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ABSTRACT

Der verstéarkte Einsatz des Computers als Lernmedium hat das Lehren und Lernen im Mathe-
matikunterricht stark verdndert. Um diese neuen Lehr- und Lernformen mit dem Computer ging
es in unserem Gesamtprojekt.

In meinem Projekt reflektierte ich Gber Lernpfade und untersuchte Teile des Computerlernpfa-
des ,Umwandeln“ in der Ubungs- und Trainingsphase. Ich beschreibe, wie ich die Schiler und
Schilerinnen auf den Computerlernpfad vorbereitete, wie gerne sie mit diesen Teilen des Lern-
pfades arbeiteten und ob diese als Leistungsevaluierung geeignet sind. In der Vorbereitungs-
phase setzte ich moglichst oft Computer, Notebook und Beamer ein. Als Untersuchungsmetho-
den verwendete ich Fragebdgen, Schiler/innen-Lernprotokolle und Aufzeichnungen von Lern-
und Leistungsergebnissen.

Ich nehme immer wieder Stellung zum Lernen mit Lernpfaden und formuliere meine personli-

chen Vorstellungen von Computerlernprogrammen.



1 EINLEITUNG

1.1 Personliche Ausgangspunkte und Motive

Lernen mit Hilfe des Computers fasziniert mich schon seit vielen Jahren. Zu dieser Faszination
tragen sicherlich einerseits meine bisherigen Unterrichtserfahrungen im EDV - Informatikunter-
richt und anderseits die vielen positiven Erfahrungen beim Einsatz von Computerlernprogram-
men in Mathematik und Physik/Chemie bei. Fir mich waren die bisherigen Lernergebnisse der
Schiler und Schilerinnen mit dem Computer weitgehend zufrieden stellend. Zusatzlich konnte
ich eine erhdhte Motivation, Freude und Spal} feststellen, wenn sie mit dem Computer lernten.
Aus oOkonomischer Sicht betrachtet, erspart der Einsatz von Computerlernprogrammen eine
Unmenge von Kopierpapier. AuRerdem tragen Computerlernprogramme wesentlich dazu bei,
dass die geforderte Individualisierung des Mathematikunterrichts forciert wird.

Eine Kollegin, mit der ich einen Universitatslehrgang besucht hatte, informierte mich tber IMST
3 und ermutigte mich, bei diesem Projekt mitzumachen. Nach einer langeren Uberlegungspha-
se und nach Abwagen von Pro und Contra entschied ich mich, an diesem IMST-Projekt mit
meiner Klasse teilzunehmen. Die Bedenken, die ich hatte, bezogen sich auf mein Zeitbudget,
denn ich wusste, dass ich in diesem Schuljahr mit der Konzeption einer Diplomarbeit beginne
und einige Seminare und Prifungen an der Universitat Wien zu absolvieren hatte.

Aus heutiger Sicht hat es sich gelohnt bei diesem IMST-Projekt mitzumachen. Auch wenn Pro-
jekte in diesem Ausmald immer viel Zeit- und Energieaufwand bedeuten, leisten sie einen Bei-
trag fur die personliche Professionalisierung und fordern Innovationen im Mathematikunterricht.
Mit Kollegen und Kolleginnen unserer Gruppe gab es einen regen Erfahrungsaustausch, der
neue Impulse und Anregungen bei der Gestaltung von Lernsoftware und deren Einsatzmdglich-

keiten brachte.

1.2 Schulische und organisatorische Ausgangssituationen

Fir das Schuljahr 2004/05 meldeten sich fiir unsere Schule so viele Schiler und Schilerinnen
an, dass drei erste Klassen gebildet werden konnten. Zu Beginn des Schuljahres erarbeiteten
die drei Klassenvorstéande einen gemeinsamen und fairen Aufteilungsschlissel. Anhand dieses
Schlussels teilten die drei Klassenvorstande und die Integrationslehrerinnen die Schuler und
Schilerinnen so auf, dass in jeder Klasse weitgehend gleich viele Knaben und Madchen waren,
ebenso wurden Nationalitédt und Leistungsfahigkeiten berlcksichtigt. Das Kriterium der Leis-
tungsfahigkeit waren die Noten der Volksschule. Ich erwéhne diese Einteilungsmodalitat des-
wegen, weil ein solches Vorgehen eine Basis fir eine gute Zusammenarbeit eines Jahrgangs-

teams in einer KMS ist.
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Ich Ubernahm als Klassenvorstand eine dieser ersten Klassen als Integrationsklasse. Die Klas-
se setzte sich aus 16 Knaben und 9 M&dchen zusammen (4 Knaben und 2 Méadchen haben in
Mathematik ,Sonderpadagogischen Forderbedarf* - 3 Madchen den Status ,Auf3erordentliche
Schilerin®). Woher kommen meine Schiler und Schilerinnen? Ihre Eltern bzw. Grofeltern
stammen aus dem ehemaligen Jugoslawien, aus der Turkei, aus Pakistan, aus Indien und aus
Polen. Viele der Schiiler und Schilerinnen sind bereits hier in Wien geboren, besuchten Kin-
dergarten und Volkschule, andere sind erst vor kurzem nach Wien gezogen. Einige Schiler und
Schilerinnen besitzen die 6sterreichische Staatsbirgerschaft. Aus diesen Angaben ist ersicht-
lich, dass die Zusammensetzung der Klasse beziglich Nationalitdt und Leistungskompetenz
sehr unterschiedlich war. Als ich das Projekt einreichte, hatte ich die Schiler und Schilerinnen
noch nicht gekannt. Aus diesem Grund wéhlte ich auch das Thema Umwandlungen, das in Ma-
the-online als Lernpfad zur Verfigung stand.

Da wir - die Integrationslehrerin und ich - die Klasse als soziale Lerngemeinschaft betrachten
und grof3en Wert auf eine gute Klassengemeinschaft legen, arbeiteten wir in diesem Schuljahr
sehr intensiv daran, diese Zielen zu erreichen. Ein grof3es Anliegen war fir uns die Selbstorga-
nisation der Schiler und Schulerinnen in vielen Bereichen. In den ersten Schulwochen ging es
uns im Mathematikunterricht vor allem darum, mathematische Defizite auszugleichen, um bes-
sere Rahmenbedingungen bei der Erarbeitung eines neuen Lernstoffes zu schaffen. Aber ge-
nauso war es uns wichtig, das selbstandige und individualisierte Lernen der Schiler und Schi-
lerinnen zu fordern. Zweifelsohne hatte der vielseitige und vielfaltige Einsatz des Computers im
Mathematikunterricht zu dieser positiven Entwicklung beigetragen.

Auf Grund der unterschiedlichen ,Startbedingungen” war es fir uns Lehrer/innen ein extrem ar-
beitsintensives Schuljahr. Aber die vielen ,kleinen Erfolge* im Laufe des Schuljahres zeigen
uns, dass unsere Arbeit schon Frichte tragt. Auch fur die meisten Schiler und Schilerinnen
war es eine grofie Umstellung von der Volksschule in die Kooperative Mittelschule. Aber schon
nach kurzer Zeit hatten sich die Schiler und Schilerinnen auf meinen/unseren Unterrichtsstil

und auf die Leistungsanforderungen im Mathematikunterricht weitgehend eingestellit.

1.3 Lehrerpersonlichkeit und Unterrichtsmaterialien

Ein Ziel des IMST-Projektes ist es, den Mathematikunterricht qualitativ zu verbessern. In diesem
Zusammenhang stellten sich mir unter anderem folgende Fragen: Wann ist ein Mathematikun-
terricht gut? Welchen Einfluss haben lernpsychologisch aufgebaute Computerprogramme auf
den Mathematikunterricht? Was machen Lehrer und Lehrerinnen konkret, wenn man von ihnen
sagt, ihr Mathematikunterricht sei gut? Durch die Zusammenarbeit mit Teamteachingpart-
ner/innen im Unterricht, durch den Besuch unterschiedlicher Seminare in verschiedenen Bil-
dungseinrichtungen hatte ich reichlich Gelegenheit, Kollegen/Kolleginnen und Lehrende zu be-

obachten und persénliche Schlussfolgerung zu ziehen.



