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ABSTRACT

Der vorliegende IMST%S2 Bericht zum Thema “Der Computereinsatz im Natur-
wissenschaftlichen Unterricht® zeigt exemplarisch neue Entwicklungen im
Unterricht der Gegenstande Darstellende Geometrie, Mathematik und Physik auf.
Um den Umfang des Berichts in Grenzen zu halten, wurde der Schwerpunkt auf die
Darstellende Geometrie und Mathematik gelegt.

Fir den Geometrieunterricht hat der Einsatz des Computers schwerwiegende Kon-
sequenzen. Es bedarf nicht nur véllig neuer Unterrichtsmethoden, sondern erfordert
auch eine Neuorganisation des Unterrichtsablaufs. Der Darstellung dieser interes-
santen Entwicklung wurde im Kapitel 4 breiter Raum eingeraumt.

Der Mathematikunterricht erfahrt durch den Einsatz von Mathematica ebenso eine
nicht minder radikale Verénderung. Diese auf Computeralgebra basierende Software
ertffnet fur den Mathematikunterricht vollig neue Perspektiven. Eine exemplarische
Unterrichtseinheit, gestaltet mit Mathematica, wird im Kapitel 5 dargestellt.

Die Physik hat im Computer ein Hilfsmittel zur Verfligung, das nicht nur zum Messen
verwendet werden kann, sondern auch die unmittelbare Auswertung von Messdaten
und deren ubersichtliche Darstellung unterstiitzt. Wie man einen Computer zu einem
Messinstrument erweitern kann, wird im Kapitel 6 beschrieben.

Alles in allem sind die Initiativen in den Fachern Darstellende Geometrie und
Mathematik ein kraftiger Impuls fur die Schulentwicklung unserer Schule.

1 VORWORT

Das Schulentwicklungsprojekt 2003/04 “Der Computereinsatz im
Naturwissenschaftlichen Unterricht" ist eine Fortsetzung und Erweiterung des
erfolgreich laufenden Projektes NWL' mit seinen englischsprachigen Komponenten
bis hin zur Gestaltung einer eigenen Homepage? mit IMST?/S2-Unterstiitzung. Die
Ideen des NWL werden uber die Facher Biologie, Chemie und Physik hinaus in
andere Gegenstande wie Darstellende Geometrie und Mathematik getragen. D.h. die
Schulentwicklung soll dahingehend vorangetrieben werden, dass die universellen
Kriterien facherlibergreifend, zeitgemald und handlungsorientiert auch fir diese
Gegenstande zur Geltung kommen.

Der Computer beeinflusst zunehmend das Unterrichtsgeschehen. Uns interessierten
daher die neuen Mdglichkeiten, die sich aus dem Einsatz des Computers im Unter-
richt ergeben. Dieser Bericht ersucht anhand konkreter Unterrichtseinheiten aus
Darstellender Geometrie, Mathematik und Physik zu zeigen, welche Chancen der PC
fur Lehrende und Lernende bietet.

Untersucht wurde auch, ob die neuen Unterrichtsformen den urspriinglich fur das

' Naturwissenschaftliches Labor
? Siehe IMST?-Berichte: - ,Facheriibergreifender Unterricht mit experimentellem Schwerpunkt am
Beispiel Naturwissenschafftliches Labor (NWL)“, 2000/01
- ,The NWL goes English®, 2001/02
- ,The NWL goes Online*, 2002/03
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NWL gesteckten Zielen® geniigen und wie sehr die neuen Technologien die Lern-
motivation der Schuler/-innen beeinflussen.

Da die Darstellende Geometrie und Mathematik das erste Mal an unserer Schule an
einem IMST? — Projekt teilnehmen, wird in diesem Bericht der Schwerpunkt auf diese
beiden Initiativen gelegt. Dementsprechend wurde der Umfang des Physikteils
reduziert. Eine ausfuhrliche Darstellung gibt es ab Anfang Juli 2004 im Internet unter
www.nwl.at.

1.1 Mitarbeiter

An diesem Bericht haben mitgearbeitet:

Mag. Peter Oswald (Physik): Leitung und Dokumentation
Mag. Manfred Erjauz (Darstellende Geometrie): Dokumentation

Mag. Josef Wieser (Mathematik): Dokumentation

Mag. Monika Clark, Mag. Rosa Spinotti Beratung

2 RUCKBLICK

Seit 7 Jahren gibt es am BG/BRG das NWL als Unterrichtsfach. Die NWL-Philo-
sophie und die Entwicklungsgeschichte dieses Gegenstandes kénnen im Internet
unter www.nwl.at nachgelesen werden. Seit dem Jahre 2000 wird die NWL - Initiative
von IMST?/S2 unterstiitzt. So wurden in den letzten Jahren Englisch als Arbeits-
sprache integriert und eine Website eingerichtet. Dort stehen die im Leibnitzer
Gymnasium verwendeten Unterrichtseinheiten zum Download bereit.

Seit drei Jahren werden an unserer Schule parallel zu S2 auch Projekte im Rahmen
der Praxisforschung S4 von den Kollegen Ackerl, Lang und Scherz durchgefinhrt.

Jede IMST - Initiative begleitet ein Logo. Das neue Logo versucht den Computer
(Laptop) als ,offenes” Buch im neuen Jahrhundert und die Verbindung zur NWL-Idee
zum Ausdruck zu bringen.

2000/01 2001/02 2002/03 2003/04

Der Computer im
NWL-Logo NWL goes English NWL goes online Naturwissenschaftlichen
Unterricht

Diese Darstellung soll die Erweiterungen der NWL-Idee verdeutlichen

® IMST?-Bericht; - .Facherlbergreifender Unterricht mit experimentellem Schwerpunkt am Beispiel
Naturwissenschafftliches Labor (NWL)“, 2000/01, Seite 1
- http://www.nwl.at/html/nwi/files/konzept.html
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Im Rahmen der IMST2-NWW-Tagung an der Universitat in Salzburg am 2. Oktober
2003 gaben die Kollegen Ackerl, Lang, Scherz und Oswald in einem Workshop
interessierten Lehrer/-innen aus ganz Osterreich einen Uberblick (ber die Ent-
wicklung des NWL an unserer Schule. AnschlielBend wurden konkrete Unterrichts-
einheiten besprochen.

Beim Vernetzungstreffen im November 2003 haben die Kollegen Oswald und Wieser
den anderen IMST?S2 — Schulen die bisherigen Aktivitdten am BG/BRG Leibnitz
prasentiert. Unmittelbar danach wurden von den Kollegen Erjauz, Oswald und
Wieser fur das Projekt ,Der Computer im Naturwissenschaftlichen Unterricht* fol-
gende Ziele formuliert:

Neue Wege fiur die Vermittlung von Lehrinhalten aufzeigen

Neue Bildungsziele formulieren

Neue Mdglichkeiten des Unterrichts exemplarisch aufzeigen

Die effektiven Vorteile des PC - Unterrichts zusammenfassen

Am 5. Feber 2004 gab das BG/BRG Leibnitz neben anderen steirischen Schulen im
Arbeiterkammersaal in Graz bei der Auftaktveranstaltung zum Netzwerk Steiermark
interessierten Kolleginnen und Kollegen aus der gesamten Steiermark einen Uber-
blick Uber seine Initiativen. Neben Postern und Literatur zu Englisch als Arbeits-
sprache wurden im Rahmen von Vortragen die IMST-Initiativen und ein kurzer Abriss
des ,neuen” Geometrieunterrichts prasentiert.

Folgende Fortbildungsveranstaltungen haben unser Projekt begleitet:

» SCHILF — Veranstaltung mit Kollegin Monika Clark und Englischassistent Eric
Scheufler : Englisch fur Nichtanglisten

» |MST2/S2-Beratung - Einfihrung und Behandlung spezieller Themen mit der
Software Mathematica mit Mag. Manfred Muhri.
Die Software Mathematica wird in beiden Laptopklassen im
Mathematikunterricht verwendet.

» SCHILF - Veranstaltung mit Koll. Werner Holler: Einfihrungskurs in ,We
learn®
~We learn“ ist eine von der Universitat Linz (www.fim.uni-
linz.ac.at/research/WeLearn/ge/index.html) speziell fir E-Learning
entwickelte Plattform.

3 SCHULENTWICKLUNG —
SITUATIONSBESCHREIBUNG

Die Schiler/-innen der realgymnasialen Oberstufe (6., 7. und 8. Klasse) des BG/BRG
Leibnitz haben das Naturwissenschaftliche Labor als Pflichtgegenstand®. Weiters
fuhren wir zurzeit zwei Laptopklassen. Das bedeutet, die Schiler/-innen besitzen
personlich ein solches Gerat und haben mit diesem Uber eine Funk-LAN-Karte in
ihrer Klasse bzw. im beinahe gesamten Schulhaus Zugang zum Internet.

Alle Naturwissenschafts- und Computersale sind mit Beamer, Computer,
Soundanlage, Video,... ausgestattet und werden von den Kustoden in bedankens-

* Siehe: http://www.nwl.at/html/nwl/files/themeninhalte.html
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werter Weise standig auf neuestem Stand gehalten. Dieser hohe Einrichtungs-
standard ist nicht selbstverstandlich! Der Direktor unserer Schule, Hofrat Mag.
Plankensteiner, ist den Naturwissenschaften gegenuiber positiv eingestellt und hat fir
Innovationen im Unterricht und Modernisierung der Einrichtungen stets ein offenes
Ohr.
Das sind ideale Voraussetzungen um den Schuler/-innen einen zeitgemalen
Unterricht bieten zu kénnen.
Die schon lange virulente Frage der Einsatzmoglichkeiten des Computers im Unter-
richt erfordert durch die Installierung von Laptopklassen eine rasche und ernsthafte
Antwort. Die Untersuchung von neuen Lehr- und Lernfeldern bei computerunter-
stutztem Unterricht ist akut.
Der hohe Kapitaleinsatz fiir Soft- und Hardware — insbesondere in Laptopklassen —
muss durch einen eindeutigen Bildungsgewinn und positive Rickwirkung auf das
Unterrichtsgeschehen gerechtfertigt werden. Daraus folgt fur alle in solchen Klassen
Unterrichtenden eine intensivere Beschéftigung mit dem Werkzeug (PC, Laptop,
Software, Internet, Netz, ...), aber auch eine intensivere Reflexion der bis dato
praktizierten Unterrichtsinhalte und Methoden. Die Aus-, Fort- und Weiterbildung der
Lehrer/-innen auf dem IT-Sektor ist daher eine unabdingbare Notwendigkeit.
Drei Schienen sind dabei zu beachten:

1.) Einschulung, Ubung und Perfektionierung beim Umgang mit digitalen

Hilfsmitteln
2.) Bewadltigung der ,klassischen® Aufgaben mit dem neuen Werkzeug
3.) Aufarbeitung von bis dato ,unlésbaren* Problemen, die die Bildungseffizienz
steigern und hoéheren Erkenntnisgewinn beim Lernenden ermdglichen

4 DER COMPUTER IM GEOMETRIEUNTERRICHT

Eine vernetzte Welt braucht vernetzt denkende Menschen!

