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Kapitel 1
Einleitung

Uberhaupt lernt niemand etwas durch bloyes Anhéren,
und wer sich in gewissen Dingen nicht selbst tatig bemihet,
weiy die Sache nur ober &chlich und halb.

Goethé

Was sich wie ein Pladoyer fur eigenstandiges und selbsti@gigis Lernen anhort,
wird seit den 60er Jahren in der Didaktik unter dem Schlagwbrentdeckendes
Lernen diskutiert. Damals wurde gefordert, Lerninhalte mcht nur zu vermit-
teln, sondern sie durch eigenstdndige Erfahrungen des Lenden in logischen
Beziehungsnetzen zu verkntpfen. Dabei liegt der Nutzen voeigenstandigen
Lernen auch fur Goethe auf der Hand: Ein tieferes Verstandnifir gewis-
se Dinge kann nur dann erfolgen, wenn der Lernende selbsttakwird, sich
selbst bemuht.

Die vorliegende Arbeit begann mit der Zielsetzung fur eineder groyten
Lernplanthemen Briche erweitern, kiirzen und vergleichereinen interakti-
ven, zum entdeckenden Lernen anregenden Lernpfad zu enteio und diesen
dann in einer Klasse zu testen. Dabei sollte die gemeine Bchrechnung
aufgewertet werden, so dass ubliche Fehler, die durch maligdtes Verstand-
nis der Grundlagen entstehen, vermieden werden. Bei der Etung dieser
Lernpfadgruppe und bei der Zusammenstellung aller dazugifgen wesentli-
chen Aspekte stellte sich heraus, dass neben den techniscléesichtspunk-
ten didaktische, im Speziellen mathematik-didaktische, nd fachmathemati-
sche Kenntnisse nicht ausreichend waren, um einen entsgrecden Lernpfad
schilergerecht umzusetzen.

17itiert nach Lautenbach 2004: S. 610.



KAPITEL 1. EINLEITUNG

Teil 1 der Arbeit versucht demnach wichtige Begri e moderner Lerkul-
tur, wie Lernpfade, E-Learning sowie die, fur das entdeckda Lernen not-
wendigen, lerntheoretischen Grundlagen und schlieyliclueh das entdeckende
Lernen selbst zu klaren. Dabei wurde jedoch schnell deutlicdass einige die-
ser Begri e meist nicht in einschlagiger Literatur oder in lexika zu nden
waren. Zum einen wird der Begri des Lernpfades selbst in neten Zeitschrif-
ten und Artikeln kaum verwandt, so dass hier Internetquelle maygeblich zur
Formulierung einer De nition und zur Eingrenzung von Verwadungsart und
-weise hinzugezogen wurden. Zum anderen sind die Begri een-Learning
und entdeckendes Lernen zwar im didaktischen Sprachgebcauverankert, in
der Literatur aber nur als Stichworte zu einer Vielzahl von B nitionen und In-
terpretationen, zu denen meist ein Bezug zur Mathematik féhzu nden. Hier
musste zunachst ein Zusammenhang zwischen Mathematik unateeeckendem
Lernen mit dem Computer hergestellt werden, um anschlieyériber die Di-
daktik der Bruchrechnung zum Themenbereich Briche erwestn, kiirzen und
vergleichen re ektieren zu kdnnen.

Nachdem diese einzelnen theoretischen Blickwinkel mit@nder verwoben
wurden, kann imTeil Il der Arbeit das Gesamtkonzept der gestalteten Lern-
pfadgruppe didaktisch und fachwissenschaftlich hinterfigt werden, wobei die
Ergebnisse der theoretischen Grundlagen aufgegri en undngegliedert wer-
den. Dabei werden eingangs die Inhalts- und Prozessziele Hernpfade skiz-
ziert, die urspringlichen Ansétze und Ideen o engelegt undn Hinblick auf
die bei der Durchfihrung der Lernpfadgruppe in einer Klassentstandenen
Probleme zu den einzelnen Stationen vorgestellt. Auch diedhnischen Schwie-
rigkeiten, die bei der Erstellung der Lernpfade auftratenwerden unmittelbar
daran in einem eigenen Kapitel erdrtert und zusammengefass

Im Anschluss werden inTeil Il die Erfahrungen, die bei einem Probe-
durchlauf in einer Realschule gesammelt werden konnten, rgestellt, wobei
die Probleme, die die Schiler bei der Bearbeitung der Lermgofe nannten, be-
reits in Teil Il bei der Beschreibung der einzelnen Lernpfade und Stationen
eingefligt wurden. Auch der Test, den die Schiler nach dem Rrelauf schreiben
mussten, wird beschrieben und ausgewertet. Die Losungsyange der Schiler
werden dabei analysiert, teilweise sowohl die richtigensabuch die falschen,
um so zu ergriinden, welche Inhaltsziele und welche Prozéstkez die Schiler
erreicht haben und welche nur durch die Bearbeitung des Lefades, ohne die
Inhalte zu vertiefen oder zu wiederholen, zu hoch gesteckaren. Als letzten
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Punkt sollen die Ergebnisse der vorliegenden Lernpfadgnog unter dem Ge-
sichtspunkt der E ektivitat betrachtet werden. Fragen wie Was kdnnte man
an dem Lernpfad verbessern?, Warum ist der Test nicht so guvie erwartet
ausgefallen? oder Welche Konsequenzen sind nach der Austung des Tests
fur die Anwendung der Lernpfadgruppe zu ziehen? sollen hi@ufgegri en
werden und es soll versucht werden, diese zu beantworten.

Ziel dieser Arbeit ist eine theoretische Darstellung allexesentlichen Aspek-
te, die bei der Erstellung der Lernpfadgruppe Briiche erwtgrn, kirzen und
vergleichen berucksichtigt wurden. Dabei beziehen sichiallerntheoretischen
Aspekte, das Thema Bruche erweitern, kirzen und vergleieim im Schulun-
terricht sowie die Re exion auf didaktische Ideen und Mogtihkeiten, welche
die vorliegende Arbeit versucht umzusetzen.

11
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Kapitel 2
Lernpfade und E-Learning

Der Einsatz neuer Medief und Technologien unterstiitzt das Lernen der Schii-
ler, so dass traditionelle Lernziele des Mathematikunterchts besser erreicht
werden als bisher (Weigand / Weth 2002: S. 21). Diese neueneadlialen Wege
kdnnen durch ihre interaktive Vielfalt zu einem einfachere Verstehen anregen
und bieten so die Chance fur eine moderne und zeitgemaye Unihtsgestal-
tung (vgl. Barzel / Weigand 2008: S. 4).

Folglich kann der Computer die Schuler bei vielen grundlegden mathe-
matischen Arbeitsweisen, von der Berechnung lUber die grapthe Darstellung
bis zur interaktiven Variation, unterstitzen (vgl. Barzel/ Weigand 2008: S. 4)
und erlaubt es gleichzeitig, die Schiler im technologisandBereich weiterzu-
bilden. Dabei kdnnen die neuen Medien unterschiedlich eggptzt und ange-
wandt werden: interaktive Arbeitsblatter, wie sie beispilsweise mit GeoGebra
entwickelt werden kdnnen, Lernprogramme und -sequenzenesd_ernumge-
bungen sind die h&u gsten Verwendungen (vgl. Barzel / Weigad 2008: S. 5).
Zu Letzteren, den Lernumgebungen, gehort auch die neue Fodas interakti-
ven, entdeckenden Lernens am und mit dem Computer durch Lgrfade (vgl.
Barzel / Weigand 2008: S. 5). Im Folgenden wird dargestelltyas ein Lernpfad
ist und wie er sich in das E-Learning eingliedert.

2Hier wird zu den Neuen Medien i.A. der Computer gezahlt, der durch die Mdglichkeit
einer interaktiven Verknupfung dynamische Erkundungen zuasst (vgl. Barzel / Weigand
2008: S. 5).

15



KAPITEL 2. LERNPFADE UND E-LEARNING

2.1 Lernen mit Lernpfaden

Einzelne Werkzeug&wie dynamische Geometriesoftware, hierbei ware das be-
reits erwdhnte GeoGebra zu nennen oder auch Tabellenkal&tibnsprogram-
me wie Excel, werden schon jetzt hau g im Mathematikunteright eingesetzt
und sind dabei meist nicht viel mehr als isolierte Lernhilie Mit dem ste-
tig wachsenden Interesse am E-Learnifigteigen Anspriiche an elektronische
Lernhilfen, so dass mit sogenannten Lernpfadef versucht wird, diesen nach-
zukommen.

2.1.1 Begri sabgrenzung Lernpfad

FOr den Begri Lernpfad gibt es zur Zeit noch keine feste Denition (vgl.
auch Weigel 2008: S. 10), eine Begri sabgrenzung ist denihomoglich.

In technischer Hinsicht handelt es sich bei einem Lernpfader den Schi-
lern Gber das Internet zuganglich gemacht wird, lediglichm eine Abfolge von
Lernschritten. Dabei gehért zu jedem einzelnen Lernschrieine eigene kleine
Aufgabe, die entweder aus den vorstehenden elektronischagrnhilfen, aus wei-
terfihrenden Links oder aus gestalteten Beschreibungs- diufgabentexten
besteht. Interaktive Tests oder Puzzles sind ebenso denkb&uf der inhalt-
lichen Ebene erlaubt es ein Lernpfad, diese einzelnen Lesimstte zu einem
Ganzen zusammenzufiigen. Auf diese Weise kdnnen Lernprseesrganisiert
und unterstitzt werden und Uber l&ngere Zeitraume erfolgefvgl. Embacher
2004a: o. S.). Die Bezeichnung Lernpfad beschreibt auygem, dass ein be-
stimmter Weg durch ein Themengebiet empfohlen oder konkreerlangt wird

3Der Begri Werkzeug , wie er hier verwendet wird, bezieht s ich auf dessen Darstellung
nach Barzel / Weigand. Dabei sind einzelne computergestite Programme gemeint, die den
Unterricht durch deren Anschaulichkeit und Variation bereichern (vgl. Barzel / Weigand
2008: S. 5).

“Die Rechtschreibung des Begri es stiitzt sich in dieser Arbé auf die in der Brockhaus-
Enzyklopadie verwendeten Form.

SAusgewdhlte Lernpfade im Bereich des Mathematikunterrichs, die in Zusammenar-
beit mit engagierten Lehrern erstellt und getestet werden, kénnen beispielsweise unter
http://wiki.zum.de/Mathematik-digital aufgerufen werd en. Auch die Landesakademie fir
Fortbildung und Personalentwicklung an Schulen in Baden Wirttemberg bietet unter
http://lehrerfortbildung-bw.de/unterricht/lernpfade  / Lernpfade fir alle Facher an. Beson-
ders weit im Hinblick auf die Verwendung von Lernpfaden mit Neuen Medien ist das Konzept
monk aus Osterreich, das im Rahmen des Projekts Lernpfade im Maliematikunterricht
Anséatze zu einer breiten Integration im Schuljahr 2003/2004 ins Leben gerufen wurde.
Unter http://www.mathe-online.at/monk/ kann dieses Proj ekt mit zahlreichen mathemati-
schen Lernpfaden eingesehen werden.
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2.1. LERNEN MIT LERNPFADEN

(vgl. Oberhuemer 2004: o. S.).

Lernpfade, wie sie hier in dieser Arbeit gemeint sind, solleson Lehrern fur
ihre und auch andere Schiler gestaltet sein. Durch die St@aexmlung, Struktu-
rierung und Gestaltung der einzelnen Lerninhalte zu einenegamten Lernpfad,
konnen Schiler ihn weitgehend selbststandig durchfiihreeine Unterstitzung
durch den Lehrer ist jedoch jederzeit vorstellbar (vgl. Sfgancik 2004: o. S.).
Dies ist nur mdglich, wenn ein Lernpfad nicht nur als bloye Aginanderrei-
hung der einzelnen computergestitzten Lernhilfen und Inlta zu sehen ist.
Die didaktische Herausforderung und Schwierigkeit fur Lebr besteht darin,
dem gesamten Komplex durch eine innere Logik, durch Beschmengstexte
und Bezlge innerhalb der einzelnen Materialien einen Sina geben und nicht
nur Links aneinander zu reihen. Dies gilt besonders, wennrdeernpfad das
selbstgesteuerte, entdeckende Lernen (siehe 3.2 Entdecles Lernen, S. 27)
der Schuler unterstitzen soll (vgl. Embacher 2004b: o. S.).

2.1.2 Planung und Gestaltung von Lernpfaden

Fur den Mathematikunterricht eignet sich die Verwendung vo Lernpfaden
besonders, da mathematische Sto gebiete oftmals aufeirder aufbauen und
im Laufe des Lernprozesses meist komplexer werden. Dieseng&zte Struktur
kann durch einen Lernpfad besser Uberblickt werden. Sie zetler Gestaltung
jedoch gleichzeitig gewisse Grenzen. Die so entstehendeadsforderung bei
der Gestaltung von Lernpfaden ist kurz gesagt der Versuch taeiszu nden,
wasgelernt werden soll undvie es am besten gelernt werden kann (Embacher
2004b: o. S.; Hervorhebung im Original, Anm. d. Verf.). Dabemissen im
Vorfeld fur die Planung einige Fragen geklart werden, um eam didaktisch
aufbereiteten Lernpfad kreieren zu kdnnen.

Das Thema, welches man in einem Lernpfad umsetzen mdchte, muss sorg-
faltig ausgesucht werden, da sich nicht alle Themen fir einesigenstandigen
Entdeckungsprozess der Schiiler eignen. Ist ein Thema geltamuss der Leh-
rer entscheiden, wie er es so umsetzt, dass die Schiler demimhalt entdecken
kdnnen. Zu geeigneten Materialien gehoren Verweise aufelise Webseiten, die
mit ihrem eigenen Inhalt den Schilern bei ihrem Entdecken Hen, Aminatio-
nen und Java-Applets kbnnen durch ihre sehr hohe Interakfitat zu einem
besseren Verstehen beitragen und erlauben es, das Verstamal gleich anzu-
wenden. Nicht zu viele, aber auch nicht zu wenige dieser Gaktingsmaoglich-
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KAPITEL 2. LERNPFADE UND E-LEARNING

keiten sollten bei der Umsetzung eines ausgesuchten Theneesticksichtigt
werden (vgl. Stepancik 2004: o. S.).

Damit schon vor der Ausgestaltung eines Lernpfades entsetlen werden
kann, wie die zu erreichendemhernziele umgesetzt werden sollen, missen die-
se im Vorfeld festgelegt werden. Dazu kann es Di erenziergan fiur starke
und schwache Schiler geben, beispielsweise durch P ichtdes Wahlaufgaben,
durch Zusatzaufgaben oder durch unterschiedliche Softvealvgl. Stepancik
2004: 0. S.).

Auyerdem ist zu klaren, mit welchemSystemder Lernpfad zur Verfigung
gestellt werden soll. Fur eine gréytmaogliche Zugéanglichkeu den Lernpfaden
bietet sich der Einsatz von Webbrowsern an, da diese auf alleind auch al-
teren Computern zur Verfigung stehen. Dabei kbnnen Lernpgla entweder als
eigene Internetseite erstellt oder in ein Content-Managesnt-System (CMS)
eingebunden werden, das eine gemeinschaftliche Erstejunnd Bearbeitung
von themenbezogenen Internetseiten ermdglicht und orgarert, ohne dabei
fortgeschrittene HTML-Kenntnisse vorauszusetzen. Der viiegende Lernpfad
wurde in ein Wiki eingebaut, dem ein solches CMS zugrundedie

Die didaktische Umsetzungerfolgt zum Schluss, hierbei muss der Lehrer
entscheiden, welches Lernziel wie und warum angelegt undasbeitet werden
soll, damit die Schiler weitgehend eigenstandig arbeiter®knen.

2.1.3 \Vorteile der Verwendung von Lernpfaden

Obwohl der Begri noch nicht genau de niert ist und die Erwartungen an einen
Lernpfad sich in Aufbau und Gestaltung sehr unterscheidergibt es immer
mehr Internetseiten, die Lernpfade fir den Unterricht anlgten. Dementspre-
chend kann die Frage nach Vorteilen des Arbeitens mit Lerngfien kurzerhand
beantwortet und im Folgenden aufgelistet werden.

Lernpfade stehen fir e zientes Lernen, da sie reproduziemees, fakten-
orientiertes, forschendes und entdeckendes Lernen anmegmed fordern.
Durch stimmige Arbeitsauftrage und Hilfestellungen ist eslen Schilern
maoglich, geeignete Themen selbststandig zu erarbeiten (v&tepancik
2004: o. S.). Dabei entstehen die gleichen Vorteile, wie slas entde-
ckende Lernen bieten kann (siehe 3.2.3 Vorteile entdeckemdLernens,
S. 31).

18



2.1. LERNEN MIT LERNPFADEN

Durch die hohe Visualisierung und Interaktivitat von Lerngaden wer-
den die Schuler bei der Ausbildung von anschaulichen Vor8tsngen und
Zusammenhangen unterstlitzt. Dies erleichtert und entforalisiert den
Umgang mit mathematischen Strukturen. Weiterhin erlaubt e die In-
teraktivitat zusatzlich, dass die Schuler kontrolliert weden und auch
sich selbst kontrollieren, wodurch mdgliche Fehlvorstelhgen abgefan-
gen werden konnen (vgl. Embacher 2004b: o. S.).

Die Einbindung komplexer und vernetzter Inhalte in eine eimeitliche me-
diale Lernumgebung hilft bei der Uberblicksbildung und Strkturierung
des Lernsto es, damit sich die Schuler auf ihren Lernprozekonzentrie-
ren konnen, ohne dass sie die Befiirchtung haben missen, ddrekblick
zu verlieren (vgl. Embacher 2004a: o. S.).

Nach der Durchfihrung eines eigens erstellten Lernpfaddasst es die
leichte Erweiter- und Veranderbarkeit zu, den Lernpfad fiukommende
Einséatze zu optimieren und zu verbessern (vgl. Oberhuemed@: o. S.).

Zuletzt bietet die Gesamtheit der positiven Eigenschafteder Lernpfade
einen zeitgemayen, e zienten und nachhaltigen Mathematilnterricht
(vgl. Stepancik 2004: o. S.).

2.1.4 Was bei dem Einsatz von Lernpfaden zu beachten
st

Werden Lernpfade im Unterricht verwendet, dazu gehéren soll selbsterstell-
te sowie bereitgestellte, muss die Lehrkraft einige Aspekbeachten, dass das
Lehren und Lernen mit Lernpfaden e ektiv erfolgen kann.

Damit das Arbeiten mit Lernpfaden reibungslos ablauft, mus der Lehrer
im Vorfeld die technische Organisationibernehmen. Dazu gehoért es, folgende
Fragen zu klaren (vgl. Stepancik 2004: o. S.): Wie viele Comigr stehen an
der Schule zur Verfigung? Sind diese im geplanten Zeitraunmhesetzt? Ist
das Schulnetzwerk stabil oder sind Ausweichprogramme unslysteme vorhan-
den? Muss es Einfihrungsstunden geben, weil die Schilert eng der Technik
vertraut gemacht werden missen?

Sind diese Punkte geklart, folgt der nachste Schritt: daksernen mit Lern-
pfaden bei dem es ebenfalls einiges zu berlcksichtigen gilt. Anfs gilt es
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zu Uberlegen, wie die Schiler Versdumtes nachholen kénn&enn nicht alle
Schiler haben zu Hause Zugang zu einem funktionierenden Gurter (vgl.

Stepancik 2004: o. S.). Auyerdem ist der Zeitrahmen angerses zu wahlen,
damit die Schiler zwar entdeckend lernen kdnnen, aber dazieighzeitig nicht
zu viele Unterrichtsstunden bendtigt werden (vgl. Oberhuaer 2004: o. S.).
Weiterhin muss der Lehrer stets einen groben Uberblick habewie es um den
Lernfortschritt der Schiler bestellt ist (vgl. Stepancik P04: o. S.). Ahnlich
wie beim Stationenlernen, zu dessen Form auch Lernpfade gedn (vgl. ZUM

Internet e.V. 2007: Lernpfad, o. S.), bietet sich ein Lauftel® an. Nicht zu-

letzt bleibt es zu planen, wie diese Art von Unterricht bewdet werden soll
(vgl. Stepancik 2004: o. S.), da sowohl das Lernen mit neuereien als auch
das entdeckende Lernen keinen gewdhnlichen Bewertungtiicien unterliegen

kann (siehe Abschnitt 3.2.3: S. 31).

2.15 Fazit

Obwohl die Arbeit im Unterricht mit Lernpfaden einen hoher@a Arbeitsauf-
wand von den Lehrern abverlangt und auch die Schiler in ungetsntem May
selbsttatig lernen sollen, Gberwiegen die Vorteile und Méighkeiten, die diese
neue Form des Unterrichts bietet. Ein Versuch dieser Methdkd sollte deshalb
die unmittelbare Konsequenz daraus sein. Jede Lehrkraft & allerdings fur
sich selbst entscheiden, ob es ratsam ist, einen Lernpfadeale zu gestalten
oder die Zusammenarbeitsmdglichkeiten auf etwaigen Plédtmen, wie sie das
ZUM-Wiki bietet, anzunehmen. Dazu kommt die Abwagung, wie iel Zeit far
solche Methoden im Schulalltag Uberhaupt aufgebracht weed kann.

2.2 Lernpfade als Teil des E-Learning

Nach Weigel gliedern sich Lernpfade in den Bereich des E-ltemg ein (vgl.
Weigel 2008: S. 10) und reprasentieren damit eine Form deswuutergestiitz-
ten Lernens mit Hilfe von Multimedia- und Netzwerktechnolgien, mit der das
E-Learning hau g verbunden wird (vgl. Brockhaus 2006: Bd. ,7S. 672) . Der
eigentliche Begri E-Learning beinhaltet jedoch noch ardere, verschiedene

SEin Laufzettel, wie er in Barzel et al. beschrieben wird, eiget sich dort fur Stationen-
lernen. Er kann auch bei langeren Lernpfaden zusatzliche Udrsichtlichkeit scha en; auch
Anweisungen wahrend des Lernpfades konnen auf dem Laufzelt vermerkt werden (vgl.
Barzel et al. 2007: S. 205).
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Aspekte, die zum Verstehen der Bedeutung des Wortes beitexgund helfen,
es genauer zu bestimmen.

2.2.1 Was ist E-Learning?

Im Wesentlichen gibt es nach Flindt zwei Formen, unter wel@h all die schil-
lernden Beschreibungen des Ausdruckes E-Learning falleine extensive und
eine restriktive Verwendung (vgl. Flindt 2005: S. 25).

Das durchaus weite Verstandnis der extensiven Verwendungihhaltet die
etymologische Deutung, dass das E von E-Learning sich voelectronic ab-
leitet und damit als Oberbegri fir das Lernen mit jeglichen elektronischen
Medien zu verstehen ist. Dazu kbnnen neben netz- oder integtgestitztem
Lernen auch das TV-Telekolleg, Lernvideos, Horkassettewiftuelle Konferen-
zen oder das Business- und Schul-Fernsehen (Flindt 2005:25) gehéren.

Dass E-Learning als Oberbegri fur alle Varianten interndbasierter Lehr-
und Lernangebote verstanden [wird] (Kerres 2001: S. 14) drdass E-Learning
selbstgesteuertes und entdeckendes Lernen mittels intktiger Lernmodule un-
terstitzen und férdern soll (vgl. Flindt 2005: S. 26), umfas die engere Aus-
legung der restriktiven Verwendung. Auch hier wird das E wn E-Learning
zwar als Ableitung von electronic gesehen, aber unter deanterschiedlichen
kontextuellen Voraussetzungen, die diese Art von Lernen trsich bringt, im-
pliziert das E eben auch netzangebunden oder online. (vgl. Flindt 2005:
S. 27)

Eine strikte Trennung der zwei vorgeschlagenen Verwendusgwird jedoch
kaum eingehalten, so verwenden Weigel (vgl. Weigel 2008:14.f.) oder auch
de Witt (vgl. de Witt 2008: S. 440) eine Kombination, die E-Larning als Lehr-
und Lernprozesse mit neuen, zum Teil auch internetgestiiem Medien sieht
und dabei sdmtliche Varianten von Lehr- und Lernaktivitdte einschlieyt, die
das Internet zur Informationbescha ung oder Kommunikation nutzen. Flindt
selbst schlussfolgert aus ihren Uberlegungen zu dem BegHE-Learning, dass
e-learning [...] ein interaktives Lernszenario [ist], d& vor allem netzwerkge-
stitztes (internet- und intranetgestitztes) Lernen ermdlicht (Flindt 2005: S.
28; Text im Original hervorgehoben, Anm. d. Verf.). Diese B#immung kommt
der Verwendung von Lernpfaden, wie der Vorliegende versiden wurde, nahe,
so dass nun der Blick auf den Einsatz von E-Learning in Schul@d Unterricht
gerichtet werden kann.
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2.2.2 Anwendung von E-Learning

Obwohl es nach den vorangegangenen Ausfiihrungen den Angtimeacht, dass
E-Learning eine Er ndung der vergangenen Jahre ist, kann ich Reimann be-
grindet werden, dass das Lernen mit digitalen Medien bzw. indem Leitme-
dium des Computers [...] mindestens bis in die 1980er zur{gkht] (Reimann
2007: S. 182). Diese Nachfrage nach neuen Unterrichtsfornging davon aus,
dass E-Learning zu einer Verbesserung der traditionellerehre und des Unter-
richts beitragen konne, da diese durch die Nutzung von eleknischen Hilfmit-
teln abwechslungsreicher, motivierender und anregendgestaltet sowie damit
verbundene Lernzeiten bzw. -orte exibilisiert werden kon[tlen (Brockhaus
2006: Bd. 7, S. 673). Die erste Euphorie in Bezug auf diese Mile des Lernens
und Lehrens mit digitalen Medien ist vergangen, da die Lernekte zum Teil
hinter den groyen Erwartungen an die Technik zurtickbliebefvgl. Brockhaus
2006: Bd. 7, S. 673). Dadurch ist der Bedarf an padagogiscluaktischer Ex-
pertise bei diesem Thema erkannt worden (vgl. Reimann 2003: 182) und
man muss nach den Hintergriinden des Lernens sowie nach sehatientierter
Gestaltung von Lernen bzw. E-Learning fragen.
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Kapitel 3
Lerntheoretische Hintergriinde

Es gibt keine allumfassende Antwort darauf, wie die einzedn Schiler lernen.
Dennoch lassen sich die verschiedenen theoretischen Anman bestimmten
Lerntheorien zuordnen. Zu den wichtigsten zahlen der Behavismus, der Ko-
gnitivismus und der Konstruktivismus. Aus mediendidaktisher Perspektive
sollen diese Ansatze zunachst skizziert werden. Da mit demeraktiven Medi-

en groye Ho nungen fir neue Formen des Lernens, wie der spavergestellte
kognitive Stellvertreter, das entdeckende Lernen, verbden werden, wird eine
jeweilige kurze Zusammenfassung fur die Relevanz der Ldrebrien fir das
computergestitzte Lernen gegeben (vgl. Meschenmoser 2082105f.).

3.1 Lern- und Erkenntnistheorien

3.1.1 Behaviorismus

Pawlows (1849 1936) Arbeit Uber klassische Konditionieng’ und Skinners
(1904 1990) Untersuchungen schufen Anfang des 20. Jahrldents die Grund-
lage fur den Behaviorismus (vgl. Kohler et al. 2008: S. 481ie Au assung

des Behaviorismus, [...] die Psychologie solle eine objieke Wissenschaft sein,
die das Verhalten ohne Bezug auf mentale Prozesse untersu¢Myers 2008:

S. 353) zeigt, dass in diesem methodischen Prinzip der Lende als eine Art
Black Box (Kohler et al. 2008: S. 482) gesehen wird, die ahliich einer Ma-

"Die klassische Konditionierung ist eine Form des Lernenspei der ein Organismus Reize
miteinander assoziiert. Ein neutraler Reiz wird durch wiederholte Darbietung mit einem
unkonditionierten Reiz (US) gekoppelt und wird so zum Signd fur das Auftreten des US;
schlieylich ruft der neutrale Reiz allein die konditionierte Reaktion hervor und wird dann
als konditionierter Reiz [...] bezeichnet (Myers 2008: S.343).
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schine auf einen &uyeren Reiz mit einer Reaktion antwortegls ob sie von
diesem gesteuert wirde. Von dieser Basis ausgehend enteliek Skinner ers-
te Konzepte des programmierten Unterrichts und des damitverbundenen
programmierten Lernens 8(vgl. Kéhler et al. 2008: S. 482).

Obwohl heute die Forscher im Allgemeinen darin Ubereinstimen, dass die
Psychologie mentale Prozesse untersuchen sollte, und nwch wenige einen
radikalen Behaviorismus vertreten, teilen sie die Au assug, dass dessen theo-
retische und methodische Prinzipien das Denken nachhaltigeein usst haben
(vgl. Zimbardo / Gerrig 1999: S. 13).

Behaviorismus und das Lernen mit dem Computer

Eine computergestitzte Lernumgebung, die nach den Prinzgn des Behavio-
rismus gestaltet ist, sollte den folgenden Aspekten geniigeDer Lehrende hat
die Kontrolle Gber die Lernumgebung, wahrend der Lernendesken Ein uss
darauf austiben kann (Kohler et al. 2008: S. 482). Der Lernstist auf kleine,
aufeinander aufbauende Einheiten verteilt, die durch FragAntwort-Ketten
aufbereitet werden. Der Lerner soll nach Beantwortung einérage sofort eine
RiUckmeldung bekommen, um somit aus positiver und negativ&ferstarkung
zu lernen. Der Lehrer gibt hierbei sowohl den Lernsto als ath die verfligbare
Zeit vor (vgl. Koéhler et al. 2008: S. 482).

3.1.2 Kognitivismus

Etwa ab Mitte der 70er Jahré wurde die sogenannte kognitive Wende (Zim-
bardo / Gerrig 1999: S. 13) eingelautet, die an die Stelle d&ehaviorismus
zwar kein alle bisherigen Ansétze Giberdeckendes Modelltee liey, aber den-
noch dirfte es kaum ein ein uss- und folgenreicheres Forseigsparadigma
geben als den sich zu dieser Zeit entwickelnden kognitivemgatz (vgl. Zim-
bardo / Gerrig 1999: S. 13).

Piaget, Abeli und Brunert® schenkten mit ihren Untersuchungen dem be-

8Das programmierte Lernen ist, ahnlich der sokratischen Ditoge wie der Menon-Dialog,
als eine Art Zwiegesprach zwischen Autor und Schiler zu sehe Dadurch soll eine groyt-
mdgliche Individualisierung des Lernprozesses statt nde (vgl. Weigel 2008: S. 76f.).

9Diese Zeitspanne richtet sich nach der Entwicklung in Deutghland. In den USA hat das
behavioristische Modell bis in die 60er Jahre gewirkt und wude dann durch den Kogniti-
vismus abgel6st (vgl. Zimbardo / Gerrig 1999: S. 13).

10Bruner wird die Forderung nach entdeckenden Lernen zugescieben (vgl. Fiihrer 1997:
S. 58), die als Grundlage fir zeitgemayen Unterricht geselmewird und die ich als Ausgangs-
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wussten, entdeckenden, problemlésenden und kreativen hen eine besonde-
re Aufmerksamkeit. Dabei wird der Lernende als ein Individum begrien,
das von auyen herangetragene Reize eigenstandig und voemllaktiv verar-
beiten kann, ohne dass eine Steuerung durch Stimulationemtwendig ware
(vgl. Meschenmoser 2002: S. 111). Der so ablaufende Lermgeiss gleicht einer
Wechselwirkung, die zwischen den bereits vorhandenen Waasstrukturen und
den angebotenen Informationen entsteht, so dass sich beirarhen neue Ver-
haltensmuster durch die Interaktion mit der Umwelt oder derLernangebote
entwickeln (vgl. Kohler et al. 2008: S. 483). Nicht das behawistische Reiz-
Antwort-Schema sondern die Tatsache, dass sich kognitivérturen dadurch
entwickeln kdnnen, dass der Lernende aktiv handelnd tatigt, zeichnen die-
se Lerntheorie aus (vgl. Meschenmoser 2002: S. 113). Diesan Anlehnung
an Erfahrungen, die durch die Theorien fur die Erforschungedt natirlichen
Intelligenz durch die aufkommenden Computerwissenscheaft entstanden, zu
sehen (vgl. Zimbardo / Gerrig 1999: S. 14).

Diese kognitivistischen Erkenntnisse wurden u.a. im entdkenden Lernen
relativ schnell padagogisch umgesetzt und sollten den lehneentrierten Fron-
talunterricht ablésen (vgl. Meschenmoser 2002. S. 112).

Kognitivismus und das Lernen mit dem Computer

Die kognitive Lerntheorie hat einen starken Ein uss auf digkonzeption com-
putergestitzten Lernens. So sollen Lernumgebungen gestalverden, die dem
Lernenden Inhalte anbieten, die an die einzelnen, individllen Fahigkeiten an-
gepasst sind (vgl. Kohler et al. 2008: S. 483). Fur eine dentgprechende Um-
setzung einer computergestitzten Lernumgebung solltenstalb die Lebens-
welt der Schiler und deren Interessen bei der Auswahl der Wmtichtsgegen-
stande berlcksichtigt werden (vgl. Meschenmoser 2002: 32). Der Lernende
sucht selbststandig die fur die Problemlésung geeignetenférmationen, um
diese dann anzuwenden. Die Methode erinnert an das entdeate Lernen, das
stellvertretend fur die kognitive Ansatze herangezogen vaen kann (vgl. Wei-
gel 2008: S. 81). Eine mediale Unterstlitzung fur das entdecide Lernen kann
durch eine Lernumgebung, die auf einem reichhaltigen Infoationsangebot
basiert, geleistet werden (vgl. Kéhler et al. 2008: S. 483).

punkt meiner Uberlegungen zum Aufbau des Lernpfades nutze.
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3.1.3 Konstruktivismus

Im Konstruktivismus betont man ausgehend von kognitiven Benntnistheo-
rien die Bedeutung der individuellen Wahrnehmung. Obwohl wch hier das
Lernen als aktiver Prozess, der aus bestehendem Wissen tiuandere Sicht-
weisen und Informationen Neues entstehen lasst, angenonmward, geht der
Konstruktivismus davon aus, dass die Realitdt vom Menschegrzeugt, sogar
konstruiert wird (vgl. Meschenmoser 2002: S. 115). Bei degsHerangehenswei-
se besteht ein ieyender Ubergang zum Kogpnitivismus, deshamuss zwischen
dem radikalen Konstruktivismus und dem kognitiven Konstrktivismus unter-
schieden werden. Nach dem radikalen Konstruktivismus kander Lernende
objektive Realitat nicht erkennen und verarbeiten. Er musslie eigene Realitat
mit Hilfe seines Lehrers als Coach erst herstellen. Im Gegatz dazu erkennt
der kognitive Konstruktivismus die Umwelt, die den Mensche beein usst, an
(vgl. Kdhler et al. 2008: S. 484).

Konstruktivismus und das Lernen mit dem Computer

In einer nach dem konstruktiven Ansatz gestalteten computgestitzten Ler-

numgebung kann Wissen nicht durch Lehrende vermittelt werh, sondern

muss selbststéandig von Lernenden konstruiert werden (vd{ohler et al. 2008:

S. 484). Dabei kann, im Sinne des radikalen Konstruktivisngy auf jegliche,

den Lernprozess steuernde Elemente verzichtet werden (vifleschenmoser
2002: S. 115). Nach Weigel sind in diesem Zusammenhang o dresnumge-

bungen, in denen ausschlieylich selbststandig gearbeitgerden soll und die

als Gegenpol zu einem strukturierten und lernzielorientieen Lernangebot zu

sehen sind, zu nennen (vgl. Weigel 2008: S. 86). Da jedochrizele und ande-

re didaktisch begriindete Rahmenbedingungen in der schualien Ausbildung

zumindest in Deutschland nicht wegzudenken sind, wurde dies beschriebene
Extrem abgemildert und kann sich nach Meschenmoser wohl féinige aus-

gewdahlte Materialien fir den Unterricht eignen (vgl. Mesaenmoser 2002: S.
116).

