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Konzeptuelles Verstandnis von Brtchen mit Visualisierungen
auf iPads fordern: Eine empirische Studie

Die dargestellten Ergebnisse sind im Rahmen des von der Heinz Nixdorf-
Stiftung geforderten Forschungsprojektes ALICE:Bruchrechnen entstanden.

Einleitung

Eine tragféhige Vorstellung von Bruchzahlen zu entwickeln stellt fir junge
Schulerinnen und Schiiler hdufig eine schwierige Aufgabe dar (Padberg &
Wartha, 2017). Man geht davon aus, dass elaborierte Konzepte von rationa-
len Zahlen (Behr, Lesh, Post & Silver, 1983) notwendig sind, um einen Na-
tural Number Bias (Obersteiner, Van Hoof, Verschaffel & Van Dooren,
2015) zu Uberwinden. Zuséatzlich zu symbolisch reprasentierten Briichen
konnen ikonische Darstellungen von Bruchzahlen — nachfolgend Visualisie-
rungen genannt — gewinnbringend fur die Vermittlung eines Bruchzahlbe-
griffs sein, insbesondere, wenn Lernende bestandig aufgefordert werden,
zwischen unterschiedlichen Darstellungen von Briichen zu wechseln (Lesh,
Post & Behr, 1987).

Innerhalb der Cognitive Load-Theorie (Sweller, Ayres & Kalyuga, 2011)
wird angenommen, dass Menschen nur Uber ein beschranktes Arbeitsge-
déachtnis verfiigen und daher keine effektiven Lernprozesse mdglich sind,
wenn das Arbeiten mit einer Lernumgebung zu einer Uberlastung des kog-
nitiven Systems fiihrt. In diesem Zusammenhang sprechen instruktionspsy-
chologische Theorien ebenfalls fir eine Verwendung von Visualisierungen
in Lernumgebungen: Im Rahmen der kognitiven Theorie des multimedialen
Lernens (Mayer, 2014) wird davon ausgegangen, dass Texte und Bilder in
unterschiedlichen kognitiven Systemen verarbeitet werden, die insbesondere
uber unterschiedliche Verarbeitungskapazitaten verfiuigen. Dartiber hinaus
geht man im Zuge eines integrativen Modells des Text- und Bildverstand-
nisses (Schnotz & Bannert, 2003) davon aus, dass deskriptive Texte und
depiktionale Bilder zu unterschiedlichen internen Wissensreprasentationen
fihren konnen.

Darber hinaus kénnen interaktive Lernumgebungen auf digitalen Medien
so gestaltet werden, dass sie die kognitive Belastung beim Lernen reduzieren
konnen: Im Rahmen einer Embodied Cognition-Theorie (Wilson, 2002) wird
angenommen, dass sich zum Kontext kongruente Gesten lernférderlich auf
die Entwicklung elaborierter Konzepte auswirken kénnen —z. B. das Schnei-

In Fachgruppe Didaktik der Mathematik der Universitdt Paderborn (Hrsg.) 1475
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2018. Miinster: WTM-Verlag



den einer Pizza durch eine Fingerbewegung tber einen Touchscreen (kon-
gruente Geste) im Gegensatz zur Bewegung einer Maus Uber einen Bild-
schirm (inkongruente Geste). Weiter geht man davon aus, dass eine adaptive
Anpassung des Schwierigkeitsgrades an den individuellen Leistungsstand ei-
ner Schilerin oder eines Schilers (Moreno, Reisslein & Delgoda, 2006) so-
wie erklarendes Feedback (Moreno, 2004) die kognitive Belastung beim
Lernen insbesondere fiir tendenziell leistungsschwachere Lernende reduzie-
ren kann.

Studiendesign und Forschungsfragen

Im Forschungsprojekt ALICE:Bruchrechnen wurde eine interaktive Ler-
numgebung zur Verwendung auf iPads — im Folgenden iBook genannt — ent-
wickelt, die den oben dargestellten theoretischen Rahmen beztiglich des In-
halts, des Designs und der Implementierung berticksichtigt (Reinhold, in
Vorb.). Zur Kontrolle von Effekten durch das aufbereitete Unterrichtsmate-
rial wurde ein gedrucktes Arbeitsbuch erstellt, das im Inhalt identisch zum
iIBook ist. Beide Lernumgebungen stehen der Fachoffentlichkeit zur Verfu-
gung (Hoch, Reinhold, Werner, Reiss & Richter-Gebert, 2018a, 2018b). Un-
ter anderem wurden die folgenden Forschungsfragen untersucht (vgl. Rein-
hold, in Vorb.):

1. Existiert ein Zusammenhang zwischen der F&higkeit mit ikonischen
Darstellungen von Bruchzahlen zu operieren und arithmetischen Basis-
fahigkeiten im Umgang mit Briichen? Unterscheidet sich dieser Zusam-
menhang fur leistungsstarkere und leistungsschwachere Lernende?