4.1 Schulentwicklung aus dem Blickwinkel der
Darstellenden Geometrie

Der bereits 10 Jahre wahrende sehr erfolgreiche Aufbau des NWL (fachertber-
greifender Unterricht in Chemie, Physik, Biologie) und die sich daraus ergebenden
Synergien fir andere Unterrichtsgegenstande (z.B. Englisch) erforderten eine schon
lange notwendige Verédnderung des DG-Unterrichts in inhaltlicher und struktureller
Hinsicht. Alle Uberlegungen ergaben Zielsetzungen hin zu einem ,Multimedialen
Prasentationsfeld mit objektorientiertem, konstruktivem und facheriber-
greifendem_Schwerpunkt®. Nicht eine leichte Anpassung schien das Gebot der
Stunde, sondern eine ,radikale* Neuorientierung des Unterrichtsfaches.

4.2 Neue Dimensionen des Lernens

Eingedenk der vom Menschen so vielfaltig entwickelten Formensprachen wie Kunst,
Religion und Wissenschaft muss sich Schule (insbesondere die AHS!) auf ihre
ureigenste Verpflichtung berufen, nadmlich den Lernenden bei der Suche nach
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Erkenntnis zu fihren und zu begleiten. Sowohl die Forderung des Forschers nach
der Natur der Dinge und der Suche nach der eigenen Personlichkeit als auch die
Steigerung von gesellschaftlich notwendigen Kompetenzen stellen unter anderen
Anspruche an unsere Schule und insbesondere an den naturwissenschaftlichen
Unterricht. Dies muss unter Beriicksichtigung der Individualitat des Menschen mit
seinem Bewusstsein, seinen Ideen und seiner Freiheit in der Verbindung zum
Ganzen geschehen. Dem kann und darf sich auch der DG-Unterricht nicht entziehen.

Zur Richtschnur aller Entwicklungen sollten folgende Ziele werden:

® von der Lehrerkompetenz zu Kompetenzzielen fir Schiler

® vom Lehrer als dozierendem Einzelkampfer hin zur Gruppendynamik
®  vom Bilderproduzieren zum vernetzten Schauen und Denken

®  vom Doppelklick zum Durchblick

®  von der Klassenzimmerenge zur WWW-Weite

®  vom Bicherwissen zur Schulerwirklichkeit

®  vom Schulmuff zum Event

® vom Kontrolliertwerden zur Selbstkontrolle

Die fachspezifische geometrische Ausbildung im Realgymnasium an unserer Schule
setzt sich zusammen aus dem Unterricht in der Unterstufe in Geometrischem
Zeichnen in der 3. Klasse (traditionelle Unterrichtsform) bzw. 4. Klasse (geteilte
Klasse am Computer) von je zwei Stunden und in der Oberstufe mit Darstellender
Geometrie in der 7. und 8. Klasse zu je zwei Stunden fiur alle Schiler ohne
Wahlmoglichkeit mit Schularbeiten als schrifticher und mundlicher Matura-
gegenstand.

Die Abwanderung von vielen technisch interessierten Schilern an andere Schulen
fuhrte gepaart mit dem in der Oberstufe oktroyierten Zwang zur ,geometrischen®
Bildung in letzter Zeit zu einer immer gréRer werdenden Schere zwischen
fachspezifischem Auftrag und erreichbaren Zielen. Meiner persdnlichen Empfindung
Rechnung tragend, musste dieser ,Brechstangenpadagogik mit Ablaufdatum* eine
Neuerung mit folgenden Schwerpunkten entgegengesetzt werden:

inhaltlich:
® Beibehaltung unbedingt notwendiger Ziele
® Konsequenter und dauernder Einsatz moderner Technologien
® Fdrderung von Prasentationstechniken
® Neuausrichtung der Bildungsziele und Inhalte
" Einbeziehung von neuen bis dato nicht oder zu wenig geférderten Bereichen

didaktisch:

® Moglichst kurze exemplarische Darlegung von Arbeitstechniken durch den
Lehrer

" |n jedem Jahrgang stellen Schilerprasentationen den Mittelpunkt dar

B 7. Klasse: erster Kontakt mit den Programmen und der Fachorientierung

® 8. Klasse: Schulerprasentationen mit Verpflichtung zu fachertbergreifenden
Aspekten aus allen fachlichen Richtungen
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® Offene Aufgabenstellungen bei Haustbungen und keine Themenvorgaben
fur die Prasentationen

® |eistungsanforderungen fur Schularbeiten und Prufungen richten sich nach
den ,klassischen® Erfordernissen und neuen Techniken

organisatorisch:
® Jeder Schuler arbeitet immer am PC oder Laptop
® Standige Anbindung ans Netz und Internet (auf3er bei Schularbeiten)
® Gruppenteilung, wo notwendig
® Gesamter Unterricht im Computerraum
" Alle Schiler haben Zugang zu den im Unterricht verwendeten Programmen

Unbestritten ist die Rolle der Ausbildung in Geometrie an Osterreichs Schulen in der
Vergangenheit. Die Pioniere an den Universitaten und deren weltweit anerkannte
Forschung etablierten jenen Unterrichtsgegenstand, der die Briicke zur Technik im
Gymnasium schuf. Die Berufung auf die Vergangenheit und eine Kultivierung eines
~.geometrischen Reservats” rechtfertigen aber kein Verharren. Vielmehr beweisen die
Wirklichkeit (kein Betrieb ohne PC) und die in Gesellschaft und Wirtschaft von allen
geforderten Kompetenzen (Teamfahigkeit, Selbststandigkeit), dass Schule kein
wirklichkeitsfremdes Spiel betreiben darf, sondern sich vielmehr diesen neuen
Gegebenheiten stellen muss. Dies gilt insbesondere auch fur die Darstellende
Geometrie an der AHS.

Der Einsatz moderner Technologien ermdglicht die Erweiterung des in der DG
vermittelten Konstruktionsregelwerks und eine Uberschreitung der in der Vergangen-
heit bei Wirfel, Kugel und Kegel begrenzten gymnasial-geometrischen Welt. Damit
wird flr Schiler der Weg zur eigentlichen Schonheit geometrischer Formen frei.
Plotzlich besteht die Mdoglichkeit, Beschreibungen von realen (und damit kom-
plexeren) Objekten zu fertigen, zur Schulung eines ,geometrischen” Blickwinkels der
Wirklichkeit finden wir Zeit, und die Verbindung zu allen anderen fachlichen
Richtungen bleibt keine Randerscheinung mehr. Die Erweiterung der reinen Lehre
der Projektionen mittels Bleistift, Zirkel und Lineal fordert gerade das am geo-
metrischen Denken so Faszinierende, wie Pragnanz, Universalitat und Einfachheit.
Den sehr hohen, traditionellen Anspriichen an den Unterrichtsgegenstand DG als die
hohe Schule des raumlichen Denkens und der bildhaften Wiedergabe, dem
Objektstudium des Anschauungsraumes und der Lehre der Grammatik der
konstruktiven Sprache kénnen meiner personlichen Meinung nach nun viel leichter
erzielt werden.

Zu viele auswendig gelernte Konstruktionsschemata, unselbststandiges ,Nachbeten*
von Objektdarstellungen, spitzfindige Konstruktionsaufgaben aber auch zunehmend
eingeschranktere Geometrieausbildung an den Universitaten liel3en viele Schiler an
der allgemeinen Bildungskompetenz des Faches zweifeln.

So wie Mathematik mehr als Rechnen ist, muss Geometrie mehr als Zeichnen sein.
Daher sollen im Rahmen einer DG-NEU viele zunachst vernachlassigte Ziele
Aufnahme finden:

" Konstruktiv-schopferisches Entwerfen (Design/Kreativitét)

®  Verbindung von Bild und Sprache (Objekt-, Konstruktions- und Fertigungs-
beschreibungen)

Seite 85



®  Verbindung von Bild und Bewegung (Animationen)

®  Eigenstandige Produktverantwortung (Prasentationen samt textlicher
Beschreibung)

®  Fo6rderung von Erkenntnisgewinn (Lernen durch eigenstandige
Beschaftigung)

®  Schaffung von Erinnerungen durch emotionale Beteiligung
® Einbeziehung von Problematiken aus der Welt des Lernenden

Das Erreichen obiger neu gesteckter Ziele ist durch konsequenten Einsatz des
Computers im Unterricht leichter moglich. Die vorgegebene Einengung durch das
verwendete Werkzeug und die Beschrankung durch die Unterrichtszeit scheint in
hohem Mal3e Gberwunden.

Voraussetzungen zu diesem Schritt:

® Massenhafte Verbreitung von leistungsfahigen, erschwinglichen PCs samt
Internetanbindung der Haushalte

®  Entwicklung von unterrichtstauglichen Softwareprodukten mit schneller
Grafik

®  Beste Schulausstattung mit optimaler Netzwerkbetreuung, so wie
® Unterrichtsorganisation in Kleingruppen mit individueller Computernutzung

Was ist neu?

