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Abstract. Nicht nur der erste Aufbau von Grundvorstellungen ist fŸr einen verstehensorientierten Zugang 
zur Mathematik wichtig, sondern auch die fortgesetzte und flexible Aktivierung von inhaltlichen Vorstellun-
gen und Strukturen auch im Umgang mit Operationen. Am Beispiel eines verstehens- und strukturorientier-
ten †bungsspiels zu Bruchoperationen soll an Szenen aus Design-Experimenten illustriert werden, welche 
Potentiale und Herausforderungen in diesem Zugang liegen.  

 

1  Einleitung: Verstehensorientierte Mathematik umfasst mehr  
als Grundvorstellungen aufbauen 

Damit Schülerinnen und Schüler die Mathematik nicht als bedeutungsloses Kalkül erleben, müssen 
sie tragfähige Grundvorstellungen aufbauen; diese Forderung wurde in den letzten Jahrzenten nicht 
nur immer wieder formuliert und begründet (z.B. Borneleit, Danckwerts, Henn, Weigand 2001, 
S. 79), sondern auch zunehmend in der UnterrichtsrealitŠt umgesetzt. FŸr den unterrichtlichen Um-
gang mit BrŸchen hei§t dies zum Beispiel, dass an der grundlegenden Vorstellung vom Bruch als 
Teil eines Ganzen intensiv gearbeitet wird und die Lernenden sehr vielfŠltige Bilder zu BrŸchen 
zeichnen und BrŸche zu Bildern suchen, bevor sie zum Rechnen Ÿbergehen (Malle 2004). †ber 
diesen reinen Aufbau der elementaren Grundvorstellungen hinaus umfasst ein verstŠndiger Umgang 
mit BrŸchen jedoch mindestens vier weitere Komponenten: 

1. Elementare Grundvorstellungen wachhalten Ð auch in Phasen des †bens   
Nicht nur der Einstieg in ein Thema sollte verstehensorientiert sein, sondern alle Phasen des 
Unterrichts bis hin zur Klassenarbeit (Winter 1999, Prediger 2009): Wird nŠmlich der ã†ber-
gang zum KalkŸlÒ als Einbahnstra§e ohne Umkehrmšglichkeit verstanden, werden Potentiale 
der permanenten RŸckgriffe auf inhaltliche Vorstellungen zu wenig genutzt, zum Beispiel fŸr in-
haltliche BegrŸndungen. 

2. Festigung tragfŠhiger Vorstellungen zu Operationen 
Nicht nur zum Bruchzahlbegriff an sich, sondern auch zu den Operationen mit BrŸchen mŸssen 
tragfŠhige inhaltliche Vorstellungen aufgebaut und in †bungsphasen gefestigt werden. Malle 
(2004, S. 7) nennt hier etwa die inhaltliche Deutung von 2/3 ! 4/5 als Anteil 2/3 von 4/5 oder 
vom Erweitern als Verfeinern eines Anteils. Diese werden nicht automatisch mit gelernt, wenn  
nur der Bruchzahlbegriff selbst verstehensorientiert erarbeitet wird.  

3. Flexibles Umgehen mit Strukturierungen zwischen Teil, Anteil und Ganzem   
Das flexible Umgehen mit Strukturierungen zwischen Teil, Anteil und Ganzem, d.h. das 
Herstellen und Nutzen von Zusammenhängen zwischen diesen drei Komponenten als Dreiheit 
sollte beim Arbeiten mit BrŸchen angestrebt werden (Schink 2013, S. 39 ff.): So sind z.B. 3/4 
(Anteil) von 12 Bonbons (Ganzes) genau 9 Bonbons (Teil); der Anteil kann aber auch durch 
9/12 dargestellt werden. Der Teil zum Anteil 3/4 ist unterschiedlich gro§, je nach dem Ganzen, 
auf das er sich bezieht. Wird das Ganze grš§er und der Teil bleibt gleich, so wird der Anteil 
kleiner. Einen Bruch versteht man also erst, wenn man alle drei Komponenten gemeinsam be-
trachtet. 

Webversion des Beitrags fŸr den Sammelband Henrike Allmendinger, Katja Lengnink, Andreas Vohns, Gabriele Wickel (Hrsg.):  
Mathematik verstŠndlich unterrichten an Schule und Hochschule. Wiesbaden: Springer, 11-26.  
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4. Erfassen struktureller Beziehungen zwischen Aufgaben  
Die Erfassung struktureller Beziehungen zwischen Aufgaben sollte im Vordergrund stehen und 
nicht das Anwenden isolierter auswendig gelernter Verfahren (Siebel und Wittmann 2012, 
Schink 2013). Dies beginnt schon mit einfachen Beispielen: Wer 2/3 ! 1/6  schon berechnet hat, 
sollte es in Beziehung setzen können zu 1/3 · 1/6, entweder durch Abschätzen oder durch 
Multiplizieren.  

Erst diese Komponenten gemeinsam kennzeichnen einen verständigen Umgang mit Brüchen, doch 
werden sie bisher in der Unterrichtspraxis nicht immer konsequent thematisiert, sondern eher impli-
zit vorausgesetzt. Für ihre explizitere Behandlung haben wir ein Übungsspiel entwickelt und in sei-
nen Wirkungen beforscht, das diese Komponenten aufgreift und im Folgenden exemplarisch für ein 
weiter gefasstes VerstŠndnis von verstehens- und strukturorientiertem Üben diskutiert werden soll.  
  

2. Grundideen des verstehens- und strukturorientierten Übungsspiels „Fang das Bild“ 

Übungsspiele sollen dazu dienen, bereits erarbeitete Lerninhalte (Vorstellungen, Begriffe, Fertig-
keiten, ...) spielerisch zu vertiefen und zu festigen. Leuders (2008, S. 2) plädiert auch bei dieser 
Methode für das Prinzip des produktiven Übens, in dem Aufgaben beziehungsreich, kognitiv 
aktivierend und mit strukturierten Beziehungen gestellt werden, statt isolierte Aufgaben abzuarbei-
ten (Wittmann und Müller 1990).  

Das Übungsspiel „Fang das Bild“ ist ein Brettspiel für bis zu 
vier Personen. Es ist Teil einer Lernumgebung zum 
systematisierenden Abschluss der Bruchrechnung, die im 
Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojekts KOSIMA 
entstanden ist (Mathewerkstatt 7, Glade u.a. 2014). Das Spiel 
adressiert sowohl Fertigkeiten im Operieren mit Brüchen als 
auch das Interpretieren der Operation und strukturierende 
Lesen von bildlichen Darstellungen und besteht damit aus zwei 
wesentlichen †bungsbereichen.  

