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ABSTRACT

Um unsere Schiilerlnnen zu konstruktiven, engagierten und reflektierenden Menschen zu bilden, die mit
Hilfe der Mathematik Problemstellungen in einer technologieorientierten Welt verstehen und I6sen
konnen, gehen wir in unserem Mathematikunterricht neue Wege. Anreize zum elaborativen Lernen,
Technologie als didaktisches Werkzeug und kontinuierliches, kritisches Hinterfragen der Aussagen und
Vermutungen unserer Schiilerinnen sollen ihnen helfen, Mathematik zu erfassen, die Rolle, die die
Mathematik in der Welt spielt zu erkennen und logisch konsistentes Argumentieren sowie stichhaltiges
Begriinden zu erlernen.

Erklarung zum Urheberrecht

"Ich erklare, dass ich die vorliegende Arbeit (= jede digitale Information, z. B. Texte, Bilder, Audio- und
Video-Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkeiten
selbst erbracht habe. Alle ausgedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt ibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FuBnoten bzw.
durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche Erklarung
rechtliche Folgen haben wird. Diese Erklarung gilt auch fir die Kurzfassung dieses Berichts sowie fiir
eventuell vorhandene Anhdnge."
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1. ALLGEMEINE DATEN

1.a Daten zum Projekt

Projekt-ID

Projekttitel
(= Titel im Antrag)

Kurztitel
Projektkoordinatorin und Schule

Weitere beteiligte Lehrerlnnen und
Schulen

Schultyp

Beteiligte Klassen

(tatsachliche Zahlen zum
Schuljahresbeginn)

Bitte jede Klasse separat angeben.

Ende des Unterrichtsjahres bzw.
der Projektphase

Beteiligung an der zentralen IMST-
Forschung

Beteiligte Facher

Angesprochene Unterrichtsthemen

Weitere Schlagworte

(z. B. methodischer oder
fachdidaktischer Art) fir die
Publikation im IMST-Wiki; vgl. auch
Liste auf der Plattform

1.b Kontaktdaten

Beteiligte Schule(n) - jeweils
- Name

- Post-Adresse
- Web-Adresse
- Schulkennziffer

- Name des/der Direktors/in

1477

AiM — Argumentieren und Begriinden im Mathematikunterricht

AiM

Sigrid Wozonig NMS EDV Ferdinandeum

Annemarie Schnedlitz

Neue Mittelschule

X elLSA-Schule o ELC-Schule o ENIS-Schule o Kids-Schule
Klasse Schulstufe weiblich médnnlich Schiilerzahl
gesamt
1binf 5 9 16 25
06/2015
Lehrerbefragung x online o auf Papier

Es ist keine Befragung der Schiiler/-innen in diesem Schuljahr geplant.
Mathematik, Informatik

Zahlen und MaRe (Natirliche Zahlen, Bruchzahlen,
Dezimalzahlen, MaRe, Zeitmale), Variable, funktionale
Abhdngigkeiten (einfache Gleichungen), geometrische Figuren
und Korper (Zeichnen & Messen, Malistab, Kreis und
Kreismuster, Winkel, Achsensymmetrie, Rechteck und Quadrat,
Quader) sowie statistische Darstellungen und KenngréRen
(Diagramme, Proportionalitdten, statistische Aufgaben).

Sprache, Argumentation, Begriindung, Modell, Begriff,
Darstellungsform, Losung(sweg), Interpretation, Entscheidung,
Vermutung, Zusammenhadnge, Technologie, Geogebra, iPad,
Mathematik

NMS EDV Ferdinandeum Graz
Farbergasse 11/2, 8010 Graz
http://www.edv-ferdinandeum.at
601052

Manfred Wacker, M.A

Seite 4


http://www.edv-ferdinandeum.at/

AIM- ARGUMENTIEREN UND BEGRUNDEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

IMST-TP , Digitale Medien” - 2014/15

Kontaktperson

- Name Sigrid Wozonig

- E-Mail-Adresse sigrid.wozonig@gmx.at

- Post-Adresse (Privat oder Schule) = NMS EDV Ferdinandeum, Farbergasse 11/2, 8010 Graz
- Telefonnummer (Schule) +43 316 872-6915

- Telefonnummer (Privat!) +43 6603799135

X Ich bin einverstanden, dass die Privat-Telefonnummer auch
im Projektbericht veroffentlicht wird.

2. AUSGANGSSITUATION

"Erziehung und Bildung sollen Heranwachsende in ihrer Beziehung zur Welt/Wirklichkeit begleiten und
foérdern. Der Anteil von Medien an der Welt /Wirklichkeitserfahrung nimmt stetig zu - eine neue Dimension
von Wirklichkeit ist mit dem Aufkommen von hochentwickelten Technologien entstanden. Wenn nun die
reflektierende Begegnung und Auseinandersetzung mit Wirklichkeiten ein grundlegender Bestandteil von
Padagogik ist, dann ergibt sich daraus der Schluss, dass Medienpadagogik die gesamte Padagogik
wesentlich starker durchdringen soll. Padagogik muss gleichzeitig auch Medienpadagogik sein.”
(Grundsatzerlass Medienerziehung, BMUKK, 2001, Seite 1). Dies war fiir uns Anregung, als Neue
Mittelschule mit Schwerpunkt EDV, neue Medien verstarkt im taglichen Unterricht einzusetzen und das
Projekt "TitU - Tablets im taglichen Unterricht" im Schuljahr 2013/2014 als IMST Projekt zu initiieren.
Unser Ziel dabei war es, unsere Schilerinnen mit Unterstiitzung von iPads zu kompetenten und
kritischen Nutzerlnnen zu bilden, die sich in einer digitalen Welt dauerhaft zurechtfinden und dartber
hinaus die Methodenvielfalt, die der Einsatz von iPads im Unterricht bietet, so zu nutzen, dass sich
unsere Schulerinnen aktiver als bisher am Lernprozess beteiligen. Der gezielte Einsatz von iPads im
Unterricht erméglichte in diesem Projekt eine neue Art des Lehrens und Lernens. Aufgelockerter
Unterricht, mehr Eigenverantwortung der Schilerinnen, eine hohe Mobilitéat und erhdhte Flexibilitat des
Unterrichts zeigten einen positiven Einfluss auf die Lernmotivation unserer Schilerinnen.
Individualisierteres, selbstgesteuertes, kooperatives und kollaboratives Arbeiten/Lernen war nicht nur
moglich, sondern wurde durch den Einsatz des iPads, zahlreicher Tools und Applikationen geférdert und
unterstitzt.

Diese positiven Erkenntnisse und Erfahrungen aus dem Projekt ,TitU* wollen wir nun nutzen, um uns im
Folgeprojekt ,AiM“ einem der Kernprobleme unserer Schilerlnnen im Fach Mathematik zu widmen und
diesem gezielt zu Leibe zu ricken, namlich der mangelnden Fahigkeit des Begrindens und
Argumentierens. Wie sich u.a. auch im Projekt ,TitU* deutlich gezeigt hat, haben unsere Schilerinnen
groRe Schwierigkeiten und Defizite in der Sprachproduktion, also darin eigene sprachliche AuRerungen
und Texte hervorzubringen ebenso wie die gesprochene Sprache in geschriebene zu Ubersetzen und
umgekehrt. Doch das ist Voraussetzung, um jemand von der Richtigkeit einer Behauptung Uberzeugen
zu konnen. Deshalb wollen wir den Fokus darauflegen, die Schilerinnen kommunikationsfahig fur die
Allgemeinheit und Expertinnen zu machen (Vgl. Fischer 2003, S. 561). Das Begrinden von
mathematischen Zusammenhangen und schlie3lich das Formulieren fallen den Schilerinnen unabhangig
von der Klassenstufe schwer. Eine Beobachtung, die auch Lehrerinnen an anderen Schulen tagtaglich in
ihrem Unterricht machen, und wie sie durch gréR3ere und kleinere empirische Studien in breitem Umfang
bestétigt wird. Dieses Thema des Begrindens und Argumentierens ist zwar fest in den Lehrplanen
verankert, kommt aber meistens viel zu kurz. Zum Einen, weil es fir die Lehrerinnen eine erhebliche
methodische und didaktische Herausforderung beinhaltet, denn logisch konsistentes Argumentieren und
stichhaltiges Begriinden sind eben nicht mit Mitteln der alltaglichen Logik zu bewéltigen, sondern haben
eigene Gesetze, die herausgearbeitet werden mussen und zum Anderen, weil ,Lernende oft von sich aus
danach kein Bedurfnis verspiren®. (s. u. a. Winter 1983, Schwarzkopf 2000). Auch im Projekt ,AiM*
wollen wir uns der Technik bedienen und damit unseren Schilerlnnen ein besseres Verstandnis eines
Sachverhalts, eine tiefere Einsicht in ihn ermdglichen. Die verantwortungsvolle Nutzung von Technik soll
den Schilerinnen helfen, Mathematik zu verstehen, und sie darauf vorbereiten, Mathematik in einer
technologieorientierten Welt anzuwenden. Dabei stiitzen wir uns auch auf Erkenntnisse von Mag. Erich
Svecnik vom BIFIE Graz, der festgestellt hat, dass die Anregung zum elaborativen Lernen und die
Nutzung der Technologie auch Kompetenzen im Bereich Argumentieren und Begrtinden férdern. Gerade
in der heuristischen Phase des Lernprozesses, die gekennzeichnet ist durch Experimentieren und
Vermuten, bietet Technologie wie z.B. Geogebra eine Fille von bisher nicht gekannten Mdglichkeiten,
denen wir uns in diesem Projekt widmen wollen. Das Gewdhnen unserer Schilerinnen an die Frage
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"warum?" ist ein vorrangiges Ziel. Denn ,warum?‘ ist wohl die wichtigste Frage des
Mathematikunterrichts, die auch eine typische Haltung reprasentiert und zuallererst bei den Schilerinnen
und Schilern Verstandnis fir mathematische Inhalte und Prozesse wecken soll und will. ,Der
Mathematikunterricht soll den Schilerinnen und Schiilern helfen, Mathematik zu verstehen und benutzen.
Er soll sinnstiftend sein. Er darf nicht auf knappe Fragen und kurze Antworten gerichtet sein, bei denen
sich Zusammenhange leicht verlieren. Vernetztes Wissen, das in einem interaktiven Prozess in der
Klasse erworben wird, ist eine Basis fur ein tiefer gehendes mathematisches Verstandnis.“ (Principles
and Standard NCTM, 2000). Der Mathematikunterricht soll Schilerinnen und Schilern die Kompetenz
vermitteln, ,die Rolle, die Mathematik in der Welt spielt, zu erkennen und zu verstehen, begrindete
mathematische Urteile abzugeben und sich auf eine Weise mit der Mathematik zu befassen, die den
Anforderungen des gegenwartigen und zukiinftigen Lebens einer Person als eines konstruktiven,
engagierten und reflektierenden Burgers entspricht® (vgl. Klieme, Neubrand & Lidtke, 2001, S. 141).

3. ZIELE DES PROJEKTS

Ziele auf SchiilerInnen-Ebene

Einstellung

Im wissenskompetenten Umgang mit der Technik wie dem iPad sowie diverser Programme und
Anwendersoftware und durch deren souverane Nutzung sollen die Schiilerinnen lernen, verantwortlich
und zielgerichtet mit Informationen und Wissen umzugehen sowie Aufgaben und Losungen
kompetent, kritisch und methodisch kreativ zu gestalten und damit fir die Bewaltigung des
(mathematischen) Alltags vorbereitet werden.

Der neue Mathematikunterricht soll unseren Schiilerinnen helfen, die Rolle, die Mathematik in der Welt
spielt, zu erkennen und zu verstehen, ihr Verstandnis fir mathematische Inhalte und Prozesse zu
wecken und Mathematik zu benutzen und damit nicht nur das Interesse, sondern vor allem auch die
Freude und den Spall am Unterrichtsfach Mathematik férdern.

,Kompetenz“

Die Schiilerinnen sollen den kompetenten Umgang mit dem iPad erlernen ebenso vertiefte Kenntnisse
in ausgewahlter Anwendersoftware wie Geogebra erlangen und somit ihre digitalen Kompetenzen
ausbauen und starken.

Unsere Schiilerinnen sollen logisch konsistentes Argumentieren und stichhaltiges Begrinden
(er)lernen. Argumentieren meint die Angabe von mathematischen Aspekten, die flir oder gegen eine
bestimmte Sichtweise/Entscheidung sprechen unter Verwendung mathematischer
Eigenschaften/Beziehungen, mathematischer Regeln sowie der mathematischen Fachsprache.
Begriinden meint die Angabe einer Argumentation(skette), die zu bestimmten Schlussfolgerungen/
Entscheidungen fiihrt“ (Heugl & Peschek 2007, S. 12). Dazu ist es erforderlich, dass unsere
Schilerinnen  neue  Kompetenzen entwickeln. Sie sollen {iber Rechenoperationen,
Modellentscheidungen und Loésungswege, sowie Abhadngigkeiten reden kdnnen. Erzdhlen und
Geschichten erfinden konnen, ebenso erkldren und plausibel machen, wie auch aus einer Anzahl
gesicherter Uberpriifungen auf die Giiltigkeit einer Regel schlieBen kdnnen. Dariiber hinaus sollen sie
eine altersadaquate Kompetenz im deduktiven SchlieBen entwickeln.