3.1.4 Zusammenfassung

Die verschiedenen Ansétze der Lerntheorie bilden die Baséis eine Ausarbei-
tung von E-Learning Materialien, zu denen der vorliegendeedtnpfad gehort.
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Jedoch ist trotz der unterschiedlichen Sichtweisen und Asgte der computer-
gestutzten Nutzung keine feste Zuordnung des Lernpfades euner der vorge-
stellten Theorien méglich, da der Gesamtheit der Gestaltundie verschiedens-
ten lerntheoretischen Begriindungen zugrunde liegen. Dag@eckende Lernen
wird dem kognitiven Ansatz zugeordnet und wurde als Grundge fur die vor-
liegenden Lernpfade verwandt. Ich habe mich bemiht, den Amiderungen des
entdeckenden Lernens bei der Entwicklung der Lernpfade zaotsprechen. Die-
ser Grundsatz konnte jedoch nicht in allen Teilen starr beihalten werden, da
nicht alle Teilbereiche des Themas Briiche erweitern, kilen und vergleichen
von Schulern einer 6. Klasse entdeckt werden konn&nhZunachst soll nun das
entdeckende Lernen dargestellt und charakterisiert werde

3.2 Entdeckendes Lernen

Die mit dem Terminus entdeckendes Lernen bezeichneten,ognitionspsy-
chologischen Uberlegungen des Psychologen Jerome Brithatie dafiir kenn-
zeichnend sind, dass Informationen beim Lernen nicht nuridgenommen und
memoriert werden, sondern probeweise in Zusammenhéangetgiéis geordnet,
auf Ursachen befragt, interpoliert und extrapoliert (FUhrer 1997: S. 59) wer-
den sollten, versuchen die Intention und Grundlage des erckenden Lernens
zu beschreiben und zu fassen. Fur Bruner sei Wissen [...]dser zu erinnern
und zu nutzen, wenn man es schon bei der Aufnahme aktiv in Behungsnetze
einlagere (Fuhrer 1997: S. 59). Ein Unterricht, der dem exkeckenden Lernen
entspricht, kann dieser Forderung nachkommen. In der Litatur ndet man
viele Begri ichkeiten, die an das entdeckende Lernen erirgrn. Zu nennen wa-
ren hierbei das aktiv entdeckende Lernen oder das gelem& Lernen (vgl.
Meyer 2007: S. 286) sowie die entdecken(lassen)de Unteisumg (FuUhrer
1997: S. 65). Somit ist es essentiell, einen Uberblick dagibzu geben, was
entdeckendes Lernen ausmacht und wie es im Unterricht angavdt werden
soll.

11 Als Beispiel wére hier das Erweitern mit Null zu nennen, das dne umfangreiche Exkurse
nur schwer entdeckt werden kann.

2Dje ersten Entwiirfe und Uberlegungen des entdeckenden Leems gehen mindestens bis
auf Dewey (1859 1952) zuriick, dennoch wird Bruner (*1915) dese Forderung zugeschrieben
(vgl. Fihrer 1997: S. 58).

27



KAPITEL 3. LERNTHEORETISCHE HINTERGRUNDE

3.2.1 Was ist entdeckendes Lernen?

Entdeckendes Lernen ist zundchst geknlpft an die Idee, dakssrnen nicht
von auyen herangetragen werden kann, sondern durch eigeaksves Handeln
geschieht (vgl. Winter 1989: S. 2). Der Lehrer sollte, auf ésem Wissen auf-
bauend, geeignete Lernumgebungen entwerfen, die den Sehiileigenverant-
wortliches Problemldsen, Explorieren und Experimentiereermdglichen (vgl.
Neber 2002: S. Il 11; Seitenzdhlung nach Original, Anm. d. M9. Auf diese
Weise kann bei den Schilern selbststédndiges und forschem@e=nken ausgebil-
det werden (vgl. Zocher 2000: S. 20) und kommt so mit der Fondang der von
der Kultusministerkonferenz beschlossenen Bildungsstdards im Fach Ma-
thematik fur den Mittleren Schulabschluss nach anschlusgfigem (vgl. KMK
2004: S. 3) und selbststandigem Lernen (vgl. KMK 2004: S. 6ach. Durch
die rege Beteiligung der Schiler am Lernprozess erfolgt diesserer Impuls
fur die vielen verschiedenen Schileraktivitaten, die im Bntalunterricht nicht
zum Zuge kommen, wie eigene Eindriicke sammeln und erlebezinen Vermu-
tungen und Fragen auf die Spur gehen kbnnen, um in Eigenregieren Losung
zu entdecken und erforschen, diese dann in Zusammenhangeeordnen und
zu verstehen und schlussendlich das so entstandene neueséfisanwenden zu
konnen (vgl. Kozdon 1977: S. 73).

Diese Faktoren umschreiben das entdeckende Lernen, konnedoch keine
formal befriedigende De nition des Begri s geben. In meine Augen liegt die
Hauptthese des entdeckenden Lernens darin, dass Lerneng@nsonlicher, indi-
vidueller Prozess ist, bei dem Verantwortung und Selbststdigkeit der Schiler
Hand in Hand gehen (vgl. Zocher 2000: S. 31). Denn nur durclgenstandiges
Heraus nden und Ausprobieren, durch emsiges Nachfragen dituberdenken,
kdnnen Wissensinhalte vernetzt und ein entsprechender Trsfer geleistet wer-
den, so dass ein langfristiges Lernen moglich ist. Der Sobkilmuss das Wie
und Warum selbst heraus nden, nur so braucht er das Entdecktnicht in Fra-
ge zu stellen oder sich gar der Zauberei der Lehrer hinzugeh@gl. Kozdon
1977:. S. 22). Dabei wird vorausgesetzt, dass es verschied®ege und auch
Irrwege gibt und der Schiler geeignete Impulse zur Losungruadet. Ein an-
derer wesentlicher Aspekt des entdeckenden Lernens ist éhgkussierung auf
den Schuler. Die Lehrkraft muss in der Lage sein, sich als Awritat zurtick-
zunehmen und den Aktivitdten der Schiler Aufmerksamkeit wh Interesse zu
schenken, ihnen Hilfestellungen zu leisten, ihnen dabeiatyleichzeitig die n6-
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tige entdeckerische Freiheit zu lassen (vgl. Winter 1989: 5), auch wenn nicht
jeder einzelne Entdeckungsprozess sofort (Lern-)Erfolgerzeichnet. Deshalb
ist die Vorstrukturierung und Reduzierung des zu behandefien Lernsto es
durch die Lehrkraft unabdingbar und muss gleichzeitig docko o en sein, spie-
lerische Entdeckungen zu bieten. Dieses Verstandnis vontagrkenden Lernen
als gelenktes Entdecken liegt meiner Arbeit zugrunde.

3.2.2 Der entdecken lassende Unterricht
Voraussetzungen

Entdeckendes Lernen hat immer noch nicht den Einzug in deuse Schulen
geschat (vgl. Zocher 2000: S. 34). Vielleicht, weil bestimte Anforderungen
an die schulische Situation, seien es Raumlichkeiten odeehrpléne, an die
Lehrkrafte und an die Schiler gestellt werden, die nicht olenweiteres erfullt
werden kdnnen oder die die festgefahrenen Muster des sdtlien Unterrichts
nicht so einfach aufweichen kénnen.

Die Voraussetzungen, die di§&chulerfur einen entdecken lassenden Unter-
richt mitbringen sollten, sind vielfaltig. Ehrlichkeit ist eine dieser Eigenschaf-
ten, da der Schiler seine Ergebnisse selbst kontrollieremgl. Winter 1989:
S. 4) und selbst einschatzen muss, wie viel er schon verstandhat und wo
noch Nachholbedarf besteht. Weiterhin gehéren problembemsstes Denken und
Handeln (vgl. Kozdon 1977: S. 32) und ein individuelles, zdarhematik pas-
sendes Vorwissen zu den, sicherlich idealisierten, Gruaden. Zu diesen gehort
letztlich auch eine erwachsene und reife Einstellung, diem@mmt, dass beim
Entdecken keine Aha-Erlebnisse zu erwarten sind, sonderias$ diese didak-
tische Methode der Wissenserweiterung dient (vgl. Neber @2: S. 1l 19; Sei-
tenzéhlung nach Original, Anm. d. Verf.). Dies alles erscivg zwar plausibel,
damit die Schuler e ektiv entdeckend lernen kénnen, aber gleich werden ih-
nen Verhaltensweisen abverlangt, denen sie zumindest interen Jahrgangen
nicht gerecht werden kdnnen.

Darum muss der_ehrer einige Vorkehrungen tre en, damit das entdeckende
Lernen gerade untere Klassenstufen nicht Gberfordert. Dabspielen vor allem
Lenkungsmaynahmen, wie spezielle Problemvorgaben odeclaentsprechende
Kontrollfunktionen und Uberprifungsmaglichkeiten eine Rlle sowie die Fahig-
keit, geeignete Impulse durch Aufgaben und Fragen zu setz@ml. Neber 2002:
S. 1l 20). Die Kunst besteht vor allem darin, Anstéye zum Sdier nden zu
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geben (Winter 1989: S. 72) und nicht zu viel oder gar zu wenigorzugeben.
Mit Hilfen als Hilfen zum Selber nden und mit lebensnahen ud scheinbaren
Alltagssituationen muss gearbeitet werden (vgl. Winter 189: S 4.), damit ein
nachhaltiger und groéyerer Lernerfolg (vgl. Kozdon 1977: 34) erreicht werden
kann.

Im schulischen Konteximisste Grundlegendes gedndert werden, damit ein
entdecken lassender Unterricht problemlos angewandt wend kann. Da nicht
voraussagbar ist, wie lange die Schuler benétigen, bis ein@n Ergebnis fiih-
rende Entdeckung gemacht ist, kann eine Eingrenzung in derb Minuten-
Rhythmus nicht forderlich sein (vgl. Zocher 2000: S. 29). A die herkdmm-
lichen Kriterien zur Bewertung und Benotung der Schiler paen nicht zu den
Anforderungen des entdeckenden Lernens (vgl. Zocher 2080:247), worauf
ich spater naher eingehen werde (siehe Abschnitt 3.2.2: Sl)3Meist lasst
jedoch die Kompaktheit und Fille des Lehrplans kaum einen &praum far
zusétzliche entdeckerische Stunden im Schulalltag.

Dass nur Bestimmtes entdeckt werden kann, wie beispielsgeimathemati-
sche Regeln oder Naturgesetze und dass das zu Entdeckend#erueindeutig
und strukturiert sein sollte, damit unterschiedliche Meiningen zu keinen Ir-
ritationen fuhren (vgl. Fihrer 1997: S.65), sind die esseaatlen Bedingungen
und Eingrenzungen, die an dethernsto zu stellen sind.

Liest man die Voraussetzungen fiur einen entdecken lassemdénterricht,
wird schnell klar, dass entdeckendes Lernen [...] folghiaicht rezeptartig ver-
mittelt und weitergegeben werden [kann] (Zocher 2000: S52). Entdeckendes
Lernen muss vorbereitet und getbt werden (vgl. Zocher 2008: 255).

Computergestitzte Unterrichtskonzeption

Die Entwicklungen zum computergestutzten Unterricht zeign, dass entdecken-
des Lernen bevorzugt angewandt und umgesetzt wird (vgl. Neb2002: S. Il
11; Seitenzahlung nach Original, Anm. d. Verf.). Dennoch lgi es fiir den Ver-
lauf im Unterricht Aspekte, die betrachtet werden sollten.Der Lehrer sollte
sich von den typischen Phasen des entdeckenden Lernens, & planvoll
und konzentriert arbeitenden Phase, Uber die ratlose Phad®s zur planlos
oder chaotisch arbeitenden Phase der Schiiler (vgl. Zoch&0B: S. 28f.) nicht
abschrecken lassen, sie charakterisieren das entdeckelnelmen und lassen den
eigentlichen Lernprozess nicht von der Lehrkraft steuerrvgl. Neber 2002: S.
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[ 11; Seitenzahlung nach Original, Anm. d. Verf.). Deshallist es gerade fur
die Gestaltung einer computergestitzten Lernumgebung wiitg, den Eigen-
schaften des entdeckenden Lernens nachzukommen und gestig\ktivitaten,
durch die konstruktiv Wissen transformiert oder neu aufgedut werden kann,
bereitzustellen (vgl. Neber 2002: S. Il 21; 1l 23; Seitenziiimg nach Original,
Anm. d. Verf.). Zocher geht hier noch weiter, indem sie besaibt, dass ei-
ne reichhaltige Lernumgebung den Schilern die Mdglichkdiieten soll, erste
tastende und spielerische Versuche und Beobachtungen mérmd Lernsto zu
erfahren (vgl. Zocher 2000: S. 26). Beide Komponenten zusaen ergeben
einen durchaus vorstellbaren, theoretischen Uberblick &b eine solche compu-
tergestitzte Unterrichtskonzeption.

Bewertung des entdecken lassenden Unterrichts

Die Bewertung und vor allem die Benotung eines entdecken $&smden Unter-
richts passt nicht zu den herkdmmlichen Kriterien (vgl. Zolser 2000: S. 247).
Zum einen fehlt die vorausgesetzte Vergleichbarkeit. Entdkendes Lernen be-
schreibt einen individuellen Prozess, der nur schwer veidien werden kann
(vgl. Winter 1989: S. 3). Zum anderen kann das Wissen um einaszhlieyende
Bewertung den Entdeckungsprozess bremsen. Zwar sind auegenteilige Be-
obachtungen gemacht worden, dass Schuler die neue Lernattan nur dann
Ernst nehmen, wenn sie bewertet werden, trotzdem ist grundizlich die Be-
wertung eines personlichen Denkprozesses so vielschightiass sie einer Uber-
arbeitung bedarf (vgl. Zocher 2000: S. 247).

3.2.3 Vorteile entdeckenden Lernens

Die Grinde, warum entdeckendes Lernen auch in den neuerentdicklun-
gen zum computergestitzten Unterricht bevorzugt angestioe und realisiert
wird (vgl. Neber 2002: S. Il 11; Seitenzahlung nach OriginaAnm. d. Verf.),
sind vielfaltig und sowohl psychologisch als auch praktisdegriindet. Die mir
wichtigsten sollen an dieser Stelle stichpunktartig genat werden 3

Dadurch dass sich der Schiler aktiv am Lernprozess betetjigerknipft
er mit dem Lernprozess emotionale Be ndlichkeiten. Dazu kéen eben-
so der Stolz, etwas durch eigenes Bemuhen entwickelt odetdatkt zu

3Eine Vielzahl an weiteren Vorziigen fiir das entdeckende Lemn gibt beispielsweise Koz-
don (siehe Kozdon 1997: S. 20 .).
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haben sowie die Langeweile. Diese a ektiven Momente im Lqmozess
férdern das Verhaltnis der Schiler zum Lehrsto , auch fir dohe Schiiler,
die keine innere Beziehung oder groyes Interesse zum Getgmrdsbereich
haben oder haben wollen (vgl. Kozdon 1977: S. 23).

Weiterhin tragt das aktive Engagement der Schiler am Lernpeess da-
zu bei, dass der Wissenszuwachs groyer und geordneter isirhandenes
Wissen wird durch entdeckendes Lernen umstrukturiert und ineuen

Ideen und Entdeckungen verknipft. Auf diese Weise muss decttbiler Zu-

sammenhange erkennen und einordnen kbnnen, um zu neuem \&fiszu

gelangen. Ein besseres Versténdnis des Lernsto es, hoh@&ransferleis-

tungen sowie ein langfristiges Wissen sind die Folge (vglokdon 1977:
S. 21).

Die Lernfreude der Schiler kann durch die Freiheiten, die dantdecken-
de Lernen bietet, angeregt werden (vgl. Kozdon 1977: S. 2%uf diese
Weise kdnnen spielerische Tatigkeiten das kindliche Lemeinterstitzen
(vgl. Zocher 2000: S. 16) und die Lust am Lernen wird gesterge

Der schulische Leistungs- und Erfolgsdruck wird abgebaulicht mehr
der Lehrer ist fur die Leistung der Schiler hauptverantwotich, sondern
der Schiler, der einen groyen Anteil an der E ektivitat seier eigenen
Arbeitsweise tragt (vgl. Kozdon 1977: S. 25).

3.2.4 Nachteile entdeckenden Lernens

Dass entdeckendes Lernen noch nicht in den alltdglichen 8blauf integriert
ist, liegt an den nicht zu unterschatzenden Nachteilen dies Lehr- und Lern-
form.!* Im Folgenden werden einige dieser Nachteile aufgelistét.

Ein entdecken lassender Unterricht ist von hoher Zeitintesitat und soll-
te daher stets im Gegensatz zu e ektiveren Methoden geseheerden,
da im Schulalltag kaum ein zeitlicher Spielraum fur freie $ihden zur

14Es ist fraglich, ob wirklich alle genannten Aspekte tatsachiche Nachteile darstellen oder
ob es nur an Entschlossenheit und Ausdauer der Lehrer und Sditer fehlt, um diesen Sicht-
weisen den Riicken zuzukehren. Ahnlich beschreibt auch Fuler, dass diese Argumente in
fortschrittlichen' Padagogen-, Verwaltungs- und Politi kerkreisen als wissenschaftlich Uber-
holt' [gelten] (FUhrer 1997: S. 58). Diese Aussage wird vonFuhrer zwar latent beléchelnd
dargestellt, trotzdem ist sie aussagekraftig genug.

15Eine Reihe an weiteren Nachteilen bietet Fiihrer (vgl. Filhre 1997: S. 61 .).
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Verfugung steht (vgl. Fihrer 1997: S. 61). Somit muss vom Sder ein
Mindesttempo im Aneignungsprozess gefordert werden, waénglich den
so positiv wirkenden Freiheiten des entdeckenden Lernensderspricht
(vgl. Winter 1989: S. 3).

Die Lehrkraft hat nur begrenzte didaktische Eingri s- und Uberpriifungs-
moglichkeiten (vgl. Winter 1989: S. 4). Damit eng verbunderst, dass
die Schuler wirklich eigenstandig die Inhalte entdecken rs&en und nicht
etwa die Uberlegungen ihres Tischnachbarn tibernehmen.

Um die Schiiler benoten und vergleichen zu kdnnen, wird einrgéich-
bares Vorgehen vorausgesetzt, welches das entdeckendeé&eim Allge-
meinen nicht bietet. Die Schiler zu benoten, auch ohne ihndwnkrete
Lernziele vorzugeben, sondern ihnen freie Hand zu lassem dann einen
personlichen Prozess zu bewerten, erweist sich als duygngiblematisch
(vgl. Winter 1989: S. 1; 3).

Der Schuler kann nur schwer die Bedeutung des Lernsto es absitzen.
Auch wenn eine strukturierte Vorauswahl durch den Lehrer g en
wurde, muss der Schiiler seinen eigenen, ganz personlichemprozess
durchlaufen, um die Lernsto auswahl auf wesentliche BeZwengen zu
reduzieren (vgl. Winter 1989: S. 1; 3). Dieses Kdnnen ist vaillem in
unteren Jahrgangsstufen fraglich.

3.2.5 Ziele des entdeckenden Lernens

Nach Neber kann ein Unterricht, der die Methodik des entdeekden Lernens
anwendet, folgende Ziele verwirklichen: Zunéchst sind, ibbereinstimmung
mit der Forderung der Kultusministerkonferenz nach vernetem Lernen und
Denken (vgl. KMK 2004: S. 3; 6), die erfolgreicheren Transfeistungen der
Schiler nach einem selbstentwickelten Lerninhalt ein maggliches Ziel des
entdecken lassenden Unterrichts (vgl. Neber 2002: S. Il 1Zeitenzahlung nach
Original, Anm. d. Vertf.).

Weiterhin erfahrt fir Neber das schulische Lernen eine Qugdtsteigerung,
denn die vormals beherrschenden Lernleistungen, wie dasstendiglernen
oder die sture Anwendung unverstandener Algorithmen, weeth dadurch ver-
bessert, dass sich der Schiler dem Lerninhalt 6 nen kann,sal auch schwierige
Wissensinhalte selbststdndig erwerben kann. Er kann sichrait auch an neue,
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unbekannte Problemstellungen heranwagen, um diese zu lbssd muss nicht
aufgeben, weil kein passender vorgegebener Algorithmuscaient ist (vgl. Ne-
ber 2002: S. Il 12; Seitenzahlung nach Original, Anm. d. Ve)f

Aus den von Neber genannten Zielen ergeben sich noch weitdreispiels-
weise dass die Schuler das Hinterfragen erlernen sollent d@m sie ihr eigenes
Gescha tes selbstkritisch Gberprifen kénnen.

3.2.6 Fazit

Zwar behauptet Winter, dass in der Schule nur vermeintlichan den Schiilern
selbststandig entdeckt werden kann (vgl. Winter 1989: S. 4)la der schulische
Kontext zumindest hierzulande zu viele Grenzen aufzeigtjelohne jede Steue-
rung durch Hilfen oder Frage-Antwort-Spiele (Winter 1989: S. 4) nur schwer-
lich zu Uberwinden sind; dennoch ist das Lernen, und insbestere das Lernen
der Mathematik, umso wirkungsvoller, je mehr man es durch genes, akti-
ves Erfahren betreibt. Die logischen Ver echtungen inneidib der Mathematik
erlauben es, Lernen durch eigenes Erfahren mdglich zu machso Winter.
Deshalb muss es jeder Lehrer als didaktische Aufgabe sehéais entdeckende
Lernen bei moéglichst vielen Schilern in Gang zu bringen (vglVinter 1989: S.
1 3). Als angehende Lehrerin nehme ich diese Herausfordagugerne an. Mit
den vorliegenden Lernpfaden sollen sich die Schiler aktivitnder Problem-
stellung Briche erweitern, kiirzen und vergleichen auseandersetzen, um so
die mathematischen Sachverhalte besser verstehen zu kémmoned um so eine
groyere Einsicht in dieselben zu erlangen. Im Folgenden Isolin&chst die rein
didaktische Sichtweise der Bruchrechnung bezuglich der @hvorstellung, der
Erweiterung, des Kirzens und des Grdéyenvergleichs betraehwerden.
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Didaktik der Bruchrechnung

Und merk dir ein fur allemal

Den wichtigsten von allen Spriichen:

Es liegt dir kein Geheimnis in der Zahl,

Allein ein groyes in den Briichen.
Goethé®

Die Frage, ob Schiler das Geheimnis der Briche , wie von Gtiee genannt,
Uberhaupt liften kénnen oder ob die Bruchrechnung ein Auaufmodell ist,
wie sie von Padberg bei seiner Argumentation fur und gegenedBehandlung
der Bruchrechnung in der Schule beschrieben wird (vgl. Padly 2000: S. 5
oder Padberg 2002: S. 5), soll in der vorliegenden Arbeit hicdiskutiert oder
gar beantwortet werden. Aber die Tatsache, dass die intensi Behandlung
der Bruchrechnung in Klasse 6 bei vielen Schilern unbelielst und war, so-
gar ein Relikt aus langst vergangenen Tagen (Padberg 200@&. 5) zu sein
scheint, stellt Lehrer vor die Herausforderung, dieses uanfgreiche Lehrplan-
thema anders, e ektiver und flr Schiler besser zugangliclu gestalten, um alle
Vorteile!” und jeden Nutzen dieses Auslaufmodelles herauszuarbeit®amit
diese Aufgabe, der sich der vorliegende Lernpfad zu stellearsucht®, gelin-
gen kann, ist nach Winter aktiv-entdeckendes Lernen anzusben. Um dafur

16Zitiert nach Lautenbach 2004: S. 112.

7padberg liefert einige dieser Notwendigkeiten der Bruchrehnung (siehe Padberg 2002:
S. 8 16), ohne sich den gegenteiligen Argumenten zu entziem (siehe Padberg 2002: S. 6 8).

8Der Lernpfad erfordert, dass sich die Schiiler bereits ein fudiertes Verstandnis zum
Bruchzahlbegri erschlossen haben. Die daraus folgende Datellung des Bruchbegri s mit
dem Symbol der Bruchzahl wird ebenfalls vorausgesetzt. Adirdings bietet der Lernpfad zu
Beginn eine kleine Wiederholung, die diese Aspekte aufnimmDass die positive rationale
Zahl als Wert eines Quotienten dargestellt werden kann, wid zudem als bekannt angenom-
men.
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Voraussetzungen zu scha en, ist es zunachst notwendig, dérstellung von
der Bruchrechnung als einer Sammlung von Rechenverfahrendualso einer
eher langweiligen Durststrecke deutlich zu korrigierenndem man die vielen
Moglichkeiten wahrnimmt, interessante Problemstellunge zu nden und zu
verfolgen (Winter o. J: S. 14). Als daraus folgender, konsgienter Einstieg
in die Bruchrechnung muss eine Fundierung des Bruchzahllsegs erfolgen,®
die durch immer wieder neue, situative Kontexte die Schilemnregt, andere
Blickwinkel einzunehmen (vgl. Kurth 1995: S. 20). Fur eineragfahige Bruch-
rechnung gibt es verschiedene Konzepte, die im Folgenderhaedelt werden.

4.1 Konzepte zur Behandlung der Bruchrech-
nung

Der Bruchzahlbegri beinhaltet viele Komponenten, so dasgine Ubersicht
Uber den Aufbau der Rechenoperationen der Menge der pos#tivrationalen
Zahlen auf verschiedenen Abstraktheitsstufen erfolgen ka (vgl. Stein 2004:
Bruchrechnung! Theorie)?°. Nach Padberg gibt es dafiir vier grundlegende
Konzepte: das Groyenkonzept, das Aquivalenzklassenkopgedas Gleichungs-
konzept und das Operatorkonzept (vgl. Padberg 2002: S. 1%).

Aus didaktischer Sicht ist dabei anzumerken, dass eine getmnte Anwen-
dung der einzelnen Konzepte im Unterricht kaum moglich undicht empfeh-
lenswert ist, da, um ein tragfahiges Gesamtkonzept reaksen zu kénnen und
um das Verstandnis dartber, was ein Bruch ist von Grund aufaufzubauen,
inhaltliche VerknUpfungen zwischen den verschiedenen Kzapten vorausge-
setzt werden und notwendig sind (vgl. Stein 2004: Bruchreohng! Konzepte
zur Bruchrechnung! Theorie).

Im Folgenden wird nur an solchen Stellen zwischen einem Brircund einer Bruchzahl
unterschieden, an denen es sonst zu Missverstéandnissen fith

20Um nicht alle Links des Projektes MaDiN zur Didaktik der Bruc hrechnung (vgl. Stein
2004: Bruchrechnung) au Uhren zu mussen, erfolgt die Zitaton von Stein anders als bisher.
Dabei werden anstatt einer Seitenzahl die zu durchlaufende Links angegeben.

2lstein fligt hier ein weiteres Konzept, das formale Konzept ei. Dieses baut komplett
auf dem Aquivalenzklassenkonzept auf, versucht jedoch dieormale Behandlung der Bruch-
rechnung nur mittels der Kenntnis der natirlichen Zahlen durchzufiihren (vgl. Stein 2004:
Bruchrechnung! Konzepte zur Bruchrechnung! Formale Theorie! Theorie).
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4.1.1 Groyenkonzept

Beim Groyenkonzept wird zwischen Bruchzahlen und konkreteGroyen aus
dem Alltag wie %Meter oder %Liter ein fur die Schiler besonders verstand-
licher Zusammenhang hergestellt. Dabei wird nicht theoristch zwischen den
gewahlten Groyen Wi% Pizza und dem Représentan§ unterschieden, vielmehr
wird dieser dann unmittelbar zur Veranschaulichung der Brechzahl eingesetzt.
Da die Schiler Bruchzahlen als Mayzahlen bereits aus der @dschule ken-
nen, eignet sich dieses Konzept zur Einflhrung der positiveationalen Zah-
len und zur Entwicklung der Rechenregeln auyer der Multipkation und
Division. (vgl. Stein 2004: Bruchrechnung! Konzepte zur Bruchrechnung
I Gréyenkonzept! Theorie)

4.1.2 Aquivalenzklassenkonzept

Bruchzahlen kénnen zu Aquivalenzklassen zusammengefasgirden. Dabei

bindelt man gleichwertige Briiche zu einer Meng%. iBei r(]jiesem)nzept isot

3.6. 9. 12....
4' 8" 12" 16" """

oder, allgemeiner gesagt, die Bruchza#} gehort zu folgender Aquivalenzklas-
se

beispielsweise die Bruchzah} die Aquivalenzklasse 2 =

% =f(a;bja;b2N*m b=n ag:

(vgl. Stein 2004: Bruchrechnung Konzepte zur Bruchrechnung! Aquiva-
lenzklassenkonzept Theorie)

Hintergrund dieses Konzeptes ist die De nition einer Relabn (a; b
(c;d :;; a d= b cin der Menge der geordneten Paare in den naturlichen
Zahlen. Diese Relation ist eine Aquivalenzrelation, da sie exiv, transitiv
und symmetrisch ist. Weil es fiir jede Aquivalenzrelation nglich ist, diese in
Aquivalenzklassen aufzuteilen, ergeben sich fir Bruchaah mit dem gleichen
Wert die oben beschriebenen und de nierten Aquivalenzklasn (vgl. Padberg
2002: S. 19).

Dieses Konzept ist zunéchst vollig abseits der schulisch&¥irklichkeit zu
sehen, da wichtige didaktische Positionen, wie die Forderg, an das Vorwissen
der Schuler anzuknipfen oder neue Themen und Begri e motesend einzu-
fuhren und nur ganz zuletzt zu formalisieren, bei diesem Kaapt kaum be-
ricksichtigt werden (vgl. Padberg 2002: S. 20). Postel arqentiert hier, dass
auch in der Bruchrechnung der Schiler zum Selbstentdeckengeregt werden
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soll, und schlieyt damit die Verwendung dieses Konzeptesmindest in den
grundlegenden Anfangsstunden aus (vgl. Postel 1981: S. .16)

4.1.3 Gleichungskonzept

Durch Ldsen der linearen Gleichungn x = m mit m, n aus den natirlichen
Zahlen erhélt man zunéchst das Ergebnis = m : n; dass dann in Beziehung
zu der Bruchzahl T gesetzt werden kann (vgl. Padberg 2002: S. 21).

Auch wenn es nach Stein sicher sinnvoll ist, die Erweiterunder MengeN
zur MengeQ* Uber die Unlésbarkeit einer Gleichung wie beispielsweisex2= 3
fur x 2 N zu motivieren (vgl. Stein 2004: Bruchrechnung Konzepte zur
Bruchrechnung! Gleichungskonzept! Theorie), fallen doch einige Méangel
auf, wie die hohe Formalisierung oder die groye Distanz zumdendung der
Bruchzahlen als Mayzahlen von Gréyen (vgl. Padberg 2002: Z2f.). Somit ist
der Gebrauch dieses Konzeptes fur den Schulgebrauch nidmnsoll und sogar
unbrauchbar (vgl. Padberg 2002: S. 31).

4.1.4 Operatorkonzept

Das letzte Konzept zur Behandlung der Bruchrechnung ist da®peratorkon-
zept. Kurzgefasst werden dabei Bruchzahlen als Funktiondrzw. Operatoren
aufgefasst. Padberg unterscheidet drei verschiedene \éaten des Operator-
konzeptes: Die ldenti kation der Bruchzahlen mit den Brucloperatoren bildet
die erste Variante, die Bruchoperatoren als Modell fur die chzahlen, so
dass diese durch Abstraktion gewonnen werden kénnen, dieert& Variante.
Zuletzt die dritte Variante, die den Zusammenhang mit den Giyen einbindet,
ihn nicht mehr isoliert. Im Folgenden soll das Konzept im Sime der zweiten
Variante abgehandelt werdert?

Bei dieser Variante des Operatogo%zeptes besteht ein Bhmahloperator,
beispielsweise veranschaulicht durch = ; aus der Verkniipfung eines Multi-
plikationsoperators mit einem Divisionsoperator. Einzel betrachtet bewirkt
der Multiplikationsoperator { mh bei einer Eingabe eines Stabes mit gegebe-
ner Lange in die zugehorige Maschine, dass dieser Stab a@frdifache Lange
gebracht wird und von der Maschine ausgegeben wird. Bei Ebige eines Sta-
bes in den Divisionsoperatof: nh teilt nun die Maschine den Stab in genau

22Der gesamte Absatz bezieht sich auf Padberg (vgl. Padberg 2@: S. 23f.).
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n gleichlange Teile, wobei nur eines davon von der Maschinesgegeben wird.
DurchEhVe{)kettung dieser beider Operatoren entsteht somitet Bruchzahlope-
rator T (vgl. Stein 2004: Bruchrechnund Konzepte zur Bruchrechnung
| Operatorkonzept! Theorie).?®

Auch dieses Konzept, das sich zwar als einheitlicher Ansatar Behandlung
der Bruchrechnung erwiesen hat und mit dessen Voraussetpam die Multi-
plikation und Division von Briichen einfiihrbar sind, eignetsich nicht isoliert
fur den Einsatz im Unterricht (vgl. Padberg 2002: S. 31).

4.2 Bruchzahlaspekte

Den vorgestellten Konzepten zur Behandlung der Bruchrechng liegen, wie
eingangs erwahnt, verschiedene Komponenten des Bruchiagri s zugrun-
de. Diese Konzepte sind wichtig fir die Bruchrechnung, so skeJahnke folgert,
dass die meisten Fehler in der Bruchrechnung nur durch ein mgelndes Bruch-
zahlverstandnis entstehen (vgl. Jahnke 1995: S. 5).

Nachdem im Folgenden die Grundvorstellung von Briichen alseil vom
Ganzen herausgearbeitet wurde, werden einige weitere Bnaahlaspekte stich-
punktartig aufgezeigt.

4.2.1 Teil vom Ganzen

Aus den Vorstellungen Bruch als Teil eines Ganzen und Breh als Teil
mehrerer Ganzer setzt sich der Aspekt Teil vom Ganzen , ach Gréyenaspekt
genannt, zusammen. Diese beiden Grundvorstellungen sindllig gleichwertig
und als zentrale Voraussetzung daflr zu sehen, dass im weste Verlauf der
Bruchrechnung nicht die Fille an Fehlern gemacht werden, w/isie von Padberg
beschrieben werden (vgl. Padberg 2000: S. 12 .). Die Vor#iteng von einem
Bruch als Teil eines Ganzen ist fir Schiler meist leichtererstandlich und auf
der ikonischen Ebene lasst sich damit ein handlungsnahes&é&ndnis erzielen
(vgl. Padberg 2002: S. 44). Doch obwohl empirische Befundelégen, dass die
Kenntnis dieser Vorstellung bei den Schilern gréyer ist (\gPadberg 2002: S.
48), ist dennoch die Vertrautheit mit beiden Grundvorstellungen zu schwach.
Somit sollte eine Verbesserung der Bruchrechnung durch eibessere, schiiler-

23Fir einen ausfiihrlicheren, rein formalen Aufbau des Operatrkonzepts siehe Padberg
(2002: s. 24).
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KAPITEL 4. DIDAKTIK DER BRUCHRECHNUNG

gerechte Lehre dieses Fundaments Teil vom Ganzen erfolygvgl. Padberg
2002: S. 49f.).

Teil eines Ganzen

Abbildung 4.1 zeigt, wie Postel (vgl. 1981: S. 29) und Padbgr(vgl. 2002: S.
47) die hinter der Grundvorstellung Bruch als Teil eines Gazen stehende
Rechnung veranschaulichen.

| [

| [ :

Lo —> —
| [

| | |

Abbildung 4.1: Bruch als Teil eines Ganzen (vgl. Padberg 208: S. 47).

Die Rechnung besagt demnach} eines Quadrates erhalt man, indem man
das Quadrat in vier gleichgroye Stiicke teilt und eines dies&tlcke verdrei-
facht.

Teil mehrerer Ganzer

Bei der zweiten Grundvorstellung muss der Schiler erkennedass mehrere
Ganze zusammen das neue Ganze bilden. Dabei heﬂ]}uadrate bei dieser
Vorstellung, dass man drei Quadrate in vier gleichgroye Tei teilt und an-

schlieyend eines dieser Teile betrachtet. Abbildung 4.2 fader nachsten Seite
zeigt die zugehorige Veranschaulichung: Im Gegensatz zusten Grundvor-

stellung muss man hier also zuerst vervielfachen und dannlén.