® Durchgangige Verwendung des Computers _ |
im Rahmen der unterrichtlichen Arbeit i /
(CAD, Internet, ...) an Einzelarbeitsplatzen ' f :

®  Verpflichtende Schuilerprasentationen A 11 A = P

®  Konstruktive Umsetzung von wirklichkeits- ~ FOUCAULT'sches PENDEL
nahen Objekten

® Layout (Textgestaltung, Bild, Sprache,

Objekt- und Konstruktionsbeschreibung)

= Programmierung“ von Animationen
(geometrische — mathematische Analyse
von Bewegungsablaufen)

® Forderung der Kreativitdt durch eigen-
standige Produktgestaltung (Design)

® Intensivierung des Freihandzeichnens

®  Fachertbergreifende Projekte (Geometrie + Mathematik, Informatik, Physik,
Geschichte, Geografie, Bildnerische Erziehung, Biologie, Chemie)

®  Gruppenarbeit
® weniger Schularbeiten

T. SCHENEKAR 8.C
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4.3 Der Computereinsatz

Einige effektiv neue Mdglichkeiten und Vorteile, die der Einsatz der flexibelsten aller
vom Menschen geschaffenen Maschinen bringt, lassen sich auflisten:

= Werkzeug zur Erzeugung von Bildern mit hohem Zeitgewinn
Ein mittels eines CAD-Programms erzeugtes Objekt lasst sich durch Knopfdruck in
unterschiedlichen Ansichten darstellen. Ziel der Arbeit ist also nicht mehr das
Fertigen des einzelnen Bildes, sondern die Beschéaftigung mit dem Objekt. Die
Schwierigkeiten liegen in der Erforschung der Objektstruktur und nicht in der
Gestaltung eines schénen Bildes. Durch den Zeitgewinn bleiben viele Méglichkeiten
fur das Objektstudium und dessen Einbettung in die Wirklichkeit (facheriber-
greifender Aspekt). Daraus ergibt sich eine komplett neue Rolle der DG als ein
zentraler Gegenstand im facheribergreifenden Kanon.

= Werkzeug zum Ver“anschau“lichen

Der Erfolg vieler Entwicklungen im Computerbereich der letzten Jahre (wie z.B.
Windows) liegt in der Berilicksichtigung der Augendominanz des Menschen. Die
bildhafte Unterstiitzung des geometrischen Abstraktionsmechanismus ist ein Teil des
historischen Erfolges der Geometrie als Quell und Urgrund naturwissenschaftlichen
Erkenntnisgewinns. Erkennen (!) und Begreifen (!) liefern die Basis aller Welt“an
schauung“. Die computerunterstiitzten bildgebenden Verfahren stellen daher ein
unverzichtbares Werkzeug fur den schulischen Alltag dar. Augenscheinlich (1) ist die
kulturelle Schwerpunktverschiebung zur Dominanz des Bildes Uber das Wort. Den
Bildungsauftrag - Bildsprache und Schriftsprache miteinander zu verbinden -
unterstitzt der Computereinsatz. Hierin liegen neue Aufgabenbereiche fur die DG.

= Augenblicklichkeit — Unmittelbarkeit

Die Sichtbarmachung jedes einzelnen Handlungsschrittes lasst die Richtigkeit
meistens sofort erkennen. Diese individuelle Unmittelbarkeit férdert eine neue
Lernkultur. Die richtigen Losungen einer Aufgabe wurden im herkbmmlichen Unter-
richt in vielen Fallen entweder durch den Lehrer oder erst ganz zum Schluss Uber ein
Losungsheft erkannt. Demgegentber bietet die neue geometrische Veranschau-
lichung einen unschéatzbaren Vorteil.

= Langfristigkeit — Speicherbarkeit

Die Moglichkeit, jederzeit an einem beliebigen Punkt einer Konstruktion fortzusetzen,
hatte der an der Tafel zeichnende Lehrer nicht. Vielmehr fihrte das nahende Unter-
richtsende stets zu einer Unterrichtsdynamik, die den negativen Nimbus des Gegen-
standes nur weiter verstarkte. Jede Zwischenstufe einer Lodsungsstrategie stets
abspeichern und damit transportabel machen zu kdénnen, ist ein unschéatzbarer
Vorteil. Komplexere, tber mehrere Unterrichtseinheiten laufende Programme stellen
in Verbindung mit der Hausaufgabe kein Problem mehr dar.

= Reversibilitat = Umkehrbarkeit aller Schritte

Einen Fehler gemacht zu haben tut nicht mehr weh. Diese Form des experimentellen
Lernens war bis dato nur in Chemie, Physik, Biologie bekannt. Der in Mathematik
und Geometrie selbst auferlegte Zwang zur rationalen und damit zumeist optimierten
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Analyse, erforderte in vielen Fallen die Prasentation der ,besten“ Lésung durch den
Lehrer. Den spielerischen und selbst bestimmten Zugang zum eigentlichen
Problem(!) und seinem Ldsungsweg 6ffnen nun alle verwendeten Programme. Die
historische Entwicklung in Mathematik und Geometrie beweist ja gerade den
induktiven Weg (zuerst das Beispiel, dann die Theorie). Selbst wenn die geometrisch
exaktere Losungsvariante auf der Strecke bliebe, stinden die Selbsttatigkeit und
personliche Einsicht des Lernenden dem gegenuber.

= Kommunikationsgerat

Alle Daten allen Beteiligten Uber das Netz standig zur Verfigung stellen zu kénnen,
ist von grol3tem Vorteil. Die Zugangsmaoglichkeit zu notwendigen Informationen - von
der Angabe, Uber Zwischenlosungen bis hin zum fertigen Produkt - ist standig
gegeben. Der Schiler kann an jedem Punkt eines Losungsweges neu und wieder
einsteigen. Dies steigert die Komplexitat der moglichen Aufgaben.

= Informationstor

Der standige Zugang zum Internet bietet Schiler/-innen und Lehrer/-innen die
Moglichkeit, die Beschrankungen von Privat- und Schulbibliothek bis hin zu
Gemeindearchiven zu sprengen. Niemals zuvor hatte der Lernende und der
Lehrende die Mdglichkeit, ein momentan besprochenes Thema sofort zu recher-
chieren. Die beschrankten Mdglichkeiten des klassischen DG-Unterrichts (selbst bei
bester Vorbereitung!) blieben in prasentierten Modellen (einfachster Natur!), gezeig-
ten Bildern (Herumreichen oder schlechte Folien!) oder Diaprojektionen (was fur ein
Aufwand!) stecken. Eine spontane Reaktion auf das unmittelbare Unterrichts-
geschehen wird nun leichter moglich.

= Prasentationsgerat (Bild, Ton, Sprache, Film)
Prasentationstechniken zu schulen ist eine Forderung aller Institutionen. Gerade die
geometrische Analyse der Wirklichkeit bietet Inhalte fur diese Kunst.

=  strenger® Lehrmeister

Die Benutzung des Computers erfordert in den allermeisten Fallen eine strenge
Konsequenz (Ordnungsverlust, Fehler in der Syntax). Es braucht keinen beur-
teilenden Lehrer, um die Schuler an gewisse Notwendigkeiten heranzufuhren. Damit
verliert die DG die ,historische” Rolle des disziplinierenden Gegenstandes. Eine nicht
mehr gefundene Datei oder eine standige Fehlermeldung auf Grund einer unkor-
rekten Eingabe disziplinieren jeden Schiler besser als der das Notenbuch ziickende
Lehrer. Dies trifft jeden Schuler und nicht nur den zuféllig ausgewéahlten!

= Verbindung zu vielen Fachrichtungen, insbesondere zu

Informatik und Mathematik
Bildungsziele der Informatik werden durch die stdndige Nutzung des Computers Teil
des neuen Geometrieunterrichts. Alle computerunterstitzten Modellierungen der
Wirklichkeit sind eigentlich mathematischer Natur. Der Gewinn liegt in der
Abschaffung des zeitraubenden Erzeugens von Einzelbildern. Dieser Freiraum bietet
ungeahnte Madoglichkeiten flur fachertubergreifende Verbindungen zu Geschichte,
Physik, Chemie, Biologie und Kunst.
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= Vom statischen Bild zur bewegten Geometrie

Einige Computerprogramme ermoglichen es mit einfachsten Mitteln dynamische
Aspekte zu veranschaulichen. Dies bedeutet die Wiederentdeckung der Mathematik
in der Geometrie. Ein vom Schiler selbst entlang einer Flugparabel in Bewegung
gesetzter Ball erméglicht ihm eine neue Einsicht in die Verbindung der Mathematik
zur Wirklichkeit. Ahnlich wie bei den Fraktalen, deren Darstellung erst durch
Computereinsatz ermoglicht wurde, gibt diese Nutzung des Computers der
Geometrie nach 2500 Jahren ein neues Gesicht. Die bewegende Mathematik mit
ihren Parametern und Formeln verbindet sich mit der dadurch in Bewegung
geratenen Geometrie mit ihnren Objekten.

= Experimentieren und damit Spiel

Unter Ausnutzung modernster Technologien und damit verbundener
gesellschaftlicher Trends eroffnet sich fur den Lernenden ein neues Feld. Der
Computer ist ein mathematisches Labor, ein experimentelles Werkzeug und ein
Hilfsmittel zur Entwicklung von Ideen. Ein im Computersaal praktizierter geome-
trischer Aktionismus verhilft die aufkeimende Starre vergangener Unterrichtszeiten
zu Uberwinden.

= Neue Lehrerrolle

Der herkbmmliche geometrische Unterricht glich einem stdndigen Tanz auf dem
Vulkan von Anspriichen und Wirklichkeit. Durch den Einsatz der nun zur Verfligung
stehenden technischen Hilfsmittel, Neubau der Unterrichtsorganisation, der neuen
Festlegung von Schilerkompetenzen und Leistungszielen und somit wirklichkeits-
nahe und schilerbezogene Themen ergeben sich fur den Gegenstand DG und den
Lehrer neue Rollen.
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4.4 Exemplarische Unterrichtseinheit

PROJEKT - MOTOR

Bewegende Mathematik — Bewegte Geometrie
DG - 8. Klasse — 1. Semester — 6 Stunden

VORGABEN:

Zur Verfugung gestellt wird ein konkretes und
begreifbares Objekt. Das aus einem Traktormotor
ausgebaute  Motorteil  bestent aus einem
Zylinderkopf, der Pleuelstange und einem Teil der
Kurbelwelle.

ZIEL:

Die in einzelnen Gruppen erarbeiteten Objektstlicke
sind am Ende Uber das Computernetz von jedem
Schuler zusammenzufiigen, und schlie3lich und
endlich soll der Motor (virtuell) in Bewegung gesetzt
werden.

GRUPPENEINTEILUNG:

(max. 4 Personen pro Gruppe)

Modellieren des Zylinderkopfes
Modellieren der Pleuelstange
Konstruktion der Kurbelwelle

. Animation — Bewegung
(vor allem fur die mathematisch Interessierten) ﬁ

i (S ) [

AUFGABENSTELLUNG: ‘1 i

Nach erfolgter Gruppeneinteilung sind ausgehend
von den Naturmalen einerseits die Objektteile
mittels des CAD-Programms GAM (Generieren- %

Abbilden-Modellieren) mdglichst wirklichkeitsnah zu
konstruieren und andererseits ist die der Bewegung
zugrunde liegende Mathematik zu Uberlegen, in
Formeln zu kleiden und fur das Programm GAM
aufzubereiten.

