Medienvielfalt im Mathematikunterricht

gemeinsames Projekt von ACDCA, mathe online und GeoGebra

Kurzbericht

Gefordert vom Bundesministerium fir
Bildung, Wissenschaft und Kultur
und vom
Padagogischem Institut des
Bundes in Niederdsterreich, Abt. AHS

Oktober 2006

Im Rahmen des Projekts Medienvielfalt im Mathematikunterricht wurden exemplarisch
Perspektiven flr einen technologisch zeitgemaflien und schilerinnenzentrierten
Mathematikunterricht aufgezeigt. Die entwickelten Materialien (Lernpfade) wurden im
praktischen Unterrichtseinsatz getestet und einer Evaluation unterzogen. Sie stehen allen
interessierten Lehrerinnen (und auch Schulerlnnen) unter
http://www.austromath.at/medienvielfalt/ zur Verfigung.

Ausgangslage

Innovationen im Mathematikunterricht fanden im letzten Jahrzehnt vor allem auf zwei
Ebenen statt: auf der Ebene der ,Neuen Medien* und auf der Ebene der ,Neuen Lernkultur®:

e Einerseits stehen zahlreiche technologische und mediale Werkzeuge sowie eine
grol3e Anzahl unterschiedlich aufbereiteter Lehr- und Lernmaterialien zu
mathematischen Themen zur Verfligung. Von interaktiven Visualisierungen (Applets)
und Tests Uber dynamische Geometrie bis zur Computeralgebra werden zahlreiche
Ressourcen angeboten, die im Unterricht eingesetzt werden kénnen.

e Andererseits finden Konzepte schilerinnenzentrierter Lernformen (Stationenbetriebe,
Lernspiralen, eigenverantwortliches Arbeiten,...) in zunehmenden Ausmalf? Eingang in
den Unterricht und in die Lehrerinnenfortbildung.

Fir viele Kolleginnen an den Schulen stellten sich diese technologischen, medialen und
padagogischen Ansatze (die zum Teil mit konkreten Initiativen wie ACDCA und mathe online
verbunden waren) bis vor kurzem als voneinander getrennte ,Losungen fur den Unterricht"
dar, und oft wurde eine Entscheidung fiir einen Weg getroffen.

Projektziele

In dem von den Initiativen ACDCA (http://www.acdca.ac.at/), mathe online
(http://www.mathe-online.at/) und GeoGebra (http://www.geogebra.at/) initilerten Projekt
Medienvielfalt im Mathematikunterricht wurden Wege aufgezeigt, wie diese Aufspaltung
Uberwunden werden kann. Die zentralen Ziele des Projekts waren die Entwicklung von
Konzepten fur eine ideale Medien- und Methoden-Kombination unter Integration der zur



Verfigung stehenden Technologien. In dem im Juni 2004 eingereichten Proposal wurden als
die wichtigsten Ziele angegeben:

e Entwicklung innovativer Einsatzszenarien flir Web-basierte Technologien bei standiger
Verflgbarkeit des Werkzeugs CAS.

e Gemeinsame Entwicklung von exemplarischen Lernpfaden unter Nutzung von
Computeralgebrasystemen und Web-basierten Technologien ggf. im Zusammenspiel mit
LMS / CMS (Learning Management Systemen / Content Management Systemen).

e Aufbau von Kommunikations- und Kooperationsablaufen zwischen Entwicklerinnen und
Lehrenden in der Unterrichtspraxis.

e Einsatz der entwickelten Produkte in der Lehrerinnenfortbildung. Untersuchung der
Auswirkungen des Einsatzes neuer Lehr-/Lernmedien auf das Lehren und Lernen
(Konsequenzen fur die didaktische Aufbereitung des Unterrichtsstoffes, Lernerfolg,
Méoglichkeit zur individuellen Lernprozessgestaltung).

Die erzeugten Materialien sollen Lehrerinnen angesichts der Vielfalt der bestehenden
Angebote als Hilfestellung dienen und Impulse fir kommende Standard- und
Lehrplanentwicklungen geben kénnen.

Das Projekt wurde in den Jahren 2004 — 2006 durchgeflhrt. Seine wichtigsten Strukturen,
Aktivitdten und Phasen werden im Folgenden kurz zusammengefasst.

Projektorganisation

Das Projektteam bestand zu Beginn aus 14, am Projektende aus 12 Personen. Insgesamt
fanden 10 Projekttreffen des gesamten Teams statt. Die organisatorische Detailplanung, die
Vorbereitung der Infrastruktur, die Entwicklung der Detailkonzepte und Materialien sowie die
technische Umsetzung fanden in kleineren Arbeitsgruppen bzw. in Einzelarbeit statt.
Insgesamt waren etwa 100 derartige Treffen zu verzeichnen.

