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Teufelskreis Natural Number Bias —
Primarstufenstudierende im Fokus

Das Verstandnis der rationalen Zahlen ist zentral in der Sekundarstufe 1, das
sich nicht zuletzt in Grundvorstellung, Grundwissen und Grundfertigkeiten
aullert. Der erste Kontakt mit rationalen Zahlen (in Bruch- oder Dezimaldar-
stellung) erfolgt aber bereits h&ufig in der Primarstufe. Siegler et al. (2012)
konnten zeigen, dass das Wissen Gber Briiche und Division von Primarschi-
lerInnen ein guter Pradiktor fr deren weiteren schulischen Erfolg im Ma-
thematikunterricht ist, dass also diese erste Zahlbereichserweiterung grund-
satzliche Verstandnishirden aufzeigt. Prediger (2014) bezeichnet diese Hur-
den als notwendigen Lernschritt und empfiehlt diese epistemologischen
Denkhtirden explizit aufzugreifen und als Lernanlésse zu sehen. Diese Hiir-
den zeichnen sich hdufig durch systematische Fehlvorstellungen aus, die von
,die Multiplikation vergroBert immer* bis hin zu einer Ubertragung der
Nachfolgereigenschaft reicht.

Stand vor dieser Studie

Im Bereich der Instruktionspsychologie wird diesbeztiglich seit gut 10 Jah-
ren verstarkt der sogenannte Natural Number Bias (NNB) untersucht. Ni &
Zhou (2005, S. 28) priagten den Begriff mit dem Zitat: ,, The whole number
bias thus refers to a robust tendency to use the single-unit counting scheme
to interpret instructional data on fractions. Die Special Interest Group
(SI1G) 03 — Conceptual Change der EARLI beschéftigt sich seit einigen Jah-
ren mit der Entwicklung des Verstandnisses der rationalen Zahlen.

In der Forschungsgruppe rund um Jo van Hoof, Lieven Verschaffel und Wim
van Dooren wurden in mehreren Arbeiten die Entwicklung des NNB (ber
die gesamte Sekundarstufe hinweg untersucht (2015; 2017). Dabei wurden
erstmals die drei Aspekte GroRRe, Operationen, Dichte in Bruch- und Dezi-
maldarstellung gemeinsam untersucht. Die Feststellung eines NNB erfolgte
durch die Gegenuberstellung der Korrektheit sogenannter inkongruenter
Aufgaben, das sind Aufgaben bei denen die Ubertragung von Eigenschaften
natlrlicher Zahlen auf rationale Zahlen zu einem Fehler fthrt, mit jener von
kongruenten Aufgaben. In der Langsschnittstudie wurden Schilerinnen der
4., 6., 8., 10. und 12. Schulstufe getestet. Fir diese Untersuchung wurde der
Rational Number Sense Test (RNST) entwickelt und validiert (Van Hoof,
Janssen, Verschaffel, & Van Dooren, 2015). Tabelle 1 zeigt zu jedem der
drei Aspekte eine inkongruente und eine kongruente Aufgabe aus dem RNST
(Ubersetzung durch die Autoren, hier verkirzt abgedruckt).
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Tab. 1: Inkongruente und kongruente Aufgaben zu den drei Aspekten Grol3e, Operatio-
nen, Dichte.

GroRe Operationen Dichte

inkon-  Ordne die 4 Zahlen der Welche Zahl ist gesucht? Wie viele Zahlen liegen

gruent  GrgRenach:2. 1 1%  036—-02=-- zwischen 1.9 und 1.40?
6" 43

kongru-  Welche Zahl ist groBer?  Gjaubst du, dass 50 % gré-  Gib eine Zahl zwischen %
ent 4.4 oder 4.50 Rer oder kleiner als 50 ist?  nd 2 an.
4

Vorschldge fir einen schulischen Unterricht, der die bisher genannten Be-
funde berucksichtigt, finden sich zum Beispiel in der Konzeption des Lehr-
werks Mathewerkstatt 6. Dort wird unter der Frage ,,Wie kann ich Ergebnisse
fair vergleichen?* ermdglicht, kontextorientiert der Vergleichsaussage: ,.4
von 6 ist besser als 5 von 10* zu begegnen (Barzel, HuBmann, Leuders, &
Prediger, 2013, S. 93) und dadurch einem NNB vorzubeugen.