Fir mich sind es zwei Parameter, die wesentlich und entscheidend sind, ob der (Mathema-
tik)unterricht gut ist. Einerseits hangt es von der jeweiligen Lehrerpersonlichkeit ab und ander-
seits von den verwendeten Unterrichtsmaterialien und/oder Computerprogrammen.
Was sind fur mich wesentliche Merkmale dieser Lehrerpersonlichkeiten?
Diese Lehrer/innen haben

- Fuhrungskompetenz

- Fachkompetenz

- Methodenkompetenz

Was gute Unterrichtsmaterialien, Lernmaterialien oder Computerprogramme sind, werde ich

teilweise bzw. ansatzweise in dieser Zusammenfassung beantworten.



2 LERNEN MIT LERNPFADEN

2.1 Didaktisch — methodische Anmerkungen und Reflexionen

Zuerst bedanke ich mich bei allen Kollegen und Kolleginnen, vor allem aber bei Frau Mag. Anita
Dorfmayr, dass sie Lernpfade entwickelt haben und diese im Internet den Lehrern und Lehre-
rinnen fir ihren Unterricht kostenlos zur Verfigung stellen.

Als sich unsere Gruppe ,Lehren und Lernen mit neuen Medien“ gebildet hatte, stand ich vor der
Entscheidung, einen ausgearbeiteten Lernpfad einzusetzen und ihn eventuell zu evaluieren o-
der einen eigenen Lernpfad zu schreiben. Ich hatte mich entschlossen, den schon ausgearbei-
teten Lernpfad ,Umwandeln” von Kollegin Mag. Anita Dorfmayr, die an einem Tullner Gymnasi-
um unterrichtet und Assistentin an der TU Wien ist, zu verwenden. Zum damaligen Zeitpunkt
schien mir das Thema Umwandlungen geeignet zu sein, da ich meine Schiler und Schulerin-

nen noch nicht kannte, bei denen ich den Lernpfad im Unterricht einsetzen wollte.

Der Begriff Lernpfad war mir in dieser Projektphase nicht bekannt. Nachdem ich mich fur den
Einsatz eines Lernpfades im Mathematikunterricht entschieden hatte, musste ich mich mit dem
Begriff und der Inhaltsebene des Lernpfades auseinandersetzen. Ich stellte mir die Frage, was
sind Lernpfade?

Ich betrachtete den Lernpfad ,Umwandeln” genauer, konnte aber zun&chst nicht daraus erken-
nen, was nun das Spezifische eines Lernpfades ist.

Zuerst versuchte ich eine Verbindung zum Programmierten Unterricht herzustellen, den wir in
unserer Lehrerausbildung an der Padagogischen Akademie eingehend besprochen und erér-
tert hatten. Damals hatten wir den Programmierten Unterricht nur in Buchform vorliegen. Sind
die Lernpfade nun eine Fortsetzung des Programmierten Unterrichts in elektronischer Form?
Diese Frage konnte ich mit einem eindeutigen Nein beantworten. Es gibt weder eine exakte
Formulierung von Lernzielen noch ein strukturiertes und lineares Vorgehen, wie beim Pro-
grammierten Unterricht. Dann versuchte ich einen Zusammenhang mit der Unterrichtsmethode
Offenes Lernen herzustellen. Hier konnte ich schon einige Gemeinsamkeiten feststellen.

Bei Offenen Lernformen sind die Arbeitsauftrdge und die Arbeitsblatter so gestaltet, dass die
meisten Schiler und Schuilerinnen die Aufgaben alleine bzw. in Partner- und/oder Gruppenar-
beit I16sen kénnen. Beim Lernpfad ,Umwandeln” hatte ich den Eindruck, dass dies nur zum Teil
der Fall ist. Zu Beginn meiner Auseinandersetzung konnte ich die Lernpfade keinem mir be-
kannten Unterrichtsmodell bzw. keiner mir bekannten Unterrichtsmethode zuordnen. In dieser
personlichen Auseinandersetzungsphase war mir auch noch nicht klar, wie und wann ich den
Lernpfad im Mathematikunterricht einsetzen kdnnte. Die beiden Zielformulierungen der Autorin
halfen mir nicht weiter, denn ich konnte mir nicht vorstellen, dass dieser Lernpfad sowohl fiir ei-

ne 1. Klasse als auch fir alle Klassen zur Wiederholung geeignet sein konnte.



Bei einem Treffen unserer Gruppe war das Thema ,Lernpfade“. Es wurden unterschiedliche
Lernpfade vorgestellt und man konnte Fragen zu den Lernpfaden stellen. Leider konnte ich aus
beruflichen Griinden an diesem Treffen nicht teilnehmen. Ich kann mir vorstellen, dass bei die-

sem Gruppentreffen viele meiner Fragen beziiglich Lernpfade beantwortet worden waren.

Univ. Prof. Franz Embacher, Leiter und Koordinator des Gesamtprojekts, veranstaltete immer
wieder zu unterschiedlichen Themen Treffen. So hatte ich auch die Mdglichkeit mit der Autorin
des Lernpfades ,Umwandeln“ Gesprache zu fuhren. Im Gesprach erfuhr ich, dass der Lernpfad
Umwandeln ihr erster ist und sie fur Anregungen und Verbesserungsvorschlage offenen ist. Sie
griff einige Anregungen und Ruckmeldungen der Gruppe auf und veranderte ihren Lernpfad.
Nach diesen Gespréachen mit der Autorin des Lernpfades ,Umwandeln“ konnte ich die Hinter-
grinde und ihre Denkweise und die didaktisch-methodischen Ansétze besser verstehen.

Im Laufe dieses Schuljahres entwickelten das ,Tullner Team® weitere Lernpfade, in denen viele
neue Ideen verwirklicht wurden. Meiner Meinung nach fand innerhalb unserer Projektgruppe
ein Lernprozess in Bezug auf Lernpfade statt, der in den neu entwickelten Lernpfaden zu sehen
ist.

Die Autorin des Lernpfads ,Umwandeln® hatte angedeutet, diesen neu zu konzipieren. Ich bin

schon auf die neue Version neugierig.

Bei meiner personlichen Reflexion konnte ich feststellen, dass ich zu Beginn eher eine vorsich-
tige bzw. kritische Haltung gegentber Lernpfade eingenommen hatte. Ich flhrte diese auf eini-
ge Punkte, bedingt durch meine Ausbildung und meine Erfahrungen und auf die konkrete Aus-
einandersetzung mit einigen Lernpfaden, zuriick. Auch heute noch habe ich ein ambivalentes
Verhéltnis zu Lernpfaden. Einerseits bin ich von Lernpfaden begeistert, vor allem von den tollen
Animationen- und Verlinkungsmdoglichkeiten, aber anderseits ist es mir in theoretischen Reflexi-
onen immer noch nicht gelungen, die vorhandenen Lernpfade in mein Unterrichtsmodell zu in-
tegrieren.

Im Folgenden werde ich einige Punkte anfihren, damit der Leser/die Leserin mein ambivalentes

Verhaltnis zu Lernpfaden besser nachvollziehen kann.

