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ABSTRACT

Ziel dieses Projekts war es, eine dritte Klasse einer Hbheren Lehranstalt fir
wirtschaftliche Berufe stérker fiir den Mathematikunterricht zu motivieren. Da es sich
um eine Notebookklasse handelt, wurde versucht durch praxisorientierte Aufgaben-
stellungen und Computereinsatz mehr Interesse fiir Mathematik zu wecken.
Finanzmathematische Aufgabenstellungen wurden mittels Tabellenkalkulation gelést,
Informationen und Daten wurden (ber die Lernplattform Moodle ausgetauscht und
eLearning wurde anhand eines Lernpfades erprobt. Mit Hilfe dynamischer
Geometriesoftware wurden die Grundbegriffe der Differentialrechnung veranschau-
licht und das Gelernte auf Fragestellungen der Wirtschaftsmathematik angewandt,
wobei das Computeralgebrasystem Derive die Berechnungen erleichterte.

Schulstufe: 11

Facher: Mathematik und Angewandte Mathematik
Kontaktperson: Mag. Gottfried Gurtner

Kontaktadresse: g.gurtner@eduhi.at
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1 EINLEITUNG

Ich unterrichte seit 13 Jahren am Schulzentrum des Schulvereins der Kreuz-
schwestern Linz', einer katholischen Privatschule, die Gegenstande Mathematik und
Chemie. Ich bin Stammlehrer am Gymnasium der Kreuzschwestern und an der HLW
fur Kommunikations- und Mediendesign mitverwendet.

1.1 Beschreibung der Schule

Die HLW wurde vor 6 Jahren als neuer Schultyp des Schulzentrums der Kreuz-
schwestern gegriindet. Beim Ausbildungsschwerpunkt ,Kommunikations- und
Mediendesign“ handelt es sich um einen Schulversuch. Die drei Schwerpunkte
dieses Schulversuches sind Allgemeinbildung, betriebswirtschaftliche Ausbildung
und Berufsbildung im Bereich Kommunikations- und Mediendesign mit dem Schwer-
punkt Webdesign.

Details finden Sie auf der Schulhomepage http://mediendesignschule.at.

Derzeit umfasst die HLW 8 Klassen.

1.2 Beschreibung der Projektklasse

Die Projektklasse ist eine 3. Klasse HLW mit 18 Schulern/innen (12 Madchen,
6 Burschen). Zu Beginn der 1. Klasse betrug die Schiler/innenanzahl noch 29, am
Beginn der 2. Klasse 24. Das Schuljahr endet in der 3. Klasse wegen des anschlie-
Renden dreimonatigen Pflichtpraktikums bereits Ende Mai.

Vom 1. bis zum 4. Jahrgang werden jeweils 2 Wochenstunden Mathematik und
Angewandte Mathematik unterrichtet.

Anlass fur das Projekt war eine fiur mich sehr unbefriedigende Situation im
Mathematikunterricht. Die Schiler/innen zeigten in der 1. und 2. Klasse nur wenig
Interesse am Gegenstand Mathematik, waren grof3teils nicht leistungswillig und
zweifelten haufig die "Brauchbarkeit" des zu Lernenden an. Der Grof3teil der Klasse
lernte nur unter ,Notendruck® und die halbe Klasse befand sich auf dem Leistungs-
niveau Genidgend/Nicht gentigend. Die Arbeitshaltung der Klasse war auch in
anderen Gegenstanden ahnlich.

1.3 Motivation fur das Projekt

Hauptgrund fur die Einreichung des MNI-Projekts war die Méglichkeit einer externen
Beratung und Evaluation.

Da die Projektklasse ab dem Schuljahr 2006/07 als Notebookklasse gefihrt wird,
eroffneten sich fur die Gestaltung des Unterrichts und die Gewichtung der Lernziele
neue Moglichkeiten. Alle Notebookklassen sind mit einem Beamer ausgestattet.

Da der Computereinsatz im Mathematikunterricht einen wesentlichen Faktor im
Projektverlauf darstellen sollte, erfolgte die Zuordnung des Projekts zum Schwer-
punkt S1 (Lehren und Lernen mit Neuen Medien).

Da die Schulleitung Innovationen generell beflrwortet und unterstitzt, stand sie dem
Projekt positiv gegeniber.

! Das Schulzentrum der Kreuzschwestern Linz umfasst eine Volksschule, eine Hauptschule, ein
Gymnasium, eine Hohere Lehranstalt fur wirtschaftliche Berufe (HLW) und eine Bildungsanstalt fir
Kindergartenpadagogik mit angeschlossenem Ubungskindergarten.
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2 ZIELE UND ERWARTUNGEN

2.1 Ausgangssituation

Hauptursache der unbefriedigenden Situation im Mathematikunterricht war aus
meiner Sicht die fehlende Motivation bei vielen Schlern/innen.

Die notige Aufmerksamkeit im Unterricht war bei vielen Schilern/innen nicht
gegeben. Hausubungen wurden haufig mit der Rechtfertigung, sich nicht ausgekannt
zu haben, nicht erbracht. Gelernt wurde vorwiegend kurzfristig vor den Schularbeiten
und Tests. Die Ergebnisse der Leistungsfeststellungen waren nicht zufrieden
stellend, wie die folgende Tabelle zeigt.

Note 1 2 3 4 5
1. Schularbeit 2004/05 0 3 14 6 5
1. Test 2004/05 2 2 3 6 13
2. Test 2004/05 1 3 4 9 10
2. Schularbeit 2004/05 1 5 5 6 10
1. Test 2005/06 0 1 7 6 10
1. Schularbeit 2005/06 0 4 5 10 5
2. Schularbeit 2005/06 1 2 11 2 7

Tabelle 1: Ergebnisse der schriftlichen Leistungsfeststellungen in
den Schuljahren 2004/05 und 2005/06

Die Rechenfertigkeit (algebraische Umformungen, Lésen von Gleichungen,...) der
Schiler/innen war im Durchschnitt sehr schwach. Mit den zwei zur Verfigung
stehenden Wochenstunden war es nicht méglich, den Stoff im Unterricht noch
ausfuhrlicher zu tben.

Die Ubungsauftrage fiir zu Hause wurden, wie schon erwahnt, haufig nicht erfullt.
Einen Forderkurs wollte ich aufgrund der mangelhaften Arbeitshaltung nicht
anbieten, weil das Bemihen der Schiler/innen fir mich die Voraussetzung fur
zusatzliche FordermalRnahmen darstellt.

Eine kurze schriftliche Evaluation am Ende des Schuljahres 2005/06 zeigte, dass alle
Stoffgebiete  mit Anwendungscharakter (Kosten-Preis-Theorie, Trigonometrie,
natirliche Wachstums- und Abnahmeprozesse) Uberwiegend positiv bewertet
wurden. Auch der gelegentliche Einsatz eines Tabellenkalkulationsprogramms in der
2. Klasse fuihrte zu durchaus zufrieden stellenden Ergebnissen.
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2.2 Projektziele

Ein Ausblick auf die 3. Klasse zeigte, dass eine starke Anwendungsorientierung in
den Kapiteln Finanzmathematik und Differentialrechnung madglich ist, die fehlende
Rechenfertigkeit und Rechensicherheit aber ein grofes Handicap beim Bearbeiten
dieser Aufgaben darstellen wirden.

Haufiger Notebookeinsatz und die Behandlung vorwiegend anwendungsorientierter
Aufgabenstellungen sollen bei den Schilern/innen mehr Interesse wecken und sie
dazu animieren, sich mit dem Lehrstoff intensiver auseinanderzusetzen.

Durch Einsatz von Tabellenkalkulation und Computeralgebrasystemen (CAS) sollte
weniger Zeit zum Trainieren der Rechenfertigkeit aufgewendet werden, dafir sollten
die héheren Lernziele (Modellbilden, Begriinden, Argumentieren,...) im Vordergrund
stehen.

Diese Malinahmen sollten zu einer hoheren Motivation, besserer Mitarbeit und einem
tieferen Verstandnis des Lernstoffes fuhren.

Ich erhoffte mir, dass der Grolteil der Klasse durch regelmafigeres Lernen und
mehr Aufmerksamkeit im Unterricht auch ohne ,Notendruck” das Jahresziel erreicht.

2.3 Personliche Ziele

Manche Fachkollegen/innen an der Schule stehen dem Einsatz Neuer Medien im
Mathematikunterricht, insbesondere der Verwendung von CAS als Rechenhilfsmittel
skeptisch bis ablehnend gegeniber. Es wird beflrchtet, dass die Rechenfertigkeit
und die Genauigkeit der Schiler/innen darunter leiden.

Diese mathematischen Bildungsziele besitzen aus meiner Sicht heutzutage nicht
mehr die hochste Prioritat, insbesondere an einer BHS wie der HLW. Die Vermittlung
der Kompetenzen Modellbilden, Problemlésen, Begriinden, Argumentieren sollte im
Vordergrund stehen. Der Mathematikunterricht an der HLW wurde aus meiner Sicht
bisher zu ,rechenlastig” gestaltet. Computerunterstitzte Mathematik wurde nur
fallweise als Ergdnzung eingesetzt.

Ein Ziel war daher auch zu dokumentieren, dass verstarkte Anwendungsorientierung
und verstarkter Computereinsatz zu einem gesteigerten Interesse am Gegenstand
und zu besseren Leistungen fuhren. Dies sollte eine Anregung fur die Kollegen/innen
sein, dies auch zu erproben und unter Umstdnden die Lerninhalte und Lernziele
anders zu gewichten.

Personlich erwartete ich mir vom Projekt einen fur Lehrer- und Schiler/innenseite
befriedigenderen Mathematikunterricht und aufgrund der ausfihrlichen Evaluation
Ruckschlisse, was ich in anderen HLW-Klassen in Zukunft sowohl methodisch als
auch inhaltlich verandern kann, sodass Mathematik mehr Akzeptanz bei den
Schulern/innen findet.

2.4 Untersuchungsfragen
Die Untersuchungsfragen zu Beginn des Projektes lauteten:

1. Sind die Schuler/innen in diesem Schuljahr im Mathematikunterricht motivierter
als in den beiden vergangenen Jahren?

2. Welche Faktoren/Malinahmen wirken in der Projektklasse in welchem Ausmal3
motivationssteigernd?

3. Wirkt sich erhéhte Motivation positiv auf die Leistungen aus?
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4: Lassen sich durch den Einsatz Neuer Medien bessere Lernergebnisse erzielen?

Die Untersuchungsfragen 1-4 resultierten aus den Inputs beim Evaluationsworkshop
im Oktober, den anschlieBenden Uberlegungen und Reflexionen und einem kurzen
Beratungsgesprach mit einem Referenten des Workshops.

Aufgrund der schweren ,Messbarkeit* entschloss ich mich, das Erreichen eines ho-
heren mathematischen Verstandnisses der Schuiler/innen nicht in die Untersu-
chungsfragen zu integrieren. Ich beabsichtigte, die Ergebnisse der Leistungsfest-
stellungen und die Zeugnisnoten als Mal} fir den Lernerfolg zu verwenden.

Eine neue Untersuchungsfrage ergab sich im Janner aufgrund der Erprobung ver-
schiedener eLearning-Inhalte.

5. Welche Variante von Computereinsatz fuhrt in welchem AusmalR zu einer
hoéheren Motivation bzw. zu einem besseren Verstandnis der Lerninhalte?

2.5 Erwartungen
Meine Hypothesen lauteten:

1: Die Mehrheit der Schuler/innen wird in diesem Schuljahr im Mathematikunterricht
motivierter sein als in den beiden vergangenen Jahren.

2. Anwendungsorientierte Aufgabenstellungen und die Reduktion von ,handischen*
Berechnungen wirken am stérksten motivationssteigernd.

3: Durch die erhdhte Motivation verbessern sich die Leistungen (Noten).

4: Der Einsatz Neuer Medien fuhrt bei manchen Schuilern/innen zu besseren Lern-
ergebnissen.

5. Der Einsatz von Tabellenkalkulation, CAS und dynamischer Geometriesoftware
erhoht die Motivation und hat auch bessere Lernergebnisse zur Folge.
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3 PROJEKTVERLAUF

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie Neue Medien im Unterricht eingesetzt
wurden und welche Evaluationswerkzeuge verwendet wurden.

Einsatz von EXCEL fur Berechnung von Sparguthaben

Oktober (Sparbuch und Pramiensparen)

Leasingzahlungen, Kredittiigung mit EXCEL,
November Einfuhrung der Lernplattform Moodle;
Fragebogen zu Motivation

Erstellen des finanzmathematischen ,Kleinprojekts®;

Dezember
Auswertung der Motivationstabellen
Berechnung eines Bausparvertrags mit EXCEL,
Janner 1. Schularbeit;
Beginn des Lernpfads ,Einfihrung in die Differentialrechnung*
Bearbeiten des Lernpfads, Abgabe von Aufgaben in Moodle;
Februar Interviews zu Motivation und eLearning;
Fragebogen zu eLearning
Mérz Verwendung des CAS Derive fur Kurvenuntersuchungen
Einsatz von Derive (Wirtschaftsmathematik);
April Einsatz der dynamischen Geometriesoftware GeoGebra;

Auswertung der Motivationstabellen

Einsatz von Derive fur Kosten- und Preistheorie;
Mai 2. Schularbeit;
Fragebogen zu Softwareeinsatz

Tabelle 2:  Projektinhalte und zeitlicher Verlauf

3.1 Verwendung von EXCEL

3.1.1 Einsatz im Unterricht

Von Mitte September bis Mitte Dezember wurde das Thema Finanzmathematik sehr
ausfuhrlich behandelt. Ab Anfang Oktober hatten alle Schiler/innen ein Notebook zur
Verfigung. Ende September begann der Computereinsatz im Unterricht. Anfangs
wurde er nur fur kurze Demonstrationen mit Tabellenkalkulation (EXCEL) verwendet,
dann wurden auch bereits computerbezogene Arbeitsauftrage erteilt.
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In den folgenden Wochen wurde EXCEL vor allem fur Aufgaben zu den Themen
Pramiensparen und Kredittiigung eingesetzt. Das Bereitstellen von Dateivorlagen
und die Abgabe der ausgefiilliten Dateien erfolgten tGber den Klassenserver.
Fragestellungen mit unbekannten Zinssatzen oder Renditen, die durch ,handische*
Berechnungen nicht gelést werden konnten, wurden entweder mittels der Zielwert-
suche von EXCEL oder mit Hilfe des CAS Derive gelost.

Zu den Themen Sparbuch (einfache Verzinsung), Pramiensparen und Kredittilgung
wurden drei angekiindigte Mitarbeitsiiberpriifungen® durchgefiihrt, bei denen die
Schiler/innen jeweils ein Kalkulationsblatt mit EXCEL zu erstellen hatten. Die
Aufgabenstellungen waren véllig analog zu den gemachten Schul- und Hausibungs-
aufgaben.

3.1.2 Eigenstandiges Arbeiten

Die Schuler/innen bekamen Ende Oktober den Auftrag, Materialien von Banken,
Versicherungen, etc. zu sammeln, weil sie ein ,Kleinprojekt” durchzufiihren hatten.
Dabei war ein Angebot einer Bank, einer Versicherung, ... handisch und mittels
Tabellenkalkulation nachzurechnen.

Wahrend der Weihnachtsferien war das Endkapital eines Bausparvertrags® mittels
EXCEL zu berechnen.
Der Originalarbeitsauftrag lautete:

Informiere dich Uber die aktuellen Bausparzinsen, die (jahrliche!) Bausparpramie
und nimm eine Kontofuhrungsgebihr von 2,50 Euro pro Jahr an.

