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GroRenvorstellungen zu Bruchzahlen — eine Pilotstudie im
sechsten Schuljahr

1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Bedeutung von GroRenvorstellungen

Unter Grélienvorstellungen verstehen wir im engeren Sinne die Fahigkeit,
ein Bruchzahlsymbol (z. B. 3/7) schnell mit seiner (moglichst exakten) Gro-
Reninformation (also 3/7 als Zahl etwas Kleiner als 1/2) verknlpfen zu kon-
nen (vgl. Obersteiner, 2018). Insbesondere geht es bei Grolzenvorstellungen
nicht um die Anwendung von Algorithmen, bei denen die Zahler und Nenner
getrennt betrachtet werden und die GroRe der Briiche unbericksichtigt
bleibt. Zahlreiche Studien zeigen, dass viele Schilerinnen und Schiiler auch
nach der Behandlung der Bruchrechnung im Unterricht nicht tber ausrei-
chende GroéRenvorstellungen zu Bruchzahlen verfligen (Lortie-Forgues et
al., 2015; Obersteiner et al., 2019). Dies ist problematisch, weil gerade Gro-
Renvorstellungen in vieler Hinsicht beim Umgang mit Briichen hilfreich
sind, beispielsweise beim Prifen eines Rechenergebnisses auf Plausibilitat.
Empirische Studien zeigen allgemein einen engen Zusammenhang zwischen
Leistungen in Aufgaben zu GroRenvorstellungen fur Bruchzahlen einerseits
und Mathematikleistung andererseits (z. B. Torbeyns et al., 2015).

1.2 Methodische Erfassung

Die Definition des Begriffs GrolRenvorstellung beinhaltet einen Zeitaspekt
und einen Genauigkeitsaspekt. Deshalb erscheinen flr eine empirische Er-
hebung von GroélRenvorstellung Methoden notwendig, welche nicht nur die
Losungsrate (richtig/falsch), sondern auch den Grad der Genauigkeit sowie
die Reaktionszeiten erfassen. Mit computerbasierten Erhebungsmethoden,
wie sie bislang vorwiegend in kognitionspsychologischen Studien eingesetzt
werden, ist eine solche Erfassung moglich. Zur Erfassung von GréRenvor-
stellungen fur Bruchzahlen sind in der Literatur zwei Aufgabenformate Ub-
lich, ndmlich der schnelle Zahlvergleich sowie das Einordnen von Briichen
am leeren Zahlenstrahl. Beim Zahlvergleich werden auf einem Computer-
bildschirm zwei Zahlen — in diesem Fall Briiche — nebeneinander présentiert.
Aufgabe der Probanden ist es, so schnell wie moglich zu entscheiden, welche
der beiden Zahlen die numerisch gréRere ist. Als Mal3 werden die Losungs-
raten und — vor allem bei Deckeneffekten in den Losungsraten — die Reakti-
onszeiten verwendet. Ferner ist von Interesse, ob sich ein ,,Distanzef-

Siller, H.-S., Weigel, W. & Warler, J. F. (Hrsg.). Beitrdge
zum Mathematikunterricht 2020. Miinster: WTM-Verlag, 2020.
doi: 10.37626/GA9783959871402.0 1221



fekt* zeigt: Hingen die Losungsraten bzw. Reaktionszeiten von der numeri-
schen Distanz (Differenz) der beiden Vergleichszahlen ab, so ist dies ein
Hinweis darauf, dass die Person die GroRen der Zahlen tatsachlich zum Ver-
gleich herangezogen hat (Moyer & Landauer, 1967). Dies ist beispielsweise
dann nicht der Fall, wenn der Vergleich auf auswendig gelerntem Fakten-
wissen beruhen wiirde, oder auf einem separaten Vergleich einzelner Kom-
ponenten der Briche (der Nenner oder der Z&ahler; Obersteiner et al., 2013).
Bei der Aufgabe Leerer Zahlenstrahl wird ein bis auf die Endpunkte unmar-
kierter Zahlenstrahl zusammen mit einer Zahl présentiert, die von den Pro-
banden an die korrekte Stelle auf dem Zahlenstrahl eingetragen werden
muss. Als MaR fir GrolRenvorstellungen wird die prozentuale Abweichung
der gewahlten Position von der korrekten Position (PAE = Percent Absolute
Error) verwendet (z. B. Siegler & Opfer, 2003).

Obwohl beide Aufgabenformate in zahlreichen Studien zur Erfassung von
Grolenvorstellungen fiir Bruchzahlen verwendet wurden, ist nicht vollstan-
dig geklart, ob beide tatsachlich gleichermalien geeignet sind, GroRenvor-
stellungen zu erfassen (Schneider et al., 2018). Ferner ist der Zusammenhang
zwischen den beiden MaRen fiir GroRenvorstellungen einerseits und dem
prozeduralen und konzeptuellen Wissen tber Bruchzahlen andererseits nicht
ausreichend geklart.