ARBEITSZEIT:

Die Arbeit in den Gruppen und am Computer erfordert mindestens 2 Doppelstunden
und die Zusammenfiuhrung der Gruppenergebnisse zu einem Produkt samt
Animation ist mit einer weiteren Doppelstunde anzusetzen.
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4.5 Bemerkungen zur Unterrichtseinheit

45.1 Vorbereitungen und ParallelmalRnahmen

® DG-Hausubung:
Verfasse eine kurze, schriftiche Zusammenfassung tber Aufbau,
Wirkungsweise und Funktion eines 4-Takt - Ottomotors

® Einleitung im DG-Unterricht:
Mittels des Ergebnisses der Hauslibung und eines Demons-
trationsmodells werden die Wirkungsweise eines Ottomotors und
die Rolle der einzelnen Teile erarbeitet

® Im DG-Unterricht in Klassenarbeit:
Kurze Zusammenfassung des Weges des Benzins vom Plankton
bis zur Tankstelle

® Im DG-Unterricht in Klassenarbeit:
Kurze Zusammenstellung der historischen Entwicklung samt
politischen Aspekten und Umweltproblematiken

" Physikunterricht:
Alle physikalischen Aspekte von Motoren (Drehmoment, Takte, Zundung,
Dieselmotor, ...) werden aufbereitet

® Chemieunterricht:
Alle chemischen Aspekte der Verbrennung werden studiert

4.5.2  Hilfestellungen

Aufgrund der einjahrigen Vorbereitung im DG-Unterricht

?Z‘A"”"’e der 7. Klasse bereitet die Modellierung der einzelnen

max . Héhe Objektsticke im Wesentlichen keine Probleme. Bei

. diversen Detailstrukturen (Rundungen am Pleuel etc.)
Kopf missen kleinere Hilfestellungen gegeben werden. Die fur

die Bewegung zustandige Gruppe bendtigt die meiste
Hilfe. Es ist zwar der Parameterbegriff aus der
Mathematik und einfachen zuvor mittels GAM gestalteter
"W b Animation schon bekannt, aber das Bewusstsein Uber die
Plevel wirtuelle mathematische Energie®, die im Computer einen

Motor bewegen soll, kann nattrlich noch nicht vorausge-

setzt werden. Vielmehr vertiefen derartige Projekte ja
7 Kurbel — gerade dieses Verstandnis. Zuerst sollten die Objektteile

Pleuellsnge 1

rxcos(a)

abstrahiert werden; der Zylinderkopf wird zum Quadrat,

_ das Pleuel zur Strecke und die Kurbelwelle zu einem

! Kreis mit einem sich drehenden Radius. Danach muss
jede Einzelbewegung der drei Objektteile erkannt, und
eine Schwierigkeitshierarchie aufgestellt werden. Die
Drehbewegung der Kurbelwelle ist am einfachsten,
danach folgen Auf- und Abbewegung des Zylinderkopfes. Die schwierigste Situation
ergibt sich bei der Kurbelwelle. Hier ist eine Pendelbewegung (Drehung um eine
Achse) mit der Auf- und Abbewegung des Kopfes Uberlagert. Zunachst missen
Skizzen die mathematischen Grundlagen in zwei rechtwinkeligen Dreiecken
aufzeigen. Der Pythagoreische Lehrsatz und die Umkehrfunktion der Tangens-

< rxsin(a)
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funktion ermdglichen schlie3lich die einzelnen Bewegungen formelmaRig zu
beschreiben.

Seite s mittels Pythagoreischem L ehrsatz:
s?=1%—(r*sin(a))?

Winkel b mittels Tangensfunktion:

b= arctan(m)

4.6 Zele

®  Behandlung eines aus der Wirklichkeit des Lernenden stammende Thematik
(FUhrerschein)

" facherUbergreifende (ganzheitliche) Untersuchung eines Themenbereiches

®  Erarbeiten und Begreifen (1) wirklichkeitsnaher Objektstrukturen (,Schauen*
lernen) samt konstruktiver Umsetzung

" Abstraktion des wirklichen Objektes auf das ,geometrisch* Wesentliche und
Machbare

® Handskizzen m w

®  Benutzung des Internets fur fehlende Informationen und n %ﬁ
Offenlegen von Zusammenhangen il .

®  Anwendung von mathematischen Grundlagen AT

(Pythagoreischer Lehrsatz, Winkelfunktionen) in einem
komplexen Zusammenhang

® Prasentation der Bewegungsfunktionen —
" Teamarbeit

® notwendige Kommunikation und Zusammenarbeit tber )
die Gruppen hinweg (die MalRe missen
zusammenpassen, die Formeln exakt eingegeben werden)

" Arbeiten im Netz
® unmittelbares Erkennen von Fehlern (Maf3e stimmen nicht, Positionen

passen nicht, Formeln sind falsch, die Syntax stimmt nicht, ...) | // ) \\ |
®  Zeitvorgabe einhalten H=ER-H
® den Computer als strengen Lehrmeister erkennen und AN —H /)|
® eine neue Lehrerrolle ermdglichen =

Die Augenscheinlichkeit der Ergebnisse einer geo- §
metrischen Arbeit ermdglicht eine engere Bezie- §
hung des Lernenden an sein Produkt.

Eine Projektarbeit in einem solchen Zusammen-
hang gewahrleistet eine emotionalere Beteiligung
des Schillers und schafft damit bleibende
Erinnerungen.
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5 DER COMPUTER IM MATHEMATIKUNTERRICHT

5.1 Ausgangssituation und grundsatzliche Uberlegungen

Die Schiler/-innen der beiden Laptopklassen an unserer Schule haben kein
Mathematiklehrbuch, sie erhalten im Rahmen der Schulbuchaktion eine CD-ROM,
die die interaktive Unterrichtssoftwvare MATHSCHOOLHELP21 basierend auf
Mathematica enthalt. MATHSCHOOLHELP21 ist ein durch Computeralgebra
unterstitztes Lernsystem, welches die Mdglichkeit bietet Mathematik interaktiv und
praxisnah zu unterrichten. Es ermoglicht entdeckendes, konstruierendes und
handlungsorientiertes Lernen. Diese CD-ROM beinhaltet ein Lernsystem fir
Mathematik, in das man mit Grundkenntnissen aus der Unterstufe ohne weitere
Programmkenntnisse einsteigen kann. Der Lehrstoff der Oberstufe ist nicht
jahrgangs-, sondern themenzentriert aufbereitet. MATHSCHOOLHELP21 bietet
damit eine Grundlage zum offenen, entdeckenden Lernen. Es handelt sich nicht um
eine geschlossene, unverédnderbare Software. Sie lasst die vollige Umgestaltung von
Kapiteln bzw. Entwicklung vollig neuer Lerneinheiten zu. Auf Grund der
Programmierfahigkeiten des zugrunde liegenden Basisprogramms Mathematica
bietet die Unterrichtssoftware auch Verbindungsmaoglichkeiten zur Informatik bzw. zu
den neuen Technologien. Eine  Vielzahl  von Animationen und
Visualisierungsmoglichkeiten soll nicht nur zur Erklarung der Begriffe beitragen, sie
kann auch zur Begriffsfestigung eingesetzt werden. Durch den Einsatz eines
Computers, das Verwenden von Animationen, das Recherchieren im Internet, soll die
Lernmotivation bei den Schulern/-innen erhéht werden.

Der Einsatz moderner Technologien im Mathematikunterricht fihrt zu einer
Verlagerung von mathematischen Fertigkeiten (operationale Elemente werden somit
dem Rechner Uberlassen) zu mathematischen Fahigkeiten (Analysieren,
Modellbilden und Interpretieren). Der Computereinsatz soll den Schilern/-innen das
Verstehen des Lehrstoffes erleichtern und somit zu einer Steigerung des
Unterrichtsertrages fuhren. Erstmals besteht nun fir Schiler/-innen die Méglichkeit,
bei geringem zusatzlichen Zeitaufwand mittels gelenkten Experimentierens durch
eigene Erfahrung schneller Zusammenhénge zu erfassen, ein viel tiefer gehendes
Verstandnis zu erlangen und erarbeitete Stoffgebiete zu festigen.

Fur mich als Lehrer ist es wichtig zu erkennen, wann ein Computereinsatz sinnvoll
und zweckmalig ist und wann ein handisches Arbeiten (Rechnen ohne Rechner)
vorzuziehen ist. Diese Frage ist eine der Kernfragen bei meiner Unterrichtsplanung.
Im Bereich der hoheren Schulen wird in Osterreich der sinnvolle und durchdachte
Einsatz moderner Technologien im Mathematikunterricht besonders forciert, wahrend
diese Entwicklungen auf den Universitdten teilweise kaum Beachtung und
Anerkennung finden. Der Einsatz moderner Technologien ist dort wiederum nicht
erlaubt und es werden nach wie vor handische Fertig-/Fahigkeiten verlangt. Eine
Zeitungsmeldung im Februar 2004 belegt diese Problematik: Kleine Zeitung,
28.02.2004, ,Heftige Klagen uber Prufungsergebnisse beim BWL-Studium; Klausur
in Statistik endet mit 86% Funfern und eine Mathematikarbeit mit 80%". Im Artikel
wird weiters behauptet: ,Viele Maturanten sind einfach zu schwach in Mathematik®.
Solange operationale Fertigkeiten an den Universitdten vordergrindig verlangt
werden, ist es unumganglich auch weiterhin im Mathematikunterricht in der AHS
handische Fertig-/Fahigkeiten zu verlangen, damit Weiterstudierende spéater nicht
Probleme bekommen.
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5.2 Exemplarische Unterrichtseinheit

Das Problem der Momentangeschwindigkeit — das Tangentenproblem
Einfuhrung in die Differentialrechnung

In der 5. Klasse des Realgymnasiums wird im Physikunterricht die Thematik
Geschwindigkeit — Durchschnittsgeschwindigkeit — Momentangeschwindigkeit
besprochen. In der 7. Klasse kann dieser Themenkreis wiederholt und vertieft
werden. Eine gute Gelegenheit im Unterricht fachertbergreifend zu arbeiten.