Offne die Datei "Bausparen.xls", fiille die Eingabefelder aus und vervollstandige
die Tabelle fur 6 Jahre Ansparzeit, wenn monatlich die angegebene Rate einge-
zahlt wird.

Die Formeln in den Spalten "Pramie" und "Kontoftuhrung" durfen auf keinen Fall
verandert werden!!! Diese Formeln ab dem 12. Monat(!!) nach unten ausfullen.

3.2 Lernplattform Moodle

Seit November 2006 ist die Lernplattform Moodle fir das Schulzentrum der Kreuz-
schwestern verfluigbar. Dies war am Beginn des Schuljahres noch nicht absehbar
bzw. mir nicht bekannt. Aus diesem Grund wurde der Einsatz von Moodle kurzfristig
in die Projektplanung tbernommen.

Im Gegenstand Medieninformatik verwendeten die Schiler/innen den schulinternen
»Virtual Classroom* als CMS.

Nach ein paar Wochen Kennenlern- und Testphase richtete ich einen Kurs fur die
Projektklasse ein und setzte Moodle ab Dezember im Mathematikunterricht ein.
Es wurde vereinbart, dass der Medieninformatiklehrer die Klasse mit den
technischen Details und der Bedienung der Plattform vertraut macht.

Ich verwendete Moodle anfangs hauptsachlich zum Bereitstellen von Informationen
und Arbeitsauftragen, gelegentlich mussten die Schiler/innen auch die Losungen
von Ubungsaufgaben oder Hausiibungen in Moodle bis zu einem bestimmten Termin
abspeichern.

? Aufgabenstellungen im Anhang
® Dateivorlage im Anhang
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Auch die EXCEL-Datei zum finanzmathematischen ,Kleinprojekt* war tber Moodle
abzugeben. Das Projekt durch wurde Vergabe von maximal 10 Punkten beurteilt, die
Punktevergabe wurde durch Kommentare begriindet. Die Beurteilung war online
einzusehen.

Auch das wahrend der Weihnachtsferien mit EXCEL zu erstellende Bausparvertrags-
modell mit monatlichen Zahlungen war in Moodle zu speichern.

Die Schiler/innen wurden beauftragt, regelmaRig in Moodle nachzusehen, ob dort
neue Informationen oder Arbeitsauftrdge vorhanden sind. Diese Vereinbarung galt
auch far Schuler/innen, die im Unterricht gefehlt hatten.

Bei der ersten Schularbeit* Mitte Janner musste die Vorlage fiir eine Aufgabe von
Moodle heruntergeladen und die Lésung hochgeladen werden.

Personen = Themen dieses Kurses

@ Teilnehmer/innen )
6) Nachrichtenforum

T = 1 Nicht verfugbar (=]

@ Abstimmungen

Arbeitsmaterialien A LEIR RG24 =

r_:l Aufgaben MNI-Projekt in 3aHLW
C? RO Interviews
E—
Forensuche - 3 FINANZMATHEMATIK 5]
D [j Kleinprojekt
Erweiterte Suche @ [j Bausparvertrag

@ Bausparen

——
Administration .

. =1
‘_:5 Punkte 4 1. SCHULARBEIT
Profil bearbeiten * ] st
Ich will mich aus )
~ diesem Kurs [ Tilgungsplan
LOSCHENII! Hinweis: Thre [E] Berechnung mit Derive
Kursdaten werden damit
gelosdw: 5 2. SCHULARBEIT =
—_—
L =haliren + @ Lernstoff und Ubungen
[:l Aufgabe 3
[:l Aufgabe 4
[j Aufgabe 5
6 DIFFERENTIALRECHNUNG =
Einfiihrung

[h Arbeitsauftraa 15.12.

Abbildung 1: Screenshot zum Aufbau des Moodle-Kurses

* Aufgabenstellung im Anhang
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KSL-RMOOOLE [ e = g8
kslmoodie M_3aH Aufgaben Kleinprojekt
Vorname : Ale AABCDEFGHIIKLMNOOPQRSTUUVWXYZ
Nachname : Alle AABCDEFGHIJKLMNOOPQRSTUUVWXYZ
% h Punkt - Kommentar - Zuletzt gedndert (Teilnehmer/in) - Zuletzt gedndert (Lehrer/in) -
| finanzmathematik_kleinprojekt_figl.xls
7 [ 10 Die handische Berechnung ... = e A Montag, 11 Dezember 2006, 19:18
Montag, 4 Dezember 2006, 10:16
Donnerstag, 7 Dezember 2006, 21:21 Montag, 11 Dezember 2006, 19:18
baus benedikt_h der_.xls
7 /10 Bei der EXCEL-Tabelle ... [xx] _bausparer_benedikt_hageneder_xs Montag, 11 Dezember 2006, 19:20
Montag, 4 Dezember 2006, 10:35
@ lebensversicherung_hutterer.xls
8 f 10 Berechnungen und ... Montag, 11 Dezember 2006, 19:21
Montag, 4 Dezember 2006, 10:41
jungwirth_hyundai-tucson.xls
7 [/ 10 Du gehst von falschen ... o] it _ Montag, 11 Dezember 2006, 20:11
Sonntag, 3 Dezember 2006, 16:14
kitzmueller_kredit.xls
9 f 10 Du hast ein eher ... @ 2 Donnerstag, 7 Dezember 2006, 21:46
Sonntag, 3 Dezember 2006, 18:40
klei jekt_baus xls
7 /10 In Spalte F verweist ... L@ i e Montag, 11 Dezember 20086, 19:44
Montag, 4 Dezember 2006, 09:26
y tschek jekt_rat hlung.
8 / 10 Du hast eine sehr(l) ... s JRO IS L S Donnerstag, 7 Dezember 2006, 21:56
Sonntag, 3 Dezember 2006, 23:28
kleinprojekt_mayr.xls
7 / 10 Du hast Bausparpramie, ... @ ey Montag, 11 Dezember 2006, 19:48
Sonntag, 3 Dezember 2006, 14:45
: E | vicoria_bausparen_sur.xls
5 f 10 Die handische Berechnung ... = Montag, 11 Dezember 2006, 19:52
Montag, 4 Dezember 2006, 09:47
| tilgung_PROBST.xls
8 f 10 In der EXCEL-Tabelle ... [5] dlauna_ Montag, 11 Dezember 2006, 19:56
Montag, 4 Dezember 2006, 07:47
iner_kl jekt.xls
8 /10 Du hast ein ziemlich ... [2e] reines Kieiprojeke s Montag, 11 Dezember 2006, 19:57
Sonntag, 3 Dezember 2006, 19:20
0 f 10 Du hast leider keine ... Donnerstag, 7 Dezember 2006, 22:14 Montag, 11 Dezember 2006, 19:58
rojekt_rossrucker.xls
7 f 10 Das Beispiel ist ... e prensic: | Montag, 11 Dezember 2006, 20:00
Dienstag, 5 Dezember 2006, 12:51
A FAN Th dar CVEDE Tahalla @bauspar_uo\ksbank‘x\s MAntan 11 Ravamhbar 3006 30007

Abbildung 2: Screenshot zur Beurteilung des ,Kleinprojekts” in Moodle
(Kursteilnehmer/innen ausgeblendet)

3.3 Lernpfad zur Differentialrechnung

Von Anfang Janner bis Mitte Februar sollten die Schiler/innen anhand des Online-
Lernpfades ,Einfilhrung in die Differentialrechnung*® die Grundlagen der Differential-
rechnung eigenstandig erarbeiten.

Der Lernpfad ist auf http://www.austromath.at/medienvielfalt/ frei verfigbar. Er kann
online bearbeitet, aber auch heruntergeladen werden.

Die Lernpfade auf dieser Homepage sind das Ergebnis eines Projektes, das von den
Mathematik-Initiativen ACDCA®, mathe online’ und GeoGebra® unter dem Titel
-Medienvielfalt im Mathematikunterricht® initiiert und in den Jahren 2004 - 2006
durchgefuhrt wurde. Die zentralen Ziele dieses Projekts waren laut Projekt-
beschreibung ,die Entwicklung von Konzepten fir eine ideale Medien- und
Methodenkombination unter Integration der zur Verfligung stehenden Technologien”.
Details sind unter
http://www.austromath.at/medienvielfalt/content/mv_Summary06.pdf nachzulesen.

Die Schiler/innen hatten den Auftrag, den Lernpfad auf ihr Notebook zu laden und
dann Schritt fir Schritt durchzuarbeiten. Die einzelnen Schritte waren den Arbeits-
anweisungen entsprechend zu dokumentieren. Auftretende Probleme sollten durch
Partner- oder Gruppenarbeit gelést werden.

® Dieser Lernpfad wurde 2005 von Dr. Markus Hohenwarter und Mag. Gabriele Jauck erstellt.

® ACDCA steht fiir Austrian Center for Didactics of Computer Algebra, siehe http://www.acdca.ac.at/
’ Siehe http://www.mathe-online.at/

8 Siehe http://www.geogebraGeoGebra.org/cms/
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Zur Bearbeitung des Lernpfads waren 6-8 Unterrichtsstunden veranschlagt. Es war
beabsichtigt, dass sich das individuelle Lerntempo positiv auf den Lernprozess
auswirkt. Schaler/innen, die wahrend der Unterrichtsstunde mit dem Bearbeiten der
vorgesehenen Sequenzen nicht fertig wurden, hatten dies als Hausibung fertig zu

stellen.

T k

Home

Quiz zum Einstieg
Lineare Funktionen
Mittlere Anderung
Differenzenquatient
Sekante
Tangentenbegrif
Differentialquotient
Ableitung
Ausblick

Hilfe
Impressum
Weitere Infos

M. Hohenwarter
G. Jauck
© 2005

Abbildung 3:

Einfithrung in die Differentialrechnung

In diesem Lernpfad kannst du die grundlegenden Zusammenhange der
Differentialrechnung anhand vieler interaktiver Ubungen entdecken. Am Ende
wirst du wissen, was Mathematik mit Hammenrwerfen und dem Sprung eines
Boarders oder Skaters zu tun hat.

Dabei lernst du die grundlegenden Begriffe der Differentialrechnung
wie mittlere Anderungsrate, Steigung, Sekante, Tangente,
Differenzenquotient, Differentialquotient und Ableitung kennen.

Technische Voraussetzungen

Damit alle interaktiven Ubungen in diesem Lernpfad funktionieren, muss auf
deinem Rechner Java installiert und JavaScript aktiviert sein. Du wirst
aulierdem mit der kostenlosen Mathematiksoftware GeoGebra und einem
Tabellenkalkulationsprogramm arbeiten.

- Markus Hohenwarter und Gabriele Jauck
.mEn;::p::n:r:'uunmmm . Medienvielfalt im Mathematikunterricht
\__ unterstiitzt vom bm:bwk

= i
Bildquelle: MAID

Screenshot zur Gliederung des Lernpfads

Differentialrechnung

Informiere dich in der Enzyklopadie Wikipedia (ber den Begriff Differentialrechnung. Lies vorlaufig nur die Einleitung, um das
zentrale Thema und einige der Begriffe, die dich erwarten, kennen zu lernen. Motiere alle Begriffe, die fur dich neu sind, in

deinem Heft.

Differenzenquotient

Der Differenzenquotient (die mittlere Anderungsrate) ist das
Verhaltnis der Anderung der Funktionswerte f{b) - f(a) zur b-a 4
Anderung der Argumente b - a im betrachteten Intervall [a; b].

Differenzenguotient;

Ti(h - i 32
W@ a2

fb) - f(a) fih) = 6.5 f
Differenzenquotient :=
b-a
Er kann auch als mittlere Anderung der Funktionswerte pro fih) - fla) = 3.2
Argumenteinheit aufgefasst werden und ist ein Maf} dafir, wie
"schnell” sich eine Funktion in diesem Intervall andert. fla)=34

+ Schreibe die Definition des Differenzenquotienten
zusammen mit einer Skizze in dein Heft.

+ \erschiebe im rechten Fenster die roten Punkte. Welche
Bedeutung hat der Differenzenquotient fir die blaue
Gerade? Schreib deine Vermutung auf.

« \Was passiert, wenn im rechten Fenster die beiden
Punkte zusammenfallen?

Abbildung 4: Screenshot

-

h-a=4.01

»-—_i:
a=4 h=80M
@ M. Hohenwarter und G. Jauck, 2005, erstellt mit GeoGebra

eines Arbeitsauftrages samt einer GeoGebra-

Animation zum Thema Differenzenquotient
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3.4 Verwendung des CAS Derive

Bei finanzmathematischen Fragestellungen nach unbekannten Zinssétzen wurden
fallweise  Gleichungen hoéheren Grades numerisch mit Derive geldst.
Derive wurde ab Marz vorrangig dazu eingesetzt, bei Kurvenuntersuchungen und
Aufgaben zur Kosten- und Preistheorie Rechenarbeit einzusparen und um die Funk-
tionen grafisch darzustellen.

Bei ,Umkehraufgaben” wurden die Gleichungssysteme mittels Derive gelost.

Die Lernziele in diesen Kapiteln waren, die kennen gelernten L&sungsstrategien
richtig anwenden und auch begrinden zu koénnen sowie die Zusammenhange
grafisch darstellen und auch interpretieren zu kdnnen.

3.5 Einsatz der Software GeoGebra

Die dynamische Geometriesoftware GeoGebra war der Klasse seit dem Lernpfad zur
Differentialrechnung bekannt. Bei den dabei verwendeten Applets ging es darum, die
Begriffe Differenzenquotient, Differentialquotient, Steigung, Sekante, Tangente
kennen zu lernen und besser zu verstehen.

Im Abschnitt Kosten- und Preistheorie erstellte ich zwei Applets, anhand derer die
Begriffe Cournotscher Punkt und Betriebsoptimum erarbeitet werden sollten®.

3.6 Evaluationsmethoden

Da eine so ausfuhrliche Unterrichtsevaluation wie es bei MNI-Projekten gefordert
wird, far mich Neuland war, nahm ich Ende Oktober an dem fur die Projektnehmer
angebotenen Evaluationsworkshop teil.

Ich entschloss mich, als Hauptinstrument der Evaluation Fragebbgen einzusetzen.
Die Motivation der Schiler/innen im Mathematikunterricht und die Auswirkungen des
Computereinsatzes auf die Motivation und das mathematische Verstandnis wurden
mittels Fragebdgen hinterfragt.

Aufgrund der Empfehlungen beim Evaluationsworkshop entschied ich mich fur die
Variante, immer nur 4 Antwortmdglichkeiten anzubieten. Dies zwingt die
Schiler/innen durch das Fehlen der Kategorie ,Unentschieden” zu einer klaren
Stellungnahme.

Bei der Auswahl und der Formulierung der Fragen folgte ich den Empfehlungen
in [1]'°, Kapitel 5.

Erganzend wurden 4 Schuiler/innen zu ihrer Einschatzung der Motivation und des
Computereinsatzes im Mathematikunterricht interviewt. Beim Zusammenstellen des
Interviewfragebogens und der anschlieRenden Datenanalyse wurde ebenfalls
versucht, die Ratschlage in [1], Kapitel 5 und 6 umzusetzen.

