Bruchstellen

Hier soll dafiir geworben werden, epistemologische Denkhiirden immer dann aufzugrei-
fen und zu besprechen, wenn sie im Lernprozess auftauchen (denn dies bietet nicht nur
die Moglichkeit, Fehlvorstellungen auszurdumen, sondern auch, durch situatives Auf-
greifen Reflexionschancen zu nutzen, vgl. Prediger 2001). Dariiber hinaus gibt es viele
Ansitze, eine Auseinandersetzung mit ihnen systematischer zu inszenieren.

Voraussetzung: vielfdltige Grundvorstellungen aufbauen und systematisieren

Grundvoraussetzung fiir eine Bearbeitung der Bruchstellen ist ein inhaltliches Verstind-
nis der Briiche. So kann z.B. der Vorstellung der Kardination (dass also Zahlen stets die
Frage nach ,,wie viele” beantworten) entgegenwirkt werden durch den Aufbau vielfilti-
ger Grundvorstellungen von Briichen (vgl. Basisartikel in diesem Heft).

Damit die entwickelten Vorstellungen auch bei der Uberwindung weiterer Uberzeugun-
gen tragfahig sind, miissen sie auch dort immer wieder explizit angesprochen werden
(z.B. zur Uberzeugung von der eineindeutigen Beziehung zwischen Briichen und ihren
Schreibweisen: Gleichwertigkeit von Briichen sollte in vielen unterschiedlichen Kontexte
auftauchen). Als Aufgabenformat eignet sich z.B. das Schreiben lassen von Rechen-
geschichten, frei oder auf bestimmte Grundvorstellungen fokussiert:



Stell Dir vor, die Briiche beschreiben Apfel-Schorle-Mischungen: 3/4 steht fiir eine
Mischung mit 3 Teilen Apfelsaft und 4 Teilen Wasser. Was kénnte in diesem Zusam-
menhang die Gleichung 3/4 = 6/8 bedeuten? Was bleibt hier gleich, und was ist unter-
schiedlich?

Stell Dir vor, die Briiche gehoren zu Pizza-Verteilungs-Geschichten:
Erzdhle eine Geschichte, die zu der Gleichwertigkeit 3/4 = 6/8 gehdren kann.
Was bleibt hier gleich, und was ist unterschiedlich?

Vielfiltige Vorstellungen sollen jedoch nicht nur aufgebaut, die Vielféltigkeit sollte auch
als solche thematisiert werden, denn gewachsene Grundiiberzeugungen konnen nur durch
Bewusstheit iiber ihre fehlende Tragfahigkeit tiberwunden werden. So kdnnen z.B. sys-
tematisierende Uberblicke unter dem Titel ,,Briiche haben viel Gesichter” (Hefendehl-
Hebeker 1996) hilfreich sein, um enge Zahlvorstellungen zu iiberwinden (vgl. Basisarti-
kel).

Wundern lassen und Wunder aufkldren

Dass bestimmte Eigenschaften von natiirlichen Zahlen fiir Briiche nicht gelten, etwa die
Existenz eines eindeutigen Nachfolgers, ist ein Anlass, sich zu wundern und sollte im
Lernprozess als solches auch erlebbar werden. Da dies nicht bei allen Lernenden von
selbst geschieht, lohnt es zuweilen, die Wunder wortwdrtlich in Szene zu setzen. Hier
kann z.B. das Vorlesen von Phantasiegeschichten ein adiquates methodisches Mittel
sein, um in Einkleidungen die Ungeheuerlichkeit der Unterschiede deutlich werden zu
lassen (etwa das nicht 16sbare Rétsel an den bosen Drachen, wer der rechte Nachbar von
Y5 ist, vgl. Kasten 2).

Wunder sollten jedoch nicht nur erlebt, sondern auch inhaltlich aufgeklirt werden,
und das heif3t z.B. fiir die Multiplikation, nicht nur durch Nachrechnen zu konstatieren,
dass es (trotz gegenteiliger Uberzeugung) Produkte von Briichen gibt, die kleiner sind als
ihre Faktoren. Dariiber hinaus sollten die Griinde durch Riickgriff auf inhaltliche Grund-
vorstellungen aufgeklart werden. Eine Moglichkeit bietet folgende Schulbuchaufgabe:

.Eigentlich ist es nicht verwunderlich, dass das Produkt mit einer Bruchzahl kleiner

als einer der Faktoren sein kann. Erfinde zu dem Produk‘r% 15 eine Textaufgabe.

