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Abstract

Der Einsatz des Computers bietet die Méglichkeit Anschaulichkeit und Selbsttatigkeit in
den Mathematikunterricht zu integrieren.

Die Schilerlnnen erhalten Arbeitsauftrage zu den Flacheninhalten von ebenen Figuren
sowie zum Satz von Pythagoras Uber eine virtuelle Plattform. GemaB den Anweisungen
navigieren die Schuilerlnnen durch Lernschritte und werden je nach ihren Fahigkeiten
unterstitzt. Dynamische Arbeitsblatter ermdglichen den Schilerlnnen Zusammenhéange
zu entdecken, ihre gewonnenen Vermutungen zu Uberprifen und so zu einem
allgemein gultigen Ergebnis zu kommen.
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2. Ausgangssituation

Das Akademische Gymnasium Wien ist eine ELSA-Schule, d.h. e-learning im
Schulalltag begleitet den Unterricht laufend. Die Schule verfligt Gber zwei EDV-Raume,
wobei einer mit 16 Arbeitsplatzen, der andere mit 28 Arbeitsplatzen ausgestattet ist.
Erganzend gibt es ein ,mobiles Klassenzimmer®, das Uber 14 Apple-Notebooks verfigt.

Die Schule erfreut sich Uber regen Schilerlnnenzustrom. Daher gibt es flinf
Wanderklassen. Durch die Raumknappheit sind die EDV-Raume héaufig (auch mit
,Nicht-EDV-Unterricht”) belegt.

Das hier beschriebene Projekt wird mit der 3A Klasse durchgefihrt. Ich unterrichte
diese Klasse seit dem Schuljahr 2007/08 und flhre die Klasse als Klassenvorstand. In
der dritten Klasse sind drei Wochenstunden Mathematik vorgesehen.

In der 3A Klasse sind 36 Schilerlnnen! Diese enorm groBe Schulerlnnenzahl stellt die
Lehrerlnnen immer wieder vor Herausforderungen. Auch fir das Projekt bringt dies
einige Einschrankungen. So kann fur das Projekt nur der groBe EDV-Saal benutzt
werden. Das schrankt die Flexibilitdt hinsichtlich der Raumverfigbarkeit enorm ein!
Weiters muss das Projekt so konzipiert sein, dass Schilerlnnen auch zu zweit am PC
arbeiten kbnnen. Am Beginn der Unterrichtsstunden muss Zeit eingeplant werden, dass
einige Sessel aus anderen Raumen geholt werden!

Da die Klasse so groB ist, war der Einsatz des Mediums Computer in den vorherigen
Jahren selten, weil die Benutzung des PC-Raumes fiir diese Klasse eben mit sehr viel
Aufwand verbunden ist. Die Schilerlnnen hatten in der ersten Klasse eine IKT-
Einflhrung und haben in der ersten und zweiten Klasse geringe Erfahrungen mit der
Lernplattform Moodle gesammelt.

Dieses Projekt ist mein erstes im Rahmen von IMST. Mit dieser Klasse wurden noch
keine Projekte in diesem Ausmal durchgeflihrt.

3. Ziele des Projekts

Im Rahmen des Projektes wird ein Moodle Kurs zu den Themen ,Beweisen in
Mathematik, ,Flacheninhalte ebener Figuren“ und zum ,Satz von Pythagoras” erstellt.
Der Kurs soll nach Abschluss des Projekts 6ffentlich zur Verfligung stehen.

Durch dieses Projekt sollen Anregungen zu einem erhdhten Computereinsatz im
Mathematikunterricht gegeben werden. Die Schilerlnnen sollen durch das Projekt noch
starker in Kontakt mit e-learning und Computereinsatz kommen. Dadurch soll sich auch
die IKT-Kompetenz der Schilerlnnen verbessern.

Durch das Projekt soll sich mein Unterricht ein weiteres Stick in Richtung
Schulerzentriertheit und zum eigenstandigen Arbeiten entwickeln.

Studienergebnisse belegen, dass e-learning eine Qualitatssteigerung im Unterricht
bringt. 86% der Lehrer geben an, dass ihre Schiler besser motiviert sind, wenn
Computer und Internet im Unterricht eingesetzt werden. Sie geben an, dass
Informationstechnologie positive Auswirkungen auf Verhalten, Kommunikation und
Lernfortschritt hat. Weiters sollen sich durch den Einsatz von Informationstechnologie
im Unterricht die schulischen Leistungen verbessern und sich die Zusammenarbeit
zwischen Schilern verbessern. (Zusammenfassung von 17 unterschiedlichen Studien Uber die



Auswirkungen von IT im Unterricht, Européaische Kommission, 2006, Quelle:
http://reflections.at/bildung/Zukunft_der_Bildung_ExecSummary.pdf, S.13)

Im Zuge des Projektes werden laufend Evaluierungen durchgeflhrt und die oben
genannten Vorteile von e-learning an der Projektklasse beobachten. Am Ende des
Projektes wird ein Bericht verfasst, der folgende Fragen beantworten soll:

o Kann die Neugierde und das Interesse fir Mathematik durch das Projekt verstarkt
werden?

o Kann durch mehr Anschaulichkeit im Mathematikunterricht Gber den Einsatz
dynamische Geometrie-Software und durch mehr Selbsttatigkeit der Schilerlnnen
langerfristigeres Wissen erworben werden?

o Entsteht dadurch mehr Bereitschaft und Verstdndnis fir mathematische
Herleitungen und Beweise?

o Haben die Schilerlnnen dadurch mehr SpaB an Mathematik

Die Evaluierungen werden nach Geschlechtern getrennt erhoben. Ein weiteres Ziel ist
daher das Aufzeigen von Gender-Gaps.

4. Module des Projekts
Mein Projekt ist in folgende Module gegliedert:

4.1. Ersterhebung

Mittels einer Erhebung Uber Fragebdgen bei Schilerlnnen und Eltern wird der Ist-
Zustand bezlglich Interesse und Motivation fur Mathematik sowie die Begrifflichkeit von
.Beweisen in Mathematik“ erhoben.

4.2. ,Beweisen in
Mathematik Beweisen in Mathematik

Ein erSter MOOdle-KurS behandelt daS WWas bedeulet Beweisen in Mathematik? Versiehst du

Thema Beweisen in Mathematik. Die (einfache) Bawaisa und kannst du disse nachvollzishan?
Schulerlnnen versuchen erste einfache
Beweise aufzustellen und analysieren

1. Aufgabe; Vat boeeutet "Boseisen’

schwierigere Beweise. Ein  ertauts
Grundverstandnis fur die Bedeutung von . ...
Beweisen in Mathematik soll aufgebaut I Foram zu At 7

werden. Dazu loggen sich die Schilerlnnen
an der SChUleigenen M00d|e-P|a’[tf0rm ein 2. Aufgabe: Zusammanfassang dar Ergaonisse aus Aafgasa 1im

und bearbeiten dort gestellte Aufgaben. **'

Zuerst versuchen die Schilerlnnen eine  Fz augake
Antwort zu finden, was ,Beweisen in Ml 8 ki Hineee
Mathematik* bedeutet. Dazu nutzen sie das il
Internet als Informationsquelle und posten 10 Wiki zu Aufasbe 2

ihre Rechercheergebnisse im Forum. Die Schilerlnnen lesen Postings von
Mitschilerinnen und kommentieren die Eintrdge. Schlussendlich sollen die

Schilerlnnen in Gruppen ihre Ergebnisse
Abb. 1: Moodle Kurs - Beweisen



zur Fragestellung zusammenfassen und einen WIKI-Eintrag verfassen.

AnschlieBend kommen die Schilerlnnen erstmals in Kontakt mit einem Beweis. Dazu
spielen sie online ein Spiel, das bei den meisten Schilerlnnen Erstaunen hervorruft.
Erste Erkenntnisse dazu kénnen im Forum gepostet und kommentiert werden. Die erste
Frage ist dann meist ,Warum funktioniert das?“. Die zweite Frage ist ,Funktioniert das
immer?“ Hier hakt dann der erste Beweis ein. In der vierten Aufgabe versuchen die
Schulerlnnen angeleitet durch funf Tipps, die individuell abrufbar sind, den Beweis fir
die Allgemeingiiltigkeit des obigen Spiels zu verfassen. Der Beweis kann anschlie Bend
mit der Lésung verglichen werden.

