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Visualisierungen von Briichen in Schulbiichern:
Kontinuierlich, diskretisiert oder diskret?

1. Theoretischer Hintergrund

Das Erlernen von Briichen ist fiir Schiiler:innen oft schwierig (Lortie-For-
gues et al., 2015). Ein Grund dafiir konnte sein, dass Kinder iiberwiegend ihr
Vorwissen liber natiirliche Zahlen unreflektiert auf Briiche iibertragen. Brii-
che unterscheiden sich aber auf vielfaltige Weise von natiirlichen Zahlen.
Zum Beispiel konnen natiirliche Zahlen verwendet werden, um diskrete Ob-
jekte abzuzdhlen, wihrend Briiche nicht zum Abzdhlen geeignet sind. Stu-
dien haben gezeigt, dass Schiiler:innen dazu neigen, bei Bruchaufgaben Stra-
tegien zu verwenden, die sie von den natiirlichen Zahlen kennen und die da-
her nicht immer angemessen sind (Ni & Zhou, 2005). Ein typisches Beispiel
hierfiir ist der GroB3envergleich von zwei Briichen. Schiiler:innen betrachten
hierbei oft die Bruchkomponenten getrennt voneinander, was zu falschen
Antworten fithren kann (z. B. "4/7 1st groBer als 3/5, weil 4 > 3 und 7 > 5").
Visuelle Darstellungen wie beispielsweise Bruchstreifen (siehe Tab. 1, 1.
und 2. Zeile) konnten hilfreich sein, um zwei Briichen zu vergleichen, da der
grofBere Bruch visuell leicht erkennbar ist (Atagi et al., 2016).

Ein weiterer Vorteil solcher Visualisierungen besteht darin, dass sie die bei
Kindern frith verfligbaren Fahigkeiten nutzen, visuell dargestellte Anteile
einzuschétzen und zu vergleichen (Jeong et al., 2007). Allerdings stellten
Begolli et al. (2020) fest, dass Kinder bei Aufgaben zu visuell dargestellten
Anteilen besser abschneiden, wenn ihnen kontinuierliche Visualisierungen
priasentiert werden (ohne sichtbare Unterteilungen; Tab. 1, 1. Zeile) anstelle
von diskretisierten (mit sichtbaren Unterteilungen; Tab. 1, 2. Zeile) oder dis-
kreten (getrennte Objekte; Tab. 1, 3. Zeile). Ein Grund dafiir ist, dass diskrete
und diskretisierte Visualisierungen eher dazu verleiten konnen, weniger ef-
fiziente Strategien zu verwenden, die auf dem Vorwissen liber natiirliche
Zahlen basieren (z. B. Zdhlen der Segmente). Bei kontinuierlichen Visuali-
sierungen werden moglicherweise hdufiger Strategien, die auf der intuitiven
Einschédtzung von Anteilen basieren, verwendet (Schwarzmeier et al., 2023).

Kontinuierliche Visualisierungen von Briichen haben also potenzielle Vor-
teile, die auch fiir das Lernen im Unterricht genutzt werden konnten. Bislang
besteht anekdotische Evidenz, dass dieses Potenzial kaum genutzt wird und
im Unterricht iiberwiegend mit diskretisierten oder diskreten Visualisierun-
gen gearbeitet wird. Systematische Erkenntnisse iiber die Haufigkeit der
Verwendung unterschiedlicher Typen von Visualisierungen von Briichen im
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Unterricht fehlen. Aus Studien ist bekannt, dass Schulbiicher das Unter-
richtsgeschehen mafBgeblich beeinflussen - unter anderem, weil sie teils abs-
trakte Lehrpldne in konkrete Vorschlige fiir die Instruktion im Klassenzim-
mer Ulbersetzen und somit Lehrkriften eine wichtige Orientierung bei der
Unterrichtsplanung bieten (Valverde et al., 2002). Daher untersucht die vor-
liegende Studie als erste Anndherung an die Unterrichtspraxis die Haufig-
keiten unterschiedlicher Visualisierungen in Schulbiichern.

2. Methode

In die Analyse wurden Schulbiicher einbezogen, die sich an verschiedene
Schulformen richten. Bislang liegen die Ergebnisse der Analyse von vier
Schulbiichern vor. Die Schulbiicher Lambacher Schweizer 6 und Fokus Ma-
thematik 6 sind zwei gingige Lehrwerke an bayerischen Gymnasien. Ma-
the.logo 6 Realschule bzw. Wirtschaftsschule wird an bayerischen Realschu-
len bzw. Wirtschaftsschulen verwendet.