Handlungen

Unsere Schilerlnnen sollen kreatives und elaboratives Lernen lernen. Eine Studie von Mag. Erich
Svecnik belegt die Abhdngigkeit des (Lern)erfolges vom Lerntyp. So schneiden elaborative Lerntypen,
also jene, die eigenstidndiges, entdeckendes Lernen bevorzugen, signifikant besser ab als die
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reproduktiven Lerntypen.

Dieselbe Studie zeigt auf, dass der Lernerfolg auch in Abhdngigkeit von der Technologienutzung steht
und Schilerlnnen aus Technologieklassen signifikant besser abschneiden. Daher sollen unsere
Schilerinnen lernen, Technologie auch als didaktisches Werkzeug zu nutzen.

Ziele auf Lehrerinnen-Ebene

Einstellung

Die Lehrerinnen sollen motiviert werden, eine neue Haltung einzunehmen. Weg vom ,Lehren mit
Neuen Medien” hin zum ,Neuen Lehren mit Medien”.

Kompetenz

Die Lehrerinnen sollen im wissens- und handlungskompetenten Umgang mit der Technik wie dem iPad
sowie diverser Programme und Anwendersoftware fit gemacht und somit ihre digitalen Kompetenzen
gestarkt und ausgebaut werden.

Die Lehrerinnen sollen fiir kompetenzorientiertes Unterrichten sensibilisiert werden und sich im
Erstellen von Beispielfragen flir H4 vertiefen. Sie sollen zukiinftig in der Lage sein, Aufgaben, die bisher
aus der Sicht der Rechenfertigkeit ein Thema waren, durch (leicht) gednderte Fragestellung rasch zu
Aufgaben fir das Argumentieren und Begriinden umfunktionieren zu kdnnen.

Handlung

Die Lehrerinnen sollen Vermutungen und Aussagen der Schiilerinnen und Schiler im
Mathematikunterricht kontinuierlich kritisch hinterfragen und durch gezieltes Schaffen von Anlassen,
Erlduterungen und Argumentationen einfordern sowie diese auf unterschiedlichste Arten iben.

Dartber hinaus sollen die Lehrerinnen Anreize zum elaborativen Lernen schaffen, insbesondere fir
Mé&dchen.

Verbreitung

lokal

Das Projekt wird zu Beginn und am Ende, dann nach umfassender Analyse und Wirkungskontrolle, im
Rahmen von Konferenzen der Schulleitung sowie der gesamten Kolleginnenschaft ausfiihrlich
prasentiert.

Zudem wird das Projekt an diversen Elternabenden besprochen und somit auch der Offentlichkeit
vorgestellt.

regional

Uber Printmedien wird versucht, eine breitere Offentlichkeit zu erreichen und so auch diese tber die
Projektidee wie auch die Ergebnisse von “AiM” zu informieren und am Laufenden zu halten.

Selbstverstandlich wird auch in unserem Jahresbericht/Schiilerzeitung das Projekt ausfihrlich erklart
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und beschrieben.

iiberregional

Unsere Schul-Homepage wird ebenfalls genutzt, um das Projekt “AiM” einer interessierten
Offentlichkeit ndherzubringen.

Zudem werden “AiM”-Informationen an den Steirischen Landesschulrat sowie an ausgesuchte Schulen
unterschiedlichen Schultyps in ganz Osterreich ibermittelt.

4. MODULE DES PROJEKTS

Modul 1 - RECHERCHE-, ENTWICKLUNGS- & KONZEPTIONSPHASE
Inhalt

1.1 Literatur- und Internetrecherche

1.2 Ranking / Best of

1.3 Ankauf bzw. Entlehnung

1.4 Literaturstudium

1.5 Planung, Entwicklung und Gestaltung der Unterrichtssequenzen

Aktivitaten

ad 1.1

Recherche hinsichtlich didaktischer Konzepte: Priifung vorhandener Literatur und Durchforsten des
Internets nach didaktischen Konzepten, welche an diversen Schulen in Osterreich, Deutschland und der
Schweiz im Bereich Argumentieren und Begriinden im Mathematikunterricht bereits zum Einsatz
kommen.

Recherche hinsichtlich brauchbarer Unterrichtsmaterialien: Welche Materialien gibt es und welche
bieten sich besonders fiir unsere Zwecke an?

Recherche hinsichtlich unterrichtstauglicher Apps: Welche Apps bieten sich an? Wie viel kosten sie?

ad 1.2
Erstellung einer Literaturliste und Reihung der gelisteten Blicher nach Projekttauglichkeit: Eine ‘Best of -
Liste der Biicher, die fiir die Umsetzung des Projektes hilfreich sind.

Erstellung einer ‘Best of’-Liste fiir projekttaugliche Anwendersoftware.

ad 1.3
Durchforsten diverser Bibliotheken nach den Biichern aus der ‘Best of’-Liste: Biicher, die entlehnbar
sind, werden ausgeborgt, andere angekauft.

Download der Applikationen: Software, die nicht gratis verfiigbar ist, wird angekauft.

ad 1.4
Literaturstudium

ad 1.5

Planung und Konzeption der Unterrichtseinheiten fiir das Argumentieren und Begriinden im Fach
Mathematik der 5. Schulstufe: Gemeinsam wird das aktuelle Wissen er- und bearbeitet und fliefst in die
neuartigen Unterrichtskonzepte ein. Darin wird u.a. festgelegt, welche Medien wann und wie eingesetzt
werden, welche Unterrichtsmethoden und Unterrichtsformen fiir welche Inhalte und Kompetenzen
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herangezogen werden, welche Unterrichtsbedingungen geschaffen bzw. erfiillt werden miissen, damit
das Projekt ,AiM“ fiir alle ein Erfolg werden kann. Die unterrichtsmethodischen und lehr- bzw.
lernorganisatorischen Mafsnahmen basieren selbstversténdlich auf pddagogischer Diagnose, der
Passung von Anforderungen/Angeboten und individuellen Lernvoraussetzungen sowie férdernder
Riickmeldung, eingebettet in die sozial-emotionalen Beziehungen der Lernumgebung.

Die neuen methodisch/didaktischen Konzepte miissen das kooperative und kollaborative
Arbeiten/Lernen zulassen und unterstiitzen, den Schiilerinnen helfen, neue Kompetenzen zu entwickeln
und sie in die Lage versetzen, liber Rechenoperationen, Modellentscheidungen und Lésungswege sowie
Abhdngigkeiten reden, diese erkléren und plausibel machen zu kénnen und eine altersaddquate
Kompetenz im deduktiven Schliefsen zu entwickeln.

QOutcome

siehe 1.1
o Literaturilibersicht/-verzeichnis
o Software-/Appubersicht

siehe 1.5
o Best-Practice-Unterrichtsbeispiele fir den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe
o Arbeitsblatter fir den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe

Modul 2 - UMSETZUNGSPHASE

Inhalt

2.1 Einweisung in die technische Handhabung der iPads.

2.2 Umgang mit ausgewahlter Anwendersoftware wie Geogebra

2.3 Vermittlung der Lehrinhalte im Fach Mathematik der Sekundarstufe 1 (5. Schulstufe)

2.4 Implementierung neuer methodisch/didaktischer Konzepte

2.5 Interesse schaffen und Sensibilisierung der Schiilerinnen fir das mathematische Argumentieren und
Begriinden

2.6 Lernen einer gemeinsamen, mathematischen Sprache

2.7 Argumentieren und Begriinden — Entwickeln und Erlernen von Strategien und Techniken

2.8 Implementierung neuer Technologien

Aktivitdten

ad 2.1

Das dafiir notwendige Know-How wird allen Beteiligten, Schiilerinnen wie Lehrerinnen, lber die
Moodle-Plattform, an Hand des Anleitungsvideos ,Arbeiten mit dem iPad”, welches von den
Schilerinnen im Vorgadngerprojekt , TitU” selbst erstellt wurde, zur Verfligung gestellt. Schilerlnnen wie
Lehrerinnen bestimmen in Eigenverantwortung wann und wie schnell sie sich das notige Wissen, das
nun von Uberall und jederzeit abrufbar ist, aneignen.

ad 2.2
Im Informatikunterricht lernen die Schilerlnnen das erfolgreiche Arbeiten mit ausgewahlter
Anwendersoftware wie Geogebra.

ad2.3

Die Schilerinnen und Schiiler setzen sich inhaltlich mit Zahlen und MaRen (Natirliche Zahlen,
Bruchzahlen, Dezimalzahlen, MalRe, Zeitmalle), Variable, funktionalen Abhéangigkeiten (einfache
Gleichungen), geometrischen Figuren und Korpern (Zeichnen & Messen, MaRstab, Kreis und
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Kreismuster, Winkel, Achsensymmetrie, Rechteck und Quadrat, Quader) sowie statistischen
Darstellungen und KenngrofRen (Diagrammen, Proportionalitdten, statistischen Aufgaben) auseinander.

ad2.4

Implementierung methodisch/didaktischer Konzepte wie auch einer Aufgabenkultur fiir den
Mathematikunterricht in der 5. Schulstufe, die zum elaborativen Lernen Anregungen geben sollen.
Dabei wird bericksichtigt, dass Anreize zum elaborativen Lernen geschlechtsunabhangig sind,
insbesondere aber den reproduktiven Lerntypen angeboten werden.

Die Schilerlnnen lernen einerseits in Form des fragen-entwickelten Frontalunterrichts (darbietenden
Unterrichts), wobei der Lernprozess (iberwiegend durch sprachliche Anweisungen der Lehrerin
angeleitet wird, aber auch in Form von Arbeitsunterricht (Gruppenunterricht), wobei die Schilerinnen
und Schiiler individuell oder in kleinen Gruppen, die zumeist schriftlich formulierten Aufgaben
bearbeiten, wie andererseits in Form des individualisierten programmierten Unterrichts
(computerunterstltzten Unterrichts), wobei sich die Schilerinnen und Schiler mit Hilfe von
Softwareprogrammen selbstandig und individuell Kenntnisse und Fertigkeiten aneignen. Auf die
Gruppen-Experten-Rallye (Gruppenpuzzle) greifen wir zurtick, um alle Schilerinnen zu aktivieren, weil
dabei jede/jeder einen Beitrag leisten muss, wobei alle Beitrage wichtig sind, und gleichzeitig auch
jede/jeder als Lehrende/r agiert. Dabei entsteht zudem eine positive gegenseitige Abhangigkeit und alle
Schillerinnen erarbeiten sich ein gemeinsames Wissen. Das Stationenlernen, wo an verschiedenen
Positionen in der Klasse Arbeitsauftrage unterschiedlicher Art ausgelegt werden, die nacheinander von
den Schiilerlnnen be- bzw. abgearbeitet werden sollen, wird zur Vertiefung des Wissens wie auch zur
Einlibung und zum Beherrschen des Stoffes eingesetzt.

ad 2.5
Lebensnahe und provokante Situationen oder Fragen sollen die Schillerinnen anregen und motivieren zu
argumentieren und zu begriinden.

ad 2.6

Argumentieren und Begrinden bedarf auch und vor allem der (mathematischen) Sprache. Diese ,hat
eine zumindest doppelte Funktion: eine kommunikative und eine kognitive Funktion. Die
kommunikative Funktion dient der Verstandigung, die kognitive Funktion dient dem Erkenntnisgewinn
(Klix 1995). Fiir den Gebrauch der Sprache im Rahmen der unterrichtlichen Kommunikation sollen die
Schiilerinnen sprachliche AuBerungen der Lehrperson und der Mitschiilerinnen, sowie von
(schriftlichen) Texten verstehen (Sprachverstehen), eigene sprachliche AuRerungen und Texte
(Sprachproduktion) hervorbringen und last but not least die gesprochene Sprache in geschriebene und
umgekehrt ‘libersetzen’ kdnnen. Die mathematische Fachsprache ist vor allem dann bedeutsam, wenn
es gilt, den Wahrheitswert mathematischer Aussagen zu entscheiden bzw. entscheidbar zu machen. Es
bedarf dazu zweierlei: einer genaueren Festlegung der Objekte, Handlungen und Beziehungen, von
denen die Texte sprechen, und eines geordneten Verfahrens der Argumentation zugunsten eines
bestimmten Wahrheitswerts fiir die einzelnen Aussagen im Text. Ersteres wird in einer speziellen Form
des Definierens geleistet, letzteres mittels besonderer Regeln des Beweisens. Kleine, zum Teil einfache,
mathematische Aufgaben sollen den Schilerlnnen dabei helfen, eine erste Hirde zu umschiffen,
namlich das Verstehen der Problemstellung. Zu dem erstellen sich die Schilerlnnen ein
Mathematikworterbuch/-duden/-vokabelheft.

ad 2.7

Gemeinsam mit den Schilerlnnen wollen wir Strategien zum Aufbau einer Argumentation finden und
entwickeln. Dazu dienen Beispiele, aber auch die Kenntnis heuristischer Strategien und Ubung in deren
Gebrauch. Mit Analogien, verbal, materialgestitzt und handlungsorientiert, formal und mit Hilfe von
Gegenbeispielen sollen die Schilerlnnen lernen zu argumentieren und zu begriinden. Sie lernen die
Techniken des Argumentierens und Begriindens kennen, Vermutungen zu formulieren und
Zusammenhange zu erkennen.