Zur Unterstitzung der Kommunikation wurden ein Wiki (zur gemeinsamen Arbeit an
Planungsdokumenten) und eine Mailingliste eingesetzt.

Entwicklung von Konzepten und Materialien
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Um die Breite innovativen Medieneinsatzes aufzuzeigen, wurden 14 Lernpfade fur alle
Schulstufen ab der 2. Klasse Unterstufe entwickelt:

Geometrie (2. Klasse)
0 Koordinatensystem und geometrische Grundbegriffe
0 Kongruenz - vermuten, erklaren, begriinden
o0 Dreiecke - Merkwiurdige Punkte
e Satz von Pythagoras (3. /4. Klasse)
o0 Pythagoras (3. Klasse)
o Pythagoras im Raum (4. Klasse)
e Beschreibende Statistik (4. Klasse)
0 Beschreibende Statistik
e Zylinder - Kegel - Kugel (4. Klasse)
0 Zylinder - Kegel - Kugel
e Funktionen (5. Klasse)
o Funktionen - Einstieg
e Vektorrechnung (5. / 6. Klasse)
0 Vektorrechnung in der Ebene, Teil 1
0 Vektorrechnung in der Ebene, Teil 2
e Wahrscheinlichkeitsrechnung (6. / 7. Klasse)
o0 Einfuhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung
o Differentialrechnung (7. Klasse)
o Einfuhrung in die Differentialrechnung
e Integralrechnung (8. Klasse)
o Einflhrung in die Integralrechnung
o Kryptographie (WPG)
0 RSA-Algorithmus: Asymmetrische Verschlisselung

Die Lernpfade sind fur den Einsatz in AHS, BHS und APS geeignet (wobei sich die
angegebene Klassenzuordnung am Lehrplan der AHS orientiert). Sie stehen unter
http://www.austromath.at/medienvielfalt/ frei zur Verfligung.

Die Bedeutung der Verbindung elektronischer Medien mit Neuer Lernkultur wuchs im Laufe
der Entwicklungsarbeiten (und kommt daher in den Lernpfaden stéarker zum Ausdruck als
noch vor Projektbeginn im Proposal formuliert). Vom gegenwartigen Standpunkt aus
betrachtet kann diese Verbindung als der zentrale innovative Ansatzpunkt des Projekts
angesehen werden. Insbesondere wurde jeder Lernpfad so gestaltet, dass er sich zur
Unterstiitzung einer oder mehrerer Lernformen, etwa

e als Lernspirale (im Sinn von eigenverantwortlichem Arbeiten),
e als Stationenbetrieb mit Pflicht- und Wahlaufgaben oder
e als eLearning-Sequenz, ggf. unter Einbeziehung einer Lernplattform

eignet. Ein weiterer innovativer Aspekt des Projekts besteht in der engen Verbindung von
CAS-Techniken mit dem Einsatz von Visualisierungen und dynamischer Geometrie. Weiters
finden sich in den Lernpfaden zahlreiche Aufgabenstellungen, die sich als Standardaufgaben
eignen. Davon wurden einige gemal dem o6sterreichischen Kompetenzmodell kategorisiert
und sollten in den 6ffentlichen Orientierungspool fir Standardaufgaben aufgenommen
werden.

Die Testversion der Lernpfade wurde im Dezember 2005 freigegeben und (um auch den
Einsatz im Offline-Betrieb zu ermdglichen) fir Testlehrerinnen und Teilnehmerinnen der
Medienvielfalt-Fortbildungsveranstaltungen auf CD zur Verfligung gestellt.



Evaluation der Materialien im Mathematikunterricht

Um die Materialien im konkreten Unterrichtseinsatz unter moglichst unterschiedlichen
Bedingungen zu testen, erging ein Aufruf an die dsterreichischen AHS- und BHS-
Lehrerinnen, sich an einer umfangreichen Evaluation zu beteiligen. Insgesamt haben sich
ca. 140 Lehrerlnnen und ca. 2500 Schiilerinnen im Zeitraum November 2005 — Méarz 2006
fur die Testphase angemeldet. Als Evaluationsinstrumente wurden je ein Online-Fragebogen
fur Lehrerlnnen und Schilerinnen verwendet.

Ruckmeldungen der Schilerinnen

(1) Allgemeine Angaben

An der externen Evaluation nahmen 1538 Schiler/innen aus 88 Klassen teil, davon waren 36
aus der Unterstufe und 52 aus der Sekundarstufe 1l (AHS und BHS). 49% waren mannliche
Schiler und 51% weibliche Schilerinnen. 57% der Schuler/innen gaben an (vergleiche die
Zahlen bei TIMSS und PISA!), dass Mathematik ein Fach ist, das sie gerne mogen.

