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I) Rechenschaftsbericht der Projektgruppe 5
Projektgruppenleiter: Mag. Walter Klinger

1) Alligemeine Bemerkungen zur Projektgruppe
a) Beschreibung der Intentionen der Projektgruppe

Diese Projektgruppe wurde geplant, da sich (auch nach den Erfahrungen beim DERIVE-
Projekt) herausstellte, dass der Einsatz des TI-92 im Unterricht experimentelles, selbsttétiges
Arbeiten unterstiitzt. Der Rechner stellt eine weitere ,,Authoritit dar, die der Schiiler als
Hilfestellung beim Lernprozess verwenden kann. Der Begriff ,,Offenes Lernen* wurde durch
den Begriff ,,Neue Lernkultur — Stationenbetriebe ersetzt, da der erste Begriff zuwenig auf
die zielorientierte Planung des Unterrichts und die intendierte Selbstindigkeit der Schiiler
beim Erlernen von mathematischen Inhalten eingeht und zu viele Interpretationen offen lésst.
Als genauere Beschreibung wurde die Wortwahl ,,Selbststindiges zielorientiertes und
gelenktes Lernen® gewéhlt. Das Ziel der Projektgruppe war die Erstellung und Durchfiihrung
von Stationenbetrieben fiir jede Klasse. Dies stellt nur einen Ausschnitt der von der ,,Neuen
Lernkultur erfassten Mdoglichkeiten der Gestaltung von Unterricht dar. Diese Einschrankung
erfolgte deshalb, da die zielorientierte Planung und die Lenkung durch die Lehrerin (den
Lehrer) als erster Schritt der Erprobung von ,Neuen Lernkulturmethoden* als geeignet
erschienen und einen iliberschaubaren Rahmen fiir den organisatorischen Ablauf boten. Sie
stellt also einen gemeinsamen Nenner unter den Projektlehrern (ab nun wird nur mehr der
Begriff ,,Lehrer* fiir Lehrerin/Lehrer verwendet) dar, der von allen Teilnehmerinnen und
Teilnehmern der Projektgruppe mitgetragen werden konnte. Diese Projektgruppe hat sich also
nur mit einem Aspekt der ,,Neuen Lernkultur® beschéftigt. Auch eine Evaluation in Form
einer Lehrer- und Schiilerbefragung wurde durchgefiihrt.

b) Mitglieder der Projektgruppe 5 - ,,Neue Lernkultur*

Bei der Anmeldung zum Projekt haben sich die Projektlehrer fiir die Teilnahme an der
Projektgruppe 5 entschieden. Das Interesse war sehr hoch. Einige der Angemeldeten konnten
jedoch nicht an allen Aktivitdten der Gruppe ,,Neue Lernkultur® teilnehmen, da sie sich auch
an anderen Projektgruppen beteiligten.

Zentrale Planungsgruppe der Projektgruppe

Mag. Walter Klinger
Mag. Christian Hochfelsner

Klassenprojektgruppenleiter

3. Klasse: Mag. Walter Klinger

4. Klasse: Mag. Walter Klinger

5. Klasse: Mag. Karin Kleinschuster
6. Klasse: Mag. Anton Nagl

7. Klasse: Mag. Eduard Engler

8. Klasse: Mag. Heiner Juen

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur “, Bericht der Projektgruppe
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Ubersicht iiber die Projektlehrer:

Name Vorname Schultyp Ort Strale Land | Klasse
BACHLER Klaus Europagymnasium Baumgarten Baumgartenberg 1 00 4
BAJLICZ Klaudia BG/BRG Eisenstadt Kurzwiese 1 B 8
BIERBAUMER Irma BG Wien Albertgasse 18-22 w 5
BLEIER Gabriele |BG/BRG Ganserndorf Gartnergasse 5-7 NO 8
DORNER Roland BG Dornbirn Realschulstr. 3 Vbg 8
EGGER Gerhard BG/BRG Stockerau Unter den Linden 16 NO 5
EISLER Alfred BG/BRG Tulin Donaulénde 72 NO 5
ENGLER Eduard BG Dornbirn Realschulstr. 3 Vbg 6,7,8
FRIESENBICHLER Christian |BG/BRG Weiz Offenburgergasse 23 Stmk 5
GROSzZ Herbert BG/BRG Wien Kundmanng. 20-22 w 3
GUGGENBERGER Ingrid BG GIBS Graz Grenadiergasse 14 Stmk 6,7
HAUSLE German BORG Gotzis Mésleweg 16 Vbg 6
HERGER-SCHAFFER Manuela [BG/BRG Médling Franz Keim-G. 3 NO 5
HOCHFELSNER Christian  [BG/BRG Stockerau Unter den Linden 16 NO
HORAK Hertha Gymn. Neulandschulen [Wien Alfred Wegener-G. 10-12 (W 5
JUEN Heiner Akad. Gymn. Innsbruck Angerzellg. 14 T 58
KERBLER Klemens |BG Wien Gymnasiumstr. 83 W 5
KLEINSCHUSTER Karin BG Graz Oeverseeg. 28 Stmk 5
KLINGER Walter BG/BRG Stockerau Unter den Linden 16 NO 3
KOB Gebhard |BG Dornbirn Realschulstr. 3 Vbg 5
KOSTNER Paul BORG Innsbruck Fallmerayerstr. 7 T 8
LANGMULLER Claudia BG Amstetten Anzengruberstr. 6 NO 5
MAYR Ingo Akad. Gymn. Innsbruck Angerzellg. 14 T 7
NAGL Anton BG/BRG Stockerau Unter den Linden 16 NO 6
NEUMANN Gerhard BG Wien Rosasgasse 1-3 W 3
NUSSBAUMER Peter BG/BRG Tulin Donaulénde 72 NO 8
PACHLER Gerhard Gymn. u. wkRG der St. Polten Schneckgasse 3 NO 6

Engl. Fraulein

PEDARNIG Ludwig BORG Lienz Kéarntnerstralle 8 T 6
PREIS Christa BRG Graz Keplerstr. 1 Stmk 7
RAAB Wolfgang [(BG/BRG Bad Ischl Grazerstr. 27 00 7
RATHOFER Beatrix BG GIBS Graz Grenadiergasse 14 Stmk 7
ROGNER Hermine [BRG u. BORG St. Polten Schulring 16 NO 56
ROSENBERGER Gerhard BRG Wien Linzerstr. 146 W 8
RUMPFHUBER Hans BG/BRG Bad Ischl Grazerstr. 27 00 5
SCHILLING Georg BG/BRG Wieselburg Erlaufpromenade 1 NO 56
SCHIRMER-SANEFF Ingrid BG Berndorf Sportpromenade 19 NO 58
SCHMIDBAUER Otmar BG/BRG Scharding Schulstr. 423 00 .7
SCHMIDT Elisabeth [G/RG Don Bosco Unterwaltersdorf [Don Bosco Str. 20 NO 8
SCHMIDT Otmar BG Wiener Neustadt |Zehnergasse 15 NO 8
SCHWAIGER Edeltraud |BG/BRG Tulin Donaulénde 72 NO 6
SCHWARZ Birgit BG/BRG Mddling Franz Keim-G. 3 NO 4
STADLER Margarete |BG Wiener Neustadt |Zehnergasse 15 NO 5
STOLZLECHNER Werner BORG Lienz KarntnerstralRe 8 T 7,8
URBAN-WOLDRON Hildegard |Gymn. Sacre Coeur Pref3baum Klostergasse 12 NO 7
VILIM Alois BG Wien Fichtnerg. 15 w 7
WARNUNG Heidi BG Wien Rosasgasse 1-3 w 3
ZESSNER- Johannes |BG/BRG Klosterneuburg  [Buchbergg. 31 NO 7
SPITZENBERG

Projektgruppe 5 — ,, Neue Lernkultur*, Bericht der Projektgruppe
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2) Beschreibung der Aktivititen der Projektgruppe und Seminare

Bereits im Vorprojekt (CA-Projekt II) wurde der Einsatz von ,,Offenen Lernmethoden® von
den Lehrern gewiinscht. Bereits am Ende des alten Projektes wurde mit der Planung eines
Stationenbetriebes fiir die 4. Klasse begonnen. Dazu gab es ein Seminar im Dezember 1998:

Seminar: 18.-20.12.1998 - Hollabrunn

Seminar fiir neue Lernkultur unter Beriicksichtigung des T192/89

Teilnehmer: Alle Projektlehrer der Projektgruppe 4. Klasse des auslaufenden Projektes
Leitung: Mag. Marlies Pick

Ziel: Erstellung eines Stationenbetriebes zu ,,Einfiihrung in die Funktionenlehre — 4.
Klasse*.

Beim Seminar wurde eine allgemeine Einfithrung in die Methode Stationenbetriebe
durchgefiihrt und die Planung des Stationenbetriebes fertiggestellt. Es wurde ein
Mind-Map zu den Inhalten des Stationenbetriebes erarbeitet und fiir die Erstellung der
Stationen die Aufteilung der Stationen an die teilnehmenden Lehrer geklirt. Jeder
Lehrer hatte ca. 3-5 Stationen vorzubereiten und an Mag. Walter Klinger zu senden.
Als Zeitpunkt fiir den Einsatz des Stationenbetriebes wurde fiir die ersten Wochen
nach Ostern festgelegt.

Die Uberarbeitung der einzelnen Stationen und die Erstellung des Arbeitsplanes wurde von
Mag. Christian Hochfelsner und Mag. Walter Klinger durchgefiihrt und die fertigen
Unterlagen wurden nach Ostern an die beteiligten Lehrer gesendet. Der Stationenbetrieb
wurde von einem Teil der Lehrer im Unterricht getestet.

Die Uberarbeitung dieses Stationenbetriebes wurde in Zusammenarbeit mit Mag. Birgit
Schwarz, Mag. Christian Hochfelsner und Mag. Walter Klinger durchgefiihrt und diente als
Vorlage fiir weitere Projekte.

Seminar: 22.-25. Februar 1999 - Hollabrunn

Bundesseminar fiir Projektlehrer des neuen CA Projektes III (Elektronische
Lernmedien im Mathematikunterricht)

Teilnehmer: Alle am Seminar teilnehmenden Projektlehrer der Projektgruppe 5
Leitung: Mag. Walter Klinger

Ziel: Einfiihrung in die Methode neue Lernkultur - Stationenbetriebe. Finden von
moglichen Themen und Lerninhalten die sich fiir den Einsatz von Stationenbetrieben
im Unterricht eignen.

Es wurden die Themen fiir die 5., 6., 7. und 8. Klasse festgelegt. Die genaue Planung
sollte beim erweiterte zentrale Planungsgruppentreffen erfolgen.

Seminar: 2.-3. Juni 1999 — St. Polten

Planungstreffen der erweiterten Zentrales Planungsgruppe

Teilnehmer: Klasssenprojektgruppenleiter

Leitung: Mag. Walter Klinger

Ziel: Erarbeitung der Zielvorstellungen der neuen Stationenbetriebe und Erstellung
einer Ubersicht iiber die Teilbereiche, die durch die Projekte abgedeckt werden sollen.
Ein fertiges Mind-Map wurde filir jeden Stationenbetriebe erstellt und fiir das
Bundesseminar in Ossiach (August 1999) vorbereitet.

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur “, Bericht der Projektgruppe
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Seminar: 1.-4. September 1999 — Ossiach

Bundesseminar fiir Projektlehrer des neuen CA Projektes III (Elektronische
Lernmedien im Mathematikunterricht)

Teilnehmer: Alle Projektlehrer, die an der Planung und Erstellung von Stationen
teilnehmen wollten.

Leitung: Mag. Walter Klinger

Ziel: Nochmalige Uberarbeitung der Zielvorstellungen und genaue Planung der
Stationen.

Verteilung der Arbeiten auf die jeweiligen Projektlehrer mit dem Ziel, beim Seminar
fir ,,Neue Lernkultur im Oktober in Hollabrunn alle Stationen schon soweit
vorbereitet zu haben, dass bei diesem dreititigen Seminar die Stationenbetriebe
fertiggestellt werden konnen. Die Klassengruppen hatten zwischen 5 und 8 beteiligte
Lehrer.