In der finften Aufgabe lesen die Schilerlnnen einen Beweis fiir den Satz von Thales
und versuchen einen vorgegebenen Beweis zu verstehen.

Zum Schluss sollen die Schilerlnnen noch einmal zu ersten Aufgabe zurlckkehren
(-Was ist Beweisen in Mathematik®). Die Schulerlnnen stimmen ab, welches der WIKIs
die beste Erklarung fir diese Frage beinhaltet.

Zur Differenzierung gibt es fur schnelle Schilerlnnen eine Zusatzaufgabe. Hier sollen
die Schilerlnnen im Internet nach Beweisen suchen, die fir sie verstandlich sind. Die
Schuilerlnnen erkennen, dass viele Beweise schnell eine hohe Komplexitatsstufe
erreichen.

Die Schilerinnen protokollieren ihre Arbeiten laufend im Heft. Somit haben die
Schiulerlnnen ein durchgangiges Arbeitsprotokoll im Schullibungsheft.

4.3. Flacheninhalte |

In einer weiteren Moodle-Sequenz werden
die Flacheninhaltsformeln vom
rechtwinkeligem Dreieck und Parallelogramm
selbststandig erarbeitet und hergeleitet. Dazu 1. Aufasbe: o Fict ok cur
wiederholen die Schiilerlnnen in einer ersten  iwecerntimg
Aufgabe die Herleitung der B Auraoe
Flacheninhaltsformel fir das rechtwinkelige SR

Dreieck aus dem Rechteck. Schwache

Schilerlnnen kénnen einen bereitgestellten

Flacheninhalte |

Rechileck, rechiwinkeliges Dreleck und Parallalogramm

2. Aufgabe: Yam EscTeck FUmm

. Faralglogrzmm
Tipp nutzen.
[ AorgEne
Als néachstes leiten die Schulerlnnen @] v Rechlesk 2um Farallscgrarn
selbststandig die Flacheninhaltsformel fir dl Lsung

das Parallelogramm her. Dazu werden sie

von einer GeoGebra Datei angeleitet. Das At feraiung der Ficneanniansicr el 3.0 6 ot b
Ergebnis ihrer Uberlegungen kdénnen die [E: airane

Schulerlnnen mit der Lésung, die in Moodle 9 Paraliclogrami b

bereitgestellt wird, vergleichen. Abb. 2: Moodle Kurs - Flacheninhalte |

Aufgabe 3 beinhaltet eine &hnliche

Aufgabenstellung. Hier sollen die Schilerlnnen erkennen, dass auch die Seite b als
Grundlinie verwendet werden kann. Die Flacheninhaltsformel aus der vorigen Aufgabe
soll somit hier selbststandig verallgemeinert werden.

Die von den Schilerlnnen erarbeiteten Flacheninhaltsformeln werden in der vierten
Aufgabe angewendet. In einer GeoGebra Datei kénnen die Schilerlnnen ein beliebiges
Parallelogramm erzeugen, dessen Flacheninhalt berechnen und mit den Berechnungen
des Programms vergleichen.



Als Zusatz fur schnelle Schulerlnnen ist in diesem Kurs ein Link zu einem Zaubertrick
eingefligt, der die Schiilerinnen zum Knobeln und schlussendlich zum Schmunzeln

bringt.

Auch hier wird laufend im Schullbungsheft protokolliert. Der Hefteintrag wird von mir im

Anschluss an die Lernsequenz kontrolliert
einbezogen.

4.4. Flacheninhalte Il

Ein weiterer Moodle-Kurs widmet sich den
Themen Allgemeines Dreieck, Raute,
Deltoid, Quadrat, Trapez und Allgemeines
Viereck. Es werden die Formeln fur die
Flacheninhalte dieser Figuren auf
unterschiedliche Arten (Zerlegung,
Ergédnzung) von den Schilerlnnen méglichst
selbststéandig erarbeitet und hergeleitet. Die
Schulerlnnen bearbeiten acht Aufgaben, die
umfassend erklart und mit L&sungen
versehen sind. Die Schuilerlnnen kdnnen
somit ihre selbst gewonnen Vermutungen
testen und Uberprifen.

Zur Differenzierung enthalt dieser Kurs eine
Aufgabe zum Thema Hierarchie der
Vierecke. Die Schilerlnnen erstellen mithilfe
einer Abbildung, einem Ubersichtsblatt und
dem Internet ein Plakat oder ein Handout.
Ein  Schilerinnenergebnis  zu  dieser
Aufgabe ist im Anhang angeflugt!

Die Anleitungen aller Aufgaben halten die
festzuhalten.

und auch in die Mitarbeitsbewertung

Flacheninhalte Il

Allgameinas Dreleck, Daltoid, Rhombus /
(Raute), Quadrat, Trapez und Allgamelnes

Viereck
T \
1, Aufgabe; Dor SECher nar Jen Drsesss } : ;
H 1.Aukga0e ey
& Flacherinhal Creieck —_ !_ —
& Flacterinbil Cruieck - Losirg [
2, AuFgabe; EZohn o0 UCH GMecroy
B 7 Aufosts
& Flacrorinhal doo Dreiscks - Yanant 1)
¥ Flacreninhal dec Dreiscks - Yanants [ - _55urng

3. Aufgabe: Cedboid - Wi iss das

B 3 Aufosbe Was ist eicectich ain Dataid?
B Forum 7 A Ifgabe 3 Detoic
B Loeung zu Antgabe 3

Abb. 3: Moodle Kurs - Flacheninhalte Il

Schilerlnnen an, die Inhalte im Heft

4.5. Satz von Pythagoras

In einer letzten Lernsequenz Uber Moodle
wird der Satz von Pythagoras behandelt.
Zuerst fuhren die Schilerlnnen eine SMS-
Umfrage unter Bekannten und
Verwandten durch. Die Bedeutung des
Satzes (,Sogar meine Oma kennt den
Satz“) und die korrekte Formulierung des
Satzes (nicht nur ,a2+b?=c?) wird den
Schilerlnnen verdeutlicht.

Weiters informieren sich die Schilerlnnen
selbststdandig Uber Pythagoras von
Samos, sein Leben und Wirken. Sie
recherchieren Uber die Pythagoreer, die
Harpedonapten und Uber pythagoraische
Tripel.

Die dritte Aufgabe beinhaltet eine
GeoGebra Datei, die den Schilerlnnen

Der Satz von Pythagoras

Was |st der Satz van Pylthagoras? Welche Bedeulung hat er?
Weo kann er angewendel werden? Wie kann er bewiezen
werden?

Fragen Uber Fragen! Dle Antworten findest du hier! &

1. Aufgabe: VWat wictan deing Elterm, Yensancion une Be<arnton
abar den Sekz wen Pythagosacy

B 1 Aofgabe: Eine St Umrags
B “arum zu Aufgabe 1
2. Aufgabe; “Wer war Pythagoras®
=] 2 Aulgaba
3. Aufgabe: Eir lurzer Ausfug o @in snderas Thema
Quadratwurzein|

Abb. 4: Moodle Kurs — Satz von Pythagoras



das selbststandige Erarbeiten des Satzes von Pythagoras ermdéglichen soll.

In weiteren Aufgaben werden einige Beweise des Satzes von Pythagoras behandelt.
Dabei werden auch Videos als ,Beweise” eingesetzt. Hier wird der Bogen zur ersten
Lernsequenz gespannt.

4.6. Schlussevaluation

Nach diesen vier Lernsequenzen wird spiegelbildlich zur Ersterhebung das Interesse
und die Motivation der Schilerlnnen fir Mathematik erhoben. Die Ergebnisse der
Evaluation sind im Kapitel 9. Evaluation und Reflexion angefihrt.

5. Projektverlauf

FUr die Durchfiihrung des Projektes ist folgender Zeitverlauf geplant:

1. Ersterhebung September 2008
2. ,Beweisen®in Mathematik November 2008
3. Flacheninhalte | Dezember 2008
4. Flacheninhalte Il Februar 2009

5. Satz von Pythagoras Mai 2009

6. Schlussevaluation Juni 2009

6. Schwierigkeiten

Neben den oben erwahnten Problemen (hohe Schiilerinnenzahl und Raumknappheit)
sind im Verlauf des Projekts folgende Probleme aufgetreten.

