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ABSTRACT

Das Interesse an praxisorientierten Beispielen in der Mathematik ist recht grof3.
Jedoch nur ein kleiner Prozentsatz an Mathematiklehrerinnen traut sich, solche
Beispiele im Unterricht einzusetzen, da sie oft nicht die nétigen Grundkenntnisse in
Physik besitzen.

In diesem Projekt geht es um physikalische Anwendungsbeispiele in der
Differenzialrechnung. Dabei wurden die unterschiedlichen Themen der
Differenzialrechnung mit Hilfe einer vorbereiteten Website in Schilerinnengruppen
durchgearbeitet. Auf dieser Website fanden die Schilerinnen neben verschiedenen
Rechenaufgaben auch entsprechende Hinweise (zu .fremden* Websites) zu
mathematischen und physikalischen Grundlagen aber auch zu verschiedenen
Rechenaufgaben. Zusatzlich befinden sich dort auch mehrere PDF-Files zum
Download.

Schulstufe: 11

Facher: Mathematik in Zusammenhang mit Physik
Kontaktperson: Mag. Susanne Kiesling

Kontaktadresse: mni_kie@gmx.net
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1 EINLEITUNG

1.1 Ausgangssitutation

Das Interesse an praxisorientierten Beispielen in der Mathematik ist recht grof3.
Jedoch nur ein kleiner Prozentsatz an Mathematiklehrerlnnen traut sich, solche
Beispiele im Unterricht einzusetzen, da sie oft nicht die nétigen Grundkenntnisse z.B.
in Physik besitzen.

Im Frihjahr 2004 diskutierte ich mit einigen Mathematiklehrerinnen aus anderen
Schulen, aber auch anderen Bundeslandern, dass es sinnvoll ware, praxisorientierte
Beispiele so aufzubereiten, dass sich mehr Mathematiklehrerinnen trauen, diese
Beispiele im Unterricht einzusetzen.

Gerade in der Mathematik wird die Frage ,Warum missen wir das lernen?* sehr oft
gestellt; in den wenigsten Fallen finden wir eine brauchbare Antwort. Dieses Projekt
sollte zumindest in der Differenzialrechnung einige brauchbare Beispiele liefern,
damit auch den Schilerinnen klar wird, woflir sie dieses Kapitel der Mathematik
lernen mussen.

1.2 Voraussetzungen

Im BORG Monsbergergasse gibt es einen Informatikzweig, der sich InNfoTEC nennt.
In diesem Zweig haben die Schilerinnen verstarkt Informatikstunden, weshalb
jede(r) von ihnen ab der 9. Schulstufe einen eigenen Laptop besitzt. Sie erlangen die
Matura erst nach funf Jahren (wie in einer BHS), weshalb auch die Aufteilung der
Stunden nicht denen eines ORG entspricht.

In der 7. Klasse (11. Schulstufe) wird zwar im Mathematik-Unterricht die
Differenzialrechnung unterrichtet, jedoch geniefR3en diese Schulerlnnen erst in diesem
Jahr den ersten Physikunterricht in der Oberstufe.

Die 7t — Klasse erfillte also alle Voraussetzungen, um ,mein“ Projekt durchfiihren zu
konnen. Allerdings bekam ich die Klasse nur in Physik, denn der Mathematiklehrer in
dieser Klasse ist auch der Klassenvorstand. Mir war es ganz recht, dass ich in der
Klasse nicht beide Facher unterrichtet habe und habe auch meinen Physikunterricht
nicht auf das Projekt ausgerichtet. Der Mathematik-Kollege hat mich zwar gefragt, ob
er irgendetwas Spezielles unterrichten soll, was ich aber ablehnte. Immerhin mochte
ich, dass meine Arbeit nicht nur fir meinen eigenen Unterricht geeignet ist.

Damit war der erste Punkt fur dieses Projekt erfullt — ich hatte eine passende Klasse,
in der ich es durchfihren konnte.

1.3 Ziel des Projekts

Ziel dieses Projekts ist es, passende praktische Beispiele aus der Physik zu finden,
und in meiner Klasse testen zu lassen. Dabei hat es mich auch interessiert, wie weit
ihnen der facherubergreifende Unterricht zugesagt hatte und ob sie einen Nutzen
aus den praxisorientierten Beispielen zogen.
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2 DIE ESEQUENZ

Meine Hauptaufgabe fur dieses Projekt bestand darin, praktische Beispiele aus dem
Bereich der Physik zur Differenzialrechnung zu finden.

2.1 Die Recherche

211 Die Internet-Recherche

Die erste Suche nach brauchbarem Material war eine Internetrecherche, die mich
mehr frustrierte als erfreute und mich sehr viel Zeit gekostet hatte.

Das Material, das im Internet zu diesem Thema (physikalische Anwendungsbeispiele
zur Differenzialrechnung) zu finden ist, erschien mir in den meisten Fallen als
unbrauchbar. Trotzdem habe ich diese Beispiele in meine Sammlung
miteingebunden.

Um die Internet-Recherche in halbwegs geordneter Form durchzufuhren, erstellte ich
eine Mindmap, in dem ich die Links mit entsprechenden Notizen versah und schon
eine gewisse Einteilung versuchte zu finden:

geometrische Bedeutung der

Ableitung
Differenzenguotient (Theorie - Sekantensteigung =7
Literaturliste [77 L Steigung einer Geraden [
Voraussetzungen zur Die Ableitung 7
Differenzialrechnung I Die Ablei L
. R . N
Oberpriifung des Emehrung Theane Z_IJI'I"I . G:schwi;:igi:its
Lernfortschrittes: =7 Differenzieren b ——
Ziel der Beschreibung [T Differenzialquatient eitungsregeln
eSequenz 7 Zusammenhang zwischen
elektrischen Strom und
elektrische Ladung
Anwendungsbeispiele Theorie - Tangentensteigung [
allgemein zu Physik 4 ( Differenzialrechnung Anwendungen der
- Anwendungen in Differenzialrechnung ="
Anwendungen zu der Physik ,
Stremkennlinie = Extremwertaufgaben = P Korper senkrecht nach oben
Anwendungen zu Gescwindigkeit iiber
Differenzen- und Differenzenquotient
Extremwertaufgaben = Differenzialquotienten " [ Beschleunigung "

Tabu-Spiel zur
Differenzialrechnung ="
Anwendungen zu

- . Beschleun >
Kurvendiskussionen eschleunigung

Kurvendiskussion

Zuséatzlich habe ich im Internet nach passenden Websites gesucht, in denen
Grundlagen sowohl zu den einzelnen Kapiteln der Differenzialrechnung als auch zu
den jeweiligen physikalischen Bereichen enthalten waren, die in den Beispielen
vorkamen. Auch diese Seiten habe ich mir in Unterkapiteln meiner Mindmap erstellt.

Sehr schén zu sehen ist, dass ich weder zu Kurvendiskussionen noch zu
Anwendungen von Kurvendiskussionen passendes Material gefunden habe.