Suchkarten sind Karten, auf denen einzelne BrŸche und Terme wie z.B. ã1 - 3/4Ò stehen. Diese Aus-
drŸcke gilt es, in den auf dem Spielfeld verdeckt liegenden Bilderkarten interpretierend und 
strukturierend wieder zu finden: Jede Bilderkarte (wie in Abbildung 1 links) besteht aus einem 
Rechteck mit horizontaler und vertikaler Einteilung (ãKŠstchenÒ), von dem verschiedene FlŠchen-
anteile in zwei oder drei verschiedenen Farben gefŠrbt sind (hier hellgrau, wei§, dunkelgrau abge-
druckt). Dabei wird die prinzipielle Mehrdeutigkeit von Bildern (Voigt 1990) explizit genutzt, denn 
die Nichteindeutigkeit der Zuordnung zwischen einzelnen Bilder- und Suchkarten macht die Suche 
nach Passungen erst kognitiv aktivierend. So kann in die in Abbildung 1 abgedruckte Bilderkarte 
etwa die Passung zur Suchkarte ã1 - 3/4Ò hineingesehen werden, nŠmlich ãder dunkelgraue Teil des 
dunkel- und hellgrauen Ganzen ist 1/4 des dunkel- und hellgrauen GanzenÒ.  

Abb. 1: Beispiel fŸr Bilderkarte (links) 
und Laufkarte (rechts) 

!
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Abbildung 2 zeigt, wie die 15 Suchkarten, 12 Bilderkarten und 40 Laufkarten auf dem Spielfeld 
angeordnet sind und verdeutlicht eine knappe Spielanleitung. Die Spielfiguren bewegen sich mittels 
der Laufkarten auf dem Spielfeld (Abbildung 2) und versuchen, möglichst viele Suchkarten zu 
gewinnen: Auf den Laufkarten sind Brüche oder zweigliedrige Terme mit Brüchen und ganzen Zah-
len abgebildet, in denen bis zu vier Platzhalter vorkommen (Abbildung 1 rechts). 

Die Terme enthalten unterschiedliche Operationen, und die Platzhalter stehen mal für Zähler oder 
Nenner, mal für ganze Zahlen und variieren ihren Platz im Term (vgl. Abbildung 1 und Tabelle 2 
hinten für weitere Beispiele). Ist ein Spieler an der Reihe, zieht er eine Laufkarte und würfelt mit 
vier Würfeln. Dann entscheidet er, welche der gewürfelten Zahlen er in welchen Platzhalter der 
Laufkarte einsetzen möchte. Der beim Einsetzen erhaltene Wert wird nach oben auf eine ganze Zahl 
gerundet und bestimmt, wie weit die Spielfigur über das Spielfeld ziehen darf. 
Überquert eine Spielerin bei ihrem Zug Bilderkarten, so darf sie diese anschauen und versuchen, die 
Passung der aktuellen Suchkarte zu dieser Bilderkarte zu erklären. Wenn ihr das gelingt, darf sie die 
Suchkarte behalten; sonst ist der nächste Spieler an der Reihe. Das Spiel endet, wenn alle Such-
karten gefunden wurden bzw. nach einer vereinbarten Zeit. Sieger ist, wer die meisten Suchkarten 
hat. 

 

Abb. 2: Das Übungsspiel „Fang das Bild“ (aus Mathewerkstatt 7, Copyright Cornelsen, Berlin) 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  

 
 
 

 
 
 

Die Suchkarte passt zu 
dieser Bilderkarte, weil... 

1/5 + 2/5         

Spielregel: Ziel des Spiels ist es, die 
meisten Suchkarten zu sammeln,  
indem man die passenden Bilderkarten 
findet. 
 

1. Laufen 
Wer an der Reihe ist, 
zieht eine Laufkarte 
vom Stapel und würfelt 
mit 4 Würfeln.  
Aus den vier 
gewürfelten Zahlen 
wählt man aus, welche 
man in den Term der 
Laufkarte einsetzt 
(jeder Würfel ist max.  
einmal nutzbar). 
Den nach oben 
gerundeten Wert des 
Terms darf man laufen. 

2. Bilderkarten anschauen 
Alle Bilderkarten, über die man läuft, darf man 
aufdecken  und prüfen, ob sie zur Suchkarte 
passt.  

1/5 + 2/5  

20 :         
hoch gerundet 
4, die lauf ich  

4. Spielende 
� Das Spiel ist zu Ende, wenn alle Suchkarten zugeordnet 

wurden oder eine vorher vereinbarte Spielzeit um ist.  
� Sieger ist, wer die meisten Suchkarten hat. 
 

3. Bilderkarte zur Suchkarte 
erreichen 
Die oberste Suchkarte liegt offen 
für alle auf einem Stapel.  
Wer über eine Bilderkarte 
kommt, die zur aufgedeckten 
Suchkarte passt, darf sie zeigen. 
Dann erklärt man, wie man die 
Aufgabe der Suchkarte auf der 
Bilderkarte wiederfindet. 
 Sind die anderen mit der 
Erklärung einverstanden, 
bekommt man die Suchkarte.  
Die Bilderkarte wird wieder 
zugedeckt. 

Spiel Fang das Bild 
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Bezogen auf die oben aufgeführten vier Komponenten eines verständigen Umgangs mit Brüchen 
leisten die zwei Übungsbereiche des Spiels damit folgenden Beitrag (vgl. auch Abschnitt 3 für 
Einblicke in initiierte Bearbeitungsprozesse): 
 

Komponente 1: Elementare Grundvorstellungen wachhalten Ð auch in Phasen des †bens  

GeŸbt wird mit den Laufkarten das Operieren mit BrŸchen (Addieren, Subtrahieren, Multiplizieren, 
Dividieren, Erweitern, KŸrzen und Runden), jedoch nicht allein als Festigung des Kalküls, sondern 
verknüpft mit einem Wachhalten der elementaren Vorstellungen von Anteilen eines Ganzen (in den 
Rechteckbildern), relativen Anteilen (wenn Anteile von KŠstchen abgezŠhlt werden) sowie (durch 
das Runden der berechneten Werte auf den Laufkarten) mit einem Training von Grš§envorstellun-
gen fŸr unechte BrŸche.  