Ziel ist die Ermittlung der Geschwindigkeit eines ungleichférmig bewegten Korpers zu
einem bestimmten Zeitpunkt. Es wird dazu die folgende interaktive Lerneinheit
-Einfihrung in die Differentialrechnung® aus MATHSCHOOLHELP21, welche den
Schulern/-innen zur Verfugung steht, verwendet. Die Bearbeitung der Lerneinheit
erfolgt in Einzelarbeit (jeder Schuler/-in arbeitet auf seinem eigenen Laptop), wobei
die Schuler/-innen mit ihren Nachbarn zusammenarbeiten sollen.

Problemstellung:
Der Treibstoff einer bestimmten Rakete verbrennt in 60 Sekunden.

Nach t Sekunden ergibt sich die Hohe der Rakete Uber der Erde,
gemessen in m, durch die Funktion Flughthe[t]=12t.

Bezuglich dieser Raketenbewegung ergeben sich eine Reihe von Fragen, die zu
beantworten sind. Zum Beispiel: Wie hoch steigt die Rakete bis zum Brennschluss?
Es wird zur besseren Ubersicht eine Tabelle erstellt, die die Raketenhéhe zu
verschiedenen Zeiten angibt.

Tabelle[{t, FlugHohe[t]}, {t, O, 60, 10}];

t 12¢2
0.000 0.000
10.000 1200.000
20.000 4500.000
30.000 10800.000
40.000 19200.000
50.000 30000.000
60.000 43200.000

Wie hoch ist die Durchschnittsgeschwindigkeit der Rakete wahrend der ersten 60
Flugsekunden?

(FlugHohe [60 | - Flugiohe [0]) " m/S ekunde"
60- 0

720 mfSekunde

Die Berechnung der durchschnittichen Geschwindigkeit innerhalb der ersten 60
Sekunden liefert der Quotient zweier Differenzen (Wegénderung und Zeitanderung).
Es werden dann ebenfalls in einer Tabelle die durchschnittlichen Geschwindigkeiten
in Zeitintervallen (ersten 10 Sekunden, 10.-20. Sekunde, usw.) angegeben.
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(FlugHohe[t + 10] - FlugHohe [t ])
dglt_] := -

Tabelle[{t, dg[t]}. {t, O, 60, 10},
therschri ft -> {"Zeit", "Durchschn. Geschw. " }] ;

=it Durchschn . Geschy .
0.000 120.000
10.000 360.000
20.000 &00. 000
30.000 40,000
40.000 1080, 000
50.000 1520, 000
£0.000 1560, 000

All diese Durchschnittsgeschwindigkeiten mit Start- und Endzeiten fir die Intervalle,
uber welche die Durchschnittsgeschwindigkeiten berechnet wurden, werden in einer
Tabelle dargestellt und missen von den Schiler/-innen interpretiert werden.

1
dg[t_] := - (Flughohe[t + 10] - FlugHohe[t])
Tabelle[{t, t + 10, dg[t]}, {t, 0, 50, 10}];

t 10+t % (-12t% +12 €10+ ©)%)
0.000 10. 000 120. 000
10.000 20. 000 360,000
20.000 30. 000 600,000
30.000 40. 000 §40. 000
40.000 50. 000 1080. 000
50.000 60. 000 1320. 000

Anschlie3end erfolgt die grafische Darstellung der Flughdéhe in Abhangigkeit von der
vergangenen Zeit.

Plot [FlugHshe[t], {t, 0, 60},
AxesLabel - {"Zeit", "FlugHohe" }] ;

HugHbhe
40000

30000
20000

10000

Zeit
10 20 30 40 50 60

Lasst sich die Durchschnittsgeschwindigkeit im Weg-Zeit-Diagramm ablesen?
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HugHdhe

10000

Zeit

10 20 30 40 50 60
1
Durchschnitt=sgeschwr = 50 {(FlugHohe[60] + 0) "m / Sekumde "
720 m / Sekunde

Die Steigung der Sehne zeigt grafisch die Durchschnittsgeschwindigkeit der Rakete
an. Die mittlere Anderungsrate entspricht somit der Steigung der Sekante.

In dieser Lerneinheit gibt es auch ein Movie, das zeigt, dass der Differenzenquotient
in jedem Intervall genau der Steigung der Sehne (Sekante) entspricht.

HugHbhe HugHdhe HugHbhe
30000 / 30000 30000
20000 y 20000 20000
10000 10000 10000
10 20 30 40 50 60 zt ELO 20 30 40 90 60 zet ELO 20 30 40 50 60 zet

Im Gegensatz zur gleichformigen Bewegung ist bei der ungleichférmigen Bewegung
die Geschwindigkeit eines Objektpunktes zu jedem Zeitpunkt eine andere.

Wenn die Rakete einen Geschwindigkeitsmesser besitzt, der die Geschwindigkeit
exakt registriert, was kdnnte man von diesem Gerat am Ende der exakt 3. Sekunde
des Fluges ablesen? Es ergibt sich somit die Frage nach der augenblicklichen
Geschwindigkeit der Rakete, wenn t=3s ist.

Auch wenn man die augenblickliche Geschwindigkeit der Rakete fur t=3s nicht direkt
berechnen kann, so kann man dennoch eine gute N&herung durch folgende
Uberlegung erhalten: In einem sehr kleinen Zeitintervall nach dem Zeitpunkt t=3s,
etwa 0,1 Sekunden, wird die Rakete nur sehr wenig beschleunigen. Wenn man also
die Durchschnittsgeschwindigkeit Uber diesem kleinen Zeitintervall berechnet, so
erhalt man einen Wert, der sehr nahe an der augenblicklichen Geschwindigkeit liegt.

{FlugHohe [3.1] - FlugHohe[ 3. 0]) "m/Sekunde"
0.1

73.2 m/Selkunde

Da die Rakete beschleunigt, wahrend sie steigt, ist der Wert 73.2 m/Sekunde nur
wenig groller als die augenblickliche Geschwindigkeit zur Zeit t=3s, und ist daher
eine obere Grenze fur die augenblickliche Geschwindigkeit. Wenn man nun die
Durchschnittsgeschwindigkeit Giber einem Zehntelsekundenintervall vor 3 Sekunden
berechnet, erhdlt man einen Wert, der nahe der Augenblicksgeschwindigkeit bei 3
Sekunden ist, jedoch etwas kleiner. Dies ist eine untere Grenze fur die
augenblickliche Geschwindigkeit.
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(FlugHohe[3 ] - FlugHohe[ 2. 9]) " m/Sekunde"
0.1

70.8 m/Selkunde

Die augenblickliche Geschwindigkeit liegt innerhalb eines Intervalls und zwar bei

3 Sekunden zwischen 70.8 m/Sekunde und 73.2 m/Sekunde.
Verfeinert man nun die Naherung durch Einengung des Zeitintervalls vor und nach

drei Sekunden auf 1/100 einer Sekunde, dann ergibt das:

(FlugHohe [3. 01] - FlugHshe[3. 0]) " m/Sekunde"
0.01

72.12 m/f5 ekumnde

(FlugHohe [3. 0] - FlugHohe[2.9%9]) "m/Selunde"
0.01

71.88 mfsekumde

Es ist zu sehen, dass fir t = 3 gilt: 71.88<v(3) <72.12 m/Sekunde. Macht man das
Zeitintervall noch kirzer ( 1/1000 einer Sekunde), so erhalt man:

(FlugHohe [3.001] - FlugHohe[3.0]) ' m/Sekunde"
0.001

72.012 m /S ekunde
(FlugHohe [3.0] - FlugHohe[ 2. 999] ) "m/Sekunde"
0,001

71.988 m/Sekunde

Durch Verkleinerung des Zeitintervalls wird die augenblickliche Geschwindigkeit
immer genauer festlegbar. Durch die Verwendung immer kirzerer Zeitintervalle kann
die Genauigkeit erhoht werden. Die nachfolgende Tabelle zeigt fur immer kleinere

Zeitintervalle untere und obere Grenzen:

moment = 3;
untereGrenze[dt | :=
FlugHohe [ moment | - FlugHdhe [ moment - dt |
dt ’

obereGrenze [dt | :=
FlugHohe [ moment + dt ] - FlugHohe [ moment |
dt ’

Tabelle[{10. _k, untereGrenze [10. _k] , ohereGrenze| 10. & 1}
{k, 1, 7}, Genauigkeit -+ 8,
Ubherschri ft - {"dt" , "ug", "og"}]:
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dt ug og

0.10000000 T70.80000000 T3.20000000
0.01000000 71.88000000 T2,12000000
0.00100000 T71.93500000 T2.01200000
0.00010000 T71.99880000 T2.00120000
0.00001000 T71.899983000 T2.00012000
1.00000000° 107" 71.99995801 72.00001201
1.00000000° 1077 71.99393871 T2.00000113

Es ist unmittelbar einleuchtend, wie grol3 der Wert fur v(3) sein muss, namlich 72
m/Sekunde.
Jede der Naherungen hat im Wesentlichen dieselbe Form:

Flughdhe(3 +df) - Flughdhe(3)
cdf

Durch Berechnung der Durchschnittsgeschwindigkeiten, die fur dt nahe Null
berechnet werden, ergibt den Wert 72 m pro Sekunde fuar die
Momentangeschwindigkeit bei t=3s. Mit Mathematica kann man diesen Wert mit dem
Befehl limit (Grenzwert) ermitteln.

Clear[dt];
FlugHohe[3 + dt | - FlugHohe [3]

Limit[
dt

,dt—}l‘.)]

"mfSekimde"
72 mfS ekunde

Fur die augenblickliche Geschwindigkeit zum Zeitpunkt t erhalt man:

FlugHohe [t + dt ] - FlugHohe [t ]

Limit|
dt

, dt = 0]
24 t

Der Grenzwert der Hohenabnahmegeschwindigkeit im Zeitpunkt t wird auch mit
Flughohe'[t] bezeichnet. Er heil3t Differenzialquotient der Funktion Flughdhe an der
Stelle t oder auch Anderungsrate der Funktion Flughdhe an der Stelle t. Der
Differenzialquotient ist somit die Anderungsrate an einer bestimmten Stelle. In jedem
Augenblick entspricht die Geschwindigkeit der Rakete 24mal der bisher vergangenen
Zeit:

Tabelle|
{k, FlugHohe[k ], vBugenblick[k]}, {k, 0, 60, 10}];

k 12 k2 Mk

0.000 0.000 0.000
10.000 1200.000 240.000
20.000 4800.000 480.000
30.000 10800.000 720.000
40.000 19200.000 950.000
50.000 30000.000 1200.000
60.000 43200.000 1440.000
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Anschliel3end erzeugen die Schiler/-innen das Movie: SekantenFilm[Flughtéhe, O,
60,10] von MATHSCHOOLHELP21. Mit der Funktion SekantenFilm wird ein Movie
von Funktionen mit dem Ubergang von der Sekante zur Tangente im Bereich von
0<t<60 in 10er-Schritten erzeugt.