Fir das logisch konsistente Argumentieren und stichhaltige Begriinden lernen die Schiilerinnen folgende
charakteristischen Tatigkeiten:
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= Argumente flir/gegen Modell, Begriff, Darstellungsform, Losung(sweg), Interpretation;

=  Entscheidung argumentativ belegen; Vermutungen formulieren und begriinden

= Zusammenhidnge (Formeln, S&tze) herleiten bzw. beweisen; zutreffende/unzutreffende

Argumentationen bzw. Begriindungen erkennen und begriinden (ebenda, S. 12).

ad 2.8
Die Moglichkeit der grafischen Repradsentation abstrakter Objekte soll das Argumentieren und
Begriinden unterstitzen. Das ist in der Sekundarstufe | besonders in der Geometrie von Bedeutung. Das
iPad als adaquates technologisches Werkzeug und ausgewahlte Anwendersoftware wie z.B. Geogebra
sollen dabei als didaktisches Werkzeug eine grole Hilfe sein. Die Lehrerinnen bauen
»Technologiegestiitzte Lernpfade” oder aber einzelne Module aus Lernpfaden nach ihren individuellen
Konzepten in den Unterricht ein. Durch den gezielten Einsatz digitaler Medien im Mathematikunterricht
lernen die Schilerinnen die Nutzung der Technologie als didaktisches Werkzeug, wird
Technologieaffinitat der Madchen geférdert und ausgebaut und die Kompetenzen aller Schiilerinnen im
Bereich Modellieren, Argumentieren und Interpretieren nicht nur mit zeichnerischen Darstellungen
gestarkt.

Outcome

Siehe 2.6
o Mathematik-Duden/Mathewortspeicher

Modul 3 - VERBREITUNG
Inhalt

3.1 Erstellung von Informationsmaterialen

3.2 Recherche und Erstellung von Adresslisten fir die Verteilung/Projektverbreitung
3.3 Prasentations- und Informationsveranstaltungen

3.4 Veroffentlichungen

Aktivitdten

ad 3.1

Erstellung eines Projekt-Infoblattes: Worum geht es bei diesem Projekt? Warum wurde es liberhaupt
initiiert und die Wege geleitet? Wer ist die Zielgruppe? Was sind die Erwartungen und Ziele? Wann
startet das Projekt und wie lange wird es dauern? Wer fiihrt das Projekt durch? Wer ist die Ansprech-/
die Kontaktperson?

Erstellung einer Prasentation: Was ist AiM? Weshalb/warum wurde das Projekt ins Leben gerufen?
Wann startet das Projekt? Wie lange wird es dauern? Wer fiihrt es durch? Welche Klassen und
Unterrichtsfécher sind involviert? Was ist der Outcome des Projektes?

Erstellung eines Folders: Was? Weshalb/warum? Wozu? Wann? Wie lange? Wer? Wo?
Erstellung einer Pressemappe: Infoblatt, Projektfolder, Fotos, Verweise auf Homepage und Blog

Beitrag fiir die Schul-Homepage

ad3.2
Recherchieren und Herausfiltern von Adressen und Ansprechpersonen lokaler Printmedien

Recherchieren und Herausfiltern von Adressen und Ansprechpersonen diverser NMSn in Graz und GU

Recherchieren und Herausfiltern von Adressen und Ansprechpersonen der steirischen Schulbehérde
(BSR, LSR)
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ad 3.3

Lehrerinnenkonferenz: Projektprdsentation in der Kolleginnenschaft und Verteilung von
Informationsbldttern.

Schiler/inneninformationsevent: Was ist AiM? Warum wurde das Projekt initiiert? Was sind die
Erwartungen sind Ziele? Wann startet das Projekt? Wie lange wird es dauern? Wer sind die
teilnehmenden Lehrerinnen? Welche Klassen und Unterrichtsfécher sind involviert?

Elternabende: Was ist AiM? Warum wurde das Projekt initiiert? Was sind die Erwartungen sind Ziele?
Wann startet das Projekt? Wie lange wird es dauern? Wer sind die teilnehmenden Lehrerinnen? Welche
Klassen und Unterrichtsfécher sind involviert?

ad 3.5
Schuljahresbericht / Schiilerinnenzeitung: Bekanntmachung des Projektes im Schuljahresbericht

Schulhomepage: Prdsentation und detaillierte Beschreibung des Projektes auf der Schulhomepage

Outcome

Siehe 3.1
o Infomaterial (Projektprasentationen, Infoblatter, Folder, ...)

Modul 4 - EVALUATION
Inhalt

4.1 Reflexion des Projektes / Erheben und Sammeln von Daten
4.2 Uberprifung der Zielerreichung / Auswertung der Daten

Aktivitdten

ad4.1

Definition der Evaluationsparameter: Genderabhdngigkeit (des Lerntyps), Argumentieren und Begriinden
im Mathematikunterricht, Spafs an der Mathematik, elaboratives Lernen, digitale Kompetenzen,
konsequentes, kritisches Hinterfragen

Erstellung von Schiiler/innen-Fragebogen: Einstellung? Motivation? Vorwissen? Erwartungshaltung?
Zufriedenheit?

Erstellung von Lehrer/innen-Fragebogen: Einstellung? Motivation? Erwartungshaltung? Zufriedenheit?

Erstellung von Interviewleitfaden flr Schiiler/innen: Motivation? Ambitionen, Gefiihle, Erwartungen?
Erhoffte Kompetenzen, Kenntnisse, Fertigkeiten? Zusatznutzen? Zufriedenheit?

Erstellung von Interviewleitfaden flr Lehrer/innen: Motivation? Ambitionen, Gefiihle, Erwartungen?
Erhoffte Kompetenzen, Kenntnisse, Fertigkeiten? Zusatznutzen? Zufriedenheit?

Erstellung von Schiiler/innen-Feedbackbdgen: Zufriedenheit mit der/den eingesetzten
Technik/Softwareapplikationen? Methodenkompetenz?

Schiiler/innen-Selbstreflexion: Beschreibung des Lernprozesses und der Lernertréige anhand eines
Lerntagebuchs.

Erstellung von Lehrer/innen-Feedbackbdgen: Zufriedenheit mit der/den eingesetzter eingesetzten
Technik/Softwareapplikationen? Zufriedenheit mit dem Unterrichtskonzept?

Selbstreflexion-Beschreibung des Lernprozesses und der Lernertrage: Erstellung von
Beurteilungsformularen hinsichtlich Methodenkompetenz. Selbststéndigkeit? Verwendung von
Hilfsmitteln? Arbeitsorganisation und -planung? Ordnung halten, praktisches Arbeiten, Einsatz von
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Lernstrategien und Arbeitsmotivation?

Erstellung von Beurteilungsformularen hinsichtlich Sozialkompetenz. Hilfsbereitschaft? Kritikféhigkeit?
Umgang mit Konflikten? Kommunikation? Durchsetzungsvermégen? Kooperationsfidhigkeit?
Verléisslichkeit? Respekt?

Erstellung von Beurteilungsformularen hinsichtlich Sachkompetenz. Fachliche Fihigkeiten und
Fertigkeiten? Transferfdhigkeit und Leistungsbereitschaft?

Erstellung von Protokollen fir die Schiiler/innen-Lernbegleitung. Ambitionen, Gefiihle, Erwartungen?
Motivation? Erhoffte und erreichte Kompetenzen, Kenntnisse, Fertigkeiten? Lernverhalten?

Erstellung von Protokollen fiir die Lehrer/innen-Unterrichtsbegleitung: Ambitionen, Gefiihle,
Erwartungen? Motivation? Erhoffte und erreichte Kompetenzen, Kenntnisse, Fertigkeiten? Einstellung zu
digitalen Medien?

Ubungen fiir Schiiler/innen: DigiKomp
Erstellung von Beobachtungsformularen

Durchfiuhrung von Vorerhebungen/Ist-Analysen: Digitale Kompetenzen/EDV-Vorkenntnisse, Freude an
der Mathematik, Vorkenntnisse/Erfahrung hinsichtlich Argumentierens und Begriindens

Durchfiihrung von Interviews: Einzel- und Gruppeninterviews

Durchfiihrung von Unterrichtsbeobachtungen: Direkte und indirekte, vermittelte und unvermittelte,
offene und verdeckte, Selbst- und Fremdbeobachtungen

Durchfiihrung von Tests
Durchfiihrung von Umfragen

Durchfiihrung von (Selbst)Reflexionen
Auswertungen/ Interpretationen

Outcome

Siehe 4.1
o Evaluationstools (Fragebogen,...)
o Lerntageblcher
o Foto- und Videodokumentationen

5. PROJEKTVERLAUF

Sept. | Okt. Nov. Dez. Jan. Feb. Marz | Apr. Mai Juni

1.1

1.2
13

1.4

1.5
2.1

2.2

2.3

2.4

2.5
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3.3
3.4
3.5
4.1
4.2

1.1| |Recherche

1.2 || Ranking/Best of
1.3| | Entlehnung/Ankauf
1.4| |Literaturstudium

1.5 @l Planung, Entwicklung und Gestaltung der UE

2.1| | Technische Unterweisung/Handhabung des iPads

2.2 | | Umgang mit ausgewahlter Anwendersoftware

2.3 B Vermittlung der Lehrinhalte

2.4 W Implementierung neuer Unterrichtsmethoden u. -formen

2.5| |Sensibilisierung der S fiirs Argumentieren und Begriinden

2.6| | Gemeinsame, mathematische Sprache

2.7 || Entwickeln und Erlernen neuer Strategien und Techniken

2.8 B Implementierung neuer Technologien

3.1| |Erstellung von Info-Material

3.2 || Erstellung von Adresslisten

3.3 [ Info-Veranstaltungen

34 Folderversand

3.5| |Veroffentlichungen S-Zeitung u. Internet

4.1 Erheben und Sammeln von Daten

4.2 | | Auswertung

6. SCHWIERIGKEITEN

Wie bei jedem Projekt traten auch bei , AiM“ Ereignisse ein, die in der Planung des Projektes nicht
mitgedacht wurden, und so zu unerwarteten Problemen fiihrten, fiir die im Vorfeld — im Unterschied zu
angedachten moglichen Problemstellungen — keine Losungsmoglichkeiten lberlegt bzw. ausgearbeitet
wurden. Dies fihrte zu Komplikationen und notwendigen Veranderungen in der Durchfiihrung.
So wurde die Kollegin, mit der das Projekt entwickelt/angedacht und Uber Monate vorbesprochen
wurde seitens der Schulleitung zu Schulbeginn einer anderen Klasse zugeteilt. Damit wurde erforderlich,
die neue Kollegin nicht nur in das Konzept einzufiihren, sondern sie Gberhaupt erst einmal fiir das
Projekt zu gewinnen, sie von der Sinnhaftigkeit und Notwendigkeit, den Chancen und Moglichkeiten des
neuen Mathematikunterrichts zu Uberzeugen und sie zur Mitarbeit und gemeinsamen Umsetzung zu
motivieren. Dies war nicht nur fir die Projektleiterin sondern natiirlich und vor allem fir die neue
Projektmitarbeiterin eine grofRe Herausforderung. SchlielRlich ging es fiir sie dabei nicht nur um
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unbezahlte Mehrarbeit (Einarbeitung in die neue Materie, Literaturstudium etc.) sondern um Flexibilitat
und Veranderung, um ihre Bereitschaft, sich auf was Neues einzulassen, ohne Garantie dafiir, dass sich
dieser (Mehr)Aufwand lohnt.