Die Schilerlnnen erkannten anfangs nicht, dass auch am PC gearbeitet werden muss
und in den Lernpfaden Inhalte vermittelt werden. Die Schilerlnnen gingen zu lassig an
die Arbeit und hatten dadurch Probleme in der Umsetzung der Aufgaben und im
Zeitmanagment. Da dieses Problem bei offenen Lernformen im Klassenzimmer nicht
auftaucht, fihrte ich diese Schwierigkeiten darauf zurtick, dass die Schilerlnnen es
nicht gewohnt waren, am PC Inhalte zu erarbeiten. Manche Schiilerlnnen brauchten
Hilfestellungen im Zeitmanagment und in der Konzentrationserhaltung. Diese versuchte
ich den Schulerlnnen im persdnlichen Gesprach und in sehr konkreten Anweisungen im
Kurs zu vermitteln (z.B. ,Fir diesen Kurs stehen drei Unterrichtsstunden zur Verfligung.
Der Kurs beinhaltet Schul- und Haustbungen!*).

Dass die Schilerlnnen sehr lassig an die Arbeit am PC gingen, zeigte sich auch in der
Nutzung der Foren, hier vor allem in der sprachlichen Ausfihrung der Beitrdge. Die
Schulerlnnen verfielen anfangs (scheinbar durch die Anonymitat des Internets
geblendet) in eine extrem reduzierte Internet-Jugendsprache, die mitunter auch
Beleidigungen enthielt. (Ausziige aus den Forenbeitrdgen der Schilerlnnen zu einem
einleitenden Spiel: ,gel ,ur der Dreck !ll XD ,Keeeeene Ahnun'.......... Aufgaba
4=L6sun"™, ,habt ihr schon den Pudding vom Paula gekostet) Durch persénliche und
allgemeine Hinweise Uber die Nachvollziehbarkeit von Beitragen in Foren konnte dieses
Phanomen bei einem GroBteil der Schilerlnnen zumindest verbessert und das
Sprachniveau gehoben werden.



Durch die lassige Herangehensweise an die Unterrichtsthemen waren bei einigen
Schiulerlnnen auch die Hefteintrage sehr dirftig! Durch immer noch genauere Hinweise,
was ins Heft zu Ubertragen und zu notieren ist und durch die Einfihrung von sehr
deutlich ausformulierten Lésungsblattern zu jeder Aufgabe wurden die Hefteintrage im
Laufe des Projekts besser. Bei einigen Schilerlnnen (diejenigen, die auch bei anderen
Unterrichtsformen keine ordentliche Mitschrift schaffen) waren auch diese MaBnahmen
nicht zielfihrend.

Eine weitere Schwierigkeit ergab sich aus der Fille der Fragebdgen, die an die
Schulerlnnen gestellt wurden. Zum einen habe ich im Zuge des Projekts einige
Fragebdgen entwickelt. Zum anderen war auch von IMST ein Fragebogen an die
Schulerlnnen gerichtet, der sehr lang und schwierig fir die Schilerlinnen der 3. Klasse
war. Nebenbei hatten die Schilerlnnen auch noch aus anderen Projekten Fragebdgen
auszuftllen. Diese Fiulle an Fragebdgen flhrte bei den Schilerlnnen zu
ErmUdungserscheinungen!

Ein technisches Problem trat in der Durchfihrung der 2. Lernsequenz bei der
Verwendung von Geogebra-Dateien auf. Ich habe die Dateien zuhause mit der
aktuellsten Programmversion vorbereitet und auf die Moodle-Plattform gestellt. In der
Schule ist auf einigen Computern eine altere Version des Programms installiert und die
Schulerlnnen konnten daher die Dateien nicht 6ffnen. Diese Problem konnte behoben
werden, indem die Schilerlnnen auf diesen ,Problem-PCs* die Dateien zuerst lokal am
Rechner abspeicherten, Geogebra Uber den Webstart (www.geogebra.org) 6ffneten
und aus dem gedffneten Programm die Datei lokal vom Rechner aufriefen.

7. Aus fachdidaktischer Sicht

Durch das IMST-Projekt habe ich e-learning Methoden viel starker im Unterricht
integriert. Auch vor dem Projekt habe ich in allen Klassen e-learning Einheiten
durchgefihrt. Durch die intensive Beschéftigung mit dieser Methode meinerseits habe
ich im heurigen Schuljahr allgemein mehr e-learning Inhalte im Unterricht eingesetzt als
in den Vorjahren. Auch die Qualitat meiner e-learning Sequenzen hat sich deutlich
verbessert. Durch mein Projekt hat sich also der Unterricht nicht nur in der
Projekiklasse, sondern auch in anderen Klassen verandert.

Durch meine intensive Arbeit am Projekt sind einige Kolleglnnen auf meine Arbeit
aufmerksam geworden. In kurzen Einzelgesprachen habe ich ihnen meine Arbeit
vorgestellt und ihnen z.B. kurz die Handhabung und die Vorzige von GeoGebra
gezeigt. Bei einigen dieser Kolleglnnen konnte ich beobachten, dass sie schlussendlich
kurze e-learning Sequenzen in ihrem Unterricht eingesetzt haben.

Der Einsatz digitaler Medien hat in meinem Unterricht die Schilerinnen noch mehr in
den Mittelpunkt gerlickt. Die Schilerlnnen kénnen in den Lernkursen in ihrem eigenen
Tempo, mit ihren eigenen Erfahrungen und ihrem Kdnnen die Inhalte erarbeiten. Die
Schilerlnnen haben die Mdéglichkeit Zusammenhange selbststandig zu entdecken,
Vermutung aufzustellen, diese Vermutungen selbst zu Gberprifen und so zu einem
allgemein gultigen Ergebnis (z.B. Flacheninhaltsformel) zu kommen.

Der Einsatz von Lernkursen ermdéglicht die Differenzierung und Individualisierung.
Schwache Schilerlnnen kdnnen einzelne Lernschritte wiederholen,
Zusatzinformationen aus dem Internet holen und auf die Erfahrungen der
Mitschllerlnnen zurlickgreifen. Leistungsstarke Schilerlnnen kénnen die gestellten



Aufgaben in ihrem Tempo bearbeiten und anschlieBend vertiefende und
weiterflhrende, manchmal auch einfach unterhaltende, Aufgaben l6sen.

8. Gender-Aspekte

Alle statistischen Erhebungen werden nach Geschlecht erhoben. In den Auswertungen
der Evaluation wird auf die Unterschiede zwischen Maéadchen und Burschen
eingegangen.

9. Evaluation und Reflexion

9.1. Ergebnisse der Ersterhebung

Am Beginn des Projekts wurde eine Ersterhebung durch einen Fragebogen
durchgefiihrt. Die Schulerlnnen wie auch die Eltern wurden nach Interesse und
Motivation flir Schule allgemein und fir Mathematik befragt. Die Fragen wurden auf
einer funfteiligen Skala (1=trifft vollig zu, 5=trifft gar nicht zu) beantwortet.

Auf die Frage ,Gehst du gerne zur Schule” ergab der Mittelwert der Schilerinnen 2,3
(35 Schilerlnnen bei der Befragung anwesend), wobei hier zwischen Burschen und
Méadchen kein Unterschied besteht. Die Eltern antworteten auf diese Frage im Mittel mit
1,5 (27 beantwortete Fragebdgen), wobei auch hier kein Unterschied zwischen
Méadchen-Eltern und Burschen-Eltern besteht. Die Eltern schatzten also hier die
Motivation ihrer Kinder flr die Schule weit besser ein als die Schilerlnnen selbst.

Auf die Frage ,Bist du gut in Mathematik* betragt der Mittelwert bei den Schilerinnen
2,5, bei den Schilern 2,6. Die Madchen-Eltern antworten durchschnittlich mit 2,4, die
Burschen-Eltern mit 2,2. Aufféllig ist hier, dass sich die Burschen etwas schlechter
einschatzen als die Madchen, die Burschen-Eltern ihre Kinder aber besser einschatzen
als sie sich selbst einschéatzen!

