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Bieten Schulbiicher Anlasse fiir Conceptual Change beim
Lernen von Briichen?

Der Ubergang von den natiirlichen Zahlen zu den Bruchzahlen stellt fiir viele
Schiilerinnen und Schiiler eine grof3e Herausforderung dar (z. B. Eichelmann
et al., 2012). Ein wesentlicher Grund fiir diese Herausforderung ist die Tat-
sache, dass manche der fiir natiirliche Zahlen giiltigen Eigenschaften in den
rationalen Zahlen ihre Allgemeingiiltigkeit verlieren. Die Conceptual
Change Theorie (z. B. Vosniadou & Verschaffel, 2004) beschreibt solche
Umbruchstellen und schlidgt auch Ansétze fiir gezielte Unterstiitzung vor.
Beispielsweise sollten Lernende explizit auf die Notwendigkeit eines Con-
ceptual Change hingewiesen und mit den Grenzen ihrer bisherigen Konzepte
konfrontiert werden. Die vorliegende Studie geht der Frage nach, inwiefern
Schulbiicher solche Lerngelegenheiten enthalten und damit Lernanlésse fiir
Conceptual Change anbieten.

1. Conceptual Change beim Lernen von Briichen

Dass beim Ubergang von den natiirlichen Zahlen zu den Bruchzahlen ein
Conceptual Change notwendig ist, ergibt sich aus den unterschiedlichen Ei-
genschaften der beiden Zahlbereiche (z. B. Prediger, 2004). In der Literatur
sind insbesondere vier Aspekte gut belegt. (1) Hinsichtlich der symbolischen
Reprdsentation besteht der Unterschied darin, dass diese bei natiirlichen
Zahlen eindeutig ist, bei Bruchzahlen dagegen unendlich viele dquivalente
Darstellungen moglich sind. (2) Der Grofienvergleich ist bei natiirlichen
Zahlen ziffernweise mdglich, bei Bruchzahlen dagegen miissen die Relatio-
nen zwischen Zahler und Nenner beachtet werden. (3) Die Operationen un-
terscheiden sich sowohl in ihren Auswirkungen auf die Operanden (z. B.
Multiplikation kann nicht bzw. kann verkleinern) als auch den notwendigen
Konzeptualisierungen (Multiplikation als wiederholte Addition sinnvoll
bzw. nicht sinnvoll). (4) SchlieBlich unterscheiden sich die beiden Zahlbe-
reiche im Aspekt des Dichtliegens: Wiahrend es in den natiirlichen Zahlen
Vorginger und Nachfolger gibt, liegen zwischen zwei Bruchzahlen stets un-
endlich viele weitere. Lernende haben gerade beziiglich dieser vier Aspekte
hiufig Schwierigkeiten, und typische Fehler konnen auf nicht vollstindig
vollzogene Vorstellungsumbriiche zuriickgefiihrt werden (Obersteiner et al.,
2019; Eichelmann et al., 2012).

Zur Unterstiitzung eines erfolgreichen Conceptual Change sollten Schiilerin-
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nen und Schiiler gezielt auf die Notwendigkeit eines Konzeptwechsels hin-
gewiesen werden. Dies kann beispielsweise durch explizite Hinweise in
Lernmaterialien erfolgen (z. B. Tippett, 2010). Auch Aufgabenstellungen,
bei deren Bearbeitung Lernende selbst auf die Notwendigkeit eines Kon-
zeptwechsels stoflen, konnen Conceptual Change anregen.

Eine Herausforderung fiir den Unterricht ergibt sich dadurch, dass zwischen
Briichen und natiirlichen Zahlen nicht nur wesentliche Unterschiede, son-
dern auch bedeutende Gemeinsamkeiten bestehen. So ist eine wichtige Ei-
genschaft beider Zahlbereiche, dass die Zahlen ihrer Grof3e nach am Zahlen-
strahl dargestellt werden konnen. Auch einige Rechenoperationen weisen
Ahnlichkeiten auf (z. B. Addition natiirlicher Zahlen und Addition gleichna-
miger Briiche).

Sowohl Lehrende als auch Lernende miissen also sorgfiltig unterscheiden,
ob die bereits aus den natiirlichen Zahlen bekannten Konzepte weiterhin
tragfahig sind oder nicht. Angesichts der bekannten typischen Schwierigkei-
ten liegt die Vermutung nahe, dass Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht
vorwiegend die Gemeinsamkeiten zwischen den natiirlichen Zahlen und den
Bruchzahlen wahrnehmen und weniger die Unterschiede. Eine bedeutende
Rolle spielen dabei die in Schulbiichern bereitgestellten Lerngelegenheiten.
Beispielsweise gibt es Hinweise darauf, dass typische Fehler mit Bruchzah-
len allein durch die Haufigkeit der in Schulbiichern vorhandenen Aufgaben-
typen erklart werden konnen (Braithwaite et al., 2017).

2. Ziele der Studie

Die vorliegende Studie geht deshalb der Frage nach, inwieweit Schulbiicher
— als zentrales Medium 1im Mathematikunterricht — Lerngelegenheiten bie-
ten, die Conceptual Change bei Schiilerinnen und Schiilern unterstiitzen.
Konkret wird untersucht, in welchem Umfang explizite oder implizite Lern-
gelegenheiten vorhanden sind, welche Gemeinsamkeiten oder aber Unter-
schiede zwischen den natiirlichen Zahlen und den Bruchzahlen ansprechen.