Eine weitere Hiirde bei der Umsetzung des Projektes, die sich ebenfalls gleich mit Schulbeginn
offenbarte, war die Mitteilung, dass eine Teamstunde pro Woche im Mathematikunterricht gestrichen
wurde. Somit fehlt wesentliche und unbedingt erforderliche Zeit zur Implementierung neuer
Unterrichtsmethoden und Unterrichtsformen. Gerade neue methodisch/didaktische Konzepte, die
verstarkt das kooperative und kollaborative Lernen sowie das Arbeiten mit neuen Technologien und
Medien zulassen und unterstitzen und dariber hinaus den Schilerlnnen helfen, neue Kompetenzen zu
entwickeln, sie (iber Rechenoperationen, Modellentscheidungen und Ldsungswege sowie
Abhangigkeiten reden, diese erklaren und plausibel machen lassen brauchen Zeit. Eine gelungene und
funktionierende Passung von Anforderungen und Angeboten sowie individuelle Lernvoraussetzungen
und fordernde Riickmeldungen, eingebettet in die sozial-emotionalen Beziehungen der Lernumgebung
bei einer Teamstunde weniger pro Woche wird damit deutlich schwieriger. Man fordert zwar seitens der
Politik, Offentlichkeit und Schulbehérde vehement bessere Ergebnisse in der Ausbildung der Kinder, tut
aber selbst nichts dazu bzw. arbeitet dagegen. Die Tatsache, dass an den Neuen Mittelschulen die
Schularbeiten in den Hauptfachern Mathematik, Deutsch und Englisch fiir jede Schulstufe der jeweiligen
Schule absolut ident sein und zur gleichen Zeit stattfinden missen, erschwert die Umsetzung des
Projektes ,, Aim“ zusatzlich. Denn die Schiilerlnnen sollen fiir etwas Neues sensibilisiert und interessiert
werden. Sie sollen lernen sprachliche AuRerungen der Lehrpersonen und der Mitschiilerlnnen sowie von
Texten zu verstehen, eigene sprachliche AuBerungen und Texte produzieren und gesprochene Sprache
in geschriebene und umgekehrt ,lbersetzen’ zu kénnen. Sie sollen Strategien zum Aufbau einer
Argumentation finden und entwickeln. Sie sollen materialgestiitzt und handlungsorientiert, formal und
mit Hilfe von Gegenbeispielen lernen zu argumentieren und zu begriinden. Sie sollen lernen,
Technologie auch als didaktisches Werkzeug zu nutzen und zudem wie ihre Kolleginnen in der
Parallelklasse, wo man auf all dies verzichtet, fairer Weise gleich viel Zeit zum Uben und (Ein) Trainieren
der Rechenschemata haben. Das kann so nicht funktionieren. Im Gegenteil, es kann sogar passieren,
dass die Schilerlnnen der Projektklasse sich in diesem Unterrichtsjahr zwar deutlich mehr Kompetenzen
als ihre Kolleglnnen in der Parallelklasse aneignen, aber im Fach Mathematik trotzdem - zumindest
teilweise — schlechter beurteilt werden als ihre Kolleginnen.

Urspringlich war geplant, dass die Deutschlehrer das Projekt in ihrem Fach begleiten und unterstitzen.
Auch das funktioniert nun leider nicht, da diese die Auffassung vertreten, dass das Argumentieren und
Begriinden fir Kinder der 5. Schulstufe (Sekundarstufe 1) zu frih, da zu schwierig ist. Es liegt mir als
Projektleiterin ein Unterrichtskonzept fir das Fach Deutsch, Sekundarstufe 1 der NMS vom
Landesschulrat von Vorarlberg vor, aber die Steiermark ist eben nicht Vorarlberg. So lief8 ich
Erkenntnisse aus diesem Konzept in unser Unterrichtskonzept fir Mathematik mit einflieBen.

Wie wir all Probleme I6sen bzw. das Mogliche moglichst méglich machen kénnen, ist uns zurzeit noch
nicht gegenwertig. Fest steht, dass wir uns all diesen Hiirden vehement entgegen stellen und versuchen
mit unserer Uberzeugung und unserem Enthusiasmus fiir das Projekt und dessen Gelingen im Sinne
unserer Schilerlnnen zu kampfen.

7. AUS FACHDIDAKTISCHER SICHT

»,Der Mathematikunterricht sollte rationales Argumentieren und die Konstruktion von Beweisen als Teil
des Verstehens von Mathematik vermitteln, so dass alle Schiilerinnen und Schiler Argumentieren und
Beweisen als grundlegende und tragende Aspekte der Mathematik erkennen, mathematische
Vermutungen aufstellen und erforschen kénnen, mathematische Argumente und Beweise entwickeln
und evaluieren kdonnen, verschiedene Typen der Argumentation und verschiedene Beweismethoden
passend auswahlen und benutzen kénnen.” (vgl. NCTM, 2000)
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Die Mathematik ist keine Sammlung von Algorithmen, sondern auch diese Inhalte miissen und kénnen
jederzeit hinterfragt und dann begriindet werden. Ohne Frage stellt das Argumentieren und Beweisen
keine einfachen Anforderungen an die Schiilerinnen und Schiiler. Dazu ist es erforderlich, dass unsere
Schilerinnen und Schiler neue Kompetenzen entwickeln. Sie sollen {ber Rechenoperationen,
Modellentscheidungen und Losungswege, sowie Abhédngigkeiten reden konnen. Erzdhlen und
Geschichten erfinden kdnnen, ebenso erklaren und plausibel machen, wie auch aus einer Anzahl
gesicherter Uberpriifungen auf die Giiltigkeit einer Regel schlieRen kénnen.

Betrachtet man allerdings die einschlagigen Schulbiicher, so steht das Argumentieren und Begriinden,
das Vermuten und Priifen nur selten im Vordergrund. In der Regel folgt auf eine kurze Einflihrung eines
Sachverhalts (manchmal durchaus im Sinne entdeckenden Lernens) recht schnell eine Begriindung oder
ein kleiner Beweis. Beispiele schlieRen sich an und zum Schluss sind geeignete Ubungsaufgaben zu
bearbeiten. Eigene Begriindungen und selbststandige Argumentationen werden in aller Regel zu diesem
Zeitpunkt nicht verlangt.

In einem Unterricht, der das Argumentieren und Begriinden, das Vermuten und Priifen als wesentliches
Element betrachtet, sollte zuallererst diesen Phasen ausreichend Zeit gegeben werden, damit Wege und
Irrwege hin zu einer Vermutung gegangen werden kdnnen. Dabei miissen durchaus die Schiiler nicht auf
jede Vermutung selbst kommen. Auch eine geeignete Anleitung kann ein Ausgangspunkt fir
Entdeckungen und Erfahrungen sein.

Fir die Unterrichtsplanung gilt, am Beginn steht nach Tulodziecki und Herzig ein komplexes
Ausgangsproblem, welches die Schiilerinnen interessiert und motiviert. Das Ausgangsproblem sollte des
Weiteren authentisch und realistisch sein, einen Neuigkeitswert und angemessenen Schwierigkeitsgrad
haben, um die Lernenden anzuregen. Es ist ebenso wichtig, das zu Lernende in verschiedene Kontexte
einzubetten und aus verschiedenen Perspektiven zu zeigen, sodass es den Schiilerinnen spater leichter
fallt ihr angeeignetes Wissen auch auf neue Situationen zu libertragen.

Zu den Zielen des Mathematikunterrichts gehdren nicht nur das Erlernen und Automatisieren von
Rechenoperationen, der Wissenserwerb von Regeln und Rechengesetzen, sondern auch die praktische
Anwendung von Mathematik im Alltag, das Erkennen und Nutzen von Strukturen und RegelmaRigkeiten.
Hierzu bieten sich zum Beispiel Knobelaufgaben (Karteikastenlernsystem) an.

Die Knobelaufgaben sollen den Kindern Lust auf Mathematik machen Die Kinder werden dabei
Mathematik als etwas Spannendes, Bedeutsames wahrnehmen. Aus den Aufgabenstellungen soll die
Motivation erwachsen, ein interessantes Problem l6sen zu wollen, nicht zu missen. Die Knobelaufgaben
fordern zum Denken und Problemlésen heraus, férdern vor dem Berechnen die Entwicklung sinnvoller
Losungswege, haben durch interessante Problemstellungen ,Aufforderungscharakter” fir Kinder,
fordern zum Diskutieren, Argumentieren, Begriinden heraus und lassen sich nicht durch eine Standard-
Rechenoperation I6sen, sondern nur mehrschichtig.

Um (ber etwas sprechen zu konnen bedarf es der Sprache. Damit alle dieselbe Sprache sprechen, war es
erforderlich, dass sich die Schiilerinnen einen gemeinsamen Wortschatz aneignen, das Mathe-
Fachvokabular. Dafilir wurde auf Quizlet, einem digitalen Karteikasten-Lernsytem, das sowohl am PC wie
auch am Tablet funktioniert, ein Mathematik — Wérterbuch erstellt.

Damit die Schiilerinnen diverse Aufgabenstellungen und Probleme |6sen konnten, erhielten sie iPads
und mit ihnen verschieden Anwendungsprogramme /Apps. Selbstverstindlich wurden aber nicht nur
digitale, sondern auch zahlreiche analoge Medien zur Verfligung gestellt. Wenn die Schilerlnnen ihre
Losungsschritte nicht digital sondern im Heft festgehalten hatten, wurden diese dann mit dem iPad
fotografiert, mittels Airserver auf die Leinwand projiziert, und anschliefend gemeinsam besprochen und
diskutiert. Denn fir den Lernerfolg ist es wichtig, den Schilerlnnen die Moglichkeit zu geben, ihren
Losungsweg zu beschreiben und zu reflektieren (Vgl. Tulodziecki und Herzig 2004, 156 f.). daflir wurde
u.a. auch die "Methode des lauten Denkens" angewendet, wobei die Schiilerlnnen ihre jeweilige Losung
einem Interviewer beschreiben.

Das folgende Beispiel verdeutlicht beim Satz von der Winkelsumme im Dreieck, dass auch eine
geeignete Anleitung ein Ausgangspunkt fir Entdeckungen und Erfahrungen sein kann. Es handelt sich
dabei um ein ausformuliertes Losungsbeispiel, das in seinen einzelnen Schritten selbststandig von den
Schiilern bearbeitet werden kann (vgl. Reiss & Renkl, 2002).
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Die Problemstellung:

Alex und Chris haben verschiedene Dreiecke gezeichnet, jeweils die drei Winkel gemessen und ihre
Summe bestimmt. Beide stellen (iberrascht fest, dass sie immer den Wert 180° bekamen. Sie glauben,
dass das kein Zufall sein kann und vermuten: "In jedem Dreieck betragt die Summe der Innenwinkel
180°."

(1) Das Problem wird untersucht:
Man braucht: eine Schere, ein Geodreieck, ein paar Blatter Papier.

(a) Zeichne ein Dreieck ABC, bezeichne seine Winkel mit a, 3, und y. Miss die GroRRen dieser Winkel. Wie
groR ist ihre Summe? Schreibe das Ergebnis auf. Wiederhole das Experiment mehrmals. Schreibe alle
Ergebnisse auf.

(b) Zeichne ein Dreieck ABC, bezeichne seine Winkel mit a, 8, und y. Nimm die Schere, schneide es aus,
reiff die Ecken ab und flige sie zu einem neuen Winkel aneinander. Wie grol8 ist dieser Winkel
vermutlich? Schreibe das Ergebnis auf. Wiederhole das Experiment mehrmals. Schreibe alle Ergebnisse
auf.

(c) Zeichne ein Dreieck ABC, bezeichne seine Winkel mit a, B, und y. Nimm die Schere, schneide es aus.
Schneide noch ein paar Dreiecke aus, die kongruent zum Dreieck ABC sind. Setze sie so zusammen, dass
unten eine gerade Linie entsteht.

i

P >N B \V\&x

Offensichtlich entsteht dann auch oben eine gerade Linie. Die Vermutung liegt nahe, dass man mit
kongruenten Dreiecken die Ebene parkettieren kann, die Dreiecke also insbesondere beim
Aneinanderlegen keine Liicken lassen.

Alle Experimente lassen vermuten, dass die Summe aller Winkel (und das sind die Innenwinkel) in einem
beliebigen Dreieck 180° betragt.

(2) Man erhdlt eine Vermutung:
Ist ABC ein Dreieck mit den Winkeln a, B, und y, dannist a + p +y = 180°.

Zu Vermutungen und dem Prifen von Vermutungen missen selbstverstindlich auch Beispiele
hinzukommen, bei denen eine Vermutung nicht zu einer allgemeingtltigen mathematischen Aussage
fiihrt. Solche Beispiele ergeben sich haufig im Unterricht. Sie sind aber nur dann nitzlich, wenn sie zu
einer Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Sachverhalt fiihren, nicht aber dann,
wenn sie aus welchen Griinden auch immer vom Lehrer entschieden werden.

Die starke Lenkung des Gesprachs und seine Zerlegung durch den Lehrer in kleine Schritte lenken vom
gesamten Prozess ab. Methodisch bietet es sich daher an, auch bei der Entwicklung von Argumenten
und Beweisschritten weitgehend die Schiilerinnen und Schilern zu selbststandigem Arbeiten anzuregen.

In Bezug auf das Losungsbeispiel heillt das also etwa zu klaren, was man lber Winkel und tber Dreiecke
weil. Diese Informationen werden gesammelt. Auch ein Mathematiker weily nicht von vorneherein,
welche Argumente in einem bestimmten Beweis benutzt werden kdnnen. Diese Erfahrung sollten auch
Schiiler machen. Konkret kénnten dabei etwa folgende Aspekte zusammen getragen werden:
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e eine gerade Linie tGiberspannt einen Winkel von 180°.
e Scheitelwinkel sind kongruent.

e Stufenwinkel an parallelen Geraden sind kongruent.

¢ Wechselwinkel an parallelen Geraden sind kongruent.

Vergleicht man diese Aussagen und die Ergebnisse des Experiments, dann kann dies zu einer Beweisidee
fihren.

(3) Beweisidee:

Eine gerade Linie Gberspannt einen Winkel von 180°. Entsprechend musste man zeigen, dass die Winkel
in einem beliebigen Dreieck kongruent zu (passenden) Winkeln sind, die sich zu einer geraden Linie
zusammen setzen lassen.