Ein interessantes Ergebnis liefert auch die Frage ,Musst du fir Mathematik viel
lernen?”. Die Schilerinnen antworten mit 2,2, die Schiler mit 2,4. Die Madchen-Eltern
antworten mit 1,9, die Burschen-Eltern mit 2,8! Die Madchen-Eltern schatzen also den
Aufwand flr Mathematik hdéher ein als ihre Kinder, wahrend die Burschen-Eltern den
Aufwand geringer einschatzen!

Einige Fragen der Ersterhebung brachten interessante Unterschiede zwischen
Burschen und Madchen. So antworteten auf die Frage ,Bist du bereit Gber Mathematik
ofter und langer nachzudenken?“ die Madchen mit 2,7 und die Burschen mit 3,2. Dies
zeigt vielleicht die héhere Bereitschaft der Madchen sich mit Schule langer und
intensiver auseinanderzusetzen als die Burschen. In der Einschatzung der
Schulerlnnen ob sie in Mathematik gut sind ist zwischen Madchen (2,5) und Burschen
(2,6) nur ein geringer Unterschied zu erkennen.

Geschlechtsunterschiede kamen auch in der Frage ,Arbeitest du gerne in Gruppen?®
auf. Die Madchen antworteten im Mittel mit 1,4. Die Burschen antworteten mit 1,7. Sind
Méadchen flir soziale Lernformen eher zu begeistern? Kein Unterschied trat allerdings
bei der Frage nach dem Lerneffekt von Gruppenarbeiten auf. Der Durchschnitt auf die
Frage ,Lernst du durch Gruppenarbeiten mehr als bei Einzelarbeit® wurde bei Madchen
wie auch bei Burschen im Mittel mit 2,6 bewertet.



Ein gegenteiliges Ergebnis liefert die Frage ,Arbeitest du gerne am Computer?“. Die
Madchen gaben 1,6 als Mittelwert an, die Burschen 1,2. Sind Burschen fiir Technik
mehr zu begeistern?

Den gréBten Unterschied lieferte die Frage ,Lernst du durch Arbeiten am Computer
mehr als bei ‘'normalem’™ Unterricht?®. Die Madchen gaben 3,2 an, die Burschen 1,9!
Die Madchen halten also von der ,Methode Computer” nicht sehr viel!

Bei den Eltern wurde die Frage ,lIst der Einsatz des Computers in der Schule wichtig?®
erhoben. Die Madchen-Eltern antworten mit 1,1, die Burschen-Eltern mit 1,4. Dies zeigt,
dass die Eltern den Computereinsatz im Unterricht flr sehr wichtig halten, wobei die
Tendenz bei den Madchen-Eltern noch starker ausgepragt ist als bei den Burschen-
Eltern.

Die Frage zur Zufriedenheit mit dem Mathematikunterricht beantworteten die Eltern mit
1 (Madchen-Eltern) bzw. mit 1,1 (Burschen-Eltern).

Ersterhebung Schiilerinnen

Schilerinnen Schiiler Gesamt
Frage (n=19) (n=16) (n=35)
Gehst du gerne zur Schule? 2,3 2,3 2,3
Bist du gut in Mathematik? 2,5 2,6 2,5
Musstgu fur Mathematik viel 22 2.4 23
lernen
Bist du bereit Gber Mathematik
6fter und langer nachzudenken? 2.7 3,2 2,9
Arbeitest du gerne in Gruppen? 1,4 1,7 1,5
Lernst du durch Gruppenarbeiten
mehr als bei Einzelarbeit? 2,6 2,6 2,6
Arbeitest du gerne am
Computer? 1.6 1.2 1.4
Lernst du durch Arbeiten am
Computer mehr als bei 3,2 1,9 2,6
,2nhormalem* Unterricht?

Tabelle 1: Auszug aus der Ersterhebung unter den Schilerlnnen. Bewertung der Fragen auf
einer Skala von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Ersterhebung Eltern

Madchen- Burschen- Gesamt

Frage Eltern Eltern (n=27)
(n=16) (n=11)

Ist ihr Kind gut in Mathematik? 2,4 2,2 2,3
Muss ihr Kind fir Mathematik viel
lernen? 1.9 28 2.3
Denkt ihr Kind Gber
mathematische Sachverhalte 2,5 2,4 2,5
Ofter nach?
Arbeitet ihr Kind gerne am
Computer? 1,5 1,5 1,5
Ist der Einsatz des Computers in 11 14 10
der Schule wichtig? ’ ’ ’
Sind sie mit dem
Mathematikunterricht ihres 1,0 1,1 1,0
Kindes zufrieden?




Tabelle 2: Auszug aus der Ersterhebung unter den Eltern. Bewertung der Fragen auf einer Skala
von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.
9.2. Evaluation Lernsequenz ,,.Beweisen in Mathematik“

Im Anschluss an die Lernsequenzen werden die Schilerlnnen um ein Kurzfeedback
(Fragebogen, schriftlich) gebeten. Auch hier sind die Fragen von 1 — 5 zu bewerten,
wobei ,1=trifft sehr zu“ und ,5=trifft gar nicht zu“ bedeuten.

Lernsequenz ,,Beweisen in Mathematik*“

Frage Gesamt
(n=33)
Ich weiB jetzt, was Beweisen in Mathematik heift. 2,2
Ich kann einfache Beweise verstehen. 2,3
Die Unterrichtssequenz war interessant gestaltet. 2
Die Aufgaben waren verstandlich formuliert. 1,6
Das Lernen in dieser Sequenz hat mir SpaBB gemacht. 1,8

Tabelle 3: Evaluation Lernsequenz ,Beweisen in Mathematik®. Bewertung der Fragen auf einer
Skala von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.
9.3. Evaluation Lernsequenz ,Flacheninhalte I

Auch diese Sequenz wurde evaluiert. Hier wurde in der Evaluation auch das Geschlecht
der Schilerlnnen erhoben. Somit kann die Evaluation hier auch geschlechtsspezifisch
aufgeschlisselt werden. Die Bewertung der Fragen erfolgte wie auch vorhin.

Lernsequenz ,,Flacheninhalte I

Frage Schilerinnen Schiler Gesamt
9 (n=18) (n=17) (n=35)

Ich kenne die Formeln zur 13 16 15

Berechnung der Flacheninhalte. ’ ’ ’

Ich kann die Formeln fir diese 16 17 16

Flacheninhalte anwenden. ’ ’ ’

Ich kann die Formeln fir diese

Flacheninhalte herleiten. 1.9 2.2 21

Dle Unterrichtssequenz war 1.3 1.8 15

interessant gestaltet.

Die Au_fgaben waren verstandlich 13 15 1.4

formuliert.

Das Lernen in dieser Sequenz

hat SpalB gemacht. 1,5 1.7 1.6

Tabelle 4: Evaluation Lernsequenz ,Flacheninhalte 1. Bewertung der Fragen auf einer Skala von
1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Diese Evaluation zeigt im Vergleich zur Evaluation der vorangegangenen Lernsequenz,
dass die Schilerinnen mit der Formulierung der Fragen besser zu Recht gekommen
sind. Dies kann eine Folge der Ubung im Umgang mit solchen Fragestellungen sein
oder auch die Reaktion auf die noch detailliertere Beschreibung und Formulierung der
Aufgaben.

Diese Lernsequenz hat den Schiilerinnen auch mehr Spal3 gemacht. Dies kann daran
liegen, dass dieses Unterrichtskapitel den Schiilerinnen naher liegt als Beweisen, das
viele Schilerlnnen als sehr theoretische empfunden haben.




Auf der inhaltlichen Ebene zeigt sich in dieser Lernsequenz, dass zwischen ,Formeln
kennen®, ,Formeln anwenden® und ,Formeln herleiten® deutliche Unterschiede in der
Einschatzung liegen. ,Formeln kennen® wurde im Mittel mit 1,5 bewertet. ,Formeln
herleiten“ bekam lediglich die Note 2,1. Mit der Komplexitat der Ebene nimmt also auch
die Einschatzung des Kénnens ab!