4.2.2 \Weitere Aspekte

Die weiteren Bruchzahlaspekte kdnnen kaum getrennt betraiet werden und
Uberschneiden sich mit dem Aspekt Teil vom Ganzen sowie uereinan-
der. Die vorliegenden Aspekte wurden nach Tragfahigkeit fiden Aufbau der
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4.2. BRUCHZAHLASPEKTE

Abbildung 4.2: Bruch als Teil mehrerer Ganzer (vgl. Padberg2002: S. 47).

Bruchrechnung ausgewahlt, wobei der bereits beschriebespekt Teil vom
Ganzen der grundlegendste ist (vgl. Padberg 2002: S. 38).

Mayzahl

Der Aspekt der Mayzahl ist eng mit dem des Teil vom Ganzen we
kniipft, da als Ganzes an dieser Stelle eine Gréyeneinheitfaehtet wird.
Hierbei werden Briche als Bezeichnungen von Gréyen eingeswie %h
oder zkm (vgl. Postel 1981: S. 17).

Operator

Durch Veri zierung des Mayzahlaspektes, indem man deutetjass auf
die Groyeneinheit ein Operator angewandt wird, erhélt maneh Opera-
toraspekt. Beispielsweise legt ma@ von 1kg so aus, dass 1kg erst durch 4
dividiert wird. Das Ergebnis wird anschlieyend mit 3 multigiziert. Wei-
gand / Vollrath weisen weiterhin auf folgende Schreibweidain.

Blw

1
4

Abbildung 4.3: Operatorkonzept (vgl. Weigand / Vollrath 20 07: S. 47).

Quotient

Aus algebraischer Sicht kénnen Briiche als Quotienten natigher Zahlen
betrachtet werden. Dabei giltm : n = = mit m; n 2 N: Méchte man
3 Tafeln Schokolade gerecht an 4 Kinder verteilen, so teilt an jede
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Tafel durch 4 und gibt jedem Kind 3 Stiicke. Jedes Kind erhe'lltc:s?1 der
Schokolade und es gilt 3 : 4 = (vgl. Weigand / Vollrath 2007: S. 47).

Losung einer linearen Gleichung

Bei diesem Aspekt treten Briiche als Loésungen von linearendsthungen
auf, so lost beispielsweis% die Gleichung 9 x = 7 (vgl. Weigand /
Vollrath 2007: S. 47).

Skalenwert

Bei einem Wasserstand voém bezeichnet der Bruch% eine genaue Stelle
auf einer Skala, dabei spricht man vom sogenannten Skalemaspekt
(vgl. Postel 1981: S. 18).

In der Literatur werden noch weitere Aspekte genannt. Padbeg fuhrt bei-
spielsweise den Verhaltnisaspekt ein, bei dem Briiche alsrN&tnisse dienen,
wie sie im alltdglichen Leben vorkommen, wie bei Wahrschdizhkeiten oder
Maystaben. Auyerdem ergénzt er noch den Quasikardianaligaspekt, wobei
eine etwas andere Bruchschreibweise vgnin der Form 3 Viertel als Analogie
zum Einsatz von 3 als Kardinalzahl zu verstehen ist (vgl. Pdmkerg 2002: S.
35 36). Postel beschreibt zusatzlich den Relationsaspekind verwendet daflr
das Beispiel, dass Fleisch aus Wasser besteht (vgl. Postel 1981: S. 17).

Kurth unterstreicht im Zusammenhang mit der Lehre der Bruchechnung,
dass die Bruchzahlaspekte so fur die Schiler in den Untehidntegriert sein
sollten, dass die Alltagserfahrungen der Schiler ausregh) um die dargestell-
ten Aufgaben oder Ubungen bewéltigen zu kdnnen. Als besonsleorteilhaft
stellt sich fur Kurth dabei das gerechte (Auf-)Teilen heras. Dieses kann forma-
le Zusammenhé&nge auch inhaltlich illustrieren, indem es dé3ruchzahlbegri
in ein komplettes Geflge aus Verhaltnisaspekt, Groyenadpteund Anteilas-
pekt eingliedert (vgl. Kurth 1995: S. 20f.). Aufbauend hieauf schlagt Kurth
vor, dass ausgehend vom gerechten Teilen die Rechenregeln gen Schilern
entdeckt werden, die spater dann unter den Termini Erweiter und Kirzen
genauer de niert werden kénnen (vgl. Kurth 1995: S. 49). Dakrweitern und
Kirzen soll nun naher betrachtet werden.
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4.3 Erweitern / Kirzen

Erweitern und Kirzen ergeben sich ohne Schwierigkeiten awer Vorstellung
vom Teil eines Ganzen. Erweitern lauft auf Verfeinerung, Kizen auf Vergro-
berung der Einteilung hinaus (Weigand / Vollrath 2007: S. &). Damit dies
auch ohne Schwierigkeiten gelingt, missen im Unterrichizunachst grind-
liche anschauliche Fundamente gelegt werden. Um diese jedoverstehen zu
konnen, bendtigen Schuler spezielle Vorkenntnigéeund die Vorstellung zur
Gleichwertigkeit von Briichen (vgl. Padberg 2002: S. 57).

4.3.1 Anschauliche Wege zum Erweitern / Kirzen

Die Einsicht, dass ein und dieselbe Groéye durch verschiegeBriche ausge-
driickt werden kann, dient als Grundlage, um schulergere@tVeranschauli-
chungen zum Erweitern bzw. Kirzen zu nden und zu gestalten.

Padberg schlagt eine Erarbeitung an den Flachen von Rechkea und Krei-
serf® sowie an Strecken vor. Im weiteren Verlauf sollte jedoch dudie enaktive
Ebene angesprochen werdéh als Medium hierfir eignen sich nach Padberg
Blatter, die einen markierten Bruchteil besitzen. Durch Féien dieser Blatter
bleibt dieser Bruchteil gleich, die Unterteilungen des Bl#es und insbesondere
des Bruchteils verdndern sich. Postel hebt hervor, dass d&chuler erst auf
der ikonischen, also bildhaften Ebene mit Hilfe des Mayzadpektes agiert
und Einsicht gefunden haben sollten, bevor auf die symbatilse Ebene lber-
gegangen werden kann (vgl. Postel 1981: S. 28). Diese Ebestdeispielsweise
dadurch motiviert, dass verschiedene Briiche in Zusammentgamit Gréyen
vorgegeben werden und diese von den Schilern in eine kleen&inheit um-
gerechnet werden sollenim = 60cm; 5m = 60cm; usw. (vgl. Padberg 2002:

' 10
S. 59 65) Stree and bietet hier eine variationsreiche und riginelle Idee von

24Malle beklagt hier, dass es an verschiedenen anschaulich&forstellungen mangelt und
fordert, dass in jedem Heft Torten- und Schokoladenmodellezu nden sein mussen (vgl.
Malle 2004: S. 4).

25Ein vom deutschen Bildungsserver vorgeschlagenes Arbehsft fiir Schiiler erarbeitet
die komplette Bruchrechnung mit sogenannten Bruchrecherkreisen. Auch wenn diese ein-
seitige Betrachtung zu Missversténdnissen filhren kann, rgt es doch durch anschauliche,
leicht fassliche Erklarungen [...] die Schilerin/den Schier zu eigenstandigem, handlungsori-
entiertem Lernen [an]. Denn erst wer etwas selbst ausprobie hat, wird es auch wirklich
verstehen! (DBS 2002: Mathe mit Fuchs, o. S.).

26Malle fordert explizit, da nur durch Anschauung das Lernen von Briichen etwas bringen
kann, dass der Bruchrechenunterricht in zwei Phasen aufgeilt sein sollte, die inhaltlich-
anschauliche und die formal-regelhafte Phase (vgl. Malle @4: S. 4).
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gerechten Tischordnungen in einer Pizzeria an (vgl. Streand 1995: S. 8 .),
die den Verhéltnisaspekt mit dem allgemeinen Bruchzahlbagverkntpft und
durch die motivierende Aufgabenstellung individuelle Lasgswege der Schi-
ler erreicht, die in deren Erinnerung verankert bleiben (MgPadberg 2002: S.
64f.).

Zusammenfassend gilt, dass die Gleichwertigkeit konkretBriiche zunachst
nur anschaulich erarbeitet werden sollte, bevor Begri e agt Rechenregeln for-
muliert werden (vgl. Padberg 2002: S. 65).

4.3.2 Systematische Behandlung von Erweitern / Kir-
zen

Erweitern

Die systematische Behandlung des Erweiterns stellt sich ¢taVerfestigung der
Anschauungef’ die Frage, wie man sich von den Briichen als Reprasentanten
von Groyen, also ohne Ruckgri e auf Veranschaulichungerjden kann, um di-
rekt anhand der gegebenen Briiche zu entscheiden, ob diesacblwertig sind.
Dabei hilft zunachst noch das Groyenkonzept, das visuakst, wie beispiels-
weise bei einem gegebenen Rechteck durch Verfeinerung dertddeilungen
der Bruch sich wegen der Vermehrung der Unterteilungen andeder Bruch-
teil jedoch gleichbleibt. Mit mehreren Beispielen kann soinauf den Vorgang
des Erweiterns eingegangen und eine Regel herausgefundenden, so dass
man sich von den Anschauungen l6sen kann (vgl. Padberg 208265f.). Mal-

le weist hierbei darauf hin, dass in dieser frihen Phase dewrfal-Regelhaften
noch keine Termini verwendet werden sollten, damit die Scler die Rechnung
verstehen und sich nicht nur einen Algorithmus zur De nition von Erweitern
oder auch Kirzen merken (vgl. Malle 2004: S. 6). Mit der Ausga T = T_li(
fur alle k, m, n aus den naturlichen Zahlen erhalt man ausgehend von einem
Bruch T beliebig viele aber gleichwertige Briiche (vgl. Padberg 2B0S. 66).
Nachdem dies verstanden wurde, kann auch der Begri des Eritgrns in Sinne
einer Verfeinerung eingefuhrt werden (vgl. Malle 2004: S).6

Fir das anschlieyende Uben sind variationsreiche Aufgalstellungen und

2THier sind die bildhaften und greifbaren Anschauungen durchRechtecke, Kreise und Stre-
cken gemeint, die beispielsweise bei der Gewinnung der Eiieht, dass sich ein und dieselbe
Groye durch verschiedene konkrete Briiche darstellen lassvon Nutzen sind.
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verschiedene Aufgabentypen wichtié

Kirzen

Wahrend die oben beschriebene Verfeinerung einer gegelmetunterteilung

zumindest theoretisch beliebig oft durchgefihrt werden ke, lasst sich eine
Vergroberung nur im begrenzten Umfang realisieren (vgl. Baerg 2002. S.
67).

Abbildung 4.4: Kirzen (vgl. Padberg 2002: S. 68).

Die Abbildung 4.4 veranschaulicht, dass ein weiteres Vekijvern nicht mog-
lich ist: Wirde man eine weitere Unterteilung entfernen, kinte man den ge-
farbten Bruchteil nicht mehr eindeutig benennen kénnen. Vi bei der syste-
matischen Behandlung des Erweiterns fuhren auch hier ansehiche Beispiele
zu der Erkenntnis, dass dem Vergrobern der Unterteilung demividieren des
Zahlers und des Nenners mit derselben natlrlichen Zahl eptght. Es gilt
o= ’;‘jl'(‘ fur alle m, n aus den natirlichen Zahlen und fur all&k, die sowohl
Teiler von m als auch vonn sind. Die Einfuhrung des Begri s Kirzen ist ge-
nauso zu Uberlegen, wie die des Terminus Erweitern (vgl. Raerg 2002: S.
68). Als weiteres Lernziel ist zu erreichen, dass man Brichellstandig kirzen
kann, das heiyt, dass es keinen weiteren gemeinsamen Teillen Zahler und
Nenner auyer 1 mehr gibt und der Bruch damit in seine Grundfan Uberfihrt
wurde. Diesen vollstandig gekirzten Bruch nennt man auch Kabruch. Um
vollstandig Kirzen zu kénnen, gibt es im Grunde zwei Moglideiten: Kennt
man den groyten gemeinsamen Teiler von Zahler und Nenner,rhakann in
einem Schritt gekurzt werden, andernfalls kann man schritteise kirzen, in-
dem man nacheinander mit gemeinsamen Teilern von Zahler uhgnner kirzt

(vgl. Padberg 2002: S. 68).

28\lerschiedene Aufgabentypen bietet Padberg selbst an (vgPadberg 2002: S. 66f.), wei-
tere sind auyerdem in vielen Arbeitsheften fur Schiler der 6 Jahrgangsstufe zu nden wie
beispielsweise im Arbeitsheft Mathematik aktuell (vgl. Schillinger 2007: S. 8). Da der
vorliegende Lernpfad diesen Hinweis versucht aufzunehmemverden die verwendeten Aufga-
bentypen an spéterer Stelle (siehe 6.1.6 Station Ubungen mu Erweitern, S. 68) erklart.
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Wie beim Erweitern erfordert ein tieferes Verstandnis fur @s Kirzen va-
riationsreiche Ubungsaufgaben und Spiele (vgl. Padberg®D S. 69).

Folgerungen aus Erweitern / Kiirzen

Malle hebt hervor, dass eine weitere Grundvorstellung derclilern vermittelt
werden sollte: Sind Erweitern und Kirzen eingefihrt, mus®ligen, dass Erwei-
tern die Umkehrung von Kirzen ist und umgekehrt (vgl. Malle @04: S. 5f.).
Weiterhin sollte der Unterschied, dass man jeden Bruch miefer beliebigen
Zahl erweitern kann, einen Bruch aber ausschlieylich mit geesinsamen Teilern
von Zahler und Nenner kirzen kann, herausgearbeitet werdeBine weitere
Schlussfolgerung, die fur die Schiler nicht selbstverstdiich ist, obwohl sie
diese bestenfalls als Einstieg in die Bruchrechnung bettdaet haben, ist, dass
man ein und dieselbeGroye durch verschiedenekonkrete Briche benennen
[kann] (Padberg 2002: S. 59, Hervorhebung im Original, Anmd. Verf.) und
dass das Erweitern und Kurzen nur den Namen, nicht die Bruchhl verandert
(vgl. Padberg 2002: S. 69).

Sind all die aufgefuhrten Aspekte didaktisch sinnvoll umgetzt, beantwor-
tet sich die zu Beginn der systematischen Behandlung des Eiterns gestellte
Frage. Demzufolge kann man direkt an den Brichen erkennerh sie aquivalent
sind, und zwar in zweierlei Richtungen: zum einen sind Briiehgleichwertig,
wenn sie durch Kirzen in denselben Kernbruch Gbergehen undnz anderen,
wenn flr zwei Briche™ und g gilt, dassm q= n p (vgl. Padberg 2002: S.
69).

4.4 Groyenvergleich

4.4.1 Anschauliche Wege zum Grdyenvergleich

Die Entscheidung, welcher von zwei gegebenen Briichen deib¢are ist, kann
in der gemeinen Bruchrechnung nicht so einfach erfolgen. $halb schlagen
sowohl Padberg (vgl. Padberg 2002: S. 74f.) als auch Postedjii Postel 1981
S. 30) eine Einfuhrung des Groyenvergleichs mit Brichen adér Grundla-
ge des Groyenkonzeptes vor. Die wichtigsten Regeln in Vardung mit dem
Groyenkonzept sollen nun kurz vorgestellt werdef.

29Fur ausfihrliche Beispiele siehe Padberg (vgl. Padberg 20 S. 75 .).
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So lasst sich dieerste Grundvorstellungvom Bruch als Teil eines Ganzen
auf den Vergleich mit Stammbrichen wie auch auf den Vergl&ianit gleich-
namigen Brichen anwenden. Ferner kann diese Vorstellungtrdier Verknip-
fung durch die kombinierte Betrachtung von Zahler und Nennebeispielsweise
dann angewandt werden, Wenrg mit ‘7‘ verglichen werden sollen. Hierbei ist
die Groye der Bruchstiicke und die Anzahl der Teile bei dem Bch ‘7‘ groyer
(vgl. Padberg 2002. S. 75f.).

Die zweite Grundvorstellungdagegen hilft bei einem Vergleich von beliebi-
gen Brichen mit gleichem Zahler. Beispielsweise wird die glaichungg < %
veri ziert mit der Uberlegung, dass das Ergebniginer Strecke der Lange 2cm
geteilt in 5 Teile kleiner ist als daseiner Strecke mit der Lange 2cm geteilt
in 3 Teile (vgl. Padberg 2002: S. 75). Unumgéanglich fur diedérgehensweise
ist eine rege Vertrautheit der Schiler mit beiden Grundvotsllungen. Diese
kann bei dem Grdyenvergleich noch weiter verfestigt werdamd bietet die
Moglichkeit, den Groyenvergleich nicht nur schematisch dohzufiihren. Daher
sollte dieser Phase besondere Aufmerksamkeit gewidmet dem (vgl. Padberg
2002. S. 76).

Der Zahlenstrahl eignet sich gut, um diese Regeln zu verahaalichen,
sollte aber nicht zu frih herangezogen werden. Weiterhin kiien Unterschiede
zwischen den nattrlichen Zahlen und den Bruchzahlen sowiee dlichte Lage
der Bruchzahlen von den Schilern durch geeignete Impulserdwgsgefunden
werden (vgl. Padberg 2002. S. 83 85).

An dieser Stelle weist Padberg ausdriicklich daraufhin, dagdie Schuler
diese Strategien zum Grdyenvergleich moglichst selbststig entdecken sol-
len (vgl. Padberg 2002: S. 78), was nach Profke sicherlictr filen gesamten
Mathematikunterricht gilt, da dieser einsichtiges Lernerzum Ziel hat, welches
das menschliche Grundbedirfnis des verstehen Wollens tredigen soll (vgl.
Profke 1991: S. 154).

4.4.2 Systematische Behandlung des Grdyenvergleichs

Nach dem eben Beschriebenen sollte im Unterricht zu einemsgymatischen
Groyenvergleich Gibergegangen werden.
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Regel fur Briiche mit gleichem Z&hler

Padberg fuhrt keine spezielle Regel fur den Vergleich von @&then mit dem
gleichen Zahler ein, da diese sich einfacher und unmittelbaus den Uberle-
gungen mit den Grundvorstellungen Teil eines Ganzen und Teil mehrerer
Ganzer ergibt. Dennoch soll diese Regel erwahnt werden.

Fir alle Briche ™ und % gilt:

<

m m
F] genau dann, wenrg < n

Regel fur gleichnamige Briiche

Der Vergleich von gleichnamigen Briichen lasst sich leichtaohvollziehen, da
sich diese Regel ebenfalls aus den vorherigen anschautichberlegungen ab-
leiten lasst.

Fur alle Briiche T und & gilt:

<

5|3
Sl

genau dann, wenmm < p

Regel fur beliebige Briiche

Die erste, auf beliebige Briiche immer anwendbare Mégliclikest, die Briche
auf einen gemeinsamen Nenner zu bringen und dann die Briclaeh der zuvor
de nierten Regel fur gleichnamige Briiche zu vergleichen.dD kleinstmogliche
gemeinsame Nenner wird Hauptnenn&rgenannt. Die Anleitung zum Vergleich
Uber den Hauptnenner sollte aber keineswegs verfriht eitfiglert werden, da
diese Methode in speziellen Einzelfallen nicht immer optih ist, obwohl sie
stets funktioniert. Daher sollte dieses Verfahren den Sclaiin nur als eines von
mehreren Mdglichen gelehrt werden (vgl. Padberg 2002: S).75

Weitere Verfahren, die der Frage nach dem Grdyeren von zweiggbenen
Brichen nachkommen, lassen sich nach Winter durch mindeste zwei ver-
schiedene Wege angebéh.Ein mdglicher Weg ware, die Zahler zu erweitern

SO0F{r Hinweise und Regeln, wie der Hauptnenner zu bestimmen ts siehe Padberg (vgl.
Padberg 2002. S. 79).

Slwinter bietet hier noch drei weitere Mdoglichkeiten an. Wahrend die Strategie (iber
den Hauptnenner bzw. Uber einen gemeinsamen Nenner die Briie zu vergleichen bereits
vorgestellt wurde, erwéhnt er zusatzlich das Umwandeln derzu vergleichenden Briiche in
Dezimalbriiche und das Ausnutzen der Monotoniegesetze (vgWinter 1976: S. 145). Diese
beiden Bruchzahlvergleichsmoglichkeiten bieten sich m. Ejedoch noch nicht fur die anfang-
liche einfihrende Betrachtung des Grdyenvergleichs von Richen an.
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bis sie gleich sind und dann nach vorstehender Regel fir Bhi&mit gleichem
Zahlern zu vergleichen. Die Briiche auf bereits bekannte ziokzufihren und
anschlieyend zu entscheiden, welcher der Briche groyer ist der zweite Vor-
schlag, den Winter angibt. Ein Beispiel hiefur wére folgeres:

Uberpriife folgende Aussagég < % Losungsidee nach Winter: Da aus
1 £=2und1 Z = 2 zusammen mit der Regel fir Briiche mit gleichem
Zahler folgt, dass% < % ist die Aussage wahr (vgl. Winter 1976: S. 145).
Allerdings ist ein tiefes Verstandnis der Schiler notwenglj bis sie von selbst
auf diesen Lésungsweg kommen konnen.

4.5 Problembereiche der gemeinen Bruchrech-
nung

Einige Probleme der gemeinen Bruchrechnung beginnen schbei den Be-
gri sbezeichnungen Erweitern und Kirzen, da diese Begri em Alltag ver-
wendet werden. Dass beispielsweise das Kirzen mit einer @ktkirzung in
Verbindung gebracht werden kann und dass sich dabei die Veung entwi-
ckelt, dass hier das Gehalt kleiner wird, kénnte zu dem Irrguben flhren, dass
beim Kirzen eines Bruches dieser ebenfalls kleiner wird (vBadberg 2002: S.
70). Jahnke stellt weiterhin fest, dass die meisten Probleyund Fehler in der
Bruchrechnung nur auf ein mangelndes Bruchzahlverstandnizurickzufiihren
sind (vgl. Jahnke 1995: S. 5). Einige weitere Probleme, diets inhaltlich auf
das Erweitern, Kirzen und den Groyenvergleich beziehen llsa im Folgenden
stichpunktartig aufgelistet werden.

Erweitern

Falsches Erweitern

Aufgaben der Art Erweitere richtig % = 5 Wwerden von Schulern oft
falsch bearbeitet, da hier eigene Additionsstrategien aje ochten wer-
den, wie in diesem Beispiel 4 + 4 = 8, also gilt 3+4 = 7. Auch wenn
der Zahler und der Nenner mit derselben Zahl erweitert wuden, ist
o0 ensichtlich, dass die Schiler nur einen falschen Algohimus anwenden,

ohne das Prinzip verstanden zu haben (vgl. Padberg 2002: 3).7
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Einbettung der nattrlichen Zahlen

Der Zusammenhang zwischen den naturlichen Zahlen und denuBh-
zahlen ist vielen Schilern unklar. Deshalb stellen Aufgabypen der Art

7 = = eine hohe Fehlerquelle bei Schilern dar. Dabei wird eine G-
che Zahln oftmals mit dem Bruch T gleichgesetzt (vgl. Padberg 2000:
S. 14).

Kirzen

Spezielle Zahlenkonstellationen

Padberg beschreibt, dass bei speziellen Zahlenkosteltaien wie bei-
spielsweisef—g = 5 eine Zahl, hier die 9, so dominant ist, dass die Schuler
die gegebene Gleichung als scheinbar richtig erkennen (\Rhdberg 2002:
S. 70).

Vollstandiges Kirzen

Beim vollstandigen Kiirzen muss unterschieden werden zwisn der F&-
higkeit, vollstandig zu kirzen, und der Fahigkeit, konsegent am Ende
von Bruchrechenaufgaben kiirzen zu kdnnen. Ist das Kirzen aande
von Aufgaben nicht ausdriicklich verlangt, vergessen vietgchuler, ihr
Ergebnis auf den Kernbruch zu kirzen (vgl. Padberg 2002: S1f)).

Groyenvergleich

Getrenntes Betrachten von Z&ahler und Nenner

Nach der systematischen Behandlung der Vergleichsregelells man fest,
dass Schuler ihre Aussagen nur auf den Vergleich des Zahleder des
Nenners stutzen. Die Erklarungen laufen dann beispielswei nach fol-
genden Schemata ab: Ein kleinerer Nenner bedeutet gréyeBsuch, un-
abhangig vom Zahler; oder: Ein groyerer Zahler bedeutet, abhangig
vom Nenner, groyerer Bruch. Auch hier werden Regeln angevaindie
inhaltlich nicht verstanden wurden (vgl. Padberg 2002: S.19.

Fehlerhafte Ubertragung der Ordnung der natiirlichen Zafme

Die Vorstellung Groyerer Nenner bedeutet groyerer Bruchbasiert auf
einer falschen Ubertragung der Gréyenordnung der natiitien Zahlen
auf die Briche, dies &hnelt dem Problembereich Einbettunger natlr-
lichen Zahlen beim Erweitern (vgl. Padberg 2002: S. 81).
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Fehlende Stlicke

Es gibt einseitige Betrachtungen, die Gber die Anzahl der Gtke, die
zum Ganzen fehlen, argumentieren. Inhaltlich gesehen setizsolche Ar-
gumentationen ein hohes Verstandnis voraus, wie schon deorschlag
von Winter beim Groyenvergleich (siehe Abschnitt 4.4.2: $19), jedoch
passiert hier ein entscheidender Fehler: Es wird nur betraiet, wie viele
Stlicke zum Ganzen fehlen. Daraus wird oftmals unmittelbaregchlussfol-
gert, dass derjenige Bruch groyer ist bei dem weniger Stiickem Ganzen
fehlen die Groye der Sticke wird dabei nicht beachtet (vglPadberg
2002: S. 82).

Der vorliegende Lernpfad setzt sich mit dem Erweitern, Kiien und dem Gro-
yenvergleich auseinander und versucht, im Rahmen seiner fighkeiten als
in die Thematik einflhrende E-Learning Lernumgebung, dieudgefiihrten sys-
tematischen Gesichtspunkte der drei Lernthemen sowie diamestellten an-
schaulichen Umsetzungshinweise, einschlieylich der Bathtung der Fehlerbe-
reiche, umzusetzen. Die Lernpfadgruppe Briiche erweitertkiirzen und ver-
gleichen soll zu Beginn des nachsten Teils didaktisch rek#iert werden.
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Tell 1

Didaktische Durchdringung der
Lernpfade
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Kapitel 5

Voraussetzungen und Lernziele

5.1 \Voraussetzungen der Lernpfadgruppe

Der Lernpfad gliedert sich in die Einheit Erweiterung des Ahlenbereichs:
Menge Q) der positiven rationalen Zahlen ein. Laut Lehrplan wird vage-

schlagen, nachdem sich die Schiler den Bruchbegri anhandher Alltags-

situation erschlossen haben und nachdem von bildlichen B#ellungen des
Bruchbegri s zur Darstellung mit dem Symbol der Bruchzahl thergegangen
wurde, die Einheit folgendermayen aufzubauen (vgl. ISB 2800. S.):

Bruche: Bruchteile von Gréyen; Einfihrung des Begri s Bruls mit Zahler
und Nenner

die positive rationale Zahl als Wert eines Quotienten

Erweitern und Kurzen; gleichnamige Briche; Groyenvergtgh von posi-
tiven rationalen Zahlen

Die Lernpfadgruppe Briiche erweitern, kiirzen und verglefen ist als inter-

aktiver Einstieg in diesen dritten Lernzielbereich zu vetehen, die die beiden
vorherigen Lernziele als bekannt voraussetzt und deren lals- und Aufga-

benvariationen den Rahmen eines Einstieges erfillen.

5.2 Lernziele, Inhalts- und Prozessziele

Die Lernziele lassen sich direkt aus dem Lehrplan ableserErweitern und
Kirzen; gleichnamige Briiche; Groyenvergleich von posiéa rationalen Zah-
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len (ISB 2008). Die zugehdérigen Inhalts- und Prozessziéte welche zur Uber-

sichtlichkeit geordnet wurden, sollen im Folgenden aufgsiet werden.

5.2.1 Inhaltsziele

Erweitern

Die Schuler sollen erfahren, dass es Briiche gibt, die zwatenschiedliche
Namen haben, aber dennoch den gleichen Bruchteil darstalleSpeziell
die Gleichwertigkeit von erweiterten Briichen sollen die &dler kennen
lernen.

Weiterhin sollen die Schiler den Begri des Erweiterns kerem und er-
klaren kdnnen.

Den Schilern soll bekannt sein, dass Erweitern anschauligesehen be-
deutet, die Unterteilungen eines Bruchteiles zu verfeiner

Zuletzt sollen die Schiler vorgegebene Briiche erweiternnkién. Dazu
miissen sie die Rechenregeln, wig = ™X fir alle k, m, n aus den
naturlichen Zahlen, beherrschen sowie erkennen, dass elraveiterung
auyer mit Null immer mdglich ist.

Klrzen

Die Schiler sollen darlegen kénnen, dass Kirzen die Umkehguvon Er-
weitern ist und dass in diesem Zusammenhang Kirzen bedeytefss,
wenn man anschaulich Gberlegt, die Unterteilungen eines lBihteiles ver-
grobert werden.

Die Begri e kirzen und vollstdndig kirzen sollen die Schitdoeherrschen
und erklaren kénnen.

Des Weiteren sollen die Schiler entscheiden kénnen, ob seh vorge-
gebener Bruch kirzen lasst und in der Lage sein, die Rechegeln des
Klrzens, wie T = H fur alle m, n aus den natdrlichen Zahlen und fur
alle k, die sowohl Teiler vonm als auch vonn sind, anwenden zu kdnnen.

32Dje Ziele des Mathematikunterrichts lassen sich nach Hollad in Inhalts- und Prozess-
ziele klassi zieren (vgl. Holland 2007: S. 16 18).
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Die Schuler sollen informiert werden, dass nur solange gekiiwerden
kann, wie es einen gemeinsamen Teiler auyer 1 von Zahler undnNer
gibt, und selbst in der Lage sein, vollstandig zu ktrzen.

Groyenvergleich

Die Schuler sollen die verschiedenen Verfahren zum Gréyergleich von
Briichen kennen und anwenden kdnnen.

Die De nition der Begri e gemeinsamer Nenner und Hauptnener sollen
die Schiler wiedergeben kénnen.

5.2.2 Prozessziele
Erweitern

Die Schuler sollen fahig sein, die Beziehungen zwischenidjeertigen
Brichen zu untersuchen und speziell die Gleichwertigkeitrweiterter
Briche zu entdecken.

Aus bekannten Zusammenhéngen sollen die Schiler den Higgemd des
Erweiterns, die Verfeinerung, entdecken.

Anhand anschaulicher Aufgaben sollen die Schiler die Reohegeln zum
Erweitern entdecken und algorithmisieren.

Die Schiler sollen begrinden kdnnen, warum nicht mit Null eritert
werden darf.

Klrzen

Aus anschaulichen Zusammenhéangen sollen die Schiler dentefigrund
des Kirzens, die Vergroberung, entdecken.

Anhand anschaulicher Aufgaben sollen die Schiler die Reohegeln zum
Kirzen entdecken und algorithmisieren.

Weiterhin sollen die Schuler das vollstandige Kirzen de sren kdnnen.
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Groyenvergleich

Die Regeln zum Groyenvergleich sollen die Schiler an intktaen Auf-
gaben entdecken und versuchen zu formalisieren.

Die Schiler sollen eine De nition des Begri es Hauptnenneangeben
kdénnen.

Da sich die Prozessziele auf mathematische Aktivitaten biehen, ist m. E. eine
Realisierung dieser nur langerfristig und durch ausreichd Ubung an vielen
verschiedenen Inhalten mdglich.
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Kapitel 6

Didaktische Begrindung des
Aufbaus

Da sich Lernpfade in das Lernen an Stationen eingliedernésie Abschnitt 2.1.4:
S. 20), wurden die meisten Inhaltsziele als je eine Lernsiah zusammenge-
fasst, die der Reihe nach durchlaufen werden sollen. So istrdAufbau des
Lernpfades und der Laufzettel Ubersichtlicher.

Weiterhin wurde bericksichtigt, dass der Aufbau der Lerngide unterein-
ander ahnlich ist, damit die Schiler mit einer wahrscheirgh fur sie neuen Si-
tuation, namlich mit dem Computer entdeckend zu lernen, scteller vertraut
werden kdnnen. Jeder Lernpfad beginnt demnach mit einem Canwelcher die
Schiiler fur die Themen der einzelnen Lernpfade motivierenls Danach folgen
die einzelnen Stationen. Jeder Lernpfad endet schlieylichit einer Station flr
Ubungen. Diese Station ist jeweils di erenziert aufgebaytas heiyt, die Schii-
ler kbnnen aus mehreren Aufgaben, die nach Schwierigkertsgen angeordnet
sind, auswahlen®® Auf diese Weise kann jeder versuchen sich selbst einzusehét
zen, wie gut er den Lernsto schon verstanden hat. Auyerdemelgleiten zwel
Comic guren die Lernpfade: ein Fragezeichen und ein Ausm#eichen. Auch
diese haben stets die gleichen Funktionen: Frau Fragezeschstellt Fragen und
weiy meistens bereits die Antwort, wahrend Herr Ausrufezghen nur selten
auf die Fragen von Frau Fragezeichen eingehen kann. Dafudlser von den
Schilern mit den Merksatzen des Lernpfades verbunden wende

33Es werden nicht zu jeder Aufgabe verschiedene Schwierigkgrade angeboten. An einigen
Stellen gibt es nur mittelschwere Aufgaben, die jedoch nichals mittelschwer zu verstehen
sind, sondern nur als zusétzliche Motivation fiir schwéchee Schiiler gedacht sind, wenn diese
eine solche als mittelschwer gekennzeichnete Aufgabe migm.
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Die Lernpfadgruppe wurde auf den Uberlegungen des entdeckten Ler-
nens aufgebaut. Dabei wurde darauf Acht gegeben, dass derniehalt nicht
von auyen an die Schuler herangetragen wird, sondern dase @chiler in
Eigenregie entdecken, nachfragen und forschen kénnenef@ Abschnitt 3.2:
S. 27) Damit trotzdem ein grober Uberblick tiber den Lernfogchritt der Schi-
ler gegeben werden kann, wurden Laufzettel ausgeteilt, adénen die Schuler
die einzelnen Stationen bewerten und sich Notizen machenli@n. Weiter-
hin wurde berucksichtigt, dass ein vollig selbststandigesrbeiten der Schiler
nur dann motivierend gestaltet werden kann, wenn sie entsgechende Ruck-
meldungen bekommen. Dazu wurde fir alle externen interakén Aufgaben
das Ausrufezeichen verwendet, das anzeigt, dass die Aufgafolgreich gelost
wurde (siehe Abbildung 6.1: S. 61). Eine Prifung, ob die Sdeil eine bestimm-
te Station bearbeitet haben oder ob sie sich an die vorgegekeReihenfolge
gehalten haben, ist zum einen aus technischer Hinsicht inediem Wiki nicht
zu realisieren (siehe Abschnitt 7.2.1: S. 90) und andereitsenicht im Sinne des
entdeckenden Lernens, das die Eigenstandigkeit der Schitferdert und for-
dert, wozu auch selbststandige Uberpriifungen und ehrlichérbeiten gehoren
(siehe Abschnitt 3.2.2: S. 29).

Weiterhin ist die Lernpfadgruppe interaktiv aufgebaut. Olvohl bisher kein
Konsens uber die De nition von Interaktivitat und Interaktion (Staemmler
2006: S. 114) besteht, lasst sich die Gesamtheit der Lerngéanach den Ausfih-
rungen von Staemmler als proaktive Webseiten deklarierg in denen Drag-
and-Drop und ahnliche Ubungen integriert sein sollten (vgiStaemmler 2004:
S. 116). Auch fir die Gestaltung der Lernpfadgruppe wurde feraktivitat im
Wesentlichen als Interaktionen mit der Benutzerschnittselle (hier Maus und
Tastatur) Uber die Hardware und das Navigieren innerhalb dedargebote-
nen Lerneinheit (Staemmler 2004: S. 116) verstanden. Diendere Seite der
Interaktivitat, als Form der kognitiven Auseinandersetzung des Lerners mit
den Lerninhalten, wurde mit Hilfe des bereits geschildeneentdeckenden Ler-
nens integriert. Die Entscheidung fir einen interaktiven ernpfad, unabhéngig
von der Themenwahl dieser Arbeit, war keine schwere, da &iader Groyteil
der Forscher darliber einig ist, dass die Interaktivitdt undnteraktion (in der
Présenz- und Online-Lehre) einen positiven Ein uss auf debernprozess und
Lernerfolg hat (Staemmler 2004: S. 114).

