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Bruchzahlbegriff und Bruchrechnung
Grundvorstellungen im Schulerlabor erarbeiten

1. Das Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr*

Das Mathematik-Labor ,Mathe ist mehr* der Univeisitandau ist ein
aulRerschulischer Lernort mit direktem BildungsagftRasfeld/Scherer
2010). Hier stehen nach Jahrgangsstufen und Igkgliederte Laborstati-
onen zur Verfigung, in denen Schilerinnen und Schgélbststandig
Lehrplaninhalte erarbeiten kénnen.

Das Ziel des Mathematik-Labors ist die Breitenfouig. Es sollen mdg-
lichst alle Schilerinnen und Schiler geférdert tidMathematik begeis-
tert werden. Ein Besuch im Mathematik-Labor erfagtmnach immer im
Klassenverband, wobei die Schiler/innen im Labdflgingruppen arbei-
ten. Die einzelnen Laborstationen werden dabeiren @eilen bearbeitet,
fur die jeweils eine Doppelstunde a 90 Minuten\arfligung steht.

Einschlagige empirische Untersuchungen zeigen, deassn Rahmen von
Laborbesuchen erreichte Lernerfolg oft hinter demweftungen zurick
bleibt (z.B. Rasfeld/Scherer 2010, Schmidt/Di Fafgalle 2011). Dies ist
unter anderem auf die Tatsache zurickzufihren, $iesslerlabore oft nur
unzureichend mit dem Lernort Schule vernetzt werders diesem Grund
enthalt jede Laborstation des Mathematik-LaborstiMast mehr” Vernet-
zungselemente, die eine adéaquate Vor- und Nachimegeim Unterricht
unterstitzen und so die Nachhaltigkeit des Lerigsfsichern sollen. Im
Folgenden werden am Beispiel der Station ,Mathdmatid Kunst® die
Konzeption einer Laborstation vorgestellt und Véroagsmoglichkeiten
mit dem schulischen Unterricht aufgezeigt.

2. Laborstation ,Mathematik und Kunst*“

An der Station ,Mathematik und Kunst“ des Matheikdtabors werden
anhand von Kunstwerken der ,konkreten Kunst* folderGrundvorstel-
lungen zum Bruchzahlbegriff und der Bruchrechnuelipsgtstandig durch
Schuler/innen in forschend-entdeckenden Lernpreressarbeitet:

* Teil eines Ganzen

* Teil mehrerer Ganzer

* Quasikardinalzahlaspekt

» Anschauliche GroRenvergleiche

* Verfeinern von Briichen

* Inhaltlich-anschauliche Addition von Briichen



Um eigenstandiges Entdecken zu ermdglichen, wurde
ein anschaulicher Zugang Uber Flachenmodelle imFor
von Kunstwerken der konkreten Kunst gewahlt. Dgts i
insofern legitim, als Kinstler dieser Kunstrichtumge
etwa Max BiIll, der Auffassung sind, ,es sei mdglich
eine kunst weitgehend aufgrund einer mathematischen
denkweise zu entwickeln.” (Bill 1977) In der kontae
Kunst werden also mathematische Strukturen mittkiins
lerischen Mittel visualisiert.

Das Kunstwerk ,progression in finf quadraten“ von
Max Bill besteht aus finf Ubereinander angeordneten
Quadrate, die nach unten hin immer feiner unterteil _

. o Abb. 1: Max

werden. Dieser Sachverhalt wird in der ersten DbppeBi":"progression
stunde der Laborarbeit genutzt um anhand der $truk, finf quadraten*
des Kunstwerks, erste Entdeckungen zu Bruchzahilen(®gachkonstruktion
ermdglichen. Es wurden zu jedem eingesetzten Kunstles Erstautors)
werk entsprechende ,Kunstwerk-Puzzles* entworfen.
So kann z. B. die Grundvorstellung ,Teil eines Garfzdurch das gleich-
mafige Zerlegen in bzw. Auslegen mit entsprecheritiezrzleteilen mit
einer Bedeutung, einer konkreten Handlung verkniyeftden. Durch das
flexible Wechseln zwischen den verschiedenen Reptasonen, soll die
Bedeutung der Handlung des Auslegens Uber das egseh dieser Hand-
lung durch Schriftsprache und Skizzen zu einer Beohgszuweisung der
mathematisch-symbolischen Bruchschreibweise fuhren.
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leme an, die sie mit Hilfe von selbst erstelltetsprechenden Skizzen 16-
sen. Im n&chsten Schritt kdnnen sie Additionengrifieren Nennern nach
dem gleichen Prinzip anhand einer Computersimuiafugl. Abb. 2) 16-
sen. Entscheidend ist dabei, das inhaltliche Vedst& fur die Vorgehens-
weise zu vertiefen. Deshalb ist die Simulation sestgltet, dass bei jeder
neuen Aufgabe das inhaltliche Losungskonzept nacimad abgearbeitet
und damit der Wechsel zum syntaktischen Arbeiteausgezdogert wird.