 

Abb. 3: VielfŠltige Realisierungen fŸr ã
1
2

von
4
5

Ò  

 

Komponente 2: Festigung tragfŠhiger Vorstellungen zu Operationen 

Nicht nur die BrŸche selbst, sondern auch die Operationen mit BrŸchen sollen immer wieder inhalt-
lich gedeutet werden; dies erfolgt im Spiel durch die Darstellungsvernetzung zwischen der symboli-
schen Darstellung auf den Suchkarten und der graphischen Darstellung auf den Bilderkarten. Akti-
viert werden dabei die inhaltlichen Vorstellungen vom Verfeinern oder Vergršbern fŸr das Erweitern 
und KŸrzen, vom Zusammen- oder HinzufŸgen von Anteilen fŸr das Addieren, Wegnehmen fŸr das 
Subtrahieren, Schachteln von Anteilen fŸr das Multiplizieren oder Ausmessen fŸr das Dividieren 
(vgl. Malle 2004). Diese gedanklichen Operationen mŸssen in die Bilderkarten hineingesehen wer-
den und haben jeweils mehrere Realisierungen, wie die Vielfalt der mšglichen Bilderkarten fŸr die 
Suchkarte ã1/2 von 4/5 Ò in Abbildung 3 zeigt. Das Beispiel unten rechts widerspricht dabei aller-
dings der Spielregel, denn es ist zwar erlaubt, ein kleineres Ganzes innerhalb des Bildes zu suchen, 
jedoch reicht es nicht, nur das Ergebnis der Suchkarte zu finden, sondern auch die AusgangsbrŸche 
1/2 und 4/5 und ihre Beziehung, die hier durch die Operation ãvonÒ ausgedrŸckt wird.  
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Komponente 3: Flexibles Umgehen mit Strukturierungen zwischen Teil, Anteil und Ganzem 

Die in den Bilderkarten angelegte prinzipielle Mehrdeutigkeit gibt Anlass dazu, sich Ÿber verschie-
dene Strukturierungen von Teil, Anteil und Ganzem auszutauschen und ZusammenhŠnge gezielt 
herzustellen. 

So kann Ð ganz elementar Ð sowohl auf die Anzahl der einzelnen KŠst-
chen geschaut werden, als auch in grš§eren Strukturen argumentiert 
werden, indem mehrere KŠstchen z.B. zu Reihen oder Spalten 
zusammengefasst werden (vgl. Abbildung 4 und Abschnitt 3.1). 

VielfŠltiger werden die Strukturierungen, wenn die Lernenden andere 
Ganze als das vollstŠndige Rechteck entdecken und nutzen. Dies ist fŸr 
die Identifizierung geschachtelter Anteile wie 1/2 von 4/5 (vgl. 
Abbildung 3) konzeptuell notwendig, wird in der Literatur jedoch selten 
expliziert (empirische Belege in Schink 2013, S. 131 ff .). Im Spiel kann diese Erfahrung ãDas 
Ganze kann sich Šndern, dann verŠndern sich auch die AnteileÒ, bereits fŸr einfachere Anteile und 
Operationen gemacht werden, wie etwa fŸr die Subtraktion (wie in Abbildung 1 bzw. Abbildung 5 
für einfache Anteile). Dies ermöglicht eine Vorbereitung bzw. UnterfŸtterung fŸr den konzeptuell 
anspruchsvollen Anteil vom Anteil sowie spŠtere Anforderungen in der Prozentrechnung (z.B. 
verminderter Grundwert). 

Wie flexibel die Strukturierungsmšglichkeiten zwischen Teil, Anteil und Ganzem sind, zeigt die 
Vielfalt passender Terme zu einer Bilderkarte in Abbildung 5. Dass Lernende sich darŸber hinaus 
noch weitere Freiheiten im Prozess nehmen, die nicht immer mathematisch tragfähig sind (vgl. Ab-
schnitt 3.1), ist ein fruchtbarer Anlass für reichhaltige mathematische Diskussionen. 
 

 

Abb. 5: Ein Bild Ð viele mšgliche tragfŠhige Strukturierungen  
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Komponente 4: Erfassen struktureller Beziehungen zwischen Aufgaben 

Beim ErklŠren der Bilderkarten kšnnen auch ZusammenhŠnge zwischen Aufgaben festgestellt wer-
den: So kšnnen etwa gleiche Aufgaben in verschiedenen Bildern entdeckt werden, aber auch glei-
che Ergebnisse (als gefärbter Teil im Bild) zu verschiedenen Aufgaben gehören. In Abbildung 5 
kann man z.B. einen Zusammenhang zwischen der Karte 1/2 und 1/2 von 4/5 herstellen, indem man 
in beiden FŠllen das Ganze fŸr 1/2 als das dunkelgrau-wei§e Rechteck interpretiert. Der Unter-
schied in beiden Karten steckt darin, dass man im ersten Fall nur einen Teil des Rechtecks betrach-
tet, also ein kleineres Ganzes nutzt als im zweiten Fall, in dem der als Ergebnis erhaltene Anteil 2/5 
sich im Gegensatz zum Anteil 1/2 wieder auf das gesamte Rechteck bezieht. Auch kšnnen bereits 
gelšste Aufgaben bzw. leichtere Aufgaben dazu herangezogen werden, weitere zu finden: Hat man 
z.B. 1/5 + 1/5 in einem Bild gut zeigen können, so ist die Chance groß, dass das auch für 1/5 + 2/5 
klappt; dazu kann man die einmal gefundene Strukturierung z.B. in Streifen nutzen und nach einem 
weiteren Fünftel suchen. 
Noch gezielter angeregt wird das Erfassen struktureller Beziehungen allerdings auf der Kalkül-
ebene, und zwar durch die Optimierungsmšglichkeiten bei den Laufkarten: Die Optimierungsanfor-
derung fŸhrt dazu, dass Lernende verschiedene Einsetzmšglichkeiten ausprobieren und vergleichen. 
Bei dieser operativen Variation der eingesetzten Zahlen untersuchen sie die Wirkungen auf das 
Ergebnis (Wittmann 1985) und stellen strukturelle Beziehungen zwischen den Termen her. So setzt 
Marvin in den Term ã(27:!! ) /! Ò zunŠchst in beide KŠstchen jeweils eine gewŸrfelte 1 ein und 
argumentiert dann zur BegrŸndung: ãAlso wenn ich jetzt 27 geteilt durch 1 rechnen wŸrde und da 
drunter ne 1 mach, dann hab ich ja 27/1 also 27 Ganze. Dann hŠtt ich doch 27 Schritte, oder? É 
wŸrd ich die 27 durch die 4 teilen und dann kŠm da ja weniger raus, als wenn ich jetzt die ganze 27 
hab.Ó (vgl. Abschnitt 3.2)  

Gerade solche operativen Variationen ermšglichen die Entwicklung eines Zahlenblicks, denn das 
Rechnen ist so nicht Selbstzweck, sondern trŠgt dazu bei ãZahlen und ihre Eigenschaften zu verste-
hen sowie algebraisches und funktionales Denken anzubahnenÒ (Siebel und Wittmann 2012, S. 2). 
Der Zahlenblick umfasst dabei auf kognitiver Ebene ãgrundlegendes Wissen Ÿber Zahldarstellungen 
und ZahleigenschaftenÒ, ãtragfŠhige Vorstellungen von Zahlen und ZahlbeziehungenÒ und 
ãheuristische Strategien zum adŠquaten Lšsen von AufgabenÒ (Siebel und Wittmann 2012, S. 4, 
Hervorhebungen im Original). 