Fragestellung und Zielsetzung

Bisher wurde die Zielgruppe der zukinftigen Primarstufenlehrpersonen hin-
sichtlich des NNB noch nicht untersucht. Die bisherigen Forschungsergeb-
nisse zum NNB legen nahe, dass auch Primarstufenstudierende einen NNB
aufweisen. Aufgrund der Schlusselrolle der Primarstufenlehrpersonen in der
Vorbereitung des Verstandnisses der rationalen Zahlen am Ende der Primar-
stufe, ist eine gezielte fachliche Ausbildung notwendig, andernfalls werden
Defizite aus der schulischen Ausbildung wieder in die Ausbildung einge-
schleust. Ohne einen Uberblick tiber deren aktuelle Fahigkeit im Hinblick
auf das Losen einfacher Aufgaben zu rationalen Zahlen zu haben, erscheint
eine nachhaltige Ausbildung schwierig. Aus diesem Grund interessiert uns
folgende Frage:

LInwieweit zeigt sich ein NNB bei Primarstufenstudierenden im Verbund
LEHRERINNENBILDUNG WEST (Osterreich) vor Beginn der fachlichen
Ausbildung zu rationalen Zahlen und welche Implikationen fir die folgende
fachliche Ausbildung ergeben sich daraus?*

Methodik

Im Verbund LEHRERINNENBILDUNG WEST (Osterreich) werden an den
drei padagogischen Hochschulen (Feldkirch, Innsbruck und Stams) Primar-
stufenstudierende ausgebildet. Im Sommersemester 2017 wurde eine Voller-
hebung dieser Studierenden des 2. und beginnenden 4. Semesters durchge-
fihrt.

Fur die Erhebung mittels einer Web-App (dimma.at) wurden aus dem
RNST-Aufgabenpool 83 Aufgaben ausgewahlt, die auch bei Van Hoof et al.
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(2015) zur Erhebung des NNB herangezogen wurden. Zudem wurden einige
demographische Daten erhoben. Um die Studierenden mit der Web-App ver-
traut zu machen und die Eingabemodalititen zu klaren, wurde ein Testset
(Code: 3syj4z) eingesetzt. Fir die Bearbeitung des Fragensets am Laptop,
PC, Tablet oder Smartphone standen mindestens 90 Minuten zur Verfiigung.

Neben der Korrektheit der 83 Aufgaben wurden die Bearbeitungszeiten und
alle Eingaben aufgezeichnet. Die Studierenden erhielten nach Abschluss des
Fragensets eine Riickmeldung Uber die korrekt geldsten Aufgaben. Diese In-
formation stand den Lehrenden der nachfolgenden fachlichen Lehrveranstal-
tung zur Verflgung.

Mittels Cluster-Analyse werden Profile von Studierenden identifiziert, um
potentielle Ursachen und die Auspragung des NNB néher zu untersuchen.

Ergebnisse

An den drei Standorten behandelten 318 Primarstufenstudierende (32 davon
Ménner) das Fragenset. Der Anteil korrekt geloster Aufgaben liegt zwischen
36.1% und 100% und betragt im Durchschnitt 78.8%; die Bearbeitungszeit
in Minuten reicht von 13 bis 131 und liegt im Durchschnitt bei 29.

Mittels Cluster-Analyse wurden vier Cluster identifiziert (C1 bis C4) beste-
hend aus 82, 177, 37, 22 Studierenden. Abbildung 1 zeigt den Anteil korrekt
geloster Aufgaben hinsichtlich der Kongruenz und der Aspekte nach den vier
Clustern.
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Abb. 1: Anteil korrekt geléster Aufgaben in den vier Clustern nach Kongruenz (links)
und Aspekt (rechts).
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Diskussion

Die erhobenen Bearbeitungszeiten und Korrektheit erlaubten die Identifika-
tion von vier Cluster. Diesen Clustern lassen sich in einer ersten Analyse
folgende Profile in Bezug auf den NNB und den drei Aspekten zuordnen:
Leistungsstarke (C1) und leistungsschwache (C4) Studierende, die keine
ausgepragte Affinitat zu einem NNB zeigen. lhre Leistungen zeigen qualita-
tiv keine Unterschiede bei den drei Aspekten. Es gibt zwei Studierenden-
gruppen (C2 und C3), die deutliche Unterschiede bei der Bearbeitung von
inkongruenten bzw. kongruenten Aufgaben zeigen, wobei die Unterschiede
bei C3 noch gravierender sind. Die beiden Gruppen unterscheiden sich beim
Aspekt Dichte kaum, bei Grolie leicht und sehr deutlich bei Operationen.

Diesen ersten Ergebnissen miissen noch genauere Analysen zur Ausschar-
fung der Profile zu Clustern folgen, um gezielte Interventionen setzen zu
konnen. Wir sehen grol3es Potential in einer statistisch gestitzten und leicht
operationalisierbaren Klassifikation anhand der Datenerhebung mittels der
Web-App, da dadurch profilspezifische Interventionen ermdglicht werden.
Zur qualitativen Absicherungen der Profilspezifikationen sind einzelne In-
terviews angedacht.
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