(4) Beweis der Vermutung:
Gegeben ist ein Dreieck ABC mit den Winkeln a, B, and y. Sei d die Parallele zu AB durch den Punkt C.
Seien o’ und B’ Winkel, so wie sie in der folgenden Zeichnung zu finden sind:

a‘ ,.\I_, ﬁ‘ d

Dann sind a und a’ bzw. B und B’ Stufenwinkel. AB und d sind parallel zueinander, also folgt a = a’ und
=p.
Da d eine Gerade ist (denn d wurde ja als Parallele zu AB, konstruiert),

gilt offensichtlich o + f’ + y' = 180° und damit a + 8 + y = 180°.

Ein solcher Beweis wird sicher in der Regel nicht von Schiilern entdeckt. Das Losungsbeispiel soll aber
zumindest zu einer eigenstandigen, intensiven Auseinandersetzung mit dem Problem anregen. Das Ziel
ware in diesem Fall nicht die Entwicklung eines eigenen Beweises, wohl aber die Evaluation

eines gegebenen Beweises.

Eigene Beweise konnten dann beispielsweise Schlussfolgerungen aus diesem Satz umfassen. So lassen
sich leicht Aussagen Uber die Winkelsumme in einem Viereck, einem Finfeck, einem n-Eck ableiten.
Auch hier sollte das Problemfeld exploriert werden, beispielsweise geklart werden, ob besondere
Bedingungen beachtet werden miissen, also etwa eine Beschrankung auf konvexe n-Ecke notwendig ist.
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Eigene Beweise der Schiler sollten aber moglichst auch eine erneute Verwendung der benutzten
Methoden beinhalten. Man kann sich etwa Uberlegen, wie der gegebene Beweis auf die Winkelsumme
in einem konvexen Viereck zu tbertragen ist.

Losungsbeispiele sind nicht als Alternative zu einem Unterricht zu verstehen, in dem das eigene
Entdecken der Schilerinnen und Schiiler gepflegt. Das Lernen mit Losungsbeispielen ist vielmehr als eine
Ergdnzung zu betrachten, in der Heuristiken explizit gemacht werden kénnen und die Anleitungen zum
selbststdandigen Arbeiten vermitteln soll. Das geschilderte Beispiel ermdglicht etwa das Explorieren, den
Umgang mit Skizzen, das Untersuchen von Ableitungen aus den gegebenen Elementen und das
systematische Probieren. Damit werden verschiedene Grundtechniken vermittelt, die ganz allgemein fir
einen explorativen Umgang mit Mathematik eine wesentliche Rolle spielen.

Gerade in der heuristischen Phase des Lernprozesses, die gekennzeichnet ist durch Experimentieren

und Vermuten, bietet aber auch Technologie wie z.B. das open source-Programm Geogebra eine Fiille
von Moglichkeiten.

Wir setzten darauf beim Bruchrechnen - Briiche erkennen, bestimmen, Darstellung, kiirzen, erweitern,
Bruchteile bestimmen, Briiche vergleichen, Briiche erkennen, Addition von Briichen und Bruchteile
eines Bruches

(https://tube.geogebra.org/m/501205, https://tube.geogebra.org/m/477191,
https://tube.geogebra.org/b/728177, https://tube.geogebra.org/m/780681,
https://tube.geogebra.org/m/966743, https://tube.geogebra.org/m/44882,
https://tube.geogebra.org/b/728083, https://tube.geogebra.org/b/768147,

aber auch bei der Geometrie. Geometrische Kenntnisse und besseres Verstandnis dafiir durch
selbststdndiges, interaktives Arbeiten und Lernen mit Geogebra. Bei einem Unterricht mit
selbststandigen Lernphasen (Selbststandiges Lernen) lassen sich so individuelle Lerndefizite ausgleichen
(Tulodziecki, Hagemann, et al. 1996, 97). Die Interaktivitdt ist vor allem beim technologiegestiitzten
Lernen von groRer Bedeutung. Sie bietet dem Nutzer die Moglichkeit die Art und die Prasentation von
Informationen d@ndern zu kénnen und so den individuellen Anspriichen und Vorwissen anzupassen. Dem
Nutzer werden so verschiedene , Eingriffs-, Manipulations- und Steuermoglichkeiten” geboten, die er flr
seine individuellen Zwecke nutzen kann (Holzinger 2011, 2). Wenn das Medium dem Nutzer auch noch
die Moglichkeit gibt eigene Gedanken zu visualisieren oder Objekte zu erstellen, ist die hochste Form
der Interaktivitat erreicht (Schulmeister 2005, 11). Die Schiilerinnen erarbeiteten sich zu die Kenntnisse
zu Lagebeziehungen Kreis — Gerade (https://tube.geogebra.org/m/16130) sowie zu Lagebeziehungen
Kreis — Kreis (https://tube.geogebra.org/b/72561#material/16669). Wir nutzten dieses Programm um
individualisierenden Unterricht in heterogenen Lerngruppen, also in Gruppen, die durch
unterschiedliche Leistungswilligkeit und Leistungsfahigkeit gekennzeichnet sind, zu erméglichen. Fir
leistungsschwdéchere Schiiler erweist sich das digitale Medium als sehr geduldiger Lernpartner (vgl.
Holzinger 2001b, 107). Diese Schiiler nutzen die Gelegenheit, sich Lerninhalte beliebig oft anzuschauen
und erkldren zu lassen. Aber auch die leistungsstarken Schiilerinnen kommen dabei nicht zu kurz. Denn
in den Selbstlernphasen bestimmen die Schiilerinnen nicht nur ihr eigenes Lerntempo sondern auch den
Schwierigkeitsgrad selbst. Diverse Lernprogramme wie Geogebra erweisen sich daher als kongeniale
Partner und Lern-Coaches fiir alle Schilerinnen.

Mittels der Softwareprogramme Geogebra und Nearpod wurde das entdeckende Lernen, das die
Entwicklung der Lernfahigkeit starkt, durch interaktive Elemente angeregt (vgl. Schulmeister 2005, 9).

Der Einsatz neuer Medien bietet aber auch den Vorteil, dass nicht streng zwischen reinen
lehrerzentrierten Lernphasen und reinen selbststandigen Lernphasen entschieden werden muss.

So kénnen im lehrerzentrierten Unterricht beispielsweise Ubungs- oder tutorielle Programme zum
Einsatz kommen, welche die Integration von kurzen und selbstindigen Lernphasen innerhalb des
lehrerzentrierten Unterrichts erlauben (Tulodziecki und Herzig 2004, 71).

Im Rahmens des Projektes AiM setzten aber selbstverstandlich auch auf analoge Medien, die besonders
das elaborative Lernen anregen. Das Schulbuch ,100% Mathematik 1“ wurde firt die
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Grundrechnungsarten und das Bruchrechnen verwendet. Siehe dazu: Geschickt rechnen — Addieren und
subtrahieren am Rechenstrich, Verwendung von verschiedenen Rechenstrategien, Erganzen auf Zehner,
Einer-Zehner-Sprung, Sprung zuriick, Zehner-Einer Sprung. Auch die Unterrichtsunterlagen von PIK AS
(Kooperationsprojekt zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts) unterstiitzen und férdern das
elaborative lernen. Schiilerinnen, denen der Freiraum gelassen wird eigene Lernwege zu entdecken und
unterschiedliche Loésungen zu auszuprobieren, haben eine héhere Lernmotivation (Schaumburg 2010),
denn Schiilerlnnen sind von Natur aus bestrebt sich die Inhalte auf eigene Weise anzueignen (Prenzel, et
al. 1998).

Die Unterrichtsunterlagen von PIK AS zum elaborativen Lernen verwendeten wir nicht nur fir das
Entdecken — Beschreiben - Begriinden (Entdeckerpdckchen: http://pikas.dzlm.de/material-
pik/mathematische-bildung/haus-1-unterrichts-material/entdeckerpaeckchen/index.html) sondern auch
fur die Umkehrzahlen (http://pikas.dzlm.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-
unterrichts-material/umkehrzahlen/umkehrzahlen.html), Rechenquadrate mit Ohren (,Rechenquadrate
mit  Ohren”  http://pikas.dzlm.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-unterrichts-
material/rechenquadrate-mit-ohren/index.html), Kann das stimmen? (http://pikas.dzIm.de/material-
pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-unterrichts-material/kann-das-stimmen/index.html) und
noch viel mehr...

8. ASPEKTE VON GENDER UND DIVERSITY

Eine Studie von Mag. Erich Svecnik belegt die Abhangigkeit des (Lern)erfolges vom Lerntyp. So
schneiden elaborative Lerntypen, also jene, die eigenstdndiges, entdeckendes Lernen bevorzugen,
signifikant besser ab als die reproduktiven Lerntypen. Gleichzeitig geht aus dieser Studie hervor, dass
sich die Madchen eher als reproduktive Lerntypen erwiesen haben. Deshalb nahmen wir es uns zum
Ziel, im Rahmen des Projektes AiM, unseren Schiilerinnen gezielt das elaborative Lernen zu erméglichen,
zu lernen. Da der Anteil der Madchen in der Projektklasse nur 33,3% betragt, die Anzahl der am Projekt
teilnehmenden Schiilerinnen insgesamt 25 ist, machte es wenig Sinn zu Uberprifen, ob auch in dieser
Klasse die Madchen eher zu den reproduktiven Schiilerinnen zahlen. Vielmehr war es und wichtig,
unabhangig vom Geschlecht, allen Schiilerinnen die Moéglichkeiten zu bieten und ausreichend Freiraum
zu lassen eigene Lernwege zu entdecken und unterschiedliche Lésungswege auszuprobieren (vgl.
Schaumburg 2010).

Unterrichtsbeobachtungen, ebenso wie die Arbeitsergebnisse der Schiilerinnen und Schiiler, zeigten
keinerlei geschlechtsspezifische Auffilligkeiten. Egal, ob Schiilerin oder Schiiler, sie/er hatten dhnliche
Erwartungen und Beflirchtungen und zeigte dieselben Emotionen. Einzig die Fortschritte und Erfolge
fielen bei den schwacheren Schilerlnnen deutlicher auf, wie auch deren persénliche Riickmeldungen
und Feedbacks ihrer Eltern bestatigten. Auch die Begeisterung fiir das elaborative Lernen war
geschlechtsunabhiangig. Beiderlei Geschlechter genossen das elaborative Lernen im gleichen Male und
auch die Motivation daflir war bei beiden Geschlechtern durchgingig hoch. Was allerdings ein
Geschlechtsspezifikum ist, die Madchen wollen bei Gruppenarbeiten, zu zweit oder mehreren,
ausschlieBlich mit Madchen zusammenarbeiten.

Der Anteil der am Projekt AiM teilnehmenden Schiilerinnen und Schiiler mit Migrationshintergrund liegt
bei 58,3%. Auch hier stellten wir keinerlei Auffalligkeiten fest. Die Engagement, die Motivation und auch
die Leistungen sind keinesfalls in Abhangigkeit mit der Herkunft der Schiilerinnen und Schiiler in
Zusammenhang zu bringen.
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9. MIT DEM BLICK AUF DIE COMMUNITY

Das IMST-Projekt, aber auch verschiedene Fort- und Weiterbildungen bieten immer wieder die
Moglichkeit, mit Kolleglnnen anderer Schulen in Kontakt zu treten, sich mit ihnen auszutauschen, von
ihren Erfahrungen und Kenntnissen zu horen und zu profitieren. Es macht immer wieder Mut und starkt,
zu sehen, dass sich auch Kolleginnen in anderen Schulen mit dhnlichen Problemen herumschlagen
(missen) und dass alle nur mit Wasser kochen. Weiters fordert der Austausch, das Gesprach mit
Expertinnen von anderen Schulen Innovationen, bringt einen selbst immer wieder auf neue Ideen, wie
ich bei den IMST-Meetings stets erfahren durfte. Das einzige Hindernis, das ich sehe, um solche
Vernetzung noch mehr zu intensivieren, ist der Zeitfaktor. Alle die in den Schulalltag eingespannt sind
und dabei versuchen tagesaktuell zu unterrichten, zudem auch die neuesten wissenschaftlichen
Erkenntnisse hinsichtlich Lehren und Lernen einflielen lassen und dann noch das eine oder andere
Projekt planen und/oder gerade umsetzen, sind in der Kontaktpflege und dem personlichen Austausch
mit Kolleglnnen anderer Schulen leider sehr limitiert. Persdnliche Treffen, zwei bis dreimal im
Projektjahr, wie dies auch bei IMST der Fall ist, sind meinem Dafiirhalten nach machbar und auch
effektiv. Auch die Dauer von zwei bis 2 % Tagen pro Meeting erachte ich als sinnvoll, da einerseits die
An-/Abreise zu bedenken ist und man so auch die Gelegenheit erhilt, sich auch privat besser
kennenzulernen, was dem ,networking’ besonders zutraglich ist.

10. EVALUATION UND REFLEXION

Um das Projekt ,AiM“ steuern, analysieren und bewerten, um es auf seine Wirksamkeit hin tberprifen
und das Ausmal} seiner Zielerreichung riickblickend feststellen zu kénnen, um zu klaren, ob und in
welchem Ausmal das Projekt erfolgreich war, bedienten wir uns der prospektiven, formativen und auch
summativen Evaluation. Zur methodischen Datengewinnung dienten uns Befragungen/Interviews,
Beobachtungen, Tests, Fragebdgen und Aufgabenanalysen.