 
3. Einblicke in initiierte Le rnprozesse 

Ausgehend von dem spezifizierten theoretischen Potential des †bungsspiels zur Initiierung produk-
tiver †bungsaktivitŠten und Einsichten stellt sich nun die Frage, welche kognitiven AktivitŠten und 
Einsichten bei SchŸlerinnen und SchŸlern tatsŠchlich initiiert werden kšnnen. Zur Beforschung der 
individuellen Lernprozesse wurden im Rahmen des Kosima-Projekts (Hu§mann u.a. 2011) Design-
Experimente mit insgesamt 119 SchŸlerinnen und Schülern des siebten und achten Jahrgangs aus 
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Realschulen, Gesamtschulen und Gymnasien durchgefŸhrt (vgl. Cobb u.a. 2003 sowie Prediger und 
Link 2012 fŸr methodologische HintergrŸnde von Design-Experimenten). Sie fanden im Rahmen 
von Master- und Examensarbeiten statt, Ÿberwiegend als Paarinterviews, in Ausnahmen als Einzel-
situation. Alle Design-Experimente wurden videographiert, in Ausschnitten transkribiert und mit 
unterschiedlichen Fragestellungen qualitativ, kategorienentwickelnd ausgewertet.  

Die Beforschung der Lernprozesse diente einerseits der Erweiterung empirisch abgesicherten Wis-
sens über Hürden und Ressourcen von Lernenden beim Umgang mit Brüchen in verschiedenen Dar-
stellungen, andererseits in einem iterativen Prozess von Forschung und Entwicklung der Weiter-
entwicklung des Designs (Prediger und Link 2012), bei dem †bungsspiel konkret der AusschŠrfung 
der Lernpotentiale durch Weiterentwicklung des Zahlenmaterials, der Spielregeln und der notwen-
digen begleitenden Moderation. Die folgenden Abschnitte geben kurze Einblicke in die 
rekonstruierten Lernprozesse, um das postulierte Potential zu belegen und die HeterogenitŠt der 
Vorgehensweisen aufzuzeigen. 

 

3.1  Flexible individuelle Strukturierungen von Rechteckbildern Ð  
Wege zu konsolidierten Vorstellungen 

In Bezug auf die Darstellungsvernetzungen von Bilder- und Suchkarten sind aus theoretischer Sicht 
gerade die Mšglichkeiten flexibler Strukturierungen von Teil, Anteil und Ganzem interessant. 
Empirisch stellt sich die Frage, welche tragfŠhigen und nicht tragfŠhigen Strukturierungen der Bil-
der die Lernenden tatsŠchlich vornehmen, und wie sie diese zur Interpretation der Terme nutzen.  

Diese Frage haben Sladek (2012) und Heptner (2012) fŸr 37 Lernende untersucht und dabei in ei-
nem Prozess der qualitativen Datenanalyse unterschiedliche Kategorien herausgearbeitet, die in 
Tabelle 1 im †berblick zusammengestellt und vorsichtig quantifiziert sind.  

Die sehr vielfŠltigen individuellen Strukturierungen lassen sich zwei Oberkategorien zuordnen: Bei 
den Strukturierungskategorien argumentieren Lernende in den vorgegebenen Strukturen der Bilder-
karten ohne diese zu verŠndern: So wird etwa versucht, durch ZŠhlen der KŠstchen den gesuchten 
Anteil im Bild in einem oder mehreren der gefŠrbten Teile zu identifizieren (z.B. 1/5 von 25 KŠst-
chen sind fŸnf KŠstchen Ð wo findet man im Bild fŸnf KŠstchen in einer Farbe?).  

Bei den Restrukturierungskategorien dagegen verŠndern Lernende die gegebenen Teile, Anteile 
bzw. das Ganze, um die vorgegebenen Terme in die so neu entstehenden Strukturen wieder hinein-
zulesen: So werden z.B. ganze Teile des Rechtecks weggelassen und der Ÿbrig bleibende Teil als 
neues Ganzes fŸr die Anteile im vorgegebenen Term uminterpretiert. Spielregelwidrig ist dagegen 
das UmfŠrben einzelner KŠstchen wie von Anita vorgeschlagen. 
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Tabelle 1:  Kategorien individueller Strukturierungen Ð Beispiele / HŠufigkeiten (nach Sladek 2012 und Heptner 2012) 

Kategorie HŠufigkeit 
(in %)  

Allgemeine 
ErklŠrung 

Beispiele fŸr erfolgreiche und nicht erfolgreiche Argumentation: 

zu prŸfende Bild- und Suchkarte        individuelle ErlŠuterung 

Strukturierungskategorien Ð Es wird in den vorhandenen Strukturen argumentiert 

KŠstchen 
zŠhlen 

24 % Lernende zŠhlen explizit 
im Rechteckbild die 
gesamten KŠstchen oder 
einzelne Teile, um ein 
Ergebnis zu ermitteln. 

       2/3 

Erfolgreiche ErlŠuterung (Mareike):  
ãWeil es sind É6 x 4 Felder, macht 24. Und davon 
sind halt 16, die wei§ sind und das sind halt 2/3.Ò  

        3/4 

Nicht vollendete Strukturierung (Franzi):  
Es sind 6 dunkle, 2 helle und 16 wei§e KŠstchen.  

Zeilen/ 
Spalten 
zŠhlen 

18 % Lernende zŠhlen explizit  
im Rechteck die Zeilen / 
Spalten,  
d.h. zerlegen auf spezifi-
sche Weise 

   1/5 + 1/5 

Erfolgreiche ErlŠuterung (Daniel!"#	
  
Die dunkle plus die helle Zeile zusammen 
entsprechen 1/5 + 1/5.  