Die Internet-Recherche erwies sich in meinen Augen als sehr zeitraubend und wenig
effektiv.

2.1.2 Die Recherche in Betrieben

Durch meine Ausbildung habe ich Kontakt zu sehr vielen Physikern, die in
unterschiedlichen Bereichen tatig sind. Nach der frustrierenden Suche im Internet
erlitt ich einen weiteren Dampfer.
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Auf meine Anfragen per Email erhielt ich fast durchgéngig eine Absage. Wenn meine
Bekannten passende Aufgabenstellungen gehabt hétten, waren sie fur die Schule
unbrauchbar, weil die Funktionen nur numerisch zu berechnen waren. Und ich sah
mich in der kurzen Zeit, die mir blieb, au3er Stande, die Beispiele so umzugestalten,
dass sie in der Schule einsetzbar waren.

Ich wurde immer niedergeschlagener und war knapp davor, aufzugeben. Von einigen
Seiten bekam ich dann den Hinweis, ich soll meine Ziele nicht so hoch stecken und
einfach in diversen Biuchern nach passenden Aufgabenstellungen suchen.

Der letzte Ausweg aus dieser Misere war also:

2.1.3 Die Recherche in Buchern

Nun begab ich mich in einige Buchhandlungen und suchte nach Buichern, die
passende Aufgabenstellungen beinhalteten. Zusatzlich ging ich meine nicht allzu
kleine Bibliothek durch und fand dabei ebenfalls einige brauchbare Biicher.

Und ich durchforstete noch diverse Schulblcher — teilweise aus der HTL.

Dieses Mal wurden meine Mihen belohnt und ich konnte (beinahe) aus dem Vollen
schopfen.

2.2 Die Website
221 Der Provider

Jetzt musste noch ein Provider gefunden werden, der PHP und MySQL unterstitzt
und moglichst nichts kostete. Damit war gesichert, dass ich fur Lehrer eigene
Zugange schaffen kann, auf die keine Schulerin bzw. kein Schler einen Zugriff hat.
Diese Lehrer-Seiten mussten passwortgeschitzt sein und Zusatzinformationen fir
Lehrer mit zum Teil durchgerechneten Losungen beinhalten. Das soll jedoch in
einem Folgeprojekt realisiert werden.

Warum so kompliziert?

Ganz einfach; ich habe die Erfahrung gemacht, dass einige Schulerlnnen sehr
schnell Informationen im Internet finden. Vor allem, wenn diese Informationen auf
derselben Seite stehen, wo sich auch Arbeitsauftrage befinden. Ich denke, es ist in
unserem eigenen Interesse, dass die Schilerinnen keinen Zugang zu diesen
Zusatzinformationen erhalten.

Naturlich konnte ich diese Zusatzinformationen auch ganz weglassen — aber ich
denke, dass sich dann wieder nur wenige Mathematik-Lehrer trauen, solche
Beispiele im Unterricht einzusetzen.

Diese Anforderungen fand ich bei ,funpic.de”, wo ich einen eigenen Account flr
dieses Projekt eingerichtet habe.

Die Internetadresse lautet: http://mni.funpic.de/
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2.2.2 Erstellen der Website

Eine grobe Struktur hatte ich mir schon durch die Mindmap Uberlegt. Dazu habe ich
die obige Mindmap etwas Uberarbeitet.

Grundgedanke war, eine Art eSequenz zu erstellen, bei der jede Lehrerin bzw. jeder
Lehrer fir sich entscheiden kann, ob sie/er die Beispiele parallel zum regularen
Unterricht verwenden mochte, ob sie/er die Beispiele nach dem Erarbeiten der
Differenzialrechnung die Kapitel den Schulerinnen zum Eintiben geben mdchte oder
ob sie/er diese Beispiele in einem Wahlpflichtfach verwenden mochte.

Die Seiten sind jedoch NICHT dazu gedacht, dass sich die Schulerinnen die
Differenzialrechnung erst aneignen sollen! Die Links zu den Grundlagen der
Differenzialrechnung sind nur dafur gedacht, schon im Mathematik-Unterricht
Gelerntes zZu
wiederholen und die Differenzialrechnung aufzufrischen.

Die Strukturierung der Seiten erfolgte somit nach Kapiteln der Differenzialrechnung,
die ich mit Hilfe der Mindmap erstellt habe:

e Differenzen- und Differenzialquotient
o Differenzenquotient
o Differenzialquotient
0 Interpretieren von Graphen

o Differenzieren und Kurvendiskussion

e Extremwertaufgaben

[
Einfihrung -

ExLruiwess Laulgaben T
Fragenamisiog =" | Extremwertaufgaben o
Letweneite T° _.| ‘i

(T n
Differenzialrechnung
Tabursois] oF - Anwendungen in

der Physik l . .
bifierenzicren wnd e / Der Differanzen

B hliun
a P i brwviv r N N " und
%.]‘mendlﬁummwn ,.t'r \\\hlﬂuenzlalquﬂtwﬂt i

Der Diferenzenguetiend T° | 7

Abbildung 1: Ubersicht Differenzialrechnung

Die Website entspricht von der Gestaltung her nicht ganz meinen Vorstellungen,
denn wie Ublich bei diesen Programmen, werden die HTML-Seiten nur fir den
Internet Explorer optimiert. Daher musste ich mir HTML-Kenntnisse aneignen und die
Seiten nachbearbeiten; es wurden z.B. keine Sonderzeichen korrekt dargestellt.

Ebenso habe ich die Lehrerseite nachbearbeiten missen, damit der Zugang uber
Passwort mit Hilfe von PHP erfolgen kann.
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2.2.2.1 Die Einfuhrung auf der WebSite
In einer Einfihrung findet der Betrachter dieser Site:

eine kurze Beschreibung

0]

Methoden und Hilfsmittel, auf die ich innerhalb der eSequenz zugreife

das Ziel dieser eSequenz

o

0]
0]
0]

Schilerinnen werden zur Selbsttatigkeit bei Problemstellungen angehalten
Schulerlnnen werden zur Eigenverantwortlichkeit erzogen
Forderung der Selbststandigkeit im Ablauf einer Aufgabe

Schilerlnnen werden durch Teamarbeit zur sozialen Kompetenz ange-
halten

Lehrer setzen (hoffentlich) physikalische (Anwendungs-) Beispiele im
Unterricht ein

Uberprifung des Lernfortschrittes

In der eSequenz sind Leistungsfeststellungen eingeplant; diese sollten je nach
Fortschritt des Unterrichts individuell eingesetzt werden.

Zur Beurteilung der Schilerinnen werden herangezogen:

0]

o

Fragenkataloge (sowohl vom Lehrer als auch von Schulerinnen selbst
erstellt)

Interaktive online tests
(PowerPoint) Prasentationen

Ubungsbeispiele aus der eSequenz (MSH21-Beispiele, Internet, PDF oder
aus diversen Buchern)

Schularbeit (sofern diese eSequenz im Regelunterricht erarbeitet wird)

Voraussetzungen zur Differenzialrechnung

O O O O O O

Was versteht man unter einer Sekante, Tangente und Passante?