Erkldre mit der Textaufgabe, wieso das Produkt kleiner als 15 sein muss."

(Neue Wege 6, S. 96)

Unterschiede explizit gegeniiberstellen lassen

Um cine ho_here Bewusstheit fiir Unter- . Schreibe einen Bericht iiber den Unterschied von natiirlichen Zahlen und
schiede zwischen Bruchzahlen und na-  sruchzahlen.

- 12 . . In diesem Bericht sollten Begriffe vorkommen,
turhChen Zahlen zu errelchen, konnen die du in diesem Kapitel kennen gelernt hast.
diese themenbezogen gegeniibergestellt
werden. Schiler/innen konnen solche
Zusammenfassungen auf der Meta-
Ebene auch selbst in Form eines Berich-
tes erarbeiten, wie in nebenstehender

Aufgabe (aus Neue Wege 6, S. 79).




Das Marchen von dem bésen Drachen und dem klugen Bruch

Vor langer, langer Zeit witete im Land der Bruchzahlen
ein firchterlicher Drachen. Er war aus dem Land der ge-
ometrischen Figuren ausgebrochen und versetzte seit-
dem die Briiche in Angst und Schrecken.

Téaglich fral er zehn von ihnen, wobei er Quadratzah-
len im Z&hler oder Nenner als besondere Leckerbissen
bevorzugte. Flehten die Briiche um Gnade, lachte er
hamisch und weidete sich an ihrer Angst.

Eines Tages hatte er sich etwas besonders grausa-
mes ausgedacht; er machte ihnen falsche Hoffnungen
auf eine Rettung. ,Meine lieben Briiche®, briillte er so
laut, dass man es in jedem Winkel des Landes héren
konnte, ,ich gebe euch eine Chance! Ihr konnt mich los-
werden! — Ich werde auf der Stelle verschwinden, wenn
einer von euch mir eine Aufgabe stellt, die ich nicht I6-
sen kann. Ihr habt genau drei Tage Zeit und dirft hochs-
tens drei Aufgaben stellen."

Der erste Tag verstrich. Die Briiche waren entweder
vor Anspannung wie geldhmt oder in tiefes Nachdenken
versunken. Am Morgen des zweiten Tages trat 49/81
mutig vor den Drachen. ,Nenne mir*, sprach er, einen
Bruch, der zwischen 71/1000 und 72/1000 liegt!" 49/81
war (berzeugt, dass der Drachen diese Aufgabe nicht
wirde Idsen koénnen; denn er selbst hatte die ganze
Nacht Uber vergeblich nach einem Bruch zwischen
71/1000 und 72/1000 gesucht.

Aber, oh Schreck, es kam anders als erwartet: |,
143/2000, schrie der Drachen. Und noch lauter briillte
er:

,Die erste Chance ist vertan. Bruch gegen Drachen —
welch ein Wahn!*

Die Briiche waren entsetzt, aber auch sauer auf 49/81.
,Das hattest du doch wissen mussen®, warfen sie ihm
vor, ,dass 71/1000 und 72/1000 durch Erweitern mit 2 in
142/2000 und 144/2000 verwandelt werden kénnen. Und
schon passt 143/2000 dazwischen!* 49/81 sah das ein
und schlich beschdmt von dannen.

Die Zeit verging. Da, endlich, am Abend des zweiten
Tages, wagte sich 121/36 hervor, nicht ganz so sicher
wie vorher 49/81. ,Nenne mir*, sprach er zu dem Dra-
chen, ,zwei Briiche, fir die folgendes gilt: Sie haben
gleiche Z&hler und verschiedene Nenner und sind trotz-
dem gleich groR.”

Leider (berlegte der Drachen auch jetzt nicht lange.
,0/11 und 0/12%, schrie er. ,Beide haben den gleich Platz
auf dem Zahlenstrahl, ndmlich genau auf der 0. — Er
grinste hamisch, holte tief Luft und briilite: ,Die zweite
Chance ist vertan. Bruch gegen Drachen — welch ein
Wahn!"

Der zweite Tag hatte keine Rettung gebracht. Der drit-
te Tag begann. Die Zeit schien zu rasen; noch finf
Stunden, noch vier Stunden,... noch zehn Minuten! Da
trat %2 vor den Drachen.

,Nenne mir‘, atB‘ 5“
sprach er, ,den fg‘
Bruch, der groRer h"}?\h_
ist als ich und auf
dem Zahlenstrahl
mein nachster
Nachbar ist.”