Die einzelnen Uberlegungen zu der Lernpfadgruppe Briichengitern, kiir-
zen und vergleichen werden im Folgenden geschildert. Dabeird nach jeder
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Abbildung 6.1: Herr Ausrufezeichen gratuliert zur erfolgreich bearbeiteten Aufgabe.

Station bereits der Unterrichtsversucf re ektiert und es wird beschrieben,
welche Probleme oder Schwierigkeiten die Schiler mit dem ufaettel oder
dem vorliegenden Lernpfad hatten.

6.1 Lernpfad Briiche erweitern

Der Lernpfad Briche erweitern (siehe Anhang A: S. 123) vesucht die oben
genannten Inhalts- und Prozessziele mittels interaktiverzum entdeckenden
Lernen anregender Inhalte umzusetzen. Daflr wurden die geinden Stationen
aufgegri en und gestaltet.

6.1.1 Station Wiederholung

Wenngleich der Lernpfad Briiche erweitern voraussetzt, dss bildliche Dar-
stellungen des Bruchbegri s, insbesondere Bruchteile vdaréyen, bereits be-
handelt wurden und dass die Einfihrung des Begri s Bruch miZahler und

34Der eigentliche Unterrichtsversuch mit den technischen Ggebenheiten, den Vorausset-
zungen und dem anschlieyenden Test Uber den Lernpfad wird st im folgenden Teil be-
handelt (siehe Teil 1ll: S. 95). Zur besseren Zuordenbarkeider Probleme zu den einzelnen
Stationen wurden diese jedoch bereits hier einge ochten.
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Nenner den Schilern bekannt ist, ermdglicht er eine kurze ¥fderholung.

Mit dem Puzzle Was gehdrt alles zu einem Bruch?siehe Anhang B.1:
S. 132) wiederholen die Schuler auf eine spielerische Arediymbolische Dar-
stellung der Bruchzahl sowie die Begri e Zahler, Nenner unBruchstrich. Auch
Fuchs fuhrt zu Beginn der Einfiihrung in die Bruchrechnung dise bildliche Zu-
ordnung auf (vgl. Fuchs 2000: S. 4).

In das QuiZ®> Welcher Bruchteil ist gefarbt?(siehe Anhang B.2: S. 133)
wurde das Gréyenkonzept des Bruchzahlbegri es eingebagiéhe Abschnitt 4.2.1:
S. 39), das essentiell fur ein fundiertes Bruchzahlverstémis ist. Dabei wurde
ausschlieylich die erste Grundvorstellung verwandt, da giens die verschiede-
nen Aspekte des Bruchzahlbegri es nicht im Lernpfad themadiert werden.
Zweitens héatte eine Verwendung der zweiten Grundvorstetig Bruch als Teil
mehrerer Ganzer , die nach Padberg noch seltener als dieter&rundvorstel-
lung bei den Schiilern verfestigt ist (siehe Abschnitt 4.2.5. 39), den Schilern
in der vorliegenden Wiederholung kaum eine neue Sichtweiaef die Bruch-
rechnung verscha t. Das Quiz bietet den Schilern dennochaiGelegenheit zu
testen, inwiefern sie Bruchteile von anschaulichen Groyésenennen und zu-
ordnen kénnen. Das Bestimmen von Bruchteilen ist ein fest@®estandteil bei
der Einfuhrung der Bruchrechnung (vgl. Padberg 2002: S. 5@fder Schillinger
2007: S. 3).

Die interaktive Aufgabe Male die Bruchteile in die Figuren ein(siehe An-
hang B.3: S. 134) uberprift, ob den Schilern die umgekehrteidRtung des
Bruchteile-Zuordnens bekannt ist. Sie sollen zu einem gégmen Bruch ent-
sprechende Figuren, hier Quadrate, so einfarben, dass darbige Teil des
Quadrats der Bruchzahl entspricht (vgl. Schillinger 2007S. 3).

Die Inhaltsziele des Quiz wie auch der interaktiven Aufgalme Bruchteile
zu benennen und zu farben, werden fur spatere Aufgaben wieidpgelsweise
fur die interaktiven Einstiegsaufgaben des Lernpfades Brche kirzen (siehe
Anhang D: S. 157) und auch fur den abschlieyenden Test (sieAahang H:
S. 201), namlich fur Aufgabe 4 des Lernpfades Briiche erweih bendtigt.

%°Da das Einbinden von Briichen in HTML-Code nur mithsam uber Bilder oder Tabellen
mdglich ist, wurden die Quize von Oliver Knoch fiir die Lernpfadgruppe programmiert, um
dieses Einbinden zu erleichtern (siehe Abschnitt 7.1: S. 89
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Bewertung und Probleme der Schiler

Nur ein kleines Problem trat in dieser Station auf, namlich dss die Schuler,
um auf die externen Ubungsseiten zu gelangen, intuitiv dieilBler anklick-

ten und nicht die darunter stehenden Links (zu dieser Probteatik siehe Ab-
schnitt 7.2.3: S. 91). Dies liey die Schiler jedoch unbeemadkt: Alle Schiler

fanden sich zurecht und konnten die gestellten Aufgaben Eis Auch die Be-
wertung auf dem zugehorigen Laufzettel (siehe Anhang G.1: 84) el mit 24

von 26 Schilerstimmen fur Daumen hoch und keinem Daumenunter 36,

sehr gut aus®’

6.1.2 Station Einfihrung Erweitern

Das in dieser Station vorzu ndende Suchbildrinde die Unterschiede(siehe

Anhang B.4: S. 135) dient als spielerische Uberleitung zurdeichsten Station

und soll zunachst darauf aufmerksam machen, dass hier nebdnei weiteren

Unterschieden zwei, im ersten Moment unterschiedliche Belie zu nden sind.

Der dafur verwandte Zahlenstrahl soll zwar nicht zu frih al&\nschauungsmit-

tel eingesetzt werden (siehe Abschnitt 4.4.1: S. 47), derzgggte hat jedoch
keine inhaltlichen Anforderungen, da das dargestellte Billediglich zur Suche
der Unterschiede dient. Die zugehdrigen Ergebnisse solidie Schiler auf ih-
rem Laufzettel vermerken. Dabei ist die Bedeutung des Untschieds zwischen
% und % fur die Schuler augenscheinlich, dass jedoch trotzdem einsdmmen-
hang besteht, wird durch die folgende Station angeregt.

Bewertung und Probleme der Schiler

Weder technische noch inhaltliche Probleme kamen auf. Audfiese Station

wurde positiv bewertet, allerdings beurteilten nur noch 22on 26 Schiler mit

Daumen hoch. Bei der Durchsicht der Laufzettel el bei dieser Station auf,

dass die Schiler sehr unterschiedlich sorgfaltig arbeiggt: Zwei Schuler trugen
ihre Ergebnisse der Station nicht in ihre Laufzettel ein, & anderen beschéaf-
tigten sich noch gewissenhaft mit dieser Station.

36Dje Schiller hatten auf ihren Laufzetteln die Moglichkeit, zwischen drei verschiedenen
Bewertungen zu wahlen: Daumen hoch, Daumen runter und Daumen geht so. Bei
den folgenden Bewertungen werden jeweils zwei dieser dreiddlichkeiten genannt, aus der
Di erenz von 26 Schillern ergibt sich die Anzahl der restlicken Bewertungen.

37Fur die Problematik des Laufzettels siehe Abschnitt 8.2 aufSeite 101.

63



KAPITEL 6. DIDAKTISCHE BEGRUNDUNG DES AUFBAUS

6.1.3 Station Zusammenhang zwischen bestimmten Bri-
chen

Dass ein und derselbe Bruchteil durch verschiedene Brichardestellt werden
kann, was als grundlegende Voraussetzung zum Verstandnier Bruchrech-
nung gesehen wird (siehe Abschnitt 4.3.1: S. 43), soll hieorv den Schilern
entdeckt werden. Die Basis, um die Betrachtung der Gleichwegkeit umzu-
setzen, bildet die bereits geschilderte Idee von Padbergr Echlagt vor, ein
mit einem Bruchteil markiertes Blatt zu falten, da sich auf dese Weise zwar
der Bruch jedoch nicht der Bruchteil verandert (siehe Absafitt 4.3.2: S. 44).
Zusatzlich dazu wird der Gedanke umgesetzt, dass die Bethieng der Gleich-
wertigkeit bestimmter Briiche vor dem Einsatz von Regeln unBormeln fir das
Erweitern stehen sollte (siehe Abschnitt 4.3.1: S. 44). Dasur Veranschauli-
chung dieses Verstandnisses integrierte interaktive Geefsra-Applet Lasst uns
der Vermutung auf die Spur geherrmdéglicht anhand zweier Rechtecke einen
Vergleich von verschiedenen Briichen, reprasentiert durdBruchteile. Durch
geeignete Fragen als Impulse kénnen die Schiler so die Gersamkeit der
BrUche% und % aus der vorherigen Station erfahren. lhre Entdeckungen tra
gen sie auf ihrem Laufzettel ein. Dass diese Gemeinsamkeitht nur bei 3
und % der Fall ist, sollen die Schiler durch eine zweite Aufgabejedsich mit
dem Finden eines Bruches beschatftigt, der den gleichen Bhntal wie ‘—11 an-
zeigt, heraus nden. Somit erarbeiten die Schiler eigenstdig, dass es Briiche
gibt, die zwar unterschiedlich aussehen, aber dennoch deleighen Bruchteil
anzeigen.

Bewertung und Probleme der Schuler

Bei dieser Station traten die ersten Probleme auf. WahrendealSchuler die vor-
herigen Aufgaben meist intuitiv I6sen konnten, war dies dierste Aufgabe mit
langerer Aufgabenstellung. Da diese so formuliert wurdeads den Schilern
nicht alles vorgegeben wird, sondern sie trotz Aufgaben#teng selbststandig
entdecken konnen (siehe Abschnitt 3.2.6: S. 34), kamen naakenigen Minu-
ten die ersten Fragen, wie beispielsweise Was muss ich hggnau tun? oder
Wie soll ich die Schieberegler bei der zweiten Frage einfien? Alles Fragen,
die entweder allein durch das erneute (Vor-)Lesen der Aufganstellung be-
antwortet werden konnten oder die erkennen lieyen, dass déehuler ein freies
selbststandiges Arbeiten noch nicht gewohnt waren. Auch bas genau gegen-

64



6.1. LERNPFAD BRUCHE ERWEITERN

satzliche Bearbeitungen der Art, dass einige Schiler mehisalen verlangten
einen Bruch gefunden und notiert haben, der den gleichen Riteil wie %
anzeigt.

Diese Beanspruchung schlug sich in der Bewertung dieser t&ia nieder,
da nur noch 20 Schiler mit Daumen hoch stimmten und gleicheitig die zwei
ersten negativen Bewertungen mit Daumen runter zu nden varen.

6.1.4 Station Erweitern

Damit die Schiler mit dem Begri Erweitern nicht nur einen bloyen Algorith-
mus verbinden3® sondern eine Verfeinerung von Unterteilungen assoziier&n
soll das interaktive GeoGebra-AppletDie Pizza-Aufgabe(siehe Anhang B.5:
S. 136) das Erweitern im Sinne des gerechten Teilens verdredichen. Dabei
sollen drei Pizzen auf drei Personen gerecht aufgeteilt wen. Die Pizzen sind
jedoch schon in unterschiedlich viele, gleichgroye Stickeschnitten, so dass
das Aufteilen einiger Uberlegungen bedarf. Alle drei Teildigaben lassen sich
prufen. Die letzte zeigt jedoch erst dann an, dass sie richtgelést wurde, wenn
die beiden vorherigen Aufgaben bereits erfolgreich beartat wurden. Die Idee
dieser interaktiven Aufgabe stltzt sich auf die bei Brunneneier et al. darge-
stellten Aufgabe (vgl. Brunnermeier et al. 2004: S. 19Y. Als Quintessenz wird
der Begri Erweitern eingefihrt, der in diesem Moment vollg abseits der spater
de nierten Formeln zu sehen ist und nur als Verfeinerung vointerteilungen
festgelegt wird.

Als nachstes greift der Lernpfad die Idee Kurths auf (sieheb&chnitt 4.2.2:
S. 42), die fordert, dass die Rechenregeln des Erweiterns\den Schilern ent-
deckt werden sollen. Den Ausgangspunkt bildet hier das gehge Teilen, al-
lerdings ist es etwas abstrakter mit Hilfe eines interakten GeoGebra-Applets
Die Rechnung, die dahinter steckgehalten. Ein ebenso anschauliches Vorge-
hen schlagt Padberg vor (siehe Abschnitt 4.3.2: S. 44), um fadiese Weise
das Erweitern mit einem vorstellbaren Inhalt zu fillen, dant spater die reine
Symbolik und das Formelle von den Schilern besser verstandeerden kon-

38Dije Schiler halten moglicherweise Erweitern nur fiir einen Agorithmus, der beschreibt,
dass Zahler und Nenner mit derselben natirlichen Zahl multpliziert werden.

39Djese Methode ist geeignet, wie im Abschnitt 4.3.2 auf Seitel4 beschreiben, um ein
besseres Verstandnis fir das Bruchrechnen zu scha en.

40Djese Idee ist aus einem Schulbuch fiir die 6. Klasse Gymnasiu entnommen, dort
werden allerdings bereits an diesem Beispiel die Rechenrelgfiir das Erweitern eingeftuhrt,
welche im vorliegenden Lernpfad erst im ndchsten Schritt figen.
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nen. Dafir werden im Lernpfad, ahnlich wie bei dem vorherigeApplet zum
Entdecken der Gemeinsamkeit zwischei}l und % Impulse als Aufgabenstel-
lung eingesetzt, die das Augenmerk der Schuler auf den Vongedes Erweiterns
lenken sollen. Da der Lernpfad auf dem Hintergrund des enttleenden Lernens
erstellt wurde, werden die Ergebnisse dieser Station, diels die Schiler wie-
derum auf ihrem Laufzettel notieren sollen, nicht von der Uekraft geprift.
Die Schiler werden selbst in die Verantwortung gezogen undrkrollieren ihre
Ergebnisse selbststandig mit Hilfe der nachsten Aufgabadbe Abschnitt 3.2.2:
S. 29).

Das Quiz Hast du die Fragen richtig beantwortet?siehe Anhang B.6:
S. 139) tragt durch Trial and Error die Losungen der Aufgaken, die durch das
vorherige GeoGebra-Applet erarbeitet werden sollten, zasimen. Die Schiler
konnen so ihre aufgeschriebenen Losungen prifen und ertahrwelche L6-
sung die richtige ware. Auf diese Weise kontrollieren sichied Schiler zwar
selbst, aber da entdeckendes Lernen nicht so einfach umgeseerden kann
(siehe Abschnitt 3.2.2: S. 29), bietet diese Aufgabe glemditig die Mdglich-
keit, die Losungen auch nachtraglich heraus nden zu kénnerfalls die Aufga-
be zu schwer gewesen ware. Als Ergebnis erfahren die Schiuee ein Bruch
rechnerisch erweitert werden kann. Die Aufgabe endet mit de zugehorigen
Merksatz*!, den sich die Schiiler in ihr Heft schreiben sollen.

Bewertung und Probleme der Schiler

Bei der Pizza-Aufgabemussten die Schiler Pizzasticke mit der Maus in einen
bestimmten Bereich in einen Teller ziehen. Dabei war es widy die Stlcke
nicht zu dicht an oder Uber den Rand hinaus zu schieben, somdelie Stiicke
eher in der Mitte zu platzieren, um ein richtiges Ergebnis zwerzielen. Da-
bei hatten die Schiler Probleme. Hier musste die Lehrkraftridaren, warum
die Prifung der Aufgabe falsch anzeige, obwohl doch alleschtig zu sein
schien?? Auch die Schwierigkeit, Uberlappende Stiicke voneinandeu zren-
nen, kostete einige Erklarung. Nachdem diese Hindernisssipch allen einmal
erklart wurden, konnten die Schiler ahnliche Applets, wie id Schokoladen-
Aufgabeder nachsten Station, ohne erneutes Nachfragen bedierfén.

41Der Merksatz orientiert sich an dem, wie er von Schillinger erwendet wird (vgl. Schil-
linger 2007: S. 8).

42F{r die Ursache dieser Problematik siehe Abschnitt 7.3 auf Site 92.

43Fir die Ursache dieser Problematik siehe Abschnitt 7.3.
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Auch der Laufzettel scheint fir die Schiler nicht optimal g&taltet gewesen
zu sein, da die Anforderung an die Schiler, zwar jede Statian bewerten, aber
nicht zu allen Aufgaben des Lernpfades etwas auf dem Lauftadtzu notieren,
von einigen Schilern missverstanden wurde. So fanden sickidpielsweise auf
einigen Laufzetteln detaillierte Beschreibungen, wie diPizza-Aufgabegeltst
wurde, obwohl keine Eintragung fur diese Aufgabe vorgesehevar. Andere
Schuler wiederum empfanden den Laufzettel scheinbar alsdtada sie kaum
etwas auf ihm notierten, auf Nachfrage jedoch die Antwortenoch wussterf

Die Aufgabenfiille und auch der Anspruch der Aufgaben flhrtdazu, dass
diese Station mit 17 Daumen hoch und vier Daumen runter bewertet wur-
de.

6.1.5 Station Besonderheiten beim Erweitern

Die vorletzte Station des Lernpfades Briiche erweitern bschaftigt sich mit
den Besonderheiten des Erweiterns (siehe Abschnitt 4.32: 44). Zum einen
solle hier thematisiert werden, dass sich der Wert des Brueb nicht andert,
wenn man erweitert. Diese Formulierung entspricht dem, dassich zwar der
Bruch, aber nicht die Bruchzahl beim Erweitern andert. Da ditse Beschrei-
bung schwer zu fassen ist, richtet sich die im Lernpfad verwdte Benennung
nach Brunnermeier et al. (vgl. Brunnermeier et al. 2004: S22, die die Gleich-
wertigkeit von erweiterten Brichen angibt. Das interaktie GeoGebra-Applet
Die Schokoladen-Aufgabésiehe Anhang B.7: S. 140) soll dazu dienen, dieses
Verstandnis zu fordern. Die Grundidee der Aufgabe stitzt ¢ auf Brunner-
meier et al. (vgl. Brunnermeier et al. 2004: S. 33). Die Scldilsollen hier drei
Tafeln Schokolade auf neun Kinder verteilen und zwar insgast viermal. Die
Tafeln werden nacheinander erweitert, also im Sinne eineeMeinerung in un-
terschiedlich viele Stiicke pro Tafel zerteilt: namlich in 36, 9 und 18 Sticke.
Diese Stlcke sollen jeweils gerecht verteilt werden. Die sailieyende Frage
Du hast die Schokolade in unterschiedlich viele Stlickchegeteilt, also mit
unterschiedlichen Zahlen erweitert. Meinst du, dass ihr,.dund deine Freun-
de, dadurch mehr oder weniger Schokolade bekommen habt? dibeugt auch
den letzten Schuler: Klar hat jeder gleichviel Schokoladgekriegt! , so rief ein
Schiler, der die Aufgabe geschat hatte.

4Die Problematik des Laufzettels wird spater noch weiter augefiihrt werden (siehe Ab-
schnitt 8.2: S. 101).
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Zum anderen soll dargelegt werden, dass Erweitern immer arymit Null
moglich ist*. Da dieser Punkt nur mit Miihe entdeckt werden kann und diese
Entdeckung schon fast einen eigenen Lernpfad brauchte, ISoler ein Comic
mit den Begleitern Frau Fragezeichen und Herrn Ausrufezéien helfen. Dabei
wird auf die Voraussetzung des Lernpfades, Briche als Quartten darstellen
zu konnen (siehe Abschnitt 5.1: S. 55), zurtickgegri en. EiMerksatz fasst
diese beiden Erkenntnisse, dass sich der Wert beim Erweitenicht andert
und dass immer auyer mit Null erweitert werden kann, zusamme

Bewertung und Probleme der Schiler

Bei dieser Station traten keine Schwierigkeiten auf, di&chokoladen-Aufgabe
wurde sogar in dem Test tUber den Lernpfad bei den Eintragungeu Lob und
Kritik erwéahnt und dort als besonders gut bewertet.

Allgemein gingen die Bewertungen dieser Station wieder inedH6he. So
bewerteten 19 Schiler mit Daumen hoch und zwei mit Daumerrunter.

6.1.6 Station Ubungen zum Erweitern

Dass zur Vertiefung des Erweiterns verschiedene und vai@tsreiche Aufga-
ben notig sind, wurde bereits erwahnt (siehe Abschnitt 4.3: S. 45). Auch
Weigand weist darauf hin, dass nur anhand mehrerer gleichiaer Aufgaben
wirklich getibt werden kdnne. (vgl. Weigand o. J.: S. 6) Die Aswahl der vorlie-
genden Aufgaben bezieht sich unter anderem auf die Vorsaipdivon Padberg
(vgl. Padberg 2002: S. 66) sowie die des Schulerarbeitsksfivgl. Schillinger
2007: S. 8). Sechs Aufgabentypen wurden ausgewahlt, die zervUbungen
zusammengefasst wurden.

Erste Ubung

Die Aufgabe Berechne die erweiterte Zahlsiehe Anhang B.8.1: S. 141) ist
in die drei Schwierigkeitsstufen leicht, mittelschwer undgchwer eingeteilt und
bildet die erste Ubung. Dabei miissen die Schiiler einen zu émpassenden

45Au éllig bei diesem Lernziel ist, dass es in der verwendeterLiteratur m. E. nicht ausrei-
chend thematisiert wurde. Zwar gibt Padberg an, dass mit jecr natirlichen Zahl erweitert
werden darf, und schlieyt damit die Null aus; es fehlt jedochein entsprechender didaktischer
Hinweis zur Umsetzung dieses Problems.
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Schwierigkeitsgrad wahlen und dann je sechs Aufgaben mit rdAufgaben-

stellung Erweitere mit ... (vgl. Schillinger 2007: S. 8) bsen, die einzeln auf
Richtigkeit gepruft werden kdnnen. Sind alle sechs Aufgabeichtig gelost, er-

scheint das den Schilern bereits bekannte Ausrufezeicheit sinem lobenden

Ausspruch und einem groyen Daumen hoch. Die Schwierigksstufen unter-

scheiden sich hier nur durch groyere angegebene Zahlen fireschnelle Schiler
eine Herausforderung sein sollen. Auyerdem wurde daraufagbtet, dass der
zu erweiternde Bruch mal rechts und mal links des Gleichhsiteichens steht,
damit keine festgefahrene Eintbnigkeit entsteht.

Zweite Ubung

Der Aufgabentyp Mit welcher Zahl wurde erweiterisiehe Anhang B.8.2: S. 142)
bildet zusammen mit dem AufgabentypErweitere auf den gleichen Wer{(sie-
he Anhang B.8.3: S. 143) die zweite UbundMit welcher Zahl wurde erweitert
ist der leichte Aufgabentyp dieser UbungErweitere auf den gleichen Werist
in die Kategorien mittelschwer und schwer unterteilt. Auchhier missen die
Schuler sich einen Schwierigkeitsgrad auswéhlen und mitedem arbeiten.

Der leichte Aufgabentyp beschrénkt sich darauf, dass die [&der in sechs
Aufgaben die Erweiterungszahlefd eintragen missen (vgl. Brunnermeier et
al. 2004: S. 23). Dabei wurde darauf geachtet, dass diese tEagungen an
verschiedenen Positionen, beispielsweise auf der rechtamd auf der linken
Seite des Gleichheitszeichen, statt nden, damit produkt gelibt werden kann
(vgl. Weigand o. J.: S. 6f.).

Der mittelschwere und schwere Aufgabentyp, der sich an Stimger ori-
entiert (vgl. Schillinger 2007: S. 8), unterscheidet sichigsmal nicht durch
schwierigere Zahlen, sondern durch den Aufbau. Der mittelsvere Aufgaben-
typ besteht aus vier Aufgaben der Art % = 5 , also aus einem Bruch, dessen
Zahler oder dessen Nenner noch einzusetzen ist, und der soepweitern ist,
dass beide gegebene Briiche den gleichen Wert haben. Der Auasp der schwe-
ren Aufgabe ist hier groyer. Hier sollen zwei Briiche auf dettegchen Wert eines
weiteren gegebenen erweitert werden. Auch bei dieser Aubgawurde darauf
geachtet, dass die Lucken an unterschiedliche Stellen gesevurden.

46Djesen Begri verwendet auch Padberg (vgl. Padberg 2002: S66).
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Dritte Ubung

Die dritte Ubung besteht aus einem mittelschweren und einesthweren Quiz.
Obwonhl es bei dieser Ubung keine leichte Aufgabe gibt, sellfeder Schiiler die
mittelschwere Aufgabe l6sen kdnnen. Durch Versuch und lum kénnen die
Schiler die Lésung der Aufgabe selbst heraus nden, auch wesie inhaltlich
nicht alles verstanden haben. Weiterhin ist die Aufgabe wimIgt zu verstehen.

Das interaktive Quiz Richtig oder falsch?(siehe Anhang B.8.4: S. 145)
besteht aus sechs Aufgaben, bei denen die Schiler entsobeianiissen, ob
bei einer gegebenen Aussage richtig oder falsch erweitedrde. Diese Ubung
orientiert sich an Padberg (vgl. Padberg 2002: S. 66) und nmt zusatzlich
die von ihm ausgewiesene Fehlerquelle, dass bei einigeniclengen der Art
% = 1% die Zahl 9 so dominant ist, dass die Gleichung als richtig aagehen
wird (siehe Abschnitt 4.5: S. 50), mit auf.

Die schwere Aufgabe dieser Ubung, das Qui¥elcher Bruch wurde erwei-
tert? (siehe Anhang B.8.5: S. 146), spricht bereits implizit das l&zen an und
ist in Anlehnung an Padberg erstellt worden (vgl. Padberg ZI2: S. 66). Die
Schiiler entscheiden hier, welcher Bruch erweitert wurdeo slass der gegebene
Bruch entstanden ist. Da diese Aufgabe ein tiefes Verstandndes Erweiterns
erfordert, gibt es bei dem Quiz nur vier Aufgaben mit je drei Aswahlmdglich-
keiten.

Vierte Ubung

Die vierte und letzte Ubung besteht aus einer mittelschweneAufgabenreihe
Erweitere auf den gleichen Nennefsiehe Anhang B.8.6: S. 147). Dafir missen
zweimal zwei Briiche und einmal drei Briiche auf einen vorgdgmen gemeinsa-
men Nenner erweitert werden. Diese Aufgabenstellung gleicden Vorschlagen
von Padberg (vgl. Padberg 2002: S. 67) sowie den Aufgaben vBohillinger
(vgl. Schillinger 2007: S. 8) und bindet die spatere Anwendg des Gleichna-
migmachens fur beispielsweise einen Groyenvergleich voriiéhen ein.

Probleme und Bewertungen der Schiler

Die letzte Station des Lernpfades Briiche erweitern wurdeson den Schiilern
zum groyten Teil ordentlich bearbeitet. Inhaltliche oder €chnische Probleme
traten zwar nicht auf, doch elen einige Mogelversuche dercBiler auf. Da
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Abbildung 6.2: Bewertungen der Aufgaben zum Erweitern.

nicht kontrolliert wurde (siehe Kapitel 6: S. 60), ob die Sdher wirklich ver-
sucht haben, die vorgeschriebenen Aufgaben zu I6sen, netzieinige die Chan-
ce zu behaupteten, sie hatten bereits alle Aufgaben geschaAuf Nachfrage
stellte sich dann jedoch heraus, dass dies nicht der Fall w&tine Tatsache, die
zeigte, dass die Schuler bisher nur selten oder gar nicht datkend gelernt ha-
ben, da ehrliches Bearbeiten als Voraussetzung fur ein eteles entdeckendes
Lernen zu sehen ist. (siehe Abschnitt 3.2.2: S. 29)

Die Bewertung dieser Station weicht von der bisherigen abadlie Schuler
hier nur die Aufgaben bewerten sollten, die sie geldst hahddemnach wurden
von den sechs Aufgaben vier bewertet. Die Abbildung 6.2 zedje Bewertun-
gen im Uberblick. Dabei fallt besonders positiv das QuiRichtig oder falsch?
und besonders negativ die AufgabErweitere auf den gleichen Nenneauf.

6.2 Lernpfad Kirzen

Der Lernpfad Briche kirzen (siehe Anhang C: S. 149) versiat die oben
genannten Inhalts- und Prozessziele (siehe Abschnitt 5.3. 55) mittels in-
teraktiver, zum entdeckenden Lernen anregender Inhalte wusetzen. Daftr
wurden die folgenden Stationen aufgegri en und gestaltet.
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6.2.1 Station Los geht's, wir machen alles ubersichtli-
cher!

Die erste Station des Lernpfades Briiche kirzen motiviertlie Schiler durch
einen Comic und versucht ihnen den Gedanken ndher zu bringetass Bri-
che Ubersichtlicher sind, wenn sowohl im Z&ahler als auch imeNner kleinere
naturliche Zahlen stehen. Dass ohne Zauberei aus einem Brunit etwas gro-
yeren Zahlen im Z&ahler und im Nenner ein Bruch entstehen kander kleinere
Zahlen im Zahler und im Nenner hat, kénnen die Schiler mit deimterakti-
ven AufgabenZimmer aufrAumen (siehe Anhang D.1: S. 158) undNaschen
macht Spay(siehe Anhang D.2: S. 160) erfahren. Beide Aufgaben sindigle
aufgebaut. Die AufgabeZimmer aufraumen bei der Socken und Handschuhe
verstreut sind und die weggerdaumt werden sollen, beginnt trder Anweisung
den Bruch in das Formular einzutragen, der den Bruchteil deé8ocken darstellt.
Dazu gibt es eine Hilfe, die den Schulern vorgibt, welche Kdingsstiicke sie
fur die Eintragung des Zahlers und welche sie fur die Eintragg des Nenners
zahlen sollen. Nachdem die Handschuhe in die eine und die I&rcgleichma-
yig auf die anderen Schubladen von den Schiilern verteilt wden, sollen sie
den Bruch in das Formular schreiben, der den Bruchteil der Bgblade, in der
die Socken sind, darstellt. Auch hierzu gibt es, wie bei dersten Teilaufgabe
eine ausfuhrliche Hilfe. Alle drei Aufgaben kdnnen interdiks gepruft werden.
Die AufgabeNaschen macht Spaybei der unterschiedlich farbige Bonbons fur
Freunde aufgeteilt werden sollen, unterscheidet sich num der zweiten Anwei-
sung von der vorherigen Aufgabe, da hier eine einzelne sgdeiblaue Schachtel
fur die blauen Bonbons vorgesehen ist. Zum einen bauen beidbungen auf
der WiederholungsaufgabéNelcher Bruchteil ist gefarbt(siehe Anhang B.2:
S. 133) auf und zum anderen wurde das von Stree and vorgesatpne gerech-
te Verteilen in die Aufgabe mit aufgenommen (siehe Abschni#.3.1: S. 43).
Aus didaktischer Sicht ist diese Aufgabe als Einstieg in dasurzen auf der
inhaltlich-anschaulichen Ebene zu sehen, wie Malle sie dert (siehe Fuyno-
te 26: S. 43).

Als motivierender Einstieg in das Kirzen soll das, im Lernpf integrierte,
interaktive Applet Aber was steckt hier dahinteraienen, das bei den Schu-
lern die folgende Vermutung erwecken soll. Bei einem gegebe Rechteck mit
markiertem Bruchteil und angezeigtem Bruch &ndert sich deBruch durch die
Entfernung von tber Ussigen Unterteilungen, dabei bleibtler Bruchteil jedoch
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gleich. Hintergrund dieser Aufgabe ist, dass sich Kirzenasch als Vergrobe-
rung der Einteilung eines Ganzen veranschaulichen lassiglse Abschnitt 4.3.2:
S. 45). Um diesen Gedanken zu verfestigen und damit die Scfriilen Hinter-
grund des Kirzens, namlich das Vergrobern von Unterteilueg, nicht nur
kennen lernen sondern auch selbst anwenden kdnnen, soll idieraktive Auf-
gabeWelche Striche sind zu viel{siehe Anhang D.3: S. 162) beitragen. Auf
diese Weise verknlipfen die Schiler mit dem Kirzen eines Bhnes nicht nur
einen auswendig gelernten Algorithmus, sondern einen geén Inhalt, wie es
von Malle gefordert wird (siehe Abschnitt 4.3.2: S. 44). Di&dee der Aufgabe
basiert auf den Schulbuchaufgaben von Schéatz / Eisentrauvgl. Schatz / Eis-
entraut 2004: S. 28), die im Lernpfad interaktiv umgesetzt wrde und nicht wie
im Schulbuch bereits das Kiirzen voraussetzt, sondern in degirzen einfihren
soll. Dafur gibt es eine Einfuhrungsaufgabe, die alle Schkiilbearbeiten sollen.
Gegeben ist dort ein Rechteck mit einem markierten Bruchteiden die Schi-
ler zu Beginn in das Formular eintragen sollen. Die anschjiende Teilaufgabe
lautet, die Uber tssigen Striche zu l6schen, wofir es auchine Hilfestellung
gibt, um wie viele zu l6schende Strecken es sich handelt. Heibdie Schiler
das geschat, missen sie den ubrig gebliebenen Bruchteilem Formular ein-
tragen. Danach erscheint eine zweite Aufgabe, die zur Dienzierung in die
bekannten Schwierigkeitsstufen leicht, mittelschwer undchwer eingeteilt ist.
Auch hier sollen sich die Schuler einen Weg aussuchen, dergtighst zu ihnen
passt. Die Aufgabenstellung ist dabei die gleiche wie beirdeinstiegsaufgabe,
allerdings ist es etwas schwieriger, die richtigen Streeckeu I6schen. Fir alle
drei Aufgabenvarianten gibt es wiederum Hilfen, damit jedeWeg losbar wird.

Probleme und Bewertungen der Schiler

Die Schiler hatten bei der Aufgab&immer aufrAumenzunachst keine Proble-
me, sowohl die erste als auch die zweite Teilaufgabe konntdie meisten, ohne
nachfragen zu mussen, l6sen. Die dritte Teilaufgabe zeigiterdings, dass die
Schiler sich nicht von der Anzahl der Socken I6sen konnten dimlaher stets
den Bruchteil der Socken und nicht den der Socken-Schubladm das Formu-
lar eintrugen. Obwohl die Hilfe zu dieser Eintragung ausduklich beschreibt,
was die Schiler zéhlen und wo sie ihr Ergebnis eintragen soll mussten ei-
nige Schiler stark unterstitzt werden, damit sie die Aufgad erfolgreich I6sen
konnten. Aufgrund der Ahnlichkeit wurde die nachfolgende ¥fgabe Naschen
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macht Spay ohne nennenswerte Probleme geldst. Bei beiden Aufgabenttra
in einigen Einzelfallen das Problem auf, dass die Gegendti&n besonders die
Socken, nicht richtig in dem daftir vorgesehenen Rechteckaptiert wurden,
so dass bei der Prufung der Aufgabe trotz richtiger Aufteilng ein falsch
ausgegeben wurde. Da dieses Problem jedoch aus Beaza-Aufgabeoder der
Schokoladen-Aufgabéereits bekannt war, trat dieses Problem nur bei sehr
wenigen Schilern auf.

Die interaktive Aufgabe Welche Striche sind zu vielZvar fir die Schler
kaum eine Herausforderung. Zwar konnte man beobachten, dagele Schiler
die angegebene Hilfe in Anspruch nahmen, die ihnen verristje viele Striche
sie I6schen sollen, doch verleitet eine nebenstehende édé¢ben auch zur Ver-
wendung. Die wenigen Schuler, die den schweren Weg einsgkhy, klickten sich
tapfer durch die Aufgabe. Auch diese war eine der Aufgabenieddie Schuler
in dem Test zu dem Lernpfad lobten.