Was versteht man unter der Steigung einer linearen Funktion?

Was bedeutet positive bzw. negative Steigung einer linearen Funktion?
Fur welche linearen Funktionen ist die Steigung 0?

Was versteht man unter dem Grenzwert einer Folge / Funktion?

Lesen und Interpretieren von Diagrammen

eventuell:

0
0]

Was versteht man unter einer stetigen Funktion?
Differenzialrechnung allgemein

Literaturliste

Diese ist im Anschluss an diesen Bericht zu finden.
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2.2.2.2 Der Differenzen- und Differenzialquotient

Zur Einleitung dieser Kapitel gibt es einen Hinweis, was vorausgesetzt wird, aber
auch die Mdoglichkeit, die Grundlagen dazu zu wiederholen. Daflr werden Internet-
Links angeboten, die sowohl die mathematischen Grundlagen beinhalten als auch
physikalische Grundlagen zur Geschwindigkeit (mittlere und Momentange-
schwindigkeit) und Anderungsraten im allgemeinen.

Es gibt auch Pfade zu MathSchoolHelp 21 (MSH21), sofern Mathematica im
Unterricht eingesetzt wird.

Eine weitere Unterseite bietet jeweils einen Fragenkatalog, mit dessen Hilfe die
Lehrerin oder der Lehrer uberpriifen kann, ob die Schiilerinnen die Anderungsrate
verstanden haben. Sinnvoll ware es hier, die Schilerinnen die Fragen ausarbeiten zu
lassen und anschlie3end in einer PowerPoint-Prasentation vortragen zu lassen.

Nachdem das Interpretieren von Graphen in meinen Augen sehr wichtig ist, habe ich
dafur eine eigene Unterseite vorbereitet. Dabei geht es darum, vorhandene Graphen
auf Anderungsraten hin zu interpretieren.

Ein weiterer Punkt in diesem Kapitel ist die Auswertung eines Messvideos. Dafir
habe ich zwei Videos vorbereitet — in beiden geht es um die Temperaturabnahme
von heiBem Wasser. Im zweiten Video wurde dem heil3en Wasser nach gewissen
Zeitabstanden Zucker zugefihrt.

Da die Videos zu groR3 sind, kann ich sie leider nicht in die Webseite einbinden. Ich
habe sie per USB-Stick meinen Schilerinnen zur Verfigung gestellt.
2.2.2.3 Differenzieren und Kurvendiskussionen

Der Aufbau ist dem vorhergehenden Kapitel sehr &@hnlich. Zuerst werden die
Voraussetzungen angefuihrt mit Internet-Links, wo die Schulerinnen ihre Kenntnisse
auffrischen kdnnen. Zusatzlich gibt es auch noch MSH21-Pfade.

Es gibt folgende Unterseiten:
e Tabuspiel
e Beschleunigung
e Harmonische Schwingung
e Diverse Ubungen
e Fragenkatalog

Beim Tabuspiel geht es darum, vorgegebene Begriffe aus dem Bereich der
Differenzialrechnung zu umschreiben, ohne die darunter angefuihrten Begriffe zu
verwenden. Es ist mehr als Auflockerung gedacht und man sollte sich die Begriffe
zuerst genau anschauen, welche man in seinem Unterricht verwendet. Nicht alle
Begriffe werden in den einzelnen Mathematikstunden unterrichtet!

Da im Internet zu diesem Bereich der Differenzialrechnung nicht allzu viel zu finden
ist, habe ich ein PDF-File mit entsprechenden Ubungen erstellt.

Als Abschluss kann wieder der Fragenkatalog herangezogen werden, um zu
Uberprufen, wie viel von diesem Kapitel bei den Schilerinnen hangen geblieben ist.
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2.2.2.4 Extremwertaufgaben

Auch hier werden erst einmal Voraussetzungen genannt und es gibt auch einen
Internet-Link, wo die Schulerinnen ihre Kenntnisse auffrischen kdnnen.

Weiters gibt es wieder einen MSH21-Pfad.

Obwohl Extremwertaufgaben in meinen Augen sehr praxisnahe sind, habe ich im
Internet fast keine Aufgabenstellungen gefunden. Daher gibt es hier nur zwei Links,
wobei der zweite Link sicherlich nur flr extrem gute Schilerinnen mit vertieften
Kenntnissen losbar sein wird. Auffallend dabei ist jedoch, dass dieses Beispiel ein
echtes praxisorientiertes Beispiel aus der Wirtschaft ist. Es geht dabei um die Strom-
Spannungs-Kennlinie eines Solarmoduls.

Daher folgt auch hier ein PDF-File mit entsprechenden Beispielen aus diversen
Bichern.

Wieder folgt ein Fragenkatalog zum Uberprifen des Wissensstandes der
Schulerlnnen.
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3 DURCHFUHRUNG DES PROJEKTES

Durch das Auftreten diverser Probleme habe ich mit der Durchfihrung meines
Projektes erst im Juni beginnen kdnnen.

Kaum hatte ich den Schulerinnen meine Website gezeigt und gemeint, dass wir das
Projekt in Gruppenarbeit durchfuihren, bildeten die Schilerinnen sogleich ohne mein
Zutun Gruppen und vertieften sich sofort in die Einfihrung.

Als erstes mussten sich die Schilerinnen die Differenzialrechnung wieder ins
Gedéachtnis rufen. Um ihnen die Arbeit zu erleichtern, gab ich ihnen zwei Internet-
Links an, die meiner Meinung nach recht gut sind: Dort konnten sie wahrend des
gesamten Projekts nachlesen, wenn ihnen irgendwo mathematische Grundlagen
fehlen sollten.

e zum selbststandigen Erarbeiten des Themas "Ableitung” (sehr gut):
http://www.matheprisma.uni-wuppertal.de/Module/Ableitung/index.htm

e eSequenz von Mag. Brigitte Struschka:

http://www.borg-
birkfeld.at/lernraum/mathematik/differenzialrechnung/grundbegriffe/index.html

Die Ruckmeldung der Schilerinnen war aber so, dass es zu den einzelnen Kapiteln
ausreichend Hinweise gab, so dass sie auf die Einleitung nie mehr zuriickgreifen
mussten.

Nachdem ich selbst 6fter auf die eSequenz von Mag. Struschka zuriickgreife, mochte
ich schon hier erwahnen, dass diese Seiten allgemein sehr gelobt werden.

3.1 Der Differenzenquotient

So wie bei jedem Kapitel in Zukunft missen die Schuilerinnen sich zuerst einmal
erinnern, was der Differenzenquotient ist. Eine kurze Frage in die Klasse hat mich
bestarkt, die Schilerinnen zuerst die mathematischen Grundlagen wiederholen zu
lassen.