    1/5 + 1/5 

Nicht erfolgreiche Gegenargumentation bei 
richtigem Bild (Daniel):  
Die Karte passt nicht. Es sind 5 Zeilen da, aber  
nur eine Zeile ist mit einer Farbe gefŸllt.  

Zerlegen 
in andere 
Teile 

34 % Lernende zerlegen das 
Ganze in andere Teile  
als Zeilen und Spalten 

ohne ihr Vorgehen expli-
zit zu erlŠutern. 

 
Erfolgreich: [gleiche Bild- und Suchkarte wie 
vorige Zeile, nur mit richtiger Zuordnung] 

      3/4 

Nicht erfolgreiche Strukturierung (Franzi):  
Es sind keine 3/4, da keine 4 Teile vorhanden 
sind.  

Restrukturierungskategorien Ð Es werden neue Strukturen innerhalb des Rechtecks geschaffen 

Konstruk-
tion eines 
neuen 
Ganzen 

16 % Lernende decken ganze 
Farben einer Bildkarte ab 
bzw. lassen sie weg. 
Dadurch ergibt sich ein 
neues Ganzes / eine neue 
Bezugsgrš§e fŸr die 
Anteile  

  2/3 

Erfolgreiche ErlŠuterung (Annabell):  ãWenn 
man blau oder wei§ abdeckt, dann bleiben einmal 
1/3 Ÿbrig oder das Rote 2/3.Ó 

    3/4 

Nicht passende Strukturierung (Thomas):  
Es sind 2 1/2.  

Konstruk-
tion neuer 
Anteile 

 

8 % Lernende strukturieren 
spielregelwidrig die 
Anteile um, z.B. durch 
UmfŠrben einzelner 
KŠstchen 

                 3/4 

Spielregelwidrige erfolgreiche Strukturierung 
(Anita):  
ãDas mŸssen 15 KŠstchen sein .. also muss man 
nur ein Rotes wegstreichen.Ò [gemeint ist wei§ 
fŠrben]  
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FŸr alle fŸnf Kategorien gibt es mathematisch richtige und fehlerhafte Umsetzungen in den Lern-
prozessen; die letzte Kategorie der Konstruktion neuer Anteile verstš§t allerdings gegen die Spiel-
regel, denn hier werden Teile des Rechtecks neu eingefŠrbt, wie von Anita.  

Insgesamt zeigt sich eine gro§e Vielfalt an Strukturierungen und damit ein erster Beleg, dass die 
Aufgabenstellung flexibles Herstellen von BezŸgen zwischen Teil, Anteil und Ganzem anregt. 
Allerdings hŠngt die Auswahl der Strukturierungen auch von dem Zusammenspiel der Aufgabe und 
den Bildkarten ab, denn manche Kombinationen von Karte und Aufgabe legen bestimmte 
Interpretationen von Strukturen nŠher als andere. Sie wurden daher als Konsequenz aus den Design-
Experimenten weiter optimiert.  

In Bezug auf das Potential zur kognitiven Aktivierung wird zudem deutlich, dass viele Lernende 
vorrangig schematische Strukturierungen vornehmen, nŠmlich durch KŠstchen zŠhlen oder 
Betrachtung der Zeilen und Spalten. Werden keine Umstrukturierungen vorgenommen, so wird das 
Ganze als das ganze Rechteck interpretiert und lediglich nach der Passung der Suchkarte zu diesem 
direkt vorgegebenen Ganzen und den von ihm markierten Teilen geschaut. So kann der dem jeweili-
gen Anteil entsprechende Teil etwa Ÿber den Bezug des Anteils auf die Gesamtanzahl an KŠstchen 
des Rechtecks als Anzahl benštigter KŠstchen berechnet werden. Die Passung der Suchkarte zum 
Bild ergibt sich dann Ÿber die Identifizierung der gefŠrbten KŠstchen im Rechteck. Seltener sind 
dagegen Restrukturierungen, bei denen in dem bildlich unmittelbar gegebenen Ganzen neue 
Strukturen und ZusammenhŠnge hergestellt werden, die eine aktive Umdeutung der manifesten 
Strukturen erfordern; d.h. die neu interpretierten Strukturen ãŸberlagernÒ in gewisser Weise die 
durch das Rechteck (implizit) vorgegebene Lesart. FŸr die beiden Kategorien ãUminterpretation des 
GanzenÒ bzw. ãKonstruktion neuer AnteileÒ unterscheidet sich dabei die konkrete Ausgestaltung 
dieser Strukturierungsleistung: Die (spielregelgerechte) Uminterpretation des Ganzen bedeutet, dass 
auch die ZusammenhŠnge zwischen Teil und Anteil neu gedeutet werden mŸssen. Aus der Kenntnis 
des Anteils auf der Suchkarte muss ein Ausschnitt des Rechteckbildes als Teil interpretiert werden, 
zu dem das passende Ganze als Struktur im Bild neu gefunden werden muss. Bei der 
spielregelwidrigen Konstruktion neuer Anteile werden die im Bild erfassten strukturellen 
ZusammenhŠnge ebenfalls umgedeutet; hier werden jedoch durch das ãUmfŠrbenÒ neue Strukturen 
und ZusammenhŠnge zwischen všllig neuen FlŠchen geschaffen, wŠhrend bei der Variation des 
Ganzen lediglich andere ZusammenhŠnge zwischen den gegebenen Strukturen fokussiert werden 
(d.h. es werden Ausschnitte des Rechtecks betrachtet). 

FŸr solche Restrukturierungen brauchen einige Lernende erst die explizite Anregung in der Inter-
aktion, wie zum Beispiel Benni, der Annabells flexible Strukturierung des Bildes zu 2/3 zunŠchst 
nicht nachvollziehen kann, bis Annabell tatsŠchlich den ausgeschlossenen Rest mit einem Papier 
abdeckt (siehe Tabelle 1 und Heptner 2012, S. 30).  

Insgesamt bestŠtigen diese Einblicke die potentielle Vielfalt individueller Strukturierungen im Zu-
sammenhang mit Darstellungswechseln und gezielter Mehrdeutigkeit von Darstellungen. Damit 
auch die einzelnen Individuen diese Vielfalt aktivieren, sind zum Teil gezielte Impulse in der Inter-
aktion notwendig.  