Die Bewertung fir diese Station el mit 20 Daumen hoch und énem
Daumen runter sehr gut aus.

6.2.2 Station Einfihrung Kirzen

Als Einstieg in diese Station wird im Anschluss an die AufgabWelche Stri-

che sind zu vielder Begri Kirzen eingefthrt, der wie der Begri Erweitern

Uber die Vorstellung von dem Vergréobern von Unterteilungenu verstehen ist.
Auyerdem kann zusétzlich geschlussfolgert werden, dasshsauch beim Kir-
zen der Wert des Bruches nicht &ndert. Diese Gedanken ori@ren sich an
den Vorschlagen von Malle (siehe Abschnitt 4.3.2: S. 44) urithdberg (siehe
Abschnitt 4.3.2: S. 45), die fordern, dass die Einfihrung deKiirzens Uberlegt
und nicht nur ein bloyer Algorithmus flr die Schiler sein stk.

Malles Forderung nach einer Verdeutlichung des Zusammemigs zwischen
Erweitern und Kirzen, der Umkehrungseigenschaft (siehe Athnitt 4.3.2:
S. 46), wird mit dem zunéchst versteckten anschaulichen Hil das sich an
Brunnermeier et al. orientiert (vgl. Brunnermeier et al. 204: S. 22), erfullt.
Dieses Bild erscheint, wenn der Schiler vor die Frage ge#talird, ob ihm die
De nition des Begri es Kirzens*’, bekannt vorkommt. Die Losung dieser Frage
erklart das Bild: Kiurzen ist die Umkehrung von Erweitern undumgekehrt.

4’Die De nition des Begries Kirzen wird im Lernpfad Briiche k urzen anhand der
anschaulichen Vorstellung vom Vergrobern der Unterteilurgen eines Bruchteils eingefihrt.
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Als nachstes lasst der Lernpfad mit Hilfe eines interaktive GeoGebra-
Applets Die Rechnung, die dahinter steckidie Rechenregeln des Kiirzens von
den Schulern entdecken. Ein derart anschauliches Vorgehschlagt Padberg
bereits beim Erweitern vor (siehe Abschnitt 4.3.2: S. 44), ebei das Kirzen
ebenso entdeckt werden kann. Fir ein geeignetes Entdeckeeraen im Lern-
pfad, genau wie bei der Entdeckung der Rechenregeln des Btems, Impulse
als Aufgabenstellung eingesetzt. Dadurch wird das Augenmkeder Schiler auf
den Vorgang des Kirzens gelenkt und die zusammengetragertengebnisse
fuhren unweigerlich auf die Rechenregeln. Da der Lernpfadifadem Hinter-
grund des entdeckenden Lernens erstellt wurde, werden diegEbnisse dieser
Station, die sich die Schiler wiederum auf ihrem Laufzettedotieren sollen,
nicht von der Lehrkraft gepruft. Die Schiler sollen selbstni die Verantwor-
tung gezogen werden und selbststandig mit Hilfe der nachatéufgabe ihre
Ergebnisse kontrollieren (siehe Abschnitt 3.2.2: S. 29).

Das Quiz Hast du die Fragen richtig beantwortetsiehe Anhang D.4:
S. 163) tragt durch Trial and Error die Losungen der Aufgalken, die durch das
vorherige GeoGebra-Applet erarbeitet werden sollten, zasimen. Die Schiler
kdnnen so ihre aufgeschriebenen Losungen prifen und erfahrwelche Losung
die richtige ware. Auf diese Weise kontrollieren sich die Bder zwar selbst,
aber da entdeckendes Lernen nicht so einfach umgesetzt wardckann (siehe
Abschnitt 3.2.2: S. 29), bietet diese Aufgabe gleichzeitidie Mdglichkeit, die
Lésungen nachtraglich heraus nden zu konnen, falls die Ag&be zu schwer
gewesen ware. Als Ergebnis erfahren die Schiler, wie ein &rurechnerisch
gekurzt werden kann. Sowohl das Quiz als auch die integrieriAufgabeDie
Rechnung, die dahinter steckstehen an der gleichen Stelle wie im Lernpfad
Briche erweitern und haben ebenso den gleichen Aufbau.

Probleme und Bewertungen der Schiler

Da diese Station in Anlehnung an die Station Erweitern des Ilkepfades Bru-
che erweitern erstellt wurde, war die Aufgabenart und der Bisungsweg der
Aufgaben Die Rechnung, die dahinter steckind Hast du die Fragen richtig
beantwortet?ahnlich, weshalb bei dieser Station keine Schwierigkeiteuftra-
ten.

Die Bewertung kann mit der ersten Station mit 19 Daumen hochund
einem Daumen runter mithalten.
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6.2.3 Station Kiirzen

Die Station Kirzen beginnt mit dem Merksatz zum Kirzen, derish auf den bei
Schillinger verwandten stutzt (vgl. Schillinger 2007: S.)%und den die Schiler
in ihr Heft Gbertragen sollen.

Anschlieyend gibt es ein im Wiki integriertes QuiaVie oft und mit welchen
Zahlen kannst du einen Bruch kirzenass sich sowohl von der gra schen
Ober &che als auch von der Art der Anzeige, ob eine Frage ritg oder falsch
beantwortet wurde, von den bisherigen unterscheidet. Da dénhalt der Fra-
gen jedoch nicht nur zum Uberpriifen des Verstandnisses digsondern auch
weitere wichtige Aspekte des Kirzens umfasst, wurde das eigrige Quiz in
den Lernpfad eingefligt. Zur Beantwortung der ersten beiddfragen sollen die
Schuler die gemeinsamen Teiler von Zahler und Nenner der Bh‘ie‘g‘ und % n-
den und bestimmen, wofir je drei Antworten zur Auswahl stelre Die nachste
Frage versucht indirekt einen vollstandig gekurzten Bruclanzusprechen, in-
dem gefragt wird, was der Schiler machen wirde, wenn er kaingemeinsa-
men Teiler von Zahler und Nenner mehr fande. Fir diese Aufgalstehen zwei
Antwortmoglichkeiten zur Auswahl. Die letzte Fragestellmg beschéaftigt sich
damit, ob ein Kirzen mit Null ausgeschlossen ist oder nich&dlr diese Ent-
scheidungsfrage stehen die Antworten ja und nein zur Auiswahl. Nachdem
die Schuler die Fragen beantwortet haben, lasst sich das Qurifen und die
richtigen, falschen oder nicht beantworten Fragen werden verschiedenen Far-
ben dargestellt. Inhaltlich werden in diesem Quiz entsclagnde Aspekte der
Bruchrechnung bezlglich des Kirzens (siehe Abschnitt 423.S. 45) erarbeitet
oder wiederholt, als da wéaren: Nur mit gemeinsamen Teilerrom Z&hler und
Nenner kirzen, mit 1 immer kirzen zu kénnen, ohne dass sichb@ader Bruch
andert, und mit Null nicht kiirzen zu kénnen.

Das durch das Quiz bereits angesprochene vollstandige Kénzwird in ei-
nem anschlieyenden Merksatz, der wiederum in das Heft eitggen werden
soll, konkretisiert und erklart. Fir die Verfahrensweiserbeschreibt Padberg
zwei Mdglichkeiten: die Bestimmung des groyten gemeinsameeilers (ggT)
und anschlieyendes Kirzen in einem Schritt oder das schrigise Kurzen (vgl.
Padberg 2002. S. 68f.). Damit das Finden des ggT weder vorgasetzt ist
noch wiederholt werden muss, beschrankt sich der Lernpfadifadas schritt-
weise Kirzen. Ein darauf aufbauendes interaktives Formul&durzen... erlaubt
es den Schulern zu erfahren, wie schrittweise gekirzt wendkann. Dabei ist
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der Bruch %23 gegeben, der zunachst nur mit einer Zahl zwischen 2 und 10 ge-
kirzt werden soll. Sobald diese Anweisung von den Schilennsgefuhrt wurde,
erscheint ein weiteres Formular mit dem Hinweis, dass noclinmal gekulrzt
werden kann. Je nachdem, welche Zahlen die Schiler verwamdkbnnen so
zwei oder drei Schritte zu einem angezeigten vollstandigkgezten Bruch fih-
ren. Die Comic gur Frau Fragezeichen fasst das vollstandsgKirzen in einem
Satz zusammen, der sowohl auf der externen Seite als auch ieripfad er-
scheint.

Um die Schiler auf Stegreifaufgaben oder Schulaufgaben auvereiten, in
denen sie unter Zeitdruck stehen, werden im Anschluss an deagslistindige
Klrzen die wichtigsten Teilbarkeitsregeln (siehe Anhang B: S. 165) wieder-
holt. Dabei werden die Regeln fur die Zahlen 2, 3, 4, 5, 8, 9 ud® angegeben
(vgl. Stark 2006: S. 7) und die in einem anschlieyenden Quidas aus finf
Aussagen, die auf Richtigkeit gepruft werden sollen, aufigescht werden sol-
len. Nach diesem Aus ug geht es wieder zuriick zum Lernpfad.

Probleme und Bewertungen der Schiler

Obwohl diese Station inhaltlich anspruchsvoll war, war sidir die Schler
schnell zu bearbeiten. Die in das Wiki integrierten Quize &rderten einige Ge-
duld bei den Schiilern, da hier zwischen dem Anklicken des Kektur-Buttons
und der Anzeige der Losung einige Zeit verging.

Die Bewertung dieser Station el mit 17 Daumen hoch und vig Daumen
runter etwas schlechter als die vorhergehende aus.

6.2.4 Station Ubungen zum Kirzen

Dass zur Vertiefung des Kirzens verschiedene und variatgyeiche Aufgaben
notig sind, wurde bereits erwahnt (siehe Abschnitt 4.3.2:.25). Auch Weigand
weist darauf hin, dass nur anhand mehrerer gleichartiger Agaben wirklich

geubt werden kénne (vgl. Weigand o. J.: S. 6). Die Auswahl deorliegenden
Aufgaben bezieht sich u.a. auf die Vorschlage von Brunneriae et al. (vgl.

Brunnermeier 2004: S. 19) sowie die des Schilerarbeitskef(vgl. Schillinger
2007: S. 9). Funf Aufgabentypen wurden ausgewdhlt, die zuevi Ubungen
zusammengefasst wurden.
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Erste Ubung

Die AufgabeBriiche kirzen(siehe Anhang D.7.1: S. 167) ist in die zwei Schwie-
rigkeitsstufen leicht und mittelschwer eingeteilt und bitlet die erste Ubung.
Dabei missen die Schuler einen zu ihnen passenden Schwhkertggrad wahlen
und dann je sechs Aufgaben mit der Aufgabenstellung Kirze im... (vgl.
Brunnermeier et al. 2004: S. 23) l6sen, die einzeln auf Rigkeit gepruft wer-
den kénnen. Sind alle sechs Aufgaben richtig gelost, ersecheas den Schulern
bereits bekannte Ausrufezeichen mit einem lobenden Aussph und einem
groyen Daumen hoch. Die Schwierigkeitsstufen unterscliden sich hier nur
durch groyere angegebene Zahlen, die fur schnelle Schiiiee éierausforderung
sein sollen. Auyerdem wurde darauf geachtet, dass der zu kénde Bruch mal
rechts und mal links des Gleichheitszeichens steht, damitike Eintonigkeit
entsteht.

Zweite Ubung

Der Aufgabentyp Mit welcher Zahl wurde gekuirztPsiehe Anhang D.7.2: S. 168)
bildet zusammen mit dem QuizFindest du die passende Zahl®siehe An-
hang D.7.3: S. 169) die zweite UbungVit welcher Zahl wurde gekiirztst der
leichte Aufgabentyp dieser Ubung, das QuiEindest du die passende Zahiit
in die Kategorien mittelschwer und schwer unterteilt. Auchhier missen sich
die Schiler einen Schwierigkeitsgrad auswahlen und diedsarbeiten.

Der leichte Aufgabentyp beschrénkt sich darauf, dass die I&der in sechs
Aufgaben die Kirzungszahlet¥ eintragen mussen. (vgl. Brunnermeier et al.
2004: S. 23) Dabei wurde darauf geachtet, dass diese Eintnagen an ver-
schiedenen Positionen, beispielsweise auf der rechten und der linken Seite
des Gleichheitszeichen, vorgenommen werden, damit so puktiv getibt wer-
den kann (vgl. Weigand o. J.: S. 6f.).

Der mittelschwere und schwere Aufgabentyp orientiert siclan Schatz /
Eisentraut (vgl. Schatz / Eisentraut 2004: S. 27). Dabei wude die Idee aufge-
gri en, mit Hilfe von Abbildungen das Kiirzen darzustellen.Die mittelschwere
Aufgabe zeigt nacheinander drei Fragen mit je einer Abbildhg, die das Kirzen
veranschaulicht. Jede Frage stellt drei Antwortmoglichkéen zur Auswahl, die
die Abbildung wie folgt beschreiben: § gekiirzt mit 4 ergibt 5. Der schwe-
re Aufgabentyp enthalt die gleichen Fragen wie der mittelésvere. Die drei

48Djesen Begri verwendet auch Padberg (vgl. Padberg 2002: S68).
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Antwortmoglichkeiten beschranken sich jedoch nur daraufmitzuteilen, mit
welcher Zahl gekirzt wurde.

Dritte Ubung

Das interaktive Quiz Richtig oder falsch?(siehe Anhang D.7.4: S. 171) ist die
dritte Ubung und besteht aus sechs Aufgaben, bei denen diehBier entschei-
den missen, ob bei einer gegebenen Aussage richtig odeckatgekirzt wurde.
Diese Aufgabe ist als mittelschwer gekennzeichnet, dochdiech, dass es sich
bei dieser Aufgabe um ein Quiz handelt, ist eine erfolgreelBearbeitung fur
alle Schiler méglich. Diese Ubung orientiert sich wiederumn Padberg (vgl.
Padberg 2002: S. 66) und nimmt zusatzlich von ihm ausgewiaseFehlerquel-
len, wie die Dominaz spezieller Gleichungen (siehe Absdhr.5: S. 50), mit
auf.

Vierte Ubung

Der Aufgabentyp Kirze vollstandig (siehe Anhang D.7.5: S. 172) ist in die
Schwierigkeitsstufen mittelschwer und schwer eingeteilDie mittelschwere Auf-
gabe besteht aus vier Formularen. Dabei missen die gegebeBelche voll-
standig gekurzt werden. Tragt ein Schiler einen richtig gékzten, aber noch
nicht vollstandig gekurzten Bruch in ein Formular ein und piift dieses, so
erhéalt er den Hinweis, dass noch weiter gekirzt werden kanBas bisherige
Ergebnis des Schulers bleibt in dem Formular stehen, damit sich Giberlegen
kann, mit welcher Zahl er weiter kiirzen méchte. Die schwereufgabe hinge-
gen enthalt nur drei Formulare. Daflr sind die Zahlen im Zalkdr und Nenner
der gegebenen Briche gréyer. Ansonsten ist sie vergleiahigit der mittel-
schweren Aufgabe. Dieser Aufgabentyp wurde in Anlehnung alie Ubung von
Schatz / Eisentraut erstellt, nach welcher gegebene Brichliegebenenfalls in
mehreren Schritten vollst&ndig gekurzt werden (vgl. Schat/ Eisentraut 2004:
S. 28).

Probleme und Bewertungen der Schuler

Die letzte Station wurde von den Schilern mit dem gleichen agement be-
arbeitet wie der bisherige Lernpfad Briiche kirzen. Allgenein konnte man
feststellen, dass sich die Schuler mit diesem Lernpfad bexsand e ektiver be-

schaftigt haben als mit dem vorhergehenden. Sowohl die Elyesse des Tests
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Abbildung 6.3: Bewertungen der Aufgaben zum Kiirzen.

(siehe Abschnitt 9: S. 103) als auch einige andere Vorausaetgen fir die
Durchfihrung der einzelnen Unterrichtsstunden kénnten alBegriindung hier-
fur aufgefiihrt werden (siehe Abschnitt 8.1.1: S. 97). Alleidie Tatsache, dass
den Schilern mitgeteilt wurde, dass es um eine freiwilligeoke in einem an-
schlieyenden Test ginge, liey die Klasse verstummen undigtte ihr Arbeit-
stempo. Dies zeigt, dass diese Schuler erst dann entdeckéshen, wenn sie
dem ublichen Notendruck ausgesetzt sind, der eigentlichchi flr diese Unter-
richtsmethode vorgesehen ist (siehe Abschnitt 3.2.2: S.)31

Die Bewertung dieser Station weicht von der bisherigen abadlie Schuler
hier all die Aufgaben beurteilen sollten, die sie geldst hah. Das heiyt, es
wurden von den finf Aufgaben vier bewertet. Die Abbildung 8. zeigt die
Bewertungen im Uberblick. Dabei fallt besonders positiv daQuiz Richtig oder
falsch?und besonders negativ die AufgabKirze vollstandigauf.

6.3 Lernpfad Brlche vergleichen

Der Lernpfad Briiche vergleichen (siehe Anhang E: S. 175)rsucht die oben
genannten Inhalts- und Prozessziele (siehe Abschnitt 5.3. 55) mittels in-
teraktiver, zum entdeckenden Lernen anregender Inhalte wusetzen. Dieser
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Lernpfad ist ein Anwendungslernpfad, der in erster Linie dudie Lernpfad-
gruppe zugeschnitten worden ist. Spezielle Methoden desdgenvergleichs von
Brucherf® oder das Verfahren zur Bestimmung eines Hauptnennétsvurden
nicht aufgenommen. Nur die klar zu de nierenden Verfahrennd die Méglich-
keit, Uber den Hauptnenner Briiche zu vergleichen, sind in @iem Lernpfad
umgesetzt. Dafur wurden die folgenden Stationen gestaltahd ausgearbeitet.

6.3.1 Station 1. Regel

Auch Fuchs beginnt den Groyenvergleich, wie im vorliegendd.ernpfad, mit
einem Vergleich von Stammbrichen (vgl. Fuchs 2000: S. 7). Rasoll ein inter-
aktives Applet mit einem Zahlenstrahl benutzt werden, auf dm durch Schie-
beregler einstellbare Briche platziert werden kénnen. DOrAufgaben, in denen
das Groyer- bzw. Kleinerzeichen in ein Formular einzusetzést, sollen mit Hil-
fe dieses Applets geldst werden. Nachdem die Schiler sichhietad der Bear-
beitung dieser Aufgabe Gedanken dariiber gemacht haben, abtbr dem Ver-
gleich der drei Bruchpaare eine Regel steckt, kdnnen sieehvermutungen auf
der Lernpfadseite durch einen eingerahmten Hilfsmerksatinterfragen. Dieser
beinhaltet nicht nur die Regel im Wortlaut fir den Vergleichvon Stammbri-
chen, sondern zeigt gleichzeitig ein anschauliches Be&pidas die Schiler an
das Groyenkonzept erinnern soll und das Dlugosch in seine fgabensamm-
lung zum Groéyenvergleich ebenfalls integriert (vgl. Dluggzh et al. 2004: S. 20).
Auch wenn die Unterscheidung zweier Briiche in diesem Lerapf nicht Uber
die Vorstellung von verschieden groyen Bruchstiicken eirfgbrt wird, ist sie
anschaulich ein wichtiger Aspekt, der den Schiilern fur eirelsseres Verstandnis
dienen kann (siehe Abschnitt 4.4.1: S. 46). Daher wird in diem ersten klei-
nen Merksatz davon Gebrauch gemacht. Mit dieser Einstiegagigabe wird das
Finden der ersten Regel zum Groyenvergleich fur Briiche mitegchem Zahler
eingeleitet.

Bei der folgenden interaktiven Aufgabe sollen die SchileritrHilfe eines
GeoGebra-Applets heraus nden, ob die zuvor entdeckte Rdgwur fir Stamm-
briiche oder ob sie vielleicht noch fir weitere Briiche gilt. & Brunnermeier

49\vgl. dazu die Ideen von Winter, der vorschlagt, die zu vergléchenden Briiche auf bereits
bekannte zurlickzufiihren (siehe Abschnitt 4.4.2: S. 49) soie die Umrechnung in Dezimal-
briche oder das Ausnutzen der Monotoniegesetze anzuwendésiehe Fuynote 31: S. 48).

SOF{r Hinweise und Regeln, wie der Hauptnenner zu bestimmen ts siehe Padberg (vgl.
Padberg 2002: S. 79).
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et al. wird dieser Aspekt des Gréyenvergleiches zu Beginnsdéapitels inner-

halb eines Arbeitsauftrages eingefiihrt. Mittels anschaicher Kuchenmodelle
kommt er zu dem selben Schluss wie der Lernpfad, dass bei Bh&n mit

gleichen Zahlern derjenige Bruch groyer [ist], der den kieren Nenner be-
sitzt (Brunnermeier et al. 2004: S. 153). Zwei Fragen, dieid Schiler zum
Entdecken dieses Aspektes anregen sollen und die einen &ay von je zwei
Briichen als Aufgabe stellen, kbnnen mit dem integrierten Apet selbststan-
dig herausgefunden und bearbeitet werden. Daflr gibt es, @ith wie schon
in den vorherigen Lernpfaden, zwei Rechtecke, bei denen dseii Schiebereg-
ler moéglich ist zwei Briche einzustellen, und die man Gbergnder schieben
kann, um die eingestellten Bruchteile zu vergleichen. Diemworten auf die

Fragen sollen sich die Schiler auf ihrem Laufzettel notiere damit sie sich
anschlieyend eigenverantwortlich korrigieren kénnen. Alers als bisher erfolgt
das Uberpriifen der Losungen nicht mit einem Quiz, sondern taler sogenann-
ten Verstecken-Funktion des Wikis. Dafur wurden unterhdb des Applets die
Fragen aufgelistet, neben denen sich die Losungen anzeigen wieder ver-
bergen lassen. An dieser Stelle wird nicht gepruft, ob diel&der die Losungen
schon zu Beginn der Aufgabe betrachten, das ware nicht im %i& des ent-
deckenden Lernens (siehe Abschnitt 3.2.2: S. 29). Ziel deeitlen Fragen ist
es, dass die Schuler dariber nachdenken, ob sie eine RegelBiiliche mit

dem selben Zahler nden kbénnen. Eine mathematische Formatung dieser
gefundenen Regel wird in der Aufgabenstellung nicht expiizzerlangt; bei der

Kontrolle der Laufzettel zeigte sich jedoch, dass viele Sdbr dies versuchten.
Im Anschluss an die Uberprufung wird den Schillern die ersteegel zum Gro-
yenvergleich prasentiert, die wiederum versteckt ist undch unter anderem an
Brunnermeier et al. orientiert (vgl. Brunnermeier et al. 204: S. 153).

Probleme und Bewertungen der Schuler

Das Problem bei dieser Station war, dass die Schiler, andails in den bishe-
rigen Lernpfaden, ihre Losungen nicht durch ein interakties Quiz Uberprifen
konnten, sondern dass die Antworten auf die gestellten Frag unterhalb der
Applets mit Hilfe der Verstecken -Funktion in den Lernpfad integriert waren.

Bei der Durchsicht der Laufzettel stellte sich heraus, dassele Schiler diese
Lésungen wortwortlich abgeschrieben haben, ohne auch nur versuchen eine
eigene Formulierung zu nden. Dies wurde jedoch nach der &a Station mit
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den Schilern besprochen, so dass sie sich bei den beiderefalgn Stationen
mehr um eigenstandiges Handeln bemuhten.

Die Bewertung dieser Station el mit 16 Daumen hoch, 3 Daumen run-
ter und mit zwei nicht abgegebenen Bewertungen bisher am ldechtesten
aus.

6.3.2 Station 2. Regel

Nach dieser Station folgt eine weitere, die den Vergleich wagyleichnamigen
Brichen thematisiert und die den gleichen Aufbau wie die desaufweist: Hier
werden wiederum zwei Fragen gestellt, die mit einem GeoGebApplet beant-
wortet werden kénnen. Im Unterschied zu der ersten Statiordknen in diesem
Fall die Bruchteile an Kreisen eingestellt werden, die sichbenfalls tGberein-
ander schieben lassen. Auch die Verbesserungen der Losangie die Schiler
auf ihrem Laufzettel festhalten missen, sind analog gedetl. Die Laufzettel
zeigten, dass die Schuler bei dieser Station gleichermaymemuht waren, eine
Regel zu formulieren. Der Inhalt stiitzt sich auf den Spezi@ll des Gréyenver-
gleichs von Bruichen, wie ihn Brunnermeier et al. beschreibtgl. Brunnermeier
et al. 2004: S. 155). Der anschlieyende versteckte Merksgtzift die Theorie
Padbergs auf (vgl. Padberg 2002: S. 79), formuliert sie jectoin Anlehnung an
Fuchs schilergerecht um (vgl. Fuchs 2000: S. 9). Auch hierrdiiden Schilern
vertraut und nicht gepruft, ob sie die Losung bereits vorheangesehen haben.

Probleme und Bewertungen der Schuler

Diese Station wurde von den Schilern besser bearbeitet als @rste, da zum
einen der Aufbau aus der ersten Station bereits bekannt wamd da zum
anderen ein Groyenvergleich mit gleichnamigen Bruchen ahswlicher und
leichter zu fassen isb?

Die Bewertung dieser Station anderte sich im Vergleich jedb nicht, da die
Schiler wirklich versuchten eigenstandige Regeln zu foriimren, wodurch der
Schwierigkeitsgrad erhéht wurde. 17 Daumen hoch und 3 Damen runter
wurden auf den Laufzetteln angekreuzt.

Slpadberg lasst sogar eine Regel zum Vergleich von Briichen mileichem Zahler ganz
weg.
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6.3.3 Station 3. Regel

Die dritte und letzte Station macht zunachst den Anschein, dss sie wie die
vorherigen aufgebaut ist. So missen die Schiler mit Hilfe siZahlenstrahls,
der durch ein interaktives Applet in den Lernpfad integriet ist, heraus nden,
welcher von zwei beliebigen Brichen der gréyere ist. Sowatdr Aufbau der
Fragen und die Anweisung, die jeweiligen Losungen auf demufaettel zu no-
tieren, als auch die anschlieyende Uberpriifungsmaoglicitkeind in Anlehnung
an die ersten beiden Stationen erstellt worden. Der Untettsied besteht diesmal
darin, dass es den Schilern anhand der gestellten Aufgabeohh moglich ist,
eine adaquate Regel fur den Vergleich von beliebigen Bricheu formulieren,
auch wenn die Laufzettel zeigen, dass dies die Schiler trézm versuchten. An
dieser Stelle im Lernpfad erscheint Frau Fragezeichen, dieohl weiy, dass so
noch keine Regel moglich ist, die die Schiler aber auf die Féhdes Hauptnen-
ners lockt. Ohne den Begri des Hauptnenners oder die Gleisamigkeit von
Brichen zu kennen, sollten die Schiler von einer Aufgabe,mlich Erweitere
auf den gleichen Nenneraus dem Lernpfad Briiche erweitern bereits eine
Vorahnung haben. Ahnlich geht auch Fuchs vor, der die Losurgines Vergleichs
von zwei ungleichnamigen Brichen mit Hilfe der sogenannt&ruchrechenkrei-
se, die die Schuler ausschneiden und Ubereinanderlegennd@m anregt. Auch
hier wird festgestellt, dass ohne Ubereinanderlegen nockitke Regelmayigkeit
festgestellt werden kann (vgl. Fuchs 2000: S. 9).

Die im Lernpfad anschlieyende De nition von gleichnamigeBrichen und
die des Hauptnenners wird eingefuhrt und soll von den Schirein die Hefte
eingetragen werden. Diese Formulierungen stehen im Zusasmwhang mit de-
nen von Buchner et al. verwandten (vgl. Buchner et al. 2002:. 22). Wenn
es eine Mdglichkeit gibt, beliebige Briiche gleichnamig zuachen, dann wird
keine weitere Regel bendétigt, da es bereits eine Regel furiBne mit dem sel-
ben Nenner gibt: die zweite Regel (siehe Abschnitt 4.4.2: 88). Damit die
Schuler anhand eines Beispiels dieses Verfahren kennenderund es im Lern-
pfad nicht untergeht, wird dennoch eine dritte Regel als Mé&satz formuliert.
Da dieses Verfahren sehr algebraisch ist, wurde hier zum ters Mal auf ein
zusétzliches anschauliches Beispiel verzichtet. Diesespfekt ist der wichtigste
des Lernpfades, da dieser als Anwendung der Lernpfade Bhéc erweitern
und Briuche kirzen zu verstehen ist und Uber die Regel des Watnenners
mit diesen beiden verbunden wird.
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Probleme und Bewertungen der Schiler

An der dritten Station wurde von den Schilern kritisiert, das zu viel Text

zu lesen war. Eine andere Sorge aus dem Vorfeld, ob es sinnsel, ein Ver-

fahren zur Bestimmung des Hauptnenner in den Lernpfad zu egrieren, war
Uber Gissig gewesen, denn die Schuler stérten sich nicht @der, dass sie kein vor-
gefertigtes Verfahren vorfanden. Bei manchen Schilern teglas Fehlen eines
sturen Algorithmus geradezu einen Entdeckerwillen fur dilgenden Aufgaben
an.

Mit 17 Daumen hoch und 2 Daumen runter wurde diese Station am
besten bewertet.

6.3.4 Station Ubungen zum Hauptnenner und zum Gro-
yenvergleich

Die Auswahl der vorliegenden Aufgaben bezieht sich unter darem auf die
Vorschlage von Buchner et al. (vgl. Buchner et al. 2002: S. f2Psowie die des
Schulerarbeitsheftes (vgl. Schillinger 2007: S. 10). FuAtifgabentypen wurden
ausgewahlt, die zu vier Ubungen zusammengefasst wurden.

Erste Ubung

Die erste UbungErweitere auf einen gemeinsamen Nenngsiehe Anhang F.2.1:
S. 185 und vgl. Buchner et al. 2002: S. 23) besteht aus drei Fararen mit je
zwei zu erweiternden Briichen. Diese Ubung ist, wie im Text bsits erwahnt,
ahnlich der Aufgabe des Lernpfades Brlche erweitern, numit dem Unter-
schied, dass dieses Mal nicht angegeben wurde, wie der gessne Nenner
lautet. Zum einen haben die Schiler auf diese Weise viele setiedene Mdg-
lichkeiten die Aufgabe richtig zu I6sen, ohne sich dabei Gawoken Uber den
Hauptnenner machen zu missen. Didaktisch gesehen stehttemdieser Auf-
gabe die grundlegende Information, die die Schiler bere#sis dem Lernpfad
Briche erweitern kennen sollten, namlich dass man mit eier beliebigen na-
tirlichen Zahl erweitern kann. Dadurch wird die erste Ubungeinerseits zur
Wiederholungsaufgabe und andererseits fuhrt sie langsam die Thematik
Briche vergleichen ein.
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Zweite Ubung

Um an der ersten Ubung anzukniipfen, ist die zweite Uburigrweitere auf den
Hauptnenner (siehe Anhang F.2.2: S. 186 und vgl. Buchner et al. 2002: S) 23
genauso aufgebaut, wie die vorherige. Wie der Titel jedocleh®n vermuten
lasst, wird bei dieser Ubung nicht nur verlangt, die Briiche &f einen gemein-
samen Nenner zu erweitern, sondern sie auf den Hauptnennarl@ingen. Da-
mit an dieser Stelle die Schiler nicht in ihren Heften oder idem Lernpfad
nachsehen missen, wie der Hauptnenner de niert ist, wurda der Aufgaben-
stellung beschrieben, dass dieser der kleinste mdglichenggnsame Nenner ist.
Auyerdem gibt das interaktive Formular einen entsprecherah Hinweis, falls
ein Schiler zwar richtig erweitert, den Hauptnenner aber i@er nicht richtig
herausgefunden hat.

Dritte Ubung

Nach diesen Wiederholungs- bzw. Einstiegsaufgaben kanmnder Gréyenver-
gleich geuibt werden. Fur die dritte Ubung wurden dafiir die igenden Auf-
gabentypen ausgewahlt: das QuiRichtig oder falsch?(siehe Anhang F.2.3:
S. 187) ist dabei der einfache Aufgabentyp, die interaktivBufgabe Welcher
Bruch ist groyer? (siehe Anhang F.2.4: S. 188) der mittelschwere.

Das Quiz wurde vor dem Hintergrund einer Aufgabe bei Fuchs ¢: Fuchs
2000: S. 10) so umgewandelt, dass der Schuler bei vier awdeiter folgenden
Fragen, die je zwei oder mehr Briiche in einer Groyer- bzw. Kierrelation
zeigen, entscheiden muss, ob die dargestellten Aussageh wahr oder falsch
zu beantworten sind. Die mittelschwere Aufgabe, die in Antewung an eine
bei Brunnermeier et al. gestellte erstellt wurde (vgl. Brunermeier et al. 2004:
S. 152), stellt sechs Formulare bereit: Fur jede im Lernpfadehandelte Regel
gibt es zwei Formulare. Zunachst steht nichts zwischen demwei gegebenen
Brichen, klickt man jedoch auf das Pull-Down-Ment, kann maawischen dem
Groyer- oder Kleinerzeichen auswahlen, so dass eine rigbtiAussage entsteht.

Vierte Ubung

Die letzte Ubung (siehe Anhang F.2.5: S. 189) dieser Lernpigruppe besteht
aus einer mittelschweren und einer schweren Aufgabe. Beindenittelschwe-
ren Groyenvergleichmissen vier Briiche der Gréye nach angeordnet werden,
beginnend mit dem kleinsten (vgl. Schillinger 2007: S. 10Rafir kénnen die
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Briche in einem interaktiven GeoGebra-Applet auf einer Lie positioniert wer-
den, wobei die Briiche von links nach rechts gréyer werden. ma die Schiler
nicht im Kopf groye Rechnungen durchflihren oder sich auf e@m Schmierzet-
tel Nebenrechnungen notieren missen, gibt es rechts nebesndApplet die
Mdoglichkeit in einem weiteren GeoGebra-Applet je zwei Brine miteinander
zu vergleichen. Auf diese Weise sollte es fir alle Schiler ghth sein die mit-
telschwere Aufgabe zu I6sen. Der schwe€xdyenvergleichunterscheidet sich
nur in der Anzahl der zu ordnenden Briche. Anstatt vier Briick sind es hier
sechs, die zudem alle kleiner sind als 1; ein Bruch kann nur der nebenste-
henden Hilfe angezeigt werden, wenn der Schiler daran denikin vorher zu
kirzen. Alle diese Kleinigkeiten rechtfertigen, dass diesAufgabe schwerer ist.

Haben die Schiiler diese letzte Ubung erfolgreich bearbéjtso erscheint
eine zusammenfassende Seite (siehe Anhang F.3: S. 191)ddie Schilern zu-
nachst zum Bestehen der Lernpfadgruppe gratuliert, um ihmeanschlieyend in
drei Satzen vor Augen zu fihren, was sie nach Bearbeitung ske Lernpfad-
gruppe alles kdnnen: Briiche erweitern, kiirzen und verglben.

Probleme und Bewertungen der Schiler

Die letzte Station wurde von den Schillern rasch bearbeiteDass sowohl die
Aufgaben die Schiler nicht zu sehr zu fordern schienen, alsch der Gedanke,
endlich die Lernpfadgruppe beenden zu kénnen, trieb die $ibbr an. Bei dem
letzten Lernpfad konnte man allgemein feststellen, dasschkidie Schiler nicht
mehr ganz so sehr konzentrierten und dadurch unruhiger wued. Dies wurde
sicherlich dadurch begtinstigt, dass die Schuiler die Lermgafe Briche kirzen
und Briche vergleichen in einer Doppelstunde bearbeiten.