Dazu gibt es drei unterschiedliche Links zu anderen Websites:
e Eine eSequenz von Mag. Brigitte Struschka:

http://www.borg-
birkfeld.at/lernraum/mathematik/differenzialrechnung/grundbegriffe/html/differenzenquotient. html

e Gute Einfuhrung in die Differenzialrechnung mit Ubungsbeispielen

http://rosewood.fernuni-hagen.de/MIB/HTML/node76.html

e Gut zum Nachlesen (die Datei entpacken und
Ableitung 1 (Definition, Pot-Fkt).doc 6ffnen)

http://www.stauff.de/matgesch/dateien/gesamtstoff/os analysis.zip

Ich habe dieses Mal die Schilerinnen in drei Gruppen geteilt und jede Gruppe
musste sich die Grundlagen von je einer der oben genannten Webseiten aneignen.
Anschlie3end habe ich die Schuilerinnen die Ergebnisse prasentieren lassen.
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Die Gruppe, die die Seiten von Mag. Struschka durcharbeitete, hatte eindeutig die
besten Ergebnisse.
L]

-

——

—
- B

L )

Abbildung 2: Klasse beim Arbeiten

Anschlielend musste jede Schilerin bzw. jeder Schiler die nachfolgenden Seiten
durcharbeiten:

http://home.eduhi.at/user/loeffler/differentialrechnung.htm

http://www2.lehrer-online.de/physik/kinematik/kinematik/v09.html

Den Schiilerinnen sollte klar werden, dass die Anderungsrate auf viele Gebiete
bezogen werden kann, nicht nur auf den Begriff der mittleren Geschwindigkeit.

Beim zweiten Link konnten die Schulerinnen mit Hilfe eines JavaApplets den Begriff
der mittleren Geschwindigkeit erarbeiten.

Dieser Link war fur einige Schulerlnnen eine Hurde, denn dafir musste Java
installiert sein. Nachdem die Schulerlnnen flr ihre Laptops selbst verantwortlich
waren, hatte mich dieses Problem nicht allzu sehr tangiert. Sicherheitshalber hatte
ich eine Java-Runtime auf eine CD gebrannt. Trotzdem war es bei einigen
Schulerlnnen nicht moéglich, Java auf ihren Rechnern zu installieren. Das Installieren
aus dem Internet hat bei ihnen schon gar nicht funktioniert.

Nachdem sie jedoch fast ein ganzes Schuljahr am Physikunterricht teilgenommen
hatten, hat es mich nicht mehr weiter gestort. Wahrend meines Physikunterrichts
hatten sie von mir immer wieder Arbeitsauftrage, bei denen JavaApplets vorkamen.
Sie mussten sich halt zu Schilerinnen setzen, bei denen es funktionierte und mit
denen sie zusammenarbeiteten.

Die Ergebnisse wurden kurz wéahrend der Stunde besprochen. Anschlie3end, um
madglichst viele Beispiele testen zu kénnen, hatte ich den Schilerinnen pro Gruppe
die Aufgaben ins Moodle® (Lernplattform am BORG Monsbergergasse) hineingestellt.

! Die gesamte Beispielsammlung ist ab September 2006 auf http://mni.funpic.de/ zu finden!
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Abbildung 3: Arbeiten mit Moodle

Eine Gruppe bekam von mir zwei Videos. Dabei hatte ich Temperatur und Zeit von
kochendem Wasser, das abkihlt, gefilmt. Beim zweiten Film habe ich dem Wasser
Zucker hinzugefugt. Sie mussten also Zeit und Temperatur ablesen und
anschlieBend eine Auswertung der Anderungsrate durchfiihren.

Abbildung 4: Arbeiten mit dem Messvideo
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Das Ergebnis der Kurven war relativ schon:

Temp. (Wasser)

85,00 °C
80,00 °C A
75,00 °C \
70,00 °C \
65,00 °C
60,00 °C \ —— Temp. (Wasser)
55,00 °C
50,00 °C
45,00 °C
40,00 °C . .

00:00,00 02:52,80 05:45,60 08:38,40

Abbildung 5: Auswertung mit Excel

Temp. (W + Zucker)

85,00 °C
80,00 °C )
75,00 °C \\
70,00 °C

65,00 °C g —— Temp. (W +
60,00 °C Zucker)
55,00 °C
50,00 °C
45,00 °C
40,00 °C ‘ ‘
00:00,00 02:52,80 05:45,60 08:38,40

Abbildung 6: Auswertung mit Excel

Beim Berechnen der Anderungsrate ist den Schilerlnnen jedoch ein gravierender
Fehler passiert.

Die Auswertung erfolgte mit Hilfe von Excel, wobei sie die Zeit nicht in Sekunden
angaben und daher die Zeitdifferenz nicht stimmte.

Zeitpunkt Temp. (Wasser) Differenzenquotient
00:13,15 83,50 °C -7346,94
00:19,03 83,00 °C -19051,82

Tabelle 1: Fehler bei der Auswertung der Temperaturabnahme
Es fiel ihnen auch nicht auf, dass der Differenzenquotient viel zu hoch ist.

Ich habe diese Gruppe etwas langer Uberlegen lassen — in der Hoffnung, dass sie
den Fehler selber entdecken werden. Erst der Hinweis, dass sie jede Differenz in
Excel explizit ausgeben lassen sollen, hat sie dann auf ihren Fehler hingefihrt.

AulBer den Differenzenquotienten der beiden Temperaturkurven zu bestimmen,
wollte ich auch noch einige physikalische Erklarungen. Eine der Fragen war, warum
die zweite Kurve nicht mehr so schon glatt abfallend verlauft. AuRerdem musste sich
diese Gruppe Uberlegen, was passiert, sobald der Zucker zum Wasser dazugegeben
wurde.

Ein weiteres Beispiel, das sich eigentlich nur zur Videoanalyse eignet, wéare der
Zerfall von Bierschaum. Dieses Beispiel habe ich in dieser Einheit weggelassen.
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Hat man mehr Zeit, kbnnte man die Temperaturabnahme bei kochendem Wasser die
Schulerinnen selber durchfihren lassen. Damit wird dieses Projekt wieder
interessanter.

Es war eine ziemliche Herausforderung an die Schilerinnen dieser Gruppe.
Trotzdem bekam ich viel positives Feedback von ihnen.

Eine weitere Gruppe hatte den Auftrag, sich Uber die Mittlere Geschwindigkeit zu
informieren. Dazu gab es auf meinen Internetseiten zwei Links, mit deren Hilfe sie
sich die physikalischen Grundkenntnisse uber Mittlere Geschwindigkeit erarbeiten
konnten:

http://www.ebgymhollabrunn.ac.at/ipin/ph-v.htm
http://www.mathe-schule.de/download/pdf/Physik/Merkblatt Kinematik.pdf

Des weiteren gibt es noch einen MSH21-Pfad, sollte MathSchoolHelp im
Mathematik-Unterricht eingesetzt werden. Bei mir war das eine weitere Gruppe mit
Arbeitsauftrag.