Ausgangssituation

Das Projekt AiM wurde in der 1 ainf durchgefiihrt. Insgesamt nahmen 24 Schiilerinnen und Schiler,
davon 8 Mddchen und 16 Buben, am Projekt teil.

Da die NMS EDV Ferdinandeum eine Neue Mittelschule mit Schwerpunkt EDV ist, haben all unsere
Schilerinnen und Schiiler eine hohe Affinitat zur EDV. Jede Schiilerin und jeder Schiler besitzt zu Hause
ihren/seinen eigenen PC in Form einer Desktop-Station und/oder Laptops. 16,7%, also beinahe
jede/jeder Sechste besitzt zu dem auch ein eigenes Tablet.

Bei diesen Zahlen ist es nicht verwunderlich, sondern schon beinahe selbstverstédndlich, dass jedes der
Kinder, der ,digital natives”, die mit Internet und digitalen Medien aufwachsen und deren
Lebenswirklichkeit durch eine intensive Nutzung digitaler Medien gepragt ist, auch zumindest ein
Smartphone besitzt.

83,3% der Schillerinnen und Schiler gaben an, regelmaBig am Computer zu spielen. Die Buben
bevorzugt Minecraft, die Madchen Mathe- und Deutsch-Lernspiele.

Mit Projektstart meldeten 100% der Schiilerlnnen, dass sie gerne in die Schule gehen. 58,3% der
Schiilerinnen beteuerten absolut gerne in die Schule zu gehen. 0% hassten es, in die Schule zu gehen
bzw. gehen zu missen. Am Projektende waren es nur mehr 95,8% der Schiilerinnen, die zumindest
mehr oder weniger gerne in die Schule gehen. 45,8% der Schiilerinnen beteuerten immer noch absolut
gerne in die Schule zu gehen. 4,2% der Schilerlnnen vertreten nun die Meinung, nicht gerne in die
Schule zu gehen.

Interessanterweise korrelieren diese Werte nicht mit den Sympathiewerten fiir Mathematik. 87,5% der
Schilerlnnen gaben mit Projektstart bekannt, dass Mathematik in der Volkschule zu ihren/seinen
Lieblingsfachern zahlte. Fir 66,7% der Schiilerinnen war Mathematik in der Volksschule das absolute
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Lieblingsfach. 12,5% der Schiilerinnen bekannten sich dazu, Mathematik in der Volkschule absolut nicht
gemocht zu haben. Am Projektende zdhlt das Fach Mathematik fiir 91,7% der Schilerlnnen zu den
Lieblingsfachern. So konnten im Rahmen des Projektes AiM fast 5% der Schiilerinnen liberzeugt werden
das Fach Mathematik zu mogen. 8,3% der Schiilerinnen bekennen sich jetzt noch dazu, Mathematik zu
mogen. Das bedeutet immerhin, dass im Rahmen des Projektes AiM es gelungen ist, 33,3% der
Schilerinnen, die zuvor Mathematik ablehnten, zu Gberzeugt, das Fach Mathematik doch zu mogen.

Uberpriifung der Zielerreichung bei den Schiilerinnen:

Logisch konsistentes Argumentieren und stichhaltiges Begriinden (er)lernen.

Argumentieren meint die Angabe von mathematischen Aspekten, die fiir oder gegen eine bestimmte
Sichtweise/Entscheidung sprechen unter Verwendung mathematischer Eigenschaften/Beziehungen,
mathematischer Regeln sowie der mathematischen Fachsprache.

Begriinden meint die Angabe einer Argumentation(skette), die zu bestimmten Schlussfolgerungen/
Entscheidungen fuhrt” (Heugl & Peschek 2007, S. 12).

Logisch konsistent argumentieren und stichhaltig begriinden zu kénnen bedeutet, dass unsere
Schiilerinnen und Schiiler neue Kompetenzen entwickeln. Kompetenzen verbinden Wissen und Kénnen.
Unter Kompetenzen versteht man ,,die bei Individuen verfligbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu l6sen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemlésungen in
variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen“ (Weinert, 2003, S. 27-28).
Unsere Schilerlnnen sollen (iber Rechenoperationen, Modellentscheidungen und Loésungswege, sowie
Abhangigkeiten reden kénnen. Ebenso erzahlen und Geschichten erfinden, erklaren und plausibel
machen, wie auch aus einer Anzahl gesicherter Uberpriifungen auf die Giiltigkeit einer Regel schlieRBen
koénnen.

Zur Uberpriifung, ob die Schiilerinnen iiber oben beschriebene Kompetenzen verfiigen, wurde vorab -
zur Klarung der Ausgangssituation - eine IST-Stands-Analyse durchgefiihrt. Dabei wurden die
vorhandenen Kompetenzen im Bereich Argumentieren und Begriinden anhand von
Mathematikbeispielen der Handlungsebene 4 fiir die 5. Schulstufe in Form von Entdecker-Packchen
erhoben.

Dariiber  hinaus  hatten  die  Schilerinnen und  Schiler die  Mdglichkeit  durch
Selbsteinschatzung/Selbstreflexion, in einem mit der Mathematiklehrerin geflihrten
Gesprach/Interview, konkrete Tatigkeiten und Handlungen, die sie bereits in der Lage sind
durchzufiihren bzw. glauben dazu in der Lage zu sein, zu beschreiben bzw. zu benennen und daraus
ableitend, wiederum gemeinsam mit der Lehrerin, die bereits vorhandenen Kompetenzen, Fahigkeiten
und Fertigkeiten zu ermitteln.

Mittels (digitalem) Fragebogen wurden Zielvorgaben und Erwartungen der Schilerlnnen hinsichtlich
ihrer Kenntnisse, Fertigkeiten und Kompetenzen, die sie fir das Argumentieren und Begriinden
erwerben wollen, abgefragt und erhoben. Kommentare der Schilerinnen wie ,Ich weill zwar wie das
geht, kann es aber nicht gut erkldaren” oder ,Erklaren kann ich schon, aber niederschreiben tu ich mir
schwer” machen deutlich, wo die Schwierigkeiten liegen.

Wahrend des Projektes ermittelten die Schiilerinnen aus der eigenen Tatigkeit die Kompetenzen,
Fahigkeiten und Fertigkeiten, welche sie durch die Ausfiihrung einer bestimmten Handlung erworben
und eriibt haben (Kompetenzraster). Sie beschreiben und analysieren den eigenen Lernprozess, die
Lernertrage und was tatsachlich stattgefunden hat. Zur Unterstiitzung fiir diese Selbstevaluation durch
die Schiilerinnen konnten diese auch auf ein Lernbegleitungsgesprach mit der Lehrerin, in dem
gemeinsam auf die Unterrichtssequenzen geblickt wurde, zuriickgreifen.

Um das Ergebnis der Selbstevaluation zu objektivieren, d.h. begriindet zu belegen, dass die SchiilerInnen
in einem bestimmten Umfang liber die ermittelten Kompetenzen verfligen, braucht es eine Bestatigung
oder auch Korrektur von aulRen. Diese erfolgte durch die Lehrerin, die gemeinsam mit den SchiilerInnen
gearbeitet und gelibt hat. Diese Fremdevaluation stiitzt sich dabei auf Beobachtungen, Gesprache und
Ergebnisse der Tatigkeiten der Schilerlnnen, aus denen abzulesen ist, was diese wie gut kénnen. Dazu
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wurden wieder Mathematikbeispiele der Handlungsebene 4 fiir die 5. Schulstufe in Form von Entdecker-
Packchen eingesetzt. Diese verdeutlichen den Fortschritt der Schilerinnen. Zum Einen besitzen sie nun
ein gemeinsames Vokabular und sprechen somit dieselbe mathematische (Fach)Sprache. Zum Anderen
erkennen sie jetzt, dass - wie im folgenden Beispiel — das Ergebnis einer Rechenoperation ein Resultat
der Zahlen und Operanten davor ist, also sind sie nun in der Lage einfache mathematische
Eigenschaften/Beziehungen sowie Regeln zu erfassen und zu argumentieren.

Der Peergroup-Vergleich mit den Schiilerlnnen der Parallelklasse unterstreicht den Erfolg des Projektes
AiM. Bei einer gemeinsamen Schularbeit zeigten die Schiilerinnen der Parallelklasse bei den
Aufgabenstellungen der Handlungsebene 4 dieselben Probleme, wie sie die Schiilerinnen der 1 ainf zu
Beginn des Projektes offenbarten.

Die Schiilerinnen betrachteten die Aufgaben ausschliefRlich Ergebnis orientiert. Es fiel allen auf, dass das
Ergebnis der Additionen immer 90 ist. Fiir die meisten folgte daraus, dass daher richtig fortfihrend die
weiteren Ergebnisse ebenfalls 90 ergeben sollen.

1) Berechne. Setze die Rechenpickchen fort! : 3P / 1
[50+40 | 0N

i i Gt o

152+38 it

B | I

[ 54 +36 ]

Was fillt dir auf?

Nur wenige waren in der Lage, das was er bzw. sie erkannte, was ihm oder ihr auffiel, in Worte zu fassen
und diese niederzuschreiben.

» / 4 ! Berechne, etz die Rechenpickchen fort j 3 / 1
1) Berechne, Setze die Rechenpickchen fort! ' e o ‘j?_l
- *F‘AWA—J

50 +40 u‘c & ‘ 7527* 38 i

i | 40 - 5% | O
4‘ el 4_(?_—— w?:famaurauﬂ
o0 1 3\
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b g Aoty &J&SWW % |

TN

Ein einziger Schiler konnte die mathematischen Beziehungen erkennen, die Regeln erfassen und das
Rechenpackchen richtig fortsetzen. Doch auch ihm war es nicht moéglich zu argumentieren und zu
begriinden, warum das Ergebnis stets gleichbleibt.
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Im Unterschied dazu hatten Schilerinnen der Projektklasse damit keinerlei Probleme und
Schwierigkeiten mehr. Sie konnten zeigen, was sie gelernt haben.

Seite 24




AIM- ARGUMENTIEREN UND BEGRUNDEN IM MATHEMATIKUNTERRICHT

IMST-TP , Digitale Medien” - 2014/15

Selbst ein Schiiler, der schwach in Mathematik ist und, wie unschwer zu erkennen ist, auch sonst so
seine Probleme hat, konnte beweisen, dass er fahig ist mathematische Eigenschaften/Beziehungen und
Regeln zu erkennen, sowie die mathematische Fachsprache zu verwenden.

r / Z
1) Berechne. Setze die Rechenpéckchen fort! ® Y
50 + 40
7D
52+38 90
54 + 36 '} 0O
6L v 34 !
59 1 32 0
Was fillt dir auf?

r

L2t <,?/i€ AN 1/&/1,(/ /(,%gc/ wm < /‘#/ ;}f/9/~€/°
lox Zueeide /M weod wym 7 el /'., /

100% der SchiilerInnen gaben an, dass das Argumentieren und Begriinden, warum etwas so ist,

lhnen geholfen hat, die Mathematik besser zu verstehen. Vor allem die schwacheren Schiilerinnen
zeigten sich begeistert dariiber, so auch andere Ideen und Losungen kennen zu lernen, die es ihnen
selbst oftmals leichter machen, die Problemstellung besser zu verstehen und so selbst einer Losung
zuzufiihren.

Technologie auch als didaktisches Werkzeug und Fordern des selbsttdtigen, selbstindigen und
ertragreichen Lernens

Im Rahmen des Projektes AiM stand auch die verantwortungsvolle Nutzung von Technik Im
Mathematikunterricht im Focus. Diese sollte den Schilerlnnen helfen, Mathematik zu verstehen, und sie
darauf vorbereiten, Mathematik in einer technologieorientierten Welt anzuwenden. Wesentlich dabei
war, den Aufbau grundlegender Kenntnisse im mindlichen und schriftlichen Rechnen nicht zu
vernachlassigen. Technologieeinsatz nicht der Technik wegen, sondern um Lernprozesse anzuregen
und/oder diese zu unterstitzen. So lernten die Schiilerinnen der 1ainf im Rahmen des Projektes AiM
Technologie / neue Medien als didaktisches Werkzeug in seiner gesamten Bandbreite kennen. D.h.
Prasentationssoftware, interaktives Whiteboard etc. kamen als Vermittlungsmedien und
Demonstrationswerkzeug der Lehrenden ebenso zum Einsatz wie multimediale Lernhilfen wie das iPad
und diverse Apps als Lernwerkzeuge und E-Portfolio u.a. als Kommunikationsmittel. Die Schiilerinnen
lernten im Rahmen von AiM zwischen Lehrmedien, Lernmedien und Kommunikationsmedien zu
unterscheiden und erfuhren auch, dass ein und dasselbe Medium unterschiedlichen Kategorien
zugeordnet werden kann. So diente z.B. das open source-Softwareprogramm Geogebra sowohl den
Lehrenden als Vermittlungsmedium zur Demonstration als auch den Schiilerinnen/Lernenden als
Lernmedium zum selber Erkunden.

