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Einleitung

Studien haben gezeigt, dass viele Schilerinnen und Schiler mit Schwierig-
keiten beim Erlernen von rationalen Zahlen — insbesondere Briichen — zu
kdmpfen haben (Padberg & Wartha, 2017; siehe auch Lortie-Forgues, Tian,
& Siegler, 2015; Siegler, Thompson, & Schneider, 2011). Zwei Haupt-
schwierigkeiten scheinen darin zu bestehen, dass die Schulerinnen und Schi-
ler (1) beim GroRenvergleich rationaler Zahlen zum Teil auf Konzepte na-
tirlicher Zahlen zuriickgreifen —was in der Literatur als Natural Number
Bias (NNB) bezeichnet wird — und (2) nicht ausreichend in der Lage sind,
die GroRRenordnung von Bruchzahlen zu verarbeiten.

Schilerinnen und Schiler greifen beim GrélRenvergleich zweier Briiche oft
auf einfache Vergleiche der naturlichen Zahlenkomponenten — Z&hler und
Nenner — zurlick und bericksichtigen nicht die tatsachlichen Bruchzahlen.
Dieses Vorgehen fiihrt folglich zu korrekten Antworten bei ,,kongruen-
ten” Aufgaben (d. h. bei denen der groRere Bruch aus den gréReren naturli-
chen Zahlen besteht, z. B. 7/8 > 2/3), und zu falschen Antworten bei ,,inkon-
gruenten* Aufgaben (d. h. bei denen der gréRere Bruch aus den kleineren
natlrlichen Zahlen besteht, z. B. 3/5 < 2/3). In zahlreichen Studien konnte
gezeigt werden, dass Menschen genauer (z. B. Vamvakoussi & Vosniadou,
2004) und/oder schneller (z. B. Van Hoof, Lijnen, Verschaffel & Van Doo-
ren, 2013) beim Losen kongruenter Aufgaben als beim Lésen inkongruenter
Aufgaben sind — dieser NNB bei Menschen unterschiedlicher Alters- und
Erfahrungsgruppen jedoch unterschiedlich ausgeprégt sein kann (DeWolf &
Vosniadou, 2011; Gomez, Silva & Dartnell, 2017; Obersteiner, Van Hoof &
Verschaffel, 2013).

Die Féhigkeit zur Verarbeitung der Grolienordnung von Bruchzahlen um-
fasst das Verstdndnis daflr, einen Bruch als ein einzelnes ganzheitliches
Symbol zu verstehen, das einen bestimmten Zahlenwert représentiert. Um
diese Féahigkeit zu priifen, werden haufig symbolische GroRenvergleichsauf-
gaben von Briichen verwendet (Schneider & Siegler, 2010) und auf einen
vorliegenden ,,Distanzeffekt* untersucht: Zeigt sich ein Zusammenhang zwi-
schen der Distanz der beiden Briiche und der Schwierigkeit der Aufgabe
(d. h. je kleiner der numerische Abstand zwischen den beiden zu verglei-
chenden Briichen, desto schwieriger die Aufgabe), so geht man davon aus,
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dass die betreffende Person fur den Vergleich auf die GréRenordnung der
Bruche zurlickgreift. Ein solcher Distanzeffekt kann sowohl hinsichtlich der
Genauigkeit (z. B. Sprute & Schlafe, 2011) als auch der Reaktionszeit (z. B.
Meert et al., 2010) vorliegen.

Obwohl beide Schwierigkeiten — NNB und Schwierigkeiten bei der Verar-
beitung der GrolRenordnung von Bruchzahlen —in der Literatur diskutiert
wurden, gibt es bisher kaum empirische Erkenntnisse zum Zusammenhang
der beiden Schwierigkeiten bei Schilerinnen und Schilern. Darlber hinaus
wurden in den meisten friheren Studien Stichproben als einzelne Gruppe
betrachtet, wéhrend personen-zentrierte Ansétze Uber spezifische Schiler-
gruppen und deren Profile selten sind. Diese Studie untersucht solche Profile
beziiglich des NNB beim GroRenvergleich von Bruchzahlen im Zusammen-
hang mit der Fahigkeit die GroRenordnung von Bruchzahlen zu verarbeiten.