Zuletzt bietet der Fragenkatalog noch die Mdoglichkeit, eine Uberpriifung stattfinden
zu lassen. In meinem Fall habe ich eine weitere Stunde eingeplant, in der die
Schilerinnen die Arbeitsauftrdge ausgearbeitet und mit Hilfe einer PowerPoint
Prasentation vorgetragen haben. Um zu Noten zu kommen, konnte ich
Zwischenfragen stellen, mit denen ich auch sehr schnell sah, wer diesen Stoff
verstanden hatte.

Insgesamt bendtigte ich drei Unterrichtseinheiten, wobei einige der Schilerinnen
auch zu Hause weiterarbeiteten. Wenn man die mathematischen Grundlagen nicht
wiederholen muss, sollten auch zwei Unterrichtseinheiten reichen.

Beispiele aus dem Bereich der Elektrizitatslehre habe ich meinen Schulerinnen
erspart, da ich dieses Kapitel fir das nachste Schuljahr aufgehoben habe.

3.2 Der Differenzialquotient
Die Seiten zum Differenzialquotienten sind ahnlich aufgebaut.

Auf der ersten Unterseite bieten zwei Links das Nachschlagen, was der
Differenzialquotient ist bzw. was man unter Anderungsrate versteht:

http://miss.wu-wien.ac.at/~leydold/ MOK/HTML/node94.html
http://miss.wu-wien.ac.at/~leydold/MOK/HTML/node97.html

Die Schreibweise war fur Schilerinneninnen nicht ganz klar und ich musste einiges
dazu erklaren. Danach teilte ich die Klasse wieder in Gruppen ein.

Die erste Gruppe brauchte Hilfestellungen von mir; sie musste sich den Begriff der
Momentangeschwindigkeit mit folgendem Link erarbeiten:

http://www.ap.univie.ac.at/users/fe/MatheDidaktik/Physik/seitel.html

Einige der Schreibweisen sind zwar typisch in der Physik, jedoch in der Mathematik
nicht tblich. Ebenso wenig konnten die Schuler mit dem Begriff der Weltlinie etwas
anfangen (was ich allerdings in der Aufgabenstellung sowieso herausgestrichen
hatte) und auch die Funktion der Zeit Gber den Ort ist eher verwirrend fir sie.

Diese Gruppe musste auch den MSH21-Pfad erarbeiten, der fir sie verstandlicher
war.
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Die nachste Gruppe musste versuchen, bekannte mathematische Sachverhalte zu
verknupfen und den Unterschied zwischen der Durchschnittsgeschwindigkeit und der
Momentangeschwindigkeit kennen:

http://www.lehrer-online.de/dyn/bin/379080-379146-1-differentialqguotient arbeitsblaetter.zip

Im ersten Arbeitsblatt geht es um den Abfahrtslauf eines Skilaufers. Die
Schulerlnnen sehen ein Geschwindigkeits-Zeit-Diagramm und mussen hier den
Differenzenquotient flr bestimmte Werte berechnen.

Im zweiten Arbeitsblatt geht es dann darum, den Zusammenhang zwischen
Differenzenquotient und Differenzialquotient zu bestimmen.

Da diese Gruppe in der Mathematik schon Probleme mit dem Verstandnis hatte,
musste ich auch hier unterstiitzend eingreifen.

Auch das JavaApplet von Walter Fendt war dabei ohne zusatzliche Hilfestellung nicht
ganz verstandlich:

http://www.walter-fendt.de/m11d/sektang.htm

Die nachste Gruppe hatte Aufgabe 10 und 11 aus folgendem Link zu l6sen:
http://www.netschool.de/mat/dirs/adui_5.htm

Hier stellte sich die Fragestellung als Hirde dar. Fragen, wie ,Wann kehrt der Kérper
um?“ mussen fur die Schilerlnnen verdeutlicht werden. Allerdings bendtigte diese
Gruppe kaum eine Hilfestellung von mir.

Noch in derselben Stunde verlangte ich eine Prasentation der Ergebnisse. Nachdem
dies ohne grobere Schwierigkeiten erfolgte, konnte ich die darauf folgende Stunde
mit den Beispielen, die als PDF auf der Website zum Herunterladen sind,
weitermachen. Da ich nicht verlangen konnte, dass alle Schilerinnen samtliche
Beispiele durchrechnen, habe ich die Beispiele auf Gruppen aufgeteilt in Moodle
hineingeschrieben (daher existieren diese Beispiele noch nicht in dieser Form auf der
Website).

In der folgenden Stunde hatte ich nur mehr wenig Arbeit. Den meisten Schuilerinnen
war es ziemlich klar, wie die Beispiele zu |6sen waren.

3.3 Interpretieren von Graphen

Dieses Mal habe ich wieder drei Gruppen gebildet, wobei jede der Gruppen zwei
Graphen mit Aufgabenstellungen zu interpretieren hatte.

Bei diesen Aufgaben ist es wichtig, mathematischen Sachverhalt auf den jeweiligen
physikalischen Sachverhalt umzulegen.

Obwohl wir das in den vorhergehenden Stunden gelbt hatten, taten sich manche
Schilerlnnen extrem schwer.

In einem Graphen ging es um die Abhangigkeit des Auftriebs vom Anstellwinkel der
Tragflachen. Eine Fragestellung war z.B.:

Ist der Betrag der Anderungsrate des Auftriebs bei sehr groRem
Anstellwinkel sehr klein oder sehr groR? Uberlege welche Gefahr dabei fiir
das Flugzeug besteht?
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Die Antwort eines Schulers verbliffte mich:

Das Flugzeug konnte zu steil werden und dadurch fallen bei hoher
Steigung die Turbinen aus und das Flugzeug stlrzt ab!

3.4 Differenzieren und Kurvendiskussion

Als Einstieg in dieses Kapitel gab es wieder Voraussetzungen und Links zum
Auffrischen der mathematischen Grundlagen — sowohl im Internet als auch als
MSH21-Pfad.

Dieses Mal stieg ich gleich in die Materie ein und verlangte, dass sich jede Schilerin
bzw. jeder Schuler das fehlende mathematische Wissen selbst aneignet.

3.4.1 Tabuspiel

Eine Gruppe von Schilerinnen bekam von mir den Auftrag, sich einige
Beschreibungen zu ein paar Begriffen zu Uberlegen. Natirlich habe ich erwartet,
dass sich die Schulerinnen um geeignete mathematische Begriffsumschreibungen
bemuhen.

Umso mehr war ich erstaunt, als ich die erste Umschreibung zu hdren bekam. Ich
fand es so kdstlich, dass ich es hier im Bericht nicht missen mdchte.

Einer der Schuler rief mich zu sich und fragte mich, ob er mich ,testen“ dirfe.
Nattrlich habe ich zugesagt.

Der Schiler meinte, dass er nun den zweiten Teil des Wortes umschreibe und stellte
mir folgende Frage:

Was ist das, was jede Frau jeden Monat bekommt?
Etwas verdutzt kam ich aber schnell auf den Begriff ,Regel”.