10  

 

 

3.2  Strategien zur Optimierung der Terme Ð Strukturorientierte VerknŸpfungen  

Die Laufkarten sollen die Lernenden anregen, beim Operieren mit BrŸchen nicht nur Rechen-
anforderungen zu bewŠltigen, sondern auch strukturelle Beziehungen zwischen unterschiedlichen 
Aufgaben herstellen und nutzen zu lernen. Dabei sollen die WŸrfelergebnisse geschickt in Terme 
mit Platzhaltern eingesetzt werden, um mšglichst weit laufen zu kšnnen. Zur Rekonstruktion der 
Ausschšpfung dieses Potentials ergibt sich die Forschungsfrage nach den konkreten Auswahl- und 
Bearbeitungsstrategien von Lernenden: Nach welchen Kriterien wŠhlen Lernende Ÿberhaupt Zahlen 
aus? Wie Šu§ern sich in diesen Strategien inhaltliche Vorstellungen der Lernenden zu den Wirkun-
gen der Operationen? Wie entwickeln sich diese weiter und inwiefern kommt hierbei operativen 
Vorgehensweisen eine Bedeutung zu? 

 

Tabelle 2: Entwicklung von Marvins Optimierungsstrategien (Daten aus Otremba 2012) 

Term 
Nr.  

Term-
Karte und 
WŸrfel 

Marvins individuelle Einsetzung und ErlŠuterung Individuelles  
Optimierungsziel Z 
und Ð strategie S 

I !

!
!

!

!
 

! !! !! !!  

!

!
!

!

!
 

ãIch glaub wenn man jetzt die beiden 5 nehmen wŸrde, 
dann kšnnte man jetzt ja, dann kšnnte man einfach 
rechnen.Ò 

Z: leichte Berechenbarkeit 
S: gleiche Nenner,  

 egal wie gro§  

! 	
   	
   	
   	
   	
  

III  !

2
!

!

!
 

1,2,5,5 

!

!
!

!

!
 

ãhinten muss eine kleine Zahl seinÒ,  
damit nicht Null herauskommt 

Z: keine Null erhalten 
S: mšglichst kleine Zahl 

subtrahieren  

IV  !" : !
!!

 

1,1,4,4 

27: 1
1

 
„Also wenn ich jetzt 27 geteilt durch 1 rechnen würde 
und da drunter ne 1 mach, dann hab ich ja 27/1 also 
27 Ganze. Dann hätt ich doch 27 Schritte, oder? … 
würd ich die 27 durch die 4 teilen und dann käm da ja 
weniger raus, als wenn ich jetzt die ganze 27 hab.“ 

Z: Wert maximieren 
S: durch möglichst kleine Zahl 
dividieren 

V 1
5
·
∎
∎

 

1,3,4,4 

1
5
·
4
1

 

 

„Dann hätte man 4/5. Man könnte jetzt auch statt der 1 
ne 4 reinsetzen, dann hätte man 4/20.“ [zur Begrün-
dung der ersten Einsetzung] 

  

Z: Wert maximieren 
S: Multiplizieren mit möglichst 

großem 2. Faktor (durch Aus-
probieren) 

VI ∎
∎
:
2
3

 

3,4,4,6 

4
6
∶   

!

!
 

 

„Geteilt durch, also mit dem Kehrbruch multiplizieren. 
WŠr es doch eigentlich logisch, wenn ich hohe Zahlen 
nehmen wŸrde.Ò 

Z: Wert maximieren 
S: Dividieren eines  

mšglichst gro§en Dividenden  
(Maximieren nicht gelungen) 

É      

X !

!
!

!

!
 

! !! !! !!  

!

!
!

!

!
 

 
!

!
!

!

!
 

ãIch muss ja eigentlich ne hohe Zahl nehmen, weil 
wenn ich davon dann was abziehe, hab ich ja immer 
noch mehr, als wenn ich von ner niedrigen Zahl das 
selbe abziehe. Also 5/5 wŠr das hšchste schon mal, 
nein 5/3. É[nach Intervention] Ich hab noch ne 1 und 
ne 5 sonst. Ahh, 5, das wŠren dann 5 Ganze.Ò 

Z: Wert maximieren 
S: Subtrahieren von  

mšglichst gro§em Minuend  
(gelingt nur durch Probieren) 
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Tabelle 2 zeigt exemplarisch den Lernweg des SiebtklŠsslers Marvin (Daten aus Otremba 2012), 
der zunŠchst danach optimiert, mšglichst leichte Berechnungen zu erhalten. Da durch Abrunden im 
Term I Null herauskommt (spŠter wurde die Spielregel auf immer Aufrunden festgelegt), optimiert 
er in Term II und III danach, keine Null zu erhalten. Erst ab Term IV verfolgt er das Ziel, den Wert 
zu maximieren, was ihm zunehmend besser gelingt. 

Bei den Optimierungsstrategien fŠllt auf, dass Marvin zwar operative Beziehungen fŸr die Bruch-
operationen erfolgreich aktivieren kann (zum Beispiel: eine Differenz wird grš§er, wenn der 
Subtrahend immer kleiner wird), gleichzeitig ist es fŸr ihn bis zum Schluss herausfordernd, den 
grš§ten Bruch zu finden, insbesondere wenn unechte BrŸche zu beachten sind. So baut Marvin 
sukzessive seine operativen und strukturellen Beziehungsnetze zu BrŸchen und Operationen mit 
BrŸchen aus. 

Das konkrete Beispiel zeigt damit exemplarisch das Potential dieses Spiels, im Prozess des †bens 
die Weiterentwicklung von Vorstellungen zur Wirkung von Operationen anzuregen. Gleichzeitig 
sensibilisiert es aber auch fŸr die KomplexitŠt und Vielfalt der Prozesse und Vorgehensweisen von 
Lernenden beim Operieren mit BrŸchen. Grenzen zeigen sich mit dem dritten Einblick im folgen-
den Abschnitt:  

3.3 Schwierigkeiten beim Rechnen Ð Wenn ein †bungsspiel nicht ausreicht 

Ein †bungsspiel darf trotz der in ihm angelegten theoretischen Potentiale nicht als ãSelbstlŠuferÒ 
zum Sichern von Fertigkeiten ŸberschŠtzt werden: VerfŸgen Lernende nicht ausreichend Ÿber die 
vom Spiel vorausgesetzten Kenntnisse zur (ggf. gegenseitigen) †berprŸfung ihrer Fertigkeiten, so 
bedarf es gezielter UnterstŸtzung und Moderation des †beprozesses, damit WissenslŸcken aufge-
griffen und bearbeitet werden kšnnen und sich Fehler nicht verfestigen. 