Die Bewertung dieser Station weicht von der bisherigen abaddie Schi-
ler hier nur die Aufgaben beurteilen sollten, die sie gelostaben. Das heiyt,
es wurden von den funf Aufgaben vier bewertet. Die Abbildung.4 auf der
nachsten Seite zeigt die Bewertungen im Uberblick. Dabeilltsbesonders po-
sitiv die interaktive Aufgabe Erweitere auf einen gemeinsamen Nennaund
eher negativ die AufgabeErweitere auf den Hauptnennerauf.
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49 B &

Abbildung 6.4: Bewertungen der Aufgaben zum Gréyenverglah.
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Kapitel 7

Probleme bel der Erstellung

7.1 Problem der Bruchdarstellung

Dass sich mathematische Formeln nicht ohne weiteres in HTMHtarstellen
lassen und dass sie deshalb oft auf Internetseiten als Gien (meist GIF
oder PNG) angezeigt [werden] (Pavel 2007: PHP-Formeledit zur Herstel-
lung mathematischer Formeln in HTML, o. S.), wird beispielseise von Pavel
beschrieben. Er gibt weiterhin an, dass diese Darstellungsise folgende Nach-
teile mit sich bringt. Entweder passen die verwendeten Sdftarten beispiels-
weise diejenigen im Flieytext und diejenigen der Gra k nitit zusammen oder
eine Groyenanderung der Gra ken lasst sie verpixelt und rtit leserfreundlich
wirken (vgl. Pavel 2007: PHP-Formeleditor zur Herstellungnathematischer
Formeln in HTML, o. S.). Auch in den Lernpfaden kam die Frage ach ei-
ner Umsetzung von mathematischen Formeln auf. Die Schwigkeiten, die im
Wiki entstanden, werden an spaterer Stelle aufgefihrt (die Abschnitt 7.2.2:
S. 91). Zun&chst soll hier die Problematik der Darstellungon mathematischen
Formeln, insbesondere von Brlichen, in den Quizen geschitdeerden.
Urspriinglich sollte die Software Hot Potatoes®? fiir die Erstellung der
Quize im Lernpfad hergenommen werden. Da die von Pavel besebenen
Schwierigkeiten des Einbindens von mathematischen Formeauch in dieser
auf HTML-Code basierenden Software unumganglich waren, wde in Anleh-
nung an das Hot Potatoes-Quiz und in Anlehnung an eine von Palvbereits
umgesetzten ldeé? eine interaktive Quiz-Umgebung implementiert.

S2\Weitere Informationen zu der Software und ihren Einsatzmodichkeiten sind auf der
folgenden Homepage http://hotpot.uvic.ca/index.htm zu  nden.
S3pavels Idee zufolge sollen mathematische Formeln direkt rhieinem Skript in HTML
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Diese ermoglicht dem Aufgabensteller zusétzlich zu den katnten Funktio-
nen, die die Hot Potatoes-Software bietet, eine leichteraergabe von Briichen.
Oliver Knoch stellte diese interaktive Quiz-Umgebung fur i@ Lernpfadgruppe
zur freien Verfugung.

7.2 Schwierigkeiten im Wiki

7.2.1 Fehlende Javascript-Unterstttzung

Da der Lernpfad interaktive Elemente, Bilder und Texte so wdbinden soll, dass
eine schulerfreundliche E-Learning Lernumgebung entstelgestaltete sich das
Einbinden des Lernpfads in das Wiki an einigen Stellen sclevig.

Das Wiki bietet selbst zwar interaktive Elemente, wie Quizeder die Mog-
lichkeit, GeoGebra-Applets einfugen zu kdnnen, jedoch fiéd zum Zeitpunkt
des Erstellens des Lernpfades die Mdglichkeit, Javascr@bde zu verwenden.
Dadurch kénnen zum einen die eingebundenen Applets nichttenaktiv ge-
pruft werden und zum anderen mussen interaktive Elemente &iPuzzles oder
interaktive Aufgaben auf externe Seiten ausgelagert wentdeln Folge dessen
musste auf die Gestaltung geachtet werden, damit die extezn Links nicht
nur aufgelistet, sondern in den Lernpfad integriert sind. \&iterhin ergaben
sich aus dieser fehlenden Mdglichkeit, neue interaktive éthente in den Lern-
pfad zu integrieren, weitere Nachteile, die bei dem Problemier Ladezeiten
(siehe Abschnitt 7.4: S. 92) naher erdértert werden.

7.2.2 Wenige Gestaltungsmoglichkeiten

Die Arbeit in einem Wiki soll es Benutzern erleichtern Intenetseiten zu erstel-
len und online zu ergdnzen oder zu verbessern. Dadurch wirdsdVerfassen
und Vero entlichen von hauptsachlich aus Text bestehendeimternetartikeln
vereinfacht. Um jedoch einen schillergerechten Lernpfad @n Wiki einzubin-
den, missen zuséatzliche Gestaltungselemente eingebautde® und es muss
die Moglichkeit bestehen, vorhandene Elemente anpassenkiinnen.

erstellt werden statt Formeln als Gra ken einzubinden. Dazu setzt Pavel die Skriptsprache
PHP ein. Das in meinem Lernpfad verwendete Quiz verwendet asschlieylich die Skriptspra-
che Javascript. Die Grunde fur diese Wahl werden an anderert8lle deutlich gemacht (siehe
Abschnitt 7.5: S. 94).
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Schon beim Einsatz von mathematischen Formeln sind dem Bednar des
Wikis Grenzen gesetzt. Zwar kann im Quellcode mit dem Tagmath>einfacher
IATEX-Formelcode in den Flieytext eingefiigt werden, so dass bpielsweise
auch Briche eingebaut werden kénnen. DiesefTEX-Formelcode wird jedoch
als Pixelgra k generiert, die nicht ohne weiteres durch deBenutzer angepasst
oder in der Groye verandert werden kann. Diese Gra k erschmeibei der tbli-
chen Monitorau 6sung von 96dpi mehr als doppelt so groy wieed Flieytext
und ist zudem zu nahe an diesem platziert, so dass erst ein uamlliches und
mehrmaliges Einfligen des geschiitzten Leerzeich&rsbsp; zu einem lesbaren
Ergebnis flhrt.

Auch der Text kann nicht optimal formatiert werden. Obwohl keispielsweise
die Schrift mit Hilfe von Tags zusétzlich zur vom Wiki gewalhkn Standard-
gréye in die Groyen klein und groy einstellbar ist, wird ausdcklich auf den
Seiten des Wikis darauf hingewiesen, dass die eingestelBehriftgroye bei-
behalten werden sollte (vgl. ZUM Internet e.V. 2006: Textgealtung, o. S.).
Zudem ist die Lange einer Textzeile nicht ohne Umstande vasrbar. Bei lan-
geren Textabschnitten entstehen ohne manuelle Zeilenunilwhe nur wenige,
dafir jedoch sehr lange Zeilen, die die Leselust von junger8chilern kaum
ansprechen koénnen. Auch Béhringer et al. weisen darauf hidass zu lange
Textzeilen dazu fuhren, dass der Leser [...], ohne zu wissevarum, die Lust
am Lesen des Textes [verliert] (Bohringer et al. 2008: S. 20

7.2.3 Bilder im Wiki

Mit Bildern kann man Artikel und auch Lernpfade im Wiki optisch anspre-
chender gestalten. Leider lassen sich diese Bilder ank&dk wodurch man auf
die Informationsseite zu dem einzelnen Bild gelangt. Zwasti es notwendig,
nachvollziehen zu kdnnen, wer dieses Bild eingestellt hatelche Quelle derje-
nige verwandt hat oder auch wozu das Bild dient, jedoch kanniese Funktion
nicht abgestellt werden. Bilder, die speziell in Lernpfadezu einem externen
Link oder auch zu einem Link innerhalb der Wiki-Seiten gehén und damit
beispielsweise als Vorschau dienen, werden jedoch intuition den Benutzern
eines Lernpfades oder von den Lesern eines Artikels angeiliwerden, um so
auf diese neue Seite zu gelangen.
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7.3 Schwierigkeiten mit GeoGebra

Zum Zeitpunkt der Erstellung des Lernpfades ist es in GeoGebnicht mog-
lich gewesen, die Lage von selbst eingefugten Bildern mitltdi der Javascript-
Schnittstelle zu prufen. Die Bilder mussten deshalb zunashan einem Punkt
xiert werden, um dann durch diesen Punkt ein Polygon zu de meren, dass
dem Umriss des eingefugten Bildes &hnelt. Die Lage diesedygons, genau-
er gesagt, die Lage der Eckpunkte des Polygons konnten dannttals der
Javascript-Schnittstelle gepruft werden, so dass es matgliwurde die interak-
tiven Aufgaben zu prifen, da dort verschiedene Bilder in bissimte Rechtecke
sortiert bzw. verschoben werden sollten.

Der Nachteil dieses Verfahrens ist, dass die erfolgte Impientierung schon
bei einem Eckpunkt, der sich nicht im zu tberprifenden Reobtk be ndet, die
Losung der Aufgabe als falsch ansieht. Im Nachhinein wéreneiPrifung wie
beispielsweise auf eine Mindestanzahl an Eckpunkten antaller Eckpunkte
sinnvoller gewesen, da so die einzelnen Bilder nicht so ehétten positioniert
werden missen.

7.4 Problem der Ladezeiten

Wahrend der Erstellung der Lernpfade wurden die Ladezeitesowohl fur die
externen Seiten als auch fur die Lernpfade immer langer. Nawerschiedenen
Tests mit unterschiedlichen Browsern und Betriebssystemevurde die Vermu-
tung bestarkt, dass der unter Windows von GeoGebra verbrabte Speicher
von Java einbehalten wird, sogar beim Seitenwechsel innath der Browser-
Historie®*. Durch die steten Wechsel von externen Seiten zurtick zum Ingfad
und umgekehrt wurde dabei die Speicherkapazitat so schneallifgebraucht,
dass abzusehen war, dass in einer Unterrichtsstunde von 4iten, unabhan-
gig von der Schnelligkeit der Schiiler, die meisten Browsebstiirzen wiirden>®
Um dieses Problem zu umgehen, sollten die externen Links im&m neuen
Fenster oder Tab ged net werden, damit der Lernpfad und ingtsondere die

54Auch wenn der Zuriick-Button des Browser-Fensters verwendet wird, werden die Geo-
Gebra-Applets neu geladen und zusatzlicher Speicher wird ddegt.

S5Dieses Problem wurde sowohl im GeoGebra-Forum zur Diskussh gestellt (siehe dazu
http://www.geogebra.org/forum/viewtopic.php?f=5&t=4 433) als auch Sun Microsystems,
den Entwicklern von Java, zur Verbesserung mitgeteilt. Bede An- und Nachfragen blieben
bisher jedoch ergebnislos.
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7.5. SCHWIERIGKEITEN BEI DER ERSTELLUNG DER
ARCHIV-VERSION (CD-ROM)

< [Rechtsklick:] Starte das Suchb

< [Hinweis ausblenden]

Offne mit einem Klick auf digechte Maustaste das Kontextmeni und wéhle ¢

"(Link) in neuemFenster[!] 6ffnen”.
Starte das Suchbild

Abbildung 7.1: Interaktives Rechtsklick-Symbol; oben eirgeklappt, unten ausgeklappt.

GeoGebra-Applets bei der Ruckkehr nicht neu geladen werderissen. Im Wi-
ki ist es aus technischen Grunden nicht méglich einzustefledass sich Fenster
bzw. Tabs automatisch 6 nen. Wenn das gewinscht ist, muss e manuell
Uber einen Rechtsklick erfolgen. Damit sich die Schler & allen externen
Links daran erinnern, wurde in Zusammenarbeit mit Karl Kir$ ein interak-
tives Symbol entwickelt (siehe Abbildung 7.1: S. 93), welels das Stichwort
Rechtsklick enthalt und dies auf Anklicken genauer erklt.

Dadurch wurden die Zuriick zum Lernpfad -Links auf den extenen Seiten
im Firefox-Browser funktionsunfahig, denn manuell geo nie Fenster kdnnen
in diesem Browser aus Sicherheitsgrinden nicht mit Javagar geschlossen
werden. Nachdem der Internet Explorer dieses Problem jedoaicht aufweist,
wurde sich an diesem Problem nicht l&Anger aufgehalten.

7.5 Schwierigkeiten bei der Erstellung der Ar-
chiv-Version (CD-ROM)

Auch die Erstellung der Archiv-Version der Lernpfadgruppdsiehe Deckelin-
nenseite) verlief nicht ohne kleinere Schwierigkeiten, @nur teilweise behoben
werden konnten.

Die im Wiki integrierten Quize, das Quiz im Lernpfad Briche kirzen
und das Quiz zu den Teilbarkeitsregeln, funktionieren aufed CD-ROM nicht.
Diese Quize sind mit der Programmiersprache PHP geschrigheso dass ein
Herunterladen des Quelltextes nicht mdglich ist. Auch wenman sich den zu-
gehorigen Quellcode im Wiki bescha en kann, was durch die GP® moglich

56Die Quiz-Erweiterung der MediaWiki-Software ist (iber die Open-Source-Lizenz GPL
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ist, kann das Quiz nicht von CD-ROM gestartet werden, weil @ Program-
miersprache PHP nicht allein von einem Browser interpretie werden kann?>’

Aus diesem Grund wurden sowohl die interaktive Quiz-Umgebg als auch alle
weiteren externen Seiten anstatt mit PHP mit Javascript veiasst.

Wahrend bei der Online-Version der Lernpfadgruppe der Webrsrer die
korrekte Zeichenkodierung uber das HTTP-Protokoll an den Bwser mitteilt,
fehlte diese Information zunachst bei den Dateien fur die &hiv-Version, da
diese im Browser von der CD-ROM und nicht von einem Webservagela-
den werden. Deshalb mussten in den externen Dateien die Infationen zur
Zeichenkodierung hinzugeftigt (iso-8859-1) und die Sondeichen in HTML-
Entities (&auml; ...) umgeschrieben werden, da sonst die Dstellung der Son-
derzeichen je nach Betriebssystem oder Browser variiert dinn den meisten
Fallen falsch ist (vgl. SELFHTML e.V. 2007: Angabe zur Zeiatnkodierung,
0. S.).

lizenziert. FUr weitere Informationen siehe http://www.m ediawiki.org/wiki/Extention:Quiz.
STFiur nahere Informationen zu der Skriptsprache PHP einschigylich der Voraussetzungen
fur deren Anwendung sind im introductory tutorial unter h ttp://php.net/ zu nden.
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Durchfihrung und Evaluierung
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Kapitel 8
Erfahrungen in der Schule

Die Lernpfadgruppe konnte von mir in einer Realschule in e#n 6. Klasse mit 26
Schilern am 2. und 6. Oktober 2008 ausprobiert und in einem sthlieyenden
Test evaluiert werden. Die Schiler bendtigten insgesamt eir Schulstunden,
um die Lernpfadgruppe vollstdndig zu bearbeiten. In der Fgestunde wurde
dann der Test Uber die Lernpfadgruppe geschrieben.

8.1 Durchflihrung

8.1.1 Vor der Durchfuhrung

Damit wahrend der Durchfiihrung keine Unterrichtszeit aufgund technischer
Probleme verloren geht, wurden die Computer in der Schule nab getestet.
Dabei stellte sich heraus, dass die Computer unterschiedie Systemvoraus-
setzungen mit sich brachten. Um in dieser Schule mit der Lepfadgruppe
arbeiten zu kdnnen, war es nétig, Java auf ungefdhr 20 Compun zu instal-
lieren. Da die Schule keinen Zugri auf das Schulnetzwetk hatte, musste vor
jeder Unterrichtsstunde an diesen Rechnern Java temporé&nstalliert werden.
Die Organisation des Probelaufs der Lernpfadgruppe war zueBinn et-
was unstrukturiert, was man daran erkennen konnte, dass diechuler nicht
wussten, dass sie sich an diesem Tag und auch fur die weitedathematik-
schulstunden in dem Computerraum be nden wirden. Auyerderwurde den
Schulern erst im Laufe der Bearbeitung der Lernpfadgruppéds, dass die Stun-

S8Dazu ist aus Zeit- und E zienzgriinden eine externe Person ewgagiert, die zu viel Geld
kostet, als dass diese wegen eines Lernpfad-Probedurchfalbestellt und dementsprechend
bezahlt wird.
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den im Computerraum keine Freistunden waren, sondern dasgd ernpfade
aktuellen Unterrichtssto beinhalteten. Um die bestmdéglchen Voraussetzun-
gen fur das entdeckende Lernen zu gewahrleisten (siehe Atrstt 3.2.2: S. 31),

wurde in der ersten Stunde das Ehrgefuihl der Schiler gewedkidem ich ihnen
sagte, dass sie die ersten Schiler seien, die diesen Lemhpésteten. Weiter-

hin wies ich darauf hin, dass die Meinung dieser Schuler wich sei, damit

der Lernpfad verbessert werden kdnne und zukinftige Klasseinen verbes-
serten Lernpfad vor nden kdnnten. Die Tatsache, dass nebeter Lehrerin eine
weitere Studentin in der Klasse hospitierte, so dass drei Aprechpartner den
Schilern zur Verfigung standen, forderte den Verlauf des étvedurchlaufes,
da es auf diese Weise immer einer Person moglich war, den $ehuimit Rat

und Tat zur Seite zu stehen.

8.1.2 Erste Stunde

Als die Schiler den Computerraum betraten, konnten sie bete den oberen
Teil des Lernpfades Briche erweitern auf ihren Bildschimen sehen, da ein
manuelles, von der Lehrkraft gesteuertes Ausschalten dectslerbildschirme
nicht moglich war. Dadurch, dass die Schiler den bunten Lepfad, die Bil-
der und Symbole bereits erblickten, machte sich schnell ke, etwas ganz
Neues machen zu durfen, und Aufregung, wann sie endlich lbsken konn-
ten, in der Klasse breit. Bevor die Schiiler die Lernpfadgryge starten durften,
wurden wichtige Anweisungen zur Bearbeitung eines Lerngfes gegeben. Da-
zu gehorten die Klarung des Begri es Schieberegler, das gaehen mit dem
Rechtsklick °° und der Hinweis, wozu der ausgeteilte Laufzettel gut sei und
warum sie diesen sorgfaltig ausfullen sollten (siehe Absatt 8.2: S. 101).
Nachdem alles Wichtige geklart wurde, konnten die Schileodlegen. Be-
reits nach wenigen Minuten el auf, dass einige Schuler neeegg den gan-
zen Lernpfad betrachteten und sich sdmtliche Comics ansclian; die meisten
Schuler hielten sich jedoch noch an die vorgegebene Reilodyé des Lernpfa-
des. So wurde die erste Station von allen zlgig und eigengtiémn bearbeitet;
auch die Suche der Unterschiede auf dem Zahlenstrahl machiten Schilern
Spay. Dies ist aufgrund der Tatsache, dass die Schuler in aggsten Stunde mo-
tiviert waren und angesichts der knappen Textpassagen, kauverwunderlich.

S9Auf den Schulcomputern musste der Lernpfad mit Mozilla Firefox gestartet werden, da
die veraltete Version des Microsoft Internet Explorers denLernpfad technisch nicht unter-
stutzte.
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Doch schon mit den ersten Aufgaben, die nach den Kriterien slegelenkten
entdeckenden Lernens konzipiert waren und deren thematss Inhalt den

Schilern neu war, traten einige Schwierigkeiten auf. Vieligagten nach, was
genau sie bei den integrierten GeoGebra-Applets einstellsollten oder ob ih-
re aufgeschriebene Antwort richtig sei. Gleichwohl die Amtort der Betreuer

meist wortwortlich dem schriftlichen Arbeitsauftrag des lernpfades entsprach,
reichte diese personliche Erklarung und Hilfestellung ausim die Aufmerk-

samkeit der Schiler wieder auf den Inhalt des Lernpfades znken. Im Laufe
der Unterrichtsstunde konnte man bei einigen Schilern wahehmen, dass un-
interessante Seiten auyerhalb des Wikis nicht bis zum Sckhkioder gleich gar
nicht bearbeitet wurden. Dass die Merksatze in die Hefte Glteagen wurden,

musste konsequent von der Lehrkraft und den Betreuern komtfliert werden,

da dies sonst kaum ein Schiler umgesetzt héatte.

Auch die Lautstarke erhohte sich und immer mehr Partner- undsrup-
penarbeit fand statt. Einerseits konnten sich die Schileroszwar gegenseitig
unterstitzen, andererseits ist der Lerne ekt einer Aufgab, die zum selber Ent-
decken anregen soll, aber nicht von dem betre enden Schulgarchdacht und
bearbeitet wird, geringer. Obwohl drei Betreuer fur die Schler zur Verfligung
standen, reichte das nicht aus, um die Ehrlichkeit und die 8sststandigkeit al-
ler Schiler zu kontrollieren, so dass an dieser Stelle bésdestgestellt werden
kann, dass entdeckendes Lernen nur dann statt nden kann, we die Schiler
die Wichtigkeit des Lernsto es erfassen und entdeckendesinen im Unter-
richtalltag ofter angewandt wird. Positiv el auf, dass dieletzte Station mit
den Ubungen zum Erweitern von Briichen, trotz der zwischenilichen Un-
lust, recht ordentlich von den Schilern bearbeitet wurde. Werdings reichte
hier die Bestatigung bei einer richtig geldsten, interaktien Aufgabe nicht aus,
so dass viele Schiler einen Betreuer heranriefen, um ein&uabches Lob fur
die richtige Losung zu bekommen.

Die Schuler wurden mit dem ersten Lernpfad Briiche erweiter in dieser
ersten Schulstunde nicht ganz fertig. Die meisten waren amrmie jedoch schon
dabei die Ubungsaufgaben zu I6sen, was die am Ende der Stumilegesam-
melten Laufzettel bestétigten.
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8.1.3 Doppelstunde

Der Probedurchlauf der Lernpfadgruppe wurde in der daraulgenden Dop-
pelstunde weitergefuihrt. Viele Schiler versuchten den Lgsfad Briche er-
weitern abzukiirzen, indem sie die Ubungsaufgaben, bei demsie in der letz-
ten Stunde stehengeblieben waren, nicht fortsetzten, sagmh einfach mit dem
Lernpfad Briiche kirzen an ngen. Auf Nachfrage stellte sch heraus, dass
die Schiler den Inhalt des Lernpfades nicht als relevant exfateten, worauf die
Lehrerin der Klasse erklarte, dass der Inhalt der Lernpfadeum einen in der
nachsten Schulaufgabe und zum anderen in einem benotetersfTabgeprift
wuirde. In diesem Moment ging ein Ruck durch die Klasse und digrbeits-
lautstarke reduzierte sich auf ein Flistern. Damit die Schér jedoch nicht zu
sehr unter Leistungsdruck stiinden, wurde gleichzeitig baknt gegeben, dass
ihnen freisteht, die Note des Tests anzunehmen. Sowohl dasbAitstempo als
auch die Konzentration der Schuler wurden durch diese Ansagesteigert. Nur
noch wenige Schuler erweckten den Anschein, dass sie dempéd nicht ernst
nahmen. Die meisten arbeiteten jedoch ehrlicher und sch&m motivierter als
zuvor: Texte und Aufgabenstellungen wurden genauer gelaseie Reihenfolge
der Aufgaben wurde eingehalten und die Ausdauer, Losungeellser zu erar-
beiten, stieg. Diese Tendenz spiegelt sich auch in der Austumg des Test Uber
die Lernpfadgruppe wieder.

Dieses gesteigerte Arbeitsverhalten konnte jedoch nur zuheil im zweiten
Teil der Doppelstunde beibehalten werden. Immer mehr Sclail suchten den
Kontakt zur Lehrkraft, um so eine zusatzliche positive Begitigung zu bekom-
men. Zu Beginn des zweiten Teils der Doppelstunde ngen veeBchiler bereits
mit dem letzten Lernpfad der Lernpfadgruppe an. Dabei sté# sich heraus,
dass einige Probleme damit hatten, ohne die gewohnten Quigad nur mit
Hilfe der eigentlichen Ldsung, ihre Antworten zu den einze¢n entdeckenden
Aufgaben zu kontrollieren. Viele fragten nach, ob ihre Loésgen richtig sei und
suchten so eine Ruckmeldung durch die Lehrkraft. 20 Minutewor Ende der
Doppelstunde hatten die ersten Schiler die Lernpfadgruppkeirchlaufen. Diese
wurden angehalten, die anderen bei der Bearbeitung der Aafigen zu unter-
stutzen. Auf diese Weise konnten die neuen Helfer ihr fris@rlerntes Wissen
verfestigen und trugen dazu bei, dass schwachere Schiler behwierigeren
Aufgaben durch gute Tipps vorankamen. Alle Schiler konntedie Lernpfade
innerhalb der drei Schulstunden beenden.
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8.2 Laufzettel

Die Laufzettel (siehe Anhang G: S. 193.) zu den einzelnen bpfaden sind
so gestaltet, dass die Schiiler zum einen Uberlegungen unddd zu den selbst
entdeckenden Aufgaben notieren kdnnen und zum anderen diazelnen Sta-
tionen nach den vorgegebenen Kriterien, als da waren Die Agabe fand ich
toll., Die Aufgabe fand ich nicht so toll. und Die Aufgab e fand ich schlecht.,
bewerten konnerf® Damit die Schiller dabei einen besseren Uberblick behal-
ten kdnnen, an welcher Stelle im Lernpfad sie sich gerade bden, wurde der
gesamte Lernpfad stationenweise aufgelistet. Dafur wirdied Station genannt
und die zugehorigen Uberschriften der einzelnen Aufgabeardnter geschrie-
ben. Bei den Aufgaben des Lernpfades, bei denen die SchiilereiUberle-
gungen und ldeen notieren sollen, wurden Notizzeilen eiriggt. Es gibt also
jetzt Stationen auf den Laufzetteln, die nur Uberschriftenenthalten um die
Schiler an die bearbeiteten Aufgaben zu erinnern, ohne dassh die Schiler
etwas notieren missen. Andererseits gibt es Stationen, lnen die Schiler
beispielsweise nur bei einer von drei aufgelisteten Ubersiten inre Losungen
aufschreiben sollen, bei den beiden anderen jedoch nichbw@hl dabei darauf
geachtet wurde, dass sowohl die Namen der Stationen als awlth Namen der
Uberschriften, den Namen im eigentlichen Lernpfad entspchen, verwirrte es
die Schiller etwas, dass sie nicht zu jeder Uberschrift etwastieren sollten.
Beispielsweise wurde das Vorgehen bei deizza-Aufgabebei vielen Schilern
detailliert beschrieben, obwohl dies erst die nachste Autge im Lernpfad, die
das Entdecken der Rechenregeln zum Erweitern beinhaltetusdriicklich ver-
langt. Die Schiler empfanden die Laufzettel teilweise alsakt, denn die Sorg-
falt, wie ordentlich und gewissenhatft sie die Laufzettel afillten, liey sukzessiv
nach. Einige Schiler bewerteten nur noch die einzelnen Staten, eigene Auf-
zeichnungen, die stellenweise im Lernpfad verlangt wardehlten jedoch ganz.

80Eine ahnliche Bewertungsvariante bietet Barzel et al. (vgl Barzel et al. 2007: S. 200).
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Kapitel 9
Test Uber die Lernpfade

Der Test (siehe Anhang H: S. 201) fand am 8. Oktober 2008 statym aus-
werten zu koénnen, welche neuen Inhalte der Lernpfade die 8t nach der
Bearbeitung der Lernpfade erlernt haben, wurden diese vahnicht vertieft
oder wiederholt. Neben dem inhaltlichen Aspekt wird evalert, wie die Schu-
ler mit den Lernpfaden zurechtgekommen sind und welche Kiktsie an ihnen
tuben mdchten.

Der inhaltliche Teil des Tests besteht aus drei Aufgabenbeichen, ein Be-
reich je Lernpfad. Dabei wurde beriicksichtigt wie viel die@dler in den einzel-
nen Lernpfaden erlernen sollten, dementsprechend wurderelm oder weniger
Fragen gestellt: zu dem Lernpfad Briiche erweitern vier Afgaben, zu dem
Lernpfad Bruiche kiirzen drei Aufgaben und zwei zu dem Lernfad Briiche
vergleichen.

9.1 Meinung der Schuler Uber die Lernpfade

Im allgemeinen Teil zu den Lernpfaden soll der Schuler zurf#t eine Schul-
note vergeben, die beschreibt, wie ihm die Arbeit mit den Lapfaden gefallen
hat. Abbildung 9.1 auf der nachsten Seite zeigt einen zugefgien Uberblick,

der gleichzeitig die Aussage, wie die Schiler mit den Leragfen zurechtge-
kommen sind, gegeniberstellt. Dabei fallt die Tendenz audass den Schilern
zwar das Arbeiten mit den Lernpfaden gefallen hat, dass dieetnpfade je-
doch so anspruchsvoll sind, dass diese Arbeit nicht ohne @obrigkeiten und

Anstrengung verbunden war, so dass hier um eine Note schlechbewertet

wurde.
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Abbildung 9.1: Auswertung der Meinungsumfrage der Schilefiber die Lernpfade.

Bevor die Schiler anschlieyend Lob und ihre Kritik beschiien, sollten sie
beurteilen, ob sie die Lernpfade weiterempfehlen wirden.bBildung 9.2 auf
der nachsten Seite zeigt, wie sich die Schiler entschiedeabbn. Nur ein Schi-
ler wiirde den Lernpfad nicht weiterempfehlen und begriindeteine Aussage,
indem er beschreibt, dass die Lernpfadgruppe zu lang und dahalt zu schwer
war. Drei Schiler haben ja und nein gleichzeitig angekruzt und schildern,
dass ihnen einige Aufgaben gut, aber andere Aufgaben nicld gut gefallen
haben.

Viele Schuler schrieben ihre Meinungen zu der Lernpfadgnog in den dafir
angedachten Platz. Besonders wurde gelobt, dass der gewldine Mathema-
tikunterricht durch diese Unterrichtsform abgelost wurde Dabei wurde die
Arbeit mit dem Computer und besonders mit den Lernpfaden selgelobt, da
man einerseits knobeln konnte und das Lernen andererseiteht so langwei-
lig sei, wie im Unterricht. Ein Schiler schrieb, dass er satht in Mathe sei,
aber durch die andere Art des Unterrichts ermutigt wurde, dises Mal zu ver-
suchen, mehr zu verstehen. Di&chokoladen-Aufgabend die Pizza-Aufgabe
wurden von mehreren Schilern als gut hervorgehoben. Auchsdaes flur die
Schiler stets moglich war jemanden um Rat zu fragen und dasse gu zweit
oder zu dritt zusammenarbeiten konnten, wurde hau g betontEinige Schiler
auyerten sich anerkennend uber die Ubersichtlichkeit undel witzige Gestal-
tung der Lernpfade. Nur sehr wenig Kritik wurde von den Schéln notiert,
darunter zahlt, dass es zu viel zu Lesen gab und dass einigaifgaben zu
schwer gewesen seien.
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Abbildung 9.2: Wirden die Schiler die Lernpfade weiterempéhlen?

Nachdem die Schiler ihre Meinungen im allgemeinen Teil zurdéernpfa-
den beantwortet haben, wurde gepruft, was und wie viel die Bidler wahrend
ihrer Arbeit an den Lernpfaden erlernt und verstanden haberbazu wurden zu
jedem einzelnen der drei Lernpfade verschiedene (Transj@ufgaben gestellt.

9.2 Aufgaben Erweitern

9.2.1 Anforderungen

Ausschlieylich dieerste der vier Aufgaben zum Lernpfad Briiche erweitern
im Test kommt explizit im Lernpfad vor. Hier wird verlangt, den vorgegebe-
nen Bruch ‘g‘ mit 6 zu erweitern. Diese Aufgabe bezieht sich auf das zuletz
angegebene Inhaltsziel des Erweiterns (siehe AbschnitRil: S. 56).

Die zweite Aufgabe verlangt von den Schilern zwei zé aquivalente Bru-
che anzugeben. Aus zwei Grinden kann diese Aufgabe als Tifengsufgabe
bezeichnet werden: Erstens ist eine derartige Ubung im Leafad nur fir die
Briiche 22 und 7 durch einen Gréyenvergleich vorhanden. Zweitens kénneredi
Schuler diese Aufgabe somit nur richtig l6sen, wenn sie dagsprechende In-
haltsziel, namlich die Erkenntnis der Gleichwertigkeit va erweiterten Briichen
(siehe Abschnitt 5.2.1: S. 56) erreicht und verstanden habe

Die dritte Aufgabe Uberpruft, ob die Schiler erkannt haben, dass Ertein
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anschaulich gesehen bedeutet, die Unterteilungen einesuBinteils zu verfei-
nern. Einige Aufgaben des Lernpfades zeigen diese Tatsattdirekt, beispiels-

weise diePizza-Aufgabe die Schokoladen-Aufgabeder das GeoGebra-Applet
zur Entdeckung der Rechenregeln des Erweiterns. Explizibken die Schiler
an einem vorgegebenen Bild das Erweitern mit 4 veranschailen, also bei-
spielsweise jedes der gegebenen Bruchteile in vier glercyg Unterteilungen

unterteilen. In Brunnermeier et al. sind Ubungsaufgaben dser Art direkt nach

der Einfuhrung von Erweitern und Kirzen zu nden (vgl. Brunrermeier et al.

2004: S. 23).

Analog zu Schéatz / Eisentraut ist dievierte und letzte Aufgabe zum The-
menbereich Erweitern gestaltet worden (vgl. Schatz / Eiséraut 2004: S. 29).
Hier soll der SchUIer% eines Kreises farbig markieren, der Kreis selbst ist je-
doch in 15 gleichgroye Kreissektoren unterteilt. Dabei m&en die Schuler auf
die Idee kommen, dass sich der Brucgw durch Erweitern auch anders schrei-
ben I&sst, so dass das Farben von 15 Sektoren einfacher gefseh kann. Auch
hier ist es essentiell die Gleichwertigkeit von erweitenteBriichen verstanden
zu haben.

9.2.2 Auswertung

Die Aufgaben zum Lernpfad Briiche erweitern wurden von derschilern sehr
unterschiedlich bearbeitet. Die Abbildung 9.3 auf der naaten Seite zeigt einen
Uberblick Gber die einzelnen Ergebnisse. Besonders diéggm der zweiten und
dritten Aufgabe zeigen, dass die Inhaltsziele nur durch dieinfache Bearbei-
tung des Lernpfades ohne Vertiefung und Wiederholung nict#go umgesetzt
werden konnten, so dass Transferleistungen fur die Schulerdglich waren.
Auch die fur die Schuler neue didaktische Methode des entteaden Lernens
und die Umstande, dass einige Schiler erst wahrend der zweitSchulstun-
de der Durchfiihrung eine andere Arbeitseinstellung erlaten, kdnnen unter
Umstanden ein Grund fir die vorliegenden Testergebnissersé

Einzelne Aufgaben

Obwonhl die erste Aufgabe analog zu der ersten Ubung der letzten Station des
Lernpfades Briche erwitern gestellt wurde, konnten nur @infzehn Schuler
die Aufgabe richtig I6sen. Erstaunlich ist auch, dass funfcBiler gar nicht erst

61\Weitere Ausfilhrungen hierzu siehe Kapitel 10 auf Seite 115.
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Abbildung 9.3: Auswertung der Aufgaben zum Lernpfad Brliche erweitern.

versuchten, die Aufgabe zu bearbeiten. Die Fehler, die betnl falsch bearbei-
teten Losungen auftauchten, erinnern an die von Padberg gbdderten (vgl.

Padberg 2000: S. 70 .), kdbnnen jedoch konkretisiert werdemreimal wurden

Zahler und Nenner mit 6 erweitert, indem jeweils 6 addiert wale. Auch wurde
einmal nur der Nenner erweitert und mit 6 multipliziert, derZahler blieb dabei
unverandert. Ein Schiler hat die Aufgabenstellung nicht ahtig gelesen und
mit 2 anstatt mit 6 erweitert.