Die Planung der Stationen wurde durchgefiihrt und Arbeitsauftrige erteilt. Die Projektlehrer
der jeweiligen Klassen erarbeiteten Vorschlédge fiir die Stationen. Diese wurden an die
Klassenprojektgruppenleiter gesendet.

Seminar: 18.-20. Oktober 1999 - Hollabrunn

Seminar fiir Neue Lernkultur unter Beriicksichtigung des TI1-92/89

Teilnehmer: die bei der Erstellung beteiligten Projektlehrer

Leitung: Mag. Walter Klinger und die Klassenprojektgruppenleiter

Ziel: Fertigstellung der Stationenbetriebe

Bei diesem Seminar wurden die bereits vorgeplanten Stationen nochmals bearbeitet
und eine Version fiir die Durchfilhrung im Unterricht erstellt. Es wurden also die
Stationen, Arbeitspldne, Organigramme und Lehrerbegleitinformationen von den
Projektlehrern der jeweiligen Klassen in fertigem Zustand fiir die Erprobung im
Unterricht mitgenommen.

Die Materialien wurden auch an andere Projektlehrer, die entweder nicht am Seminar in
Hollabrunn teilnehmen konnten (aber in Ossiach mitgeplant hatten) oder Interesse bekundet
hatten einen Stationenbetrieb in einer Klasse einzusetzen, gesendet.

Von Mag. Walter Klinger und Mag. Christian Hochfelsner wurde ein neuer Stationenbetrieb
fir die 3. Klasse mit dem Thema ,Direktes und Indirektes Verhiltnis* geplant und
ausgearbeitet.

Seminar: 1.-4. Mérz 2000 - Hollabrunn

Bundesseminar fiir Projektlehrer des neuen CA Projektes III (Elektronische
Lernmedien im Mathematikunterricht)

Teilnehmer: Projektgruppenlehrer

Leitung: Mag. Walter Klinger und die Klassenprojektgruppenleiter

Ziel: Besprechung der biesherigen Erfahrungen, Bearbeitung und Verbesserung der
Stationenbetriebe durch die bereits gemachten Erfahrungen.

Neu wurde die Planung eines Stationenbetriebes flir die 3. Klasse mit dem Thema
»Der Weg zum X — Gleichungen® durchgefiihrt.

Die Erfahrungen der Lehrer und die Rickmeldungen der Schiler wurden fir die
Uberarbeitung der Stationenbetriebe herangezogen und die verbesserte Version erstellt.

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur “, Bericht der Projektgruppe
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Seminar: 26.-27. Mai 2000 — St. Polten

Planungstreffen der erweiterten Zentrales Planungsgruppe

Teilnehmer: Klasssenprojektgruppenleiter

Leitung: Mag. Walter Klinger

Ziel: Planung der weiteren Aktivitdten der Projektgruppe. Diskussion iiber Inhalte und
Themen fiir neue Stationenbetriebe. Vorplanung des Stationenbetriebes fiir die 6.
Klasse — ,,Anwendung der Trigonometrie®.

Die bereits vorhandenen Stationenbetriebe wurden weiter bearbeitet und verbessert.

Seminar: 30. August bis 2. Spetember 2000 — Ossiach

Bundesseminar fiir Projektlehrer des neuen CA Projektes III (Elektronische
Lernmedien im Mathematikunterricht)

Teilnehmer: Alle Projektlehrer, die an der Planung und Erstellung von Stationen
teilnehmen wollten.

Leitung: Mag. Walter Klinger und die Klassenprojektgruppenleiter

Ziel: Besprechung der Planung und der genauen Vorgangsweise bei der Erstellung von
weiteren Stationenbetrieben fiir die Klassen 3, 5, 6 und 8. Wieder wurden die Arbeiten
soweit durchgefiihrt, dass die zielorientierte Planung abgeschlossen und die
Erarbeitung der einzelnen Stationen bereits auf die Projektlehrer verteilt wurde. Diese
Vorbereitungen wurden in Blickrichtung eines Bundesseminars in Siidtirol (10.-13. 12.
2000) durchgefiihrt, mit dem Ziel, bei diesem Seminar die Stationenbetriebe
fertigzustellen.

Die Projektlehrer haben die einzelnen Stationen an die Leiter gesendet.

Fiir weitere Planungen wurde auch das zentrale Planungsgruppentreffen in St. Pélten vom
10.-11. November 2000 geniitzt.

Seminar: 10. — 13. 12. 2000 — Siidtirol

Bundesseminar fiir Neue Lernkultur unter Beriicksichtigung des TI-92/89
Teilnehmer: Projektlehrer und neue Lehrer(innen), die an Projekten mitarbeiten
wollen.

Leitung: Mag. Heiner Juen und die neuen Klassenprojektgruppenleiter

Ziel: Fertigstellung der Stationenbetriebe der Klassen 3,5,6 und 8 und Uberarbeitung
der bereits gelaufenen Stationenbetriebe.

Die neuen Projekte werden nach der Erprobung tberarbeitet. Als Termin fur die
Uberarbeitung wurde Juni 2001 festgelegt.

Weitere Planung fiir 2001/2002:

1) Es erscheint nicht sinnvoll, immer neue Stationenbetriebe zu erstellen. Zwei Betriebe pro
Klasse erscheinen ausreichend. Dies vorhandenen Stationenbetriebe sollen iiberarbeitet
und einer breiten Offentlichkeit zuginglich gemacht werden.

2) Neue Schwerpunkte sind erforderlich, speziell Methodentraining. Sozial- und
Teamarbeitskompetenz sollen im Vordergrund stehen. Es erscheint sinnvoll,
,Lernspiralen nach Klippert zu planen und im Unterricht einzusetzen und diese
Erfahrungen weiterzugeben.

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur “, Bericht der Projektgruppe
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3) Ein Bundesseminar (voraussichtlich in Vorarlberg) im November 2001 mit einem neuen
Schwerpunkt soll der Neuen Lernkultur — Methodentraining nach Klippert - soll
durchgefiihrt werden.

4) Die Teilnahme dieser Gruppe an einem neuen Projekt des Bundesministeriums mit neuen
Schwerpunktsetzungen wird angsstrebt. Besondere Ziele sollen das Methodentraining und
weitere Aspekte der Neuen Lernkultur sein.

3) Rundbriefe des Projektgruppenleiters

Vom Projektgruppenleiter wurden drei Rundbriefe verfasst. Diese Rundschreiben dienten der
Informationsweitergabe, der Koordination von Arbeitsauftrigen und der Terminplanung fiir
die Projektlehrer. Diese Rundbriefe sind auf der Homepage von ACDCA
(Http://www.acdca.ac.at) einsehbar.

4) Homepage - Kommunikation

Die Homepage http://www.acdca.ac.at ist das Kommunikationszentrum des Projekts.

Auf dieser Homepage finden sich alle Neuigkeiten, Formulare etc. zu den Projektgruppen,
Klassen und Landern. (Hier werden neben den ACDCA-Terminen auch T°—Seminare bzw.
Fortbildungen an den PIs angekiindigt.) Zusitzlich ist ein Listserver eingerichtet (néheres
dazu steht auf der Homepage).

Es wurden bereits einige wichtige Hilfestellungen fiir das Finden von Unterrichtsmaterialien
von der Projektgruppe 1 durchgefiihrt!

Auf der Homepage befinden sich Informationen zu Stationenbetrieben, Beispiele zur den
Stationenbetrieben und allgemeine Informationen.

Eine Literaturliste zur Neuen Lernkultur wird erstellt.

Anforderungen an Materialien und Stationenbetrieben fiir die Homepage

e Das Deckblatt muss einheitlich sein. (Eine entsprechende Word-Datei liegt in der
Homepage zum Download bereit.)

e Benoétigt wird ein formatierter Ausdruck und die Datei mit ,vertrdglichen®
Formatierungen.
Bitte die Textverarbeitungen Word oder WordPerfect verwenden!

e Als Drucker in der Textverarbeitung soll nur ein Postscript-Drucker oder HP-Laserjet
eingestellt werden.

Die in der Homepage aufscheinenden Informationen wurden von Mag. Walter Klinger
bearbeitet und von Mag. Walter Wegscheider in die Homepage gestellt.

5) Auswertung Evaluation

Fiir die Evaluation der Stationenbetriebe wurden unmittelbar nach Durchfiihrung ein Lehrer-
und ein Schiilerbefragungsbogen entwickelt und von diesen ausgefiillt. Die Auswertung ist
ein Teil dieses Berichtes. Weiters wurden Meinungen und Einschitzungen von den
Projektlehrer eingeholt (sieche Kapitel IV).

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur “, Bericht der Projektgruppe
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a) Schiilerbefragung

Die Schiilerbefragung hatte das Ziel, die Meinungen der Schiiler beziiglich Wissenszunahme,
Einschitzung von unterschiedlichen Sozialformen beim Erarbeiten von mathematischen
Inhalten und Einschitzung der individuellen Lernsituation zu ermitteln. Weiters wurde eine
Einschitzung des Stationenbetriebes verlangt und gefragt ob diese Unterrichtsmethode
héufiger durchfiihrt werden soll.

b) Lehrerbefragung

Neben den wortidenten Fragen, die auch beim Schiilerfragebogen gestellt wurden, wurden die
Vorerfahrung des Lehrers, die Beurteilung der zeitlichen Belastung bei der Vorbereitung, die
Einschitzung der Belastung wihrend des Unterrichts, die erlebte Aktivitéit der Schiiler und die
Unterschied zwischen ,,schwachen® und ,,guten® Schiilern im Verhéltnis zum ,,normalen*
Unterricht erfragt.

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur “, Bericht der Projektgruppe
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IT) Planung eines Stationenbetriebes — Erfahrungsbericht

1) Voriiberlegungen zu Stationenbetrieben

Was ist ,,Offenes Lernen“?

Was sind ,,Stationenbetriebe‘“?

»Der Einsatz von Stationenbetrieben ist nur eine Methode von
vielen!!!“

Die zentrale Ideen ist, die Erziehungsziele Selbstindigkeit und Miindigkeit konsequent in
entsprechende Unterrichtspraktiken umzusetzen. Offenes Lernen ist Anregung und
Ermunterung, sich mit einer neuen Lernkultur auseinanderzusetzen, das Wagnis einzugehen,
den Unterricht vollig neu zu gestalten, seinen eigenen Standpunkt als Lehrerin/Lehrer zu
iiberdenken und neu zu bestimmen.

Im herkommlichen Unterricht findet selbstdndiges, eigenverantwortliches Handeln nur sehr
bedingt statt. Daher ist es wichtig, Lernen aus eigener Verantwortung zu f{Ordern,
individuelle Entwicklungsziele zuzulassen und einen methodisch hohen Grad an
Selbsttétigkeit und Selbststeuerung zu ermoglichen. Es muss uns also darum gehen, Schiiler
zu ,,Subjekten des Lernens* zu machen, sie lernen zu lassen, anstatt sie zu belehren.

Freiarbeit, also beim diesem Projekt Arbeit mit Stationenbetrieben, erlaubt -eine
ganzheitliche Sichtweise des Bildungsgutes und des Bildungsprozesses, sie gibt Gelegenheit
zu selbstidndiger Arbeit nach eigener Wahl und eigenem Rhythmus in verschiedenen, frei
gewihlten Sozialisationsformen. Freie Arbeit bedeutet also didaktisch-methodische
Differenzierung, Lernen an Projekten.