° Applets und Arbeitsauftrage im Anhang. Zum Offnen der Applets muss Java installiert sein.
10 [1] ALTRICHTER, H. & POSCH, P. (2007). Lehrerinnen und Lehrer erforschen ihren Unterricht.
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4 EVALUATION UND ERGEBNISSE

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der in Kapitel 3 beschriebenen Aktivitaten
und der durchgefuhrten Evaluationsmaflinahmen zusammengefasst.

4.1 Motivation im Mathematikunterricht

Zu Beginn des Unterrichtsjahres waren die Aufmerksamkeit im Unterricht und die
Arbeitshaltung deutlich besser als im Vorjahr. Es beteiligten sich mehr Schiler/innen
am Unterrichtsgeschehen als in den beiden Jahren zuvor. Im Laufe des Novembers
verschlechterte sich die Arbeitshaltung. Die Mitarbeit lie3 nach, Hauslbungen
wurden wieder haufiger von einem grof3en Teil der Klasse nicht gemacht. Die
Schuler/innen reklamierten bei Bekanntgabe der Hausuibung haufig, sie hatten ,so
viel zu lernen* und daher keine Zeit fiir die Haustibung.

Mitte November ersuchte ich die Schiler/innen, auf einem Zettel 3-5 Faktoren zu
notieren, die ihre Motivation im Mathematikunterricht beeinflussen.
Es wurden folgende Faktoren mit der in Klammern angegebenen Haufigkeit genannt:

Arbeit am Computer (4)
ausfuhrliche Erklarungen (3)
Auskennen (2)

gute Note (2)

Hauslbung am Beginn der Stunde sagen (2)
Laune / Stimmung des Lehrers (2)
lockere Beispiele (2)
Partner-/Gruppenarbeit (2)
Praxisbezogene Beispiele (2)
realistische Aufgabenstellungen (2)
Spiele (2)

Stimmung Klasse / Lehrer (2)
wenig Hausibung (2)

allgemeine Stimmung
Belohnungen

demotivierte Mitschuler

EXCEL

fantasiereiche Beispiele
gemeinsames Ldsen der Beispiele
Hausubung besprechen

kleine Wiederholungen

Lob

Mitarbeit der Schuler

nicht zu schnell vorgehen

Plus fur freiwillige Haustibungen
Rucksichtnahme, Hilfe

Spal3

wenige Formeln

Wunschthema
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4.1.1 Fragebogen zur Motivation

Aufbauend auf diesen Riickmeldungen erstellte ich einen Fragebogen, den die
Schuler/innen Ende Dezember ausflllten.

Zwecks Vergleichsmaoglichkeit mit noch folgenden Befragungen versah jede/r Schii-
ler/in den Fragebogen mit einem vierstelligen Buchstabencode, der aus dem eigenen
Vor- ligd Nachnamen, dem Vornamen der Mutter und dem Wohnort generiert
wurde™.

Es sollte mit diesem Fragebogen erhoben werden, welche Faktoren die Motivation im
Mathematikunterricht wie stark beeinflussen.

Die Frage, ob die eigene Motivation in diesem Schuljahr héher ist als im ver-
gangenen, beantworteten 1 Schdiler/in mit ,ja“, 3 mit ,eher ja*, 11 mit ,eher nein“ und
3 mit ,nein“.

Die Schiler/innen gaben an, dass ,Auflockerungen im Unterricht®, ,positive Ruck-
meldungen des Lehrers® und ,den Lernstoff verstanden zu haben“ den grof3ten
Einfluss auf die Motivation haben.

Den zweitgroRten Einfluss haben ,positive Stimmung des Lehrers®, gute Noten und
Notebookeinsatz.

Geteilte Meinungen gab es vor allem beim Einfluss von Partnerarbeit, Gruppenarbeit
und der Verwendung von Derive.

Abbildung 5 gibt einen ausfiihrlicheren Uberblick Uber die Einschatzung des
Einflusses der motivierenden Faktoren®®.

! Originalfragebogen im Anhang
'2 Auf den Fragebdgen im Anhang ist zu sehen, wie der Code generiert wurde.
13 Ergebnis des Fragebogens in Tabellenform im Anhang
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Einfluss motivierender Faktoren

Auflockerungen im Unterricht

positive Riickmeldungen des Lehrers

den Lernstoff verstanden zu haben

positive Stimmung des Lehrers

i
ST 1 |
I ——
gute Noten #—[—'
=
g T
o I —

Notebookeinsatz

Hilfestellung bei Problemen

Oja
angepasstes Arbeitstempo Beher ja
Oeher nein
ausfuhrliche Erklarungen Onein

wissen, wozu man etwas gerade lernt

positive Stimmung in der Klasse

Einsatz von Tabellenkalkulation P_

1 \ .

|
Partnerarbeit _::
——

Gruppenarbeit [EE—

Verwendung von DERIVE f

anwendungsorientierte Aufgabenstellungen

Abbildung 5: Anzahl der Nennungen zum Einfluss motivierender Faktoren

4.1.2 Motivationsverlauf

Ab Oktober hatte ich die Schiler/innen gebeten, am Ende jedes Monats in eine Uber
den Klassenserver verfligbare EXCEL-Datei in Form von Schulnoten einzutragen,
wie sie ihre Motivation im abgelaufenen Monat beurteilen (,1“ = sehr motiviert,
»D" = nicht motiviert). In den darauf folgenden Wochen erinnerte ich ein paar Mal
daran, auf die Eintragungen nicht zu vergessen.

Ende Dezember ersuchte ich die Klasse, die ,Motivationstabellen* mit dem beim
ersten Fragebogen verwendeten personlichen Code zu versehen und auszudrucken.

Nur 4 Schiler/innen gaben an, im Vorjahr sehr motiviert (,1“) oder motiviert (,2“)
gewesen zu sein. 9 Schiler/innen stuften ihre Motivation als durchschnittlich (,3%)
ein, 5 Schiler/innen gaben an, unterdurchschnittlich motiviert gewesen zu sein.
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Der Durchschnittswert der Monate September bis Dezember war in 11 von 18 Féllen
besser als der Motivationswert des Vorjahres, in 3 Féllen gleich und in 4 Fallen

schlechter.
CODE September Oktober November Dezember Durchschnitt Vorjahr
BCRE 2 4 3 4 33 4
DNPC 2 3 4 3 3,0 3
ENME 3 4 4 5 4,0 4
FGFH 2 4 3 4 33 4
FLHD 1 4 2 2 2,3 3
IGIB 1 2 2 2 1,8 2
IMEN 2 3 4 3 3,0 5
INAT 1 2 2 3 2,0 3
IRMT 1 2 3 4 2,5 2
ITEG 2 3 4 4 3,3 1
LRWS 2 3 3 2 2,5 3
RESL 1 3 2 3 2,3 3
ROMP 2 3 4 4 33 3
SNMM 2 2 4 4 3,0 4
TDBR 2 1 1 2 15 2
TRGM 2 3 2 2 2,3 3
TRRS 3 2 4 3 3,0 3
UNEZ 2 3 3 5 33 3
Tabelle 3:  Motivationswerte flir September bis Dezember

Ende April ersuchte ich die Klasse, die Motivationstabellen erneut auszudrucken.
Zwei Schilerinnen hatten sich in der Zwischenzeit von der Schule abgemeldet, von
vier weiteren Schulern/innen erhielt ich den Ausdruck trotz mehrmaliger Aufforderung
nicht. Aus einer Schilermeldung war zu schlie3en, dass manche die Datei mittler-
weile geldscht hatten. Ob die Eintragungen von den Schilern/innen regelmalig oder

im Nachhinein erfolgte, wurde nicht hinterfragt.

Bei 4 Schilern/innen (Codes ENME, IRMT, ITEG, ROMP) war der Durchschnittswert
besser als fur die Monate September bis Dezember, bei einem/r Schiler/in gleich
und bei 7 Schilern/innen schlechter.
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CODE Janner Februar Marz April Durchschnitt  Vorjahr

BCRE 2 3 4 4 33 4
DNPC 5 4 4 3 4,0 3
ENME 4 2 2 2 2,5 4
FLHD 3 5 4 3 3,8 3
INAT 3 4 2 2 2,8 3
IRMT 2 3 2 2 23 2
ITEG 3 3 2 1 2,3 1
RESL 2 2 2 4 2,5 3
ROMP 4 3 3 2 3,0 3
SNMM 5 4 4 3 4.0 4
TRGM 3 3 2 2 2,5 3
UNEZ 3 4 4 5 4,0 3

Tabelle 4: Motivationswerte fur Janner bis April

Der Durchschnittswert der fur das Schuljahr 2005/06 angegebenen Motivationswerte
betrug 3. Im Schuljahr 2006/07 liegen die monatlichen Durchschnittswerte der
Schiler/innen zwischen 1,8 (Schulbeginn) und 3,4. Der Jahresdurchschnitt liegt
wieder bei 3.

Durchschnittliche Motivation 2006/07

September Oktober November Dezember  Jénner Februar Marz April
1 | | | | | |

; _—]
\_//

Abbildung 6: Motivationsverlauf wahrend des Schuljahres 2006/07
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4.2 Einsatz Neuer Medien

421 Einsatz von EXCEL

Da EXCEL seit der 1. Klasse im Rechnungswesenunterricht eingesetzt wird, hatten
die Schuler/innen keine grof3en Probleme beim Erstellen von Kalkulationstabellen.
Sehr wohl passierten aber haufig fachbezogene Fehler beim Eingeben der Formeln.
Haufig wurden Zellbeziige falsch ausgewdahlt bzw. absolute und relative
Adressierung falsch eingesetzt.

Die Aufgaben mit EXCEL wurden von den Schilern/innen groftenteils gerne durch-
gefuhrt. Die Bedienung bereitete keine Schwierigkeiten, wie auch die Ruck-
meldungen im Fragebogen 2* zeigen.

Bei der ersten Schularbeit™ war die Vorlage fiir einen Tilgungsplan von Moodle
herunterzuladen, auszufillen und innerhalb von 10 Minuten wieder hochzuladen.

2 Schiler/innen erreichten bei dieser Aufgabe das Punktemaximum, nur 4 (von 18)
Schilern/innen erreichten bei dieser Aufgabe weniger als die Halfte der moglichen
Punkte.

4.2.2 Lernpfad zur Differentialrechnung

Der Grol3teil der Schuler/innen war mit dem eigenstandigen Erarbeiten eines neuen
Themas uberfordert.

Immer haufiger winschten die Schuiler/innen meine Unterstitzung bei der Aus-
fuhrung der Arbeitsauftrage bzw. zweifelten die Sinnhaftigkeit dieser Lernmethode
an.

Nachdem die Klasse den Lernpfad 4 Unterrichtseinheiten lang bearbeitet hatte,
kontrollierte ich die Dokumentation des Lernpfades im Schultiibungsheft. Dabei zeigte
sich, dass fast alle Schiler/innen eine sehr lickenhafte Dokumentation gemacht
hatten und bei den Ubungsaufgaben viele Ergebnisse falsch waren.

Um zu Uberprifen, ob trotz der angesprochenen Probleme die wesentlichen Lern-
ziele erreicht wurden, fihrte ich nach dem Abschnitt ,Tangente" Gber Moodle eine
,Uberpriifung des Lernerfolgs* durch. Ich wies darauf hin, dass dies keine Leistungs-
feststellung ist, sondern eine bloRe Rickmeldung, ob gewisse Lernziele erreicht
wurden.

Dabei waren online folgende 5 Fragen zu beantworten.

1) Was hast du bei den Aufgaben ,Hammerwurf* und ,Inline-Parcours” gelernt?
2) Worum geht es bei der ,Differentialrechnung“?

3) Was ist ein Differenzenquotient? Wie lautet die Formel daftr?

4) Erklare den Begriff Sekante!

5) Erklare den Begriff Tangente!

Manche Schiler/innen konnten keine Frage richtig bzw. zufrieden stellend beant-
worten, die meisten Schuler/innen konnten 2-3 Fragen richtig beantworten. In ein
paar Fallen waren die Antworten so exakt, dass sie wahrscheinlich vom Lernpfad
bzw. der Mitschrift ibernommen worden waren.

4 siehe Fragen 1 und 2 des Fragebogens ,eLearning im Mathematikunterricht*
!> Aufgabenstellung im Anhang
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Als Orientierungshilfe und als teilweiser Ersatz fir die mangelhafte Dokumentation
erstellte ich ein Word-Dokument mit allen Inhalten des Lernpfades und vervielfaltigte
die Zusammenfassung fur die Klasse als Lernunterlage.

Da der Unmut der Klasse Uber die fehlende Unterstlitzung immer grofR3er wurde,
brach ich die eigenstandige Bearbeitung des Lernpfads wéahrend des Abschnittes
,Differentialquotient* ab und fasste die bis zu diesem Zeitpunkt erarbeiteten Inhalte
des Lernpfads in einer Unterrichtsstunde zusammen. In der darauf folgenden Stunde
wurden die beiden anschliel3enden Abschnitte ,,Ableitung” und ,Ausblick® gemeinsam
erarbeitet. Ich zeigte nochmals, wie man die GeoGebra-Animationen richtig bedient
und erklarte die daraus ableitbaren Zusammenhange.

Nach Abschluss des Lernpfades fihrte ich in Moodle eine Abstimmung mit der Frage
.Wie bist du mit dem Lernpfad zur Differentialrechnung zurechtgekommen?“ durch.
Von 17 Schuilern/innen beantwortete dies niemand mit ,sehr gut* oder ,gut®, 4 mit
Ldurchschnittlich“, 8 mit ,schlecht* und 5 mit ,,gar nicht".

4.2.3 Interviews

Am Ende des 1. Semesters wollte ich durch Interviews hinterfragen, wie die Schu-
ler/innen die Motivation der Klasse und den bisherigen Verlauf des Projekts ein-
stufen. Ich fragte den Religionslehrer der Klasse, Mag. Georg Kénig, ob er bereit sei,
diese Interviews zu fiihren. Mag. Konig unterrichtet die Klasse seit 3 Jahren und hat
aus meiner Sicht ein gutes Verhaltnis zur Klasse. Er unterrichtet in den
5. Klassen auch ,Kommunikationsdesign®.

In seiner frheren Berufslaufbahn unterrichtete Mag. Kénig Mathematik an einer
Hauptschule und arbeitete auch beim Rundfunk (Radio der Didzese Linz).

Insofern erschien mir Mag. Kénig sehr geeignet fur diese Tatigkeit. Ich beflrchtete,
dass die Schiler/innen einer schulfremden Person gegeniber vielleicht nicht so
auskunftsfreudig und ehrlich wéaren.

Die Klasse wurde von mir informiert, dass Mag. Konig 3-4 Schuler/innen zum
MNI-Projekt befragen wird. Ich ersuchte die Klasse, dass sich Schiiler/innen freiwillig
far die Interviews melden mogen. Ich wies auch darauf hin, dass die Interviews
anonym bleiben und es fir mich durchaus winschenswert ware, dass sich
Schuler/innen mit unterschiedlichen Meinungen zum Projekt melden.

Ich erstellte den Interviewfragebogen'® und besprach ihn mit Mag. Kénig.

Die Auswahl der Interviewpartner/innen erfolgte offenbar problemlos und Mag. Kdnig
fuhrte am 13. Februar drei Interviews und am 14. Februar noch ein weiteres.
Mag. Koénig transkribierte die vier Interviews und tibergab mir die Transkripte®’.

Eine der wesentlichen Aussagen war, dass sich Anwendungsorientierung bei man-
chen Schiulern/innen positiv auf die Motivation auswirkt. Dies belegt folgende Antwort
bei Interview 2'%;

»,Mmh, ja, ich bin ein bisschen besser geworden, weil mich der Stoff mehr interessiert
hat als letztes Jahr. Finanzmathematik war logisch und versténdlich, dass man das
einmal brauchen kénnte.”