Meine Ausbildung zum Mathematiklehrer an der Padagogischen Akademie in Strebersdorf war
eher eine lehrerzentrierte. Ein zentrales Anliegen war: Wie missen Lerninhalte schrittweise
aufgebaut werden, damit sie fur die Schiiler und Schiilerinnen verstandlich und nachvollziehbar
sind. Das beinhaltete zusatzlich eine Sachanalyse, eine exakte Formulierung von Lernzielen
und Beispielen, bei denen die Schiller und Schilerinnen einen Lerntransfer vornehmen muss-
ten. Ebenso wurden Ansétze der Didaktischen Analyse nach W. Klafki wie zum Beispiel die Zu-

kunftsbedeutung der Lerninhalte berticksichtigt. Ich bin heute noch begeistert von meiner guten
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Mathematiklehrerausbildung, in der meine didaktisch-methodischen Grundlagen gelegt wurden!
Dieses systematische Erarbeiten von Lerninhalten fehlte mir vor allem in den Anfangsphasen
meiner Auseinandersetzung mit Lernpfaden. Nicht immer, aber sehr oft finde ich eine systema-
tische Aufbereitung der Lerninhalte fur das Lernen und fur das Verstehen sehr wichtig. An ei-

nem konkreten Beispiel zeige ich das auf:

Umwandeln von Langenmalien:
e Zuerst muss der Schuler/die Schilerin die Langenmafie kennen
e Er/sie muss die Langenmal3e der Gréf3e nach ordnen kénnen (,von grof3 nach klein®,
»von klein nach gro3®)
e Er/sie muss die Umwandlungszahlen wissen
e Er/ sie muss mit dekadischen Einheiten multiplizieren und dividieren kdnnen

e efc.

In einer Klasse arbeitete ich hauptsachlich mit lernschwacheren Schilern und Schilerinnen.
Vor allem bei der Arbeit mit diesen Schulern/Schilerinnen und beim Nachhilfeunterricht merkte
ich, dass Schiler und Schilerinnen viele Aufgaben deswegen nicht 16sen konnten, weil sie
Wissensliicken hatten. Die Inhalte dieser Wissensliicken waren jedoch wichtige Voraussetzun-
gen fir das Losen von Aufgaben. Wenn die Schiler und Schilerinnen ein systematisch aufge-
bautes Computerlernprogramm durcharbeiten, ist die Wahrscheinlichkeit geringer, dass sie
Wissensdefizite haben, die die Griinde sein kdnnten, die Aufgabe nicht I6sen zu kénnen.

Zum Abschluss noch eine sehr provokante Frage: Konnten diese Wissenslicken einer der

Griinde sein, dass in Osterreich so viel Mathematiknachhilfe notwendig ist?

In meinen jahrelangen Erfahrungen mit Offenen Lernformen lernte ich sehr gute Lern- und Ar-
beitsmaterialien sowie Computerprogramme kennen, die im Unterricht eingesetzt werden kon-
nen. Im Laufe der Jahre habe ich eine bestimmte Vorstellung entwickelt, wie Computerpro-
gramme aufgebaut sein missen. Offene Lernformen fordern das selbststédndige Organisieren
des eigenen Lernens. Gleichzeitig findet eine Verschiebung von der Lehrerzentriertheit zum
schilerzentrierten Unterricht statt. Dieser Methodenwechsel erfordert schilleraddquate Unter-
richtsmaterialien und Computerlernprogramme.

Durch die ,Evaluierungswelle” und durch die neue Schuiler- und Schilerinnenpopulation der
Pflichtschule im stadtischen Ballungsgebiet achte ich auf einen ,ergebnisorientierten Unterricht”.
Dazu war es notwenig, mathematische Starken und Schwachen der Schiler und Schilerinnen
herauszufinden und gezielt in der Individualisierung des Mathematikunterrichts die mathemati-
schen Schwachen zu minimieren bzw. zu eliminieren. Entsprechende Computerlernprogramme

konnten fur den Lehrer/die Lehrerin eine groRRe Hilfe sein. Dem Lehrer/der Lehrerin muss be-
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wusst sein, dass durch den Einsatz solcher Computerprogramme, er/sie vom Wissensvermitt-
ler/ von der Wissensvermittlerin zu jener Person im Unterricht wird, die Lernbedingungen her-

stellt, die fuhrt, motiviert und kontrolliert.

2.2 Was sind fur mich Lernpfade?

Es gibt nicht den Lernpfad, der nach einer bestimmten Struktur aufgebaut ist. Lernpfade sind fir
mich eine Form des Offenen Lernens, bei der der Computer als Lernmedium eine zentrale Rolle
einnimmt. Der Autor/die Autorin entscheidet, wie der Lernpfad aufgebaut ist und welche Inhalte
vorkommen. Dabei kann der Stoff eher systematisch aufbereitet sein und/oder eine Sammlung
von Aufgabenstellungen mit verschiedenen Links zu Internetseiten. Die Schiler und Schilerin-

nen reflektieren ihr Lernen, ihre Lernfortschritte und Lernschwéachen und protokollieren sie.

Wo kénnen Lernpfade eingesetzt werden?

e Erarbeitung eines neuen Lernstoffs
e Wiederholung und Festigung eines gelernten Lernstoffs

e Uberpriifung

Welche Vorteile bieten Lernpfade?

e Visualisierung von Lerninhalten durch Flash Animationen und Java Applets
e Verwendung von Hyperlinks

e Einsparung von Kopierpapier

Die meisten Lernpfade, die ich bis jetzt kennen gelernt habe, sind ,Stiickwerke”. Ich weise dar-
auf hin, dass der Begriff ,Stlickwerk” keinen negativen Unterton hat! Die Lernpfade kénnten

Stlickwerke von Computerlernprogrammen sein.

2.3 Meine Visionen: Moderne Computerlernprogramme

Nach dieser personlichen Begriffsklarung erértere ich auch meine Stellung zu Computerlern-
programmen. Ich bevorzuge eher ,Gesamtpakete”. Das sind Computerlernprogramme, die ein
bestimmtes Thema ,vollstdndig” beinhalten. Wenn ein Schiler/eine Schulerin das Computer-
lernprogramm durchgearbeitet hat, dann sollten mindestens zwei Punkte abgedeckt sein:
- Vorbereitung auf das Leben nach der Pflichtschulzeit (Lebenspraxis)
- Schaffung der fachlichen Voraussetzungen fir den Besuch einer héheren Schule bezie-
hungsweise die Grundlegung einer altersadaquaten Fachkompetenz fir einen Hoch-

schulbesuch
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Weitere Kriterien, die Computerlernprogramme erfiillen sollten:

e Erfillung der Anforderungen des Lehrplans

o Gesamtpakete statt ,Stlickwerke”

e Lerneinheiten mit Differenzierungsmdglichkeiten

e Auswahl zwischen systematisch aufgebauten Computerlerneinheiten und problemorien-
tierten Aufgabenstellungen

e Genaue Rickmeldungen von Starken und Schwéachen an die Schiler und Schilerinnen
mit gezielter Anweisung zu Aufgaben, die die mathematischen Schwéchen minimieren
bzw. eliminieren

e Bilder und verstandliche Texte/Geschichten mit narrativen Elementen

e Unterstitzung des Lernens durch Videos und Animationen

o www — Zugriff

e Gleichzeitiges Einsetzen des Tabellenkalkulationsprogramms Excel bei der Berechnung
von Beispielen

e Automatische Kontrolle der gelosten Aufgaben und Fehleranalyse

e Madglichkeit der Eintragung von Lernprotokollen

o Effiziente Aneignung einer altersaddquaten mathematischen Fachkompetenz (mathema-
tisches Basiswissen)

e Facherubergreifende Ansatze

o Kompetenzvermittlung um Lerntransfers durchzufiihren

e Starkung der Kreativkompetenz

e Losen von Bildungsstandardsaufgaben

e Losen von PISA-Aufgaben

e Ein kurzweiliges und interessantes Computerprogramm fiir einen hohen Prozentanteil
von Schulern und Schilerinnen mit durchschnittlicher Intelligenz

e efc.