Die Schiiler wihlen aus verschiedenen Angeboten aus und lernen dabei, im rdumlichen
Nebeneinander zu arbeiten, Riicksicht zu nehmen und Partner zu suchen. Sie erwerben
Fertigkeiten, mit denen sie sich zunichst in der Schule und dann in Zukunft selber Zugang zu
Wissen, das fir sie relevant ist, verschaffen konnen. Den Lehrern ist die Chance der
Teamarbeit in allen Bereichen gegeben. Sie miissen sich neu mit den Lehrinhalten
auseinandersetzen, um das Verstehen von Zusammenhingen und Regeln, sowie deren
Begriindung in den Vordergrund zu riicken. So bedeutet ,,Freiarbeit* Freiheit und Arbeit
zugleich.

2) Wie sieht das fiir den Schiiler aus?

Die Schiiler erhalten Arbeitspliine mit Pflicht- und Wahlaufgaben (Stationen) und einem
bestimmten Zeitrahmen. Sie haben Wahlmoéglichkeiten hinsichtlich Zeiteinteilung,
Reihenfolge der Aufgaben und vorgegebene Sozialform (Einzel-, Paar-, Gruppenarbeit). Die
Arbeitsauftrige umfassen

* Pflichtaufgaben die gemacht werden miissen und der Erarbeitung neuen Stoffs oder
der Festigung und Ubung dienen,
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e Wahlaufgaben die gemacht werden konnen und der Erweiterung und Vertiefung oder
Wiederholung dienen, sowie

e Wahl-/Plichtaufgaben von denen von zwei oder drei Aufgaben eine oder zwei
gemacht werden miissen. Die anderen Aufgaben konnen bearbeitet werden.

Unterschiedliche Arbeitsformen wie Basteln, Schreiben, Lesen, Horen, Sehen, Riechen,
Computerarbeit, Spielen, Bewegen, usw. sorgen fiir Abwechslung. Der Lehrer begleitet die
Schiiler bei ithrem Lernprozess und gibt gezielte Hilfestellungen fiir die Planung der nichsten
Lernschritte.

Die Schiiler lernen im ,,Offenen Lernen“ die Durchfiihrung von Selbstkontrollen
(Genauigkeit, Erkennen von Fehlern), Zeitplanung, Selbsteinschdtzung und Reflexion des
eigenen Lernfortschritts, Erkennen der eigenen Lernbediirfnisse, Planung und Durchfiihrung
der jeweiligen niichsten Schritte und Ubernahme von Verantwortung, sodass selbstindige
Gestaltung und Planung des eigenen Lernprozesses moglich werden.

Ziele des Unterrichtes mit ,,Offenem Lernen® sind die Erarbeitung von Inhalten, soziales
Verhalten, Selbstorganisation, freudvolles Lernen mit allen Sinnen, Einfiihrung neuer
Unterrichtsformen unter den Gesichtspunkten ,learning by doing“, Erziechung zu
Eigenverantwortung und Selbstédndigkeit.

Lernpsychologisch betrachtet liegt die Wurzel des Erfolgs im Ansprechen aller
Wahrnehmungstypen. Daher miissen die Materialien mehrere Sinne ansprechen, optische,
akustische und taktile Reize liefern, motorische Elemente enthalten und durch Greifen zum
,Begreifen* fiihren.

Wesentliche Aspekte im ,,Offenen Lernen® sind zielorientiertes, selbstidndiges und gelenktes
Lernen, unterschiedliche Kontrollformen (Selbst-, Partner-, Lehrer-Kontrolle), verschiedene
Sozialformen (einzeln, zu zweit, Gruppe von mehr als zwei) sowie unterschiedliche Arten der
Aufgabenstellung.

In ihrer Gesamtheit bilden Arbeitsauftrige und Materialien Differenzierungsmdglichkeiten
hinsichtlich Schwierigkeitsgrad, Neigungen und Interessen. Tragendes Element im ,,Offenen
Lernen” ist die Selbstkontrolle, d.h. die eingesetzten Materialien ermoglichen es den
Schiilern, ihre Arbeitsergebnisse selbst zu iiberpriifen. Die Lehrer sind dadurch frei, die
Schiiler einzeln oder gruppenweise zu betreuen und auf individuelle Fragestellungen und
Probleme einzugehen.

3) Richtlinien bei der Planung von Stationenbetrieben fiir den Lehrer

Diese dargestellten Richtlinien sind erst im Laufe der Arbeit mit Stationenbetrieben
entstanden. Sie erheben weder einen Anspruch auf Vollstindigkeit noch sollen diese
Richtlinien dazu fiihren, dass andere Mdglichkeiten der Vorgangsweise als nicht sinnvoll
erachtet werden. Es ist also nur eine Sammlung von Erfahrungen, die die Projektlehrer
gemacht haben und die speziell fiir die Planung als geeignet erscheint. Das Ziel ist es, einige
Stolpersteine aus Weg zu schaffen, um die Energie auf die wesentlichen Dinge zu richten.
Speziell die organisatorischen Hinweise bei der Planung und bei der Gestaltung des
Unterrichts haben sich als praktikabel erwiesen, sie sparen Zeit und versuchen,
Problemsituationen zu vermeiden. Eines zeigt sich nach den Erfahrungen der Projektgruppe:
Im Team merkt man die viele Arbeit weit weniger und die Stationenbetriebe werden durch die
unterschiedlichen Personlichkeiten viel interessanter und abwechslungericher, es treten auch
weniger ,, Fehler“ und ,, Probleme *“ auf.
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a) Allgemeine Richlinien bei der Planung

Die dargestellten Gedanken sind nicht nach Wichtigkeit geordnet, sondern sind nur als
Ideensammlung gedacht:

e Vor einer Planungsphase soll der zeitlicher Rahmen geklért werden. Dieser sollte vor der
genauen Planung festgelegt werden.

e Arbeite wenn moglich nicht alleine an einem Stationenbetrieb

e Als glinstig erwies sich ca. acht Unterrichtsstunden (oder weniger).

e Verteilung der Wahl/Pflicht-, Wahl- und Pflichtstationen: Das Projekt soll mehr Wahl-
als Pflichtstationen enthalten!

e Stationen sollen in der Unterstufe 10 Minuten (oder weniger) dauern (hochstens 15
Minuten). In der Oberstufe soll jede einzelne Stationen 20 Minuten nicht iibersteigen!
Das ist nicht immer leicht.

e Die Anzahl der Stationen festlegen (abhingig von der geplanten Stundenzahl des
Projektes und der Lénge der Stationen — 15 bis 32 Stationen sind moglich)!

e Lernpsychologische = Grundlagen  beachten —  ganzheitliches Lernen -
facheriibergreifendes Lernen — alle Sinne ansprechen.

e Eltern informieren (In der Unterstufe und in der 5. Klasse giinstig — besonders, wenn
diese Methode das erste Mal eingesetzt wird)

e Wie geht man mit Schiilern um, die in einzelnen Stunden fehlen (Krankheit)?

e Die Lernziele sollen fiir den Schiiler einsichtig gemacht werden — auch die nicht rein
mathematischen Lernziele.

e Moglichst wenige Arbeitsblitter !!!!

Nicht zuviele Lehrerkontrollen!!!! (hochstens 5 bei 30 Stationen)
e Wie werden die Arbeiten der Schiilerinnen und Schiiler dokumentiert/iiberpriift?
- Projektmappe /Heft und Kontrolle durch den Lehrer
- Wie wird mit Hauslibungen umgegangen? Bemerkungen am Arbeitsplan, getrennt
vom Arbeitsplan oder als Beilage zum Elternbrief?
- Termine fiir die zu erbringenden Hausiibungen festlegen.
- Welche Uberpriifungen erfolgen nach dem Projekt (Schularbeit /
Informationsfeststellung / Spiel / Fragebogen, ...)
- Was soll in der Klasse fiir jeden Schiiler zu sehen sein (Plakate)?
e Genau den Umgang wihrend der Projektstunden abkléren!
- Regeln fiir das Arbeiten — ,,Spiirnasenehrenwort* (siche Vorlage)
- Lautstarke
- Arbeitsbereiche in der Klasse abkléren!
- Wo befinden sich die Stationen/Materialien
- Umgang mit den Materialien
- Neutrale Zone (,,Leo* ) — fiir arbeitsunwillige Schiiler (Arbeitsplan fehlt/Stérung der
Mitschiiler)

e Abklirung des Umgangs mit den Kosten (Material/Kopien/Lagerung des
Stationenbetriebes) an der Schule.

e Abklirung des Umgangs mit auftretenden Problemen und besseren Planungsideen, mit
fehlenden Materialien, die wihrend des Projektes auftreten (Vorschlag: In der Stempelbox
ein Heft fithren und aufschreiben — man vergisst sehr schnell!)

e Wird das Projekt in der Schule vorgestellt (Elternabend/Schulfest,...)

e Wie wird der Sationenbetrieb fiir Verdnderungen und Verbesserungen EDV-maBig
erfasst? Das ist besonders fiir die spiatere Wiederverwendung von Bedeutung
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e Die Blockung erweist sich als wertvoll wegen der umfangreichen Autbau- bzw.
Wegrdaumarbeiten sowie fiir eine langere kontiniuerliche Arbeit der Schiiler.

e Spitestens bei Halbzeit ist es giinstig, Fortschrittskontrollen zur Uberpriifung der
Zeitplanung der Schiiler sowie Partnerkontrollen durchzufiihren, damit nicht zu oft die
gleichen Partner zusammenarbeiten.

b) Allgemeine Richtlinien das Thema und die Inhalte betreffend

e Genaue schriftliche Formulierung des Lernzieles des Stationenbetriebes — nicht
vergessen! Welche Ziele soll der Stationenbetrieb abdecken?

Beispiel der Lernzielformulierung des Stationenbetriebes der 5. Klasse -
,Gleichungssysteme*:

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen lineare Gleichungssysteme mit 2 Variablen losen
kéonnen. Verschiedene Losungsverfahren und Methoden sollen wiederholt, vertieft und
erweitert und die Losungsmannigfaltigkeit veflektiert werden und geometrisch
interpretiert werden.

Mindmapping ist giinstig — Ubersicht erstellen — Thema — Verzweigungen

e Uberarbeitung des Mindmappings — Ideen fiir Stationen bereits eintragen!

Eventuell Zweige der Erstplanung herausnehmen, wenn der Zeitrahmen gesprengt wird —
kann dem normalen Unterricht {ibergeben werden (Diese Arbeit ist nicht sinnlos!).

e Mit Farbe kennzeichnen
- Wahl/Pflicht
- Wer macht diese Station: Teamarbeit
- Uberpriifen, ob alles von den Zielen abgedeckt ist
- Eventuell die angesprochenen Sinne einzeichnen
- Abklarung der mathematischen Voraussetzungen und Handling mit dem TI
— Es sollen nur wenige das Handling betreffende Neuheiten im Projekt aufscheinen —

schriftlich fixieren!

e Titel festlegen — soll moglichst originell sein (,,Raumforscher)

e Arbeitsplan erstellen — Modell: Vorlage in diesem Bericht (kann sehr unterschiedlich
aussehen).

e Jede Station sollte von jemanden durchgelesen werden (Deutsch-Kollegen -
Verstiandlichkeit) und von einem Fachkollegen ausgefiihrt werden (genau die Zeit
festhalten) — Unklarheiten rechtzeitig erkennen.

e Angabe der verwendeten Literatur bei den einzelnen Stationen
Abhingigkeit der Stationen kliren (Organigramm — ,,Ringerlmodell*: Vorlage in diesem
Bericht)

e Welche Stationen miissen 6fter vorhanden sein? Zentralstationen, die Voraussetzung fiir
andere Stationen sind

e Es diirfen keine Einbahnen (jede Station braucht die vorhergehende um bearbeitet zu
werden) auftreten. Von einer Station diirfen mehrere abhiingig sein, jedoch eine weitere
Abhéngigkeit (2 von 1 und 3 von 2) soll nicht vorkommen.