FŸr das †bungsspiel ãFang das BildÒ sind die Grundvorstellungen zu BrŸchen und das Wissen um 
die DurchfŸhrung der Operationen wichtige Ressourcen, die aktiviert, vertieft und gefestigt werden 
sollen. Werden sie jedoch noch nicht ausreichend sicher beherrscht, so kšnnen SchŸlerinnen und 
SchŸler mit dem Spiel allein ohne Šu§ere UnterstŸtzung und eine Kontrolle der Prozesse und 
Ergebnisse diese LŸcke nicht schlie§en. Ein Beispiel fŸr solche Schwierigkeiten wird in Tabelle 3 
fŸr den Interpretationsprozess der Suchkarte ã1/2 + 1/4Ò durch Larissa und Jonas (Klasse 8, Mathe-
matikgrundkurs einer Gesamtschule) exemplarisch dargestellt. Die Daten entstammen einer Master-
arbeit, die mit dem Ziel durchgefŸhrt wurde, eben diese Entwicklung der Operationen im 
Zusammenspiel von KalkŸl und inhaltlichen Vorstellungen genauer zu analysieren (Volkmer 2012). 

Larissa und Jonas haben sowohl im Hinblick auf die technische DurchfŸhrung des KalkŸls als auch 
die Interpretation der mathematischen Strukturen in den Bildern Schwierigkeiten und keine 
Ressourcen, sich gegenseitig zu korrigieren. Zwar kšnnen sie das von ihnen mit einer individuellen 
Rechenregel (ãZŠhler + ZŠhler durch Nenner plus NennerÒ) berechnete Ergebnis 2/6 im Bild nach 
einer anfŠnglichen Umdeutung von ã1/4Ò als ãvier TeileÒ mathematisch korrekt als Struktur 
identifizieren, d.h. einen Darstellungswechsel vom Term zum Bild vornehmen. Ihren (fŸr die 
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Addition in der Literatur hŠufig dokumentierten) Rechenfehler, auf dem das Ergebnis 2/6 beruht, 
hŠtten sie jedoch vermutlich ohne die Intervention des Interviewers, die sich an diese Szene 
anschlie§t, nicht entdecken und bearbeiten kšnnen.  

Die Intervention bezieht sich auf die Aktivierung spontan abrufbarer mentaler ReprŠsentationen, in 
denen sich das hier durchgefŸhrte KalkŸl auch fŸr die beiden Lernenden als fehlerhaft erweist: Im 
vom Interviewer vorgeschlagenen Pizza-Modell erkennen beide schnell, dass eine halbe Pizza und 
eine Viertelpizza zusammen eine 3/4 Pizza ergeben, d.h. in diesem Kontext gelingt es ihnen, die 
Aufgabe 1/2 + 1/4 inhaltlich richtig zu deuten und das Ergebnis von der zuvor genutzten 
individuellen Rechenregel abzugrenzen.  

 

Tabelle 3: Larissas (L) und Jonas« (J) Bearbeitung der Suchkarte 1/2 + 1/4 (Daten aus Volkmer 2012) 

Zeile / 
Akteur   

Individuelle Deutungen und  
ErlŠuterungen von Larissa und Jonas	
  

Gedeutete Struktur und  
Interpretation  

Versto§ gegen fachliche Kon-
strukte: Inhalt (I), KalkŸl (K)  

!!5  L ãDas sind 2/6, ja!  
Weil man rechnet 1+1 und 2+4.Ò	
  

Term:!	
  
 

	
  

Fehlermuster  
ãZŠhler plus ZŠhler 
durch Nenner plus 
NennerÓ 

I:     ZŠhler und Nenner stellen 
zusammen eine Einheit dar.  

K:    Anteile dŸrfen nicht kompo-
nentenweise addiert werden. 	
  

12  J ãDas sind doch 1/4, oder nicht, das sind 
doch immer vier KŠstchenÉÒ	
  

Bild :!	
  
	
  

	
  

Fehlvorstellung 
Anzahl der KŠst-
chen einer Zeile 
gibt den Nenner fŸr 
den Anteil an  
(1/4 = 4) 

I:    Anteile geben eine Bezie-
hung zwischen Teil und 
Ganzem an 

17  L ãDas sind [L zŠhlt mit den Fingern hell 
gefŠrbte Feld ab] zwei, vier, sechs, acht, 
16 KŠstchen. Das untere [L zeigt auf 
ungefŠrbtes Feld] sind acht KŠstchen, das 
ist das 1/3.Ò [d.h. das gesuchte 2/6]	
  

Bild :!	
  
 

	
  

8 ist 1/3 von 24. 
Also findet man 
die 2/6 im Bild.  

	
  

28  I Vielleicht hilft das, wenn ihr euch mal so 
ein Pizzamodell dazu aufmalt [L und J 
zeichnen je einen Kreis auf] 

   

30  L Ja, eine halbe Pizza [L zeichnet Halbie-
rung ein], oh, das sind 3/4! Weil eine 
halbe Pizza und eine viertel Pizza [L 
zeichnet einen zweiten Kreis und kenn-
zeichnet 1/4. Dann ŸbertrŠgt sie das Vier-
tel in den ersten Kreis] gleich 3/4 Pizza, 
3/4.	
  

Bild:  
 

 

Das Viertel aus 
dem rechten Bild 
wird in das linke 
Bild Ÿbertragen. So 
sind beide Struktu-
ren in einem Bild. 

	
  

45  L 3/4, weil der Nenner bleibt [L tippt mit 
dem Zeigefinger auf die Nenner]. 

Term:  
 

 

Viertel als Einheit 
addieren sich Ÿber 
die ZŠhler und 
nicht die Nenner. 
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Die Deutung der Aufgabe im konkreten Pizza-Kontext kann nun mit dem Fokus auf den 
gemeinsamen Nenner in einem weiteren Schritt genutzt werden, um die inhaltliche Deutung und 
das formale KalkŸl wieder in Einklang zu bringen. 

Ohne die Begleitung und Moderation des Prozesses durch die Lehrperson hŠtte das †bungsspiel fŸr 
diese beiden Lernenden also nicht ausgereicht, den tragfŠhigen Umgang mit BrŸchen zu sichern 
und zu vertiefen: Die mathematisch nicht tragfŠhige Interpretation hat sich hier nicht aus der 
Spielsituation heraus in einem kognitiven Konflikt manifestiert, da die beiden noch nicht 
konsequent Aufgabe und Bild aufeinander beziehen. Erst die Lehrperson regt durch den 
Darstellungswechsel die Fehlerkorrektur wirklich an. So ist ein Ergebnis dieses Einblicks die 
Sensibilisierung fŸr die StŸtzung des †beprozesses durch die Lehrperson bzw. durch ein 
spielimmanentes Hilfesystem.   