Wer sollte diese Computerlernprogramme entwickeln? Ich glaube, dass die vielen Mathematik-
didaktiker an den Universitaten und Padagogischen Akademien (Hochschulen), die vielen Lern-
psychologen und jene Wissenschatftler, die Padagogische Psychologie unterrichten und Lese-
forschung betreiben, dafir die geeigneten Personen sind. Sie haben die qualifizierten Voraus-
setzungen und Kernkompetenzen.
Die Lehrer und Lehrerinnen an der ,padagogischen Front* sollen diese erarbeiten Computer-
lernprogramme mit ihren Schilern und Schuilerinnen evaluieren. Auf Grund der Rickmeldungen
vieler engagierter Lehrer und Lehrerinnen kdnnten diese qualifizierten und kompetenten Fach-
leute stdndige Verbesserungen vornehmen.
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Und wenn die drei Herren und die Dame der Zukunftskommission bei der Entwicklung dieser
Computerlernprogramme mitmachen werden, haben wir sicherlich die entsprechenden Pro-
gramme, die unsere Schiler und Schilerinnen mit jener Kompetenz ausstatten, die es ihnen

ermdglicht, die Pisa Aufgaben mit Bravour zu I6sen.

Auf zwei Punkte meiner Kriterienliste gehe ich naher ein:

Kreativkompetenz

Im Folgenden gibt es eine Auswahl von Beispielen, die die Kreativitatskompetenz férdern. Diese

Beispiele mussten Schuiler und Schiilerinnen der 1. a Klasse l6sen.

Briche / Quadrate

Du hast ein Quadrat mit der Seitenlange 5 cm. Zerschneide das Quadrat so, dass du aus den
Teilen zwei kleinere Quadrate zusammensetzen kannst. Das grof3e Quadrat und die beiden
kleinen Quadrate haben den gleichen Flacheninhalt. Uberpriife auch rechnerisch!

Hilfsmittel:
Du kannst ein Geo-Dreieck / TZ — Dreieck, einen Bleistift und eine Schere dazu verwenden!

Magische Quadrate

Asracht Ddrar, Selbamilarus

Der berihmte deutsche Maler Albrecht Durer zeichnete ein Bild, das er Melancholie nannte. Auf
diesem Bild gibt es ein magisches Quadrat. Du hast nun die Aufgabe, herauszufinden, wie in
diesem magischen Quadrat die Zahlen von 1 — 16 angeordnet sind. Jede Zahl darf nur einmal

vorkommen!
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Tipps und Hilfen zum Lésen der Aufgaben

1)

2)

3)

4)

Die Mittelzahlen der untersten Reihe sind die Zahlen 15 und 14. Es ist das Jahr, in wel-

chem Albrecht Diirer das Bild malte.

Die kleinste Zahl befindet sich im Kastchen rechts unten.

Die gro3te Zahl befindet sich im Kastchen links oben.

Wenn du alle Zahlen der untersten Reihe zusammenzéhlst, erhaltst du die Summe 34.
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5) Wenn du alle Zahlen der linken Spalte zusammenzahist, erhaltst du die Summe 34.

6) Wenn du diese 4 Zahlen addierst ist die Summe wieder 34.
etc.
Wie viel Hilfestellung und innere Differenzierung notwendig sind, hdngt von den Schilern und

Schilerinnen ab. Die Entscheidung liegt beim Lehrer / bei der Lehrerin.

Streckenzug
O O O
O O O
O O O

Du hast gelernt, was eine Strecke und ein Streckenzug ist.
Zeichne einen Streckenzug so, dass er durch alle 9 kleinen Kreise geht und nur aus 4 Strecken
besteht.

Milchkannenspiel

20 Liter 3 Liter 5 Liter 8 Liter
Auf einem Bauernhof sind in einer grof3en Milchkanne 20 Liter Milch. Herr Meier kommt zum

Bauernhof und méchte 4 Liter Milch kaufen. Wie |6st die Bauerin dieses Problem, obwohl sie

nur leere GefalRe mit 3 Liter, 5 Liter und 8 Liter zur Verfigung hat? (2 Lésungsmaoglichkeiten!)
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Kartenspiel

Christian und Susi bauen gemeinsam ein Kartenhaus mit Spielkarten.

a) Aus wie vielen Karten besteht das Kartenhaus?

b) Wie viele Karten bengétigt Christian, wenn er ein Kartenhaus baut, das ein Stockwerk
mehr hat?

c) Wie viele Karten bendtigt Susi mehr als Christian, wenn sie ein Kartenhaus baut, das

zwei Stockwerke mehr hat?

Die Computerlernprogramme sollten auch Beispiele haben, die den PISA Anforderungen ge-

recht werden. Das sind Aufgaben, die nach folgendem Schema zu l6sen wéren:

Bearbeitungsschritte
¢ Verstandnis der Aufgabe (ggf. aus dem lebensweltlichen Zusammenhang)
e Finden der geeigneten Bearbeitungsformen (z.B. Ubersetzung in eine Modellsprache)
¢ (mdglichst fehlerfreie) Bearbeitung der Aufgaben
e Evaluierung der Ergebnisse

e Interpretation der Ergebnisse und ggf. Ruckfihrung seiner Bedeutung fir den lebens-

weltlichen Zusammenhang
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2.4 Personliche Weiterbildungen im Rahmen des Projekts

Charakteristische Merkmale der Lernpfade sind Java Applets und/oder Flash Animationen. Ich
bin sehr begeistert tber diese Anschauungshilfen. Doch zur Erstellung von Animationen oder
Applets muss man das Programm Flash von Macromedia/Adobe und die Programmiersprache
Actionskript 2.0 beziehungsweise die Programmiersprache Java sehr gut kdnnen.

Univ. Prof. Franz Embacher bot einige professionell gestaltete und didaktisch-methodisch
durchdachte Flashkurse an. Besonders viel profitierte ich von diesen Kursen. Das Programm
von Macromedia/Adobe ist fir mathematische Animationen gut geeignet, denn sie kénnen in
Websites integriert werden. Nach diesen Flashkurseinheiten war es zwar mdglich, einfache ma-
thematische Animationen zu programmieren, doch fir die Gestaltung komplexerer Animationen
ist es unbedingt erforderlich, zusatzlich die Programmiersprache Actionskript 2.0 zu lernen. Be-
sonders hervorheben méchte ich, die Bereitschaft von Herrn Univ. Prof. Franz Embacher fiir die
Hilfe bei Erstellung von Animationen. Wir konnten ihn immer anrufen, anmailen, wenn Probleme

auftauchen.

Weiters nahm ich an einem didaktischen Treffen teil, das Univ. Prof. Franz Embacher organi-
sierte. Im Rahmen dieses Treffens gab es Kurzstatements Uiber Gender-Aspekte von Mag. Son-
ja Wenig und Uber Leistungsbeurteilung und Leistungsmessung von Mag. Ingrid Schirmer-

Saneff.
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3. DER AUSGEWAHLTE LERNPFAD , UMWANDELN*

3.1 Aufbau des Lernpfades

DEZIMALZAHLEN UND DEKADISCHE EINHEITEN
EURO UND CENT

MASSE MESSEN

LANGENMASSE

FLACHEN UND FLACHENMASSE

VON LITERN UND KUBIKMETERN

oA wWNE

Zuerst lasse ich die Autorin selbst zu Wort kommen. Was schreibt sie Uber ihren Lernpfad?

.Dieser Lernpfad kann in jeder Klasse eingesetzt werden, vorausgesetzt Dezimalzahlen und das dekadi-
sche Zahlensystem sind den Schilerinnen und Schilern bereits kurz vorgestellt worden. Das Kapitel

"Dezimalzahlen und dekadische Einheiten" dient in _erster Linie der Wiederholung und Festigung von im

Unterricht bereits behandelten Lerninhalten. Dieser Lernpfad ist noch nicht erprobt worden. Allerdings

sind alle hier angegebenen Ubungen erstmals im Schuljahr 2003/04 in zwei ersten Klassen am BG und
BRG Tulln getestet worden. Als Meilenstein wird in jedem Kapitel jener Lernschritt gekennzeichnet, in
dem die Schilerinnen und Schuler eigenstandig beschreiben sollen, wie sie beim Umwandeln vorgehen
und worauf sie besonders achten missen. Fir diese eigenstandigen Notizen stehen Lerntageblcher zur
Verfliigung, sie kdnnen jedoch auch in jeder anderen Form, die mit der Klasse zu vereinbaren ist, ge-
macht werden. Fiir alle Ubungen steht eine "Profiliga" (Ubungen mit einem Zeitlimit von 2 Minuten) zur
Verfigung, wo die Schiilerinnen und Schiler sich selbst testen kdnnen. Der Lernpfad steht allgemein zur

Verflgung, es ist aber keine personliche Betreuung von Lerntagebtchern und Foren méglich.”