Nun ging es darum, den ersten Teil des Wortes zu erraten. Der Schiler schaute mich
also an und stellte mir die nachste Frage:

Wie nennt man einen Mann, der kein Viagra braucht?

Nachdem ich etwas perplex dreinschaute, stellte mir der Schiler die Frage etwas
umgewandelt:

Wie nennt man einen Mann, der Viagra braucht?
Nun gab es kein Zégern mehr — das gesuchte Wort war also ,potent".

Der Schiler schaute mich erwartungsvoll an, als mir dammerte, um welchen
mathematischen Begriff der Differenzialrechnung es sich handelte — um die

Potenzregel!

Dieses Beispiel zeigt wieder einmal, dass man die Kreativitat unserer Schulerinnen
nicht unterschétzen soll.
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3.4.2 Beschleunigung

Hier bot ich der zweiten Gruppe drei Links an, die in der Reihenfolge von ,gut* bis
~.geht so* eingestuft wurden.

Die erste Internetseite zeigte die physikalischen Grundlagen auf, wie sie im
Physikunterricht durchgemacht werden und wurde daher von den Schilerinnen als
gut eingestuft:

http://www.ebgymhollabrunn.ac.at/ipin/ph-a.htm

Der zweite Link beinhaltete Schreibweisen, die fur Schiler ungewohnt sind und
wurde daher zwar als Ubersichtlich, aber als nicht so leicht verstandlich eingestuft:

http://homepage.univie.ac.at/Franz.Embacher/MatheDidaktik/Physik/seite2.html

Aus irgendwelchen Grinden hatte diese Gruppe ein Problem, diesen Link in der
nachsten Stunde noch einmal aufzurufen. Bei mir funktionierte der Link ohne
Probleme.

Beim dritten Link ging es um ein JavaApplet, zu dem ich in Moodle eine
Aufgabenstellung formuliert hatte. Nun mussten die Schilerinnen Fragestellungen
beantworten, wodurch ihnen der Link nicht ganz so zugesagt hat:

http://www.walter-fendt.de/ph14d/beschleunigung.htm

Abbildung 7: Arbeiten mit dem JavaApplet (Beschleunigung)

3.4.3 Harmonische Schwingung

Mit Hilfe eines Physiklexikons konnte die dritte Gruppe ganz leicht die Begriffe
erklaren — anwenden ist jedoch eine andere Sache, wie sich dann herausgestellt hat:

http://www.physik-lexikon.de/wiki/index.php?title=Schwingung

Als wir mit dem Projekt begonnen hatten, war ich im Physikunterricht noch nicht bei
Schwingungen. Insofern tat sich diese Gruppe beim Erklaren eines Federpendels
relativ schwer und benétigte meine Hilfe. Der zweite Link war fir sie sogar noch
schwerer zu verstehen und ich hatte ihnen mehr Zeit einberaumen mussen, damit sie
dieses Kapitel der Physik besser verstehen hatten kénnen:
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http://schulen.eduhi.at/riedgym/physik/10/schwingungen/federpendel/federpendel.htm

http://www.matheprisma.uni-wuppertal.de/Module/Schwinqu/

Fazit: Die Schulerlnnen sollten in der Physik schon einmal etwas tUber Schwingungen
gehdort haben, was in der 7.Klasse (11.Schulstufe) Ublicher Weise der Fall ist!

Nach der Prasentation dieser drei Gruppen ging es weiter mit
Anwendungsbeispielen, die ich wieder nach Gruppen geordnet in Moodle
hineinstellte.

3.4.4  Ableitungen und Kurvendiskussionen

Das eine oder andere Beispiel brauchte Hilfestellung von mir, aber im GrofRen und
Ganzen wurden die Beispiele ohne Probleme gel6st.

3.5 Extremwertaufgaben

Dieses Mal gab es zuerst keine Gruppeneinteilung. Die Schilerinnen mussten sich
wieder ins Gedachtnis rufen, was mit einer Extremwertaufgabe gemeint ist, und wie
man eine solche |6st. Dabei war der Link, den ich ihnen auf den Seiten anbot, sehr
hilfreich:

http://www.mathe-online.at/materialien/matroid/files/ex/ex.html

Das Beispiel, das unter http://www.math-edu.de/Anwendungen/AufgabelO.pdf zu
finden ist, sollte wirklich nur in Klassen, die als Schwerpunkt Naturwissenschaften
haben, oder in einem Wahlpflichfach den Schiilerinnen vorgelegt werden. In meiner
Klasse hétte ich die Schilerinnen heillos Uberfordert.

Es wurde ziemlich einstimmig festgestellt, dass die Beispiele aus dem Link, den ich
auf der Website hatte, ohne Probleme losbar sind, wenn man in Physik und
Mathematik gut ist. Das trifft auf diese Klasse jedoch nur auf 2-3 Schilerinnen zu:

http://www.netschool.de/mat/dirs/adui 9.htm

Anschlie3end gab es wieder aus Moodle einige Beispiele zu l6sen. Auch hier wurde
festgestellt, dass die Schulerinnen dieser Klasse zu wenig Basiswissen bzw.
Hintergrundwissen besitzen, um alle Beispiele ohne Probleme I6sen zu kénnen.
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4 REFLEXION

Das Projekt wurde in einer Klasse mit 28 Schulerinnen durchgefuhrt, wobeli
durchschnittlich funf Schilerinnen in jeder Stunde fehlten.

Insgesamt ist die Klasse gerade in den naturwissenschaftlichen Fachern weder zu
begeistern noch sehr interessiert. Daher war ich Uber das Engagement dieser
Schulerinnen bei diesem Projekt sehr erstaunt. In einem Punkt ist mit dieser Klasse
sehr gut zu arbeiten — und zwar Uber Arbeitsauftrdge. Arbeitsauftrage werden in der
Regel recht gewissenhaft erledigt, weshalb ich sehr viel in die Lernplattform Moodle
unserer Schule stellte.

Eine Schwierigkeit in dieser Klasse ist auch darauf zurickzufihren, dass die
Schulerlnnen in der 7. Klasse (11. Schulstufe) nur zwei Wochenstunden Mathematik
haben und zusatzlich in Physik im ersten Lernjahr waren. Dieser Unterschied zu
anderen 7. Klassen ist darauf zuriickzufihren, dass diese Schilerinnen funf Jahre
bis zur Matura haben.

Nach Beendigung des Projekts wurde ein Fragebogen ausgegeben, der allerdings
bis zum Schulschluss nur von 23 Schilern ausgefullt wurde.

Der Fragebogen wurde mit Hilfe des Programms GrafStat erstellt, bei dem die
Speicherung als Textfile nicht méglich war. Da ich bei dem entsprechenden Seminar
nicht anwesend sein konnte, musste ich mir anders helfen.