Zum Abschluss des dritten Stationsteil, konnenStiketler/innen ihr bisher
erworbenes Wissen Uber Bruchzahlen und die Brubhrtew produktiv
einsetzen um eigene Kunstwerke nach Gestaltunggpien zu entwerfen.
Dabei wird indirekt neues Wissen tber Bruchzahlenegiert, sowie vor-
handenes Wissen gefestigt. Als Grundlage dient diiee ,Kunstwerkrei-
he* von Max Bill mit dem Titel 8(22) = 8. Diese Reihe besteht aus acht
Kunstwerken, die jewelils aus zwei deckungsgleidRenhtecken bestehen.
Auf die beiden Rechtecke hat Max Bill je vier Farlggeichmallig verteilt.
Dieses Prinzip soll von den Schiler/innen durch dageilen von drei
Farben auf zwei deckungsgleiche, regelméafige Selkohsdertragen wer-
den. Zu jedem Kunstwerk, fertigen die Schuler/inmém Poster an, auf
dem neben dem Kunstwerk auch das zugrundeliegerathematische
Konzept dargestellt wird. So kdnnen die entstanddfstwerke im An-
schluss an den Laborbesuch im Rahmen einer Klassem®zvernisage
prasentiert werden. Die Gestaltung des Postell$ sieé flr die Laborsta-
tion ,Mathematik und Kunst“ besondere Form der \é&rang der Lernorte
dar. Weitere Vernetzungselemente werden im Folgemdegestellt.

3. Vernetzung der Lernorte

Es werden vielfaltige Mdglichkeiten zur Vernetzutgs Lernorts Mathe-
matik-Labor mit dem Lernort Schule genutzt. So werdlie Lernvoraus-
setzungen sowie die durch den Laborbesuch angesirdlernziele im
Vorfeld des Laborbesuchs mit den betreuenden Léfigr besprochen
und zusatzlich durch ein entsprechendes Informsdiokument offenge-
legt. Einen weiteren Aspekt der Vernetzung bildeausbufgaben, die zu
jedem der drei Stationsteile inhaltlich passendelonten werden. Die
Hausaufgaben werden am Ende jedes Stationstetetils und durch die
Lehrkraft in einer Unterrichtsstunde zwischen debdrbesuchen bespro-
chen. Dartber hinaus erfolgt eine Vernetzung ulbeMNaéchbereitung des
Laborbesuchs bzw. die Weiterfiihrung der Laborarimeitnterricht. Die
Schuiler/innen nehmen aus der Laborarbeit ein gesamingefihrtes
,2Gruppenergebnisheft* mit, in dem zentrale, in Bégingruppe erarbeitete
Inhalte festgehalten werden. Dieses Heft kann venbetreuenden Lehr-
kraft gezielt zur Nachbereitung der Inhalte desdrhbsuchs genutzt wer-



den. Zu einigen Laborstationen stehen Zusatzmaegriavie z.B. ,Exi-
Bastelbdgen” (Legematerial auf der Basis eines léegn Sechsecks als
dem Ganzen; vgl. Roth 2009) und dazu passende Befyarschlage zur
Verfigung. Diese erlauben die strukturgleiche Wtiteung der Laborar-
beit im Unterricht im Rahmen der Vertiefung und .gdér Erarbeitung
neuer Inhalte. Dariber hinaus werden den Lehrkrédte Ergebnisse von
durchgefihrten Leistungstests zur Verfligung gesti# sie fur die Diag-
nose und gezielte Férderung nutzen kdnnen. Dasevtathk-Labor-Team
tragt also durch die Bereitstellung von Materialiemd Anregungen zur
Vernetzung der Lernorte bei, wahrend die konkreen€tzungsarbeit von
der Mathematiklehrkraft der Klasse getragen wird.

4. Erste Empirische Ergebnisse

Die Laborstation Mathematik und Kunst wurde vongesamt 127 Schi-
ler/innen besucht und erprobt. Um vergleichendermétionen tber die
Wirksamkeit des Laborbesuchs zu erhalten wurde®etfiiler/innen zeit-

und inhaltsgleich wie gewohnt in der Schule unthtet. Die Untersu-

chung war nach dem Pre-/ Post-/ und Follow-up-Tstign aufgebaut.
Die Ergebnisse des Pre- sowie des Posttests lisgients vor und zeigen,
dass sich die Schiler/innen der Laborklassen unddetrollklassen hin-

sichtlich ihres erzielten Lernzuwachses nicht digant unterscheiden.
Durch die Vernetzung der Lernorte und die geziafjedbahnten Wechsel
der Reprasentationsebenen werden die Schiler/misenn die Lage ver-
setzt, eigenstandig Lehrplaninhalte im Labor zubeiéen. Wie nachhaltig
der durch das Durchlaufen einer Station des Sdablers erreichbare
Lernerfolg ist, wird der Follow-Up Test zeigen, dgch gegenwartig noch
in der Auswertung befindet.

Samtliche Materialien der Station kdnnten untegdéolder Adresse herun-
tergeladen werdemnvww.mathe-labor.de/stationen/mathematik_und_kunst/
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