'° Fragebogen im Anhang
'7 transkribierte Interviews im Anhang
18 Vergleiche die Antworten auf Frage 2 bei Interview 2 und Interview 4 im Anhang
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Auch der ,schlechte Einfluss* der Notebooks wird in den Interviews'® erwahnt:

LAufgrund der Laptops sind alle ziemlich abgelenkt und nicht wirklich bei der Sache —
aber jetzt in jedem Gegenstand. Aber ich denke mir, das muss jeder selber wis-
sen,...."

,...dadurch, dass das Internet immer da ist, ist es schon sehr verlockend, dass man
nebenbei etwas anderes macht und dann trotzdem nicht so aufpasst.”

Zwei signifikante Antworten bei den Interviews?® zur Beurteilung von Moodle
lauteten:

,otress und man wird lUberwacht, weil der Prof. genau schauen kann, wann du im
Moodle warst und wann nicht. Das mag ich irgendwie nicht.”

Ich denke, dass das im Prinzip eine ganz gute Sache ist, aber wenn es Lehrer
vielleicht ein bisschen zu intensiv benlitzen, wie Prof. Gurtner. ... Er gibt uns Haus-
libungen auf und sagt uns gar nichts davon und dann setzt er voraus, dass wir jede
Woche zweimal ins Moodle reinschauen. Es ist teilweise praktisch, wenn wir
z. B. bei der Schularbeit Beispiele gerechnet haben, z.B. im Excel und das dann alle
abgeben konnten, aber so ... ich glaub ... a bisserl (iberfordert sind wir alle, weil das
So neu ist und wir das einfach noch nicht so gewdhnt sind, dass wir so eigensténdig
arbeiten missen und weil das so gach (=schnell) eingefiihrt worden ist, dass wir das
Jetzt machen, alles Uber Moodle. Das hat halt bei manchen Leuten in der Klasse
nicht ganz funktioniert, wobei ich mir nicht ganz sicher bin, ob es wirklich nicht
funktioniert hat, oder ob die das nur gesagt haben, als Ausrede.

Da mehrfach technische Probleme mit Moodle zur Sprache kamen, formulierte ich
bei dem in Abschnitt 4.2.4 beschriebenen Fragebogen eine auf diese Problematik
abzielende Frage.

4.2.4 Fragebogen zum Computereinsatz

Aufbauend auf eigenen Beobachtungen und MutmalRungen und einigen
Schler/innenantworten bei den Interviews erstellte ich in der Woche vor den
Semesterferien einen Fragebogen®* zum Computereinsatz im Mathematikunterricht.
Ich wollte erkunden, wie die unterschiedlichen Methoden des Computereinsatzes von
der Klasse angenommen bzw. gesehen wurden.

Die Auswertung des Fragebogens ergab folgende wesentliche Ergebnisse® (Fir
eine vereinfachte Darstellung werden hier sowohl die ,ja“ und ,eher ja“ als auch die
.eher nein“ und ,nein“ — Antworten zusammengefasst):

Eine Uberwiegende Mehrheit (14 von 18 Schuilern/innen) bestétigt, dass das
Erstellen von EXCEL-Tabellen interessanter war als das handische Losen der
Aufgaben mit Hilfe der Formeln.

Die Mehrheit (12 von 18) der Schiler/innen bejaht, dass der Einsatz von EXCEL ihr
Verstandnis flr Ratenzahlungen erhoht hat.

8 von 18 Schilern/innen gaben an, beim Arbeiten mit Moodle technische Probleme
gehabt zu haben, die sie nicht beheben konnten.

9 Vergleiche die Antworten auf Frage 3 bei Interview 3 und Frage 4 bei Interview 4 im Anhang
2% vergleiche Antworten zu Frage 7 bei Interview 1 und Interview 2 im Anhang

21 Originalfragebogen ,eLearning im Mathematikunterricht* im Anhang

?2 detaillierte Ubersicht aller Antworten im Anhang
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Nur wenige (6 von 18) Schiler/innen finden es praktisch, dass man Uber Moodle
Dateien fur den Unterricht down- und uploaden kann.

14 der 18 Schuler/innen geféllt es nicht, dass man tUber Moodle aktuelle Informatio-
nen des Lehrers abrufen kann.

Alle 18 Schiuler/innen stimmten der Aussage, dass bei der Bearbeitung des Lern-
pfads ein zu hohes Mal3 an Eigenstandigkeit gefordert war, zu.

7 von 18 Schilern/innen gaben an, wahrend der Bearbeitung des Lernpfads auch
Lunerlaubte Sachen” gemacht zu haben.

17 von 18 Schilern/innen stimmten zu, dass es demotivierend war, dass ich bei der
Bearbeitung des Lernpfades nicht geholfen habe.

4.2.5 Fragebogen zum Softwareeinsatz

Ende April erstellte ich einen Fragebogen® zu den beiden im zweiten Semester ein-
gesetzten Programmen Derive und GeoGebra.

Die Auswertung ergab folgende Antworten®* (Es wurden wieder die ,ja“ und ,eher ja“
sowie die ,eher nein“ und ,nein“ — Stimmen zusammengezahlt):

Die Uberwiegende Mehrheit der Schiler/innen hatte mit der Bedienung von Derive
keine Probleme.

Nur 3 von 16 Schuilern/innen sind der Meinung, dass durch die Verwendung von
Derive ihre Rechenfertigkeit sinkt.

Alle 16 Schiuler/innen stimmen zu, dass Derive vor allem dazu eingesetzt werden
soll, lange Berechnungen abzukdrzen.

Nur 5 von 16 Schilern/innen geben an, durch die GeoGebra-Applets die Zusammen-
hange besser verstanden zu haben.

5 von 15 Schilern/innen meinen, eine ,statische* Skizze ist genau so gut
verstandlich wie ein ,dynamischer” Graph.

Der Grofteil (10 von 16) der Schuler/innen ist der Meinung, GeoGebra solle nur fir
Demonstrationen der Lehrperson eingesetzt werden.

4.3 Leistungsfeststellungen

Die Ergebnisse der Wiederholungen mit Verwendung von EXCEL im 1. Semester
waren durchschnittlich bis enttauschend. Bei der Wiederholung ,Sparbuch” erreich-
ten 8 von 18 Schilern/innen das Lernziel nicht, d.h. wurden negativ beurteilt.

Beim Thema Pramiensparen waren 2 Wiederholungen negativ, beim Thema Kredit-
tilgung waren es 6 (jeweils von 18).

Die Leistungen bei der Schularbeit im Janner waren insofern halbwegs zufrieden
stellend als immerhin zwei Drittel der Klasse die Note ,Gut* oder ,Befriedigend®
erreichte, obwohl der Schwierigkeitsgrad vergleichsweise hdher war als bei der
1. Schularbeit im Schuljahr 2005/06. Besonders auffallig war, dass kein einziges
~.Genugend” war.

Beim Vergleich der Leistungen mit dem Vorjahr® muss beriicksichtigt werden, dass
die Anzahl der Schiler/innen im Vergleich zum Vorjahr um 6 reduziert ist.

%% Originalfragebogen im Anhang
?* detaillierte Ubersicht aller Antworten im Anhang
?® siehe Tabelle 1
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In der folgenden Tabelle sind jene 6 Schiler/innen, die nicht in die 3. Klasse auf-
steigen durften bzw. die Ausbildung abbrachen, ,herausgerechnet®.
Die Schiler/innenzahl fir den Vergleich betragt daher jeweils 18.

Note
1. Schularbeit 2005/06

1. Schularbeit 2006/07

Semesternoten 2005/06

Rl Ol O| Of K
N Bl BN
Wi IN|I NP W
g N O 0| &~
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Semesternoten 2006/07

Tabelle 5: Noteniibersicht fur die 18 Schiler/innen

Da die Gewichtung der Schularbeit fir die Semesternote 50 % betrug und die Mit-
arbeitsleistungen (inkl. EXCEL-Wiederholungen, Kleinprojekt und Bausparplan) die
restlichen 50 %, ergab sich bei den Semesternoten ein um 4 Zehntelpunkte besserer
Notendurchschnitt als bei der Schularbeit.

Im zweiten Semester fanden von Anfang Marz bis Mitte April vier kleinere schriftliche
Wiederholungen?®® statt, die immer den Lernstoff der vorangegangenen 2-3 Stunden
umfassten. Obwohl die Wiederholungen angeklndigt waren, bereitete sich der Grol3-
teil der Klasse offenbar nicht darauf vor. Mit Ausnahme der dritten Wiederholung
waren jeweils mehr als die Halfte der Ergebnisse negativ.

Wiederholung 1 2 3 4

Lernziel nicht erreicht | 10 von 15 | 9 von 15 3von 17 9von 17

Tabelle 6: Ergebnisse der Mitarbeitstberpriufungen

Der Lernstoff wurde auch fur die Schularbeit Mitte Mai nur unvollstandig nachgelernt
und es ergab sich das in der Tabelle ersichtliche schlechte Resultat.

Aufgrund der Ergebnisse der 4 abschlieRenden mindlichen Prifungen konnten aber
doch alle Schiler/innen das Jahr positiv abschlie3en.

Es sind zum Vergleich auch die Jahresnoten der Schuljahre 2005/06 und 2006/07 fur
die aktuellen 16 Schuler/innen angefihrt.

Note 1 2 3 4 5
2. Schularbeit 2006/07 0 1 7 1 7
Jahresnoten 2006/07 1 4 4 7 0
Jahresnoten 2005/06 1 2 7 6 0

Tabelle 7. Vergleich der Jahresnoten

%6 Aufgabenstellungen im Anhang
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5 DISKUSSION UND INTERPRETATION

5.1 Motivation im Mathematikunterricht

5.1.1 Zeitlicher Verlauf der Motivation

Die Frage, ob die eigene Motivation in diesem Schuljahr héher ist als im vergangenen,
wurde, wie schon im Abschnitt 4.1.1 beschrieben, folgendermal3en beantwortet:

ja eher ja | eher nein nein

1 3 11 3

Dieses Ergebnis war fir mich wegen der vielen ,eher nein“ - Antworten doch sehr
uberraschend, da ich bis Mitte November mit der Mitarbeit der Schuler/innen viel
zufriedener war als im Vorjahr.

Es konnte damit zusammenh&ngen, dass sich doch ein gro3erer Teil der Klasse im
Vorjahr motivierter einstufte als es mein Eindruck war.

Da die Meinung ,gleich stark motiviert* in den ,eher nein“ und ,nein“ — Antworten
inkludiert ist, tduscht wohl der erste (negative) Eindruck. Eine andere Formulierung
(~weniger motiviert*) ware eindeutig und besser gewesen.

Die Auswertung der ,Motivationstabellen* ergab bei 10 von 18 Schiler/innen im Zeit-
raum von September bis Dezember eine im Vergleich zum Vorjahr hdhere durch-
schnittliche Motivation. Die Aussagekraft dieser Werte ist aus meiner Sicht aber nicht
besonders zuverlassig, da eine Einschatzung der Schuler/innen, wie motiviert sie im
Vorjahr waren, sicherlich schwierig ist.

Ich hatte den Eindruck, dass viele Motivationstabellen nicht wie gewtnscht regel-
mafig am Monatsende, sondern erst im Nachhinein und eher willkirlich ausgefullt
wurden. Manche Motivationstabellen enthielten beim ersten Ausdruck voéllig sinnlose
Daten (z.B. Werte groRRer als 5, Codes der Sorte XXXX). Dies deutet darauf hin, dass
manche Schiler/innen diese Riickmeldung nicht ernst genommen haben.

Auch der Umstand, dass Ende April 4 Schiler/innen die Tabelle trotz mehrmaligen
Ersuchens gar nicht ausdruckten, verstarkt die Vermutung, dass manche dieser
Ruckmeldung keine besondere Bedeutung beigemessen haben.

Eine weitere Ursache, dass die Daten nicht gut Ubereinstimmen, mag sein, dass die
Schiler/innen beim Fragebogen nur eine vierteilige Skala zur Auswahl hatten, um die
Veréanderung ihrer Motivation anzugeben. Sie konnten somit nicht ankreuzen, dass
die Motivation gleich geblieben war. Bei den ,Motivationstabellen® gab es eine
funfteilige Skala fur die Einstufung der Motivation.

Rundet man die Durchschnittsnoten fir die Motivation, kommt in den meisten Fallen
die Schatzung fur die Motivation des Vorjahres heraus.

Auffallig ist, dass die Motivation zu Beginn des Schuljahres gut eingestuft wurde, sich
dann kontinuierlich verschlechterte, von Februar bis April dann aber wieder besser
wurde. Dies deckt sich auch mit meinen Beobachtungen, dass die Arbeitshaltung
und die Mitarbeit im November nachlie3en. Eine leichte Besserung war im Kapitel
Kosten- und Preistheorie erkennbar. Dieses Thema wurde offenbar wieder von mehr
Schilern/innen als ,brauchbar” eingestuft.
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Der Motivationsabfall ist wahrscheinlich nicht ausschlieZlich auf Grinde zurlck-
zufuhren, die im Mathematikunterricht zu suchen sind. Die sinkende Motivation des
Groliteils der Klasse ab November lasst sich zumindest teilweise durch die hohe
Dichte an Leistungsfeststellungen und praktischen Arbeiten in diesem Zeitraum
erklaren. Die 3. Klasse HLW ist sowohl vom Wochenstundenumfang (36) als auch
von der Anzahl der unterrichteten Gegenstande (19) her betrachtet ein fur die Schu-
ler/innen sehr anstrengender Jahrgang. Im Gegensatz zu vielen anderen Gegen-
standen gehort Mathematik weder zu den Gegenstanden der Reife- und Diplom-
prifung noch zu den berufsspezifischen Gegenstanden und wird daher als ,weniger
wichtig” eingestuft.

5.1.2 Einfluss motivierender Faktoren

Als am starksten motivationsférdernd wurden Faktoren eingestuft, die in keinem
direkten Zusammenhang mit dem Einsatz Neuer Medien bzw. den Unterrichts-
inhalten stehen, sondern die Unterrichtsatmosphare betreffen.

Dies ist nicht wirklich Uberraschend und bestétigt, dass Schiler/innen am ehesten
durch eine Kombination aus angenehmem Unterrichtsklima, interessanten Inhalten
und attraktiven Unterrichtsmethoden zu motivieren sind.

Manche Antworten beim Fragebogen zur Motivation erscheinen mir widersprichlich.
Zum Beispiel finden manche die Arbeit mit dem Notebook motivierend, stufen die
angefuhrten Tatigkeiten (Verwendung von EXCEL, Derive) aber als nicht motivierend
ein. Entweder wurde die Frage missverstanden und ,Notebookeinsatz® nicht auf
mathematische Aktivititen bezogen oder es wurden die Fragen nicht mit der
erbetenen Ernsthaftigkeit beantwortet.

Beim ersten Fragebogen stuften 3 Schuler/innen den Notebookeinsatz als ,nicht
motivierend“ ein. Bemerkenswert ist, dass beim dritten Fragebogen Ende April
2 Schiler/innen beim Punkt ,Allfallige Bemerkungen* folgendes anmerkten:

,Ich mag hédndisches Rechnen um einiges lieber, besonders bei Schularbeiten!