Methode

Wir analysieren Daten von N = 234 Mittelschilerinnen und Mittelschiulern
(42% weiblich) der 6. Klasse. Sie losten neun kongruente Aufgaben
(o0 =0,87) und elf inkongruente Aufgaben (a = 0,94) zum GrolRenvergleich
von Brichen mit einstelligen Zahlern und Nennern. Den Schiilerinnen und
Schillern wurden alle Aufgaben auf einem iPad prasentiert.

Wir haben eine Clusteranalyse auf Basis dreier Dimensionen durchgefuhrt:
Losungsrate bei inkongruenten Aufgaben, Ldsungsrate bei kongruenten
Aufgaben und durchschnittliche Bearbeitungszeit. AnschlieBend haben wir
generalisierte lineare Mischmodelle (logistische Regression) verwendet, um
Distanzeffekte in den gefundenen Clustern zu untersuchen.

Ergebnisse und Diskussion

Die Schulerinnen und Schiler im Natural Number Biased-Profil zeigten ei-
nen typischen NNB (bessere Leistung bei kongruenten als bei inkongruenten
Aufgaben, s. Abb.), wéhrend die Schulerinnen und Schiiler im Reversed Bi-
ased-Profil einen NNB in die entgegengesetzte Richtung zeigten (bessere
Leistung bei inkongruenten als bei kongruenten Aufgaben, s. Abb.). Sie
scheinen Bruchzahlen dann als gréRer zu interpretieren, wenn ihre Kompo-
nenten im Allgemeinen kleiner sind (in Ubereinstimmung mit Rinne et al.,
2017). Im Gegensatz dazu zeigten die Schilerinnen und Schiiler im Non-
Biased-Profil keinen NNB in ihren Antwortmustern, sondern Uberdurch-
schnittliche — aber niedrige — LOsungsraten bei kongruenten und inkongru-
enten Bruchvergleichsaufgaben (Abb.).
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Abb.: Clusterzentren der drei gefunden Schiilerprofile

Schilerinnen und Schiler im Natural Number Biased-Profil und Reversed
Biased-Profil zeigten keinen Distanzeffekt in den Vergleichsaufgaben, wéh-
rend ihn Lernende im Non-Biased-Profil zeigten. Fur sie waren die Verglei-
che umso einfacher, je groRer der Abstand zwischen den Briichen war. Die-
ses Ergebnis steht im Einklang mit der theoretischen Annahme, dass Schi-
lerinnen und Schiiler, die einem NNB unterliegen, Briiche als zwei einzelne
Symbole verarbeiten und nicht als ein Symbol fiir eine einzelne Zahl.

Die von uns gefunden Profile konnen die Ergebnisse vorhergehender Studien
mit personenzentrierten Ansétzen weitgehend replizieren (Gomez & Dart-
nell, 2019; Gonzélez-Forte, Fernandez, Van Hoof & Van Dooren, 2019;
Rinne, Ye & Jordan, 2017).

Es erscheint bemerkenswert, dass Lernende im Natural Number Biased-Pro-
fil und im Reversed Biased-Profil wesentlich schneller antworteten als Schii-
lerinnen und Schuler im Non-Biased-Profil. Wir verstehen dies als Indikator
dafir, dass sich Lernende in den beiden Profilen mit NNB der Schwierigkei-
ten beim GroRenvergleich von Briichen nicht bewusst sind: Es ist plausibel,
dass Antworten auf Basis der Gréfenordnung von Zahler und Nenner als
natirlichen Zahlen schneller funktioniert als die Beantwortung auf der
Grundlage der GroRenordnung von Bruchzahlen.
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