¢) Allgemeine Richtlinien fiir den Arbeitsplan

e Stationen mit Nummern versehen (sollen aber keine Reihenfolge fiir die Arbeit
darstellen). Der Schiiler soll beginnen kénnen wo er will. (Zu beachten sind nur die
Abhidngigkeiten der Stationen — Ringerlmodell.)

e Die Sozialform soll angegeben sein (Partner-, Einzel-, Gruppenarbeit, ...)
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e Die Art der zu erwartenden Tétigkeit soll durch ein Symbol oder Symbole angezeigt
werden. Eine Zeichenerklarung ist anzufertigen

e FEine Zeichenerklirung kann/soll am Arbeitsplan angefiigt werden
Die Arbeitsauftrige und Anweisungen sollen moglichst kurz aber klar versténdlich sein
(Jemand anderen durchlesen lassen!)

e Angabe von Wahl, Pflicht oder Wahl/Pflicht (von zwei oder drei Stationen muss eine
oder zwei gemacht werden)

e Die Art der Kontrolle soll angegeben sein (Partner/Selbst/Lehrer, ...)

e Mbglichst wenig Lehrerkontrollen verlangen (sie fiihren zu einer Uberlastung des Lehrers
im Unterricht).

e Die Abhédngigkeit der Stationen zueinander soll graphisch dargestellt sein (z.B.:
Ringerlmodell).

e Angabe der Hausiibung (gilinstig zu bestimmten Stationen im ,,Ringerlmodell* oder am
Arbeitsplan bei den Stationen).
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4) Lernpsychologie Grundlagen

a) Voriiberlegungen

Sage es mir — Ich werde es vergessen!
Erkliire es mir — Ich werde mich erinnern!
Lap es mich selber tun — Ich werde verstehen!

Konfuzius

sk sk s sk sk e sk sk sk sk sk s ke sk sk sk s sk s ke sk sk sk s sk s sk sk sk sk s sie sk sk sk sk s sk sk sk sk s ke s sk sk sk sk s ke s sk sk skeosk s e s sk sk sk sk sk skeosk skok skokosk

Ich behalte
20 % von dem, was ich gehort habe
30 % von dem, was ich gesehen habe
50 % von dem, was ich gehort und gesehen habe

von dem, wortiber ich selbst gesprochen oder was ich anderen

(1)
T0% | erklirt habe

90 % von dem, was ich selbst ausprobiert habe

Probieren geht iiber Studieren
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b) Neues Lernen aus der Sicht der Psychologie und Auswirkungen fiir den Unterricht

Vor mehr als dreiBBig Jahren fiihrte der Gedachtnisforscher und Psychologe McConnell das
folgende Experiment durch:

Um zu iiberpriifen, ob Gelerntes iibertragbar sei, dressierte er eine Reihe von
Plattwiirmern so, dass sie auf einen Lichtblitz hin eine bestimmte Haltung
einnahmen. Als sie die Lektion beherrschten, zerkleinerte er die Tiere und gab sie
anderen Plattwiirmern, die noch nichts gelernt hatten, zu fressen. Auch diese Tiere
trainierte er. Das Ergebnis war, dass die ,,kannibalischen‘ Plattwiirmer die Lektion um
ein Vielfaches schneller lernten als andere.

Ist also Wissen essbar? McConnells Schlussfolgerungen waren allerdings nicht inhumaner
Natur (,,Verspeisen Sie einen Professor oder ,,Heute nehm” ich mir Hirn mit Ei), sondern er
stellte die Frage, ob diese Gedédchtnisstoffe synthetisch hergestellt werden konnten.

Tatséchlich ergaben andere Forschungen, dass gelernte Inhalte in Form von Eiweifimolekiilen
(RNS und Peptide) im Gehirn abgelagert werden. Es gelang auch, eine dieser Substanzen zu
identifizieren und im Labor exakt nachzubauen: man iibertrug Angst vor Dunkelheit, die
Ratten beigebracht worden waren, auch Méausen.

Forschungsergebnisse

Obwohl solche Forschungen zu Gedankenspielereien anregen, steht man noch ziemlich am
Anfang, was das Wissen liber komplizierte Lernvorginge (ctwa beim Erlernen einer
Sprache) betrifft. Die Forschung bringt immer wieder neue Erkenntnisse zu diesem Thema.
Forschungsergebnisse sind die Grundlagen unserer Erkenntnis iiber das Lernen, wie etwa

e dass das Gehirn aus einem komplizierten Geflecht von Gehirnzellen besteht (Lange aller
Nervenzellenfortsidtze Entfernung Erde — Mond), das in der Grundstruktur ab dem 2.
Lebensjahr kaum mehr verdndert wird — allerdings im ersten Jahr durch Umwelteinfliisse
stark beeinflussbar ist. Je nachdem, welchen Reizen ein Baby ausgesetzt ist (optisch,
akustisch, ...), wird der entsprechende Gehirnbereich sich mehr verdsteln, um
Anpassungen an die jeweilige Umwelt vornehmen zu kénnen. Dieses Grundmuster ist
individuell verschieden (verschiedene Lerntypen).

e dass die Gehirnzellen unseres Gehirnes nicht fest miteinander verbunden sind und ihre
Aktivierung nur mit einer entsprechenden Substanz (,, Transmittersubstanz*) moglich ist.
Bei einem Stresszustand wird die Ausschiittung dieser Transmittersubstanz verhindert,
was ein ,,black-out zur Folge hat — einen Zustand, den sicherlich jeder kennt.

e dass die genannten EiweiBle mit diesen Gedichtnisinhalten das Langzeitgedichtnis
bilden und mit zunehmendem Alter schlechter produziert werden. Man kann sich im Alter
eher an Dinge von friiher erinnern als an das Essen von gestern.

Uber die Kaniile der Sinnesorgane kann ein Lernstoff ins menschliche Gehirn und damit ins
Gedichtnis flieBen. Es gibt keine ,,reinen” Lerntypen, die ausschlieBlich auf einen Kanal
fixiert sind. Am vollstdndigsten lernt man, wenn man mehrere Kanile mit einbezieht (Auge,
Ohr, Motorik).

Beispiel:
Wie 16sen Sie folgende Aufgabe?

Bei dieser Veranstaltung sind 100 Lehrerinnen und Lehrer im Verhéltnis 5:4 anwesend.
Wie viele miissen sich wenigstens von den Plitzen erheben, dass mindestens entweder 2
Frauen oder 2 Ménner darunter sind ?
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e Dem auditiven Typ reicht die verbale Aufgabenstellung

e Der visuelle Typ muss ein Bild oder den Text vor sich haben

e Der abstrakt-verbal denkenden Typ versucht die Losung mit einer mathematischen
Formel.

e Der bewegungsorientiert-praktische Typ probiert verschiedene Losungen gleich aus

Die meisten Menschen nutzen die beiden Hilften ihres Gehirns zu unterschiedlichen Arten
geistiger Aktivitit: die linke Hélfte eher fiir die ,,logischen* Tétigkeiten, die rechte fiir die
,»gefiihlsbetonten™ Vorginge des Erfassens und Erfahrens. Es zeigt sich aber, dass sich bei
gezieltem Training beider Gehirnhélften Lernstoff wesentlich stirker einprigt, da er nun
sowohl vom Verstand als auch vom Gefiihl her verankert ist.

Beispiel:
Das Lied ,,Candle in the wind*“ von Elton John ist bereits iiber zwanzig Jahre alt und war
Pop-Musik-Insidern bekannt, ohne dass es ein groer Hit wurde. Seitdem es aber
emotional ,angereichert® wurde (beim Begribnis von Lady Diana), empfinden es
Millionen von Menschen als tolles Lied und es wurde auch in kiirzester Zeit zur
meistverkauften Single.

Wie sieht dies nun in der Schule aus? In einer Untersuchung zum Thema ,,Lernstrategien‘
wurde das Standardrepertoire zum besseren Verstehen und Erlernen von Sachtexten mit
Lesen, Notizen machen, Zusammenfassungen schreiben und Unterstreichen weitgehend
vollstdndig beschrieben (Dumke/Wolff-Kolmar, Psychologie in Erziehung und Unterricht,
1997). Keine Rede ist von Strategien wie Uberschriften finden, Fragen zum Text stellen,
Bilder zum Text vorstellen, Schaubilder und Tabellen anfertigen.

Offener Unterricht

Dabei wird nicht nach einem vorher genau festgelegten didaktischen Plan eine Klasse
unterrichtet, sondern die Unterrichtsarbeit variabel (,,offen) gestaltet sowohl nach den
Inhalten als auch nach Sozialform und Arbeitstempo. Hier ist der Lerninhalt nur ein Teil
dessen, was gelernt wird. Zumindest gleich wichtig ist dabei das Erlernen der Arbeitshaltung
und die Eigenaktivitit.

Kinder erleben sich dabei nicht als jemand, der eigentlich nur dazusitzen braucht und dem alle
Schritte bis ins kleinste Detail vorgemacht werden. Wir neigen als Erwachsene, insbesondere
als pddagogisch vorbelastete, ja sehr oft dazu, den Kindern zwar zuzuhoren, jedoch auch dann
zu sagen: ,,Schau her, das kannst Du so nicht machen, weil das geht namlich so..“. Das
bedeutet, dass dadurch den Kindern wertvolle Lern- und Lebenserfahrung vorenthalten wird.

Die Grundlage der offenen Unterrichtsformen ist eine Entwicklung, die bei kleinen Ansétzen
der inneren Differenzierung beginnt und bei der Projektarbeit endet. Das ist aber nichts
anderes als die pddagogische Antwort auf die Unterschiedlichkeit der Kinder, ihre
unterschiedlichen Motivationen und Interessen, ihre unterschiedlichen Féhigkeiten und
Lernmoglichkeiten. Sie fordern Kinder ganz anders heraus als ein undifferenzierter
Frontalunterricht. ,,Wie gelernt wird* ist gleichbedeutend mit ,,Was gelernt wird*.

Das dabei praktizierte Problemlosen (Entdeckendes Lernen, Lernen durch Einsicht) gilt als
hochste Stufe des kognitiven Lernens und des Lernens iiberhaupt. Hier lernt eine Person eine
neue Regel, die sie, anders als bei ,,niedrigeren* Lernarten, selbstdndig entdeckt hat.

Neue Lernformen wie das ,,Offene Lernen™ wenden sich also gegen die Vorstellung, dass
Lehrer das Lernen ihrer Schiiler so bewirken konnen, dass durch eine ausgefeilte didaktische
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Anordnung die Schiiler sozusagen eine Treppe besteigen, die geradeaus zum Himmel der
Erkenntnis fiihrt.

Handlungsorientierung als Lehrziel
Ein wichtiges Merkmal der offenen Unterrichtsformen ist dabei die Handlungsorientierung:

Beispiel:
Niemand wird das Fahrradfahren so lernen wollen, dass man zuerst auf einer Overhead-
Folie das Fahrrad zeigt, erkldart und schlieBlich aufschreibt, wie man ein Fahrrad
fortbewegt.

Durch das eigene Handeln und die Einbeziehung der Lebenswelt der Kinder ist es mdglich,
den Erfahrungen aus zweiter Hand das Erleben aus erster Hand entgegenzusetzen. Es geht
also beim ,Neuen Lernen“ nicht nur um Wissenserweiterung, sondern auch um
Erfahrungserweiterung. Es reicht keinesfalls mehr aus, nur die kognitive Seite der
Lernenden anzusprechen, da erst die Verbindung des emotionalen und des sinnhaften Bezugs
das Lernen bedeutsam macht.

Damit ergibt sich als Anforderung an Lernumgebungen, Situationen zu schaffen, die diesen
sinnhaften und emotionalen Bezug zwischen Lernenden und Lernstoff herzustellen vermogen.
Es wird deutlich, dass es nicht genligen kann, Schiiler in einem Klassenzimmer zu
versammeln und (notfalls) mit dem Druck der Notengebung zu schweigendem Zuhoéren bzw.
vereinzelten, vom Lehrer abgerufenen AuBerungen anzuhalten.

Neugierde

Die natiirliche Neugierde und der Wissensdurst der Schiiler sind Zutaten, die wir nicht
ungeniitzt lassen diirfen. Neugierde ist die aufregendste Grundlage, das Aufnehmen und
Behalten von Neuem zu fordern. Das Offene Lernen bietet die Chance, durch Freude am Tun
und Gestalten diesen natiirlichen Wissensdurst mit dem positiven Gefiihl, alles selbst
gemacht, erlebt und erlernt zu haben, zu vereinen.