Die zweite Aufgabe wurde nur von achtzehn Schilern Gberhaupt bearbei-
tet, davon haben nur finf Schiler zwei Briche gefunden, digdivalent zu %
sind, zwei Schiler haben je einen passenden Bruch angegel#erch hier ha-
ben acht Schiler keine Antwort abgegeben. Die falschen Ardvten sind sehr
variationsreich, am hau gsten wurde falsch erweitert, indm statt mit der glei-
chen Zahl zu multiplizieren diese Zahl addiert wurde. Am verunderlichsten
war, dass dieser Fehler auch denjenigen Schilern passiedie in der vorheri-
gen Aufgabe richtig erweitert hatten. Ein Schiler hat sich i dieser Aufgabe
an den Lernpfad erinnert und den dortigen zu untersuchenddsruch % ange-
geben, ohne néaher dartber nachzudenken. Die richtigen Lagen sind nicht
weiter erwahnenswert, doch ein Schiler hat sich seine Loguwmerkompliziert,
weil er, anstatt zu erweitern, den gegebenen Bruch mit zwelikzte und so im
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3. Veranschauliche das Erweitern mit 4 an diesem Bild:

Abbildung 9.4: Auswertung des Tests. Drei Schulerideen zut.8sung der Aufgabe 3.

Zahler und Nenner Dezimalzahlen standen.

Die meisten Schiler kamen mit dedritten Aufgabe nicht zurecht. Nur drei
Schiler konnten diese l6sen, alle anderen bearbeiteten fbsch. Dabei war
stets die gleiche falsche Idee zu erkennen: Es wurden dreeodier weitere
Kastchen ausgemalt. Interessanter an dieser Aufgabe siretlpch die Einfalle
derjenigen Schiler, die die Aufgabe verstanden haben. Beders die untere in
der Abbildung 9.4 dargestellte Losung eines Schulers istrherkenswert, da hier
erweitert wurde, indem weitere Kastchen um das Rechteck han gezeichnet
wurden, was sicherlich umstandlich, aber nicht falsch ist.

Auch die vierte Aufgabe wurde nicht von allen Schilern konventionell ge-
|6st. Vierzehn Schuler gaben die richtige Losung an, aber ma&rkannte bei
einigen, dass sie den Bruc@ nicht erweiterten, wie der urspriingliche Gedanke
der Aufgabe war, sondern dass einigen Schulern die bildre®orstellung eines
Kreises, der zu zweidrittel gefarbt ist, bekannt war. Mit Hife dieses Gedankens
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o)
4. Farbe so viele Felder des Kreises, dass %7 aller Felder gefarbt sind.

(

’

5
4. Farbe so viele Felder des Kreises, dass ? aller Felder gefarbt sind.

Abbildung 9.5: Auswertung des Tests. Zwei Schilerideen zutdsung der Aufgabe 4.

brauchten sie nicht zu erweitern und konnten die bereits baknte Vorstellung
anwenden. Die entsprechenden Lésungen sind in der Abbildu®8.5 zu sehen.
Die Fehler bei dieser Aufgabe sind meist ahnlich gewesen:t&eder war ein
Sektor zu viel oder einer zu wenig ausgemalt. Auyerdem veastden viele Schi-
ler die Forderung,$ des Kreises zu markieren, falsch, da zweimal drei Sektoren
markiert wurden.

9.3 Aufgaben Kirzen

9.3.1 Anforderungen

Die erste Aufgabe zum Lernpfad Briche kirzen verlangt einerseits i@ Fa-
higkeit, Bruchteile richtig anzugeben, und andererseitsa$ Konnen, den zu-
gehorigen Bruch vollstéandig zu kurzen. Diese Aufgabe istnreZusammenspiel
aus mehreren Aufgaben der Lernpfadgruppe: Die BestimmungrvBruchteilen
konnten die Schiiler in der Wiederholung des Lernpfades Bctie erweitern
uben. Die Aufgaben zum vollstdndigen Kirzen sind jedoch imeltnpfad einfa-
cher als im Test, da dort eine Funktion eingebaut ist, die deBchulern mitteilt,
dass sie zwar richtig, aber nicht vollstandig gekurzt haberHier im Test gibt
es diesen Hinweis nicht.

Bei der zweiten Aufgabe Kirzt du -3 mit 6, dann erhaltst du 2 werden
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die Inhaltsziele der Rechenregeln zum Erweitern und zum Kien vereint. Um
die Lucke links im Zahler zu fullen, muss erweitert werden,nn die Licke
rechts im Nenner zu fillen, muss gekirzt werden. Eine derayé gekoppelte
Aufgabe ndet sich nicht im Lernpfad und die Tatsache, dassidse unter dem
Bereich Lernpfad Briche kiirzen aufgefuhrt wird, verlangd, dass die Schler
den Zusammenhang zwischen Erweitern und Kurzen umsetzemkén sollten,
um diese Aufgabe richtig 16sen zu kdnnen.

Analog zu Wagner wurde didritte Aufgabe erstellt (vgl. Wagner 2005: S.
14). Hier sollen die Schiler eine Gleichungskette so verbes), dass sie stimmt.
Im Lernpfad gibt es in einem Quiz eine ahnliche Aufgabe, in delie Schuler
entscheiden muissen, ob eine gegebene Gleichung richtigrddisch ist, jedoch
sind dort nur zwei Briiche gegenibergestellt im GegensatzmauTest, in dem
drei Briche zu vergleichen sind. Dabei missen die Schilerder Lage sein
Rechenschritte nachzuvollziehen und sie anzuwenden.

9.3.2 Auswertung

Die Aufgaben zum Lernpfad Briche kirzen wurden von den Schern weitaus
besser als die vorherigen bearbeitet. Die Abbildung 9.6 adér nachsten Seite
zeigt einen Uberblick iber die einzelnen Aufgaben. Besomsl@lie Ergebnisse
der zweiten und dritten Aufgabé? zeigen, dass die Inhaltsziele groytenteils
erreicht wurden. Entweder waren die Aufgaben leichter alseldes Lernpfades
Bruche erweitern oder das Thema Brtche kirzen konnte van den Schilern
besser umgesetzt werden. Auch kann die Ankiindigung, dass Anschluss ein
benoteter Test geschrieben wirde, unter Umstanden ein Grdfir die besseren
Testergebnisse seif?

Einzelne Aufgaben

Die erste Aufgabe wurde ordentlich bearbeitet. Sieben Schiler habelen rich-
tigen Bruch bestimmt und ihn richtig vollstdndig gektirzt. Hf Schiler haben
zumindest den richtigen Bruch angegeben, wobei einige warht haben zu
kirrzen, dies jedoch nicht vollstandig taten. Dabei war besders eine Losung

52Hierbei ist ausschlaggebend, dass zunachst auch die erstaifyabe positiv hervorzuheben
ist. Allerdings féllt diese bei ndherem Betrachten hinter den beiden anderen zuriick, denn
hier haben nur sieben Schiler die Aufgabe komplett richtig glést. EIf Schiler konnten nur
eine der Lucken richtig ausfillen.

83Weitere Ausfilhrungen hierzu siehe Kapitel 10 auf Seite 115.
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Abbildung 9.6: Auswertung der Aufgaben zum Lernpfad Briiche kirzen.

1. Nenne den Bruchteil der gefarbt ist, aber mit einem mdglichst kleinen Nenner.

Abbildung 9.7: Auswertung des Tests. Eine Schuleridee zur &sung der Aufgabe 1.

recht einfallsreich (siehe Abbildung 9.7: S. 111), in der atatt zu kirzen je
zwei kleine Rechtecke verbunden wurden. Auf diese Weiseakn zwar nicht
die richtige vollstandig gekurzte Losung heraus, der Ansajedoch ist sehens-
wert. Die weiteren Fehler kdnnen in zwei Gruppen aufgeteiliverden: Einige
Schiler haben die Anzahl der Kastchen falsch gezahlt, so ddseispielsweise
Briiche wie 2% als Ergebnis zu lesen waren. Wieder andere haben vergessen,
den markierten Bruchteil mitzuzahlen, wodurch im Nenner 18tatt 24 stand.

Bei der Korrektur el auf, dass diezweite Aufgabe recht gut von den Schi-
lern bearbeitet wurde. Dreizehn Schiler haben beide Lickeichtig ausgefillt
und funf Schiler eine der beiden. Die Schiler, die nur in ein&licke eine
richtige LOsung eingetragen haben, |6sten meist den zu ertgenden Teil der
Aufgabe falsch. Die wenigen komplett falschen Lésungen diauf die Anwen-
dung eines falschen Algorithmus zurtickzufuihren, da hier b erweitert wurde,
indem im Zahler und Nenner mit 6 addiert oder subtrahiert wuie.

Am besten im gesamten Test el diedritte Aufgabe aus. Funfzehn rich-
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tige und sechs teilweise richtige Losungen lassen vermutefass die Schuler
mit diesem Aufgabentyp und mit dem vorausgesetzten Inhaltgel am meisten
anfangen konnten. Nur zwei Schiler haben diese Aufgabe thlggelost, vier
haben es nicht versucht. Die Schiler, die nur einen Bruch hitg verbessert
haben, korrigierten meistens den rechten Bruch falsch odgar nicht, daher ist
es moglich, dass einige Schiler den verstecken Hinweis defgabenstellung
Uberlesen haben, dass es sich um die Fehler, also mehrerehfer handelt.
Die komplett falschen Losungen basieren auf dem falschenr&té&ndnis der
Rechenregeln zum Erweitern bzw. Kurzen. Hier haben die beid Schiler die
gleiche Zahl zum Zahler und Nenner addiert.

9.4 Aufgaben Groyenvergleich

9.4.1 Anforderungen

Die erste Aufgabe verlangt von den Schilern ein hohes May an Verstaridn
Gleich zwei Inhaltsziele missen erreicht worden sein: Dietailer missen die im
Lernpfad ausgewiesene dritte Regel zum Gréyenvergleictdas Erweitern auf
den Hauptnenner, kennen, was gleichzeitig impliziert, dasie richtig erweitern
kdnnen. Doch zusatzlich muss das, durch die bloye Anwendudgr Lernpfade
nicht abgedeckte Prozessziel angewandt werden: die Schi#lellen begriinden
kdnnen, warum ein Bruch gréyer oder Kleiner ist als ein andat Schon bevor
der Test geschrieben wurde war von groyem Interesse, wie glig Schiler wohl
diese Aufgabe bearbeiten wrden.

Der Aufgabentyp der zweiten Aufgabe ist fir die Schiler ebenfalls neu.
Zwar gibt es im Lernpfad Aufgaben, die ein ahnliches Versténis vorausset-
zen, die sich aber dennoch in einigen Punkten unterscheidétier gibt es zwei
Ungleichungsketten mit je drei Briichen. Bei der linken Ke& muss der Zahler
des mittleren Bruches ausgefullt werden, bei der rechten rdéahler des mitt-
leren Bruches und der Nenner des rechten Bruches. Wahrendhsidie erste
Ungleichungskette noch durch die anschauliche Vorstellgnvon unterschied-
lich vielen Bruchteilen oder Bruchstiicken I6sen lasst, enfdert die zweite die
Fahigkeit, beliebige Briiche miteinander vergleichen zu kden. Hierbei gibt es
allerdings keine eindeutige L6sung.
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9.4.2 Auswertung

Nach der Korrektur der ersten Aufgabe musste als KonsequeerZolgen, da kein
Schuler diese Aufgabe I6sen konnte, diese nicht zu bewertBie Abbildung 9.8
zeigt demnach nur die Auswertung der zweiten Aufgabe.

180

Abbildung 9.8: Auswertung der Aufgaben zum Lernpfad Briiche vergleichen.

Einzelne Aufgaben

Kein Schiler konnte dieerste Aufgabe beantworten, wobei flinfzehn Schiler
die Frage erst gar nicht versuchten zu beantworten. Nur beireer Schilerant-
wort liey sich ansatzweise eine richtige Losungsmaogliclitkerkennen, denn hier
wurde mit der unterschiedlichen Groye der einzelnen Bruakite argumentiert.
Eine falsche, aber verbreitete Meinung war auch, dass immder Bruch der
groyere ist, der den kleineren Nenner hat.

Die zweite Aufgabe wurde von sieben Schilern richtig und von siebzehn
Schulern teilweise richtig bearbeitet. Es fallt auf, dassdin Schuler alle Liicken
falsch ausgefllt hat, die rechte Ungleichungskette stetgchtig ausgefullt wur-
de.

9.5 Punkteverteilung und Ergebnisse

Nach der Auswertung der Ergebnisse der Schiler wurde diegehde Punk-
teverteilung vorgenommen, die der Tabelle 9.1 auf der na¢bs Seite zu ent-
nehmen ist. Aufgrund der Tatsache, dass kein Schiler die t&¥Aufgabe zum
Lernpfad Briiche vergleichen beantworten konnte, wurde tkse Aufgabe aus
der Bewertung herausgenommen.

Da der Lerninhalt der Lernpfade vor dem Test nicht mit den Sdhlern be-
sprochen, wiederholt oder vertieft wurde und die Aufgabemi Test selbst meist
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KAPITEL 9. TEST UBER DIE LERNPFADE

Aufgaben Lernpfad !Briiche erweitern”
1. Aufgabe 2. Aufgabe 3. Aufgabe 4. Aufgabe
1 Punkt 2 Punkte 1 Punkt 2 Punkte

Aufgaben Lernpfad !Briche kirzen"
1. Aufgabe 2. Aufgabe 3. Aufgabe
2 Punkte 2 Punkte 2 Punkte

Aufgaben Lernpfad !Briiche vergleichen"
1. Aufgabe 2. Aufgabe
nicht bewertet 3 Punkte

Tabelle 9.1: Punkteverteilung des Tests.

Transferleistungen von den Schilern verlangten, wurde egroyzugiger Punk-
teschlissel gewahlt. Der Abbildung 9.9 kann die Verteilunger Rohpunkte
entnommen werden. Weiterhin gibt sie indirekt Auskunft Ube den Noten-
durchschnitt von 3;4 und tGber den Punkteschlissel.
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Abbildung 9.9: Verteilung der Rohpunkte.
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Kapitel 10
Konsequenzen und Ausblick

Nachdem der Probedurchlauf in der Schule erfolgreich abghkssen und der
Test ausgewertet ist, stellen sich einige Frag&h Allen voran, warum der Test
nicht so gut, wie erwartet, ausgefallen ist.

Als ein Grund konnte die Methodik des entdeckenden Lernensis, auf die
die Schiiler nicht vorbereitet waren und die nur selten im Umtrricht, speziell
im Mathematikunterricht, angewandt wird. Wahrend der Durdfiihrung el
besonders die Uneigenstandigkeit der Schiler auf, da eis®ts stets positiver
Zuspruch gesucht wurde, wenn eine Aufgabe richtig gelost vde und anderer-
seits einige Schuler die fehlende Kontrolle, in Versuchurighrte, etwas schwie-
rigere oder langweiligere Aufgaben einfach wegzulassemch fur die Schler
unwichtige Textstellen und Arbeitsauftrage wurden Ubetdesen, so dass ein
von-Link-zu-Link-Springen zumindest wéhrend der Bearbeing des Lernpfa-
des Briche erweitern einige Male beobachtet werden konet Des Weiteren
lasst das Testergebnis zum Lernpfad Brlche erweitern dawf schlieyen, dass
sich viele Schuler ohne groyes Nachdenken und Uberlegenrchgeklickt ha-
ben. Allein die erste Aufgabe des Tests, die kein Transfessien voraussetzt,
zeigt, dass viele Schuler diesen Lernpfad nicht mit voller dfzentration und
vollem Ehrgeiz bearbeitet haben. Als in der zweiten Schulstde bekannt wur-
de, dass ein Test statt nden wirde, merkte man allein schomeader Arbeitsat-
mosphare, dass sich die Schiler mehr anstrengten; auch diesertung des
Tests unterstreicht diese Vermutung. An dieser Stelle kanman sofort weiter-
gehen und fragen, ob drei Schulstunden tatsachlich ausiesn wirden, wenn

84Diese Fragen sind nach subjektivem Emp nden aufgefiihrt undbeantwortet worden.
Dabei kdnnen die dargebotenen Annahmen nicht auf Richtigki geprift werden, wenngleich
sie nicht unbegriindet skizziert werden.
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KAPITEL 10. KONSEQUENZEN UND AUSBLICK

die Schuler wirklich alle Aufgaben der Lernpfade selbstsidig I6sen und dabei
nicht nur spielerisch klicken und vage Thesen aufstellen wden.

Ein weiterer Grund fir das Ergebnis des Tests kdnnte sein, s& es flr
die Schuler einfach zu viel neue Informationen in so kurzeei waren. Dazu
gibt es mehrere Moglichkeiten, die dabei hilfreich sind, diFulle an Informa-
tionen fir die Schiler zu strukturieren: Beispielsweiseres Wiederholung der
Lernpfad-Inhalte vor dem Test oder eine Kontrolle und Korrktur der Laufzet-
tel nach jeder einzelnen Unterrichtsstunde. Dadurch kdnneMissverstandnisse
und Wissensliicken, die durch eine uneigenstandige und veise unsaubere
Arbeitsweise der Schiler entstanden sind, verbessert bamingsweise behoben
werden.

Nach den eben aufgefuihrten Thesen bleibt die Frage nach depnrsequen-
zen, die nach der Auswertung des Tests fur die Anwendung deernpfad-
gruppe zu ziehen sind, o en. Wie Zocher schon erfasst hat (&wer 2000: S.
352), lasst sich auch aus den Erfahrungen des Probedurchksider Lernpfad-
gruppe schlussfolgern, dass entdeckendes Lernen getbtdsarmuss und sich
nicht so einfach vermitteln lasst. Dass einige Schiler dielbsterlernten Inhalte
sicherlich verstanden haben, aber die meisten nicht in deafe waren, Trans-
ferleistungen zu bringen, kann mit dem Anwenden der neuen Ehedik des
entdeckenden Lernens zusammenhéangen.

Um auch in Zukunft mit den Lernpfaden arbeiten zu kdnnen, kamdas zum
einen bereits beschriebene berlcksichtigt werden. Zum amdn kdnnten die
Lernpfade auch teilweise umgestaltet und verbessert werdeEine Idee hierzu
ware die Interaktivitdt der Lernpfade etwas zu reduzierenindem schriftliche
Ubungen eingefiigt wiirden, die die Schiiler in ihren Heften &beiten sollten.
Da die Hefte eingesammelt und korrigiert werden kénnen, diles auf diese
Weise eine Uberprifungsmoglichkeit, ob sich die Schiiler tndieser Aufgabe
befasst haben und ob sie mit ihr zurecht gekommen sind.

Weiterhin kdnnten zusatzliche Kontrollfunktionen eingelut werden. Hier-
bei kdnnte beispielsweise bei einer richtig bearbeiteterufgabe ein Losungs-
buchstabe erscheinen. Hat man alle Aufgaben erfolgreichankeitet, dann er-
halt man anhand der Lésungsbuchstaben einen Losungssataif Aler gleichen
Idee basierend konnten die einzelnen Aufgaben im Lernpfad Beginn gesperrt
sein. Diese wirden nur nach und nach freigegeben werden, ierrdann, sobald
eine Aufgabe richtig bearbeitet wurde. Diese Methode hatdech gleichzeitig
zwei Schwierigkeiten. Zum einen entspricht eine starkereoKtrolle nicht dem
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entdeckenden Lernen (siehe Abschnitt 3.2.2: S. 29). Zum arén ist es nur
moglich die externen Aufgaben durch ein Passwort oder ahcties zu sperren.
Die zum Entdecken der Rechenregeln wichtigen Aufgaben im W/imussten
hierbei jedoch auyenvor gelassen werden, da diese Funkaamicht vom Wiki
unterstutzt werden.

Dass die programmierte Abfrag® der Schokoladen-Aufgabend der Pizza-
Aufgabesowie die der AufgaberNaschen macht Spaynd Zimmer aufraumen
durch einen geschickteren Algorithmus, der beispielsweisestet, wo der Mit-
telpunkt des Bildes liegt, fur eine leichtere Bedienbarkeund weniger Falsch -
Meldungen gesorgt hatte, wurde bereits erwahnt (siehe Allsatt 7.3: S. 92).

Zuletzt kann festgestellt werden, dass, obwohl Test im eest Moment nicht
so gut ausgefallen zu sein scheint, ein Notendurchschnitwv 3; 4 unter den ge-
gebenen Bedingungen kein schlechter ist. Zum einen wurdelcht gerade die
besten Bedingungen fur den Durchlauf der Lernpfadgruppefgétit (siehe Ab-
schnitt 8.1.1: S. 97). Zum anderen fand, ungeachtet der Tatshe, dass die
Schuler ein vollig neues Thema mit einer vollig neuen Methdderarbeiten
mussten, weder eine Wiederholung, noch eine Fragestundespdar eine Ver-
tiefung statt. Dies lasst die Schlussfolgerung zu, dass degst auf den zweiten
Blick kein schlechter sondern ein recht ordentlicher ist.

Ein erneutes Anwenden der Lernpfadgruppe ist somit durchawtinschens-
wert und ware sicherlich eine neue positive Erfahrung fur @iSchiler im mo-
dernen Mathematikunterricht.

%Diese Abfrage priift die Lage aller Ecken der Polygone um die &tre enden Bilder. Falls
eine der Ecken nicht in der zugehdrigen Schachtel oder Schidde liegt, wird die Aufgabe
als falsch bewertet.
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Anmerkung

Die nachfolgenden Abbildungen der selbsterstellten Lerfgadle und der zuge-
horigen externen Dateien wurden mit Hilfe der Druckfunktio eines Browsers
erstellt und in die vorliegende Arbeit eingefligt. Auf dies®Veise kann zwar eine
gute Qualitat der Bilder, der Texte sowie der Applets gewaleistet werden,
allerdings konnte kein Ein uss auf die Seiteneinteilung gg@mmen werden: Da-
mit hohe Seitenelemente, wie Applets oder Bilder, nicht alegchnitten werden,
wurden sie vom Browser bei einem Seitenwechel verschober tninterlieyen
an ihrer eigentlichen Position einen, teilweise recht greyp, freien Raum. Au-
yerdem ist auch das Erscheinungsbild der Abbildungen leickierandert, weil
das Wiki fur ausgedruckte Seiten ein anderes Design angibs dlr deren Dar-
stellung am Bildschirm.

Aus Grunden der Vollstandigkeit wurden die Abbildungen in tese Arbeit
eingefugt. Fur eine Betrachtung der urspriinglichen Einstieingen sollten je-
doch die Archiv-Version (CD-ROM) sowie das Wiki selbst heragezogen wer-
den.
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ANHANG A. LERNPFAD BRUCHE ERWEITERN

Mathematik-digital/Erweitern von Briichen

aus ZUM-Wiki, dem Wiki fiir Lehr- und Lerninhalte auf ZUM.de

< Mathematik-digital

© Lernpfad

Briiche erweitern

Teil 1 der Lernpfadgruppe: Briiche erweitern, kiirzen und vergleichen.

m Zeitbedarf: in der Probephase
= Material: Laufzettel

Kurzinfo:

Diese Seite gehort zu
mathematik-digital.
zur Linkdatenbank

Cag mal,
weist du

noch, was ein
Bruch ist?

Ja Klar!
Giehst du
doch!

Weiit du denn, was ein Bruch ist?

Auf geht's, eine kleine Wiederholung kann niemandem schaden!

Station Wiederholung

Bearbeite alle drei Wiederholungsiibungen von links nach rechts.

1. Was gehirt alles zu einem Bruch? 2. Welcher Bruchteil ist blau gefirbt? 3. Male die Bruchteile an!

T
_'*_ :

[ ‘..\ -

. [Rechtsklick:]
: Starte Quiz = [Rechtsklick:]

» [Rechtsklick:] Teste dich!

Starte Puzzle
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Station Einfithrung Erweitern
Suchbild

Starte das Suchbild und schreibe dir alle vier Unterschiede, die es gibt, auf deinen Laufzettel.

De enstrahl

vilie 4

[Rechtsklick:] Starte das Suchbild

Station Zusammenhang zwischen bestimmten Briichen

Hmm...
Trgendwie glaube
n ich, dass

1 1
3 und 5
ZusammengehOrent

Lasst uns der Vermutung auf die Spur gehen!
Hier hast du zwei Rechtecke, die sich iibereinander schieben lassen.
Du kannst beide Rechtecke so einstellen, dass ein bestimmter Bruchteil angezeigt wird.

Verstelle zuerst den Nenner und dann den Zihler.

2. Stelle links den Bruch 1 ein und versuche rechts einen weiteren Bruch einzustellen,

1 11
Also wirklich, iiber den Unterschied § und E scheint sich auch Frau Fragezeichen zu wundern...

der den gleichen Bruchteil wie i anzeigt. Schreibe dir auch diese Briiche auf deinen Laufzettel.

1. Finde mit Hilfe der Rechtecke heraus, was § und ﬁ gemeinsam haben und schreibe es dir auf deinen Laufzettel.
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ANHANG A. LERNPFAD BRUCHE ERWEITERN

Zahler=7 Zahler=7
—————— — ——
Nenner = 22 Nenner= 22
—_—e —_—e
7 7
22 —— 22
Rechtecke Ubereinander schieben

@

Jetzt hast du bestimmt noch einen Bruch gefunden, der den gleichen Bruchteil wie Zl anzeigt, aber es gibt noch ganz viele andere!

§ Anscheinend sehen einige Briiche unterschiedlich aus, doch man kann den gleichen Bruchteil durch verschiedene
Y Briiche angeben.
) 1nmn . .
D Deshalb ist § = ﬁ , weil sie den gleichen Bruchteil angeben.

Station Erweitern

Pizza essen gehen
Frau Fragezeichen bestellt eine Spinatpizza, Herr Ausrufezeichen eine Thunfischpizza und du eine Salamipizza.

Jeder schneidet seine Pizza zunichst in unterschiedlich viele, aber gleich groBe Stiicke.

o™ B

R S

o
Frau Fragezeichen Du Herr Ausrufezeichen

Jetzt habt ihr euch iiberlegt, dass ihr die Pizzen unter euch aufteilen wollt.
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Herr Ausrufezeichen schligt vor, die drei Pizzen gerecht aufzuteilen, sodass jeder den gleichen Anteil von jeder Pizza bekommt.

[Rechtsklick:] Wie das nur funktionieren soll?

Y Was du gerade in der Pizza-Aufgabe gemacht hast, nennt sich Erweitern.

Beim Erweitern eines Bruches verfeinerst du die gezeigten Bruchteile, indem du sie weiter unterteilst.

0

Die Rechnung, die dahinter steckt

Hier hast du zwei Kreise. Bei dem linken Kreis kannst du einen Bruch einstellen, der sich automatisch auch beim rechten Kreis
einstellt.

Verschiebe wieder zuerst den Nenner und dann den Zihler.
Die Bruchteile des Kreises auf der rechten Seite lassen sich erweitern.

Bearbeite nun folgende Aufgaben und schreibe alles auf deinen Laufzettel, deine Antworten wirst du fiir ein Quiz noch brauchen.

1
1. Stelle den Bruch — ein und erweitere mit 4.

= Wie verindert sich dabei der rechte Kreis?
= Wie verindern sich die Briiche unter den Kreisen?
2. Stelle nun einen Bruch ein und erweitere ihn so, dass der Zihler und der Nenner rechts dreimal so grof sind wie
links.
= Mit welcher Zahl musst du erweitern?

D 3. Stelle den Bruch § ein. Erweitere mit 5.

= Vergleiche auf beiden Seiten die Zihler und die Nenner. Wie haben sie sich beim Erweitern mit 5
veréndert?
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ANHANG A. LERNPFAD BRUCHE ERWEITERN

=1
5
Zahler =1
e
Nenner = 3 .
mit 1 erwenern
e
*

‘4 ‘4
NS N

Kreise Ubereinander schieben

w| =
w

_ e

Quiz: Hast du alle Fragen richtig beantwortet?
Hast du auch versucht alle Fragen zu beantworten?

[Rechtsklick:] Teste dich und tiberpriife deine Antworten.

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

Ein Bruch wird erweitert, indem man den Zihler und den Nenner mit der selben Zahl multipliziert.

:Q: Beispiel:% = 1-9 = 5

3-5 15

Station Besonderheiten beim Erweitern

Warum sich der Wert beim Erweitern nicht éndert -
Schokolade oder keine Schokolade, das ist hier die Frage

Frau Fragezeichen hat immer ganz viele Fragen, die sie alleine nicht beantworten kann.

Deshalb kommen regelméBig Stefan, Marie und Tobi und helfen Frau Fragezeichen dabei.

Jeder bekommt dann immer eine leckere Tafel Schokolade.

Auch heute ist es wieder so weit, doch diesmal haben Stefan, Marie und Tobi noch einige Freunde mitgebracht:

Nele, Johannes, Benni, Sabine, Moni und dich.
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Da fillt ihr auch schon die erste Frage ein...

3Tafeln auf

9 Schiiler und
Cchiileripnen
aufteilen?

O

§
s

0

Mit welchen Zahlen darfst du erweitern?

Frau Fragezeichen freut sich riesig iiber so viel Besuch, doch sie hat nur drei Tafeln Schokolade.

Wie soll ich nur

[Rechtsklick:] Hilf mit, dann ist die erste Frage schon geschafft.

Egal mit welcher Zahl du die Schokoladenstiicke erweitert hast, du und deine Freunde,
ihr habt zum Schluss immer gleich viel Schokolade bekommen.

Lost Erweitere
% mit deiner

Lieblingszanl...

Super! Meine liebste Lieblings-
zahl ist die

Null.
Das ware dann...

Ctop!
Kennst du
denn nicht

NNN?

Was ist wohl N N N ? Finde es heraus!

[Losung ausblenden]

129



ANHANG A. LERNPFAD BRUCHE ERWEITERN

1
Wenn du einen Bruch, z.B. — mit 0 erweitern willst, dann musst du den Zihler

Ll und den Nenner mit 0 multiplizieren. Fiir den Zihler ist das auch nicht schlimm,
aber fiir den Nenner! Denn der Nenner darf niemals Null sein!!!

Warum?
— ist nichts anderes als 1:6.

Und wenn du jetzt im Nenner 0 hiittest, dann wiirdest du durch 0 teilen und das soll man nicht!

N N N heif3t nicht anderes als der Nenner darf Niemals Null sein!

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

==
:Zé}/z Du kannst Briiche immer Erweitern, ohne dass sich der Wert éindert.

“O - Der Nenner darf Niemals Null sein!

I

Station Ubungen zum Erweitern

Bearbeite von links nach rechts alle vier Ubungen.
Gibt es mehrere Aufgaben oder Schwierigkeiten zur Auswahl, dann musst du nur eine der Aufgaben bearbeiten.
Die Farben konnen dir bei deiner Entscheidung helfen:

leicht mittelschwer schwer

1. Ubung 2. Ubung 3. Ubung 4. Ubung
Berechne die Mit welcher Zahl wurde erweitert? Quiz: Richtig oder falsch? Erweitere auf den
erweiterte Zahl oder oder gleichen Nenner
Erweitere auf den gleichen Wert Quiz: Welcher Bruch wurde
erweitert?
. [Rechtsklick:] . [Rechtsklick:] Mit welcher Zahl
leicht wurde erweitert?
. [Rechtsklick:] 2 [Rechls'klick:] Erweitere auf . [Rechtsklick:] Quiz: Richtig . [Rechtsklick:]
mittelschwer den gleichen Wert oder falsch? Los geht's
(mittelschwer)
. [Rechtsklick:] . [Rechtsklick:] Erweitere auf . [Rechtsklick:] Quiz:
schwer den gleichen Wert (schwer) Welcher Bruch wurde

erweitert?

weiter zum Lernpfad Briiche kiirzen
Von ,http://wiki.zum.de/Mathematik-digital/Erweitern_von_Br%C3%BCchen*
Kategorien: Mathematik-digital | Bruchrechnung
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Anhang B

Externe Aufgaben zu Briche
erweitern
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

B.1 Puzzle Was gehort alles zu einem Bruch?

VWas gehort alles zu
elNnem BrUch?

Dieses Puzzle hat 9 Teile. Klicke mit der Maus auf die Puzzleteile und ziehe sie in das rechte weile Feld.

H Neustanl Puzzleteile mischen |

{
0

Zuriick zum Lernpfad
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B.2. QUIZ WELCHER BRUCHTEIL IST GEFARBT?

B.2 Quiz Welcher Bruchtelil ist gefarbt?

Welcher Bruchteil ist gefarbt?

[ ]

Né&chste Frage =>
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

B.3 Interaktive Aufgabe Male die Bruchteile
in die Figuren ein

ale die Bruchtei
In die Figuren ein

Beim Anklicken der kleinen Quadrate werden sie blau. Klickst du erneut darauf, dann geht die Farbe wieder weg.

Wenn du fertig bist, klicke auf die Priifen-Taste.

Ist dein Ergebnis richtig, dann erscheint die néchste Aufgabe.
Hast du beide Aufgaben richtig gelost, dann ist die Ubung geschafft.

Richtig!

Und jetzt versuch's doch mal mit einem Muster. Vielleicht ein Haus?

30
100

Richtig!Tolles Bild!
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B.4. SUCHBILD FINDE DIE UNTERSCHIEDE

B.4 Suchbhild Finde die Unterschiede

Finde die Unterschie

Auf dem rechten Bild haben sich vier Unterschiede versteckt.
‘Wenn du einen gefunden hast, dann klicke mit der Maus darauf.

Hast du Recht, dann erscheint ein rotes Késtchen um den| Unterschied |

Hast du alle vier Unterschiede gefunden, dann ist die Ubung geschafft!

D e r Super
- gemacht!
\

S
?\'\‘I‘ql'l
O Co[H1 iR il e

Super! Du hast alle vier Unterschiede
- gefunden.

: Der enstrahl

]

[T RY-T

ko] L
ra] -1

0 3 1

*

Zuriick zum Lernpfad

135



ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

B.5 Interaktive Aufgabe Die Pizza Aufgabe

ie Pizza Aufoab

Schneide die Stiicke der Pizza gleichmaBig auf und verteile sie auf die Teller.
Wenn du auf die Prife-Taste klickst, dann wird deine Lésung gepruift.

Hier scheint es noch einfach zu sein. Kannst du deine Salamipizza gerecht aufteilen?

h'\,
R/ A
K73

v

Frau Fragezeichen Du Herr Ausrufezeichen

Priifen |

Die Rucolapizza von Frau Fragezeichen muss auch noch aufgeteilt werden.
Wie machst du das am besten?

Zur Erinnerung, wie die Pizza aufgeschnitten war:

R
W

g‘iiﬁ
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B.5. INTERAKTIVE AUFGABE DIE PIZZA AUFGABE

*r——————

Q00

Frau Fragezeichen

vorhandene Pizzastiicke in je 1 Stiicke zerschneiden

Herr Ausrufezeichen

@

Prifen |

Die Thunfischpizza von Herr Ausrufezeichen fehlt noch.

Hier gibt es eine schnelle und eine nicht ganz so schnelle Lésung, die Pizzen gerecht aufzuteilen.

Entscheide dich flr eine Lésung und prife sie.

Zur Erinnerung, wie die Pizza aufgeschnitten war:
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

=
57
vorhandene Pizzastiicke in je 2 Stiicke zerscheiden
&% M —
@,{?ﬁg{ e};‘ ‘1..4
-‘ - U N .ﬂ!p i, §
- : é ‘t ‘%
m
Frau Fragezeichen Herr Ausrufezeichen

Prifen |

Zur(ick zum Lernpfad
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B.6. QUIZ HAST DU DIE FRAGEN RICHTIG BEANTWORTET?

B.6 Quiz Hast du die Fragen richtig beant-

wortet?
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

B.7 Interaktive Aufgabe Die Schokoladen Auf-
gabe

Die Schokoladen Aufgabe

Teile die drei Tafeln Schokolade gerecht auf dich und deine acht Freunde auf.
Die Schokolade fir deine Freunde verschiebst du in die Kasten, der Rest, der Ubrig bleibt, gehért dir.
Die Tafeln kénnen weiter unterteilt werden. Bearbeite alle vier Aufgaben.

Erweitere die Schokolade erst mit 3 und versuche gerecht aufzuteilen.
Erweitere die Schokolade nun mit 6 und versuche gerecht aufzuteilen.
Erweitere die Schokolade nun mit 9 und versuche gerecht aufzuteilen.
Erweitere die Schokolade zulezt mit 18 und versuche gerecht aufzuteilen.

Eali el e

Prife nach jeder Aufgabe deine Lésung und habe etwas Geduld, denn manchmal dauert es ein wenig.

