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Projekt AEZ — Altersstufeniibergreifend: Elementares
Verstandnis im Umgang mit Zahlen in verschiedenen
Reprasentationsformen — Teilprojekt: GroRRenvergleich von
Zahlen in Bruchdarstellung

Zahlen und der Umgang mit ihnen in verschiedenen Reprasentationsformen
(symbolisch, verbal und grafisch) stellen eine besondere Leistung menschli-
chen Denkens dar (vgl. Hefendehl-Hebeker & Schwank 2015). Es gibt in
diesem Zusammenhang Themen, die sich von Kindesbeinen an durch Schul-
zeit, Ausbildung und Berufsleben ziehen und lebenslang relevant bleiben.
Als solche sind etwa GroRenvergleiche anzusehen. Bereits fir Kleinkinder
sind Fragen wie ,,Wer ist groRer?* von Interesse, und es gibt wohl kaum Be-
richte oder Prasentationen, die ohne Vergleiche inklusive diverser gréi3en-
vergleichender Grafiken auskommen, um exemplarisch nur einige wenige
Bereiche zu nennen. Eine Vielzahl von fachdidaktischen Untersuchungen
setzt sich mit typischen Fehlkonzepten beim Zahlenvergleich auseinander
(vgl. Padberg & Wartha 2017, Vamvakoussi, & Vosniadou 2010, Prediger
2011, Prediger 2007, Schink 2013, Wittmann 2012, Wartha & Gise 2009,
Wartha 2007, Clarke & Roche 20009, ...). Um nachhaltiges Wissen und Kon-
nen der Lernenden zu gewahrleisten, wird die grof3e Bedeutung einer immer
wiederkehrenden Bearbeitung im Unterricht aus verschiedenen Perspektiven
(Sellars 2018) in Verbindung mit einem passenden Monitoring durch die
Lehrenden (Gardner 2012) durch Studien eindrticklich bestétigt. Dass es hier
in Bezug auf eine altersstufentibergreifende Betrachtung der Kompetenzent-
wicklung deutlich mehr Forschung bedarf und Zahlenvergleiche und ver-
schiedene Darstellungsformen auch fir Studierende nicht trivial sind, sei
durch folgende zwei aktuelle Beispiele kurz dargelegt:

Ein seit 2013 jahrlich in Osterreich und seit 2016 auch in Leipzig durchge-
fihrter Lernstandstest bei Studienanfangern Lehramt Mathematik mit inzwi-
schen mehreren tausend Teilnehmern zeigt, dass in beiden L&ndern zum Teil
weit Uber die Halfte der Studierenden nicht fehlerfrei dazu in der Lage ist,
ohne Taschenrechner 0,001 und 52 in Prozent-, Bruch-, Dezimal- und Po-
tenzschreibweise anzugeben (Andre et al. 2016) — Lésungsquote 2017: 45 %.

Fir den in diesem Beitrag verwendeten Bruchzahlenvergleich wurde als Ba-
sis eine Aufgabe aus einem Eingangstest (15 min) zur LV Mathematische
Methoden in den Sportwissenschaften aus Graz verwendet: Bei der Aufga-
benstellung 18/19 > 17/18? erichtig e falsch e Ich verstehe die Frage nicht.
e Ich habe keine Ahnung liegt die L6sungshéaufigkeit bei den Studierenden
seit vielen Jahren unter 45%.
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Wie gehen nun Schulerinnen der Sekundarstufe bzw. Lehramtsstudierende
Mathematik mit diesem GroRenvergleich 18/19 und 17/18 um, und welche
Lésungsstrategien und Fehlkonzepte lassen sich identifizieren? Im Folgen-
den ein paar Blitzlichter aus der im Herbst 17 durchgefihrten Studie:

Allgemeine Ergebnisse

Die Aufgabe wurde in vier, sich leicht unterscheidende, Arbeitsblatter ein-
gebettet und in Deutschland an 14 Gymnasien, 5 Oberschulen sowie 5 Uni-
versitdten und in Osterreich an 5 neuen Mittelschulen, 7 allgemeinbildenden
hoheren, 2 berufshildenden hoheren Schulen sowie einer Alternativschule in
allen Schulstufen getestet. Alle vier Arbeitsblatter wurden dabei zu ca. glei-
chen Teilen in allen Klassen und bei den Studierenden eingesetzt.

AB  Art der Aufgabenstellung

A Vergleiche die Briiche. Nutze dazu >, < oder =.
E
18
B Einbettung von A in einen Annabrief

% Beschreibe ausfihrlich dein VVorgehen.