Freiarbeit mit anregenden Materialien ldsst Schiiler so lustvoll lernen wie Kleinkinder, die
Wissen erwerben, ohne es zu bemerken. So betrachtet ist Offenes Lernen die natiirliche
Fortsetzung eines uns ureigenen Drangs zum Wissenserwerb, der im herkémmlichen
Schulbetrieb leider viel zu oft auf der Strecke bleibt. Die hohere Qualitit des Lernens im
offenen Bereich steht in direktem Zusammenhang mit positiven Lernerlebnissen, die Erfolge
schaffen und das Vertrauen in die eigenen Féhigkeiten stirken.

Freiheit will gelernt sein

Die Freiheit im Offenen Lernen bietet eine Chance: Neben effizienterem Lernen ist auch eine
Verdnderung des Sozialverhaltens der Schiiler moglich, sie entwickeln die Féahigkeit, sich als
eigenverantwortliche Menschen zu begreifen. Daraus resultieren angenehme und duBerst
erwiinschte Begleiterscheinungen: ein  Ansteigen der Selbstindigkeit, Spall am
Wissenserwerb, ein hohes Ausmall an sozialem Lernen und eine deutlich verbesserte
Klassensituation.

Vielen Verhaltensauffilligkeiten, die als Folgen von Frontalunterricht mit wenig Wechsel
der Aktivititen, aufgezwungenem Gleichschritt und der {ibermichtigen Lehrerpersonlichkeit
auftreten, fehlt im Offenen Lernen die ,,Biihne®. Freiarbeit bietet keine Biihne und verlangt
keinen Gleichschritt.
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Erfolgskontrollen

Erfolgskontrollen statt Leistungsmessungen bedeuten Stressabbau und personliche
Akzeptanz der Fihigkeiten statt Uberforderung und Demotivierung. Leistungsfeststellung und
letztlich auch deren Beurteilung bedeutet Stress. Stress erzeugt nicht nur Aggression, da die
natiirliche Reaktion, Flucht oder Kampf, unmoéglich sind, sondern auch Angst und
Denkblockaden. Stress verhindert das Lernen und das Erbringen von Lernleistungen, Angst
hemmt das Denken.

Beim Offenen Lernen helfen ansprechende Materialien, die dem Prinzip der Asthetik folgen,
Gefiihle der Belastung abzubauen. Ihr Aufforderungscharakter motiviert zum Handeln und die
Moglichkeit der Selbstkontrolle fordern die Lernprozesse. Eigenverantwortliche
Zeiteinteilung, die  Auswahl  der  Mitarbeiter und die  Schaffung  von
Entscheidungsmoglichkeiten bedeuten die Befreiung von Zwingen, Angsten und
Einstellungen, die herkdmmlich mit Leistungserbringung und -kontrolle verbunden sind.

Fehler als Normalitit

Ein ,trial and error“-Lernen ist ein wesentliches Merkmal unseres lebenslangen
Lernprozesses. Dabei sind Fehler nicht Anzeichen fiir Versagen, sondern geben Hinweise auf
die Entwicklung. Statt des tiblichen Defizitblicks, mit dem man als erstes in jedem Text die
Rechenfehler entdeckt, ist es sinnvoll und notwendig, sich den Entwicklungsblick
anzueignen.

Die Frage: ,,Wie hat ein Kind diese Aufgabe gerechnet?* ist wichtiger als die Feststellung,
dass von zehn Rechnungen drei falsch waren. Kinder steuern ja ihre Lernwege selbst, und die
sind oft ganz anders als die von Didaktikern ersonnen Lernschritte. Wir miissen sie nur
zulassen. Fehler zu machen bedeutet, ein natiirliches Feedback zu haben; Fehler machen zu
diirfen bedeutet, ohne Angst etwas lernen zu kdnnen.

Lob und Aufforderung zum Weitermachen

Sachliche Riickmeldung tiber Lernleistungen erfolgt durch Selbstkontrolle und ist duBerst
wichtig, denn Lernen ohne Fehler ist nicht mdglich, wohl aber Fehlerkorrektur ohne Angst.
Beim Offenen Lernen bedeutet diese Riickmeldung Lob fiir das Erreichte, Verstarkung des
Erlernten sowie Bekriftigung und Aufforderung zum Weitermachen. Sie ldsst die Schiiler
erleben, dass sie selbst flir den eigenen Wissenserwerb verantwortlich sind, nicht der Lehrer
oder gar die Eltern.

Das Ziel muss fiir die Schiiler klar definiert und transparent, keinesfalls aber unerreichbar
sein. Die Zerlegung der Lerninhalte in fassbare, kleine Einheiten, der Uberblick iiber das
Thema und das Herstellen von Beziigen (Vernetzen!) sind von besonderer Wichtigkeit, sollen
sich doch die Schiiler {iber einen lidngeren Zeitraum hinweg selbstindig orientieren und
zurechtfinden konnen. Eine adidquate Sprache in den Arbeitsanweisungen ist ebenso
unumgénglich, wie die Féhigkeit der Schiiler, schriftliche Anweisungen zu verstehen und
ihnen zu folgen.

Bewegte Pausen als Konsolidierung

Um dem Gehirn auch jene Zeit zu ermoglichen, die es zur Konsolidierung der Inhalte
benotigt, ist im Offenen Lernen stets auch die Motorik angesprochen. Bewegung ermdglicht
Forderung der Aufmerksamkeit durch Aktivierung beider Gehirnhemisphédren und kreative
Ausgleichsprogramme, als Lernpausen gedacht, vermeiden ,,Uberlagerungen®.

Ganz besonders sei auf die Bedeutung des didaktischen Spiels verwiesen, das stark
motivationsfordernd und leistungssteigernd einsetzbar ist und nicht als ,,Spielerei” eingestuft
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werden sollte. Im Spiel gelingt es leicht, die Phantasien der Schiiler so zu mobilisieren, dass
sogar abstrakte Lerninhalte lebensnah und real zu erleben und zu begreifen sind.

Die Lehrerrolle

Die Dominanz der klassischen Lehrerrolle tritt im ,,Offenen Lernen* zugunsten einer
Beraterrolle in den Hintergrund. Nicht der Lehrer ist der ,,Macher” von Unterricht, die
Schiiler gestalten ihre Lernprozesse selbst. Sie werden zu aktiven Konsumenten von Wissen
und verlassen ihre rezeptive Schiilerrolle zugunsten einer produktiven Benutzerrolle.

Natiirlich ist die Haltung des Lernberaters keine passive. Sie erfordert auBBerordentliches
Engagement und fundierte Kompetenz seitens des Lehrers. Diese beginnt mit dem Aufbau
einer Sammlung von methodisch unterschiedlichen, abwechslungsreichen Arbeitsmaterialien
und Ubungselementen.

Fiir den Lehrer liegt die aktive Phase der Verwirklichung im fachlichen Bereich, also vor der
tatsdchlichen Umsetzung des ,,Unterrichts®. Im Laufe des Lernprozesses steht die Beratung in
Fachfragen, vor allem aber die pddagogische Dimension im Mittelpunkt der
Erziehungstatigkeit.

Zukunftsperspektiven

Das Lernen in der Schule wird sich in den nichsten Jahren dramatisch verdndern. Durch das
Uberhandnehmen der neuen Informationssysteme werden Kinder vom Unterricht nicht
leicht mehr fasziniert werden kénnen, wenn es die Wissensvermittlung alleine betrifft. Man
denke nur an die multimedialen Aufbereitungen von Wissensstoff auf CD-ROMs oder das
Internet.

Der personale Prozefl des Lehrens wird wesentlich deutlicher in den Mittelpunkt geriickt
werden als bisher. Der Unterricht ist als sozialer Proze3 anzusehen, der von den sozialen
Féhigkeiten des Lehrers lebt. Die Kooperation des Miteinander zu erleben und dadurch zu
vermitteln, wird nicht nur in der Beziehung Schiiler-Schiiler wesentlich sein (die beriihmten
Schultaschen auf der Mitte des Tisches zur Verhinderung des Abschreibens sollten dann
wirklich der Vergangenheit angehoren), sondern auch in der Beziehung Lehrer-Schiiler.

Infolge der Wissensexplosion, der rapiden Verdnderungen und der zunehmenden Komplexitit
unserer Zeit werden Fihigkeiten des selbstindigen Wissenserwerbs und des autonomen,
lebenslangen Lernens sowie Flexibilitdt, Kreativitit und Kooperationsfahigkeit immer
wichtiger. Offenes Lernen leistet dazu einen wesentlichen Beitrag, indem es Lernen als
aktive, selbst- und mitbestimmte Auseinandersetzung mit Lerninhalten in wechselnden
Sozial- und Arbeitsformen ermdglicht.

¢) Beriicksichtigung der verschiedenen Lerntypen

Das zweigeteilte Gehirn

Linke Hemisphére Rechte Hemisphiire

Verarbeitet Informationen nacheinander Verarbeitet Informationen gleichzeitig

Halt sich an eine Reihenfolge (sequentiell) Geht simultan vor, erfal3t ein komplexes Bild

Registriert Einzelheiten: eine Warze Erfasst das Ganze: ein Gesicht

Zergliedert die Welt in liberschaubare, Verbindet die Welt zu einem Gefiige von

benennbare Ausschnitte und Teile Ganzheiten

Ist logisch: sieht Ursache und Wirkung Ist analog: sieht Entsprechungen und
Ahnlichkeiten
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Spricht auf verifizierbare Aspekte der Welt
an: 2x 2

Spricht auf qualitative, nicht quantifizierbare
Aspekte der Welt an: Gefiihlszustdnde

Verzeichnet informative Aspekte der Welt

Verzeichnet emotionale Aspekte des
Denkens

Denkt linear

Denkt bildhaft

Regelgeleitete Ideenbildung: hélt sich an
vorgegebene, festliegende Strukturen; ist
weitgehend abhéingig von gespeicherter,

organisierter Information

Transformative, offene Ideenbildung: halt
sich an qualitative, nicht quantifizierbare
Strukturen, die nicht in eine bestimmte
Reihenfolge gebracht werden, sondern sich
um stark gefiihlsbetonte Bilde gruppieren

Zerlegt: wichtig sind Unterscheidungen

Fligt zusammen: wichtig sind Verbindungen

Kann komplexe Bewegungsfolgen erinnern

Kann komplexe Bilder erinnern

Redet und redet und redet

Ist stumm — benutzt Bilder und keine Worte

Weil ,,wie*

Entdeckt, ,,was

Rechtes Hirntraining versucht daher, die heute oft vernachlissigte rechte Hemisphire besser
zu nutzen durch die Wirkung von Bildern, Geschichten, Musik, Intuition, Meditation,
Entspannung, Trdume, Visualisieren, Aufbau von Denklandschaften.

Sensomotorische Systeme und Lerntypen

Unser Gehirn verarbeitet stindig Informationen mit Hilfe unserer fiinf sensomotorischen
Systeme:

visueller Kanal — sehen

auditiver Kanal — horen
kinésthetischer Kanal — fithlen
olfaktorischer Kanal — riechen
gustatorischer Kanal — schmecken

Fiir die Gestaltung von Lernprozessen sind der visuelle, der auditive und der kinésthetische
Kanal von Bedeutung. Informationen kdnnen um so leichter und besser aufgenommen
werden, wenn der Stoff auf verschiedenen Kanélen gleichzeitig vermittelt wird.