Den Hinweis ,kurz vorgestellt* wirde ich ersetzen durch ,intensiv durchgearbeitet“. Nach meiner
Meinung kénnen Schiiler und Schiilerinnen die Ubungsaufgaben erst dann Iésen, wenn das no-

tige Basiswissen vorhanden ist.

Das Kapitel "Dezimalzahlen und dekadische Einheiten" dient in _erster Linie der Wiederholung und Festi-

qung von im Unterricht bereits behandelten Lerninhalten.

Hier stimme ich der Autorin teilweise zu. Die Computertibungen sind auch fir mich in erster Li-

nie ein Wiederholungs- und Festigungsprogramm.

Wichtig erscheint mir der Hinweis ,von mir im Unterricht bereits behandelten Lerninhalten“. Hier
weist die Autorin selbst hin, dass die Inhalte im Unterricht durchgenommen wurden und Vor-
aussetzung dafir sind, mit diesem Lernpfad bzw. mit Teilen des Lernpfades arbeiten zu kén-

nen.
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Beim Kapitel ,Dezimalzahlen und dekadische Einheiten" haben die Schiler und Schilerinnen im
Punkt 1.1 Dezimal und Dekadisch folgende Aufgaben:
Decimus (lat.) bedeutet der Zehnte. Was kdnnte das mit Zahlen zu tun haben? Eintrag ins das Lerntage-

buch, Vorgriff

Warum ist dies eigentlich ein Vorgriff, wenn die Inhalte bereits mit den Schuilern/Schilerinnen
besprochen wurden? Ich bezweifle, dass Schiler und Schilerinnen mit dem lateinischen Wort
,<decimus* einen Zusammenhang zum dekadischen Zahlensystem herstellen kénnen.

Ich musste fur meine Schiler und Schilerinnen diese Aufgabenstellung viel praziser formulie-

ren, wie zum Beispiel

o Das Wort deka kommt aus welcher Sprache? (....aus dem Altgriechischen)
« Wie Ubersetzt man das Wort deka? (....deka .... zehn)
¢ Was nennen wir in Mathematik dekadische Einheiten?  (Einer, Zehner, Hunderter,...)

« Warum nennen wir sie dekadische Einheiten? (zehn gleiche Einheiten werden zur
nachst grofReren Einheit zusammengefasst zB. 10E = 1Z 10z = 1H el)
¢ Vervollstandige die Stellenwerttafel

Erganze:

Bei den dekadischen Einheiten: Bei den dezimalen Einheiten:

Jede Einheit ist das Jede Einheit ist der der

der vorhergehenden Einheit vorgehenden Einheit

o Das Wort dezi kommt aus welcher Sprache? (aus dem Lateinischen)

« Was bedeutet das Wort dezi? (Zehntel)

e Gib ein Beispiel an, wo das Wort ,dezi" vorkommt? (z.B. Dezimeter - Zehntel Meter)

18



Bei den Ubungsaufgaben sollen die Schiiler und Schiilerinnen Dezimalzahlen in dekadische Ein-

heiten umwandeln und Dekadische Einheiten in eine Dezimalzahl verwandeln.

Diese Arbeitsauftrage formuliere ich fir meine Schiler und Schuilerinnen in dieser Form:
Schreibe die Dezimalzahlen mit Hilfe der Stellenwerte!
zB. 16,34 — 1Z 6E 3z 4h

Schreibe die Zahlen als Dezimalzahlen!
z.B. 6E 4z — 6,4

Wer will mehr Gber Zahlen wissen?

Lies im Lexikon nach! Vertiefung

Hier soll der Schiler/die Schilerin im Mathe-online Lexikon selbststandig nachlesen. Es ist eine
Vertiefung. Fur meine Schuler/Schilerinnen ist es zu schwierig, anhand des Mathe-online Lexi-
kons mehr Uber die Zahlen zu erfahren.
Alternative Méglichkeiten wéaren:
Die historische Entwicklung der Zahlen in Form von Erzéhlungen und Geschichten

- Zahlen in der Steinzeit

- Zahlenschreibweise der Agypter (Pyramidenbau, Ausmessen durch die agyptischen Be-

amten,...)
- Die Keilschrift der Babylonier
- Das Kennen lernen der rémischen Zahlen durch Spielkarten und entsprechenden Auf-

gabenstellungen

Ich kdnnte mir vorstellen, dass es Schiler und Schilerinnen interessiert, wie es in Europa zum
dekadischen Zahlensystem gekommen ist. Das konnte der Abschluss des Kapitels ,wer will

mehr Uber Zahlen wissen?“ sein.

Im Kapitel Masse messen 3.1 Gewicht oder Masse? lautet die Aufgabenstellung:

Schau in einem Physikbuch oder Lexikon nach, was der Unterschied zwischen Masse und Gewicht ist.
Werden diese beiden Begriffe im Alltag immer richtig verwendet? Ist das Kilogramm die Einheit fur die
Masse oder doch fur das Gewicht? Mach dir Notizen!

Eintrag in das Lerntagebuch

Bei dieser Aufgabe soll der Schiiler/die Schilerin selbststandig mit einem Lexikon den Unter-

schied zwischen Masse und Gewicht erarbeiten. Zweifelsohne soll ein/e Pflichtschulabganger/in
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oder ein/e Absolvent/in einer héheren Schule den Unterschied zwischen Masse und Gewicht
wissen.

Als Physik- und Chemielehrer stelle ich mir aber die Frage, ob dieses Thema bereits in der 1.
Klasse im Fach Mathematik selbststandig erarbeitet werden soll, wenn es erst in der zweiten
Klasse im Lehrplan der Physik steht?

Aufgrund meiner bisherigen Unterrichtserfahrungen zweifle ich daran, dass ein Schiler/eine
Schilerin auf dieser Schulstufe die Komplexitat, die hinter Masse (Dichte) und Gewicht steckt,

selbststandig erarbeiten kann.

3.2 Welche Teile des Lernpfades verwendete ich im Unterricht?

Nachdem ich den Lernpfad ,Umwandeln* genauer durchgearbeitet hatte, entschied ich mich,
nur einige Teile aus dem Lernpfad fir meine Schiler und Schilerinnen zu verwenden. Es wa-
ren nur jede Teile des Lernpfades, bei denen die Schiiler und Schilerinnen das Gelernte tiben
und festigen kénnen.

Das Unterkapitel ,6. Von Litern und Kubikmetern“ habe ich bewusst ausgelassen, da bei der Jah-
resplanung ersichtlich war, dass die Schiler und Schilerinnen zum Zeitpunkt des Lernpfadein-
satzes nicht die notwendigen Voraussetzungen haben werden, um die Ubungsaufgaben I6sen
zu kénnen. Besonders weise ich darauf hin, dass dieses Unterkapitel sehr Praxis bezogen ist
und einen Link auf das Milchkannenréatsel enthalt. Hier wird das kreative Lésungspotential der
Schiler und Schulerinnen, das ich als Bestandteil des Mathematikunterrichtes fordere, beson-
ders gefordert.

Durch die Auswahl von bestimmten Teilen des Lernpfades war es wichtig, die Schiler und
Schiilerinnen gut vorzubereiten, damit sie die Ubungsbeispiele/Trainingsbeispiele 16sen kbnnen.
Es war eine schwierige und langwierige Aufgabe bis die Schiler und Schilerinnen dieses fun-
dierte Basiswissen hatten. Immer wenn es mdoglich war, setzte ich den Computer ein. Ich ver-
suchte, dass die Schiler und Schilerinnen durch den oftmaligen Einsatz sich sehr schnell die-

ses mathematische Basiswissen erwerben konnten.