,Gut, dass dieses Semester weniger Softwareeinsatz war als im 1. Semester —
steigert bei mir persénlich die Motivation.*”

Dies zeigt, dass es auch Schiler/innen gibt, die ,klassischen* Unterricht mit
handischen Berechnungen bevorzugen. Die Ursache dafir ist mdglicherweise, dass
sich manche unsicher fuhlen, wenn sie (besonders in Prufungssituationen) vom
Funktionieren und der richtigen Bedienung von Programmen abhangig sind.

Bertcksichtigt man die Tendenz der Vorgangerklassen, dass sich in Notebook-
klassen die Arbeitshaltung und die Leistungen nach Einfiihrung der Notebooks gene-
rell verschlechterten, konnte man dem Umstand, dass die Motivation in der Projekt-
klasse im Jahresdurchschnitt ungefahr gleich geblieben ist, auch ein klein wenig
Positives abgewinnen.

Trotz allem war meine Erwartungshaltung weitaus hoher und das Ziel Motivations-
steigerung wurde nach Selbsteinschatzung der Schiiler/innen nur in Einzelfallen®’
erreicht.

%" pei den Schiilern/innen mit den Codes TDBR, IGIB, INAT, LRWS
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5.2 Einsatz Neuer Medien

5.2.1 Einsatz von EXCEL

Die Antworten beim Fragebogen zum Computereinsatz bestatigten meinen Eindruck,
dass das ,Handling“ von EXCEL kaum Probleme bereitete und sich der intensive
Einsatz positiv auf das Verstandnis auswirkte.

Der didaktische Mehrwert der Verwendung von EXCEL bei finanzmathematischen
Aufgabenstellungen besteht aus meiner Sicht darin, dass der Kapitalzuwachs beim
Ansparen bzw. die Verringerung der Restschuld bei der Kredittiigung mitverfolgt (und
bei Bedarf grafisch veranschaulicht) werden kann. Die finanzmathematischen For-
meln haben teilweise den Charakter einer ,Black box".

Die rekursive Denkweise bei Eingabe der Formeln in EXCEL erhoht das Verstandnis
fur die Thematik sicherlich mehr als das Einsetzen in eine Formel.

5.2.2 Verwendung von Moodle

Es ist Standard, dass in Notebookklassen ein Teil des Unterrichts und auch die
Kommunikation zwischen Lehrer und Schilern/innen Uber eine Lernplattform
abgewickelt wird.

Da die Schiler/innen aul3erhalb der eigenen Unterrichtsstunden nur selten vollzahlig
in der Klasse anzutreffen waren, sah ich einen Vorteil auch darin, der Klasse Mit-
teilungen Uber Moodle Ubermitteln zu kdnnen. Weiters fand ich es positiv, dass
Absenzen keine automatische Entschuldigung fur fehlende Haustbungen, etc. mehr
darstellten, da einige Arbeitsauftrage auch in Moodle nachzulesen waren.

Auch die Mdglichkeit, in Moodle Abgabetermine festzulegen, nach deren Verstrei-
chen ein Hochladen der Datei nicht mehr moglich war, empfand ich als Fortschritt im
Gegensatz zum herkdmmlichen Unterricht, bei dem schriftlich abzugebende Arbeiten
haufig auch noch nach Verstreichen der Frist eintreffen. Typisch war zum Beispiel,
dass bei der Aufgabe ,Bausparvertrag® mit einer Ausnahme alle Dateien erst am
letzten Abgabetag (die meisten eine Stunde vor Ende der Frist) hochgeladen
wurden.

Schiler/innen, die langere Zeit nicht in Moodle online waren, erhielten von mir eine
Nachricht mit der Aufforderung, regelmafiig ,reinzuschauen®, um keine Mitteilungen
zu verpassen. Diese Mahnungen waren teilweise gar nicht so ernst gemeint, manche
Schiiler/innen beschwerten sich aber, dass sie diese ,Uberwachung” arg fanden.

Es war fur mich verwunderlich, dass manche Schiiler/innen Moodle von Anfang an
ablehnend gegenuberstanden und sich regelm&Rig beschwerten, Moodle funktio-
niere nicht. Beschwerden wéahrend des Unterrichts, dass Moodle nicht funktioniere,
wertete ich grofdtenteils als Ausrede bzw. Ablenkungsmandver. Ich vertraute dabei
auf die Aussage von Prof. Hirschmann, dem Informatiklehrer der Klasse und
EDV-Kustos, dass die Schiler/innen mit Moodle nach seiner Kurzeinfihrung sicher
zurechtkdmen. Als auch in den Interviews auf diese technischen Probleme und auf
Bedienungsschwierigkeiten von Moodle hingewiesen wurde, wollte ich dieser
Problematik beim Fragebogen zum Computereinsatz auf den Grund gehen. Bei den
entsprechenden Fragen®® wurden diese Probleme tatsachlich von circa der Halfte der
Schiler/innen bestatigt. Daraufhin erkundigte sich Prof. Hirschmann nochmals in der

%8 Aussagen 5 und 6 des Fragebogens ,eLearning im Mathematikunterricht
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Klasse, welche Probleme bestiinden. In den meisten Féllen waren falsch bzw.
unginstig gewahlte Einstellungen Schuld, dass z.B. Schuiler/innen meine Nach-
richten nicht erhielten.

Teilweise wurden technische Probleme Moodle zugeordnet, obwohl der Fehler beim
Netzwerk bzw. bei der Internetleitung zu suchen war.

Zum Beispiel stimmt die Aussage in einem Interview?® ,Aber das Moodle hat oft nicht
funktioniert, vor allem bei der Schularbeit,... ist das ganze Moodle abgestiirzt.“ nicht,
da an diesem Tag aufgrund von Kabelverlegungsarbeiten das Internet nicht funktio-
nierte und deshalb natirlich auch Moodle nicht verwendet werden konnte.

Nur wenige Schuler/innen fanden Moodle praktisch, weil man Dateien zur Verfiigung
stellen kann. Dies verwunderte mich, da ich glaubte, dass genau diese Mdglichkeit
von einer Notebookklasse positiv beurteilt wirde. Wahrscheinlich wird aber die Tat-
sache, dass mit Moodle viele Dinge restriktiver ablaufen als z.B. bei einem Daten-
austausch uber den Klassenserver, von der Klasse nicht positiv gesehen.

Nur 4 von 18 Schiler/innen bejahten die Aussage, dass ihnen gefallt, Gber Moodle
aktuelle Informationen des Lehrers abrufen zu kdnnen. Dies bestétigte leider die
vereinzelten Wortmeldungen in der Klasse.

Unabhéngig von diesen Aussagen anderte ich nichts an meinem Einsatz von
Moodle. Auch Prof. Hirschmann bestatigte meine Ansicht, dass Moodle von den
Schulern/innen deshalb negativ beurteilt werde, weil man sie dadurch besser
kontrollieren kann und manche Ausreden nicht mehr mdglich bzw. glaubwurdig sind.

Die Kritik in einem der Interviews, ich hatte immer wieder ohne Vorankindigung
HauslUbungen Uber Moodle gegeben, stimmt in dieser Weise nicht. Es wurde immer
angekindigt, dass sie den entsprechenden Arbeitsauftrag Uber Moodle erhalten wur-
den. Fur Schuiler/innen, die an diesem Tag im Unterricht fehlten, galt der Arbeits-
auftrag nur dann, wenn die Frist zur Durchfiihrung ausreichend war.

5.2.3 Einsatz des Lernpfads , Differentialrechnung”

Ursprunglich wollte ich den Einstieg in die Differentialrechnung mit selbst erstellten
GeoGebra-Applets gestalten. Weil mir der von Dr. Markus Hohenwarter und
Mag. Gabriele Jauck erstellte Lernpfad sehr gut gefiel, beschloss ich spontan, das
-EXperiment* zu wagen, die Klasse sich eigenstandig in dieses Kapitel einarbeiten zu
lassen. Ich nahm dabei in Kauf und rechnete auch damit, dass dies vor allem die
schwacheren Schiler/innen Uberfordern wirde. Ich wollte aber auch testen, wie weit
durch Partner- und Gruppenarbeit doch Lernerfolge erzielt werden.

Man merkte von Anfang an, dass der Grof3teil der Schiler/innen keine Freude mit
der eigenstandigen Arbeit hatte. Viele Schiler/innen waren mit dem eigenstandigen
Erarbeiten eines neuen Kapitels mit Hilfe des Lernpfads tberfordert, da diese Lern-
methode neu und ungewohnt war.

Bei den haufigen Fragen der Schuler/innen, wie etwas funktioniere oder ,was das
Ganze eigentlich solle®, verwies ich darauf, dass im Lernpfad alles genau und nach-
vollziehbar erkléart sei und sie sich gegenseitig unterstiitzen sollten. Ich betonte auch,
dass die Inhalte des Lernpfads nachbesprochen werden.

Dies hat sich im Nachhinein als schwerer didaktischer Fehler herausgestellt. Ich
hatte, bedingt durch den kurzfristig gefassten Entschluss, den Lernpfad einzusetzen,
zwar ein paar der didaktischen Kommentare zu den Lernpfaden gelesen, leider aber

%% Vergleiche Interview 4, Frage 6 im Anhang!
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nicht alle im Detail. So las ich mir z.B. die empfohlenen ,Lernspiralen” erst in der
.Nachbereitungsphase* durch. Hatte ich mich an diese Empfehlungen gehalten, ware
dieser fiur die Klasse erstmalige Versuch von eLearning wohl erfolgreicher verlaufen
und hatte nicht die Motivation in den Monaten Janner und Februar getrtbt.

Insofern war dieser Versuch kontraproduktiv zum Projektziel, durch Einsatz von
eLearning die Motivation zu erhéhen.

Bei manchen Schiilern/innen war meiner Meinung nach die Uberforderung auch
dadurch begrindet, dass sie die Situation ausnutzten und das Notebook zwischen-
durch auch fir andere ,Tatigkeiten" nutzten und dadurch den Anschluss verloren.
Dies wird in einem der Interviews® und bei der entsprechenden Aussage® beim
Fragebogen bestatigt.

Dass eigenverantwortliches Lernen nicht generell abgelehnt wird, zeigte auch
folgende Antwort bei Interview 2:

sIch denke, es sollte nicht so frei sein, sondern auch ein normaler Unterricht, wo er
uns erklart und vielleicht Teile freier Unterricht mit Moodle, aber nicht so wie jetzt,
génzlich, nur mit dem Lernpfad. Das ist zuviel.“

Mag. K6nig meint in seinem Resiimee®? zu den Interviews u.a.:

,Das Kommunikationssystem Moodle gleichzeitig mit der Methode Lernpfad und mit
einem schwierigen und aufbauenden Inhalt wie der Differentialrechnung einzu-
fihren, war zu rasch und zu viel auf einmal.”

,Die konsequente Umsetzung der Projektanweisung ,Schiiler sollen véllig selbst-
stédndig lernen“ verursachte auch eine Verschlechterung des Lehrer-Schiiler-
Verhéltnisses.*

,Dass es prinzipiell sinnvoll ist, selbststéndig lernen zu lernen wird durchaus
gesehen.”

5.2.4 Verwendung des CAS Derive

Der didaktische Mehrwert von Derive sollte darin bestehen, nichtlineare Gleichungen
schneller I6sen zu kénnen und auch Aufgabenstellungen behandeln zu kénnen, die
nur numerisch l6sbar sind.

Bei der Korrektur der 2. Schularbeit musste ich leider feststellen, dass Derive auch
bei Aufgabenteilen eingesetzt wurde, die ohne Verwendung von Derive zu l6sen
waren. Da diese Aufgabenteile aber zusatzlich ,handisch* zu dokumentieren waren,
fuhrte dies bei einigen Schilern/innen zu einem zeitlichen Problem. Hatte ich diese
Problematik vorher gesehen, hétte ich analog zum EXCEL-Einsatz bei der ersten
Schularbeit die Verwendung von Derive auf 15 Minuten limitiert. Da Derive jeweils
nur am Ende einer Aufgabe zum Lésen einer Gleichung bendtigt wurde, ware dies
maoglich gewesen.

Im Unterricht kamen vereinzelt Fragen und Beschwerden beziglich der Bedienung
von Derive. Ich hatte zu Beginn des Schuljahres eine Seite mit den wichtigsten
Befehlen (samt Icons) ausgeteilt und verwies darauf, zeigte aber auch bei Muster-
beispielen immer wieder vor, welches Symbol fur welchen Rechenbefehl steht.

% Vergleiche Abschnitt 4.2.3
%1 Aussage 18 beim Fragebogen ,eLearning im Mathematikunterricht
%2 Vollstandiger Kommentar im Anhang
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Beim Fragebogen ,Softwareeinsatz im Mathematikunterricht* gab doch die Uber-
wiegende Mehrheit an, beim Umgang mit Derive keine Probleme gehabt zu haben.
Die Schiler/innen sehen den Vorteil von Derive vor allem darin, lange Berechnungen
abzukurzen und glauben mehrheitlich, dass ihre Rechenfertigkeit nicht unter dem
Einsatz von Derive leidet. Dies entspricht auch meiner Intention.

Ein bisschen Uberraschend aber erfreulich war, dass nur 7 von 16 Schuilern/innen
angaben, am liebsten gar nichts mehr ,handisch” rechnen zu wollen. Dies ware aus
didaktischer Sicht auch voéllig falsch.

Ob der Einsatz von Derive positive Auswirkungen auf das Verstandnis und die Lern-
ergebnisse hatte, bleibt zu bezweifeln und wird im Abschnitt 5.3 noch kurz diskutiert.
Da sowohl bei der zweiten Schularbeit als auch bei den abschlieRenden Prifungen
zu sehen war, dass manche Schuler/innen nach wie vor gravierende Méangel beim
Umformen und Lésen einfacher Gleichungen haben, werde ich den Einsatz von
Derive im nachsten Schuljahr auf jene Aufgaben beschranken, die sonst nicht oder
nur mit erheblichem Zeitaufwand l6sbar wéaren.

5.2.5 Einsatz der Software GeoGebra

Bereits beim Lernpfad zur Differentialrechnung hatten manche Schuiler/innen
erhebliche Probleme mit den GeoGebra-Applets. Teilweise waren es technische
Probleme, weil sie Java nicht (bzw. keine passende Version) installiert hatten.
Manche verstanden aber auch die Anweisungen nicht und konnten anhand der
Applets die Arbeitsauftrage nicht erfillen.

Ich bin von den Mdglichkeiten, die GeoGebra bietet, begeistert. Die dynamischen
Grafen ermoglichen meiner Meinung auch schwéacheren Schilern/innen,
Zusammenhange leichter zu verstehen. Sie kdnnen wahrend der Erklarung die
Veranderung am Grafen beobachten und durch eigenes ,Experimentieren den
Lernprozess beginstigen.

Wegen Zeitmangels konnte GeoGebra im Abschnitt Kosten- und Preistheorie nur
mehr in reduzierter Form eingesetzt werden. Die erstellten Applets®® zu den Themen
»cournotscher Punkt‘ und ,Betriebsoptimum® fanden bei den Schilern/innen nur
geringen Anklang. Mdoglicherweise sind sie mit dem Programm noch zu wenig
vertraut und hatten eine langere ,Eingewdhnungsphase* bendtigt.

Es konnte somit nicht festgestellt werden, dass die Verwendung von GeoGebra die
Motivation steigert. Auch der erhoffte positive Effekt auf die Leistungen war nicht
feststellbar.