Je nach bevorzugter Lernweise unterscheidet man beim
Menschen drei Lerntypen:

e Visueller (optischer) Lerntyp (sehen - Augen) 65%
Lernt durch Sehen, Betrachten und sich Bilder machen,
bevorzugt anschauliche Priasentationen (Projektor, Tafel,
Flip Chart), die Form ist wichtig, braucht Ordnung, sortiert
Dinge nach Farbe, Form und Grof3e, legt Wert auf
Piinktlichkeit, spricht eher schnell
Hilfreich: Biicher, Skizzen, Diagramme, Lernposter,
Videos, Mind Maps, Lernkarteien
Lerntipps: Zeilen frei lassen, Einriicken, farbig
unterstreichen, Umrahmungen, Texte durch Bilder
ergénzen, selbst erfundene Symbole verwenden,
iibersichtliche Schrift, Abschreiben.

" o
fc%,\;aﬁ
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Auditiver (akustischer) Lerntyp (horen — Ohren) 25%

Lernt Gehortes; lernt durch Zuhoren oder Sprechen; braucht und benutzt kaum visuelle
Hilfen, kommentiert Gesprache sehr oft mit ,,Ok, Aha“; lenkt in Gespréachen oft ab; liebt
Diskussionen; erzdhlt die gleiche Geschichte mehrmals; spricht eher rhythmisch
Hilfreich: Gesprich, Dialog, Diskussion, Geschichten erzdhlen, Musik, Klénge,
Lernkassetten,Vorlesungen.

Lerntipps: Zuriickziehen an einen Ort, wo er laut lernen kann; alles deutlich aussprechen,
Kassettenrecorder benutzen, sich diktieren lassen

Kinésthetischer (motorischer) Lerntyp (fiihlen — Hénde) 10%

Lernt durch Tun, Erfahrung, unmittelbare Beteiligung, Schreiben; braucht Aktionen beim
Lernen, will etwas tun oder spielen; Lernen ist mit Bewegung verbunden, still sitzen ist
eine Qual; braucht praktische Vorfiihrung, Lernhilfen zum Anfassen, Projekte und
Teamarbeit, Bewegung beim Nachdenken und Reden, Betonung auf ,,wie es sich anfiihlt®,
spricht eher langsam.

Hilfreich: Stehen und Umhergehen beim Lernen, Anfassen von und Hantieren mit
Dingen, Experimentieren, Learning by Doing, Notizen machen, Gestik und Mimik des
Lehrers, Lernkarteien sortieren, Lernen in der Gruppe.

Lerntipps: alles selbst abschreiben, lange Lerntexte verkiirzen, Stichwérter/Uberschriften
herausschreiben, Lernspaziergdnge machen (beim Laufen lernen), Plakate mit
Lerninhalten im Zimmer aufhéngen und sie ablaufen.

Wichtig ist es, moglichst friih herauszufinden, liber welchen der drei Eingangskanile ein
Information im Gedéichtnis am besten verankert wird und wie ein zunichst unverstandener
Lernstoff verarbeitet werden kann. Damit wiederum koénnen Aufmerksamkeit und
Lernmotivation gesteigert und mehr Erfolg beim Lernen erzielt werden. Sowohl die
Lernwahrscheinlichkeit (Verstehen und Eintritt ins Langzeitgeddchtnis) als auch die
Verarbeitungstiefe (Schnelligkeit und Abrufbereit) werden erhdht.

Zehn Regeln gehirngerechten Lernens

A S AT O S e

[
=]

S)

Uberblick vor Einzelinformationen
Transparenz der Lehr- und Lernmittel
Interesse wecken

Mit beiden Gehirnhilften lernen

Alle Sinne ansprechen

Auf die Gefiihle achten

Riickmelden

Pausen einlegen

In der richtigen Reihenfolge lehren und lernen

. Vernetzen

Weitere organisatorische Bemerkungen — wie viel Zeit braucht man fiir einen
Stationenbetrieb?

Beispiel: ,,Einfithrung in die Funktionenlehre* - 4. Klasse

Eine Gruppe von etwa zehn Lehrern bendtigte ca. fiinf Seminartage (drei im Herbst, zwei zu
Beginn des 2. Semesters) und einige Stunden zusétzlicher Arbeit zur Erarbeitung der 30
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eigenen Stationen bzw. zur Feinarbeit und Materialvorbereitung vor der Durchfiihrung des
Projekts:

e Themenfindung

e Mindmap zur Strukturierung des Themas

e Inhaltlicher Entwurf der Stationen

e Art der Bearbeitung der einzelnen Stationen (,,alle Sinne ansprechen®) festlegen
e Arbeitsplan und ,,Ringerlmodell* (Abfolgediagramm) erstellen

e Feinarbeit an den Stationen, Material vorbereiten

e Testen der Stationen

e Material bereitstellen (Folieren, Kopieren, Arbeitshilfen zusammenstellen)

e Eltern-Information, Regeln fiir die Arbeit, Zeitvorgaben

e Durchfiihrung des Projekts (Integritét des Materials tiberwachen, auf Zeitvorgaben und
Partnerwechsel achten, Zwischenergebnisse liberpriifen, Zeit- und Fortschrittskontrollen
einbauen)

e Lernzielkontrollen liberpriifen

e Feedback von Schiilern und Evaluierung durch den Lehrer (Fragebogen, Diskussion)

Um diesen Stationenberieb nach der Durchfiihrung in mehreren Klassen in eine Form fiir die
Weitergabe durch Files und Beschreibungen, die einem Lehrer, der nicht bei der Planung
dabei war, den Stationenbetrieb zu erkldren und diesem zu ermoglichen diesen durchzufiihren
benétigt man ca. noch weitere 120 Stunden.

6) Checkliste und Tipps zum Erstellen von Stationen

a) Allgemeine Bemerkungen

Bei der Materialherstellung sollte eine ansprechende Gestaltung (Farben, unterschiedliche
Materialien) im Mittelpunkt stehen. Kopiervorlagen (weifl) unbedingt aufbewahren, bei
vielverwendetem Material fiir Haltbarkeit sorgen (auf Karton kopieren und folieren). Spiele,
die aus Einzelteilen bestehen, zuerst folieren, dann erst zerschneiden.

Kriterien guten Arbeitsmaterials sind eine klare Zielformulierung, kurze und prdgnante
Arbeitsanweisungen, Anregung zu kooperativem Lernen und zu Interaktion. Das Material soll
interessant sein und Aufforderungscharakter enthalten. Hilfen fiir Selbstkontrolle und
Selbstbeurteilung sowie Lernhilfen (Hinweise auf Lernstrategien, Tipps flir
Informationsbeschaffung) sind integriert.

b) Checkliste fiir den Aufbau von Stationen - Ideen/Anleitungen/Hilfen

Spezielle Techniken

e Rote Folie (Uberpriifungstehnik)

e Bandolero (Uberpriifungstechnik)

e Kluppenspiel (Uberpriifungstechnik)
e Steckkasten
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LUK-Kasten

Puzzle (Text/Bild)

Leserbief (Mitteilung des Gelernten/Anfrage an Mitschiiler, ...)
Selbst ausschneiden/aufkleben (Eventuell dadurch eine Selbstkontrolle)
Dosen (Inhalt horen/riechen)
Drehscheibe

Assoziationen
Entspannungsiibungen/Massage
Visualisierung/Phantasiereise

Sportliche Betétigung

Experimente (Physik, Chemie, ...)
Rollenspiel

Nagelbrett

Kreuzwortrétsel

Mindmaps

Brain-Gym

Brainstormig/-writing

Tastsack

Sinne Aktivieren (Geruch/Geschmack,...)
Diskussion mit Protokoll
Laufdiktat/Dosendiktat

Spiele:
Elektrokontakt
Quartett
Schnapsen
Wiirfel
Brettspiel (z.B.: Trivial Pursuit)
Memory
Pantomime
Activity

Tabu
Stopselkasten

Hilfsmaterialien
Walkman/Diskman (Hortexte,Musik,...)
Lernkarteien
Lernkarten

Video

Musik

Briefkasten
Literaturkoffer

Plakate

Poster
Moderationskoffer
Kluppen (fiir Zuordnen)
Computer(programme)
Steckleiste
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Arbeit mit Texten
Verschiedene Methoden zur Texterarbeitung (z.B.: markieren, Kurzfassung, Sichworter
herausschreiben, pro Absatz wichtigsten Satz unterstreichen, ...)

Zusammenfassen schriftlich/miindlich

Stichwortzettel entwickeln

Puzzle zusammenstellen und bearbeiten
Texte in Graph/Zeichnung {ibersetzen
Text in mathematische Zeichensprache iibersetzen

Leserbief
Textproduktion:
- Assoziativ zu Musik

- Antwort auf Text/Kasette/Video

Arbeitsblitter

Was ist alles zu beachten? Nicht zu lange!

Héufig ist eine Anleitung nétig

Dem Schiiler sollen hindische Téatigkeiten nicht vollstdndig abgenommen werden
Kontrollblétter/Lehrerkontrolle/Selbstkontrolle (mit Folie), ...

Prisentationstechnik

Plakatgestaltung
Mindmaps
Zuordnen mit Kértchen

Referatgestaltung (Durchfiihren + Video)

Interview

Die Arbeitsmaterialien - Kurziibersicht

Gerite Bandolo, Dosendiktat, Nagelbrett, Stopselkasten, ...
Spicle Kartenspiele: Quartett, Terzett, Schwarzer Peter...

p Spielbrett mit Figuren und Wiirfel
Karteien Fototasche, Lernkartei, ...
Legespiele Domino, Memory, Puzzle, ...
Medien Lehrbuch, Audiokassetten, PC, Video, Walkman, TI-92

. Laufdiktat, Liickentext, Partnerkarte, Partnerscheibe,

Papier und Karton

Arbeitsblatt, Ubungsblatt, ...
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III) Beschreibung der durchgefiihrten Stationenbetriebe

Im Laufe des Projektes wurden Stationenbetriebe von der 3. bis zur 8. Klasse erstellt, erprobt
und iiberarbeitet. Weiters wurden weitere Stationenbetriebe geplant und ausgearbeitet. Bei
den letzteren fehlen noch die Erprobung im Unterricht und iiberarbeiteter Versionen. Die
vollstindigen Projekte sind nummeriert (mit rémischen Ziffern) und eine Ubersicht iiber die
Inhalte und Ziele des Stationenbetriebes angegeben.

Eine Papierversion des Stationenbetriebes der 4. Klasse ist als Beispiel im Anhang beigelegt.
Die Stationenbetriebe sollen im Laufe des nédchsten Jahres in der Homepage des Tiroler
Bildungsservers unter http://www.bildungsserver.at/nlk allen Lehrern zur Verfiigung gestellt
werden.

1) Allgemeine Bemerkungen
Es gibt verschiedene Arten von Stationenbetrieben:

A) Stationenbetriebe, die das Ziel haben neue Lerninhalte durch Schiiler selbst zu
bearbeiten und zu festigen.

Unter diesen kann man folgende Stationenbetreibe unterscheiden:

a) Stationenbetriebe, die einen vollig neuen Inhalt von der Begriffsbildung bis zur
Anwendung und Ubung abdecken.

b) Stationenbetriebe, die erst eingesetzt werden, wenn die Begriffsbildung bereits im
Unterricht erfolgt ist und eine Anwendung und Vertiefung darstellen. Dabei ist der
Anwendungs- und Vertiefungsteil im Unterricht noch nicht erfolgt.

c) Stationenbetriebe, die auf bereits erarbeitete Begriffsbildungprozesse und Anwendungen
zuriickgreifen, jedoch diese wiederholen und vertiefen.

B) Stationenbetriebe sich das Ziel setzen bereits gelernte mathematische Inhalte zu
wiederholen und zu vertiefen.

Dabei gibt es auch verschiedene Modelle:

a) Stationenbetriebe, die bereits vorher recht vollstdndig bearbeitete Inhalte wiederholen.

b) Stationenbetriebe, die neben der Wiederholung besonders eine Vertiefung als Ziel haben.

c) Stationenbetiebe die als Zielsetzung mehrere Bereiche und Inhalte wiederholen

Bei diesem Projekt wurden von der Lehrer in den Klassen drei bis sieben durchwegs als Ziel
eine Erarbeitung von neuen Lerninhalten versucht. Dies ist zwar der weit schwerer Weg,
einen Stationenbetrieb aufzubauen, jedoch auch der reizvollere.