In der gesamten Evaluation zieht sich durch, dass die Burschen schlechtere Noten
vergeben als die Madchen. So sehen die Burschen den Lernerfolg (auf allen Ebenen)
kritischer als die Madchen. Auch im Verstéandnis der Fragen und im SpaBfaktor liegen
die Burschen unter den Madchen.

Die Lernsequenz Flacheninhalte | war auch Teil der 2. Schularbeit im 1. Semester. Eine
Aufgabenstellung dieser Schularbeit war ein Parallelogramm zu skizzieren und zu
beschriften, die  Eigenschaften des Parallelogramms zu nennen, die
Flacheninhaltsformel des Parallelogramms herzuleiten und einfache Berechnungen zu
Flacheninhalt und Umfang des Parallelogramms anzustellen. Flr dieses Beispiel waren
8 Schularbeitspunkte zu erreichen. Die Madchen erreichten im Mittel 5,2 Punkte (n=17).
Die Burschen lagen mit durchschnittlich 4,7 Punkten (n=16) darunter. Bei den Madchen
erreichten drei die Ho6chstpunktezahl. Bei den Burschen niemand. Die meisten
Schilerlnnen schafften es ein Parallelogramm zu skizzieren und zu beschriften und
erledigten die Berechnungen erfolgreich. Die Eigenschaften des Parallelogramms und
die Herleitung der Flacheninhaltsformel bereiteten vielen Schilerlnnen Schwierigkeiten.

Das Ergebnis der Testung passt zu den Einschatzungen, die die Schilerlnnen in der
Evaluation gegeben haben. Die Madchen schéatzten sich durchschnittlich besser ein und
schnitten auch in der Testung besser ab als die Burschen.

9.4. Evaluation Lernsequenz ,,Flacheninhalte II*

Frage Schulerinnen Schuler Gesamt
9 (n=17) (n=13) (n=30)

Ich kenne die Formeln zur

Berechnung der Flacheninhalte. 2.4 1.9 2,2

Ich kann die Formeln fir diese

Flacheninhalte anwenden. 2,4 21 2.3

Ich kann die Formeln fir diese

Flacheninhalte herleiten. 2.8 2:5 2.7

Dle Unterrichtssequenz war 1.6 1.8 17

interessant gestaltet.

Die Au_fgaben waren verstandlich 1.7 1.8 17

formuliert.

Das Lernen in dieser Sequenz

hat SpalB gemacht. 1.7 1.8 1.7

Tabelle 5: Evaluation Lernsequenz ,Flacheninhalte 1. Bewertung der Fragen auf einer Skala
von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Die Ergebnisse dieser Evaluation liegen deutlich unter den Ergebnissen der
vorangegangenen Lernsequenz. Wobei hier erstmals auftritt, dass die Burschen ihr
Kdnnen besser einschatzen als die Madchen. Der Trend, dass die Einschatzung des
Kénnens mit der Komplexitatsebene abnimmt setzt sich aber auch hier fort.

Leichte Unterschiede zeigen sich zwischen Burschen und Madchen in der
Rickmeldung zur Gestaltung der Unterrichtssequenz, bei der Verstandlichkeit der




Aufgabenstellung und im SpaBB am Lernen. Hier vergeben die Madchen etwas bessere
Noten als die Burschen.

Zur Lernsequenz ,Flacheninhalte 11“ wurde eine schriftliche Stundenwiederholung
durchgefihrt. Dabei wurden den Schilerlnnen drei Aufgaben gestellt. Bei jeder Aufgabe
waren 2 Punkte zu erreichen. Die Schulerlnnen sollten eine Figur (Deltoid bzw. Trapez)
skizzieren, beschriften und die Formeln flir Umfang und Flachen angeben (,lch kenne
die Formeln zur Berechnung der Flacheninhalte®). Die zweite Aufgabe war es den
Flacheninhalt der Figur zu berechnen, wobei in der Angabe Werte gegeben waren, die
fir die Berechnung nicht erheblich waren (,lch kann die Formeln fir diese
Flacheninhalte anwenden®). Bei der dritten Aufgabe sollten die Schilerinnen die
Flacheninhaltsformel fir das Allgemeine Dreieck herleiten (,Ich kann die Formeln fir
diese Flacheninhalte herleiten®). Bei der ersten Aufgabe haben die Madchen (n=19) im
Mittel 1,7 Punkte, die Burschen (n=16) 1,4 Punkte erreicht. Bei der zweiten Aufgabe
haben die Madchen mit 1,9 Punkten gegen 1,3 Punkten bei den Burschen wesentlich
besser abgeschnitten. Bei der dritten Aufgabe ist der Unterschied zwischen 1,1 Punkten
bei den Madchen zu 0,4 Punkten bei den Burschen ebenfalls sehr groB. Bei den
Burschen zeigt sich der Trend, dass das Kénnen mit der Komplexitatsstufe abnimmt
deutlich. Bei den Madchen ist das Anwenden der Formeln am besten vertieft. In Summe
haben die Madchen 4,7 Punkte, die Burschen 3,1 Punkte erreicht. Dies widerspricht der
Einschatzung der Kinder. In dieser Lernsequenz haben sich die Burschen bei allen drei
Komplexitatsstufen besser eingeschatzt als die Madchen. Im Kénnen liegen die
Méadchen aber deutlich vor den Burschen!

Auch bei der dritten Schularbeit bezog sich ein Beispiel auf diese Lernsequenz. Auch
hier haben die Madchen (n=19) mit durchschnittlich 5,0 Punkten von 8 besser
abgeschnitten als die Burschen (n=14) mit 3,4 Punkten von 8.

9.5. Evaluation Lernsequenz ,,Satz von Pythagoras*

Die letzte Lernsequenz fand nach der letzten Schularbeit statt. Da viele
Unterrichtsstunden aufgrund von Projekten und Abwesenheit der Klasse entfallen
waren, lagen einige Unterrichtsstunden dieser Sequenz nach dem Tag der letzten
Leistungsfeststellung!

Die Ergebnisse der Evaluation zu dieser Lernsequenz sind in der Tabelle
zusammengefasst.

Frage Schilerinnen Schiler Gesamt
9 (n=18) (n=15) (n=33)

Ich kann den Satz von

Pythagoras vollstandig 2,1 2,1 2,1

formulieren.

Ich kann den Satz fir

Berechnungen im

rechtwinkeligen Dreieck 2,3 2,3 2,3

anwenden.

Ich kann den Satz_ von 2.4 2.6 2.5

Pythagoras beweisen.

Dle Unterrichtssequenz war 1.3 1.7 15

interessant gestaltet.

Die Au_fgaben waren verstandlich 13 1.7 1,5

formuliert.




Das Lernen in dieser Sequenz
hat SpaB gemacht. 1.5 1,5 1,5

Tabelle 6: Evaluation Lernsequenz ,Satz von Pythagoras“. Bewertung der Fragen auf einer
Skala von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Im Vergleich zu anderen Evaluationen zeigt sich hier in der Einschatzung des Kénnens
kein deutlicher Unterschied zwischen Burschen und Madchen. Die Abnahme der
Einschatzung des Kdénnens mit Zunahme der Komplexitatsstufe ist aber auch hier
deutlich zu erkennen!

Bei der Gestaltung der Sequenz und der Versténdlichkeit der Aufgaben geben auch hier
die Madchen wieder bessere Noten. Beim SpaBfaktor sind die Rickmeldungen von
Burschen und Madchen gleich. Im Vergleich zu anderen Lernsequenzen liegen die
Rickmeldungen zur Frage nach SpaB an der Lernsequenz im oberen Bereich. Die
Einschatzungen zum Kdénnen liegen im Bereich der Lernsequenz ,Flacheninhalte II*.
Die Lernsequenz ,Flacheninhalte I hat in den Fragen zum Kénnen eindeutig am Besten
abgeschnitten.

Dass das Kdnnen in dieser Lernsequenz eher niedrig eingeschatzt wird, kdnnte daran
liegen, dass die Motivation einiger Schilerlnnen nicht mehr hoch war, da die Noten im

Grunde schon fest standen. Der SpaBfaktor wurde vielleicht durch die Videos erhdht.