3. Methode

In die Analyse wurden drei Schulbuchreihen der Jahrgangsstufen 5 bis 7 ein-
bezogen, die in Baden-Wiirttemberg héaufig genutzt werden (Schnittpunkt,
Mathe live und Lambacher Schweizer). Fiir die Kategorisierung der Lernge-
legenheiten wurde ein Kodierschema entwickelt (fiir Details s. Heck Ribei-
ras et al., 2022). In den Schulbiichern wurden alle Aufgaben, Beispiele,
Merksitze etc. in die Kodierung einbezogen. Die jeweils kleinste Einheit
(z. B. eine Teilaufgabe) bildete die Kodiereinheit. Zunichst wurde kodiert,
ob tiberhaupt eine potenzielle Lerngelegenheit beziiglich der Gemeinsam-
keiten oder Unterschiede von natiirlichen Zahlen und Bruchzahlen vorlag.
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Falls ja, so wurde kodiert, welcher Art die Lerngelegenheit war (expliziter
Hinweis/implizite Lerngelegenheit), auf welches Ziel sich die Lerngelegen-
heit bezog (Gemeinsamkeit/Unterschied der Zahlbereiche) und welche der
vier oben genannten Aspekte sie ansprach (symbolische Reprdsentation,
Grofsenvergleich, Operationen, Dichtliegen).

Ein Beispiel fiir einen expliziten Hinweis auf Gemeinsamkeiten im Aspekt
der Operationen ist der Merksatz "Beim Runden von Dezimalzahlen gelten
dieselben Regeln wie fiir das Runden von natiirlichen Zahlen* (Backhaus et
al., S. 106). Es wird also explizit auf die Anwendbarkeit derselben Regel fiir
Dezimalzahlen und natiirliche Zahlen hingewiesen. Ein Beispiel fiir eine im-
plizite Lerngelegenheit beziiglich Unterschiede im Aspekt symbolische Re-
prasentation ist eine Aufgabe, bei der Briiche (einige davon dquivalent) am
Zahlenstrahl eingezeichnet werden sollten. Schiilerinnen und Schiilern konn-
ten bei reguldrer Bearbeitung erfahren, dass mehrere Briiche an der gleichen
Stelle liegen und deshalb gleich groB sind. Diese Erfahrung wird aber nicht
explizit formuliert.

Eine unabhingige zweite Kodierung eines Teils des Materials ergab eine
hohe Interkoderrelabilitdt (Cohens Kappa fiir alle vier kodierten Dimensio-
nen > 0,77).

4. Ergebnisse

Insgesamt wurden 11439 Elemente in den Schulbiichern kodiert. Davon lag
in 9555 eine potenzielle Lerngelegenheit mit Blick auf Gemeinsamkeiten
oder Unterschiede beider Zahlbereiche vor. Von diesen wiederum lagen in
lediglich 23 Féllen explizite Hinweise vor, die sich allesamt auf Gemeinsam-
keiten zwischen den Zahlbereichen bezogen. Kein einziger dieser expliziten
Hinweise bezog sich auf Unterschiede zwischen den Zahlbereichen. Von
den 9532 impliziten Lerngelegenheiten bezogen sich dagegen 73% auf Un-
terschiede und 27% auf Gemeinsamkeiten zwischen den beiden Zahlberei-
chen.

Sowohl implizite als auch explizite Hinweise kamen am héufigsten im In-
haltsaspekt der Operationen vor, gefolgt von GroBBenvergleich und symboli-
scher Représentation. Beziiglich des Dichtliegens gab es nur sehr wenige
implizite Lerngelegenheiten, die sich naturgemifl auf Unterschiede zwi-
schen den Zahlbereichen bezogen.

5. Diskussion

Folgt man der Conceptual Change Theorie, so sollten vor allem explizite
Hinweise auf Unterschiede zwischen den natiirlichen und den Bruchzahlen
fiir Schiilerinnen und Schiiler hilfreich sein, um typischen und gut dokumen-
tierten Lernschwierigkeiten bei Briichen vorzubeugen oder zu begegnen.
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Vor diesem Hintergrund erscheinen die hier berichteten Ergebnisse proble-
matisch. In den untersuchten Schulbiichern gab es keine einzige Stelle mit
einem expliziten Hinweis auf Unterschiede zwischen den Bruchzahlen und
den natiirlichen Zahlen. Lediglich implizit fanden sich etwa Aufgabenstel-
lungen, bei denen Schiilerinnen und Schiiler beim reguldren Bearbeiten auf
Unterschiede stoBen konnten. Ob dies regelmaBig der Fall ist, ist angesichts
der dokumentierten Herausforderungen im Themenbereich Briiche anzu-
zweifeln.

Schulbuchanalysen sind nur eine distale Anndherung an das tatsdchliche Un-
terrichtsgeschehen. Weitere Untersuchungen, etwa Unterrichtsbeobachtun-
gen, konnten hilfreiche Erkenntnisse zu den im Unterricht tatsdchlich reali-
sierten Lerngelegenheiten liefern.
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