Nur in der 8. Klasse wurde ein Stationenbetrieb mit dem Ziel der Wiederholung und
Vorbereitung auf die Matura durchgefiihrt. Bei diesem Projekt wurden Themenbereiche und
Inhalt, die bereits in den fritheren erlernt wurden systematisch wiederholt. Bei der Erstellung
dieses Modelles zeigen sich ganz andere Ansitze als bei den anderen Projekten. Auch die
Planungsgrundlage weist nicht dieselbe Abfolge wie die anderen Stationenbetiebe auf.
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Ubersicht iiber die Arten der Stationenbetriebe in den einzelnen Klassen:

Art/Klasse 3 4 5 6 7 8
Aa b 4 b 4
Ab b4
Ac ® ®
Be %

2) Beschreibung der Stationenbetriebe
a) Allgemeines zur Beschreibung der Stationenbetriebe

Alle bereits erprobten und fertiggestellten Stationenbetriebe sind bereits beschrieben. Die
Beschreibungen halten sich nach dem folgenden Modell des Stationenbetriebes der 4. Klasse:
,Einfiihrung in die Funktionenlehre*:

0) Ubersicht iiber Inhalte und Ziele des Stationenbetriebes und Bemerkungen zum
Stationenbetreib

1) Voraussetzungen fiir den Stationenbetrieb

e Umgang mit der Arbeitsform ,,Offenes Lernen* — Stationenbetrieb

e Mathematische Voraussetzungen

e Voraussetzungen, die das Handling mit dem Hilfsmittel (meist TI-92) betreffen

e Benotigte Hilfsmaterialien

e Mathematische Inhalte, die durch das Projekt nicht abgedeckt werden

2) Allgemeine Bemerkungen zum Stationenbetrieb

e Arbeitsplan (Erlduterungen, Arbeitsplan, Ubersicht iiber die Pflicht- und Wabhlstationen,

Regeln fiir das Arbeiten — Ehrenwort)

(Hausiibungen)

Weitere organisatorische Bemerkungen

(Schularbeiten)

Bemerkungen zu den Stationen (Was ist fiir den Lehrer noch zu tun?)

3) Die einzelnen Stationen von Nr. 1 bis Nr. x (X ... Anzahl der Stationen)

Bei einigen Stationenbetreiben sind noch das Mindmapping, Elternbriefe und weitere
Informationen tiber den Stationenbetrieb angegeben.
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b) Beschreibung durch ein Beispiel aus

Funktionenlehre*

Deckblatt

der 4. Klasse: ,Einfiihrung in die

Themenbereich

Einfithrung in die Funktionenlehre — 4. Klasse
“Zuordnungen und Funktionen selbst erforscht”

Inhalte

Ziele

Ablesen, Interpretieren und Bearbeiten von
Daten

Definition des Funktionsbegriffes
Darstellungsformen  von  funktionalen
Beziehungen (Gleichung, Graph, Tabelle,
Punkte)

Definitionsmenge (konnte auflerhalb des
Stationenbetriebs bearbeitet werden)
lineare  Funktionen (homogene
inhomogene) — Begriffsbildung
Auswirkungen der Parameter auf die Lage
von Geraden

und

e Daten aus dem téglichen Leben ablesen

und auswerten konnen

e Begriffsbildung

Motivation und Festigung des
Funktionsbegriffes durch Beispiele aus
verschiedenen Anwendungsgebieten
Bedeutung von linearen Funktionen in der
Praxis erkennen konnen

Unterschiedliche Darstellungsformen von
Funktionen erkennen

Beherrschen der hindischen Umsetzung
der verschiedenen Darstellungsformen von

e Steigungsdreieck Funktionen
e direktes und indirektes Verhiltnis e Verwendung von elektronischen
Hilfsmitteln  beim  Erarbeiten  von

mathematischen Zusammenhingen
e Verwendung von Programmen zum Uben

Diese Sequenz wurde in mehreren vierten Klassen, die in der 3. Klasse als Projektklassen das
Beobachtungsfenster “Direktes und indirektes Verhiltnis” durchgefiihrt haben, ausprobiert
(siche ACDCA-Homepage - www.acdca.ac.at — Beobachtungsfenster 3. Klasse). Jede
Schiilerin und jeder Schiiler arbeitet mit einem eigenen TI-92. Die Schiiler konnen sich den
FEinstieg in die Funktionenlehre selbstindig erarbeiten. Die Stationen konnen bis auf
Ausnahmen (siehe Ringerlmodell) in beliebiger Reihenfolge absolviert werden. Der Lehrer
hat nur eine kontrollierende und wenn nétig helfende Aufgabe. Das Projekt ist fiir 8 — 9
Stunden geplant. Der TI-92 kommt als durchgehendes didaktisches Hilfsmittel zum Einsatz.
Die héndische Bearbeitung ist jedoch ein wesentlicher Bestandteil der Schiilerarbeit. Es sollen
dabei alle Sinne angesprochen werden und eine erlebnisméfige Sichtweise von funktionalen
Zusammenhingen ermoglicht werden. Weiters sollen unterschiedliche Sozialformen eingetibt
werden .
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I) Voraussetzungen fiir den Stationenbetrieb

1) Umgang mit der Arbeitsform “Offenes Lernen” — Stationenbetrieb

Einfiihrung in diese Unterrichtsmethode (entfdllt, wenn die Klasse schon vorher
Stationenbetriebe durchgefiihrt hat)

Organisatorische Rahmenbedingungen festlegen (Arbeitsplan, Mappen, Kontrolle,
Sozialform, Hilfsmittel, Gestaltung der Klasse, Umgang mit den einzelnen Stationen)
Die durchzufiihrenden Vorbereitungsarbeiten flir den Lehrer (siehe “Allgemeine
Bemerkungen zum Stationenbetrieb”)

2) Mathematische Voraussetzungen

Der Begriff Funktion ist keine Voraussetzung fiir dieses Projekt
Grundlegender Umgang mit dem Koordinatensystem

Ubersetzung von Texten in mathematische Zeichensprache

Erzeugen von Tabellen, Gleichungen, Graphen

Erkennen von direkten, indirekten und “keines von Beiden” Verhiltnissen
Ldsen von einer Gleichung mit einer Unbekannten

Prozentrechnung

3) Voraussetzungen, die das Handling mit dem TI-92 betreffen

Grundlegende Fertigkeiten im Home-Screen (z.B.: Mit-Operator)

Eingabe von Gleichungen in den Y= Editor (z.B.: y1(x) =500 — 10 x)

Umgang mit Tabellen (Table) und Einstellungen (TblSet)

Umgang mit dem Data/Matrix Editor

beherrschen der Graphikfahigkeiten (Ablesen von Punkten im Trace-Modus mit F3)
des TI-92 und der Window-Einstellungen

Starten eines Programmes

4) Benotigte Hilfsmittel

Jeder Schiiler bendtigt einen TI-92
Mindestens ein Computer im Klassen- oder Projektraum
Das Programm FUNCDI 2.2
Dieses Programm von Mag. Giinter Razenberger und Mag. Walter Klinger ist ein
Didaktikprogramm fiir den computerunterstiizten Mathematikunterricht (DOS-
Version). Dieses Programm - mit Anleitung, Arbeitsblitter, didaktische Einsatzmdog-
lichkeiten und Folienvorlagen fiir den Unterricht in der Klasse - ist um den
Selbstkostenpreis von 100,- Schilling (86 Seiten + Diskette mit Programm) erhéltlich
bei:

Mag. Walter Klinger

Pidagogisches Institut fiir NO - Abteilung AHS

D. Pfeiferstr. 3, 2020 Hollabrunn

Tel.: 02952/417734

email: w.klinger@pinoe-hl.ac.at

5) Mathematische Inhalte, die durch dieses Projekt nicht abgedeckt sind

Exaktifizierung des Differenzenqotienten

Bearbeitung von allgemeinen linearen Gleichungen mit zwei Unbekannten
Losen von Gleichungssystemen

Festigung von nicht linearen Funktionstypen
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II) Allgemeine Bemerkungen zum Stationenbetrieb

1) Arbeitsplan

a) Erlduterungen zum Arbeitsplan
Der Arbeitsplan besteht aus 6 Spalten:

1. Spalte: Nummer und Titel der Station

2. Spalte: Hier findet man verschiedene Symbole, welche die Arbeitsform der Stationen
beschreibt. Die Bedeutung der einzelnen Symbole ist am Ende des Arbeitsplans
erkléart.

3. Spalte: Verschiedenen Sozialformen

4. Spalte: Kurze Beschreibung der Station. Fiir manche Stationen bendtigt man zusétzliche
Anleitungen, die man mit dem anderen Material fiir diese Station in einer Mappe
gesammelt vorfindet.

5. Spalte: Es gibt drei verschiedene Arten an Stationen:

= Wahl - die Schiiler konnen entscheiden ob sie diese Station
machen mochten.

= Pflicht — die Schiler sind verpflichtet diese Stationen zu machen.

=  Wahl/Pflicht mit einer anderen Station — es existieren 2 sehr
ahnliche Stationen und der Schiiler darf sich aussuchen, welche
dieser Stationen er machen will, eine muss er jedoch machen.

6. Spalte: Drei verschiedene Kontrollmdglichkeiten:

= Selbstkontrolle — die Schiiler diirfen ithre Antworten selbst kontrollieren. Dazu
gibt es eine Kontrollmappe, welche die Losungen zu allen Stationen beinhaltet
und am Lehrertisch liegt.

= Partnerkontrolle — bei Partnerarbeit kontrollieren die Schiiler einander
gegenseitig.

= Lehrerkontrolle — die Schiiler geben nach Bewéltigung einer Station das
jeweilige Arbeitsblatt dem Lehrer ab.

Am Lehrertisch befindet sich neben der Kontrollmappe noch eine Stempelbox, die zwei
Stempel beinhaltet. Diese tragen die Namen Selbstkontrolle, Partnerkontrolle. Ein
weiterer Stempel dient der Lehrerkontrolle. Je nach Kontrollart nimmt der Schiiler bzw.
der Lehrer den passenden Stempel und stempelt in der entsprechenden Reihe die
Kontrollspalte ab.

b) Der Arbeitsplan — “Zuordnungen und Funktionen — Selbst erforscht!”
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Zuordnungen und Funktionen - Selbst erforscht!

