Stefan HOCH, Frank REINHOLD, Bernhard WERNER,
Jirgen RICHTER-GEBERT & Kristina REISS, Miinchen

Erhebung intuitiver Groflenordnungsvorstellungen von
Bruchzahlen mit Touchscreen-Geriten

Einleitung

Forschungsergebnisse aus der Kognitionspsychologie legen nahe, dass Kin-
der ein Konzept flir die Ausdehnung kontinuierlicher Mengen entwickeln,
noch bevor sie ein Verstdndnis fiir Zahlen und Zéhlen zeigen (z. B. Feigen-
son, Carey & Spelke, 2002). Nichtsdestotrotz wird bei der Vermittlung von
Bruchzahlkonzepten meist auf zahlbare Modelle zuriickgegriffen. Die Ent-
wicklung einer Groenordnungsvorstellung — der Bruch a/b als kontinuierli-
che GroBe fiir das Verhiltnis a - b — wird meist vernachldssigt (z. B. Meert,
Grégoire, & Noél, 2010).

Vorstellungen zur Groflenordnung von Bruchzahlen kénnen dabei als ein in-
tuitiver Prozess konzeptualisiert werden: Nach der Darbietung eines schrift-
lichen oder verbalen Stimulus wird augenblicklich von einer diskreten und
symbolischen Darstellungen zweier Zahlen a und b hin zu einer — zunichst
rein mentalen — ikonischen Représentation gewechselt, die auf kontinuierli-
chen Darstellungen basiert.

Eine solche intuitive Vorstellung zur GroBenordnung von Bruchzahlen zu
untersuchen ist nicht trivial: diskrete oder diskretisierbare Bruchzahldarstel-
lungen — z. B. vorunterteilte geometrische Ganze — aktivieren meist sofort
Zihlstrategien (DeWolf, Bassok & Holyoak, 2015), die ohne GréBenord-
nungsvorstellungen auskommen. Die Verwendung von kontinuierlichen
Aufgabenformaten (d. h. ohne vorgegebene Unterteilung) in Paper-Pencil-
Erhebungen kann ebenso zu Strategien frei von Gré3enordnungsvorstellun-
gen fiihren — z. B. das Berechnen von Winkeln im Kreisdiagramm.

Zur Erhebung intuitiver GroBenordnungsvorstellungen von Briichen erschei-
nen daher andere — neue — Erhebungsmethoden nétig, in denen Losungen
durch Zéhlen oder Partitionieren nicht oder zumindest nur erschwert moglich
sind. Hier erscheint unserer Meinung nach der Einsatz von kontinuierlichen
Visualisierungsaufgaben auf Touchscreen-Geréten wie Tablet PCs vielver-
sprechend, unter anderem weil sie eine Eingabe mit den Fingern und ohne
weitere Hilfsmittel ermdglichen.

Methodik

Zur Erforschung des Einsatzes von Touchscreen-Geréten zur Erhebung von
Forschungsdaten im  Schulunterricht arbeiteten im Zuge der



ALICE:Bruchrechnen-Studie Schiilerinnen und Schiiler in ihrem Mathema-
tikunterricht mit iPads (z. B. Hoch, Reinhold, Werner, Richter-Gebert, &
Reiss, 2018a). In diesem Beitrag betrachten wir eine spezifische Teilerhe-
bung mit 199 Mittelschiilerinnen und Mittelschiilern zur intuitiven Grofen-
ordnungsvorstellung.

Zum Einsatz kamen dabei zwei interaktive Aufgaben, in denen jeweils ein
leeres Ganzes (Kreis bzw. Balken) gegeben war. Das Ganze konnte durch
das Ziehen des Fingers bis zur gewiinschten Stelle kontinuierlich geférbt
werden (vgl. Abb. 1). In beiden Aufgaben waren jeweils 16 Briiche zu mar-
kieren: 1/5, 1/3, 2/6, 3/8, 2/5, 4/10, 3/5, 6/10, 5/8, 2/3, 4/6, 3/4, 6/8, 4/5, 4/10
und 7/8. Sowohl die Reihenfolge der Aufgaben als auch die Reihenfolge der
Briiche innerhalb der Aufgaben wurde zufillig festgelegt.

