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Prozessdatenanalysen: Darstellung von Brlichen

Im Projekt ALICE:Bruchrechnen wird untersucht, inwiefern sich moderne
Ansétze zum Erwerb von Bruchrechenkompetenz mit einem digitalen Lehr-
buch (iBook) fiir das iPad umsetzen lassen. Eine wichtige Rolle spielen dabei
interaktive Aufgaben, die sich adaptiv an den Lernenden anpassen und Pro-
zessdaten wéhrend der Bearbeitung erfassen.

Das Projekt ist eine Kooperation von zwei Lehrstiihlen der Technischen Uni-
versitat Munchen und wird von der Heinz Nixdorf Stiftung unterstitzt.

Darstellung von Briichen

Moderne Anséatze zur Bruchrechendidaktik (Padberg & Wartha, 2017; Win-
ter, 1999) fordern die Vermittlung von anschaulichen Grundvorstellungen
(vgl. Malle, 2004). Das iBook fordert daher den Aufbau eines auch bildli-
chen Bruchzahlverstandnisses und bietet in den Anfangskapiteln unter-
schiedliche Moglichkeiten, Bruchzahlen darzustellen.

Abb. 1 zeigt die Umsetzung von Aufgaben im iBook, wie sie zu Beginn des
Bruchrechenunterrichts gerne gestellt werden und bei denen Briiche als Teile
von diskreten Mengen (Umranden von Objekten, vgl. Dienes, 1967) bzw. als
teilweise markierte geometrische Figuren (Rechteck, Kreis) dargestellt wer-
den sollen. Da in diesen Aufgabentypen das Ganze bereits passend vorunter-
teilt ist, fiihrt einfaches Abzéhlen zum Ziel.
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Abbildung 1: Vorunterteilte Aufgaben im iBook.

Abb. 2 zeigt die Darstellung eines Bruchs im Hybridmodell von Carraher
(1993), das zum einen auf dem Verstandnis von Verhaltnissen, zum anderen
auf dem Zahlenstrahl basiert. Dabei werden zwei Balken (bereinander dar-
gestellt, deren Langenverhaltnis als Bruch anzugeben ist. Der Referenzbal-
ken entspricht hier dem Intervall [0; 1] und der zweite Balken einem Inter-
vall [0; Z]. Durch die Entfernung der Skalierung wird die Darstellung enta-
rithmetisiert: Eine LOsung des Problems durch Abz&hlen ist nicht mehr mdg-
lich, vielmehr sollte eine korrekte Losung verstandnisbasiert erfolgen.
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Abbildung 2: Darstellung eines Bruches im Abbildung 3: Umsetzung des Hybridmodells im
Hybridmodell (Carraher, 1993) iBook als interaktive Aufgabe

Das Hybridmodell wird im iBook sowohl fir die Darstellung von Briichen
am Balken als auch am Kreis jeweils auf einem Intervall der Lange 1 umge-
setzt (siehe Abb. 3). Dabei entspricht der Rahmen des Balkens, bzw. der
volle Kreis dem Referenzbalken der festen Lénge 1.

Erfassung von Prozessdaten

Die technische Umsetzung des Lehrbuchs geschieht in iBooks Author
(Apple Inc., 2014), einer frei verfligbaren Gestaltungssoftware fir digitale
Bicher, sogenannte iBooks. iBooks Author bietet die Moglichkeit, malige-
schneiderte Interaktionen in das iBook einzubinden, die im Projekt grolRten-
teils in CindyJS (von Gagern, Kortenkamp, Richter-Gebert & Strobel, 2016)
implementiert werden. Durch die Eigenentwicklung bietet sich die Moglich-
keit, Prozessdaten wahrend der Aufgabenbearbeitung, wie Bearbeitungszeit,
Fingerbewegungen und Losungsraten, zu erfassen.

Prozessdaten sind flr das Projekt von grofem Interesse, da diese Daten Ein-
blick geben, wie das iBook und seine interaktiven Elemente im Unterricht
genutzt werden, ohne dass bei der Erhebung das Gefiihl einer Testsituation
aufkommt. Sie erlauben es auch, thematisch &hnliche Aufgaben auf Unter-
schiede zu untersuchen und so ihre Trennung im iBook zu rechtfertigen.

Forschungsfragen

1. Unterscheiden sich die im iBook eingesetzten Darstellungsaufgaben in
ihren mittleren Losungsraten und Bearbeitungszeiten?

2. Unterschieden sich die Aufgaben in den wahrend des Losungsprozesses
aufgezeichneten Fingerbewegungen?

Methode

In den vorgestellten Darstellungsaufgaben wird die Zeit zwischen Anzeigen
der Aufgabe und Einloggen des Ergebnisses (Bearbeitungszeit) und die Kor-
rektheit der Eingabe (3% Fehlertoleranz in den kontinuierlichen Aufgaben)
erfasst.
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Der Analyse liegen die Prozessdaten aus den vorgestellten flinf Aufgaben
von sechs Schulklassen (122 Schilerinnen und Schuler bearbeiteten alle finf
Aufgaben) aus fiinf bayerischen Gymnasien zu Grunde, die im Rahmen einer
Studie zu Beginn des Schuljahres 2016/17 erhoben wurden. Die Anzahl der
ausgewerteten Aufgabenbearbeitungen betragt 9061.