 

4.  Zusammenfassung und Ausblick fŸr das Lehramtsstudium 

In diesem Artikel wurde als Beispiel fŸr ein verstehens- und strukturorientiertes †bungsspiel das 
Spiel ãFang das BildÒ vorgestellt. Im Hinblick auf die eingangs dargestellten Komponenten eines 
verstŠndigen Umgangs mit BrŸchen zeigt sich das Potential dieses Spiels, zu einem verstehens-
orientierten †ben beizutragen: Das operative Variieren der Zahlen in den Laufkarten, die 
Mehrdeutigkeit der Bilder und die Anforderung des Optimierens von Ergebnissen im Sinne eines 
produktiven †bens regen Lernende zu einem strukturorientierten Umgang mit Mathematik an. Die 
inhaltlichen Vorstellungen zu BrŸchen und ihren Operationen, sowie strukturelle ZusammenhŠnge 
zwischen Teil, Anteil und Ganzem (Komponenten 1,2 und 3) werden dabei im Darstellungswechsel 
zwischen Bild und Term sowie in operativen Optimierungsanforderungen (Komponente 4) 
eingefordert und aktiviert. Damit leistet das Spiel einen Beitrag zum produktiven und 
vorstellungsorientierten Sichern der mathematischen Kompetenzen, wenn die Inter-
aktionssituationen so gestaltet sind, dass die Fokussierung auf Fehlerkorrektur und Umstrukturie-
rungen gelingt. Diese wichtige Rahmenbedingung ist in den Design-Experimenten deutlich 
geworden.   

Die hier genutzten Prinzipien Ð operatives Variieren, gezielte Mehrdeutigkeit, Optimierung und pro-
duktives †ben Ð sind dabei allgemeinerer Natur und kšnnen als generelle Designprinzipien 
verstehensorientierter †bungsformate verstanden werden, die Lernenden Einblicke in strukturelle 
ZusammenhŠnge ermšglichen und ein tieferes VerstŠndnis fšrdern kšnnen. Sie kšnnen auch in 
anderen mathematischen Inhaltsbereichen eingesetzt werden, um verstehensorientiert Fertigkeiten 
und Kenntnisse zu vertiefen. So regen z.B. Fragen zum operativen Variieren von Strukturen gezielt 
dazu an, ZusammenhŠnge zu erforschen. Gezielt angeregte Darstellungswechsel kšnnen wiederum 
die Flexibilisierung von Vorstellungen sowie die Vernetzung von Inhalt und KalkŸl fšrdern. 

Neben den Chancen fŸr ein selbststŠndiges und verstehensorientiertes †ben, die ein †bungsspiel 
bietet, stellt es gleichzeitig aber auch Herausforderungen an die Gestaltung von Arbeitsprozessen. 
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Das Fallbeispiel in 3.3 zeigt fŸr das Spiel ãFang das BildÒ, dass unter bestimmten Voraussetzungen 
ein Selbstlernen kein SelbstlŠufer ist, sondern dass es zum Teil der gezielten Moderation und Hilfe-
stellung durch die Lehrperson im Prozess bedarf: VerfŸgen Lernende noch nicht ausreichend Ÿber 
die fŸr das †bungsspiel notwendigen mathematischen Kenntnisse, um sich gegenseitig korrigieren 
zu kšnnen, schleifen sich schlimmstenfalls Fehler unbemerkt ein, und das Spiel kann seinem Zweck 
des Sicherns von Wissen und Fertigkeiten nicht gerecht werden. Hier bedarf es (verschiedener) ge-
schickter Hilfestellungen unterschiedlicher Reichweite. Im Fall des BrŸchespiels, aber auch in 
anderen Kontexten, bietet sich so etwa auch der Einsatz des Taschenrechners zur Selbstkontrolle an, 
um die berechneten Ergebnisse zu ŸberprŸfen und kognitive Konflikte zu erzeugen, die ein weiteres 
(auch moderiertes) Reflektieren anregen. In anderen FŠllen ist eine †berwindung dieser HŸrden und 
damit ein durch die Designprinzipien angestrebter †bungsprozess nur durch die geschickte und 
sensible Moderation weiterer Personen mšglich, zum Beispiel leistungsstŠrkerer Mitlernender oder 
der Lehrperson. 

Die skizzierten Fallbeispiele zeigen darŸber hinaus ausblickartig, welche wichtige Rolle Design-
Experimente im Lehramtsstudium spielen kšnnen als Form praxisnaher eigener Forschungserfah-
rungen von Studierenden in Lernprozessanalysen und Evaluationen zur iterativen Weiter-
entwicklung von Lehr-Lernarrangements (zu unterschiedlichen Themenbereichen, hier exempla-
risch am Thema ãBrŸcheÒ dargestellt, und unter unterschiedlichen Fragestellungen sowohl zum 
Design als auch zu den Lehr- und Lernprozessen, hier am Beispiel verschiedener Masterarbeits-
projekte verdeutlicht). Diese Forschungserfahrungen in Bachelor-, Master- und Staatsarbeiten be-
wŠhren sich zu Ausbildungszwecken, weil sie kŸnftige LehrkrŠfte fŸr die Tiefenstrukturen von 
Lernprozessen sensibilisieren und so einen erheblichen Beitrag zur Professionalisierung im Bereich 
fachdidaktisch fundierter Diagnose und Fšrderung leisten (Prediger 2010). Dies dokumentiert 
exemplarisch die abschlie§end abgedruckte Selbstreflexion aus einer Abschlussarbeit:  

ãDurch die intensive Auseinandersetzung mit den Lehr- Lernprozessen, wie sie im laufenden Unter-
richt kaum mšglich zu sein scheint, konnte ich in vielfŠltiger und vorbereitender Weise erfahren, 
wie komplex die Lernprozesse Lernender sind und welch hohes Ma§ an SensibilitŠt ein adŠquates 
Lehren erfordert. Die Momente des Erkenntnisgewinns Ÿber die Denkprozesse der Lernenden sowie 
Ÿber eigene effektive und auch verfehlte Entscheidungen, gehšren zu den intensivsten im Verlauf 
meiner Arbeit.Ò (Volkmer 2012, S. 45) 
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