Der Einsatz von GeoGebra wird in der néachsten Schulstufe bei der Behandlung von
Extremwertaufgaben und dem Einstieg in die Integralrechnung (Ober- und Unter-
summen) fortgesetzt und dort ausfthrlich evaluiert werden.

% siehe Anhang
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5.3 Lernergebnisse

Besonders auffallend war bei der 1. Schularbeit, dass keine Arbeit mit ,Genligend”
aber doch 6 Arbeiten mit ,Nicht genigend” zu beurteilen waren. Dies erklart sich
wahrscheinlich dadurch, dass der Lernstoff nur das Themengebiet Finanzmathematik
umfasste. Die Ansatze zum Losen der Aufgaben waren sehr ahnlich. Wer den Lern-
stoff verstanden hatte, konnte alle Aufgaben tiberwiegend richtig I6sen.

Bei der Schularbeit im 2. Semester ergab sich ein @hnliches Bild. 7 ,Nicht geniigend”
standen 7 ,Befriedigend” gegeniiber. Dieses Ergebnis hatte sich aber bei den schrift-
lichen Mitarbeitstiberprifungen schon abgezeichnet und durch kurzfristiges Lernen
vor der Schularbeit konnten die Licken nicht mehr geschlossen werden.

Alles in allem bin ich von den Ergebnissen aller Leistungsfeststellungen (Mitarbeits-
Uberprifungen und Schularbeiten) im Schuljahr 2006/07 sehr enttduscht. Die
Ergebnisse waren vergleichbar mit denen des Schuljahres 2005/06. Rechnet man
allerdings die Leistungen der Schiler/innen, die nicht mehr in der Projektklasse sind,
weg, ist ein Leistungsabfall bemerkbar.

Dies mag auch auf die schon beschriebene Problematik (,Notebookknick®, viele
Wochenstunden, viele Gegenstande) und die im Vergleich zum Vorjahr anspruchs-
volleren Inhalte und die gesteigerten Anforderungen bei den Schularbeiten zuriickzu-
fuhren sein. Ich hatte trotzdem erwartet, dass durch eine mdglichst attraktive
Gestaltung des Unterrichts dem Gegenstand Mathematik so viel Aufmerksamkeit
geschenkt wird, dass alle Schiler/innen ohne zusétzliche Prifungen das Jahresziel
erreichen. Sowohl gegen Ende des ersten als auch des zweiten Semesters waren
aber 3-4 Schuler/innen gefahrdet, mit ,Nicht gentigend” beurteilt zu werden.

Ob trotz dieser enttauschenden Leistungen die wesentlichen Lerninhalte nachhaltig
erworben wurden, soll am Beginn der vierten Klasse Uberprift werden.

Trotz dieser eher negativen Gesamtbetrachtung bleibt zu erwéhnen, dass in diesem
Schuljahr 5 Schiler/innen eine bessere Jahresnote als im Schuljahr 2005/06
erhielten. Dies resultiert vor allem aus einer anderen Gewichtung der einzelnen
Leistungen. Aufgrund der vielen Aktivitaten durch den Einsatz Neuer Medien hatten
die Schularbeiten keinen so hohen Stellenwert wie im Vorjahr. Wer im Unterricht
regelmafig mitarbeitete, die Haustibungen ordentlich machte und bei den Mitarbeits-
Uberprufungen gute Ergebnisse erzielte, bekam eine im Vergleich zur Schularbeit um
ein Grad bessere Note.

5.4 Resiimee und Ausblick

In Summe war ich bei meinen Projektzielen zu optimistisch, habe mit eLearning zu
.=uberfallsartig“ begonnen und es auch zu intensiv eingesetzt. Dies stellte auch ein
Problem bei der Evaluation dar, da aufgrund der Fille von Inhalten und Methoden
nicht alles mit der geplanten Genauigkeit evaluiert werden konnte.

Trotz allem Uberwiegt der positive Gesamteindruck: Es waren doch einige
Schuler/innen das ganze Schuljahr sehr engagiert und in 3-4 Fallen waren die
Leistungen deutlich besser als im Vorjahr. Bei den Workshops konnte ich viele
engagierte Kollegen/innen und deren Projekte kennen lernen. Das ganze Projeki-
umfeld unterstitzt die oft zitierte Professionalisierung im Lehrberuf sehr stark.

Im (bereits genehmigten) Folgeprojekt wird schwerpunktmafig der Einsatz von
GeoGebra im Mathematikunterricht evaluiert und die Nachhaltigkeit des Gelernten
Uberpruft.
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7 ANHANG

7.1 Fragebo6gen

7.1.1 Fragebogen zur Motivation

ja eher ja | eher nein| nein
Motivation hoher als im Vorjahr 1 3 11 3
Einfluss der Faktoren ja eher ja | eher nein| nein
positive Stimmung in der Klasse 5 8 5 0
positive Stimmung des Lehrers 9 8 1 0
gute Noten 9 6 3 0
Partnerarbeit 6 3 6 3
Gruppenarbeit 5 4 5 4
Notebookeinsatz 11 4 1 2
Verwendung von DERIVE als Rechenhilfsmittel 4 5 3 6
Einsatz von Tabellenkalkulation 8 4 1 5
positive Riickmeldungen des Lehrers 11 5 2 0
Hilfestellung bei Problemen 9 7 1 1
Auflockerungen im Unterricht 13 4 1 0
anwendungsorientierte Aufgabenstellungen 5 6 6 1
ausfihrliche Erklarungen 8 4 5 1
dem Lernfortschritt angepasstes Arbeitstempo 6 9 2 1
den Lernstoff verstanden zu haben 11 6 0 1
wissen, wozu man etwas gerade lernt 3 13 2 0

Tabelle 8: Anzahl der Nennungen zum Einfluss motivierender Faktoren im
Mathematikunterricht
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7.1.2 Fragebogen zu eLearning

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Beim Arbeiten mit EXCEL hat mir die Bedienung des Programms Schwierigkeiten
bereitet.
ja eher ja eher nein nein

0 1 7 10

Beim Arbeiten mit EXCEL ist mir die richtige Eingabe der Formeln schwer gefallen.

ja eher ja eher nein nein
0 4 5 9

Der Einsatz von EXCEL hat mein Verstandnis fur Ratenzahlungen erhonht.

ja eher ja eher nein nein
4 8 4 2

Das Erstellen von Tabellen mit EXCEL war interessanter als das handische
Losen der Aufgaben.

ja eher ja eher nein nein
8 6 2 2

Die ,Bedienung” der Lernplattform Moodle ist kompliziert.

ja eher ja eher nein nein
3 7 5 3

Ich hatte beim Arbeiten mit Moodle h&aufig technische Probleme, die ich nicht
beheben konnte.

ja eher ja eher nein nein
4 4 7 3

Moodle ist praktisch, weil man Dateien fur den Unterricht down- oder uploaden
kann.
ja eher ja eher nein nein

2 4 3 9
Mir gefallt, dass man Uber Moodle aktuelle Informationen des Lehrers abrufen

kann.
ja eher ja eher nein nein

0 4 4 10

Der Lernpfad zur Differentialrechnung ist klar strukturiert.

ja eher ja eher nein nein
1 4 3 9

10)Die Inhalte des Lernpfades sind kompliziert formuliert.

ja eher ja eher nein nein
9 4 4 0
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11)Ich konnte beim Lernpfad mein Arbeitstempo selbst bestimmen.

ja eher ja eher nein nein
4 8 4 2

12)Wenn ich mich beim Lernpfad nicht auskannte, habe ich Mitschiler/innen um Rat
gefragt.
ja eher ja eher nein nein

5 7 3 3

13)Beim Lernpfad wurde ein zu hohes Mal3 an Eigenstandigkeit gefordert.

ja eher ja eher nein nein
11 7 0 0

14)Der Lernpfad war deshalb schwierig fr mich, weil die Lektionen aufbauend
waren.
ja eher ja eher nein nein

4 3 9 1

15)Durch die Animationen im Lernpfad waren die Sachverhalte besser verstandlich.

ja eher ja eher nein nein
4 4 5 5

16)Ich habe nicht verstanden, worum es bei den Animationen ging.

ja eher ja eher nein nein
2 5 7 4

17)Ich habe mich beim Bearbeiten des Lernpfades bemiht, die Aufgabenstellungen
zu erfullen.

ja eher ja eher nein nein
6 7 3 2

18)Ich habe wahrend der Bearbeitung des Lernpfades am Notebook auch
Lunerlaubte Sachen" gemacht.

ja eher ja eher nein nein
4 3 10 1

19)Es war demotivierend, dass der Lehrer bei der Bearbeitung des Lernpfades nicht
geholfen hat.

ja eher ja eher nein nein
13 4 1 0

20)Der Lernpfad ist nur fir mathematisch sehr begabte Schiler/innen geeignet.

ja eher ja eher nein nein
5 8 4 1

Seite 36



7.1.3 Fragebogen zum Softwareeinsatz

1) Die Bedienung von Derive wurde ausreichend erklart.
ja eher ja eher nein nein
7 6 3 0

2) Das Eingeben von Formeln in Derive hat mir Probleme bereitet.
ja eher ja eher nein nein
3 1 3 9

3) Das Auswahlen der Befehle in Derive hat mir Probleme bereitet.
ja eher ja eher nein nein
1 2 6 7

4) Das Zeichnen der Graphen in Derive hat mir Probleme bereitet.
ja eher ja eher nein nein
2 3 9 2

5) Durch den Einsatz von Derive kann ich Aufgaben schneller 16sen.
ja eher ja eher nein nein
11 4 1 0

6) Durch die Verwendung von Derive kann ich Rechenfehler vermeiden.
ja eher ja eher nein nein
8 7 1 0

7) Durch die Verwendung von Derive sinkt meine Rechenfertigkeit.
ja eher ja eher nein nein
1 2 7 6

8) Ich mdchte am liebsten gar nichts mehr ,héndisch” rechnen.
ja eher ja eher nein nein
3 4 5 4

9) Man soll Derive nur fur Berechnungen einsetzen, die ,h&ndisch® nicht I6sbar sind.
ja eher ja eher nein nein
5 5 4 2

10)Man soll Derive vor allem dazu einsetzen, lange Berechnungen abzukirzen.
ja eher ja eher nein nein
14 2 0 0
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11)Das GeoGebra-Applet zum Cournotschen Punkt hat mir gefallen.

ja eher ja eher nein nein
0 2 3 10

12)Durch die veranderbaren Werte in diesem Applet habe ich die Thematik besser
verstanden.

ja eher ja eher nein nein
1 4 7 4

13)Ich habe bei dem Applet zum Cournotschen Punkt nicht gewusst, worum es
eigentlich geht.

ja eher ja eher nein nein
1 6 4 5

14)Beim GeoGebra-Applet zum Betriebsoptimum habe ich eigenstandig den
gesuchten Zusammenhang zwischen Preis und Sttickkosten herausgefunden.

ja eher ja eher nein nein
2 10 4 0

15)Ich habe das Applet zum Betriebsoptimum Uberhaupt nicht verstanden.

ja eher ja eher nein nein
0 3 7 6

16)Eine ,statische* Skizze ist genau so gut verstandlich wie ein ,dynamischer”
Graph.
ja eher ja eher nein nein

3 2 8 3
17)Durch das Beobachten der Veranderungen bei den GeoGebra-Applets prage ich
mir die Zusammenhange besser ein.

ja eher ja eher nein nein
1 4 7 4

18)Ich habe die geforderten Arbeitsauftrage zu den GeoGebra-Applets nicht
gemacht.
ja eher ja eher nein nein

1 4 5 6

19)GeoGebra soll nur fir Demonstrationen (des Lehrers) eingesetzt werden.

ja eher ja eher nein nein
5 5 4 2

20)Ich mdchte auch selbst mit GeoGebra arbeiten.

ja eher ja eher nein nein
0 2 3 11
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7.2 Interviews

7.2.1 Interviewfragebogen

INTERVIEW zur Motivation im Mathematikunterricht

a) Begriuf3ung

b) Einfihrung und Erlauterung:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

Prof. Gurtner fuhrt in diesem Schuljahr ein IMST-Projekt durch, in dem untersucht
wird, ob mit bestimmten Methoden die Motivation und das mathematische
Verstandnis von Schiler/innen gesteigert werden kann. Ergdnzend zu dem

Fragebogen, den ihr im Dezember ausgefillt habt, werden mit diesem Interview

weitere Daten gesammelt, die im Projektbericht zusammengefasst werden.
Deine Antworten werden verschriftlicht und bleiben anonym.
Ich ersuche dich um eine gewissenhafte Beantwortung der folgenden Fragen.

Fragen:

Welche Inhalte habt ihr im Mathematikunterricht in diesem Schuljahr bisher
behandelt? Interessieren dich diese Stoffgebiete?

Wie ist deine personliche Einstellung zum Gegenstand Mathematik?
Hat sich dein Interesse fur den Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr
verandert? Falls ja: Beschreibe die Ursachen!

Wie ist die Stimmung bzw. die Arbeitshaltung deiner Mitschuler/innen in diesem
Jahr im Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr?

Hat sich an der Gestaltung des Mathematikunterrichts im Vergleich zum Vorjahr
etwas geandert?
Falls ja: Beschreibe die Veranderungen! Worauf und wie wirkt sich das aus?

Gibt es auch Mathematikstunden, in denen ihr in Kleingruppen zusammen-
arbeiten konnt?
Falls ja: Wie wird diese Méglichkeit vor der Klasse angenommen?

Werden die Notebooks im Mathematikunterricht haufig verwendet?
Wozu wird das Notebook eingesetzt?
Was geféllt dir daran? Welche Probleme treten auf?

Wie findest du das Arbeiten mit der Lernplattform Moodle?
Wozu setzt Prof. Gurtner die Lernplattform ein?

Was gefallt dir beim Arbeiten mit Moodle?

Welche Probleme ergeben sich beim Arbeiten mit Moodle?

Wie hat dir das selbstandige Arbeiten mit dem Lernpfad ,Differentialrechnung*
gefallen? Welche Vorteile hat diese Art von Lernen?
Was war schwierig beim Bearbeiten des Lernpfades?

Mochtest du sonst noch etwas zum Mathematikunterricht in diesem Schuljahr
sagen?

d) Danke fur das Gesprach und die Mitarbeit
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7.2.2 Transkription von Interview 1

1) 1.:

S 1

2) 1

S 1

S1:
3)I.:

S1:

4 1.

S 1

5) 1.:

S1:

6) I.:

S1:

Welche Inhalte habt ihr im Mathematikunterricht in diesem Schuljahr bisher
behandelt? Interessieren dich diese Stoffgebiete?

Finanzmathematik und jetzt Differentialrechnung.
Mehr oder weniger, eher weniger als mehr.

Wie ist deine persdnliche Einstellung zum Gegenstand Mathematik?
Zu wenig praxisorientiert. Man wird nie brauchen, was man lernt

Hat sich dein Interesse flir den Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr
verédndert? Falls ja: Beschreibe die Ursachen!

Nein, Im Vorjahr hatte ich eine @hnliche Einstellung

Wie ist die Stimmung bzw. die Arbeitshaltung deiner Mitschiiler/innen in diesem
Jahr im Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr?

Ja, hat sich auch nicht wirklich verandert. Sie sind noch immer so demoaotiviert
wie im Vorjahr.

Hat sich an der Gestaltung des Mathematikunterrichts im Vergleich zum Vorjahr
etwas gedndert? Falls ja: Beschreibe die Verdnderungen!

Ja, vielleicht, dass wir das Zeug ausfuhrlicher durchgemacht haben, am Anfang.
Und jetzt das mit dem eLearning Lernpfad. Sonst nicht wirklich.