In der Didaktik ist Interaktivitat - wird als ,,Handeln mit dem Objekt, dem Gegenstand oder Inhalt der
Seite [oder der Oberflache]” (Schulmeister 2005, 2) definiert - vor allem beim technologiegestiitzten
Lernen von groBer Bedeutung. Sie bietet dem Nutzer die Moglichkeit die Art und die Prasentation von
Informationen d@ndern zu kdnnen und so den individuellen Anspriichen und Vorwissen anzupassen. Dem
Nutzer werden so verschiedene , Eingriffs-, Manipulations- und Steuerméglichkeiten” geboten, die er flr
seine individuellen Zwecke nutzen kann (Holzinger 2011, 2). Wenn das Medium dem Nutzer auch noch
die Moglichkeit gibt eigene Gedanken zu visualisieren oder Objekte zu erstellen, ist die hochste Form
der Interaktivitat erreicht (Schulmeister 2005, 11).
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Um die Interaktivitdt unserer Schilerinnen im Mathematikunterricht zu fordern und zu forcieren,
arbeiteten sie verstarkt mit den iPads und diversen Anwendungen wie Geogebra.

Gezielter Technologieeinsatz und ausgewdhlte Anwendersoftware im Mathematikunterricht sollten
unseren Schiilerlnnen das Verstehen und Benutzen der Mathematik erleichtern und somit auch die
Effizienz und Effektivitat ihres Lernens steigern. Bei der Messung zur Zielerreichung setzten wir wieder
auf Selbsteinschatzungen, Selbst- und Fremdbeobachtungen, Gesprache/Interviews sowie auf die
Ergebnisse der Tatigkeiten der Schilerinnen.

87,5% der Schiilerinnen erhofften sich im Vorfeld durch den gezielten Einsatz von neuen Medien im
Mathematikunterricht ein schnelleres und besseres Verstandnis der Mathematik. Am Ende des
Projektes gaben 93,7% der Schiilerinnen zu Protokoll, dass ihre Erwartungen diesbeziglich tatsachlich
erfullt wurden. 100% der Madchen waren vom Einsatz der Technologie als didaktisches Werkzeug
begeistert. Auch die Lehrerinnen bestatigten, dass der gezielte Einsatz der Technologie erfolgreich war.
Abstrakte Inhalte konnten so vielfach besser transportiert und veranschaulicht werden. Auch die
Inhalte, die von den Schiilerinnen mittels multimedialer Lernhilfen wie dem iPad und diverser Apps als
Lernwerkzeuge wie vor allem Geogebra und Nearpod selbststiandig interaktiv erarbeitet wurden,
konnten sich so merklich schneller und leichter also effizienter und effektiver angeeignet werden. Was
die Schiilerinnen sich auf diese Weise erarbeiteten, verstehen sie wirklich. Auffillig war aber auch die
deutlich héhere Motivation mit der die Schiilerinnen hier zugange waren. Es war offensichtlich, dass das
Arbeiten und Lernen ihnen so deutlich mehr Spald macht, unabhangig davon ob in Einzelarbeit oder in
Gruppenarbeit zu zweit. Dies bestatigten auch die Schiilerinnen.

43,8% der Schiilerinnen verlauteten am Projektbeginn, dass sie Spals am selbsttatigen, selbststandigen
Arbeiten im Mathematikunterricht haben. Am Projektende beteuerten 87,5% Spall am selbstandigen
Arbeiten und Lernen gehabt zu haben.

Ausbau und Starkung digitaler Kompetenzen

Obwohl das Internet immer haufiger fiir soziale Fehlentwicklungen verantwortlich gemacht wird, die
veroffentlichte Medienmeinung es verteufelt und der Verdummung durch Computer- und
Internetnutzung das Wort geredet wird (Spitzer 2012), leben wir in einer Gesellschaft, die zunehmend
von Mobilitdt und Vernetzung gepragt ist, in der digitale Medien, sei es als Informationsquelle,
Kommunikations- und Orientierungshilfe, zur privaten und beruflichen Vernetzung oder in Form der
mediengestitzten Aus- und Weiterbildung allgegenwartig sind und daher eine grundlegende
Medienkompetenz fir die heutige Jugend zu einem immer wichtigeren Faktor wird. Sei es um ihre
gesellschaftliche Teilhabe zu gewahrleisten oder die Ausbildungs- und Erwerbstatigkeit jedes Einzelnen
von ihnen zu starken.

Deshalb war es auch ein Ziel des Projektes AiM dafiir Sorge zu tragen, dass die Schilerlnnen die
Fahigkeit erlangen, Informationsbedarf zu erkennen, Informationen zu lokalisieren, zu organisieren, zu
selektieren und zu exzerpieren, zu archivieren, zu prasentieren, visualisieren, etc. Sie sollen eine digitale
Identitat sowie grundlegende Kenntnisse und Fertigkeiten in der Bedienung des Computers bei der
Bewaltigung von Standardaufgaben erwerben und dieses Wissen kompetent und verantwortungsvoll
nutzen lernen.

Zur Uberpriifung ob die Schiilerinnen iiber oben beschriebene Kompetenzen verfiigen wurde vorab -
zur Klarung der Ausgangssituation - eine IST-Stands-Analyse durchgefiihrt. Dabei wurde einerseits
anhand von Fragebodgen erhoben, welche digitalen Kompetenzen die Schiilerinnen aus der Volksschule
mitbringen. Um dann andererseits zur Objekltivierung die tatsachlich vorhandenen digitalen
Kompetenzen anhand von DigiKomp Beispielen zu eruieren.

50% der Schiilerinnen gaben zu Projektbeginn an, bereits in der Volkschule am und mit dem Computer
gearbeitet zu haben. Dies trifft genau auf 50% der Buben wie auch auf 50% der Madchen zu. 8,3% der
Schiilerinnen gaben zu Protokoll Moodle von der der Volkschule zu kennen. 33,3% der Schiilerlnnen
haben bereits einen eigenen e-Mail-Account und schreiben und versenden selbst e-Mails. Dies trifft
interessanterweise auf 1/3 der Schiilerinnen wie auch exakt auf 1/3 der Schiler zu. 87,5% der
Schiilerlnnen brachten zu Papier regelmaRig im WWW nach Informationen zu suchen. Das sind 100%
aller Madchen der Klasse und 83,3% aller Buben.
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54,2% der Schilerlnnen erhofften sich durch den Einsatz digitaler Medien auch im Mathematik-
Unterricht ihre digitalen Kompetenzen zu starken und auszubauen. 100% der Schiilerinnen bestatigten
am Ende des Projektes neue digitale Kompetenzen erlangt bzw. bereits vorhandene gestarkt zu haben.
Zur Objektivierung der Selbsteinschatzung/Selbstevaluation der Schilerinnen dienten wiederum
DigiKomp-Beispiele, die die digitalen Kompetenzen nachwiesen. Darlber hinaus wurde auch ein Peer
group-Vergleich angestellt. Auch dabei erwiesen sich die Schilerlnnen des Projektes AiM als sehr
kompetent im Umgang mit diversen digitalen Lernmedien, Softwareapplikationen und
Anwenderprogrammen (wie Geogebra, Nearpod, Bettermarks, Banana hunt (Winkelschatzen), Quizlet,
Loilonote school, Briiche,.. ) wo hingegen die Vergleichsgruppe groRteils nicht einmal wusste, dass es
diese gibt. Im Umgang mit dem iPad, dem Bedienen der Tastatur, dem Zugreifen auf Lernplattformen
und damit Arbeiten ebenso beim Cloud computing (z.B. Dropbox) waren die Schilerlnnen der
Projektklasse ihren Altersgenossinnen der Parallelklasse deutlich iberlegen. Das haufigere Lernen und
Arbeiten mit digitalen Medien - eben auch im Mathematik-Unterricht - machte die Schiilerinnen
merklich schneller und sicherer.

Kreatives und elabaoratives Lernen lernen

Eine Studie von Mag. Erich Svecnik belegt unter anderem auch die Abhéngigkeit des (Lern)erfolges vom
Lerntyp. So schneiden elaborative Lerntypen, also jene, die eigenstdandiges, entdeckendes Lernen
bevorzugen, signifikant besser ab als die reproduktiven Lerntypen.

Schiilerinnen, denen der Freiraum gelassen wird eigene Lernwege zu entdecken und unterschiedliche
Lésungen zu auszuprobieren, haben eine hdhere Lernmotivation (Schaumburg 2010), denn Schiilerinnen
sind von Natur aus bestrebt sich die Inhalte auf eigene Weise anzueignen (Prenzel, et al. 1998).

Daher setzten wir im Rahmen des Projektes AiM auf Beispieliibungen mit den spezifischen
Fragestellungen, die besonders das elaborative Lernen anregen wie ,Warum ist das so?“, ,,Weshalb trifft
diese Aussage zu?“, ,Wie kommt man zu dieser Feststellung?“, ,Ist das immer so?“, ,Gibt es auch
andere Losungsmoglichkeiten?” etc. Auf diese Weise kénnen die Schiilerinnen neues Wissen mit bereits
vorhandenem verknipfen und so das gerade Erlernte besonders gut im Gedéachtnis behalten.

Deshalb wechselten wir auch das Mathematik-Schulbuch und ersetzten das Buch MathematiX 1 durch
das Buch 100% Mathematik 1, das genau diese Fragestellungen in den Vordergrund stellt. Hierin finden
sich ausschlieRlich Beispiele und Ubungen, die das elaborative Lernen anregen.

Besonders die schwacheren Schilerlnnen gutierten den Wechsel. Bei KEL-Gesprachen wiesen deren
Eltern explizit darauf hin, dass sich ihre Kinder mit diesem Mathematikbuch leichter tun die Mathematik
zu verstehen und brachten ihren Wunsch und Hoffnung zum Ausdruck, diesen Schulbuchtyp auch im
nachsten Jahr einzusetzen.

Da entdeckendes Lernen, das die Entwicklung der Lernfahigkeit starkt, durch interaktive Elemente
angeregt wird (vgl. Schulmeister 2005, 9), setzten wir zu dem auf Interaktivitdt und neue Medien, das
iPad, diverse Anwenderprogramme wie Geogebra, Nearpod sowie Handydokumentation, Peer Review
und Ergebnisprasentation.

Die positiven Riickmeldungen der Schilerlnnen wie auch der Eltern, ebenso die merklichen
Leistungssteigerungen der schwachen Schiilerinnen zeigen, dass der Schritt hin zum elabroativen Lernen
erfolgreich eingeleitet wurde.

Uberpriifung der Zielerreichung bei den Lehrerinnen:

Starkung der digitalen Kompetenzen

Eine IST-Stand Analyse klarte die Ausgangssituation der Lehrerinnen hinsichtlich ihrer (vorhandenen)
Medienkompetenzen. Diese wurde an Hand eines Fragebogens (DigiCheck) durchgefiihrt.

Darliber hinaus beschrieben die Lehrerinnen auch ihre Zielvorgaben hinsichtlich der Kenntnisse,
Fertigkeiten und Kompetenzen, die sie erwerben wollten, ebenso wie ihre Erwartungen hinsichtlich der
Implementierung neuer, padagogisch und didaktisch durchdachter Tools und Anwendungen (wie z.B.
Geogebra) im Mathematikregelunterricht. Daflir wurde ein digitaler Fragebogen verwendet.
Wihrend und am Ende des Projektes erfolgte die Uberpriifung wiederum durch
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Selbsteinschatzung/Selbstreflexion der Lehrerinnen. Sie ermittelten und beschrieben an Hand von
ausgefiihrten konkreten Tatigkeiten und Handlungen, die Kompetenzen, Fahigkeiten und Fertigkeiten,
welche sie im Rahmen des Projektes ,AiM“ erworben und eriibt haben. Sie beschrieben und
analysierten den eigenen Lernprozess und die Lernertrage, ebenso die Lehrertrage sowie ihre
Beobachtungen aus dem Praxiseinsatz und die Rickmeldungen (Fragebogen und Feedback-Runden) der
Schilerinnen und Schiiler. Objektiviert wurden diese Ergebnisse durch Lernzielkontrollen, aus denen
man ablesen konnte, was sie und wie gut sie etwas mit Hilfe einer bestimmen Anwenderapplikation
kénnen bzw. mit Hilfe bestimmter Tools den Schiilerinnen und Schiillern vermitteln konnten. Eine
weitere Form der Objektivierung erfolgte mit Hilfe der Fremdevaluation. Dabei bezog und stiitzte man
sich auf Beobachtungen, Gesprache und Ergebnisse der Tatigkeiten der Lehrerinnen wie auch der
Schiilerinnen und Schiiler durch die Projektleiterin.

Daraus ergibt sich, dass die am Projekt AiM teilnehmenden Lehrerinnen fit fir den wissens- und
handlungskompetenten Umgang mit der Technik wie dem iPad, dem interaktivem Whiteboard und
Prasentationssoftware sowie diversen Anwenderprogrammen wie Geogebra, Nearpod, u.a. sind.