C  Erst % % mit Text aus A dann wie A

D  Wie A + Manche Leute berichten, dass sie sich bei der Losung der
Aufgabe die Situation bildlich vorgestellt haben. Wenn das bei dir
auch der Fall ist, versuche deine bildliche Vorstellung zu zeichnen.

Im Weiteren werden nun als Auszug einige Teilergebnisse aus acht Gymna-
sien (jeweils vier aus Deutschland und Osterreich mit insgesamt 4602 Schii-
lerInnen) und funf Universitaten (ca. 400 Lehramtsstudierende Mathematik
in Deutschland) zum Vergleich von 18/19 und 17/18 vorgestellt. Abb. 1 zeigt
die Losungshaufigkeiten in Abhangigkeit von Schulstufe bzw. letzter Zeug-
nisnote. Der Prozentsatz der richtigen Losung steigt ab der Schulstufe 9 deut-
lich an. Was den Zusammenhang mit der Leistungsbeurteilung betrifft, so
zeigen ndhere Analysen, dass vor allem ein starker von Geschlecht und
Schulstufe unabhéngiger Zusammenhang zwischen einer hohen L&sungs-
h&ufigkeit und der Note Sehr gut gegeben ist. Die Geschlechterunterschiede
in der LAsungshaufigkeit sind hauptséchlich darauf zurtickzufthren, dass die
Madchen signifikant Ofter das falsche Gleichheitszeichen setzten als die Jun-
gen (siehe Abb. 2). Die Studierenden (N = 403) l6sten die Aufgabenstellung
zu 86,6% richtig (5,4% falsch, 8% fehlend). Offensichtliche Schwierigkeiten
beim Operieren in verschiedenen Zahlenmengen und im Erkennen von
Strukturen traten auch hier zutage. Die hohere Verwendung des falschen
Gleichheitszeichens bei den Frauen (w: 4% gegen m: 0,5%) und die grolRen
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Schwierigkeiten der Studierenden beim Transfer der Aufgabe in die visuelle
Reprasentationsebene fielen ebenso ins Auge.
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Abb. 1: Losungshaufigkeiten in Abhéngigkeit von Schulstufe und letzter Zeugnisnote
beim Vergleich von 18/19 und 17/18 in Prozent, N = 4211 (4602 und 391 fehlend).
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Abb. 2: Losungshaufigkeiten getrennt nach Geschlecht, rechts weiblich, N = 4211
(2067 w, 2433 m, 102 keine Angabe).

Lésungskonzepte, Visualisierungen und Kontext

Bei 1640 SchilerInnen wurden die Hauptldsungsstrategien kategorisiert. Die
zugrundeliegenden angewandten Konzepte sind nach Erfolg (absteigend)
aufgelistet — die Zahl in der Klammer gibt den Prozentsatz der Probanden
an, die es als Hauptkonzept nutzten: 1. 1/2 < 2/3, ... — ,,aufsteigend* (1%),
2. Erganzung auf ein Ganzes (16%), 3. gleichnamig machen (15%), 4. Um-
wandlung in Dezimalbruch oder Prozente (15%), 5. (mehrere) GréRenver-
gleiche oder als Ungleichung (8%), 6. ,,Bild im Kopf* (3%), 7. unkommen-
tierte oder kommentierte Grafik (8%), 8. Nenner — Funktion ,,Teilen* (12%),
9. geraten — sieht man (6%), 10. nur <, > oder = eingeftigt — inhaltlich un-
kommentiert (15%). Die Haufigkeit der Verwendung einer Erganzung auf
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ein Ganzes, Umwandlung in einen DB und gleichnamig machen nimmt in
der Oberstufe zu. Auffallig ist, dass die mannlichen und weiblichen Teilneh-
mer die Konzepte nicht nur unterschiedlich haufig verwenden, sondern dass
sich diese bei den Geschlechtern als unterschiedlich erfolgreich herausstel-
len. So stellt etwa die Ergédnzung auf ein Ganzes bei den jungen Mannern
das am h&ufigsten verwendete und insgesamt erfolgreichste Instrument dar,
wéhrend es von den jungen Frauen nur am dritthufigsten eingesetzt wird
und am haufigsten zum falschen Gleichheitszeichen fiihrt. Ca. 14% der
Schiilerinnen und Schiiler sowie ca. 9% der Studierenden versuchen sich in
Visualisierungen. Diese sind zum Grof3teil nicht korrekt und benachteiligen
das Ereignis einer richtigen Losung. Von Seiten der Arbeitsblatter begunstigt
Arbeitsblatt B, das auch den Zahlenvergleich von 3/4 und 4/5 beinhaltet, das
richtige Ergebnis des Vergleichs von 17/18 und 18/19.
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