(2) Angaben zu den Lernpfaden:

Die Gestaltung der Lernpfade wurde von den Schiler/innen sehr positiv beurteilt. 69% gaben
an, dass ihnen das Layout der Lernpfade sehr gut gefallen hat. Die in den Lernpfaden
verwendete Sprache war fur 79% der Schuler/innen ,zur Ganze" bzw. ,gréf3tenteils”
verstandlich. Die am haufigsten verwendete Software bei der Bearbeitung der Lernpfade war
GeoGebra, gefolgt von Excel und Derive.

Uber 60% der Schiiler/innen gaben an, dass die interaktiven Ubungen in den Lernpfaden
beim Verstandnis der Lerninhalte geholfen haben. Wiederum mehr als die Halfte der
Schiler/innen — ndmlich 65% - bejahten die Frage, ob sie wieder mit einem Lernpfad im
Mathematikunterricht arbeiten méchten.

Die Hypothese, dass die Erarbeitung von Lernpfaden auch die kommunikativen
Kompetenzen fordert, wurde durch folgende Ergebnisse unterstitzt.
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Argumente austauschen konnten. Gegenseitiges Helfen und gemeinsames Arbeiten wurde
durch diese Lernpfade bzw. deren methodische Umsetzung in erfreulichem Ausmaf3
umgesetzt.



Ein Ziel von Lernpfaden ist die Steigerung und Bewusstmachung der
Eigenverantwortlichkeit von Schuler/innen flr den eigenen Lernprozess. 85% der
Schuler/innen stimmten der Aussage: ,Beim Erlernen der Inhalte mit diesem Lernpfad war
ich selbst fir meinen Lernfortschritt und Lernprozess verantwortlich®, zu.

Daraus resultierend sollten die Schuler/innen befahigt werden, die Inhalte besser zu
erfassen. Die Frage nach dem Verstandnis von Sinn und Bedeutung der neu erlernten
Begriffe wird von rund 70% der Schuler/innen bejaht.

Lernpfade haben das Ziel, die Motivation zu erhdhen. Viele Schiler/innen — rund 60% -
haben diesen Lernpfad mit Neugier, Engagement sowie Lust am Denken und
mathematischen Tun absolviert. Im Bereich der Unterstufe werden hier deutlich bessere
Ergebnisse erzielt. Die allgemeine Zufriedenheit mit den Lernpfaden war auf Seiten der
Schuler/innen sehr hoch.

Ruckmeldungen der Lehrerinnen:

(1) Allgemein:

An der externen Evaluation nahmen 74 Lehrer/innen teil, wobei manche auch mit zwei oder
drei Klassen teilnahmen, so dass sich 88 ausgefiillite Fragebdgen ergaben. Bei der Frage
nach der Teilnahme an besonderen Projekten der betreffenden Schulen zeigte sich, dass
erwartungsgemal relativ viele Kolleg/innen von Schulen mit E-Learning-Schwerpunkten
(eLSA, eLC) teilnahmen. Im einzelnen wurden genannt: eLSA: 23x, eLC: 5%, IMST: 22x,
TEOS: 3X, ... - andere: EU-Projekte: 6x.

Bei der Frage nach den Vorerfahrungen bzgl. Neuer Lernkultur und E-Learning ergab sich
ein recht erfreuliches Bild. Keine Vorerfahrungen mit Lernspiralen hatten nur 30%, mit
Stationenbetrieben 23%, mit Lernsequenzen nur 14%, und mit Lernplattformen 40%.

(2) Zu den Lernpfaden:

Die dabei vorgeschlagene Anzahl von Unterrichtseinheiten konnten 64% der Kolleg/innen
einhalten. Mit 73% hielten sich die meisten Lehrer/innen an die methodischen Anweisungen.
Die Fragen, ob die genannten Vorkenntnisse in inhaltlicher, methodischer und technischer
Hinsicht ausreichend gewesen seien, wurden sehr positiv bewertet und mit 99%, 96% und
96% mit ,Ja“ beantwortet.

Die Starkung der Kommunikation und Eigenverantwortung der Schiler/innen wurde von
den Lehrer/innen noch starker wahrgenommen. Dies widerlegt das weit verbreitete Vorurteil,
dass E-Learning schweigende Einzelbeschaftigung mit dem Computer sei.

87% der Lehrer/innen waren der Meinung, dass die vorgeschlagene Unterrichtsmethode die
Kommunikation der Schiler/innen untereinander eher férdere.
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Bei den Abschlussmitteilungen, die in offener Frageform gegeben werden konnten, war der
Grundtenor ebenfalls positiv. Jedoch wurden auch etliche kritische Anmerkungen gemacht,
die aber Uberwiegend konstruktiv waren.

Interne Evaluation

Neben der externen Evaluation wurde ein internes Begutachtungsverfahren (innerhalb des
Projektteams) durchgeftihrt, um eine optimale Basis fur eine mogliche weitere Uberarbeitung
zu schaffen.