Eine Testung zum Wissen

Uber

Stundenmangel nicht mehr durchgefiihrt werden!

9.6. Ergebnisse der Schlussevaluation

Die Schlussevaluation wurde unter den Schiilerinnen spiegelbildlich zur Ersterhebung
durchgefihrt. Einige Ergebnisse dieser Umfrage sind in der Tabelle zusammengefasst.
Die kursiv geschriebenen Werte sind die entsprechenden Werte aus der Ersterhebung.

diese Lernsequenz konnte aufgrund von

Schilerinnen Schler Gesamt
Frage (n=18)  (n=19) | (n=15) (n=16) | (n=33) (n=35)
Gehst du gerne zur Schule? 1,9 2,3 2,1 2,3 2 2,3
Bist du gut in Mathematik? 2,6 25 3,1 2,6 2,8 25
Musst du fir Mathematik viel 5 22 o5 24 5o 23
lernen? ’ ’
Bist du bereit Uber Mathematik
6fter und langer nachzudenken? 3 27 2,9 32 3 &9
Arbeitest du gerne in Gruppen? 2,3 1,4 2,2 1,7 2,2 1,5
Lernst du durch Gruppenarbeiten
mehr als bei Einzelarbeit? 2,9 20 2,8 20 2,9 20
Arbeitest du gerne am 1.4 16 1.4 12 14 14
Computer? ’
Lernst du durch Arbeiten am
Computer mehr als bei 2,4 32 2 1,9 2,2 2,6
L2hormalem* Unterricht?
Hast du durch das Projekt mehr
gelernt als bei "normalem" 2,4 1,9 2,2
Unterricht"?
Hat dir das Projekt SpaB
gemacht? 1,4 1.6 1,5




Tabelle 7: Auszug aus der Schlussevaluation unter den Schilerlnnen. Kursive Werte als
Vergleichswerte aus der Befragung am Beginn des Schuljahres. Bewertung der Fragen auf einer
Skala von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Die Ergebnisse dieser Evaluation sind sehr interessant und teilweise auch erstaunlich.
Die Schilerinnen der 3A gehen im Vergleich zum Anfang des Schuljahres lieber zur
Schule! Dass dieses Ergebnis nicht nur am Projekt liegt ist klar, aber vielleicht hat auch
das Projekt einen Teil zu diesem Ergebnis beigetragen.

Die Einschatzungen zur Leistung in Mathematik haben bei den Burschen deutlich
abgenommen. Auch die Madchen schatzen sich leicht schwécher ein als am Beginn
des Schuljahres. Dazu geben die Madchen an, dass sie jetzt fir Mathematik mehr
lernen massen, als sie die Einschatzung am Beginn des Jahres getroffen haben. Bei
den Burschen ist das umgekehrt, sie lernen jetzt geringfligig weniger. Insgesamt hat
sich der Lernaufwand fir Mathematik nicht deutlich geadndert. Somit ist bei gleich
bleibendem Lernaufwand die Einschatzung Uber das Kénnen in Mathematik leicht
gesunken. Die Bereitschaft tGber Mathematik nachzudenken ist bei den Madchen
gesunken, bei den Burschen gestiegen.

Uberraschend ist, dass die Schiilerinnen im Vergleich zum Schulanfang nicht mehr so
gerne in Gruppen arbeiten. Auch die Bewertung des Ertrags von Gruppenarbeiten ist im
Laufe des Schuljahres gesunken. Da im Projekt kaum Gruppenarbeiten vorgekommen
sind, glaube ich nicht, dass die Anderung der Einstellung zu Gruppenarbeiten mit dem
Projekt zusammenhangt.

Interessant ist die Auswertung der Fragen zur Arbeit am Computer. Die Madchen
arbeiten im Vergleich zum Schulanfang lieber am Computer. Die Burschen mdgen die
Arbeit am Computer jetzt geringfligig weniger. Somit ist hier der Unterschied zwischen
Burschen und Madchen aufgehoben. Die Einstellung zum Arbeiten am Computer ist bei
den Madchen auf das Niveau der Burschen gestiegen. Die Madchen geben auch an,
dass sie durch das Arbeiten am Computer jetzt mehr lernen als sie das am Schulanfang
angegeben haben. Bei den Burschen ist auch diese Einschatzung leicht gesunken. In
Summe ist die Einschatzung zum Lernertrag durch Arbeiten am Computer im Laufe des
Schuljahres gestiegen, wobei die Madchen aber beim Lernerfolg durch
Computereinsatz noch immer skeptischer sind als die Burschen.

Im Vergleich des Lernerfolgs zu ,normalem Unterricht” schneidet das Projekt bei den
Burschen mit 1,9 besser ab als bei den Madchen mit 2,4. Beide Gruppen liegen in ihrer
Einschatzung aber deutlich Gber dem Mittel von 3, d.h. die Schilerlnnen geben an,
dass sie durch das Projekt mehr gelernt haben als durch ,normalen Unterricht®, wobei
die Madchen ihren Lernerfolg auch hier wieder skeptischer sehen als die Burschen.

Auf die Fragen ob das Projekt SpaB gemacht hat antworten die Schilerlnnen im Mittel
mit 1,5, wobei die Burschen mit 1,6 hier etwas skeptischer sind als die Madchen mit 1,4.

Waghalsig kann man zusammenfassen, dass das Projekt den Madchen mehr SpalB
gemacht hat als den Burschen, die Burschen aber den Lernerfolg durch arbeiten am
Projekt und am Computer hdher einschatzen als die Madchen, wobei beide
Geschlechter jetzt gleich gerne am Computer arbeiten.

9.7. Ergebnisse der Testung Uber Langzeitwissen

Am Ende des Schuljahres wurde eine kurze Testung mit zwei Fragen durchgefiihrt,
wobei flr jede Frage 3 Punkte vergeben wurden. Die erste Frage war ein Beispiel zum
Rechnen mit ganzen Zahlen. Dieses Kapitel wurde ,normal“ unterrichtet. Die zweite
Frage bestand aus einer Berechnung des Flacheninhaltes eines Trapezes mit



Uberangabe. Diese Kapitel wurde im Zuge des Projektes unterrichtet. Beide
Fragestellungen beziehen sich auf Lerninhalte, die langere Zeit zurlckliegen. Die
Aufgaben wurden so gewdhlt, dass sie in die Kategorie ,Ich kann die Regeln anwenden
und einfache Berechnungen anstellen” fallen. Die Schwierigkeit beider Aufgaben sollte
in etwa gleich sein.

Die Madchen (n=18) haben im Durchschnitt 3,2 Punkte von 6 erreicht. Die Burschen
liegen mit durchschnittlich 2,3 Punkten weit dahinter. Interessant ist der Unterschied
zwischen den beiden Beispielen. Finf Madchen und vier Burschen haben bei beiden
Aufgaben gleich viele Punkte erreicht. Bei den Madchen haben 12 beim zweiten
Beispiel (Projekt!) mehr Punkte als beim ersten, nur ein Madchen hat beim zweiten
Beispiel weniger Punkte als beim ersten Beispiel. Bei den Burschen haben vier beim
Projektbeispiel besser abgeschnitten, wohingegen sieben schlechter abgeschnitten
haben!!

Diese Unterschiede sind auBerst interessant. Obwohl die Burschen ihren Lernerfolg
durch das Projekt besser einschatzen als die Madchen erreichen die Burschen bei
Aufgaben aus dem Projekt zu einem gr6Beren Teil weniger Punkte als bei
sherkdbmmlichen® Beispielen!!!

Es ware sehr interessant diesen gravierenden Unterschieden in einer weiteren
Untersuchung nachzugehen!

9.8. Umsetzung der Projektziele

Das erstgenannte Ziel, dass im Laufe des Projektes ein Moodle Kurs enstehen soll, ist
erfiillt. Der Moodle Kurs wurde durch 36 Schiilerinnen getestet und dadurch verbessert.
Der Kurs ist im Anhang als Zip-Datei zum Herunterladen, Ansehen und
Wiederverwenden zur Verfligung gestellt.

