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Neurowissenschaftliche Perspektiven auf Bruchzahlen —
Moglichkeiten im Rahmen eines interdisz. Vorgehens

Einleitung

In den letzten Jahrzehnten haben die rasante Entwicklung und Verbreitung
neurowissenschaftlicher Methoden die klinische und wissenschaftliche For-
schungslandschaft stark verdandert. So konnten vielfaltige Erkenntnisse dar-
iiber gewonnen werden, wie das menschliche Gehirn aufgebaut ist und funk-
tioniert; sowohl bei gesunden Personen, als auch bei Personen mit bestimm-
ten somatischen Erkrankungen und psychischen Stérungen. Diese Erkennt-
nisse waren fiir bestimmte Disziplinen, wie beispielsweise die Neurologie,
von grof3er Bedeutung, da hierdurch verschiedene diagnostische Fragestel-
lungen besser beantwortet werden konnten. Fiir andere Disziplinen, wie bei-
spielsweise die Bildungs- und Erziehungswissenschaften oder die Didaktik,
schienen diese Erkenntnisse zunédchst eher nicht von grofler Bedeutung zu
sein. Im Rahmen verschiedener interdisziplindrer, teils grofl angelegter For-
schungsinitiativen (z. B. Lehr-Lern-Forschung unter neurowissenschaftli-
cher Perspektive [NIL] vom BMBF) kam es jedoch zu ersten Anndherungen
von Bildungs- und Neurowissenschaften. Bei dieser Anndherung kam es
mitunter zu hitzigen, teils kontrovers gefiihrten Debatten tiber Moglichkeiten
und Nutzen neurowissenschaftlicher Erkenntnisse fiir die Bildungsforschung
und -praxis. Es wurden mitunter Versprechungen gemacht, die in einer sol-
chen Form natiirlich nicht einzulosen waren. Dennoch konnten einige Pro-
jekte (z. B. Dresler et al., 2009; Obersteiner et al., 2010) dazu beitragen, eine
langsame Anndherung zu ermodglichen, wobei grundlegende Probleme er-
kannt wurden (vgl. Willingham, 2009).

Educational Neuroscience als interdisziplinares Forschungsgebiet

Heute wird unter dem Begriff ,,Educational Neuroscience* ein interdiszipli-
nireres Forschungsgebiet verstanden, in dem auch neurowissenschaftliche
Methoden verwendet werden, um Fragestellungen aus dem Bildungsbereich
zu untersuchen. Im Bereich der Lernstorungen bzw. -schwierigkeiten konn-
ten Studienergebnisse bereits zu relevanten diagnostischen und theoretisch-
konzeptionellen Neubewertungen fiithren (vgl. Dresler et al., 2018). Auch
therapeutische Ansitze, beispielsweise durch Neurostimulationsverfahren,
wurden hierbei entwickelt und teilwiese erfolgreich angewandt (z. B.
Schroder et al., 2017). Diese Ansitze betreffen zumeist allerdings eher
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klinisch-relevante Fragestellungen, die nur einen Teil der Schiilerinnen und
Schiiler betreffen. Mit dem Bildungsalltag haben sie bislang jedoch noch we-
nig zu tun. So untersuchten viele Studien zwar bildungsrelevante Fahigkei-
ten (z.B. Zahlenverarbeitung und Rechnen), aber meist in einer Spezifitat
und auf einem Auflésungsgrad, die im Unterricht kaum eine Rolle spielen
diirften. Dadurch konnten zwar relevante Prozesse und auch deren neuronale
Korrelate aufgedeckt werden (z. B. Grabner et al., 2009). Jedoch ist dieses
Wissen fiir Lehrende meist kaum unmittelbar anwendbar. Hierzu bedarf es
weiterer interdisziplindrer Zusammenarbeit. Ein Forschungsgebiet, das sich
in den letzten Jahren vermehrt als interdisziplindres Forschungsthema her-
auskristallisiert hat, ist die Bruchverarbeitung und das Verstindnis von Brii-
chen.

Briiche als interdisziplinares Forschungsthema

Briiche spielen im alltdaglichen Leben eine wichtige Rolle. Sei es die Ver-
wendung einer 3/4 Tasse Mehl beim Backen, das Aufteilen des resultieren-
den Kuchens in 16 gleiche Stiicke oder das Annehmen einer Halbtagsstelle.
Interessanterweise haben viele Schiilerinnen und Schiiler, aber auch Erwach-
sene, teils grofle Probleme Briiche zu verstehen (z. B. Carpenter et al., 1981).
Diese Problematik beschiftigt nicht nur Didaktiker und Bildungsforscher,
sondern auch Psychologen und Neurowissenschaftler. Hier konnte es fiir die
didaktische Herausforderung der Vermittlung von Briichen sinnvoll sein, mit
den Ergebnissen neurowissenschaftlicher Methoden mogliche Grundlagen
dieser Schwierigkeiten zu erforschen. Zurzeit gibt es nur wenige neurokog-
nitive Studien, die die neuronalen Grundlagen der Verarbeitung von Propor-
tionen (z.B. Punkt- und Linienverhiltnisse) sowie von symbolischen Brii-
chen und Bruchzahlen-Wortern untersuchen (z. B. Ischebeck et al., 2010; Is-
chebeck, Schocke & Delazer, 2009; Jacob & Nieder, 2009a, 2009b; Mock et
al., 2018, 2019). Diese Studien deuten jedoch darauf hin, dass ein Schliissel-
areal fiir die Verarbeitung von ganzen Zahlen im parietalen Kortex, der so-
genannte intraparietale Sulcus (IPS), auch fiir die Verarbeitung von Briichen
und Proportionen eine entscheidende Rolle spielen konnte. Aufgrund der be-
grenzten Anzahl verfiigbarer Studien scheinen jedoch eindeutige Schlussfol-
gerungen verfritht. Zusitzlich beschrinken sich diese Studien nur auf er-
wachsene Probanden, so dass unklar ist, wie sich das Bruchverstindnis und
die Bruchverarbeitung neuronal bei Kindern entwickelt. Ein solches Wissen
konnte zur Aufklarung der Problematik von Briichen beitragen. Auch konnte
beantwortet werden, was so besonders an Briichen ist. Warum gibt es hierbei
mehr Probleme als bei anderen Aufgaben? Verarbeitet das Gehirn Briiche
eventuell vollig anders? Wenn ja, wie lassen sich diese Erkenntnisse fiir
Schiilerinnen und Schiiler nutzen? Hier scheint ein interdisziplindrer Ansatz
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zwischen Mathematikdidaktik, Kognitiver Psychologie und Neurowissen-
schaft spezifisch geeignet (vgl. Obersteiner et al., 2019).

Ausblick

Um einige der oben aufgeworfenen Fragen beantworten zu konnen, werden
in einem von der Deutschen Forschungsgemeinschaft geforderten interdis-
ziplindren Projekt an der Padagogische Hochschule Freiburg und der Uni-
versitidt Tlbingen die neuronalen Korrelate der Verarbeitung von Briichen
bei Schiilerinnen und Schiilern der 6. Klassenstufe bzgl. ihres Bruchzahlver-
stindnisses sowohl vor, als auch nach einer gezielten Forderung von Gro-
Benvorstellungen zu Briichen untersucht.
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