@

Schokoladentafeln in je 1 Stiickchen zerteilen
o Du
Stefan Marie
" W =
2 8 B2 8
Tobi Nele
- JOhannes Ben"i
_ sabine Moni

Mit 3 erweitert und gerecht verteilt Prilfe die Lésung
Mit 6 erweitert und gerecht verteilt Priife die Losung
Mit 9 erweitert und gerecht verteilt Priffe die Losung
Mit 18 erweitert und gerecht verteilt _ Priife die Lésung

Du hast die Schokolade in unterschiedlich viele Stiickchen geteilt, also mit unterschiedlichen Zahlen erweitert.
Meinst du, dass ihr, du und deine Freunde, dadurch mehr oder weniger Schokolade bekommen habt?

Nein

s

Zurlick zum Lernpfad
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B.8. AUFGABENSAMMLUNG

B.8 Aufgabensammlung

B.8.1 Berechne die erweiterte Zahl

Briiche erweiter

| B [ _
[ | [
Priifen Priifen Priifen |
_ L [ _ L
[ [ [
Priifen Priifen Priifen |
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

B.8.2 Mit welcher Zahl wurde erweitert?

Mit welcher Za
wurde erweitcri?

_r
=

_r
—

"

Priifen

; 7‘7

7‘7

_ L
—

Priifen

Priifen
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B.8. AUFGABENSAMMLUNG

B.8.3 Erweitere auf den gleichen Wert

rweitere auf de
gleichen Wert

_ Ly _

—

- 1 - =
[
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

rweitere auf de
gleichen Wert

[ [
- == F = =
I BN [

- - q4F - =
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B.8. AUFGABENSAMMLUNG

B.8.4 Quiz: Richtig oder falsch?
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ANHANG B. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE ERWEITERN

B.8.5 Quiz: Welcher Bruch wurde erweitert?
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B.8. AUFGABENSAMMLUNG

B.8.6 Erweitere auf den gleichen Nenner

Erweitere auf einen Nennher

Erweitere diese Briiche auf einen Nenner. )
Hast du alle Briiche richtig erweitert, dann ist die Ubung geschafft.

Erweitere auf
gemeinsamen Nenner 20
Erweitere auf Erweitere auf
gemeinsamen Nenner 10 gemeinsamen Nenner 28

; T

i 1En

AT

Priifen Prifen

Zuriick zum Lernpfad
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Anhang C

Lernpfad Bruche kurzen
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ANHANG C. LERNPFAD BRUCHE KURZEN

Mathematik-digital/Kiirzen von Briichen

aus ZUM-Wiki, dem Wiki fiir Lehr- und Lerninhalte auf ZUM.de

< Mathematik-digital(Weitergeleitet von Benutzer:Katja Heimlich/Lernpfad Kiirzen)

zuriick zum Lernpfad Briiche erweitern

© Lernpfad

Briiche kiirzen

Teil 2 der Lernpfadgruppe: Briiche erweitern, kiirzen und vergleichen.

m Zeitbedarf: in der Probephase
= Material: Laufzettel

Kurzinfo:

Schau mal! Es ist noch genau
37821

von dem

w

Diese Seite gehort zu
mathematik-digital.
zur Linkdatenbank

75642
leckeren
Kuchen (brig!

Oh je!
Du meinst
doch sicher 3,
oder?

das findest du doch auch, oder?!

Station Los geht's, wir machen alles iibersichtlicher!

[Rechtsklick:] In diesem Zimmer liegt alles herum. Hilf mit, dann geht es schneller.

6
Du hast gesehen, dass du aus einem Bruch, wie E durch sortieren

oder aufriumen den Bruch — zaubern kannst.

Aber was steckt hier dahinter?

Dazu schau dir die folgende Aufgabe an.

Das ist ja viel iibersichtlicher, wenn man im Zihler und im Nenner nicht so grofie Zahlen stehen hat,

Nachdem du beim Zimmeraufraumen geholfen hast, kannst du dich mit deinen Freunden verabreden.
[Rechtsklick:] Sortiere doch schon mal die Siifigkeiten, damit jeder das bekommt, was ihm schmeckt.

Welcher Bruchteil ist zu Beginn blau gefirbt? Welcher Bruchteil ist gefiarbt, wenn du das Kistchen driickst?
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Hokuspokus!
Klicke auf das

g Der blau geféarbte Bruchteil betragt: :

|
- s |- q9-—-—-—---
B 2 |

Damit die Zahlen im Zihler und im Nenner nicht so grof} sind, kannst du einzelne Unterteilungen entfernen, aber nicht alle.
Willst du versuchen, ob du unnétige Unterteilungen entfernen kannst?

[Rechtsklick:] Hier hast du die Moglichkeit, es herauszufinden.

Station Einfiihrung Kiirzen

Begriff Kiirzen

Was du gerade gemacht und beobachtet hast, nennt sich Kiirzen.

Beim Kiirzen eines Bruches vergroberst du die gezeigten Bruchteile, indem du die unnétigen Unterteilungen
entfernst.

iy

Q Wie du gesehen hast, dndert sich auch beim Kiirzen der Bruchteil nicht.

Kommt dir das bekannt vor? [Losung ausblenden]

Kiirzen ist das Gegenteil von Erweitern, allerdings mit einigen Besonderheiten.
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ANHANG C. LERNPFAD BRUCHE KURZEN

Kurzen Erweitern
i
4 4:4 1 | 1_ 14
12 12:4 3 | 3 34

Die Rechnung, die dahinter steckt
) . .12
Hier hast du ein Rechteck. Von dem Rechteck sind ﬂ blau gefirbt.

Der Bruchteil lasst sich kiirzen, dazu musst du den Schieberegler verschieben.

Bearbeite nun folgende Aufgaben und schreibe alles auf deinen Laufzettel, du wirst die Antworten noch brauchen.

Welche Zahlen sind zum Kiirzen eingestellt?

Kiirze nun mit 2. Wie verindert sich der Zihler?

Kiirze als nidchstes mit 6. Wie verindert sich der Nenner?

Kiirze zum Schluss mit 4. Wie verdndern sich Zihler und Nenner?
Uberlege dir, warum es die 5 nicht auf dem Schieberegler gibt.

DR WD =
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Kiirze mit 1
-~

12
24

Quiz: Hast du alle Fragen richtig beantwortet?
Das waren ganz schon viele Fragen! Teste dich selbst, was und wieviel du richtig beantwortet hast.
. [Rechtsklick:] Hier geht's lang.
Station Kiirzen

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

Ein Bruch wird gekiirzt, indem man den Zihler und den Nenner durch die selbe Zahl dividiert.
Diese Zahl ist ein gemeinsamer Teiler von Zihler und Nenner.

Nor 12 12062
,Q-. Bclsplcl.E = m = §

'Wie oft und mit welchen Zahlen kannst du einen Bruch kiirzen?
Kreuze die Antwort an, von der du glaubst, sie sei richtig.

Wenn du alle Fragen beantwortet hast, klicke auf die Korrektur-Taste.

Dass die Zahl, mit der du kiirzen kannst, ein gemeinsamer Teiler von Zihler und Nenner sein muss,
hast du schon festgestellt.

Wie viele gemeinsame Teiler von Zihler und Nenner findest du...
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ANHANG C. LERNPFAD BRUCHE KURZEN

...fiir den Bruch g ?

[T zwei, nimlich 2 und 4
[” einen, ndmlich 4
[ dreiund zwar 1, 2 und 4

...fiir den Bruch —?
8
[ zwei, ndmlich 2 und 4

[ einen, ndmlich 1

[™ keinen

3. Die 1 ist immer ein gemeinsamer Teiler von Zihler und Nenner, denn jede Zahl ist durch 1 teilbar.

Was machst du, wenn du keinen gemeinsamen Teiler auBer 1 findest?

[” Ich kann zwar mit 1 kiirzen, aber der Bruch éndert sich dadurch nicht.

™ Das passiert nicht. Man findet immer noch weitere gemeinsame Teiler!

4. Kannst du mit 0 kiirzen?

[ Ja
[ Nein

Korrektur |

Das ist wichtig, bitte schreibe dir den folgenden Merksatz in dein Heft.

[Verstecken]

Kannst du auBer 1 keinen gemeinsamen Teiler von Zahler und Nenner finden,
dann heift der Bruch vollstindig gekiirzt.

“O o Du kannst dann den Bruch nicht weiter vereinfachen oder iibersichtlicher machen.
S
Beispiel:
) . 4 4:2 2
— kann noch mit 2 gekiirzt werden: — = —— = —.
6 6 6:2 3

5 hat auBer 1 keinen weiteren gemeinsamen Teiler fiir Zéhler und Nenner und ist vollstindig gekiirzt.

Wie kannst du einen Bruch vollstindig kiirzen?

[Rechtsklick:] Finde es heraus!
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Um einen Bruch vollstindig zu kiirzen, kiirzt du solange mit gemeinsamen Teilern
§ von Zihler und Nenner, bis du keinen aufler 1 mehr findest.

Die Zeit Liuft ab jetzt...

In einer Stegreifaufgabe oder in einer Schulaufgabe ist die Zeit knapp!
Wenn du kiirzen sollst, dann musst du dem Zihler und dem Nenner einen gemeinsamen Teiler ansehen.
Aber erinnerst du dich noch an die Teilbarkeitsregeln?

Sie konnen dir helfen einen gemeinsamen Teiler schneller zu sehen.

Jetzt solltest du fit sein und gemeinsame Teiler auch in kurzer Zeit finden kdnnen.

Station Ubungen zum Kiirzen
Bearbeite von links nach rechts alle vier Ubungen.

Gibt es mehrere Aufgaben oder Schwierigkeiten zur Auswahl, dann musst du nur eine der Aufgaben bearbeiten.

Die Farben konnen dir bei deiner Entscheidung helfen:

leicht mittelschwer schwer

1. Ubung 2. Ubung 3. Ubung 4. Ubung
Kiirze! Mit welcher Zahl wurde gekiirzt? Quiz: Richtig oder falsch Kiirze so weit wie
oder gekiirzt? moglich
Quiz: Findest du die passende
Zahl?
[Rechtsklick:] . [Rechtsklick:] Mit welcher
leicht : Zahl wurde gekiirzt?
[Rechtsklick:] . [Rechtsklick:] Quiz . [Rechtsklick:] Findest . [Rechtsklick:]
mittelschwer ) mittelschwer ‘ du den Fehler? ’ mittelschwer
. [Rechtsklick:] Quiz schwer . [Rechtsklick:]
schwer

weiter zum Lernpfad Briiche vergleicher
Von , http://wiki.zum.de/Mathematik-digital/K%C3%BCrzen_von_Br%C3%BCchen*
Kategorien: Mathematik-digital | Bruchrechnung

Nur fiir Pddagog/innen Arbeitsblitter & Ubungen Mathearbeiten gratis iiben Dyskalkulie?

hunderte Unterrichtsmaterialien gratis downloaden! Fur Schule, gratis Klassenarbeiten Tests und Losungen Empfohlen

kostenlos, schnelle Registrierung  Schiler, Lehrer und zu Hause. downloaden, Skripte, Aufgaben von Eltern und Experten

www.online-kollegium.de www.arbeitsblatt-download.de und Lésungen www.Ads-Adhsfundgrube.de
www.mathe-klassenarbeiten.de

vv C-OOS[E-Anzewgen

» Diese Seite wurde zuletzt am 31. Oktober 2008 um 13:34 Uhr gedndert.
» (c) Copyright CreativeCommons
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Externe Aufgaben zu Briche
klrzen
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ANHANG D. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE KURZEN

D.1

Interaktive Aufgabe Zimmer aufrAumen

mmer aufraumen

Bearbeite alle drei Aufgaben.

1. Aufgabe

Welchen Bruchteil stellen die blauen Socken in dem gesamten Kasten dar?
Hilfe |

Flr den Zahler: Z&hle die Anzahl der Socken. Fiir den Nenner: Zahle die Anzahl aller Socken und
Handschuhe.

Prifen

@

Ny Y [ ]

2. Aufgabe

R&ume die Handschuhe alle in eine Schublade und in die anderen drei Schubladen rdumst du je
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D.1. INTERAKTIVE AUFGABE ZIMMER AUFRAUMEN

gleichviele Socken.
Die Kleidungsstiicke mussen richtig in den Schubladen sein, damit deine Lésung richtig ist.

Priife deine Lésung ‘|

Hab' ein wenig Geduld! Manchmal dauert die Prifung etwas.

3. Aufgabe
Jetzt hast du die Kleidung sortiert. Die Socken sind in drei Schubladen. Welchen Bruchteil stellen die
Schubladen mit den Socken dar?

noch mehr Hilfe

Fir den Zéhler: Zahle die Anzahl der Schubladen, in denen Socken sind. Fiir den Nenner: Zahle die
Anzahl aller Schubladen.

[
—

Priifen

Zuriick zum Lernpfad
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ANHANG D. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE KURZEN

D.2

Interaktive Aufgabe Naschen macht Spay

Naschen macht Spags

Bearbeite alle drei Aufgaben.
Welchen Bruchteil stellen die blauen Bonbons in dem gesamten Kasten dar?

Hilfe |
Flr den Zahler: Zahle die Anzahl der blauen Bonbons. Fiir den Nenner: Zahle die Anzahl aller Bonbons.

[
—

Prifen |

Verteile die Bonbons auf die drei Schachteln.

Alle Blauen kommen in die blaue Schachtel und in die griinen Schachteln kommen gleichviele griine
Bonbons.

Die Bonbons missen richtig in den Schachteln sein, damit deine Lésung richtig ist.

@
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D.2. INTERAKTIVE AUFGABE NASCHEN MACHT SPAR

Priife deine Lésung |

Hab' ein wenig Geduld! Manchmal dauert die Prifung etwas.

Jetzt hast du die Bonbons sortiert. Die blauen Bonbons sind in einer Schachtel. Welchen Bruchteil stellt die
Schachtel mit den blauen Bonbons dar?

noch mehr Hilfe |

Fir den Zéahler: Zahle die Anzahl der Schachteln, in denen blaue Bonbons sind. Fiir den Nenner: Zahle die
Anzahl aller Schachteln.

[
[

Priifen

Zurick zum Lernpfad
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ANHANG D. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE KURZEN

D.3

Interaktive Aufgabe Welche Striche sind
zu viel?

Welche Siriche sind zU viel ?

Bearbeite die Aufgaben a, b und c.

q.
Bei der 2. Aufgabe kannst du unnétige Unterteilungen I6schen, indem du auf das Symbol gehst und die
einzelnen Strecken, die geldéscht werden sollen, anklickst.

Mit dem Symbol kannst du deine Schritte rlickgangig machen (oberer Pfeil) oder wiederherstellen (unterer
Pfeil).

Aufgabe

a. Welcher Bruchteil ist blau gefarbt?

—

Prife die Losung |

b. Entferne alle unnétigen Strecken. Die Hilfe rechts hilft dir, wenn du sie brauchst.

.| Objekt 16schen | Hilfe
% &~ | wahle Objekt, um es zu Iéschen Pr
s

Du musst 4 Strecken I6schen.
v
=7

Priife die Lésung |

c. Welcher Bruchteil ist gefarbt, nachdem du die Strecken geléscht hast?

iR

Priife die Losung |

Zurlck zum Lernpfad
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D.4. QUIZ HAST DU DIE FRAGEN RICHTIG BEANTWORTET?

D.4 Quiz Hast du die Fragen richtig beant-
wortet?

%! &%
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ANHANG D. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE KURZEN

D.5 Externe Aufgabe Kirzen...

Kiirzen...

Kiirze diesen Bruch mit einer Zahl zwischen 2 und 10.

Du kannst noch einmal kiirzen! |

Zuriick zum Lernpfad
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D.6. WIEDERHOLUNG DER TEILBARKEITSREGELN

D.6 Wiederholung der Teilbarkeitsregeln

Mathematik-digital/Teilbarkeitsregeln

aus ZUM-Wiki, dem Wiki fiir Lehr- und Lerninhalte auf ZUM.de

< Mathematik-digital(Weitergeleitet von Benutzer:Katja Heimlich/Teilbarkeitsregeln)

© Lernpfad

Wiederholung der Teilbarkeitsregeln

Zugehdrig zu der Lernpfadgruppe: Briiche erweitern, kiirzen und vergleichen.

Eine Zahl ist teilbar

= durch 2, wenn die Zahl gerade ist.

= durch 3, wenn die Quersumme durch 3 teilbar ist.

= durch 4, wenn die Zahl auf zwei Nullen endet oder wenn die letzten zwei Ziffern eine durch 4 teilbare Zahl
[ bilden.

iy

m durch 5, wenn die Endziffer eine O oder 5 ist.

= durch 8, wenn die Zahl auf drei Nullen endet oder wenn die letzten drei Ziffern eine durch 8 teilbare Zahl
bilden.

= durch 9, wenn die Quersummer durch 9 teilbar ist.

n durch 10, wenn die Endziffer O ist.

Erinnerst du dich nun wieder an alle Regeln?

Teste dich:
1. 12 ist durch 2 teilbar.

[ wahr
[~ falsch

2. 990 ist durch 9 teilbar.

[ wahr
[~ falsch
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3. 100 ist durch 8 teilbar.

[~ wahr
[ falsch

4, 321 ist durch 9 teilbar.

[ wahr
[ falsch

5. 2316 ist durch 4 teilbar.

[ wahr
[~ falsch

Korrektur

Zuriick zum Lernpfad

Von ,http://wiki.zum.de/Mathematik-digital/Teilbarkeitsregeln‘
Kategorie: Bruchrechnung

Arbeitsblitter & Ubungen Hotel Wiki + Pr i lles Wiki:

gratis downloaden! Fiir Schule, Ihr herrliches 3* Hotel in Hamburg Pfiffige Ideen zum Présentieren, Confluence sammelt, strukturiert
Schiiler, Lehrer und zu Hause. Jetzt zum Niedrigpreis buchen! Organisieren und Basteln. & publiziert Informationen und
www.arbeitsblatt-download.de www.HRS.de/Hamburg www.hajo-fix.de Ideen.

www.softwaretesting.de

C-oog[e-ﬂmzeigen

= Diese Seite wurde zuletzt am 31. Oktober 2008 um 13:29 Uhr geéndert.

= (c) Copyright CreativeCommons
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D.7. AUFGABENSAMMLUNG

D.7 Aufgabensammlung

D.7.1 Bruche kurzen

Briiche kirzen

_ _ [
| | |
Priifen Priifen Priifen
_ L [ _ L
[ [ [
Priifen Priifen Priifen
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ANHANG D. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE KURZEN

D.7.2 Mit welcher Zahl wurde gekurzt?

_ —  _ o
W o .
F — .

o I o
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D.7. AUFGABENSAMMLUNG

D.7.3 Quiz: Findest du die passende Zahl?
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D.7. AUFGABENSAMMLUNG

D.7.4 Quiz: Richtig oder falsch?
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ANHANG D. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE KURZEN

D.7.5 Kiurze vollstandig
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D.7. AUFGABENSAMMLUNG
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Anhang E

Lernpfad Brlche vergleichen
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ANHANG E. LERNPFAD BRUCHE VERGLEICHEN

Mathematik-digital/GroBlenvergleich von Briichen

aus ZUM-Wiki, dem Wiki fiir Lehr- und Lerninhalte auf ZUM.de
< Mathematik-digital(Weitergeleitet von Benutzer:Katja Heimlich/Lernpfad Grofenvergleich von Briichen)

zuriick zum Lernpfad Briiche kiirzen

Lernpfad

GroBenvergleich von Briichen

Teil 3 der Lernpfadgruppe: Briiche erweitern, kiirzen und vergleichen.

m Zeitbedarf: in der Probephase
m Material: Laufzettel

Kurzinfo:

Diese Seite gehort zu
mathematik-digital.
zur Linkdatenbank

Wer hat nun mehr Kuchen gegessen?

Ob 4 groBer ist als 2, das ist nicht schwer.

Aber der GroBenvergleich mit Briichen ist nicht ganz so einfach.

Station 1.Regel

Regel fiir Stammbriiche
Damit du Briiche vergleichen zu kannst, gibt es drei Regeln, die dir dabei helfen konnen.

[Rechtsklick:] Findest du die erste Regel heraus?

Bei Stammbriichen, also wenn im Zihler eine 1 steht, musst du nur die Nenner vergleichen.
Der Bruch mit dem kleineren Nenner ist grofer.

Beispiel:
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Aber gilt das nur fiir Stammbriiche?
Finde eine Regel

Bearbeite nun folgende Aufgaben und schreibe dir deine Antworten auf deinen Laufzettel,
du wirst sie noch kontrollieren miissen.

Verstelle wieder zuerst den Nenner und dann den Zihler.

1. Stelle den Bruch und ein. Welcher Bruch ist grofer?

2. Das Bruchpaar und hat den gleichen Zihler.

Vergleiche den Nenner des groleren mit dem Nenner des kleineren Bruches.

Waren deine Antworten richtig? Teste dich:

1. Frage: [Losung ausblenden]

ist der grofere Bruch.

2. Frage: [Losung ausblenden]

Der Nenner des groeres Bruches ist kleiner als der Nenner des kleineren Bruches
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ANHANG E. LERNPFAD BRUCHE VERGLEICHEN

Die 1.Regel
Und die 1. Regel lautet:

[Verstecken]

Die Vermutung gilt also fiir alle Briiche, die einen gleichen Zihler haben.

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

Merke
1. Regel

Sind die Zihler gleich, dann musst du nur die Nenner vergleichen.
Der Bruch mit dem kleineren Nenner ist grofer.

Beispiel:

Station 2.Regel

Finde eine Regel
Versuche eine weitere Regel herauszufinden und schreibe dir die Losungen der Fragen auf deinen Laufzettel.

Verstelle wieder zuerst den Nenner und dann den Zihler.

1. Stelle den Bruch und ein. Welcher Bruch ist grofer?

2. Das Bruchpaar und hat den gleichen Nenner.

Vergleiche den Zihler des groferen mit dem Zahler des kleineren Bruches.
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Waren deine Antworten richtig? Teste dich:

1. Frage: [Losung ausblenden]
ist der grofere Bruch.
2. Frage: [Losung ausblenden]

Der Zihler des groBeres Bruches ist groBer als der Zihler des kleineren Bruches

Die 2.Regel
Und die 2. Regel lautet:

[Verstecken]

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

Merke
2. Regel

Sind die Nenner gleich, dann musst du nur die Zihler vergleichen.
Der Bruch mit dem groferen Zihler ist grofer.

Beispiel:
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ANHANG E. LERNPFAD BRUCHE VERGLEICHEN

Station 3.Regel

Finde eine letzte Regel

Versuche eine letzte Regel herauszufinden und schreibe dir die Losungen der Fragen auf deinen Laufzettel.
1. Stelle den Bruch und ein. Welcher Bruch ist grofier?

2. Stelle den Bruch und ein. Welcher Bruch ist grofier?

Waren deine Antworten richtig? Teste dich:

1. Frage: [Losung ausblenden]
ist der grofere Bruch.
2. Frage: [Losung ausblenden]

ist der grofere Bruch.

Aber da steckt doch keine Regel dahinter, oder?

Aber vielleicht kannst du eine daraus machen...
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Der Hauptnenner

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

Zwei oder mehr Briiche werden gleichnamig gemacht, indem man die Nenner so erweitert,
dass alle Briiche danach die gleichen Nenner haben.

Den kleinsten gemeinsamen Nenner nennt man auch den Hauptnenner.

Es gibt schon eine Regel fiir Briiche, die den gleichen Nenner haben:
ie 2.Regel!

Die 3.Regel

Schreibe dir den Merksatz in dein Heft:

Merke
3. Regel
Sind weder die Zihler noch die Nenner gleich, dann musst du die Briiche gleichnamig machen.

Wenn sie dann den gleichen Nenner, z.B. den Hauptnenner haben, kannst du die 2.Regel anwenden.
Der Bruch mit dem groferen Zihler ist grofer.

Beispiel:

Die beiden Briiche haben den Hauptnenner 18.
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ANHANG E. LERNPFAD BRUCHE VERGLEICHEN

Durch Erweitern auf den Hauptnenner, siehst du, dass

Nach der 2.Regel weifit du, dass . Also ist

und ist.

Bearbeite von links nach rechts alle vier Ubungen.
Gibt es mehrere Aufgaben, musst du nur eine der Aufgaben bearbeiten.
Die Farben konnen dir bei deiner Entscheidung helfen:

leicht mittelschwer schwer

1. Ubung 2. Ubung
Erweitere auf einen gemeinsamen Erweitere auf den Hauptnenner
Nenner
[Rechtsklick:] Erweitere auf [Rechtsklick:] Erweitere

einen gemeinsamen Nenner auf den Hauptnenner

Kategorien: Mathematik-digital | Bruchrechnung

Von ,http://wiki.zum.de/Mathematik-digital/Gr%C3%B6%C3%9Fenvergleich_

Station Ubungen zum Hauptnenner und zum GroBenvergleich

3. Ubung
oder

GroBenvergleich

[Rechtsklick:] Quiz

[Rechtsklick:]
GroBenvergleich

von_Br%C3%BCchen*

4. Ubung
Quiz: Richtig oder falsch Sortieren der Grofie

nach

[Rechtsklick:]
leicht

[Rechtsklick:]
schwer

Dyskalkulie? Mathearbeiten gratis iiben Nur fiir Pddagog/innen Schulausstattung online

Tests und Lésungen Empfohlen gratis Klassenarbeiten hunderte Unterrichtsmaterialien Schulmobel & Lehrmittel, Technik,

von Eltern und Experten downloaden, Skripte, Aufgaben kostenlos, schnelle Registrierung  Sport&Spiel, gtinstigst und schnell

www.Ads-Adhsfundgrube.de und Losungen www.online-kollegium.de www.Lauer-Direkt.de
www.mathe-klassenarbeiten.de

vV

= Diese Seite wurde zuletzt am 31. Oktober 2008 um 13:32 Uhr geiindert.
» (c) Copyright CreativeCommons
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Externe Aufgaben zu Briche
vergleichen
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ANHANG F. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE VERGLEICHEN

F.1 Zahlenstrahl

réorenvelgleICh Teil 1

Lose diese Aufgaben. Du kannst die Briiche hier oben einstellen und testen,
welcher gréRer oder kleiner ist. Erkennst du hier eine Regel?

1 1

1 1 1
s [0 3 5 [H % =
] ] ]

L]
ol

Zurlick zum Lernpfad
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F.2. AUFGABENSAMMLUNG

F.2 Aufgabensammlung

F.2.1 Erweitere auf einen gemeinsamen Nenner

Erweitere diese Briiche auf einen gemeisamen Nenner.
Es kann der Hauptnenner oder ein anderer gemeinsamer Nenner sein.
Hast du alle Briiche richtig erweitert, dann ist die Ubung geschafft.

§ 11

g1 T]

T

1
4
5
6

Priifen

Priifen Prifen |

Zuriick zum Lernpfad
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HANG F. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE VERGLEICHEN

F.2.2 Erweitere auf den Hauptnenner

Erweitere diese Briiche auf den Hauptnenner, das ist der kleinste mogliche gemeinsame Nenner.
Hast du alle Briiche richtig erweitert, dann ist die Ubung geschafft.

§ 10

B I T]

A= K=

2
9
5
6

T

Priifen

Priifen Prifen I

Zuriick zum Lernpfad
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F.2. AUFGABENSAMMLUNG

F.2.3 Quiz: Richtig oder falsch
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ANHANG F. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE VERGLEICHEN

F.2.4 Welcher Bruch ist groyer?
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F.2. AUFGABENSAMMLUNG

F.2.5 Groyenvergleich

Ordne die folgenden Briiche der GréBe nach, indem du die Punkte mit
der Maus auf den Zahlenstrahl ziehst. Rechts steht der gréBte Bruch.

Priife deine Lésung

Zuriick zum Lernpfad

Hilfe | Hier kannst du je zwei Briiche vergleichen, wenn du nicht weiter
weiBt.
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ANHANG F. EXTERNE AUFGABEN ZU BRUCHE VERGLEICHEN

rorenvelglelC

Ordne die folgenden Briiche der GroRe nach, indem du die Punkte mit der Maus auf
den Zahlenstrahl ziehst. Rechts steht der gréBte Bruch.

L

Zuriick zum Lernpfad

Hier kannst du je zwei Briiche vergleichen, wenn du nicht weiter
weifdt.
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F.3. ZUSAMMENFASSUNG DER LERNPFADGRUPPE

F.3 Zusammenfassung der Lernpfadgruppe
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ANHANG G. LAUFZETTEL

G.1

Laufzettel zum Lernpfad Briche erwei-

tern

Name: Klasse:

Laufzettel zum Lernpfad

ITeil 1: Briche erweitern”

Datum:

1 Dieser Laufzettel soll dich bei deiner Arbeit an dem Lernpfad !Briiche erweitern”
begleiten. Damit du ihn nicht Zuhause vergisst, gibst du ihn am Ende der Stunde

bei deiner Lehrerin oder deinem Lehrer ab.

1 Auf dem Laufzettel kannst du dir Notizen machen und auch die Ergebnisse einiger
Aufgaben notieren. Aber das steht im Lernpfad, wann du das machen sollst.

1 Kreuze bitte nach jeder Station an, wie dir die Ubungen gefallen haben. Dabei gilt:

toll. nicht so toll.

Die Aufgabe fand ich | Die Aufgabe fand ich | Die Aufgabe fand ich

schlecht.

Station Wiederholung
1. Puzzle: Was gehort alles zu einem Bruch?
2. Quiz: Welcher Bruchteil wird gezeigt?

3. Bruchteile anmalen

Station Einfihrung Erweitern
Suchbild !Zahlenstrahl”: Die vier Unterschiede sind:

Station Zusammenhang zwischen bestimmten Briichen

1. Was haben % und % gemeinsam?

NN

NN

L]

2. Welchen Bruch hast du gefunden, der den gleichen Bruchteil wie % zeigt?
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G.1. LAUFZETTEL ZUM LERNPFAD BRUCHE ERWEITERN

Station Erweitern D:‘j

1. Wir gehen Pizza essen
2. Die Rechnung, die dahinter steckt

Deine Antworten:

3. Quiz: Was hast du verstanden?

Station Besonderheiten beim Erweitern D:‘j

1. Schokoladen Aufgabe

2. Mit welchen Zahlen darfst du erweitern?

Station Ubungen zum Erweitern
Hier brauchst du nur die Aufgaben bewerten, die du gemacht hast.

1. Berechne den erweiterten Bruch Djj
2. Mit welcher Zahl wurde erweitert? D:‘j
3. Erweiterung auf den gleichen Wert D:‘j
4. Quiz: Richtig oder falsch? D:‘j
5. Quiz: Welcher Bruch wurde erweitert? D:‘j
6. Erweitere auf den gleichen Nenner D:‘j

Das hat SpalR gemacht!
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ANHANG G. LAUFZETTEL

G.2 Laufzettel zu Lernpfad Briche klrzen

Name: Klasse: Datum:

Laufzettel zum Lernpfad

ITeil 2: Briiche kiirzen"

1 Dieser Laufzettel soll dich bei deiner Arbeit an dem Lernpfad !Briiche kurzen"
begleiten. Damit du ihn nicht Zuhause vergisst, gibst du ihn am Ende der Stunde

bei deiner Lehrerin oder deinem Lehrer ab.

1 Auf dem Laufzettel kannst du dir Notizen machen und auch die Ergebnisse einiger
Aufgaben notieren. Aber das steht im Lernpfad, wann du das machen sollst.

1 Kreuze bitte nach jeder Station an, wie dir die Ubungen gefallen haben. Dabei gilt:

Die Aufgabe fand ich | Die Aufgabe fand ich | Die Aufgabe fand ich
toll. nicht so toll. schlecht.

Station Alles Ubersichtlich machen

1. Zimmer aufraumen

2. Bonbons verteilen

3. Hokuspokus

4. Ubung: Welche Strecken sind zu viel?

Station Einfuihrung Kirzen
1. Begriff Kirzen
2. Die Rechnung, die dahinter steckt

Deine Antworten

3. Quiz: Was hast du verstanden?

NN
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G.2. LAUFZETTEL ZU LERNPFAD BRUCHE KURZEN

Station Kiirzen D:‘j

1. Quiz: Wie oft und mit welchen Zahlen kannst du einen Bruch kiirzen?
2. Vollstandig kirzen

3. Teilbarkeitsregeln

Station Ubungen zum Kiirzen

Hier brauchst du nur die Aufgaben bewerten, die du gemacht hast.

1. Kiirze! Djj
2. Mit welcher Zahl wurde gekiirzt? D:‘j
3. Quiz: Richtig oder falsch? Djj
4. Kirze so weit wie moglich D:‘j
5. Quiz: Findest du die passende Zahl? D:‘j

Das hat SpalR gemacht!
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G.3

Laufzettel zum Lernpfad Brliche verglei-

chen

Name:

Klasse:

Laufzettel zum Lernpfad

ITeil 3: Briiche vergleichen"

Datum:

1 Dieser Laufzettel soll dich bei deiner Arbeit an dem Lernpfad !Briiche vergleichen"
begleiten. Damit du ihn nicht Zuhause vergisst, gibst du ihn am Ende der Stunde
bei deiner Lehrerin oder deinem Lehrer ab.

1 Auf dem Laufzettel kannst du dir Notizen machen und auch die Ergebnisse einiger
Aufgaben notieren. Aber das steht im Lernpfad, wann du das machen sollst.

1 Kreuze bitte nach jeder Station an, wie dir die Ubungen gefallen haben. Dabei gilt:

Die Aufgabe fand ich | Die Aufgabe fand ich | Die Aufgabe fand ich

toll. nicht so toll.

schlecht.

Station

1. Rege

1. Regel
| fir Stammbriiche

2. Findest du eine Regel?

1.
2.

NN

3. Regel fur Briiche mit gleichem Zahler

Station

2. Regel

1. Findest du eine Regel?

1.
2.

3. Regel fur Bruche mit gleichem Nenner

Station 3. Regel

1. Findest du eine Regel?

1.
2.
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G.3. LAUFZETTEL ZUM LERNPFAD BRUCHE VERGLEICHEN

3. Hauptnenner

4. Regel fur Briche ohne gleichen Zahler oder Nenner

Station Ubungen zum Hauptnenner und zum GréRenvergleich

Hier brauchst du nur die Aufgaben bewerten, die du gemacht hast.

1. Erweitere auf einen gemeinsamen Nenner D:‘j
2. Erweitere auf den Hauptnenner D:‘j
1. GroRenvergleich D:‘j
2. Sortieren der GréR3e nach D:‘j
3. Quiz: Richtig oder falsch? D:‘j

Das hat SpalR gemacht!
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ANHANG H. TEST

Bewertung des Lernpfads
IBriiche erweitern, kirzen und vergleichen"

Dieser Bewertungsbogen soll dich an deine Arbeit an dem Lernpfad !Briiche erweitern, kiirzen

und vergleichen" erinnern. Gib ihn bitte ausgefillt bei deiner Lehrerin ab.

Allgemeines zum Lernpfad
1. Wie hat dir die Arbeit am Lernpfad gefallen? Vergib eine Schulnote:

2. Wurdest du den Lernpfad weiterempfehlen?

Wenn nein, warum?

3. Wie bist du mit dem Lernpfad zurechtgekommen? Vergib eine Schulnote:

4. Hier ist Platz fur Lob und Kiritik:

Lernpfad !Briiche erweitern"

. 4
1. Erweitere 5 mit 6.

2. Finde zwei Briiche, die den gleichen Bruchteil wie % anzeigen.

3. Veranschauliche das Erweitern mit 4 an diesem Bild:
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) ) 2 )
4. Farbe so viele Felder des Kreises, dass 3 aller Felder gefarbt sind.

Lernpfad !Briiche kiirzen"
1. Nenne den Bruchteil der gefarbt ist, aber mit einem mdglichst kleinen Nenner.

2
2. Ergénze die Liucken: Kiirzt du % mit 6, dann erhéaltst du EI .
3. Korrigiere die Fehler, indem du entweder den Z&hler oder den Nenner verbesserst.
Der erste Bruch ist richtig.
16_ 6 _ 1

24 12 6

Lernpfad !Briiche vergleichen"

1. Begrinde: Warum ist % groRer als > ?

1 22

2. Ergénze so, dass die Ungleichungsketten stimmen.

> [d_.s5 s_0Ll_s

fc=<c2 2>E>2

7 7 7 6 7 |:|
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