Kontinuierlich Hinterfragen von Vermutungen und Aussagen der Schiilerinnen

Ziel war es, dass die Lehrerinnen die Schilerlnnen im Mathematikunterricht kontinuierlich kritisch
hinterfragen und durch gezieltes Schaffen von Anldssen, Erlduterungen und Argumentationen
einfordern sowie diese auf unterschiedlichste Arten iiben. Zur Uberpriifung der Zielerreichung bezieht
man sich auf Selbsteinschitzungen/Reflexionen der Lehrerinnen. Objektiviert werden die Ergebnisse
durch Lernzielkontrollen, aus denen man ablesen kann, ob und wie gut die Schiilerinnen uber
Rechenoperationen, Modellentscheidungen und Losungswege, sowie Abhangigkeiten reden kénnen.
Ob sie erzahlen und Geschichten erfinden, erklaren und plausibel machen kénnen.

Die Selbsteinschatzung der Lehrerinnen, deren Reflexionen, weichen wesentlich von den
Arbeitsergebnissen der Schiilerinnen ab. Denn die Lehrerinnen hatten fir sich sehr oft das Gefiihl, dem
kontinuierlichen Hinterfragen von Aussagen und Vermutungen ihrer Schilerlnnen, ebenso wie dem
gezielten Schaffen von Anlassen, die Erlduterungen und Argumentationen seitens der Schiilerinnen
erforderlich machten, zu wenig Raum, zu wenig Zeit gegeben zu haben. Denn das Uben von
Argumentationen, das kontinuierliche Hinterfragen bendtigt Zeit. Zeit, die nicht zur Verfligung steht.
SchlieBlich muss man denselben Unterrichtsstoff durchnehmen wie die Parallelklasse, man schreibt ja
auch die identen Schularbeiten. Dann fallen noch aufgrund diverser Veranstaltungen
Mathematikstunden aus und es wird immer schwieriger. Man verzichtete daher auf das Uben von
Rechenfertigkeiten wahrend des Unterrichts und verlagerte dies in Eigenverantwortung nachhause
(Haustibungen). Die Ergebnisse der Schiilerarbeiten belegen aber sehr deutlich die Entwicklung und
Fortschritte der Schilerlnnen ihrer Kompetenzen, tiber Rechenoperationen, Modellentscheidungen und
Losungswege sowie Abhdngigkeiten reden kénnen. Besonders im Peergroup-Vergleich wird dieser
Erfolg deutlich sichtbar.

Schaffung von Anreizen zum elaborativen Lernen, besonders fiir Madchen

Mit dem neuen Schulbuch ,100% Mathematik”, das den Schwerpunkt auf Fragestellungen, die
besonders das elaborative Lernen anregen legt, wurde den Schiilerinnen in hohem MaRe der Freiraum
gelassen, eigene Lernwege zu entdecken und unterschiedliche Lésungen auszuprobieren.

Beispielfragen wie ,Warum ist das so?“, ,Weshalb trifft diese Aussage zu?“, ,,Wie kommt man zu dieser
Feststellung?“, ,Ist das immer so?“, ,Gibt es auch andere Losungsmoglichkeiten?” etc. halfen den
Schilerinnen neues Wissen mit bereits vorhandenem zu verkniipfen und so das gerade Erlernte
besonders gut im Gedachtnis zu behalten. Das entdeckende Lernen wurde zu dem durch interaktive
Elemente angeregt (vgl. Schulmeister 2005, 9). Neue Medien wie das iPad sowie diverse
Anwenderprogramme wie Geogebra und Nearpod leisteten einen wichtigen Beitrag.

Zur Uberpriifung der Zielerreichung bezieht man sich auf die Reflexionen der Lehrerinnen sowie
Feedback-Runden mit den Schilerinnen. Objektiviert wurden die Ergebnisse durch Lernzielkontrollen,
aus denen man ablesen kann, was die Schilerlnnen und wie gut sie es mit Hilfe einer bestimmen
Anwenderapplikation konnen bzw. mit Hilfe bestimmter Tools den Schiilerinnen und Schiilern vermittelt
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werden konnte. Eine weitere Form der Objektivierung erfolgte mit Hilfe der Eltern bei den KEL-
Gesprachen. Aus all diesen Erkenntnissen geht deutlich hervor, dass die Schaffung von Anreizen
tatsachlich gelungen ist.

62,5% der Madchen waren mit Projektende der Meinung, dass diese Art des Mathematikunterrichts,
diese Art des Arbeitens und Lernens ihnen zu 100% geholfen hat, die Mathematik zu verstehen. 100%
der Schiilerinnen zeigten sich davon Uberzeugt, dass diese Art des Mathematikunterrichts ihnen
geholfen, die Mathematik zu verstehen.

Sensibilisierung fiir kompetenzorientiertes Unterrichten

Da die am Projekt teilnehmenden Lehrerinnen am Ende des Projektes mindlich (in einem Interview)
kund taten, dass das Erstellen bzw. Umformulieren von Beispielfragen fir die Handlungsebene 4 nun
deutlich leichter von der Hand geht, dass sie Aufgaben, die bisher aus der Sicht der Rechenfertigkeit ein
Thema waren, durch gednderte Fragestellung nun rasch zu Aufgaben fiir das Argumentieren und
Begriinden umfunktionieren kénnen, ist auch dieses Ziel erreicht. Obwohl mit dem Wechsel des
Mathematik-Schulbuchs hin zu ,,100% Mathematik 1“, diese Kompetenz kaum mehr erforderlich ist, da
dort Beispiele der Handlungseben 4 im ausreichenden Male zur Verfligung stehen.

Fazit:

Obwohl die Sympathie der Schiilernnen fiir die Schule abgenommen hat, konnten die Werte fiir das
Fach Mathematik deutlich verbessert werden. Mit dem Projekt AiM-Argumentieren und Begriinden im
Mathematikunterricht, dem Wechsel hin zur Handlungsebene 4, einem gezielten Einsatz neuer Medien
und der Forderung des selbststandigen und elaborativen Lernens scheint der richtige Weg beschritten
zu werden. Schiilerinnen kénnen so das Unterrichtsfach Mathematik interessanter und verstandlicher
erleben.

11. OUTCOME

Literaturiibersicht/-verzeichnis,
Software-/Appubersicht,

Best-Practice-Unterrichtsbeispiele fiir den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe (Die Mathematik
Knobelkartei (Klasse 1 — 2, Klasse 3 — 4 (Fermi Aufgaben), Klasse 3 — 6, Die Fermi Box Klasse 5 -7),
Produktive Aufgaben fir den Mathematikunterricht in der Sekundarstufe I, 20 x Mathe mit AHA Effekt
Klasse 3, 20 x Mathe mit AHA Effekt Klasse 4, Nearpod (Dezimal Fractions, Geometry, Money, Time,
Plane Shapes), Geogebra (Briiche erkennen, bestimmen, Darstellung, kiirzen, erweitern, Bruchteile
bestimmen, Briiche vergleichen, Briiche erkennen, Addition von Briichen, Bruchteil eines Bruchs
https://tube.geogebra.org/m/501205, https://tube.geogebra.org/m/477191,
https://tube.geogebra.org/b/728177, https://tube.geogebra.org/m/780681,
https://tube.geogebra.org/m/966743, https://tube.geogebra.org/m/44882,
https://tube.geogebra.org/b/728083, https://tube.geogebra.org/b/768147, Lagebeziehungen Kreis —
Gerade (https://tube.geogebra.org/m/16130), Lagebeziehungen Kreis — Kreis
(https://tube.geogebra.org/b/72561#material/16669)), 100% Mathematik 1 (Geschickt rechnen —
Addieren und subtrahieren am Rechenstrich, Verwendung von verschiedenen Rechenstrategien,
Ergdnzen auf Zehner, Einer-Zehner-Sprung, Sprung zurick, Zehner-Einer Sprung)

Arbeitsblatter fir den Mathematikunterricht der 5. Schulstufe (,,Entdeckerpackchen:
http://pikas.dzIm.de/material-pik/mathematische-bildung/haus-1-unterrichts-
material/entdeckerpaeckchen/index.html, ,Umkehrzahlen*:
http://pikas.dzIm.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-unterrichts-
material/umkehrzahlen/umkehrzahlen.html, ,,Rechenquadrate mit Ohren:
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http://pikas.dzlm.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-unterrichts-
material/rechenquadrate-mit-ohren/index.html, ,Kann das stimmen?“:
http://pikas.dzlm.de/material-pik/herausfordernde-lernangebote/haus-7-unterrichts-material/kann-
das-stimmen/index.html, u.v.m.),

Mathematik-Duden/Mathe-Vokabelheft/Mathewortspeicher
Infomaterial (Projektprasentationen, Infoblatter, Folder, ...),
Lerntageblicher, Foto- und Videodokumentionen, Evaluationstools

12. EMPFEHLUNGEN

Fir das Gelingen des Projektes ist die Uberzeugung und Kompetenz der durchfiihrenden Personen die
Voraussetzung. Hilfreich ist sicher, wenn das Projekt nicht nur breite Zustimmung sondern auch
entsprechende Unterstiitzung in der Kolleginnenschaft findet, namlich facheriibergreifend. Denn
sprachliche AuBerungen sowie Texte zu verstehen, eigene sprachliche AuRerungen und Texte
produzieren und gesprochene Sprache in geschriebene und umgekehrt ,ibersetzen’ zu kénnen, sind
nicht nur Voraussetzung, um mathematische Zusammenhange stichhaltig begriinden und logisch
konsistent argumentieren zu kénnen, sondern dienen dazu unsere Schilerinnen auf das Leben
vorzubereiten und sie kommunikationsfahig fur die Allgemeinheit und Expertinnen zu machen.

Fiir die technische Umsetzung muss klar sein, dass der Einsatz ,Neuer Medien’ im Unterricht neue
Anforderungen an die Infrastruktur der Schule stellt. Neben einer Breitbandinternetverbindung, die
sicherstellt, dass alle Schilerlnnen gleichzeitig ins Netz kommen und reibungslos arbeiten kénnen,
benotigen alle Klassen- und Arbeitsraume ein gut funktionierendes WLAN.

13. VERBREITUNG

Am Beginn des Schuljahres 2014/2015, also im September, wurde das Projekt AiM den Kolleginnen im
Beisein der Schulleitung im Rahmen einer Konferenz detailliert vorgestellt. Dabei wurde nicht nur auf
die am Projekt AiM teilnehmenden Lehrerinnen, Klasse und Schiilerinnen eingegangen, sondern vor
allem auf die Projektidee (Was ist AiM?), die Beweggriinde (Warum wurde AiM Uberhaupt ins Leben
gerufen?) sowie die Erwartungen und Ziele (Was soll AiM bringen, speziell den Schilerlnnen, den
Lehrerinnen aber auch der Schule, der NMS EDV Ferdinandeum?). Der Focus der Prasentation war nicht
nur darauf gerichtet die Kolleginnenenschaft im Detail Gber das Projekt AiM zu informieren, sondern ein
besonderes Augenmerk auf die Problematik zu haben, die unsere Schiilerinnen — und nicht nur diese - in
der Sprachproduktion haben. Es bereitet ihnen erheblichen Schwierigkeiten, eigene sprachliche
AuRerungen und Texte hervorzubringen ebenso wie gesprochene Sprache in geschriebene zu
transferieren und vice versa. Da dies ein Problem ist, das sich nicht nur auf die Mathematik erschwerend
auswirkt, sondern auch in den anderen Fachern zum Tragen kommt, machte es Sinn die Prasentation
auch dazu zu nutzen, die gesamte Kolleginnenschaft dafiir zu interessieren und zu sensibilisieren.

Ebenfalls noch im September wurden in der am Projekt AiM teilnehmende Klassen, der 1lainf,
Informationsrunden gestartet. Die 24 Schiilerinnen wurden dariiber in Kenntnis gesetzt: Was ist AiM?
Warum wurde AiM initiiert? Von wann bis wann wird das Projekt AiM laufen? Welche Lehrerinnen sind
involviert? Auf die Erwartungen und Ziele wurde dabei bewusst nicht eingegangen, um die
Erwartungshaltung der SchilerInnen fir die spater folgenden Erhebungen nicht zu beeinflussen.

Ende September und Anfang Oktober wiederholte sich dieses Prozedere der Projektvorstellung an
diversen Elternabenden. Dabei erlduterten wir den Eltern wie wir Mathematikunterricht im Rahmen des
Projektes AiM den Schiilerinnen die Kompetenz vermitteln, , die Rolle, die Mathematik in der Welt
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spielt, zu erkennen und zu verstehen, begriindete mathematische Urteile abzugeben und sich auf eine
Weise mit der Mathematik zu befassen, die den Anforderungen des gegenwartigen und zukiinftigen
Lebens einer Person als eines konstruktiven, engagierten und reflektierenden Biirgers entspricht” (vgl.
Klieme, Neubrand & Liidtke, 2001, S. 141).

Mit der Veroffentlichung in der Schilerinnenzeitung / dem Jahresbericht und auf unserer Schul-
Homepage nutzten wir die Gelegenheit, das Imst Projekt AiM auch Giberregional zu platzieren und einer
interessierten Offentlichkeit niherzubringen.

O E-Lecture o Lehrerfortbildung/Schilf o IMST-Tag (Marz) O Startup bei der IMST-Tagung (Sept.)
O E-Education-Tagung O E-Learning-Didaktik-Tagung O KidZ-Symposium O E-Learning meets Learndesign
X eLSA-Netzwerk O ELC-Netzwerk O ENIS-Netzwerk O KidZ-Netzwerk
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