Worauf und wie wirkt sich das aus?

. Es begreifen es jetzt mehr Leute, die Finanzmathematik, aber den Lernpfad

versteht irgendwie noch keiner. Also: Ausfuhrlich machen ist gut, Lernpfad
nicht.

Gibt es auch Mathematikstunden, in denen ihr in Kleingruppen zusammenarbei-
ten kénnt? Falls ja: Wie wird diese Mdéglichkeit vor der Klasse angenommen?

Ja, ab und zu. Das wird schon von der Klasse angenommen.

Werden die Notebooks im Mathematikunterricht héaufig verwendet?
Wozu wird das Notebook eingesetzt?

Ja, fur das Moodle Lernpfad Zeug und eben Differentialrechnung mit mathema-
tischen Programmen zum Ldsen von Formeln oder zum Zeichnen von Grafen.

Was geféllt dir daran? Welche Probleme treten auf?

: Dass man einen Grafen mit dem Eingeben einer einzelnen Formel zeichnen

kann ist schon praktisch, weil mit der Hand dauert es langer, aber man ist halt
auch sehr abhangig vom Computer, wenn der einmal abstirzt, kannst das

vergessen.
Bei der Schularbeit ist einer Mitschulerin das Excel abgestirzt, damit war die
Nummer schon einmal .... hat’'s vergessen kdnnen, und dass so etwas bei der

Schularbeit angewandt wird finde ich nicht so klass, weil man doch nicht
hundert Prozent sicher gehen kann.

Seite 40



7) .. Wie findest du das Arbeiten mit der Lernplattform  Moodle?

S 1

S1:

S1:

8) I.:

S1:

9) 1.

S1:

Wozu setzt Prof. Gurtner die Lernplattform ein?

Professor fordert das Moodle, dadurch stresst einem das viel mehr. Man hat
eine bestimmte Zeitgrenze und bis zu genau der muss man es haben und keine
Sekunde spater und aulRerdem irgendwie wird das jetzt auch tberprift, ob man
jetzt auch einmal in der Woche in dem Moodle war, sonst wirst du gleich
angeschrieben, warum du es nicht warst. Es ist einfach voll stressig und bringt
einfach nicht wirklich etwas.

Prof. Gurtner schreibt Haustibungen ins Moodle und wir missen sie dann hoch-
laden und er kann sie dann anschauen.

Was geféllt dir beim Arbeiten mit Moodle?
Nichts.
Welche Probleme ergeben sich beim Arbeiten mit Moodle?

Stress und man wird Uberwacht, weil der Prof. genau schauen kann, wann du
im Moodle warst und wann nicht. Das mag ich irgendwie nicht.

Wie hat dir das selbsténdige Arbeiten mit dem Lernpfad ,Differentialrechnung®
gefallen? Welche Vorteile hat diese Art von Lernen? Was war schwierig beim
Bearbeiten des Lernpfades?

Das Lernpfadding ist der gro3te Grind, der mir je untergekommen ist, weil man
soll sich laut Professor das selbst beibringen das Ganze. Indem man sich die
Erklarung der Differentialrechnung in einem Absatz durchliest und dann soll
man es verstehen. Und wenn man gefragt hat, danach, wie das jetzt geht, oder
ob er helfen kann, hat er immer gesagt: ,Lies dir das im Lernpfad durch, da
steht das eh.” Ich mein, wenn das so ist, kann ich gleich daheim bleiben. Dann
brauch ich nicht in die Schule gehen, dann brauch ich nur auf die Homepage
gehen und mir das daheim beibringen, wenn ich eh keine Hilfe erwarten kann
von da.

Méchtest du sonst noch etwas zum Mathematikunterricht in diesem Schuljahr
sagen?

Nein. Da fallt mir nichts ein, was noch zu sagen ware.

Danke fiir das Gesprédch und die Mitarbeit!
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7.2.3 Transkription von Interview 2

1) 1.:

S 2:

2) 1.

S 2:

S 2:

3)1:

S 2:

S 2:

S 2:

4 1.

S 2:

Welche Inhalte habt ihr im Mathematikunterricht in diesem Schuljahr bisher
behandelt?

Jetzt gerade machen wir Differentialrechnung und vorher haben wir Raten-
zahlungen und Rentenzahlungen und die ganzen Kreditsachen gemacht.

Interessieren dich diese Stoffgebiete?

: Was wir im letzten Semester gemacht haben hat mich schon interessiert, die

Kreditsachen, aber die Differentialrechnung, da hab ich nicht wirklich eine
Ahnung, was das jetzt sein soll, weil er es uns nie gesagt hat.

Wie ist deine persdnliche Einstellung zum Gegenstand Mathematik?

Wenn es Sachen sind, die fir das Leben einmal wichtig sein koénnten,
interessiert es mich mehr, als Sachen bei denen ich keine Ahnung habe, ob ich
das jemals brauche. Da bin ich dann auch besser, als wenn es mich nicht
interessiert.

Hat sich dein Interesse flir den Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr
verédndert? Falls ja: Beschreibe die Ursachen!

Mmh, ja, ich bin ein bisschen besser geworden, weil mich der Stoff mehr
interessiert hat als letztes Jahr. Finanzmathematik war logisch und verstandlich,
dass man das einmal brauchen kénnte.

Wie ist die Stimmung bzw. die Arbeitshaltung deiner Mitschiiler/innen in diesem
Jahr im Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr?

Ich denke das ganze Projekt, das er jetzt macht, funktioniert nicht wirklich gut,
weil sich, trotzdem sich einige damit beschaftigen vielleicht, nachdem er alle
Fragen ablehnt und einfach sagt: ,Nein, findet es selbst heraus.” verlieren alle
... die interessiert es einfach nicht mehr und keiner bemuht sich mehr, dass er
das versteht.

Wie ist jetzt die Situation?
uninteressiert und gelangweilt
Wie war die Situation im Vorjahr?

Im Vorjahr gab es immer wieder Aufregung, weil sich keiner ausgekannt hat,
und alle gesagt haben, er erklart nicht gut. Wobei im Vorjahr war das Problem,
dass einfach keiner aufgepasst hat und alle geschwatzt haben, was jetzt durch
die Laptops ziemlich eingeschrankt ist.

Hat sich an der Gestaltung des Mathematikunterrichts im Vergleich zum Vorjahr
etwas geéndert? Falls ja: Beschreibe die Verdnderungen! Worauf und wie wirkt
sich das aus?

Ja, kein Unterricht mehr, sondern Selbsterarbeitung, was nicht wirklich funktio-
niert. Friher hat er Unterricht gemacht, jetzt macht er Moodle. Seither gibt es
nicht wirklich einen Unterricht. Wir hatten uns das selber beibringen sollen.
Fragen hat er abgelehnt. Er hat gesagt: ,Nein, steht alles im Moodle.” Wenn
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S 2:

5) 1.:

S 2:

6) I.:

S2:

7) 1.

S 2:

8) I.:

S 2:

man gefragt hat: ,Was ist Differentialrechnung allgemein?“ hat er das abgelehnt.
Auch wenn das die Anna gefragt hat.

Um das hat sich negativ auf die Stimmung ausgewirkt?
Ja, ziemlich.

Gibt es auch Mathematikstunden, in denen ihr in Kleingruppen zusammenarbei-
ten kénnt? Falls ja: Wie wird diese Mdglichkeit vor der Klasse angenommen?

Ja, das ganze Projekt war so aufgezogen. Die es gut kbnnen lassen die
anderen abschreiben oder zeigen ihnen wie es geht, wobei der Grof3teil abge-
schrieben hat. Aber prinzipiell werden die Gruppenarbeiten gut angenommen.
Da setzen die sich schon zusammen und reden Uber die Probleme, die man halt
l6sen muss.

Werden die Notebooks im Mathematikunterricht héaufig verwendet?
Wozu wird das Notebook eingesetzt? Was geféllt dir daran? Welche Probleme
treten auf?

Ja, zum Beispiel, dass wir in Derive Beispiele I16sen, die man mit der Hand nicht
l6sen kann, aber grof3teils fir Moodle und Lernpfad Differentialrechnung.

Im Prinzip ist das sicher nicht schlecht, aber ich glaube, dass man Mathematik
doch ein bisschen mehr mit der Hand machen soll und nicht alles nur vom Bild-
schirm ablesen — weil’s ja doch immer schon so war und jetzt auf einmal sollen
wir alle eigenstandig mit dem Notebook selber etwas erarbeiten, obwohl wir es
noch nie gemacht haben. Ich glaube, das ist eine ,leichte* Schwierigkeit fur alle.

Wie findest du das Arbeiten mit der Lernplattform  Moodle?
Wozu setzt Prof. Gurtner die Lernplattform ein? Was geféllt dir beim Arbeiten
mit Moodle? Welche Probleme ergeben sich beim Arbeiten mit Moodle?

Ich denke, dass das im Prinzip eine ganz gute Sache ist, aber wenn es Lehrer
vielleicht ein bisschen zu intensiv benttzen, wie Prof. Gurtner. ... Er gibt uns
Hausubungen auf und sagt uns gar nichts davon und dann setzt er voraus,
dass wir jede Woche zweimal ins Moodle reinschauen.

Es ist teilweise praktisch, wenn wir z. B. bei der Schularbeit Beispiele gerechnet
haben, z.B. im Excel und das dann alle abgeben konnten, aber so ... ich glaub
... a bisserl tUberfordert sind wir alle, weil das so neu ist und wir das einfach
noch nicht so gewdhnt sind, dass wir so eigenstandig arbeiten missen und weil
das so gach (=schnell) eingefuihrt worden ist, dass wir das jetzt machen, alles
Uber Moodle.

Das hat halt bei manchen Leuten in der Klasse nicht ganz funktioniert, wobei ich
mir nicht ganz sicher bin, ob es wirklich nicht funktioniert hat, oder ob die das
nur gesagt haben, als Ausrede.

Wie hat dir das selbsténdige Arbeiten mit dem Lernpfad ,Differentialrechnung®
gefallen?

Nicht gut. Ich glaub, dass alle damit Uberfordert waren, weil es zu gach ge-
kommen ist. Jetzt stehen wir alle da und keiner kann irgendetwas und er setzt
aber die Sachen praktisch voraus, was wir halt lernen hatten sollen. Nachdem
wir nicht fragen konnten, hat keiner mehr gefragt. Ein Teil hat das noch probiert
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9)

S 2:

sich das irgendwie beizubringen, aber der Grofdteil hat einfach aufgegeben,
mittendrin einmal.

Welche Vorteile hat diese Art von Lernen?

: Wenn man vorbereitet ist und das kann, sich selbst etwas so beibringen, wenn

man das vorher vielleicht irgendwie ein bisschen, ... wenn das nicht so
einstiegslos gemacht wird, ohne dass er es uns vorher vielleicht ein bisschen ...
praktisch ... langsam anfangen mit dem eigenstandigen Lernen dann hétte es
vielleicht den Vorteil dass man es sich besser einteilen kann, aber den hat es
jetzt gerade nicht fir uns.

Was war schwierig beim Bearbeiten des Lernpfades?

. So, der Lernpfad ist eh ganz praktisch, weil alles beschrieben ist, aber wenn

man nichts dazu fragen darf, wenn man alles selber machen muss, ohne dass
einem irgendwann einmal jemand sagt: , Mach das jetzt* dann ist das ein
Problem von Schiulern allgemein.

Méchtest du sonst noch etwas zum Mathematikunterricht in diesem Schuljahr
sagen?

Ich denke, es sollte nicht so frei sein, sondern auch ein normaler Unterricht, wo
er uns erklart und vielleicht Teile freier Unterricht mit Moodle, aber nicht so wie
jetzt, ganzlich, nur mit dem Lernpfad. Das ist zuviel.

Danke fiir das Gesprédch und die Mitarbeit!

7.2.4 Transkription von Interview 3

1)1.:

S3:

2)I.:
S 3:

S3:

3) 1

Welche Inhalte habt ihr im Mathematikunterricht in diesem Schuljahr bisher
behandelt?

Finanzmathematik, Differentialrechnung und damit verbundene Themen wie
lineare Funktionen

Interessieren dich diese Stoffgebiete?

: Naja, ich wirde es nicht in meiner Freizeit machen, aber schulisch bedingt ja.

Finanzmathematik sicher mehr als das andere.

Wie ist deine persénliche Einstellung zum Gegenstand Mathematik?

Ich tu mich nicht so schwer in Mathematik, darum ist es nicht so schlecht, aber
wenn schwierigere Themen kommen, wenn man sich schwerer tut, dann ist
sicher die Einstellung nicht mehr so gut.

Hat sich dein Interesse flir den Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr
verédndert? Falls ja: Beschreibe die Ursachen!

Nein. Die bleibt immer gleich.

Wie ist die Stimmung bzw. die Arbeitshaltung deiner Mitschiiler/innen in diesem
Jahr im Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr?
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S3:

4 1.

S 3:

5) 1.

S 3:

6) I.:

S 3:

7)I.:
S 3:

Schlecht. Aufgrund der Laptops sind alle ziemlich abgelenkt und nicht wirklich
bei der Sache — aber jetzt in jedem Gegenstand. Aber ich denke mir, das muss
jeder selber wissen, ob er lieber etwas anderes macht, oder aufpasst, weil das
wird sich im Endeffekt an der Note sichtbar machen.

Hat sich an der Gestaltung des Mathematikunterrichts im Vergleich zum Vorjahr
etwas geéndert?

Ja, wir machen heuer eigentlich ziemlich alles mit dem Laptop und haben nur
am Anfang die Finanzmathematik noch mit Hand gemacht und dann auch
schon mit Excel und Derive und jetzt machen wir eigentlich das nur mehr im
Internet, also Uber den Lernpfad und da ist sehr eigenstandiges Arbeiten
gefragt, das bei uns, glaube ich, nicht so gut funktioniert.

Falls ja: Beschreibe die Verdnderungen! Worauf und wie wirkt sich das aus?
siehe oben

Gibt es auch Mathematikstunden, in denen ihr in Kleingruppen zusammenarbei-
ten kénnt?

Ja, vor allem so Verbesserungssachen haben wir viel in Gruppen gemacht und
teilweise auch irgendwelche schwierigeren Beispiele machen wir immer in der
Gruppe.

Wie wird diese Méglichkeit vor der Klasse angenommen?

. Eigentlich eh ganz gut. Nur es ist glaube ich ziemlich schwer bei uns, eine

Gruppe zu grinden, wo sich wirklich Leute auskennen. Also ich glaub, es geht
schon.

Werden die Notebooks im Mathematikunterricht héaufig verwendet?
Wozu wird das Notebook eingesetzt?

Jetzt machen wir den Lernpfad Ubers Internet, das mit dem Moodle, immer
abschicken.

Wir haben einen Teil der Schularbeit gemacht am Laptop mit Excel und eben
mit dem Derive

Was geféllt dir daran?

: Ja, es ist abwechslungsreich aber es hat sicher genlgend Tucken, weil es

funktioniert nicht immer bei jedem und es funktioniert nicht alles, dann wird man
halt ziemlich schnell einmal grantig.

Was hat nicht funktioniert?

: Ja wir haben jetzt in ziemlich vielen Fachern Probleme mit dem Netzwerk

gehabt. Es hat halt nicht immer jeder die gleiche Version z.B. von dem Derive.
Und dann funktioniert irgendetwas nicht. Dann ist es immer etwas schwierig.

Wie findest du das Arbeiten mit der Lernplattform Moodle?