Nach der Reflexion uber die Lernpfade und tber die Thematik Computerlernprogramme ent-

schied ich mich fur die beiden Forschungsfragen:

1. Arbeiten meine Schiler und Schilerinnen gerne mit den ausgesuchten Teilen
des Lernpfades ,Umwandeln*?

2. Wie sind ihre Leistungsergebnisse?
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4 Vorbereitungen auf den Einsatz des Lernpfades

4.1 Arbeitsmittel und technische Ausstattung

Fur die Vorbereitung auf den Lernpfad hatten die Schiler und Schilerinnen folgende Arbeitsmit-
tel:

e Lerneinheitsheft

e Personliches Ubungsheft

e Hausibungsheft

e Arbeitsblattermappe

Im Lerneinheitsheft stehen die wichtigsten Informationen zu einem Kapitel mit einem oder meh-
reren Musterbeispielen. Es ist das mathematische Basiswissen, das sie benétigen, um die ver-
schiedenen Aufgaben und Lerntransfers durchfihren zu kénnen.

Das Ubungsheft gestalten sie nach ihren personlichen Vorstellungen. Ich beobachtete, dass sie
in diesem Ubungsheft Nebenrechnungen zu Beispielen im Buch rechneten, Skizzen zeichneten
und oftmals Lernprotokolle zu den einzelnen Themen aufschrieben. Im Hausibungsheft wurden
die Haustbungen geschrieben. In der Arbeitsblattermappe sammelten die Schiler und Schiile-

rinnen die verschiedenen Arbeitsblatter, die ich im Laufe des Schuljahres austeilte.

In der Klasse gab es 2 Computer mit Windows Professional als Betriebssystem und das Office
Paket®”. Diese Computer verwendete ich auch 6fters dazu, Lésungen zu den Aufgaben zu
speichern. So hatten die Schiler und Schilerinnen die Méglichkeit, die Dateien zu 6ffnen, ihre
Ergebnisse zu vergleichen und ihre Fehler auszubessern. Manche von ihnen nutzten die Gele-
genheit dem Lehrer Fragen zustellen, wenn sie nicht wussten, wie man zu diesen Ergebnissen

kommt.

In der Schule gibt es 2 EDV Sale mit 8-12 Workstations. Voraussichtlich werden im kommen-
den Schuljahr beide EDV Séle auf 16 Workstations erweitert. Ein Notebook und ein Beamer

standen mir im Mathematikunterricht fast immer zur Verfigung.

4.2 Die Lernprotokolle

Durch das Schreiben der Lernprotokolle soll den Schilern und Schulerinnen bewusst werden,
was sie zu einem bestimmten Thema gelernt haben und somit das Gelernte im Geiste wieder-
holen. Sie lernen damit, ihren eigenen Lernprozess zu beobachten und zu durchschauen, sowie
bei der Einschatzung ihrer eigenen Kompetenzen sicherer zu werden. Das Lerntagebuch ist als

ein Instrument der Selbstevaluation fur Kinder und Jugendliche jeder Schulart geeignet.
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Welche Fragen sollten meine Schuler/innen in jedem Lernprotokoll beantworten?
e Was habe ich gelernt?
e Was war fur mich einfach?
e Was war fur mich schwierig? Was habe ich nicht verstanden?

e Welche Frage muss ich welchem Teamlehrer stellen, damit ich mich auskenne?

Wie schon erwéhnt, schrieben die meisten Schiler und Schulerinnen die Lernprotokolle in das
Ubungsheft. Es war auch mdglich, die Lernprotokolle mit dem Computer zu schreiben, sie aus-
zudrucken und sie anschlieBend ins Ubungsheft zu kleben. Am Beginn der Mathematikstunde
lasen ein/e oder zwei Schiler/innen seine/ihre Aufzeichnungen vor. Ich hatte den Eindruck,
dass die Schiler/innen diese Lernprotokolle gerne verfassten und sie auch gerne den Mitschu-
ler/innen und dem Lehrer vorlasen.

Die Lernprotokolle waren fur mich eine didaktische Innovation, die durch die Teilnahme am

IMST Projekt angeregt wurde.

Im Folgenden meine Mitschrift Gber Lernprotokolle von einer schulinternen Fortbildungsveran-
staltung:

Was soll im Bewusstsein der Schiler und Schilerinnen durch Lernprotokolle verankert werden?

e Ich (der Schiler/die Schilerin) schreibe das Lerntagebuch in erster Linie fir mich selbst! Es ist
mein Eigentum. Es wird nicht benotet und vom Lehrer nicht korrigiert.

e Ich kann mit diesem Lerntagebuch etwas tber mich in erfahren. Ich kann erkennen, wie das Ler-
nen bei mir am besten klappt. Wenn ich es regelmafig das Lernbuch schreibe, kann ich sehen,
ob sich etwas verandert hat, ob ich besser oder schlechter geworden bin, ob ich anders lerne als
vorher.

e Ich kann nachlesen, was ich gelernt habe, wie ich lerne und was ich lernen will.

e Ich kann mein Lerntagebuch so gestalten, wie ich mochte. Ich kann mit der Fillfeder schreiben,
ich kann Computerausdrucke einkleben, ich kann Zeichnungen anfertigen.

e Auch wenn ich mein Lerntagebuch so gestalten kann, wie ich es gerne habe, muss ich nach je-
der Mathematikstunde oder nach der Hausiibung mein Lernprotokoll schreiben.

e Ich kann mit meiner Lehrerin oder mit meinem Lehrer Uber mein Lerntagebuch sprechen. Ich
brauche keine Angst davor zu haben, mich zu blamieren. Was ich denke, kann nur ich beschrei-
ben. Vielleicht kann ich Tipps bekommen, was ich verandern kdnnte, damit mir manches leichter
fallt. Vielleicht kann meine Lehrerin oder mein Lehrer auch etwas von mir lernen.

e Ich kann aber auch mit meinen Mitschilern/Mitschilerinnen Uber mein Lerntagebuch sprechen.
Wir kénnen uns austauschen, wie wir lernen, was uns leicht fallt und was schwierig ist. Dadurch
koénnen wir voneinander lernen.

e Am Beginn jeder Stunde kdnnen sich Schuler/Schilerinnen freiwillig melden und ihre Lernproto-
kolle vorlesen. Dadurch erfahren wir gegenseitig, wie es dem Mitschiler/der Mitschilerin beim
Mathematiklernen geht.
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4.3 Konkrete Vorgangsweise

Am Beginn des Schuljahres machten wir eine gemeinsame Lehrstoffverteilung fur die drei ers-
ten Klassen. Die Kollegen und Kolleginnen waren sehr kooperativ und beriicksichtigten meine
Winsche in Hinblick auf das IMST Projekt. In den ersten Klassen lernten die Schi-
ler/Schilerinnen die gleichen Lerninhalte in derselben Reihenfolge. Didaktik und Methodik un-
terschieden sich in den einzelnen Klassen, da jeweils ein anderer Lehrer ,Hauptlehrer” war. Ein
markanter Unterschied in der Methode bestand darin, dass in der 1.a Klasse der Computer sehr

oft eingesetzt wurde.

Welche Themen/Inhalte unterrichtete ich, die fir den Einsatz des Lernpfades Umwandeln rele-
vant waren? Da ich aus zeitlichen Grinden selber keine Lernpfade entwickelte, hatten die
Schiler und Schilerinnen in dieser Vorbereitungsphase viele Inhalte am Computer in Form von

Word Dateien oder PowerPoint Dateien.

Uben und Trainieren des Basiswissens fur einfache Umwandlungen

1) Das kleine 1x1
Zu Beginn des Schuljahres wurde das Kleine 1x1 sehr intensiv wiederholt und Uberpruft. Es gab
sogar einen 1x1 Ausweis.