Zum Gliuck hatte ich schon einmal ein PI-Seminar Uber Evaluation besucht, denn
sonst hatte ich keine Ahnung gehabt, wie ich meine Fragen formulieren sollte.
Trotzdem ware es mir lieb gewesen, wenn ich jemand ,Kompetentem“ meine Fragen
hatte zeigen kdnnen.

So jedoch habe ich den Fragebogen meinen Kolleginnen gezeigt und mir ihr Urteil
eingeholt.

Die Auswertung des Fragebogens findet man im Anhang; dort sieht man auch die
Fragestellungen.

4.1 Reflexionen von Schilerlnnen

Zu drei Fragen hatten die Schilerinnen die Moglichkeit, ihre Meinung
dazuzuschreiben. Im Anhang werden diese angefuhrt.

Die erste Frage war eine Begriindung, warum sie facheribergreifenden Unterricht
gut bzw. weniger gut finden.

Einige Meinungen mdchte ich schon hier anfihren (der Text wurde so tbernommen,
wie ihn die Schilerlnnen geschrieben hatten):

e Im weiteren Leben kann es von grof3em Nutzen sein

e Wenn man 1 Fach nicht beherrscht (Mathematik), ist das Losen von
facheribergreifenden Beispielen nahezu unmoglich, da einfach die
Grundkenntnisse dafur fehlen.

¢ Da man das Fach von einem anderen Sichtpunkt aus unterrichtet bekommt

e Weil dadurch Vieles schwieriger wird
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Bei der nachsten Frage wollte ich wissen, was ihnen nicht gefallen hat.

e Dass man auf das Thema hingedrangt wird; dass der Stoff trocken ist; viel zu
wenig Praxis

e Differenzialquotient, Extremwertaufgaben, Differenzialrechnung

Die letzte Frage bezog ich nur mehr darauf, falls mir noch jemand etwas sagen
wollte. Hier gab es nur vier Ruckmeldungen, wobei drei sehr positiv waren, und eine
sich auf die Website bezog (wobei fir mich nicht klar ist, ob damit meine eigene oder
die anderen gemeint war)

e Es sollte freundlicher gestaltet werden!!!
e Obwohl es mich wenig interessiert hat, hat es trotzdem Spass gemacht

Die Reflexionen der Schiiler spiegelten auch meinen Eindruck wider. Trotzdem ware
mir eine Fremdevaluation lieber gewesen. Ich personlich stehe Fragebogen und
Befragungen sehr skeptisch gegentber und bin mir nicht sicher, ob es den
Tatsachen entspricht.

4.2 Evaluation des Fragebogens

Ziel dieser Befragung war in erster Linie, ob sich ein Mehrwert fir die Schilerinnen
durch praxisorientierte Beispiele ergab. Zusatzlich wollte ich auch einen Eindruck
gewinnen, wie fachertbergreifender Unterricht von Schilerinnen aufgenommen wird.

Die Einstufung ihrer mathematischen Grundkenntnisse entsprach in etwa dem, was
ich fur einen Eindruck hatte und was ich vom Mathematik-Kollegen wusste. Auch die
Ergebnisse der anderen Punkte haben mich nicht tberrascht.

Die Mehrheit (19 von 23 Schilerlnnen) haben ihre Kenntnisse auf ,geht so“
eingestuft. Die Linksammlung wurde mehrheitlich fur gut bzw. sehr gut befunden.

Zur Frage des facherlUbergreifenden Unterrichts hat mich das Ergebnis nicht sehr
erstaunt, dafur aber gefreut:

Ich finde ficheriibergreifenden
Unterricht...

O weniger gut
[ sinnlos

zuper ou weniger gut E
es]

Abbildung 8: Fachertbergreifender Unterricht
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Das Ergebnis zur Frage, ob die Differenzialrechnung nach dem Projekt
verstandlicher wurde, wurde mehrheitlich bejaht:

Nach Durcharbeiten der Lektion wurde
fiir mich die Differnzialrechnung...

I interessanter

Wl verstindlicher

[ nicht wirklich wersténdlicher
[ chne Mutzen erkennbar

[ chne Wertung

Il Sonstiges:

1
lococooooo r---
1

Ieressamier  wersiandlicner e Nuen efennioar Sonstiges.
N[22
Abbildung 9: Differenzialrechnung wurde fur mich...

Auf Grund dieser Tatsache sind anwendungsorientierte Beispiele sehr zu empfehlen.
Allerdings hangt viel von der Aufbereitung der Aufgabenstellung ab, da man trotzdem
die Schulerlnnen bei ihrem Wissensstand ,abholen* muss.
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5 AUSBLICK

Nachdem das Projekt in meinen Augen einen positiven Ausgang erzielte, ware es
sinnvoll, wenn es zu einem Folgeprojekt kdme, wo andere Mathematik-Lehrer meine
Arbeit mit ihren Schilerinnen durchfihren. Dazu muss jedoch noch unbedingt eine
Anleitung mit Lésungen und physikalischen Grundlagen erstellt werden.

Leider hatte ich mit der Beschaffung des Materials zu viel Zeit verloren, wodurch das
Projekt erst im Juni durchgefuhrt werden konnte. Zusétzlich gab es den Zeitdruck,
diesen Bericht fertig zu stellen, wodurch ich mich nicht mehr imstande sehe, die
Beispielsammlung, die in Moodle leider in Textform und nicht als PDF existiert, im
Anhang mitzuliefern.

Es steht jedoch jedem frei auf die eigens fir dieses Projekt erstellte Website zu
gehen, und sich dort die Beispiele herunterzuladen. Die Beispiele, die momentan
(Juli 2005) dort zu finden sind, wurden noch im Juni Uberarbeitet und sollten bis
September 2005 als PDF vorliegen.

Die Internetadresse lautet: http://mni.funpic.de/

Sollte Bedarf an den Messvideos bestehen, bitte ich um eine eMail an
mni_kie@gmx.net zu schicken, und ich werde diese auf CD brennen und
verschicken.
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7/ ANHANG — FRAGEBOGENAUSWERTUNG

1) Geschlecht
weiblich 7 (30,43%)
mannlich 16 (69,57%)

Summe 23

ohne Antwort O

2) Meine mathematischen Vorkenntnisse im Kapitel Differenzialrechnung
waren...

sehr gut 0 (0,00%)

gut 4 (17,39%)

geht so 19 (82,61%)

schlecht 0 (0,00%)

Summe 23

ohne Antwort O

Mittelwert 2,83

Median 3
3) Die Linksammlung zu den Grundlagen der Differenzialrechnung waren...
sehr brauchbar 7 (31,82%)
halbwegs brauchbar 13 (59,09%)
weniger brauchbar 1 (4,55%)
gar nicht brauchbar 1 (4,55%)
Summe 22

ohne Antwort 1

Mittelwert 1,82

Median 2
4) Die Linksammlung zu den physikalischen Grundlagen waren...
sehr brauchbar 9 (39,13%)
halbwegs brauchbar 13 (56,52%)
weniger brauchbar 0 (0,00%)
gar nicht brauchbar 1 (4,35%)
Summe 23

ohne Antwort O
Mittelwert 1,7
Median 2
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5) Nach Durcharbeiten der Lektion wurde fur mich die Differnzialrechnung...