Es macht eigentlich theoretisch eh Sinn, aber in der Praxis, wenn man es
anwendet ist es nicht immer so. ... Wir sind nicht so zufrieden damit, weil es
macht irgendwie nicht soviel Sinn, wenn man immer zwischen den zwei
Sachen, dem Virtual Classroom von Prof. Hirschmann und diesem Moodle
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S 3:

8) I.:

S 3:

9) 1.

S3:

immer hin und herwechseln muss, das ist irgendwie total lastig und das Moodle,
das kann irgendwie nicht so ... halt sicher es kann auch etwas, aber es ist lastig,
dass man da immer hin und her muss.

Wozu setzt Prof. Gurtner die Lernplattform ein?

: Wir missen da HauslUbungen einschicken oder die Schularbeit haben wir

gemacht, oder teilweise so Abgabefristen von irgendwelchen Kleinprojekten.
Fir solche Sachen eher.

Was geféllt dir beim Arbeiten mit Moodle? Welche Probleme ergeben sich beim
Arbeiten mit Moodle? Ergénzungen?

Nein.

Wie hat dir das selbsténdige Arbeiten mit dem Lernpfad ,Differentialrechnung®
gefallen?

Ich glaube, wenn man sich im Vorhinein einmal auskennen wuirde, was uber-
haupt das Ganze ist, dann tate man sich viel leichter, weil wir haben doch
immer alles im Heft aufgeschrieben zuerst und so, und ich glaub, dann taten
sich bei uns alle viel leichter, als wie wenn man sich selbstandig irgendwelche
vollig neuen Themen erarbeiten muss; Wenn vielleicht teilweise nicht alle am
gleichen Stand sind, was die Vorinformationen betrifft, dann ist es eher
schwierig.

Welche Vorteile hat diese Art von Lernen?

: Man kann irgendwie selber einteilen. Wenn man sagt: Mich freut es jetzt gerade

Uberhaupt nicht etwas machen, dann ... ich mein es bleibt einem eh selber, ...
dann muss man halt die ganzen Sachen zu Hause machen. Man muss sie halt
zu einem fixen Termin abgeben. Ich meine die Fristen waren eigentlich nicht so
schlimm, weil es ist sich wirklich, wenn man etwas gemacht hat ist es sich
immer ausgegangen, ohne dass man zu Hause etwas gemacht hat.

Was war schwierig beim Bearbeiten des Lernpfades?

: Ja eben das Selbsterarbeiten. Es ist immer gestanden: ,Informiere dich zu

diesem Thema bei Wikipedia. Nur bei Wikipedia, da ist das immer alles so
theoretisch aufgearbeitet und wir sind irgendwie ... bei uns basiert irgendwie
alles nur mehr auf Formeln und wenn man keine wirkliche Formel gleich sieht,
dann kennt man sich nicht wirklich aus.

Méchtest du sonst noch etwas zum Mathematikunterricht in diesem Schuljahr
sagen?

... (lacht)... Wir sollten wieder mehr im Heft machen und ein wenig von dem
Lernpfadzeug und dem selbstandig arbeiten wegkommen, weil es kennt sich
glaube ich keiner aus und da ist voll viel wertvolle Zeit verloren gegangen,
glaube ich.

Danke fiir das Gespréach und die Mitarbeit!
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7.2.5 Transkription von Interview 4

1)1,

S 4:

l.:

S 4:

2)1.:

S 4:

3)1:

S 4:

4 1.

S 4:

Welche Inhalte habt ihr im Mathematikunterricht in diesem Schuljahr bisher
behandelt?

Finanzmathematik und seit einem Monat ungeféhr Differentialrechnung.
Interessieren dich diese Stoffgebiete?
Finanzmathematik schon, Differentialrechnung nicht.

Wie ist deine persénliche Einstellung zum Gegenstand Mathematik?
Hat sich dein Interesse fiir den Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr
verédndert? Falls ja: Beschreibe die Ursachen!

Es ist sicher besser als im Vorjahr, weil das Stoffgebiet einfach ... man merkt,
dass das einen Bezug hat, wozu man das spater brauchen kdnnte. Bei der
Differenzialrechnung ist das nicht so einfach zu erkennen, weil die Definition
nicht so klar geworden ist, durch den Lernpfad, aber es ist sicher besser als
letztes Jahr, von der Motivation her.

Wodurch ist die Motivation heuer besser als im Vorjahr?

: Durch das Stoffgebiet und durch die Beispiele. Ich beschaftige mich trotzdem

gern mit Problemldsungen in Mathematik, auch wenn es nicht immer so
funktioniert, wie es funktionieren sollte. Es ist nicht so, dass ich sagen wirde
das stort mich. Es ist auch nicht ein grof3artiger Aufwand fir mich, auch fur die
Schularbeit, weil wenn man sich vorher schon auskennt, dann muss man sich
das nicht mehr so viel anschauen.

Wie ist die Stimmung bzw. die Arbeitshaltung deiner Mitschiiler/innen in diesem
Jahr im Mathematikunterricht im Vergleich zum Vorjahr?

Schlecht. Es geht zu im Mathematikunterricht, es ist laut. Es ist eine ungute
Stimmung, vor allem fur die, die aufpassen wollen im Mathematikunterricht und
sich trotzdem nicht auskennen. Und wenn das dann zu einer Schularbeit oder
Test, wenn das nahe kommt, dann ist es so, dass alle einen furchtbaren Stress
kriegen, weil sie vorher nicht aufpassen und die, die dann sich bemiht haben,
dass bei dem Stoff mitkommen, missen dann denen immer wieder helfen und
denen das immer wieder zeigen, weil’'s im Unterricht nicht aufgepasst haben
und dem Lehrer immer wieder vorwerfen, er erklart das nicht und er macht
nicht. Wobei, mittlerweile verstehe ich es, dass er nicht mehr will, weil es ungut
ist, vor allem in Mathematik.

Hat sich an der Gestaltung des Mathematikunterrichts im Vergleich zum Vorjahr
etwas geéndert? Falls ja: Beschreibe die Verdnderungen! Worauf und wie wirkt
sich das aus?

Ja, durch die Laptop-Klassen. Durch die Benltzung der Laptops machen wir
viel Kalkulationen im Excel, vor allem in Finanzmathematik oder im Derive-
Programm, da ist das jetzt, dadurch dass das Internet immer da ist, ist es schon
sehr verlockend, dass man nebenbei etwas anderes macht und dann trotzdem
nicht so aufpasst. Von den Beispielen. Das Buch ist dhnlich aufgebaut, nur halt
Computerorientierter.
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5) 1.:

S 4:

6) I.:

S 4:

7) 1.:

S 4:

8) I.:

S 4:

War das die einige Anderung?

: Ja doch. Vorher haben wir alles mit Taschenrechner gemacht und im Heft, jetzt

alles, oder viel digital. Es war schon eine groRe Anderung

Gibt es auch Mathematikstunden, in denen ihr in Kleingruppen zusammenarbei-
ten kénnt? Falls ja: Wie wird diese Mdglichkeit vor der Klasse angenommen?

Es hat - am Jahresanfang war das glaube ich — war es mehrmals so, dass wir
Problemstellungen bekommen haben und das dann in Kleingruppen ldsen
konnten oder auch einzeln. Und es ist dann halt so, dass die besseren Schiiler
mit denen, die sich nicht so gut auskennen zusammen arbeiten, das schon,
aber so wirklich gentitzt worden ist das nicht.

Werden die Notebooks im Mathematikunterricht héaufig verwendet?
Wozu wird das Notebook eingesetzt?

Ja, eingesetzt wird es zum Lernpfad, zur Tabellenkalkulation im Excel, Derive-
Berechnungen

Was geféllt dir daran? Welche Probleme treten auf?

. Es ist sicher praktischer, weil durch das Notebook hat man alle Sachen mit und

vergisst nichts. Aber das Moodle hat oft nicht funktioniert, vor allem bei der
Schularbeit, beim eigentlichen Schularbeitentermin, der dann nicht eingehalten
worden ist, ist das ganze Moodle abgestirzt.

Und es ist dann so, dass der Lehrer das nicht glaubt, dass das nicht funktioniert
und gibt es trotzdem irgendwelche Probleme, oder auch wenn es mit dem
Hochspeichern nicht funktioniert, von irgendwelchen Aufgabenstellungen, dann
ist das schon immer ein Problem. Weil auch wenn man es gemacht hat und
man kann es dann nicht abgeben, weil einfach die Technik nicht mittut.

Wie findest du das Arbeiten mit der Lernplattform  Moodle?
Wozu setzt Prof. Gurtner die Lernplattform ein? Was geféllt dir beim Arbeiten
mit Moodle? Welche Probleme ergeben sich beim Arbeiten mit Moodle?

Ich finde Moodle unubersichtlich. Es hat lange gedauert, bis es Uberhaupt
funktioniert hat, bei uns in der Klasse, bis alle sich anmelden konnten, durch die
ganzen Namen und die Umlaute. Und wie man die Nachrichten findet, das habe
ich letzte Woche herausgefunden, dass ich von Herrn Prof. Gurtner eine ganze
lange Liste Nachrichten gehabt habe, das zeigt es eben nicht an. Weil da muss
man auf sein eigenes Profil gehen, und dann noch einmal auf einen Link und
noch einmal auf einen Link und ... bis das einmal durchsichtig wird, dauert es
einige Zeit. Man braucht einfach eine Einfiihrung und eine Erklarung, wo man
jetzt wirklich was findet, wie das mit den Abgabefristen und Aktivitdten oder
Umfragen abrennt.

Wie hat dir das selbsténdige Arbeiten mit dem Lernpfad ,Differentialrechnung®
gefallen? Welche Vorteile hat diese Art von Lernen? Was war schwierig beim
Bearbeiten des Lernpfades?

Nicht so, vor allem, man sitzt dann zu Hause, bei den Aufgabenstellungen und
denkt sich: Ja, ich weild jetzt nicht was das ist, dann schaut man in Wikipedia
nach - das verwirrt nur zusatzlich, weil das dort bis ins Detail erklart ist, fur
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9)1.:

S 4:

Leute, die sich wirklich richtig gut auskennen mit dem Ganzen Mathematischen.
Da ist es doch schwierig, wenn man so gar nicht den Lehrer fragen kann, was
ist das jetzt eigentlich und wozu mach ich das, ob mir das was bringt im Nach-
hinein oder nicht.

Nicht fragen kénnen, war das das Problem?

: Ja, er hat gemeint, er erklart uns das hinten nach, aber es ist ja trotzdem. Bei

den Aufgabenstellungen, da gibt es die Kapitel untereinander und die héngen
immer zusammen, mit dem Kapitel vorher und wenn man das schon nicht
verstanden hat, dann hat man mit dem nachsten naturlich wieder ein Problem
und dadurch dass es immer Hausubung war, dass der Lernpfad weitergefuhrt
wird, kommt extrem viel falsches heraus und das ist nicht so gunstig.

Méchtest du sonst noch etwas zum Mathematikunterricht in diesem Schuljahr
sagen?

Ich glaube, dass das Lehrer — Schilerverhéltnis nicht so gut funktioniert in
diesem Schuljahr. Ob das an ihm liegt, oder an uns, das ist nicht so ersichtlich,
aber ich glaube trotzdem, das geht eher von beiden Seiten aus, dass er mit uns
nicht so gut kann und wir mit ihm nicht so gut kénnen.

Ein Grolteil bringt keine Hausibungen und sagt dann: ,Wir kennen uns nicht
aus.” Und ich glaube, er sieht sich nicht wirklich hinaus mit der ganzen
Situation, die dann entsteht durch das.

Was kbénnte er von seiner Seite aus verbessern?

. Das technische Verstandnis von Problemen. Das Moodle ist oft abgestirzt und

wir kdnnen da wirklich nichts dafiir und da schwanken dann seine Stimmungen
ganz extrem, und das obwohl man nichts dafur kann.

Danke fiir das Gespréach und die Mitarbeit!
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7.2.6 Sichtweise und Kommentar des Interviewers

Das Kommunikationssystem Moodle gleichzeitig mit der Methode Lernpfad und mit
einem schwierigen und aufbauenden Inhalt wie der Differentialrechnung einzufuhren,
war zu rasch und zu viel auf einmal.

Moodle wird von den Schilern/innen als umstandlich empfunden, als technisch
unverlasslich, der Lernpfad und Wikipedia als unverstandlich und verwirrend.

Die Schulerinnen wissen, dass sie die Differentialrechnung noch nicht verstehen und
sind damit unzufrieden.

Es Uberwiegt auch bei den guten Schiilern/innen der Frust: viel Aufwand, viel Arger,
Stress mit Terminen, kein zufrieden stellendes Ergebnis.

Die konsequente Umsetzung der Projektanweisung ,Schuler sollen vollig selbst-
standig lernen“ verursachte auch eine Verschlechterung des Lehrer-Schiler-
Verhéltnisses.

Dass es prinzipiell sinnvoll ist, selbststandig lernen zu lernen wird durchaus gesehen.

Schiiler wissen, dass sie zum Teil selbst schuld sind, am mangelnden Lernerfolq.

—> dass ein Teil in der Stunde zu wenig aufpasst

- dass ein Teil nebenher am Laptop arbeitet

- dass einem Teil die selbststéandige Arbeit zu mihsam ist

-> dass sie dem Lehrer unberechtigterweise die Schuld geben, schlecht zu erklaren
—> dass nicht immer die Technik schuld ist, sondern das als Ausrede gebraucht wird.

Schiler fiihlen sich unschuldig am mangelnden Lernerfolq:

- wenn die Moodle-Technik tatsadchlich nicht funktioniert — das durfte der Fall
gewesen sein

- wenn der Lehrer ehrliche und berechtigte Fragen nicht beantwortet

- wenn der Lehrer nicht fir die notwendige Arbeitsruhe sorgt

- wenn sie die Erklarungen in Wikipedia nicht verstehen

-> wenn sie nicht wissen woftir man die Differenzialrechnung eigentlich braucht

Konsequenzen:

Schrittweise Einfiihrung der neuen Technik und der neuen Arbeitsform.
Moodle zuerst bei Wiederholungen und (unbenoteten) Hausiibungen einsetzen.

Erst wenn die Schiler mit dem Kommunikationssystem vertraut sind und die Technik
einwandfrei funktioniert, sollte Moodle fur Schularbeiten verwendet werden.

Die selbststandige Erarbeitung eines neuen Stoffes mittels Lernpfad ist ein weiterer
padagogischer Schritt, der beim ersten Mal zusatzlicher Erklarungen durch den
Lehrer bedarf und an einem kleinen einfachen, nicht aufbauenden Stoffgebiet erlernt
werden sollte.

Nach dieser Vorbereitung sollte die vollig selbststéandige Erarbeitung eines Stoff-
gebietes angestrebt werden.
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7.3 Materialien

Die Aufgabenstellungen befinden sich in einem eigenen Dokument.
7.3.1 Wiederholung Sparbuch

7.3.2 Wiederholung Pramiensparen

7.3.3 Wiederholung Kredittilgung

7.3.4 Bausparen

7.3.5 1. Schularbeit

7.3.6 Wiederholung 1

7.3.7 Wiederholung 2

7.3.8 Wiederholung 3

7.3.9 Wiederholung mit Derive

7.3.10 Arbeitsauftrag mit GeoGebra

7.3.11 GeoGebra-Applet zum Cournotschen Punkt
7.3.12 GeoGebra-Applet zum Betriebsoptimum

7.3.13 2. Schularbeit
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