2)  Multiplikationen naturlicher Zahlen mit dekadischen Einheiten (1,10, 100, 1000, 10 000)

3) Divisionen natlrlicher Zahlen mit dekadischen Einheiten ohne Rest (1,10, 100, 1000)
4)  Das dekadische Zahlensystem mit Ubungen

5)  Umwandlungszahlen und (einfache Umwandlungen) bei Euro, Ld&ngen- und Mas-
senmallen (Umwandlungen ohne Dezimalzahlen)

Es gab viele Computeraufbereitungen. Die Schuler/Schilerinnen konnten die Aufgaben losen
und in ihrem Ordner abspeichern. Als Lehrer hatte ich die Mdglichkeit, die falsch ausgefillten
Aufgaben zu lI6schen und die Schiler/Schilerinnen rechneten sie noch einmal. Die falschen Er-
gebnisse wurden immer wieder geléscht, so dass am Ende jeder Schiiler/jede Schulerin alle

Beispiele richtig geldst hatte. Hier wendete ich eine Form des mastery learning an.

6) Einfihrung in den Euro - Fachertbergreifendes Lernen mit Computereinsatz

Lernziele

e Euro Geldscheine und Euro Geldmiinzen aufzahlen kdnnen.

Wissen, warum man den Funfstern auf den Euro Miinzen und Euro Scheinen verwendet?
Wissen, warum das Motiv der 12 Fiinfsterne auf unseren Miinzen und Euroscheinen vorkommt?
Die Geschichte des Euros erzahlen kénnen.

Wissen, in welchen Landern man der Euro als Wahrung verwendet ? Wissen, wie die Hauptstadt dieser Lander heif3t?
Die Abkirzungen von Euro und Cent angeben kénnen
Wissen, dass 1 Euro = 100Cent

Divisionen durch dekadische Einheiten durchfiihren kénnen

Einige Aufgaben der dsterreichischen Nationalbank / Européischen Zentralbank aufzéhlen kénnen
Einfache Textbeispiele und lebenspraktische Beispiele 16sen kbénnen
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Computerarbeitsblatt zum Thema Euro
Die Schiler/Schulerinnen sahen am Computer eine Landkarte von Europa. Die Euro-Lander

waren mit Farbe und mit einer Nummer gekennzeichnet. Die Schiler/Schilerinnen hatten die
Aufgabe, den Nummern das Land und die jeweilige Hauptstadt zuzuordnen.

Ausschnitt vom Computerarbeitsblatt

Bezeichnung des Landes Hauptstadt
Nrl Deutschland
Nr2 Osterreich

Nr3

VOM BRUCH ZUR DEZIMALZAHL

1. Einfuhrung in die Brliche - Darstellen und Veranschaulichen
2. Einfuhrung in die Dezimalzahlen
3. Ordnen und Vergleichen von Briichen und Dezimalzahlen

4. MaRangaben in Dezimalschreibweise
4.1 Multiplizieren einer Dezimalzahl mit einer dekadischen Einheit
4.2 Dividieren einer Dezimalzahl durch eine dekadische Einheit
4.3 Die Langenmalie in Dezimalschreibweise
4.4 Unser Geld in Dezimalaschreibweise
4.5 Das Kilogramm, seine Teile und sein Vielfache in Dezimalschreibweise

Bei der Einflihrung der Briiche und Dezimalzahlen setzte ich verstarkt Notebook und Beamer in

der Klasse ein. Die Unterrichtsmethode war vorwiegend das gefiihrte Unterrichtsgesprach. Auf

der nachsten Seite sieht man einen Teil der Ubung 1. Ein Hauptaugenmerk legte ich auf die Vi-

sualisierung der Lerninhalte.
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In wie vicle gleicke Teile warde das Ganae (Kreir, Fechteck, Ruadrat, Strecke, Finfeck, .. geteilt?

qleizhe Teile

qleizhe Teile

qleizhe Teile

qleizhe Teile

aleizhe Teile

qleizhe Teile

qleizhe Teils
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5 Arbeiten mit dem Lernpfad ,Umwandeln®, Meinungsumfragen
und Leistungsergebnisse

Als die notwendigen mathematischen Voraussetzungen fir das Arbeiten mit den ausgesuchten
Teilen des Lernpfades erreicht waren, startete ich mit den Ubungs- und Trainingsprogrammen

des Lernpfads.

Einsatzzeitraum und verwendete Unterrichtseinheiten
An den meisten Freitagen und manchmal an Donnerstagen der Monate Mai und Juni 2005 ar-
beiteten wir in der 1. Unterrichtstunde mit dem Computerlernpfad Umwandeln. Im Durchschnitt

arbeitete jeder Schiler/jede Schiilerin 5 — 7 mal mit Teilen des Lernpfades ,Umwandeln®.

Wer nahm daran teil?
Insgesamt nahmen 14 Schiler/Schilerinnen daran teil, 9 Knaben und 5 Madchen. Die meisten
dieser Teilnehmer/innen erhielten im Jahreszeugnis der 1.Klassen in Mathematik die Note Gut

oder Befriedigend.

Konkreter Unterrichtsverlauf

Teil A Ubungs- und Trainingseinheiten ohne Zeitangabe

Ziel war es, dass alle Schiiler/Schilerinnen die Aufgaben 100% l6sen sollten. Wenn sie bei der
Aufgabe 100% erreicht hatten, setzten sie die Ubung fort. Wenn sie aber die 100% nicht er-
reicht hatten, sollten sie selbststindig den Fehler finden und dem Lehrer mitteilen. Fand der
Schiler/die Schiilerin den Fehler jedoch nicht, unterstitzte ihn/sie der Lehrer. Die Schi-
ler/Schiilerinnen sollten bei diesen Ubungen nicht das Gefiihl haben, an einem Wettbewerb teil-
zunehmen, sondern sie konnten in Ruhe, nach persdnlichem Lerntempo bzw. Arbeitstempo die
Beispiele l6sen.

Die Ergebnisse der Schilerleistungen/Schilerinnenleistungen wurden in eine Tabelle eingetra-

gen und mit dem Tabellenkalkulationsprogramm Excel grafisch dargestellit.

Leistungsevaluierung / Aufzeichnungssystem

Schiler A
Langenmalle

v
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Wie waren die Leistungsergebnisse?

Nach meinen Aufzeichnungen war ich mit den Leistungsergebnissen meiner Schi-
ler/Schilerinnen zufrieden. Mehr als 80% der Gesamtaufgaben lagen im Bereich von 70%-
100%.

Teil B Profiliga Ubungs- und Trainingseinheiten mit Zeitangabe

Die Profiliga ist dadurch gekennzeichnet, dass der Faktor Zeit dazukommt. Die Schu-
ler/Schulerinnen missen die Aufgabe in einer vorgeschriebenen Zeit 16sen. Sie hatten eine Lis-
te, in der sie beim Erreichen von 100% einen Punkt eintragen konnten. Die Schi-
ler/Schilerinnen erstellten somit eine Form eines Leistungsprofils. Ich weise daraufhin, dass ich
in dieser Evaluationsphase den Schulern/Schilerinnen vertraute, dass sie beim Eintragen der
Werte in die Tabelle ehrlich waren. Fir mich als Lehrer war es unmdglich, gleichzeitig diese Er-
gebnisse zu Uberprifen. Bedingt durch die Zeitvorgabe entstand eine Wettbewerbssituation bei
der Profiliga. Die Schiiler/Schilerinnen wollten sténdig ihre Bestzeiten verbessern. Da die Schi-
ler/Schilerinnen unterschiedliche Aufgaben bearbeiteten, war es fir sie nicht sinnvoll sich mit
den anderen Mitschilern/Mitschilerinnen zu messen oder zu vergleichen. Ich hatte den Ein-
druck, dass die Profiliga sowohl die Mathematikkompetenz als auch das Selbstwertgefuhl der

Schiler/Schuilerinnen steigerte.