Da es freigestellt ist, wie oft die einzelnen Aufgaben bearbeitet werden,
wurde zunéchst flr jede Schilerin bzw. Schuler die individuelle Losungsrate
bestimmt und anschlielRend aus diesen die mittlere Losungsrate pro Aufgabe
berechnet.

Zusatzlich werden in den nicht vorunterteilten Aufgaben die Fingerbewe-
gungen der Schilerinnen und Schulern auf dem Touchscreen aufgezeichnet
und als Listen von Punkten gespeichert. Dank gespeicherter Zeitstempel ist
es anschlielend moglich, den LAsungsprozess abzuspielen und zu beobach-
ten.

Fir die Analyse der Fingerbewegungen wurde eine der sechs Klassen (28
Schiilerinnen und Schiler) betrachtet. Die insgesamt 642 LOsungsprozesse
wurden einzeln betrachtet und anschlielend zuvor anhand von Pilotierungs-
daten festgestellten wiederkehrenden Ldsungsmustern zugeordnet.

Ergebnisse und Diskussion

Es lassen sich mittlere Losungsraten von uber 92% in den passend vorunter-
teilten Aufgaben beobachten. Die beobachteten mittleren Lésungsraten in
den nicht unterteilten Aufgaben sind deutlich niedriger und unterscheiden
sich zwischen den beiden Aufgabentypen (Balken: 46%, Kreis: 64%). Diese
deutlichen Unterschiede zwischen vorunterteilten/diskreten und entarithme-
tisierten Aufgabentypen decken sich mit der Erwartung, da in ersteren einfa-
che Abzéhlstrategien zum Ziel fihren.

In den mittleren Bearbeitungszeiten zeigen sich Unterschiede tber alle Auf-
gaben hinweg. Sie liegen zwischen 4 und 9 Sekunden, teilweise treten aber
hohe Schwankungen auf. Besonders auffallend ist der Unterschied in der Be-
arbeitungszeit vom Aufgabentyp Umranden zu den anderen vorunterteilten
Aufgabentypen, der auf einen konzeptionellen Unterschied dieser Aufgabe
hinweisen kann. Insgesamt zeigen die kurzen mittleren Bearbeitungszeiten,
dass sich Darstellungsaufgaben mit Hilfe der Unterstiitzung durch das iPad
sehr effizient in den Regelunterricht einbinden lassen.

Die gespeicherten Fingerbewegungen lassen wiederkehrende Bearbeitungs-
muster erkennen. Insbesondere lassen sich korrigierende und nicht-korrigie-
renden Verfahren unterscheiden. Bei ersteren wird der gefragte Bruch mit
Korrekturbewegungen gegen Ende der Bearbeitung markiert; bei zweiteren
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wird die erste Eingabe als Losung eingeloggt. Zusétzlich konnen im L6-
sungsprozess Pausen vorhanden sein. Besonders klar zu erkennen ist es,
wenn die Schilerin bzw. der Schiler versucht, das Ganze eigenstandig in
gleich grof3e Stiicke teilen, deren Anzahl mit dem Nenner des zu markieren-
den Bruchs tbereinstimmt.

Diese Bearbeitungsmuster kénnen teilweise mit Lésungsstrategien in Ver-
bindung gebracht werden: Pausen bei der Halfte kdnnen auf einem implizi-
ten Vergleich mit % hindeuten. Die beobachtbare Unterteilung des Ganzen
in gleich groRe Stuicke lasst auf den Rickgriff auf eine Zahlstrategie schlie-
Ren.

Es fallt auf, dass die Schulerinnen und Schilern ihre Eingaben am Kreis —
also dem Aufgabentyp mit der hoheren Ldsungsrate — weniger haufig korri-
gieren als am Balken. Auch wird seltener bei ¥2 pausiert und man beobachtet
bei keinem der 28 Schiilerinnen und Schilern ein Unterteilen des Ganzes.

Insgesamt unterscheiden sich die nicht unterteilten Aufgaben (Balken und
Kreis) in allen beobachteten Merkmalen (Losungsrate, Bearbeitungszeit, be-
obachtete LAosungsmuster). Beim Markieren eines Bruchs in nicht vorunter-
teilten Figuren spielt die Form des zu markierenden Objektes offenbar eine
erhebliche Rolle.

AbschlieRend ist zu sagen, dass Erhebung und Auswertung von Prozessdaten
effizient umzusetzen ist, was interessante neue Fragestellungen in der ma-
thematikdidaktischen Forschung er6ffnen kann.
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