Diesmal dauerte
es langer. Der Dra-
chen schien ange-
strengt zu berle-
gen. Mehrmals sah es aus, als wollte er etwas sagen.
Die Briiche zitterten jedes Mal vor Aufregung. Doch im-
mer wieder schien der Drache zu merken, das seine ge-
plante Antwort falsch sein wiirde. Und er schwieg.

Y. wurde immer aufgeregter. Er wirde gewinnen! Wie
sie ihm alle dankbar sein wirden! Da wurde er jah aus
seinen Traumen gerissen. Der Drachen gab sich noch
nicht geschlagen. ,Ich nehme mir einen Tag Bedenkzeit",
lieR er die Briiche wissen. ,Morgen um die gleiche Zeit
komme ich wieder und nenne euch den néchsten rechten
Nachbarn von 2!“ Sprach’s und verschwand.

,Die Bedenkzeit wird ihm nichts nitzen®, rief % froh-
lich. ,Er kann es nicht schaffen. Wenn ihr wollt*, wandte
er sich an seine Freunde, ,erklare ich euch, warum ich
keinen nachsten rechten Nachbarn habe. lhr dbrigens
auch nicht.“ Natirlich wollten sie; und % begann: ,Neh-
men wir einen Bruch, der groRer ist als ich, etwa 13/25.
Jetzt bringen wir 13/25 und mich durch Erweitern auf den
Hauptnenner 50: 13/25 = 26/50 und %2 = 25/50. Nun sieht
es zunachst so aus, als ob es keinen Bruch zwischen
26/50 und 25/50 gébe. Aber Erweitern mit 2 ergibt die
Briiche 52/100 und 50/100. Und dazwischen liegt z.B.
51/100. Aber auch 51/100 ist nicht mein néchster Nach-
bar; 101/200 steht mir noch naher. Doch auch er ist nicht
mein nachster rechter Nachbar. Ich kann mit der vorhin
beschriebenen Methode einen néheren finden. Das Ver-
fahren klappt immer. Probiert es einmal fiir euch und eu-
re Nachbarn aus.” Da taten sie; und alle merkten erfreut,
dass Y2 recht hatte. So sahen sie gelassen dem néchsten
Tag entgegen. Aber der Drachen kam nicht. Er kam nie
mehr. Er konnte die Aufgabe nicht Idsen*

Jahrhunderte spater wurde er entdeckt. Er sal auf ei-
nem Felsen und murmelte vor sich hin, ohne Pause, im-
mer dasselbe. Wer nahe genug heranging, konnte fol-
gendes hdren: ,1/2 hat keinen nachsten rechten Nach-
barn, kein Bruch hat einen nachsten rechten Nachbarn,
es gibt immer einen noch naheren: ,, % hat keinen néchs-
ten Nachbarn, kein ...“ Und wenn der Drachen nicht ge-
storben ist, dann murmelt er noch heute.
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(Paulitsch 1993, S. 37-40)

Kasten 2: Wundern iiber Dichtheit der Briiche




Wir haben einige Aussagen (ber die Multiplikation zusammengestellt,
ergdnze die Tabelle und versuche, alle Aussagen zu begriinden:

Multiplikation von natiirlichen Zahlen Multiplikation von Briichen

Multiplikation mit O ergibt immer O

durch Vertauschen der Faktoren
dndert sich das Ergebnis nicht
(Kommutativgesetz)

das Produkt ist immer groBer als
die Faktoren (aufer bei O und 1)

Kasten 3: Aufgabe zum Nachdenken iiber die Multiplikation

Hier sollen die Lernenden unter einer gewissen Anleitung auf einem Meta-Level arbeiten,
und das konnen sie auch. Ahnliche Aufforderungen sind auch fiir die Multiplikation denk-
bar (vgl. Kasten 3).

Aufdecken von Fehlern und Fehlvorstellungen — ,, Nimm-Stellung “

Im Bereich der formalen Rechenfehler sind Fehlersuchaufgaben schon durchaus iiblich
geworden. Konfrontiert man Lernende mit fingierten oder realen, aber fehlerhaften Lo-
sungen und fordert sie auf zur Stellungnahme, so konnen sie sich mit Fehlern auseinander-
setzen, ohne alle Fehler selbst gemacht haben zu miissen (was der noch wirkungsvollere
Anlass ist). Dabei sollten die auf der Ebene der Rechenregeln bereits etablierten Fehler-
suchaufgaben um Aufgaben zu inhaltlichen Fehlvorstellungen erginzt werden (vgl. Kas-
ten 4). Die in Kasten 5 abgebildeten Losungen von Schiilerinnen und Schiilern aus 7.
Gymnasialklassen zeigen das Spektrum der unterschiedlichen Vorstellungen, die erst
durch eine solche Aufgabe offenbar werden.