Leistungsevaluierung

Auffallend war, dass ein Schuler ein absoluter Spitzenreiter beim Erreichen der Hundertpro-
zentwerte war. Auch die anderen Schuler/Schilerinnen erreichten 6fters die Hundertprozent-
werte, aber der Abstand zum Spitzenreiter war enorm. Denn Schiilern/innen war es nicht nur
wichtig, diese Marke zu erreichen, sondern auch moglichst schnell vor der Zeit die Aufgaben zu

[6sen.

Die Meinungen der Schuler/Schulerinnen zum Arbeiten mit dem Lernpfad
Was sagen Schuler/Schilerinnen dazu?

Zuerst einige schriftliche MeinungséufRerungen

Schuler F. (der ,Spitzenreiter")

.Fast jeden Freitag gehen wir in den EDV Saal im 3. Stock. Wir gehen dort ins Internet zu Mathe-online.
So macht mir Mathematik sehr viel Spaf3. Da gibt es ungefahr 100 Beispiele. Ich lerne gut rechnen. Es
gibt auch die Profiliga mit Zeit. Meine beste Zeit von 1:00 war 0,16s. Ich hatte noch 0:44s Ubrig. Aber ich
brauche endlich viel schwierigere Rechnungen.”

Schlerin D.
»Ich bin nicht die Beste in Mathematik, aber mit meiner Freundin M. konnte ich viele Beispiele l6sen. Als

ich allein mit Mathe-online arbeitete, war es schon schwierig. Es ist schon gut, mit dem Computer zu ler-
nen.*
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Schiler S.

» Ich mochte Mathematik schon nicht in der Volksschule. In der KMS ist es auch nicht mein Lieblingsfach.
Ich habe bei den Schularbeiten immer gute Noten. Mit dem Computer habe ich gerne gelernt. Ich sehe
wie gut ich bin.”

Schilerin F.
»Ich kann nicht gut deutsch. Viele Rechnungen rechen ich richtig, viele Rechnungen gut geldst. Arbeite
gerne Mathe-online."

Online Umfrage fur das Gesamtprojekt

Die meisten Schiler/Schilerinnen, die mit Mathe-online gearbeitet hatten, fillten den Online-
Fragebogen aus. Ich kopierte den Schiler/Schiilerinnen einen Online-Fragebogen, den sie
nach Hause nehmen konnten. Sie sollten sich die Fragen in Ruhe durchlesen, sich Antworten
Uberlegen und bei Textverstandnisschwierigkeiten in den nachsten Mathematikstunden Fragen

stellen. Die Ergebnisse des Online-Fragebogen hatte ich mir nicht angesehen.

Meinungsumfrage bei den Schilern/Schilerinnen

Jeder Schiler/jede Schilerin bekam von mir einen Zettel mit zwei Fragen.

Frage 1
Wie gerne arbeitete ich mit Mathe-online?

sehr gerne gerne nicht gerne Uberhaupt nicht gerne

Auswertung
Hier gab es ein eindeutiges Votum. Alle Schiler/Schilerinnen arbeiteten mit Mathe-online sehr

gerne oder gerne.

Frage 2
Mit welchem Teil von Mathe-online hast du lieber gearbeitet? Begriinde Deine Entscheidung!

ohne Zeitvorgabe mit Zeitvorgabe

Auswertung
6 Schuler/Schilerinnen arbeiteten lieber ohne Zeitangabe und 8 Schiler/Schilerinnen mit Zeit-
vorgabe (43% : 57%).

Nur bei zwei Fragebogen gab es eine kurze schriftliche Begrindung.
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Zusammenfassend konnte man sagen: Alle Schiler/Schilerinnen arbeiteten sehr gerne oder
gerne mit Mathe-online. Mehr als die Halfte der Schuler/Schilerinnen bevorzugten die Profiliga.
Beim mindlichen Nachfragen antworteten viele Schiler/Schilerinnen ,weil es einfach span-
nender ist“. Es ging ihnen vor allem darum, wie schnell sie die Beispiele I6sten und wie viel Zeit

ihnen noch Ubrig blieb.
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6 RESUMEE

Mein Teamteachingpartner und ich verglichen die Ergebnisse der letzten drei Schularbeiten in
den ersten Klassen. Es zeigte sich, dass in der 1.a Klasse durchschnittlich die besseren Ergeb-
nisse erzielt wurden. Ein solcher Vergleich ist fir mich zulassig, weil alle Schiler/Schilerinnen
die gleichen Schularbeiten und den gleichen Notenschliissel hatten. Die drei Schularbeiten
wurden auch vom gleichen Lehrer verbessert.

Worauf die besseren Leistungen griinden, kann keine eindeutige Antwort gegeben werden. Na-
he liegend scheinen mir aber zwei Parameter zu sein: Der intensive Einsatz des Computers und

die Lernprotokolle.

Was wirde ich aus heutiger Sicht bei meinem Projekt gleich bzw. anders machen?

e Ich wirde wieder nur Teile des Lernpfades ,Umwandeln“ einsetzen.

e Die Vorbereitungen auf das Lernen mit dem Lernpfad wirden fast gleich bleiben.

e Ich wirde den Schiilern/Schiilerinnen am Beginn des Projektes einen genaueren Uberblick ge-
ben.

e Ich wirde selber kleine Computerprogramme schreiben, durch die ich mir viel Arbeit beim
Verbessern erspare.

e Die Schilern/Schiilerinnen wiirden mehr Ubungsblétter als Hausiibung bekommen.

e Mathematische Lerndefizite der Schiler/Schilerinnen wirde ich noch friiher feststellen und ge-
zielter minimieren bzw. eliminieren.

e Mehr Partner- und/oder Gruppenarbeit und noch mehr individueller Unterricht.

e Genauere schriftliche Arbeitsanweisungen wie im Englischunterricht. Dort erstellen sie jeden
Montag einen Lessonplan. Die Schiler/Schilerinnen wissen dann genau, was zu tun ist!

Mit der Leitung unserer Gruppe durch Univ. Prof. Embacher war ich sehr zufrieden. Er war sehr
engagiert, und ich hatte immer das Gefihl, dass ich mich an ihn wenden kann, wenn ich in ir-
gendeiner Weise Unterstltzung benétige. Das ist im universitdren Bereich keine Selbstver-
standlichkeit (mehr).

Mit den Formalitaten aus der IMST Zentrale hatte ich manchmal Schwierigkeiten. Das dirfte

aber vor allem an mir personlich gelegen sein.
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An den verschiedenen Treffen und Workshops, die angeboten wurden, nahm ich sehr gerne
teil. Besonders weise ich auf den Workshop in Wiener Neustadt hin. Dieser war sehr gut orga-
nisiert. An den exzellenten Vortrag von Frau Notburga Grosser und die personliche Beratung
denke ich gerne zurtick. Sowohl vom Vortrag als auch von der Beratung habe ich sehr viel pro-
fitiert.

Geschlechtergerechtes Formulieren ist in einer demokratischen Gesellschaft — wo Mann und
Frau gleichberechtigt sind - eine notwendige Forderung. Mit dem kurzen Leitfaden zum ge-
schlechtergerechten Formulieren vom Zukunftsministerium und einem Erlass wurde dieser For-
derung Rechnung getragen. Ob eine externe Evaluierung notwendig war, kann ich erst nach

dem Lesen des Evaluationsberichts beurteilen.

Zur externen Evaluierung der Leistungsbeurteilung kann ich kein Feedback geben, denn es
gab, aus welchen Grinden auch immer, weder ein Gesprach noch ein Treffen mit der zustandi-

gen Person.
Es war fur mich gut, an diesem IMST Projekt teilzunehmen. Die vielen Anregungen, Ideen und

Diskussionen waren fur mich eine Bereicherung. War dieses Projekt ein Impuls eigene Lernpfa-

de oder Computerlernprogramme zu schreiben?
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