interessanter 0 (0,00%)
verstandlicher 18 (81,82%)
nicht wirklich verstandlicher 3 (13,64%)
ohne Nutzen erkennbar 0 (0,00%)
ohne Wertung 1 (4,55%)
Sonstiges: 0 (0,00%)
Summe 22

ohne Antwort 1

6) Ohne physikalische Grundkenntnisse sind die Beispiele meiner Meinung
nach ...

ohne Probleme zu l6sen 0 (0,00%)

mit Hilfe der Linkliste leicht lésbar 10 (43,48%)

mit Hilfestellung eines Lehrers leicht lésbar 13 (56,52%)

selbst mit Hilfe der Linkliste kaum l6sbar 0 (0,00%)

viel zu schwierig 0 (0,00%)

Summe 23

ohne Antwort O

Mittelwert 2,57

Median 3
7 Der Zusammenhang zwischen Mathematik und Physik war mir bis zu
diesem Projekt...

sehr klar 1 (4,35%)

klar 14 (60,87%)

weniger klar 6 (26,09%)

uberhaupt nicht klar 2 (8,70%)

Summe 23

ohne Antwort O
Mittelwert 2,39
Median 2
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8) Ich finde facherlubergreifenden Unterricht..

super 1 (4,35%)
gut 17 (73,91%)
weniger gut 5 (21,74%)
sinnlos 0 (0,00%)
Summe 23

ohne Antwort O

9) Begrundung dafur:
-—— Nr 3 --—-

Es i1st einfacher, wenn man sich auf ein bestimmtest Thema konzentrieren
kann, statt fur jedes Fach einen komplett anderen Stoff zu lernen

-—— Nr 4 ——-

besseres Verstandnis, leichteres Lernen
-— Nr 5 ——-

zu kompliziert, uninteressant

--—— Nr 6 ——-

Bei einem naturwissenschaftlichen Fach 1ist der Tfacherubergreifende
Unterricht etwas schwer, da die ndtigen Grundkenntnisse fehlen.

——= Nr 7 ---

Weil es am Ende bzw. beim Job eher um das Allgemeinwissen geht bzw. um die
Verknupfung mehrerer Facher bzw. des Wissens fordert die Logik

——— Nr 8 --—-

Themen werden nicht nur einseitig behandelt - verschiedene Aspekte kommen
heraus

-—— Nr 9 --—-
Im weiteren Leben kann es von grolRen Nutzen sein
-——- Nr 10 ---

Wenn man 1 Fach nicht beherrscht (Mathematik), 1ist das Ldsen von
facheriubergreifenden Beispielen nahezu unmoéglich, da einfach die
Grundkenntnisse dafur fehlen.

-—— Nr 11 ---
Dafur reicht es fiur einen zu spezialisieren

-—— Nr 12 ——-

Da wir die anderen Facher auch haben!

Daher reicht es, sich auf einen zu spezialisieren
--- Nr 13 ---

Man kann zwei Sachen auf einmal lernen

Und der Zusammenhang zwischen Physik und Mathematik.
-—— Nr 14 ---

Da man das Fach von einem anderen Sichtpunkt aus unterrichtet bekommt.

Seite 28



-—— Nr 17 ---
man lernt dadurch mehr

--- Nr 18 ---

Weil man zwei Sachen und die Verbindung dazwischen auf einmal lernen kann.
-—— Nr 19 ——-

Da diese Art des Unterrichts den Unterricht um Einiges interessanter macht.
-—— Nr 20 ---

weil dadurch Vieles schwieriger wird

-—— Nr 21 ——-

Verknipfung der Facher auch spater wichtig

-—— Nr 22 —-—-

Weil man dann besser verstehen kann, fir was man z.B. die Mathematik
wirklich braucht.

——— Nr 23 --—-

Man kann andere Kenntnisse (von anderen Fachern) verwenden und damit
Pluspunkte sammeln

10) Der Arbeitsauftrag wurde...

sehr klar definiert 3 (13,04%)
klar definiert 16 (69,57%)
halbwegs definiert 4 (17,39%)
schlecht definiert 0 (0,00%)
gar nicht definiert 0 (0,00%)
Summe 23

ohne Antwort O
Mittelwert 2,04
Median 2

11) Was hat mir nicht gefallen?

-—— Nr 3 -—-

Dass meine Gruppenkollegen nicht anwesend waren!
-— Nr 5 ——

Dass man auf das Thema hingedrangt wird

dass der Stoff trocken ist

viel zu wenig Praxis

-—— Nr 6 ——-

Eigentlich war alles gut organisiert, leider kam es durch die vielen
Gruppen zum Durcheinander .

-—— Nr 9 ---
Manche Links brauchten JavaScript
1zu viel Erklarung!

zu komplizierte Rechnungen und Erklarungen
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unubersichtlicher Aufbau der Seiten!!!

-—— Nr 10 ---

Erklarungen waren erst bei mehrmaligen Durcharbeiten halbwegs verstandlich
——— Nr 11 ——-

Zusammenhang zwischen Mathematik und Physik

Die Zahlen waren so viel, dass es mich erschreckt hat und hatte gleich das
Gefuhl, dass ich es nicht berechnen kann. Nach Hilfe eines Lehrers war es
mir moglich, es zu berechnen.

-—— Nr 12 ——-

Facheriubergreifender Unterricht!

Obwohl Physik ohne Mathematik nicht sehr leicht zu praktizieren.
-—— Nr 13 ---

Dass bei manchen Links die Beispiele nicht sehr gut erklart waren.
——— Nr 15 ——

Differenzialquotient, Extremwertaufgaben, Differenzialrechnung
-—— Nr 16 ---

Differenzialquotient

-—— Nr 17 ---

Wenn Links dann nicht mehr aufrufbar sind

Wenn Links sehr unibersichtlich aufgebaut sind

-—— Nr 18 ---

Teilweise waren die Arbeitsauftrdge klar, andererseits waren einige
unverstandlich und ohne Hilfe nicht 16sbar.

-—— Nr 20 ---
es war eigentlich alles in Ordnung
-——- Nr 22 --—-

Die Aufgabenstellungen waren manchmal sehr schwierig 2zu verstehen
(Beispiele bei den Links)

12) Was ich noch zu sagen hatte....

--—— Nr 6 ——-

Im Ganzen find ich es 1A und wirde so etwas mit Vergnugen ofter machen.
-—— Nr 9 ——

Es sollte freundlicher gestaltet werden!!

-—— Nr 13 ---

Es war einmal etwas Anderes, ein Projekt in Physik zu machen. Die Schiler
waren mit mehr Begeisterung dabei.

——— Nr 20 ---

Obwohl es mich wenig interessiert hat, hat es trotzdem Spass gemacht
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