Mit Hilfe eines Kodierschemas wurden die Visualisierungen von Briichen in
die Kategorien kontinuierlich, diskretisiert, und diskret eingeordnet (siche
Tab. 1). Die Kodierung erfolgte durch zwei unabhingige Rater. Die Interra-
ter-Reliabilitdt war hoch (Cohens Kappa k = .86).

Kategorie | Beschreibung Ankerbeispiel
Kontinuier- | Geometrisch zusammenhingende -:
lich Grundgesamtheit, bei der nur der

dargestellte Anteil hervorgehoben

ist (ohne abzdhlbare Segmente) v .

or
—_

oder Briiche an einem Zahlenstrahl
ohne Unterteilungen

Diskreti- Geometrisch zusammenhédngende -

siert Grundgesamtheit, unterteilt in ab-
zéhlbare Segmente oder Briiche an
einem Zahlenstrahl mit Untertei- | . Y .
lungen 0 E
Diskret Einzelne, abzihlbare, geometrisch [0 [ [ ] | ]
voneinander getrennte Objekte .

Tabelle 1: Kodierschema
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3. Ergebnisse

Insgesamt analysierten wir in den vier Schulbiichern N = 633 Visualisierun-
gen von Briichen. Abbildung 1 zeigt den Anteil der drei Kategorien an der
Gesamtanzahl der Visualisierungen.

m Kontinuierlich (6 %) @Diskretisiert (91 %) mDiskret (3 %)

Abbildung 1: Anteil der drei Kategorien an der Gesamtanzahl der Visualisierungen

94 % der Visualisierungen waren diskretisiert oder diskret. Lediglich 6 %
der Visualisierungen waren kontinuierlich.

4. Diskussion

Diese Schulbuchanalyse zeigt, dass sich die untersuchten Schulbiicher bei
der Darstellung von Briichen stark auf nicht-kontinuierliche Visualisierun-
gen (diskretisiert und diskret) stiitzen und nur selten kontinuierliche Visua-
lisierungen einsetzen. Diskrete und diskretisierte Visualisierungen sind niitz-
lich fiir den Unterricht zu Briichen. Sie bieten gegeniiber kontinuierlichen
Visualisierungen den Vorteil, dass das Ubersetzen zwischen visueller und
symbolischer Darstellung einfacher ist, da Zahler und Nenner in der Visua-
lisierung direkt erkennbar sind. Dennoch erscheint der starke Fokus auf dis-
krete und diskretisierte Visualisierungen problematisch, weil das oben be-
schriebene Potential von kontinuierlichen Visualisierungen moglicherweise
nicht vollstindig genutzt wird.

Die vorliegende Schulbuchanalyse berichtet erste Ergebnisse auf Basis einer
vergleichsweise kleinen Stichprobe, die sich auf bayerische Schulbiicher be-
schriankt. Daher sollten in Zukunft umfassendere Analysen auch mit Schul-
bilichern aus anderen Bundeslidndern und Léandern erfolgen, was bereits in
Planung ist.
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In Ergdnzung der vorliegenden Schulbuchanalyse wird derzeit eine Lehr-
kriaftebefragung durchgefiihrt. Erste Ergebnisse bestdtigen im Wesentlichen
den hier berichteten Befund. Lehrkréfte gaben an, dass sie in ihrem Unter-
richt nur selten kontinuierliche Visualisierungen einsetzen und fast aus-
schlieBlich mit diskretisierten oder diskreten Visualisierungen arbeiten. Bis-
herige Studien konnten jedoch anhand von Losungsraten (Begolli et al.,
2020) und Eye-Tracking Daten (Schwarzmeier et al., 2023) zeigen, dass sich
kontinuierliche Visualisierungen von Briichen fiir das korrekte und effiziente
Einschitzen von Bruchgrofen vermutlich besser eigenen als diskretisierte
und diskrete Visualisierungen. Es konnte deshalb sinnvoll sein, kontinuierli-
che Visualisierungen hiufiger im Unterricht einzusetzen, besonders wenn es
um den GroBenvergleich von Briichen geht.
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