SekantenFilm[FlugHohe, 0, 60, 10];

Von der Sekante zur Tangente Von der Sekante zur Tangente Von der Sekante zur Tangente
y y y
80000 80000 80000
60000 60000 60000
k=960 k= 1200 k= 1440
40000 40000 40000
20000 20000 20000
X X X
20 40 6 8 10 120 20 4 6 8 10 120 20 4 6 8 10 120

Resumee: Mit dem Ubergang des Zeitintervalls zum Wert Null, wird die Sekante zur
Tangente. Grafisch stellt somit die Tangentensteigung die
Augenblicksgeschwindigkeit dar.

Die Schdiler/-innen erzeugen ein weiteres Movie mit der Funktion Augenblicksge-
schwindigkeit:

Mgenblicksgesclrdndigkeiten[ 10, 40, 5] ;

Fughhe augenblick. = 240 m ‘ FlughBhe augenblick. = 720 ma_l_l_
20000 durchschn. = 840.012m — 40000 durchschn. = 1080.01 m
10000 L / 10000

1(; 20 30D 40 50 GOZeit 10 20 30 40 90 (SOZeit

FlugHbhe augenbiick. = 840 mEl_‘_‘ FlugHbhe augenbiick. = 960 ma_14_

20000 durchschn. = 1140.01 m - 40000 durchschn. = 1200.01 m =
10000 10000

100 20 30 40 %0 GOZEit 10 20 30 40 90 (SOZeit

Die Schiler/-innen gelangen zur Erkenntnis: Die Tangentensteigung stellt die
Anderungsrate der Hohe zu einer bestimmten Zeit t dar. Da sie als Grenzwert der
mittleren Anderungsrate tber ein Zeitintervall mit dt — 0 verstanden werden kann,
gilt: Der Differenzialquotient ist der Grenzwert des Differenzenquotienten. Durch den
Grenzubergang dt — 0 geht der Differenzenquotient in den so genannten
Differenzialquotienten Uber.
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FlugHohe [t + dt] - FlugHohe[ t]

FlugHohe' [t] == Limit| -

,dt—:»ﬂ]

Der Ausdruck Flughohe'[t] heil3t erste Ableitung der Funktion Flughthe. Flughéhe'[t]
hei3t auch Differenzialquotient. Die augenblickliche Raketengeschwindigkeit ent-
spricht der ersten Ableitung der Flughéhenfunktion nach der Zeit t.

In weiterer Folge erhalten die Schiler/-innen Ubungsbeispiele, die sie mit
Mathematica l6sen. Sie sollen in Partnerarbeit eine Rechenvorschrift (fur die
handische Ableitung) aufstellen, die von den Hoéhenfunktionen zu den Geschwindig-
keitsfunktionen fuhren.

Die Schiler/-innen erhalten, nachdem sie die Lerneinheit durchgearbeitet haben,
eine Reihe von Fragen, die zu beantworten sind. Sie arbeiten dabei in Gruppen. Zur
Ausarbeitung der Fragen konnen und sollen sie auch Informationen aus dem
Internet® verwenden. Es ist auch die Analogie des Problems der
Momentangeschwindigkeit und des Tangentenproblems auszuarbeiten und zu
dokumentieren.

5.3 Ziele

= Auf die Grundidee zu kommen, dass es sowohl beim Tangentenproblem, als
auch beim Problem der Momentangeschwindigkeit darum geht, eine
allgemeine Funktion in einer gewissen Umgebung eines Punktes durch eine
lineare Funktion anzundhern

= Wissensinhalte aus Mathematik und Physik, aber auch aus Informatik in
einem facherlibergreifenden Unterricht miteinander zu verbinden

= Anwendungsbezogene Gestaltung des Unterrichts

= Das Arbeiten mit dem Computer erfordert jenen Grad an Genauigkeit, den die
Mathematik grundsétzlich verlangt

= Das Internet als Informationsquelle zu nutzen

= Die Schulung der Dokumentierfahigkeit d.h. Anfertigen genauer
Aufzeichnungen

® http://gyamp.krefeld.schulen.net/fachschaften/mathematik/maple/tangentenproblem.html
http://www.integralgott.de/diffr/tangente.htm
http://www.loers.de/Mathe/Analysis/Tangenten/DifLim0.htm
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6 DER COMPUTER IM PHYSIKUNTERRICHT

6.1 Ausgangssituation

In den Laptopklassen wird im Physikunterricht entweder ein multimediales Lehrbuch
verwendet oder die Unterrichtseinheiten liegen in digitalisierter Form vor.

Ausgehend von den Grundsatzen des NWL (Integration neuer Medien, facher-
Ubergreifender Unterricht, ...) wurde es notwendig sich mit der Rolle des Computers
im Physikunterricht auseinander zu setzen. Im IMST?-Bericht des Vorjahres wurde
bereits auf diese Notwendigkeit hingewiesen. Dort wurden auch bereits einige
Moglichkeiten aufgezeigt, wie die Lernmotivation der Schuler/-innen durch den Ein-
satz von Computertechniken wie das Verwenden von Animationen, Hypertext,
Internet, usw. gesteigert werden kann.

Im Laborunterricht der 7. Klasse wurde in diesem Schuljahr versucht den Laptop zu
einer mobilen Messstation auszubauen. Im Physikunterricht wurden die Grundlagen
zur Elektrizitat und speziell zur Elektronik erarbeitet. Durch die Arbeiten im Labor-
unterricht konnte dieses Wissen erweitert und vertieft werden.

6.2 Exemplarische Unterrichtseinheit

IDEE

Den Umstand nttzend, dass Schiler/-innen einen PC bzw. einen Laptop zur Ver-
fugung haben, soll dieser so adaptiert werden, dass damit Messungen durchgefihrt
werden koénnen. In weiterer Folge kann das Gerat zum Auswerten der Messdaten
verwendet werden.

Wie kommen nun die Messdaten in den Computer? Dazu bendétigt man ein Interface,
das tiber die USB®-Schnittstelle verbunden ist.

® Universal Seral Bus; An diese Buchse kénnen Drucker, Digitalkameras, u.d. angeschlossen werden.
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PROJEKT — COMPUTERLABOR

,Messbares messen*

NWL — 7.Klasse — 2.Semester — 8 Stunden

ZIEL
Das Endprodukt soll eine fiir einen Laptop verwendbare USB — Messschnittstelle
sein. Dazu muss zuerst ein Schaltplan und dann daraus eine Platine entwickelt
werden. Verwendet werden Informationen aus dem Internet. Schlief3lich soll die
Schnittstelle den eigenen Bedurfnissen angepasst werden.
Das Entstehen der Schnittstelle ist zu dokumentieren und auf der NWL-Website
(www.nwl.at) zu prasentieren.

GRUPPENEINTEILUNG

Die Schiler/-innen werden nach ihren Interessen in folgende Gruppen aufgeteilt:
o Dokumentation und Prasentation
o Programmieren
o Platinengruppe
0 Messgruppe

DIE AUFGABEN DER EINZELNEN GRUPPEN

Dokumentation und Préasentation
o Eine Website einrichten
o Den Verlauf des Projektes dokumentieren
o Informationen von den Verfassern bzw. Entwicklern der verwendeten
Internetmaterialien einholen:
- Verfasser der Fachbereichsarbeit (Albert Frisch,
http://members.aon.at/albert-frisch/fba/USBCompuLAB-Reader.pdf)
- Firma MODULBUS (www.ak-modul-bus.de)
- Autor des Buches ,STEUERN-MESSEN-REGELN*" (Burkard
Kainka, http://www.b-kainka.de/ )

o Eine Powerpointprasentation zum Layoutprogramm EAGLE und zum
Messvorgang erstellen
o Das Projekt fur die NWL-Website zusammenfassen

Programmieren
o Die wesentlichen Merkmale des objektorientierten Programmierens
zusammenfassen
o Struktur und Aufbau der vorliegenden Delphiprogramme tbersichtlich
darstellen
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o0 Teile (z.B. Diagrammdarstellung) der vorliegenden Delphiprogramme sind
nach den Wiinschen der Messgruppe zu adaptieren

Platinengruppe
o Mit der Software EAGLE (http://www.cadsoft.de/ ) die vorliegende
Schaltung (Fachbereichsarbeit, Albert Frisch, Seite 23) erstellen
o0 Mit EAGLE ein Platinenlayout erzeugen
o Die Platine Gber phototechnischem Weg entwickeln
o Die fertige Platine bohren, bestiicken und schlie3lich auf ihre
Funktionalitat Gberprifen

Messgruppe
0 Messexperimente mit der Schnittstelle durchfiihren
Verschiedene Spannungsarten darstellen
Auf- und Entladekurve eines Kondensators aufnehmen und darstellen
Dioden- und Transistorkennlinien aufnehmen und darstellen

o]
o]
o]
0 Die Messergebnisse nach EXCEL exportieren und dokumentieren

6.3 Projektziele

Grundsatzliche Uberlegungen zur Verwendung des Computers im Unterricht wurden
bereits im Kapitel 4 eingehend erértert.

Welche Ziele wurden mit diesem Projekt verfolgt?

= Ein praktisch orientierter Zugang zu Lerninhalten (Elektrizitatslehre,
Bauteile) sollte damit erreicht werden. Die Schiler/-innen befassten sich
mit Dingen, die ihrer Umwelt entnommen sind: Handys, Computer, ...

= Dem NWL-Prinzip ,Learning by doing” wurde Rechnung getragen.

= Facheriubergreifender Unterricht kam zur Anwendung.

= Der Computer kann als Messinstrument fur physikalische Vorgéange
und zur Auswertung der Messergebnisse verwendet werden.

= Aus dem Internet wurden Informationen bezogen. D.h. bereits
vorhandenes Wissen wurde genutzt.