Offentlichkeitsarbeit

Um die im Rahmen des Projekt entwickelten Konzepte und Materialien an Kolleginnen
weiterzugeben, wurden, neben der Produktion der bereits oben erwéahnten CD, folgende
Wege beschritten:

e In Kooperation mit PAdagogischen Instituten wurde eine Reihe von Bundesseminaren
zur Medienvielfalt organisiert. Einige dieser Seminare wurden gleichzeitig dazu
genutzt, die Testlehrerlnnen des Projekts kennen zu lernen, ihnen die entwickelten
Materialien vorzustellen und eine erste Feedbackschleife in Gang zu setzen.

e Im Jahr 2006 wurde in jedem 6sterreichischen Bundesland ein Medienvielfaltstag
abgehalten, an denen 221 Lehrerinnen teilgenommen haben. Diese Aktivitatsschiene
sprach erfahrungsgemaf ein weiteres Segment von Lehrerinnen an und soll auch in
den kommenden Jahren beibehalten werden. Die Medienvielfaltstage sollen weiter
fortgesetzt werden.

e Die Inhalte des Projekts wurden auf nationalen und internationalen Tagungen
vorgestellt (Deutschland - Dresden, Finnland, Guatemala, Medientage in Wels,
Schulmathematik-Tage in Wien, Bildung Online in Hall, Interpadagogika 2005, OMG-
Tagung, ...).

Insgesamt lasst sich als Resiimee eine erstaunliche Breitenwirkung des Projekts und ein
grol3es Interesse seitens der Kolleginnen an den Schulen feststellen.

Finanzmittel

Die zur Verfligung gestellten Finanzmittel wurden zum Grof3teil zur Abgeltung der Fahrt- und
Unterkunfts-Kosten (10 Gesamt-Projekttreffen und viele Arbeitstreffen zur Entwicklung der
Lernpfade) sowie fiur die Organisation und Durchfiihrung der Medienvielfaltstage und die
Produktion der CD aufgewendet.

Erfahrungen der Projektteilnehmerinnen

Die Arbeit an Konzepten und Beispielen fur das Zusammenspiel einer Vielfalt von Medien,
Werkzeugen und Methoden stellte nicht nur einen Schritt zur Erweiterung der
Einsatzmdglichkeiten elektronischer Lernhilfen dar, sondern brachte auch eine Erweiterung
des personlichen Horizonts der Projektteilnehmerinnen mit sich. Besonders erfreulich wurde
die problemlose Kooperation von Kolleginnen empfunden, die urspriinglich aus
verschiedenen Initiativen und ,Richtungen” kamen.



Ausblick

Mit dem Abschluss des Projekts kommen die Aktivitdten zur Weiterentwicklung des
Mathematikunterrichts der drei Initiativen nicht zum Stillstand.

Bereits zur Laufzeit des Projekts wurden Uberlegungen zu einem Nachfolgeprojekt
angestellt, in dessen Rahmen einzelne Aspekte, denen in der nahen Zukunft eine
herausragende Bedeutung zukommen wird, vertieft werden sollen:

o Vertiefung der Verbindung elektronischer Medien mit Neuer Lernkultur.
Elektronische Medien in der exaktifizierenden und vernetzenden Lernphase
Konzipierung eines Langsschnitts von der 1. bis zur 8. Klasse AHS.
Untersuchungen zur Nachhaltigkeit
Einsatz von Lernplattformen und Social Software im Mathematikunterricht.

0 Gender-Aspekte
Die erfolgreichen Traditionen der Medienvielfaltstage und der Kooperation mit
nationalen Bildungsinstitutionen zur Abhaltung von Multiplikatorlnnenseminaren
sollen weitergefihrt werden.

Uberarbeitung der bestehenden Lernpfade

Im September 2006 wurde eine internationale Kooperation begonnen: In einem
Treffen mit Kolleginnen der Initiative Pentagrammgruppe aus Deutschland, die von
Hans-Georg Weigand und Jurgen Roth initiiert wurde und das Konzept der Lernpfade
aufgegriffen hat, wurde eine kiinftige Zusammenarbeit zu den Themen

0 Qualitatskriterien fir Lernpfade

0 Madglichkeiten fir die Testung des Lernzuwachses und der Nachhaltigkeit des

im Lernpfad-Einsatz erworbenen Wissens
0 Madglichkeiten der ,Individualisierung” webbasierter Lernpfaden durch
Lehrerinnen fir einzelne Klassen
vereinbart.
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Weitere Informationen zum Projekt Medienvielfalt und Mathematikunterricht und seinen
Ergebnissen sind dem unter http://www.austromath.at/medienvielfalt/ zur Verfigung
stehenden ausfiihrlicheren Endbericht zu entnehmen.
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