2. Lé&sst sich der Umgang mit Visualisierungen von Briichen zu Beginn
der sechsten Jahrgangsstufe mit einer digitalen Lernumgebung besser
fordern als mit traditionellen Schulbiichern? Profitieren Schilerinnen
und Schiler hier insbesondere von der Verwendung von iPads?

Methode und Stichprobe

Insgesamt nahmen 476 Sechstklasslerinnen und Sechstkldssler am Gymna-
sium und 245 Sechstkl&sslerinnen und Sechstkl&ssler an der Mittelschule an
einer funfzehnstundigen Intervention teil. Sie wurden auf drei Interventions-
gruppen verteilt. In Experimentalgruppe 1 (iPad-Gruppe, Ngym = 156,
Nms=107) arbeiteten Schiilerinnen und Schiler mit dem iBook auf iPads, in
Experimentalgruppe 2 (Arbeitsbuchgruppe, Neym =182, Nus=71) wurde das
gedruckte Arbeitsbuch verwendet. Eine Kontrollgruppe (Ngym = 138,
Nms=67) nutzte traditionelle Schulblcher und Materialien. In einem Posttest
bearbeiteten die Sechstklasslerinnen und Sechstklassler sowohl Aufgaben zu
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Visualisierungen von Briichen als auch arithmetische Aufgaben zum Bruch-
zahlbegriff. Um mdgliche Gruppenunterschiede vor der Intervention auszu-
schlieBen wurde ein Pretest durchgefihrt.

Ergebnisse

Wie erwartet, zeigten sich Unterschiede zwischen Schiilerinnen und Schi-
lern am Gymnasium und an der Mittelschule bereits vor der Intervention.

In beiden untersuchten Schularten korrelierten die Ergebnisse in Aufgaben
zu Visualisierungen von Briichen und die Ergebnisse in arithmetischen Auf-
gaben zum Bruchzahlbegriff signifikant positiv (Reinhold, in Vorb.).

Sowohl am Gymnasium als auch an der Mittelschule zeigte sich ein signifi-
kanter Haupteffekt des Faktors Gruppe auf die Ergebnisse in Aufgaben zu
Visualisierungen von Briichen. Tatsachlich zeigten sich in Post-Hoc-Analy-
sen jedoch unterschiedliche Ergebnisse fir tendenziell leistungsstarkere
Gymnasiastinnen und Gymnasiasten sowie eher leistungsschwéchere Mittel-
schulerinnen und Mittelschuler. So erzielten Schulerinnen und Schiiler am
Gymnasium signifikant bessere Ergebnisse in Aufgaben zu Visualisierungen
als Lernende der Kontrollgruppe, wohingegen der Unterschied zwischen den
beiden Experimentalgruppen statistisch nicht relevant war. An der Mittel-
schule hingegen erbrachten Schilerinnen und Schiiler der iPad-Gruppe sig-
nifikant bessere Leistungen als Lernende der beiden anderen Interventions-
gruppen, wobei hier der Unterschied zwischen der Arbeitsbuchgruppe und
der Kontrollgruppe statistisch nicht relevant war (siehe Reinhold, in VVorb.,
fur eine detaillierte Darstellung der Ergebnisse).

Diskussion

Der gefundene Zusammenhang zwischen Fahigkeiten im Umgang mit Visu-
alisierungen von Brtichen und arithmetischen Féahigkeiten kann die Forde-
rung nach einer Verwendung unterschiedlicher Reprasentationen im An-
fangsunterricht der Bruchrechnung (z. B. Behr et al., 1983; Padberg &
Wartha, 2017) empirisch fundieren. Die Ergebnisse konnen dahingehend in-
terpretiert werden, dass interaktive Lernumgebungen zur Verwendung auf
Tablet-PCs dazu geeignet sind, die Entwicklung des Bruchzahlbegriffs zu
Beginn der Jahrgangsstufe 6 zu unterstiitzen: Sowohl am Gymnasium als
auch an der Mittelschule erzielten Schulerinnen und Schiler der iPad-
Gruppe bessere Ergebnisse als Lernende der Kontrollgruppe. Allerdings las-
sen die Ergebnisse auch vermuten, dass dieser positive Effekt flr tendenziell
leistungsstérkere Lernende bereits durch ein entsprechend aufbereitetes Ma-
terial hervorgerufen werden kann, wohingegen der Einsatz digitaler Medien
gerade fiir leistungsschwéchere Schilerinnen und Schiler gewinnbringend
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sein kann: Wahrend am Gymnasium keine signifikanten Unterschiede zwi-
schen der iPad- und der Arbeitsbuchgruppe festgestellt wurden, lief3en sich
an der Mittelschule keine statistische relevanten Unterschiede zwischen der
Arbeitsbuch- und der Kontrollgruppe finden. Dies ertffnet weiterfihrende
Fragen — z. B. danach warum digitale Medien scheinbar keinen Vorteil fir
leistungsstarkere Lernende bieten oder in welcher Art und Weise leistungs-
schwachere Schilerinnen und Schiiler durch den Einsatz des iPads profitie-
ren konnen — die wir in kommenden Forschungsprojekten untersuchen wol-
len.
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