2. Ziele und Forschungsfragen

Die hier vorgestellte Pilotstudie ist Teil eines Forschungsprojekts, in dem
GrolRenvorstellungen bei Schilerinnen und Schulern im sechsten Schuljahr
vor und nach einer gezielten Forderung untersucht werden. Die Pilotstudie
zielt ab auf die Entwicklung der Testinstrumente und die Untersuchung der
folgenden Forschungsfragen: (1) Lassen sich mit den computerbasierten
Aufgabenformaten Zahlvergleich und leerer Zahlenstrahl GrolRenvorstel-
lungen zu Briichen reliabel erfassen? (2) Wie stark sind GroRenvorstellungen
fir Bruchzahlen bei Schulerinnen und Schiilern im sechsten Schuljahr kurz
nach der Einfihrung von Bruchzahlen (aber vor einer gezielten Intervention)
ausgepragt? (3) Welcher Zusammenhang besteht zwischen GrolRenvorstel-
lungen fiir Briiche einerseits und dem konzeptuellen und prozeduralen Wis-
sen Uber Briche andererseits?

3. Methode

Die Stichprobe bestand aus 99 Schulerinnen und Schiilern in der sechsten
Jahrgangsstufe (Alter: 11,5 Jahre). Die Schilerinnen und Schiiler bearbeite-
ten an Laptops zundchst 48 Aufgaben zum Bruchzahlvergleich. Sie sollten
per Tastendruck jeweils den groReren von zwei gleichzeitig préasentierten
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Bruchen auswahlen. Bei allen Briichen handelte es sich um vollstandig ge-
klrzte, echte Briiche. Bruchpaare mit gleichen Zahlern oder Nennern waren
nicht enthalten. Eine Reihe von potentiell relevanten Faktoren (z. B. mittlere
Differenz zwischen Brichen, Lage der Briche beziiglich 1/2) wurde syste-
matisch variiert. Weiterhin bearbeiteten die Schilerinnen und Schiler 36
Zahlenstrahlaufgaben, bei denen jeweils ein Bruch zusammen mit einem lee-
ren Zahlenstrahl présentiert wurde, dessen Enden mit O und 1 beschriftet wa-
ren. Die Schiilerinnen und Schiiler sollten mit der Maus so schnell und genau
wie moglich die entsprechende Position auf dem Zahlenstrahl anklicken. Zur
Erfassung von konzeptuellem und prozeduralem Wissen tber Briiche wurde
ein von Lenz et al. (2019) entwickelter schriftlicher Test eingesetzt. Dieser
enthalt insgesamt 43 Items zum grundlegenden konzeptuellen Verstandnis
fir Briche sowie zum Ausfiihren einfacher Rechenverfahren mit Briichen.
Als Kontrollmalie wurden MaRe fir die fluide Intelligenz sowie des visuell-
raumlichen Arbeitsgedachtnisses verwendet.

4. Ergebnisse

Da sich in allen Aufgaben grol3e Varianzen in den Lésungsraten zeigten, be-
ziehen sich die hier berichteten Werte zunédchst nur auf die Lésungsraten,
nicht auf die Reaktionszeiten.

Die Reliabilitaten waren sowohl fur den Bruchzahlvergleich als auch fir die
Zahlenstrahlaufgabe sehr hoch (Cronbach’s a = .84 bzw. .94). Zwischen den
beiden MaRen zeigte sich ferner eine hohe, aber nicht perfekte Korrelation
von r = —.65, was darauf hindeutet, dass beide Male zur Erfassung von Gro-
RBenvorstellungen von Briichen geeignet sind, sie aber méglicherweise von
unterschiedlichen Optionen fir die Strategiewahl beeinflusst werden. Insge-
samt zeigten die Schulerinnen und Schuiler méf3ig hoch ausgepragte Grolien-
vorstellungen. Die mittlere Losungsrate in der Zahlvergleichsaufgabe lag mit
M = 65% (SD = 16) zwar signifikant tGber der Ratewahrscheinlichkeit von
50%; ber die Stichprobe hinweg zeigte sich aber kein signifikanter Distanz-
effekt. In der Zahlenstrahlaufgabe lag die mittlere prozentuale Abweichung
vom korrekten Wert bei PAE = 14% (SD = 10), was in etwa mit den in der
Literatur berichteten Werten uUbereinstimmt.

Alle partiellen Korrelationen (unter Kontrolle von Intelligenz und Arbeits-
ged&chtnis) zwischen den beiden Malien der GroRRenvorstellung einerseits
und dem prozeduralen und konzeptuellen Wissen andererseits waren hoch
(r > .52) und signifikant. Erwartungsgemal korrelierten MaRe der Grolzen-
vorstellung starker mit dem konzeptuellen Wissen als mit dem prozeduralen
Wissen.
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5. Diskussion

Die vorliegende Pilotstudie zeigt, dass sich GroRenvorstellungen fiir Bruch-
zahlen bei Schilerinnen und Schiilern im sechsten Schuljahr computerba-
siert reliabel erheben lassen. Die Auspragungen der GroRenvorstellungen zu
Bruchzahlen waren in der vorliegenden Stichprobe méfig hoch. Weitere
Analysen deuten allerdings auf gravierende inter-individuelle Unterschiede
hin. GroRenvorstellungen fur Bruchzahlen héngen erwartungsgemall mit
prozeduralem und konzeptuellem Wissen (ber Briiche zusammen. Die ge-
plante Interventionsstudie mit einer gezielten Forderung von GréRRenvorstel-
lungen kann Aufschluss tber die Wirkrichtung dieser Zusammenhange ge-
ben.
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