Katharina hat bei ihrer Hausaufgabe die Zahl 2 durch % dividiert. Sie hat die Bruchrechenregeln
richtig angewendet und das Ergebnis 8 erhalten. AnschlieBend kam sie zu mir, weil sie sich iiber
das Ergebnis wunderte. Wieso konnte das Ergebnis grofer sein als der Dividend? Sie hatte doch
geteilt’l

a. Was wiirdest Du Katharina sagen?

b. Kannst Du ihre Denkweise nachvollziehen? Woran hat sie wohl gedacht?

c. Wie wiirdest Du die Rechnung 2:% so in eine Geschichte iibersetzen, dass Du Dich nicht iiber
das Ergebnis wundern musst?

Kasten 4: Nimm-Stellung-Aufgabe zu Katharinas Fehlvorstellung



Kasten 5: Losungen von Siebtklésslern zur Aufgabe aus Kasten 4

a. Was wiirdest Du Katharina sagen?
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c. Wie wiirdest Du die Rechnung 2:% so in eine Geschichte iibersetzen, dass Du Dich nicht
liber das Ergebnis wundern musst?
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Sinndimension dahinter ansprechen

Sowohl bei Katharina als auch bei situativ aufgegriffenen Irritationen ist es wichtig, die
hinter den Verdnderungen stehende Sinndimension anzusprechen. Denn ohne dass Katha-
rina den Nutzen der Erweiterung der Vorstellung einsieht, wird sie den Sichtwechsel auch
nicht mitgehen.

Deswegen bietet es sich an, an das Beispiel aus Kasten 4 anschlieBende Sinnfragen
auch explizit zu diskutieren und damit allgemeine Ideen der Zahlbereichserweiterung an-
zusprechen. Die konnten sicherlich nicht von einzelnen Schiilern bearbeitet werden, son-
dern miissten Gegenstand von Gruppendiskussionen sein. Eine methodische Grof3form fiir
solcherart Sinndiskussion wiren in Gruppenarbeit vorbereitete Streitgesprache mit verteil-
ten Rollen, z.B. zu Katharinas Fragen:

Was soll die Ausweitung der Vorstellung vom Teilen auf das ,,Passen in“? Wieso verdndern die Mathe-
matiker einfach ihre Vorstellung davon, was ein Divisions-Aufgabe bedeutet? (Vorteile und Nachteile)

Zusammenfassung

Die hier zusammengetragenen Ansitze zur Thematisierung der Denkhiirden sind in Kas-
ten 6 noch einmal zusammengefasst. Sie bewegen sich auf zunehmendem kognitiven Ni-
veau, sprechen also immer hohere Ebenen des Nachdenkens an, ohne Sechstkldssler dabei
zu iiberfordern.

Vorschlige fiir Thematisierung von Bruchstellen

e Vielfdltige inhaltliche Vorstellungen aufbauen als Voraussetzung
e Bewusstheit erzeugen durch systematisierende Ubersichten
e Verbalisieren durch Rechengeschichten

e Ungeheuerlichkeit der Verdnderung erlebbar machen,
z.B. durch Phantasiegeschichten

e . Wunder* inhaltlich aufkliren lassen

e Unterschiede explizit gegeniiberstellen lassen
e Fehlersuchaufgaben

e Aufdecken von Fehlvorstellungen

¢ Sinndimension dahinter ansprechen

Kasten 6: Zusammenfassung



Aufgreifen von Irritationen als Prinzip - iiber die Bruchrechnung hinaus

Bruchrechnung ist ein wichtiger Beispielbereich fiir die allgemeine Forderung, nicht mehr
giiltige Vorstellungen und Grundiiberzeugungen explizit aufzubrechen und die dadurch
entstehenden Briiche als Anlésse fiir mathematische Bildungsprozesse zu begreifen (Leng-
nink/Peschek 2001, vgl. auch Konfliktansatz in Prediger 2001).

Die Bruchrechnung ist nicht das einzige Stoffgebiet, in dem sich das fruchtbar machen
lasst. Es wire ein wichtiges Ziel der gegenwirtigen Reform des Mathematikunterrichts,
solcherart Aufgabenstellungen mehr im Mathematikunterricht auftauchen zu lassen, ganz
nach Wilfried Hergets Motto:

Natiirlich nicht immer, aber vielleicht immer dfter.
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