Anmerkung: Hier sei noch einmal darauf hingewiesen, dass eine detaillierte Darstel-
lung dieses Projektes den Umfang dieses Berichtes bei weitem
Ubersteigen wirde. Genauere Informationen kénnen ab Anfang Juli dem
Internet unter www.nwl.at entnommen werden.
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7/ EVALUATION

7.1 Fragebogenerhebung in Darstellender Geometrie

Bei einem Treffen werden dir folgende Fragen mit der Bitte um Beantwortung gestellt:
(Antworte bitte mit einer Schulnote von 1 — 5 und ergénze mit méglichst vielen Kommentaren)

weiblich: [ mannlich: [ Klasse:
1. Wirdest du nochmals ins Realgymnasium gehen? (ganz sicher = 1 — sicher nicht =5)
2. Wiirdest du einen RG-Zweig mit DG empfehlen? (sehr empfehlen = 1 — total abraten =5)

Beurteile die folgenden Fragen mit deiner Unterrichtserfahrung im Gegenstand DG aus den letzten zwei
Jahren:

3. Welchen Arbeitsaufwand forderte das Unterrichtsfach? (Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)

4. Macht eine geometrische Ausbildung im Rahmen eines eigenen Faches einen Sinn?
(Sehr notwendig = 1 — abschaffen =5)

5. Gibt es Griunde fiir und Argumente gegen dieses Unterrichtsfach?
Pro:

Kontra:

6. Da gibt es jetzt eine DG-NEU! Was ist da los? Was ist da anders?

7. Da wird viel mit dem Computer gearbeitet. Bringt das fir die Geometrie was? Da kénnen die Schiiler ja
Uberhaupt nicht mehr zeichnen! Was meinst du?

8. Wie siehst du diese Neuerungen im DG-Unterricht?

Texte schreiben (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
Reden schwingen (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
Objekte prasentieren (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
fachertbergreifende Fragen beantworten miissen (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
Computern (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
9. Wie wiirdest du die Arbeit mit dem Computer verteilen? (nur Computer = 1 — nur Hand =5)

10. Welche Lehrerrolle hatte dein DG-Lehrer? Hat er den Unterricht so organisiert, dass folgende Punkte
berucksichtigt wurden:

deine Individualitat (Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
deine Selbstandigkeit (Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
deine Kreativitat (Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
deine Begabungen und Neigungen (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
Teamarbeit (Sehr gut = 1 — Sehr schlecht =5)
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11. Hat der Computereinsatz im Geometrieunterricht:
mehr Wirklichkeitsnahe gebracht
das Erkennen von Zusammenhangen erleichtert
vernetztes Denken gelehrt
die Welt neu zu schauen ermdglicht
facheribergreifende Aspekte gefordert
mehr motiviert
Selbstandigkeit unterstitzt
Teamarbeit gefordert
die Unterrichtsarbeit erleichtert
die Unterrichtsarbeit lebendiger gemacht

(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)
(Sehr viel = 1 — Sehr wenig =5)

12. Braucht man das, was da im DG-Unterricht vermittelt wurde in weiterer Folge fiirs Studium, fiir den

Beruf, im Leben?

(Sehr notwendig = 1 — sinnlos =5)

13. Viele Aufgabenstellungen sind offen (keine prazisen Angaben). Erscheinen dir solche Fragen

zielfihrend?

(Sehr notwendig = 1 — nutzlos =5)

14. Animationen sind Teil der Aufgaben. Bringen solche ,Spielereien” was? (Sehr viel = 1 — nutzlos =5)

Danke fur deine Mihe und viel Erfolg bei der Matura!

7.1.1 Auswertung und Beurteilung der Schtlerbefragung

In der letzten Schulwoche der 8. Klassen wurden 37 Schiler/-innen (15 Madchen /
22 Buben) um Beantwortung einiger Fragen zur Thematik ,DG-NEU“ gebeten.
28 Fragen sollten nach dem Schulnotenschema (1 — 5) beantwortet werden, bei 3
Fragen wurde um personliche Ansichten und Kommentare gebeten. Die
Rucklaufquote betrug 95%. Die Auswertung erfolgte unter Berlcksichtigung der
Klassenzugehorigkeit und des Geschlechtes. Berechnet wurde das arithmetische
Mittel samt Standardabweichung.

Alle Schuler/-innen erhielten ihren DG-Unterricht in der 7. und 8. Klasse nach einem
.fadikal neuen* Konzept. Finf Repetenten der damaligen 7. Klasse waren in diesem
Jahrgang mit dem ,klassischen“ Unterricht (nur Zirkel & Lineal, reiner Frontal-
unterricht, genaueste Vorgaben von Aufgaben, L&sungsstrategien und Ldsungen
durch den Lehrer) als auch mit dem neuen Ansatz (75% Computerarbeit,
facheribergreifend, Schulerprasentationen, Projekte, Eigenverantwortung)
konfrontiert. Um die versprochene Anonymitat zu wahren, konnte in der Auswertung
keine Differenzierung nach diesem Gesichtspunkt erfolgen.

Die Intentionen zur Befragung waren einerseits eine riickblickende Reflexion der mit
der neuen Unterrichtsform Konfrontierten und andererseits eine schriftliche Fixierung
der den neuen Unterricht betreffenden Schilermeinung.
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Ergebnisse:

Schule + Gegenstand: @ | Frage 8 | Neuerungen: %)
Frage 1 | Realgymnasium 2,3 Objektpréasentationen 1.4
Frage2 | RG mitDG? 2,3 Computern 1,6
Frage 3 | Arbeitsaufwand 2,3 Reden schwingen 1,8
Frage 4 | Eigene Geometrieausbildung 2,0 FacherlUbergreifende 2,1
Fragen
Frage 9 | Wie viel Computer? 2,2 Texte schreiben 2,3
Frage 10 | Neuer Unterricht %) Frfllge Computer bringt: (%]
Selbstandigkeit 1,7 Erleichterung 1,8
Kreativitat 2,0 Lebendigkeit 1,9
Individualitat 2,3 Facherlbregreifendes 1,9
Teamarbeit 2,6 Zusammenhange 1,9
erkennen
Begabung + Neigungen 2,9 vernetztes Denken 2,0
Selbstandigkeit 2,1
Frage 12 | Nutzen der DG 3,0 Wirklichkeitsndhe 2,5
Motivation 2,5
Frage 13 | Offene Aufgaben 2,2 Teamarbeit 2,7
Frage 14 | Animationen 2,3 neue Weltsicht 2,8

Analyse des Ergebnisses:

1. Die Durchschnittsnoten blieben zwischen 1,4 (Objekte prasentieren) und 3,0
(zuktnftiger Nutzen der DG).

2. Die Standardabweichungen lagen zwischen 0,8 und 1,2.

3. Der Unterschied zwischen den Klassen betrug maximal 0,6 (zukinftiger Nutzen
der DG).

4. Die Buben lie3en ein positiveres Stimmungsbild (16 Fragen besser) als die
Madchen (9 Fragen besser) erkennen. Bei den Schilern fanden das RG (+1,1 zu
den Madchen), die DG(+0,9), der Gesamtnutzen (+0,8) und die Berlicksichtigung
der Begabung (+0,5) eine deutlich bessere Bewertung, bei den Schilerinnen
lagen die Praferenzen bei Objektprasentationen (+0,4) und Schreiben von
Texten(+0,3).

Die Computerarbeit wurde von beiden Gruppen gleich beurteilt (+- 0)

5. Der Arbeitsaufwand fir den Gegenstand wurde relative hoch (2,3: 1=viel,
5=wenig) eingeschatzt.

6. Die Schulerempfehlung fur die Verteilung Computerarbeit : Bleistift lag bei
70% : 30%.

7. In den Schulerkommentaren fur und gegen das Fach fanden das Raumvor-
stellungstraining (12 mal) und die Computerschulung (14 mal) Erwéhnung.

Meiner personlichen Meinung nach bestétigt die Umfrage, dass die Entscheidung vor
2 Jahren einen géanzlich neuen Weg einzuschlagen, richtig war. Viele Faktoren der
Erneuerung werden sehr positiv bewertet. Der DG-Notendurchschnitt (2,9;
Madchen=2,8, Buben=3,0) am Ende der 8. Klasse (2003/04) hat sich gegeniber
vielen Vorjahren verbessert, die Anzahl der Nicht genigend ist signifikant zurick-
gegangen.

Viele unverriickbare Anforderungen wie Schulung der Raumvorstellung, Férderung
des Handzeichnens, Modellbau, Exaktheit und Genauigkeit missen beibehalten
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werden. Am intensiven Computereinsatz fuhrt kein Weg vorbei. Die Einfihrung der
(verpflichtenden!) Schilerprasentationen (Reden, Schreiben, Kreativitat, Produktver-
antwortung, Schuiler = Lehrer) wurde von allen Schiler/-innen sehr positiv aufge-
nommen und fihrte zu einem unglaublich breiten Spektrum an mdglichen, von
Schuler/-innen selbstandig bewaltigbaren Objekten und Themen.

Aus einigen Schilerkommentaren ist ersichtlich, dass die Verankerung der DG als
Vermittlerin von vielen zusatzlichen allgemeinbildenden Kompetenzen nicht eindeutig
gelungen ist. Sehr oft wird die alleinige Notwendigkeit fir einen spezifischen
Weiterbildungs- und Berufsbereich nach der Matura erwahnt. Der Entscheidung zur
DG-NEU lag die Idee zugrunde, die durch den Computereinsatz gewonnene Zeit
nicht fir die weitere tiefgriindigere geometrische Analyse zu nutzen, sondern den
facherubergreifenden Bogen von der Geometrie Gber Naturwissenschaften bis hin zu
Geschichte und Kunst zu spannen. Bild und Sprache zu verbinden, Kreativitat zu
fordern und bewegte Objekte selbst zu schaffen hinterlie3en bei einigen Schuler/-
innen zu wenig nachhaltigen Eindruck. Dies muss als Auftrag verstanden werden, in
Zukunft an der Verbesserung dieses Aspektes im Unterrichtsgeschehen zu arbeiten.
Die anvisierten Bildungsziele und ihre Bedeutung mussen klarer herausgestrichen
werden.

Die von Lehrer- und Schiilerseite dargelegte Uberzeugung der unabdingbaren Not-
wendigkeit des Computereinsatzes lasst die Strahlkraft des Neuen und Modernen
einer Einsicht des Normalen weichen.

Alles in allem zeigt die Umfrage meinen durch zwei Unterrichtsjahre gewonnenen
positiven Eindruck auf und motiviert die nachsten Jahre mit kleinen Abweichungen
und Verbesserungen weiter gezielt voranzuschreiten.