Bei der Arbeit mit den Aufgaben wurden fiir jede bearbeitete Teilaufgabe
die folgenden Daten erfasst: Die Zeit, die zwischen der Anzeige des Stimulus
und der Abgabe der Antwort verstrichen war (time on task) und der gefragte
sowie der markierte Bruchteil, was die Berechnung der Abweichung der Ein-
gabe von der exakten Losung ermoglichte. Zusitzlich wurden die Bewegun-
gen der Finger auf dem Touchscreen wihrend der Bearbeitung aufgezeichnet
(sieche Hoch, Reinhold, Werner, Richter-Gebert, & Reiss, 2018b).
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Abb. 1: Aufgaben zur Erfassung intuitiver Groenvorstellungen auf Touchscreen-Gera-
ten: ,,Markiere 3/4 am kontinuierlichen Kreisdiagramm® (links) und ,,Markiere 7/8 am
kontinuierlichen Balkendiagramm® (rechts).

Erste Ergebnisse & Diskussion

Abbildung 2 zeigt die Abweichungen der Eingaben der Stichprobe von der
exakten Losung fiir die einzelnen Briiche. Es zeigt sich eine leichte Tendenz
der Schiilerinnen und Schiilern der Stichprobe, die Grofe von Briichen intu-
itiv eher zu unterschitzen, d. h. weniger zu markieren als dem gefragten
Bruch entspréche.
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Abb. 2: Boxplot der Abweichungen vom gefragten Bruch. Braun: Bruch kleiner 1/2.
Tiirkis: Bruch groBer 1/2. Moglicher Abweichungsbereich weil} hinterlegt.

Fractions

Die Ergebnisse deuten an, dass der Einsatz von kontinuierlichen Visualisie-
rungsaufgaben auf Tablet-PCs zur Erfassung der Vorstellung von Schiilerin-
nen und Schiiler zur GréBenordnung von Bruchzahlen geeignet ist. Durch
die Verwendung von Touchscreen-Technologie, bei der die Eingabe mit den
Fingern und ohne weitere Hilfsmittel geschieht, sind Z&hl- oder Untertei-
lungsstrategien schwer anzuwenden. Wir vermuten daher, dass dabei eher
auf andere — intuitive — Konzepte einer Gréflenordnung von Bruchzahlen
zuriickgegriffen wird. Die Ergebnisse der Auswertung der Bearbeitungszeit
untermauern diese Vermutung (Reinhold, Hoch, Werner, Richter-Gebert &
Reiss, eingereicht).

Die beobachtete Unterschitzung der GréBe von Briichen kann auf eine Uber-
zeugung hindeuten, dass Briiche fiir die Schiilerinnen und Schiiler ,,etwas
Kleines* sind.

Aufbauend auf den dargestellten Ergebnissen stellt sich die Frage nach der
Korrektheit einer Antwort. Sie ist fiir diese Aufgabentypen jedoch nicht ohne
weiteres zu beantworten, da eine gewisse Fehlertoleranz notig erscheint. Je
nach Forschungsfrage sind hier unterschiedliche Vorgehensweisen denkbar.
Unserer Meinung nach erscheinen vier Kodierungen sinnvoll, die auf der
Abweichung vom gefragten Bruch basieren: (1) bedingungslose Korrektur
(Abweichung kleiner als ein absoluter Wert), (2) stichproben-basierte



Korrektur (Abweichung unter einem Anteil der Standardabweichung), (2)
item-basierte Korrektur (Abweichung kleiner als ein item-spezifischer Wert,
z. B. in Abhéngigkeit des Nenners des gefragten Bruches) oder (4) eine Kor-
rektur, die die Art der Erhebung in den Vordergrund riickt (bspw. Abwei-
chung unter ,,einem Fingerbreit™). Die Wahl der Kodiermethode beeinflusst
die Ergebnisse in einem hohen Malle und sollte daher wohliiberlegt getroffen
werden: Zur Implementierung von Feedback erscheinen andere Entschei-
dungskriterien sinnvoll, als fiir quantitative empirische Bildungsforschung.

AbschlieBend ist zu sagen, dass das technische Framework zur Datenverar-
beitung ohne groferen Aufwand in anderen digitalen Erhebungsinstrumen-
ten eingesetzt werden kann, da es mit Riicksicht auf Wiederverwendbarkeit
entwickelt wurde. Dies erlaubt es, zukiinftige Studien in dhnlichen oder an-
deren (mathematischen) Kontexten vereinfacht aufzusetzen und so mathe-
matikdidaktiksche Fragestellungen nachhaltig digital zu erforschen.
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