Durch das Projekt sind viele Anregungen entstanden, den Computereinsatz im
Mathematikunterricht zu erhéhen. Die IKT-Kompetenz der Schilerlnnen hat sich
deutlich verbessert. Sie haben weitere Anwendungen in GeoGebra kennen gelernt und
diese selbst ausprobiert. Einige haben mit Word oder Paint tolle Handouts und Plakate
gestaltet. Auch der ,Umweg*“ Gber den WebStart von GeoGebra ist fir die Schilerlnnen
mittlerweile kein Problem mehr (Datei aus Moodle am Rechner abspeichern, WebStart
durchfthren, Datei im Programm 6ffnen).

Mein Unterricht hat sich durch das Projekt in einem groBen Schritt Richtung
schulerzentriertem Unterricht entwickelt. Bei den Projektmodulen haben die
Schulerlnnen selbststéndig in ihrem eigenen Tempo mit ihren eigenen Vorerfahrungen
und Méglichkeiten gearbeitet.

In den Zielen dieses Projekts wurden einige Fragen basierend auf Studienergebnisse
formuliert, die hier in Bezug auf dieses Projekt und die Projektklasse zusammenfassend
diskutiert werden.

Kann die Neugierde und das Interesse fir Mathematik durch das Projekt verstarkt
werden?

Schulerinnen Schuler Gesamt
Frage (n=18)  (n=19) | (n=15) (n=16) | (n=33) (n=35)
Bist du neugierig? 2,6 25 2,4 2,3 2,5 24

Interessierst du dich far

Mathematik? 2,7 24 2,3 24 2,5 24




Tabelle 8: Auszug aus der Schlussevaluation unter den Schilerlnnen. Kursive Werte als
Vergleichswerte aus der Befragung am Beginn des Schuljahres. Bewertung der Fragen auf einer
Skala von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Die Neugierde allgemein ist im Laufe des Projektjahres bei Madchen und Burschen
leicht gesunken. Das Interesse fir Mathematik war am Beginn des Schuljahres bei
Méadchen und Burschen gleich. Bei den Madchen ist das Interesse an Mathematik
gesunken, bei den Burschen leicht gestiegen.

Kann durch mehr Anschaulichkeit im Mathematikunterricht (ber den Einsatz
dynamische Geometrie-Software und durch mehr Selbsttétigkeit der Schilerlnnen
langerfristigeres Wissen erworben werden?

Die Testung des Langzeitwissens wird ausfihrlich im Kapitel 9.7. beschrieben.
Insgesamt kann man sagen, dass die Madchen bei der Testung des Langzeitwissens
besser abgeschnitten haben als die Burschen. Bei den Madchen waren alle bis auf eine
bei der Bearbeitung der Frage aus einem Kapitel des Projektes besser als bei der Frage
zu einem Kapitel aus dem ,normalem* Unterricht. Bei den Burschen waren nur vier bei
der ,Projektfrage” besser, wobei sieben schlechter abschnitten.

Die Fragen kann also fir die Madchen eindeutig mit Ja beantwortet werden. Bei den
Burschen muss man in Bezug auf dieses Projekt mit Nein antworten. Die Burschen
haben durch das Projekt nicht mehr langerfristiges Wissen erworben als durch
,=hormalen® Unterricht.

Entsteht dadurch mehr Bereitschaft und Verstdndnis fliir mathematische Herleitungen
und Beweise?

Schilerinnen Schuler Gesamt
Frage (n=18) (n=19) (n=15) (n=16) | (n=33)  (n=3%)
Macht dir Nachdenken SpaB3? 2,8 24 2,3 2,6 2,5 25
Macht dir logisches Denken 57 22 5 23 54 23
SpaB? ’ ' ’ ’ ’
Denkst du Uber mathematische
Sachverhalte 6fter nach? 3.1 29 3.2 31 3.2 3
Bist du bereit tUber Mathematik
6fter und langer nachzudenken? 3 &7 2,9 32 3 29

Tabelle 8: Auszug aus der Schlussevaluation unter den Schilerlnnen. Kursive Werte als
Vergleichswerte aus der Befragung am Beginn des Schuljahres. Bewertung der Fragen auf einer
Skala von 1 — 5 (1=trifft sehr zu, 5=trifft gar nicht zu). Mittelwerte gerundet.

Die Bereitschaft Gber Mathematik nachzudenken ist bei den Madchen gesunken, bei
den Burschen gestiegen, sodass am Ende des Projektes die Bereitschaft der Madchen
tber Mathematik nachzudenken niedriger ist als bei den Burschen.

In Bezug auf Beweisen kann ich als Lehrerin und Durchfihrende des Projektes hier
subjektiv. anmerken, dass das Verstandnis fir mathematische Beweise und
Herleitungen stark zugenommen hat. Die Bereitschaft dafir hat sich bei einigen
Schulerlnnen deutlich erhdht, bei anderen wiederum ist sie gleich niedrig geblieben.

Haben die Schiilerinnen dadurch mehr Spal3 an Mathematik?

Die Schilerlnnen geben an, dass ihnen das Projekt SpaB3 gemacht hat (Madchen 1,4,
Burschen 1,6).




Gender Gaps sind deutlich aufgetreten. Sehr interessant sind auch die Einschatzungen
der Eltern zu den Kompetenzen ihrer Kinder. Wie ich als Lehrerin mit diesen
Unterschieden zwischen Burschen und Madchen umgehen kann und die Kinder
hinsichtlich dieses Gesichtspunktes speziell unterstiitzen kann, wird ein Schwerpunkt in
meiner weiteren Arbeit als Lehrerin sein.

9.9. Feedback der Schulerlnnen

Ich bin in allen meinen Klassen auf eine ausgepragte Feedbackkultur bedacht. Im Laufe
dieses Schuljahres habe ich von der Projektklasse sehr viel Feedback in Form der
Evaluationen erhalten. Am Ende des Schuljahres habe ich aber auch noch ein offenes
Feedback zum Mathematikunterricht allgemein (nicht auf das Projekt bezogen)
durchgefihrt. Ich habe die Schiilerinnen gebeten Rickmeldung zu den Themen
Lehrstoff und Vermittlung, Unterricht, HausUbungen, Schularbeiten, Noten und
Sonstiges zu geben. In diesem offenen Feedback sind einige Rickmeldungen der
Schulerlnnen zum Projekt gekommen. Diese (Originalzitate) méchte ich hier anflihren!

~.Man sollte vielleicht éfters am Computer arbeiten. Ich lerne durch das Lernen am
Computer manchmal mehr als im normalem Unterricht*

sIch fand den Unterricht ganz ok. Aber am besten war es am Computer zu arbeiten.
Denn wenn ich einmal langsamer bin, kann ich zuhause weitermachen und aufholen.
Ich finde es auch gut, wenn man im Internet etwas suchen und dann ins Heft eintragen
muss.”

,Was ich auch gut fand, war als wir ein Plakat (ber die Hierachie der Vierecke machen
konnten (als Zusatzaufgabe).“

,Der Unterricht wurde sehr gut gestaltet, wir waren nicht immer in der Klasse, sondern
auch im EDV-Saal, wo wir am Computer gearbeitet haben, was ich super fand. So lerne
ich persénlich viel BESSER! Ofters gab es auch Gruppenarbeiten, war auch toll, aber
nicht so toll wie Computer-Projekte! Der normale Unterricht selber war auch sehr gut!”

,ES gefiel mir, dass wir den Lehrstoff am Computer gemacht haben und es hat Spaf
gemacht.”

,Die Aufgaben am Computer mag ich nicht so gern, da ich freies Lernen, wie wir es
friiher hatten, lieber habe, da ich es dann besser verstehe.”

,Der Unterricht wurde vor allem wegen den Projekten und den Arbeitsstunden im EDV-
Saal sehr interessant gestaltet.”

IMST-Projekt sehr gut! Abwechslungsreich!*

Jch finde es gut, dass wir auch im EDV-Saal Unterricht haben. Durch die Arbeit am
Computer lernt man mehr! Finde ich ... Und es macht auch Spal3. Man kommt sich so
erwachsen vor (wie in der Arbeit).”

.Ich hoffe, sie machen im ndchsten Schuljahr wieder so viele Moodle-Kurse oder
andere Sachen am Computer!”