7.2 Fragebogenerhebung in Mathematik und Physik

Diese Befragung wurde gemeinsam von den Kollegen Oswald und Wieser in
unseren beiden Laptopklassen (6. und 7. Klasse Realgymnasium) durchgefiihrt. Die
Frage 12 wurde lediglich der 7. Klasse (21 Schiuler/-innen) vorgelegt, da nur in dieser
Klasse die in der Frage erwéhnte Schnittstelle gebaut wurde.

Schiiler/-innenfragebogen zum IMST?-Projekt 2003/04

Liebe Schiler/-innen!
Wir, die Direktion und die Lehrerschaft unserer Schule, sind bemiht die Qualitat
unseres Unterrichtes zu verbessern. Deshalb bitten wir dich die nachfolgenden
Fragen zu beantworten.

Die Umfrage ist anonym!

1. Gehst du lieber in die Schule, weil du eine Laptopklasse besuchst?
ja 23 nein
nein 16 41%
ja
59%
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2. Ist bei dir durch den PC-Einsatz die Lernmotivation gestiegen?

ja 11 ja
é%
ein

nein 28
n
72%

3. Bringt deiner Meinung nach der Laptop im Unterricht einen Vorteil?

ja 37 nein
nein 2 5%
ja
95%

4. Hattest du noch einmal die Wahl, wiirdest du dich wieder fir eine
Laptopklasse entscheiden?

ja_ 29 . ungultig

nein 9 ne(')n 3%

o 23/0@
ja
74%

5. Kommst du mit dem Laptop im Unterricht gut zurecht?
nein 0 nein

einigermaBen 6 ungiltig 0% einigermalen

% 15%
ja 32 3
ungultig 1 ja

82%

6. Bringt der uneingeschrankte Internetzugang Vorteile fur den
Unterricht?

ja 33 nein
- | 15%@

ja
85%
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7. Hast du das Gefiuhl, dass du zeitgemalf unterrichtet wirst?
ja 4
nein 17 9%

nein
81%

8. Wie oft wird der Laptop in den verschiedenen Gegenstanden als
Unterrichtsmittel verwendet wird?
nle immer

selten selten nie 0%
[0)
zu 50 Prozent 0% 0%
hauflg zu 50
immer Prozent
haufig 46%
54%

9. Wie haufig verwenden deine Lehrer zur Unterrichtsgestaltung den
PC?
nie 0 nie
gelegentlich 27 sefr ot 0%

31%
sehr oft 12
gelegentlich

69%

10.Bringen dir die neuen Méglichkeiten des PC (Applets, Animationen,
Prasentationen, Mathematica, ....) einen leichteren Zugang zu
verschiedenen Wissensgebieten?
ja 34 nein
nein 5 13%

=

87%

11.Bevorzugst du den Lehrstoff in der herkémmlichen Weise (wie z.B. in
Buchform)
Buchform 16 ungliltig
digitalisiert 20 8%

ungiltig 3 ®
digitalisiert

51%

Buchform
41%
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12.Findest du, dass das USB-Schnittstellen-Projekt eine sinnvolle
praktische Anwendung fir eine Laptopklasse ist?

ja _ 16 ungiltig
nein 4 nein 5%

ungmtig 1 19@
ja
76%

13.Findest du, dass der Einsatz von Mathematica im
Mathematikunterricht dir das Verstehen des Lehrstoffs erleichtert?

ja 14 i
nein 24 ungultig
(0)
ungultig 1 3%
GG%
nein

61%

14.Wie findest du den PC-Anteil verglichen mit dem handischen Anteil
im Mathematik-Unterricht?

Zu wenig 1 .
angemessen 31 zu hoch zu wenig
- | mbé
angemessen
79%

15.Ware dir ein Mathematik-Unterricht ohne PC-Einsatz lieber?
ja 10
nein 29 26%

nein
74%

16.Glaubst du, dass durch den PC-Einsatz eine bessere Anndherung an
die Wirklichkeit gegeben ist?
ja 26 nein

nein 13 33%
ja

67%
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7.2.1 Zusammenfassung und Analyse der Schulerbefragung

Die Antworten auf die ersten fiinf Fragen spiegeln die positive Beziehung der
Schiler/-innen zum PC wieder. Es scheint nicht so zu sein, dass nach anfanglicher
Euphorie das Interesse am Gerét abgeflacht ist.

Uberraschend fir uns Lehrer sind die Antworten auf die Frage 2 nach der
Lernmotivation durch die Verwendung eines PC. Es ist ein deutliches Signal
dahingehend, dass die jungen Leute im Computer ein Werkzeug sehen. Das ist
wahrscheinlich auch ein Grund, warum ein relativ hoher Anteil dem Internet eine
wichtige Rolle fir den Unterricht beimisst (siehe Frage 6: 85%).

Aus der Beantwortung der Frage 8 kann man herauslesen, dass sich noch nicht alle
Lehrer/-innen, die in der Laptopklasse unterrichten, mit dem PC als Hilfsmittel zur
Unterrichtsgestaltung anfreunden koénnen. So sehr die Schiler/-innen die neuen
Demonstrationsmethoden schatzen (siehe Frage 10: 87%), so sprechen sich
immerhin 41% fur das Buch als Lernunterlage aus.

Bei praktischen Aufgabenstellungen sind die Lehrer/-innen in Zukunft gefordert eine
sorgféltigere Auswahl gemeinsam mit den Schuler/-innen zu treffen, um eine hdhere
Akzeptanz zu erreichen (siehe Frage 12: 76%).

Der Einsatz von Mathematica wird einerseits nicht als eine Erleichterung fir das
Verstehen des Lehrstoffes gesehen (siehe Frage 13: 61%), jedoch andererseits
spricht sich der weit Uberwiegende Teil fir den PC-Einsatz im Mathematikunterricht
aus (Frage 15: 74%). Dies liegt vielleicht daran, dass die 7.Klasse zwei Jahre lang
Derive verwendet hat und mit Mathematica noch nicht so vertraut ist. Ein weiterer
Grund kénnte sein, dass das Arbeiten mit dem Computer einen sehr hohen Grad an
Genauigkeit, was die Syntax, Schreibweise und Ordnung betrifft, erfordert.

Abschliel3end seien noch einige persénliche Anmerkungen der Schiler/-innen
zur Umfrage angefihrt:
= Der PC-Einsatz im Unterricht ist stark vom Lehrer abh&ngig®
= _Nachteile eines PC: Verleitung zum Spielen, Kopfweh, starke
Augenbelastung, ..."
= _ Wir lernen mit dem Computer umzugehen*
= Der Unterricht ist interessanter, allerdings anspruchsvoller, da mehr auf
Verstandnis wert gelegt wird"

8 RESUMEE UND AUSBLICK

IMST? war fiir uns auch bei diesem Projekt eine groRe Hilfe. So haben wir die
Mdoglichkeit genutzt, einen Experten fir Mathematica an unsere Schule zu holen.
Weiters erhielten wir bei den von IMST? organisierten Treffen stets wertvolle
Anregungen fir unsere Projekte. Fir Anfragen hat sich die Internetplattform als
hilfreich herausgestellt. Leider mussen wir immer wieder feststellen, dass die fur alle
Lehrer/-innen  bereitstehenden Materialien einen nicht besonders hohen
Bekanntheitsgrad haben.

Dieser Bericht wird in die Website www.nwl.at gestellt und steht allen interessierten
Kolleg/-innen zur Verfigung. Wie bereits erwahnt wurde, sind dort auch Details zum
Schnittstellenprojekt zu finden.
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Ist in den vergangenen Jahren an unserer Schule die NWL-Idee in den Féachern
Biologie, Chemie, Physik und neuerdings in Darstellender Geometrie und
Mathematik zum Tragen gekommen, so bahnt sich eine interessante Entwicklung in
Richtung Geografie an. Im Schuljahr 2004/05 wird ein COMENIUS-Projekt tber
Fernerkundung mit den Fachern Geografie, Physik und Englisch gestartet. An
diesem Projekt werden neben drei Lehrer/-innen aus unserer Schule auch Kolleg/-
innen aus Italien, Belgien, Spanien und Norwegen teilnehmen. Die Arbeitssprache
wird Englisch sein.
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10 CHRONOLOGIE

September 2002
September 2003
2.10. 2003:
21.10.+28.10.2003
22.10.4+29.10.2003
November 2003:

9.-11. 11. 2003:

12. 11. - 21. 11. 2003:

14.11. 2003:
21. 11. 2003:
28. 11. 2003:

5. 12. 2003:
9. 1. 2003:
12. 1. - 22.1. 2004:

21.01.2004
5. 2. 2004:
28. 1. 2004:

4. 4.2004
15. 4. 2004
22.4.2004
28. 4. 2004
28. 4. 2004
6 - 8.5. 2004
12.05.2004
14.05.2004
19. 5. 2004
21.5. 2004

Start DG-NEU in den 7. Klassen RG

Start DG-NEU in den 8. Klassen RG
IMST2-NWW-Tagung an der Universitat Salzburg
Projekt-Motor-8C-Klasse
Projekt-Motor-8D-Klasse

Ansuchen um SCHILF fur Englischkurs und ,We Learn*
Kurs

IMST?/S2 Vernetzungstreffen in Spital a. P.
Logoerstellung
Teambesprechung

Teambesprechung

Vorbesprechung: Prasentation fur die Auftaktveranstaltung

Netzwerk Steiermark
Vorbereitungen fir die Auftaktveranstaltung in Graz

Teambesprechung

Vorbereitungen fur die Auftaktveranstaltung Netzwerk
Steiermark

SCHILF (CAD-GAM: GZ- und DG-Lehrer)
Auftaktveranstaltung: Netzwerk Steiermark

Schulentwicklungskonferenz-Oberstufenreform

Antrag um Gewahrung eines Beraters fur Mathematica
Mathematica — Kurs — 1. Teil

1. WE LEARN — Kurs mit Koll. Holler

1. Englischnachmittag

Mathematica - Kurs — 2. Teil

Schreibwerkstatt / Ossiachersee

Umfrage: DG-NEU — 8C-Klasse

Umfrage: DG-NEU — 8D-Klasse

Mathematica — Kurs — 3. Tell

1. Schriftliche Matura — DG-Neu
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21. 6. 2004
26. 5. 2004
27.5.2004
28. 5. 2004
2. 6. 2004
1.7.2004

1. mindliche Matura — DG-Neu

2. WE LEARN — Kurs mit Koll. Holler

2. Englischnachmittag

Erstellung des Umfragebogens fur Laptopklassen
Umfrage in Laptopklassen

Mathematica — Kurs — 4. Teil
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