LIch finde Moodle cool. Da kann man viel lernen dabei. Man hat die Chance selbst ohne
Lehrer etwas viéllig Neues zu lernen.*



Ich glaube aus diesen Rickmeldungen zum Projekt, die ohne direkte Aufforderung
gekommen sind, kann man viel herauslesen. Nur eine der vielen Rickmeldungen ist
negativ in Bezug auf das Projekt!

10. Outcome

Im Laufe des Projekts wurde ein Moodle-Kurs mit folgenden Inhalten erarbeitet:
e Beweisen in Mathematik

e Flacheninhalte |

e Flacheninhalte Il

e Satz von Pythagoras

Eine genaue Beschreibung der einzelnen Inhalte ist im Kapitel 4. Module des Projektes
zu finden!

11. Empfehlungen

Die Verwendung des Computers im Unterricht wird von den Eltern als sehr wichtig
eingeschatzt und den Schilerlnnen macht es SpaB am Computer zu arbeiten. Somit
ware es schade, wenn man auf diese ,Methode” im Unterricht verzichten wirde. Mir
selbst macht es auch immer wieder groBen SpaB Abwechslung in den Unterrichtsalltag
zu bringen.

Bei der Vorbereitung, Durchflhrung und Evaluation der Lernsequenzen ist mir
aufgefallen, dass die Aufgabenstellung sehr sehr genau formuliert sein missen und die
Schilerlnnen klare Anweisungen brauchen was wann wie gemacht werden muss. Am
Beginn des Projekts brauchten meine Schulerlnnen diese Anweisungen viel genauer
als bei anderen Unterrichtsformen. Es braucht natirlich auch Zeit, bis sich die
Schulerlnnen an diese Unterrichtsform gewdhnen. Dazu ist es gut, wenn man an einer
Schule kein ,Einzelkdmpfer im Bereich e-learning ist, denn dann lernen die
Schulerlnnen das Medium Computer in vielen Facetten und Anwendungen kennen und
kénnen sich so schneller und gezielter auf Lernsequenzen am Computer einlassen.

Wichtig fir mich ist, dass die Schilerinnen auch in e-learning Projekten ein
durchgehendes Protokoll im Heft haben. Dabei brauchen einige Schilerlnnen (v.a.
schwéachere Schulerlnnen) viel Hilfestellung. Hilfreich dazu ist auch, wenn es ,digitale
Lésungsblatter” gibt, mit denen die Schilerlnnen ihren Ergebnisse und die Notizen im
Heft vergleichen kénnen.

Wichtig ist, dass die Computer, an denen die Schilerlnnen arbeiten gut gewartet sind
und die Software aktuell installiert ist. Bereitet man Unterrichtsmaterialien zuhause mit
neueren Programmen vor als sie in der Schule auf den Rechnern installiert sind, so
kann es schnell zu ,Leseproblemen® kommen. Dieses Problem ist im Laufe meines
Projektes mit den unterschiedlichen Versionen von Geogebra aufgetreten, konnte aber
durch einen Trick (siehe Punkt 6. Schwierigkeiten) geldst werden.

Neben den oben angeflihrten sehr detailreichen Empfehlungen méchte ich hier einige
allgemeiner Punkte hinzuflgen.



Durch das IMST-Projekt bin ich Uber ein ganzes Schuljahr in einem Team aus
motivierten Lehrerlnnen und Leitern eingebunden. Durch die Arbeit in meinem Projekt
und in der Projekigruppe S1 habe ich immer wieder Motivation fir mich selbst und
meine Unterrichtsarbeit tanken kdnnen.

Durch mein Projekt habe ich meine Unterrichtsvorbereitungen aus einem anderen
Blickwinkel begonnen. Meine Vorbereitungen sind schilerzentrierter und mehr auf
Outcome orientiert. Im Mittelpunkt des Unterrichts steht die selbststandige Arbeit der
Schilerlnnen. AuBerdem habe ich es durch das Projekt geschafft, einen weiteren
Schritt weg vom ,reinen Rechnen® zu ,Mathematik verstehen und erfassen“ zu gehen.
So habe ich im Zuge des Projekts z.B. auch das Kapitel ,Beweisen in Mathematik"
eingebaut. Bei den Flacheninhalten der ebenen Figuren habe ich den Schwerpunkt auf
das Herleiten und Verstehen der Formeln fir die Flacheninhalte gelegt und das
Berechnen von Flacheninhalten damit als Nebenprodukt erhalten.

Ein weiterer Vorteil, den ich aus dem Projekt ziehe, ist die intensive Beschaftigung mit
den technischen Voraussetzungen, die ich mir zum einen im ,Learning by doing“ Prinzip
angeeignet habe, zum anderen auch aus vielen Inputs von Kolleglnnen im IMST-
Verbund bekommen habe. Weitere technische Tricks habe ich in Seminaren der E-Lisa-
Academy (seminare.e-lisa-academy.at) kennen gelernt.

Durch das Projekt habe ich mich auch in fachdidaktischer und methodischer Sicht mit
viel Literatur auseinander gesetzt und meinen Horizont dadurch stark erweitert.

Der wichtigste Benefit aus dem Projekt ist aber sicherlich das groBe Netzwerk an
motivierten Kolleglnnen! Dieses Netzwerk kann ich allen anderen Kolleglnnen deutlich
empfehlen.

12. Verbreitung

In diesem Projekt ist keine auBerschulische Verbreitung vorgesehen. Schulintern wurde
das Projekt interessierten Kolleglnnen vorgestellt. Die Eltern der Projektklasse wurden
laufend Uber das Projekt informiert.



13. Literaturverzeichnis

Flar die Vorbereitung meines Projektes und der inhaltlichen Lernsequenzen habe ich im
Folgenden aufgelistete Literatur gelesen. Der eine oder andere Gedanke fir mein Projekt ist
aus den dort beschriebenen Inhalten entsprungen und dann fir das Projekt weiterentwickelt
worden. Diese Bicher kann ich allen, die sich mit &hnlichen Inhalten wie in meinem Projekt

beschéftigen, sehr empfehlen!

BAPTIST Peter: Lernen und Lehren mit dynamischen Arbeitsblattern, Das Handbuch zur

CD-ROM, Mathematik Klasse 7/8; 1. Auflage 2004, Friedrich Verlag

BOHME Edith, Gravenstein Kathrin: Umfang und Flachen von Vierecken
handlungsorientiert erarbeiten, 5. bis 7. Klasse; 1. Auflage 2009, Brigg Padagogik Verlag

MILLER Carsten, Ulm Volker: Experimentieren und Entdecken mit dynamischen

Arbeitsblattern, Mathematik Sekundarstufe I; 1. Auflage 2006, Friedrich Verlag

ULM Volker: Mathematik Unterricht fir individuelle Lernwege 6ffnen, Sekundarstufe; 3.

Auflage 2008; Kallmeyer Verlag

Folgende Zeitschriften waren fir die Umsetzung meines Projektes hilfreich:

MATHEMATIK — Unterricht — Aufgaben — Materialien, 5 bis 10: Geometrie nicht nur auf

Papier!; Heft 4, 2008, Verlag Kallmeyer
MATHEMATIK LEHREN: Medien vernetzen; Nr. 146, Februar 2008, Friedrich Verlag

Ein Zitat in diesem Bericht ist folgender Internetseite entnommen:
http://reflections.at/bildung/Zukunft_der_Bildung_ExecSummary.pdf
Stand Februar 2009

Far die Erstellung der dynamischen Arbeitsblatter in den Moodle-Kursen wurde das Programm

Geogebra verwendet. Dieses Programm ist kostenlos auf folgender Webseite verfligbar:
www.geogebra.org
Stand Februar 2009



Beilagen
Bilder von den Moodle Kursen
e Beweisen.jpg
e Flacheninhaltel.jpg
e Flacheninhaltell.jpg
e Pythagoras.jpg

Hierarchie der Vierecke: Eine Schilerin hat als Zusatzaufgabe beim Kurs Flacheninhalte Il ein
tolles Plakat erstellt!

e hierarchievierecke.ppt

Der Moodle Kurs selbst zum Downloaden, Anschauen und Weiterverwenden

e EntdeckendesLernen.zip