NAME: .oueeenernreecreensesnens

STATION ARBEITS- |SCHULER- | ARBEITSAUFTRAG PFLICHT / ART DER
FORM ZAHL WAHL KONTROLLE
-}:(7 In der Mappe befinden sich sechs Zeitungsartikel mit Graphiken die sich auf Wahl/Pflicht
Nr. 1 unterschiedliche Lebensbereiche beziehen. Diese haben die Nummer 1 bis 6. Wiirfle (mit Station Selbstkontrolle
Zeitungsartikel 1 &N @ @ zweimal verschiedene Zahlen und bearbeite diese Blatter. Schreibe die Antwort auf einen Nr. 20) (Antwortkarten)
leeren Zettel.
Nr. 2 G Lese dir die Arbeitsanleitung durch und fiihre diese Anweisungen aus (verwende nur die Wahl Partnerkontrolle
Eine Tasse beiliegenden Stifte!).
Reis ... S @ @ Losche nach Beendigung der Station deine Zeichnung wieder vollig weg!
N Lies Dir die Arbeitsanleitung durch und fiille die Tabelle mit beiliegendem Stift aus! Wahl Selbstkontrolle
Nr. 3 Arbeite mit dem TI-92! Was erkennst du? Schreibe die Antworten auf ein Kértchen! (Kontrollblatt)
Vergleich von TI92 @ Ldsche nach der Bearbeitung deine Eintragungen wieder weg!
Telefontarifen
Nr. 4 @ @ Lies die Arbeitsanleitung genau durch. Zeichne den Graphen des Wanderweges mit dem Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
Wanderweg TI92 TI-92 und beantworte die gesellten Fragen auf deinem Arbeitsblatt! (mit Station 5) | (Kontrollblatt)
S
||__!!__|| Lies das Anleitungsblatt genau durch. Auf deiner Graphik ist die Fahrt eines Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 5 Rettungshubschraubers angegeben, es wird der Zeit in Minuten die aktuelle Meereshohe mit Station 4 (Kontrollblatt)
Hubschrauber A @ @ zugeordnet! Trage zuerst die fehlenden Einheiten in die Graphik ein! Beantworte die
CSN Fragen deines Arbeitsblattes!
Lies die Arbeitsanleitung genau durch und fithre den Versuch aus. Trage die erhobenen Wahl Partnerkontrolle
Nr. 6 G Daten in deine Tabelle und deine Graphik ein und beantworte die Fragen!
Frau und Herr @ @ @
Einstein gesucht! S Ldsche bitte nach der Bearbeitung deine Eintragungen mit dem Tuch von der Folie!
In einer Ecke deines Klassenzimmers befindet sich eine Vorlage (Laufdiktat — rote Pflicht Selbstkontrolle
Nr.7 G Eintragungen). Begib dich mit einem Arbeitsblatt mdglichst weit weg von dieser Vorlage (Vergleich
Laufdiktat @ und lasse das Arbeitsblatt immer dort liegen. Gehe zur Vorlage und merke dir von den Arbeitsblatt mit
S fehlenden Satzen und Begriffen soviel wie mdglich und trage diese in dein Arbeitsblatt mit Vorlage)
Farbe ein.
fol Hore dir die Kassette mit dem Walkman an und beantworte dann die Fragen auf der roten Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 8 Folie Arbeitsblatt! (Blatt aus roter
Geschichte der 2 @ Losche bitte Deine Antworten nach Beendigung der Station von der roten Folie mit dem Folie
Funktionen Tuch ab! Danke! herausnehmen)
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Nr.9 ﬁ Welche Definitionsmenge passt fiir das praktische Problem bzw. ist {iberhaupt sinnvoll? Wahl Partnerkontrolle
Definitions- Lese die vier Texte aufmerksam durch und iiberlege dir die geeignete Definitionsmenge!
menge @ @
-}:(7 Lies die Anleitung durch und Spiele “Hochziehen einer Flagge? Pflicht Partnerkontrolle
Nr. 10 Begriinde auch warum durch die Darstellung das Aufziehen einer Flagge mdglich oder (Kontrollblatt)
Hochziehen einer @ @ @ nicht moglich ist! Welche Darstellungen sind also Funktionen, welche keine? ﬁ Zusatz:
Flagge? ﬁ ?I:l/t Zusatz: Kannst Du mindestens 3 Darstellungsform mit dem TI-92 erzeugen? Lehrerkontrolle
Ist es egal ob ich der Zeit die Anzahl der Herzschlidge zuordne oder der Anzahl der Wahl Partnerkontrolle
Nr. 11 Herzschldgen die Zeit? (Kontrollblatt)
Herzschlag und t} é @ @ Fiihre das Experiment nach der Versuchsanleitung durch und zeichne die beiden Graphen!
Zeit N Vergleiche diese!
Nr. 12 Lies dir das Arbeitsanleitung durch und bearbeite die Aufgabenstellungen auf deinem Pflicht Lehrerkontrolle
Homogene TI92 Arbeitsblatt!
lineare N ©
Funktionen
Lies dir das Arbeitsanleitung durch und bearbeite die Aufgabenstellungen auf deinem Pflicht Lehrerkontrolle
Nr. 13 TI92 Arbeitsblatt!
Bedeutung von d L @
RSN
Spiele Bandolero (Beginne mit der Schnur hinten oben links)! Welche Graphen passen zu | Wahl Selbstkontrolle
Nr. 14 " welchen Funktiongleichungen (homogenen und inhomogenen linearen Funktionen)?
Ubung zu O ©
y=kx+d
SN Es bittet dich jemand um die Klirung des Begriffes Funktion! Dieser Mensch hat davon Wahl Selbstkontrolle
Nr. 15 gehort, es ist aber nicht klar was damit gemeint ist! Schreibe dieser Person einen kurzen, (Gib den Brief
Brief @ aber gut verstdndlichen Brief, indem du den Begriff Funktion erklérst! beim Lehrer ab)
Die “beste — originellste” Erklarung wird nach dem Projekt vorgestellt und erhilt einen
Preis!
Lies die Anleitung genau durch und fithre die Anweisungen aus! Arbeite zuerst mit den Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 16 TI92 gelben Dreiecken und dann mit den roten! Beantworte die Fragen auf einem eigenen Blatt (T1-92
Steigungsdreieck @ @ Data/Matrix
Editor +
S Kontrollblatt)
Nr. 17 ﬁ @ Gestalte ein Poster (Collage) nach eigenem Gutdiinken und hinge es mit Namen versehen Wahl Selbstkontrolle
Poster in der Klasse auf! Die Poster werden von einer “Kommission” bewertet! Es gibt drei Preise
Zu gewinnen.
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TI92 @ Welches der drei Beispiele ist ein direktes, ein indirektes oder “keines von Beiden” Pflicht Lehrerkontrolle
Nr. 18 Verhiltnis? Gib die Formel an und zeichne zu jedem Beispiel eine Graphik. Begriinde
Verhiltnisse ? deine Entscheidung so genau als moglich!
@@@ Nimm dir ein A4 Blatt und erzeuge eine Poster zum Thema Funktionen (Versuche Wahl Selbstkontrolle
Nr. 19 moglichst viel tiber Funktionen darzustellen)!
Hore und rate Ordne die durch schiitteln der Dosen entstehenden Gerdusche mittels Kluppen den
Begriffen im Raster zu!
-}:(7 In der Mappe befinden sechs Zeitungsartikel mit Graphiken die sich auf unterschiedliche Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 20 Lebensbereiche beziehen. Diese haben die Nummer 1 bis 6. Wiirfle zweimal verschiedene | (mit Station (Antwortkarten)
Zeitungsartikel 2 &N @@ Zahlen und bearbeite diese Blatter. Schreibe die Antwort auf einen leeren Zettel. Nr. 1)
Fiihre den Versuch nach der Arbeitsanleitung durch und zeichne eine Graphik auf kariertem | Wahl Partnerkontrolle
Nr. 21 Papier! (Antwortblatt)
Papierchromato- G @@@
| graphie S
O Gegeben sind eine Funktionsgleichung und ein x- oder y-Wert. Berechne den jeweiligen Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 22 fehlenden anderen Wert zuerst handisch und iiberpriife dann mir dem TI-92. Ubertrage die (Kontrollblatt)
Einsetzen — TiI92 @ angegebene Tabelle auf ein Blatt und trage die fehlenden Werte ein!
Substituieren
}( Schneide dir die 5 Steigungsdreiecke aus! Fiihre die Anleitung aus! Du brauchst dazu Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 23 Millimeterpapier! Die Vorlagen von Dreiecken sind in der Mappe! (Kontrollblatt)
Steigungs- & ©
Roulette N
Was wir schon alles konnen? Ein Quiz fiir Funktionenprofis! Es gibt 24 Karten!
Nr, 24 W Abwechselnd stellt einer der beiden Partner eine Frage und iiberpriift die Antwort des Partnerkontrolle
Quiz AN @ @ anderen. Fiir jede zumindest sinngemél richtige Antwort erhélt man einen Punkt. Am Ende Pflicht (Riickseite der
0000 ﬁ wird die Differenz der Punktezahlen gebildet. Je kleiner diese Zahl ist, desto ausgewogener Quizkarten)
ist der Wissensstand des Teams.
Nr. 25 Uberspiele dir das Programm Geradenl auf deinen Rechner! Starte das Programm solange | Pflicht Selbstkontrolle
Uben — Uben — bis du alle drei Beispiele richtig beantwortet hast!
Uben T192
Starte das Programm FUNCDI und verwende den Programmteil Zuordnen. Rufe das Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 26 Programm Term-Graph auf und verwende nur Stufe 1 und Option 1 (Mit Enter einschalten
Zuordnen Q und mit ECS verlassen!). Zu kannst mit den Cursortasten zuordnen und mit Enter
Term-Graph iiberpriifen, ob deine Meinunt stimmt! Arbeite solange bis du 100 % richtig hast. Dann
stelle auf Stufe 2 und versuche wieder 100% zu erreichen!
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Nr. 27 g Starte das Programm FUNCDI und verwende den Programmteil Zuordnen. Rufe das Wahl Partnerkontrolle
Zuordnen NV Programm Formel Typ auf und verwende nur die Stufe 1. Es wird nicht leicht, diskutirer
Formel-Typ 7£l<7£l< © © mit deinem Partner und versucht gemeinsam 100 % zu errreichen. (Anleitung liegt bei)
Nr. 28 Uberspiele dir das Programm Geraden3 auf den Rechner! Starte das Programm solange bis | Pflicht Selbstkontrolle
Uben mit du die zwei Beispiele richtig beantwortet hast!
Punkten TI92 © O
Nr.29 Mische die Karten und lasse dein Partner abheben. Teile die Karten so aus, dass jeder Wahl Partnerkontrolle
Bin ich eine “ Spieler 4 Karten hat! Erkldre deinem Partner ob es sich bei dieser Darstellung auf der Karte
Funktion ? wN @ @ um eine Funktion handelt oder nicht! Kontrolliere die Anwort auf der Riickseite. Wenn du
k) recht hast gehort die Karte dir, wenn nicht muf$t du sie deinem Partner geben. Nun kommt
der Parten mit seiner ersten Karte an die Reihe. Spiele solange bis alle Karten bearbeitet
wurden. Gewonnen hat, wer die meisten Karten hat.
Nr. 30 —\ﬁl’;ﬁ Wir wollen den absoluten Nullpunkt berechnen ( das ist die Temperatur, bei der Druck Wahl Partnerkontrolle
Absoluter NN\ R Null ist!). Lies dir die Arbeitsanleitung genau durch und arbeite mit dem TI-92 (Eine (Vorlage bei
Nullpunkt? /QUQ; @@@ Vorlage hilft dir dabei). Versuche aber moglichst viel selbst! Station)
Nr. 31 -}:(7 @@ Spiele mit den 24 Karten Funktionsschnapsen. Zwei spielen zusammen — jeder Spieler Wahl Partnerkontrolle
Schnapsen erhélt 6 Karten — Beachte die Anleitung mit den Spielregeln!
) ©O©
Zeichnerklirung:
= Cursor nach rechts (oder links) (R Lesen
2% Schwer/Kreativitit erwiinscht A Dreieck wird benétigt
TI-92 Arbeite mit dem TI-92 ¥ Spiel
KN Schreiben &  Zcit messen
4y  Bewegung o} Walkman
Hore 8 Fiir helle Kopfe
2 Computer
& Schaue/lies genau! — Genauigkeit ist verlangt
o Nicht am Beginn machen — Bedarf ein Vorwissen
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¢) Ubersicht iiber Pflicht- und Wahlstationen (Ringerlmodell)

Das Ringerlmodell gibt Aufschluss liber die Abhédngigkeiten der Stationen untereinander, d.h.
welche Stationen sind Voraussetzung fiir das erfolgreiche Losen anderer Stationen.

Das Ringerlmodell liegt bei kann natiirlich noch verdandert werden (Wahl/Pflicht), weniger
Stationen , etc..

Das Modell ist auf der nichsten Seite dargestellt

d) Regeln fiir das Arbeiten — Ehrenwort

Das Ehrenwort sollte mit dem Schiilern besprochen und gemeinsam signiert werden. Die
Einhaltung der Regeln beim Arbeiten mit einem Stationenbetreib ist ein wesentlicher Teil fiir
das erfolgreiche Arbeiten und Lernen.

Dieses Ehrenwort befindet sich auf der iibernichsten Seite.

Projektgruppe 5 —,, Neue Lernkultur“, Projekte 34



ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

Zuordnungen und Funktionen selbst erforscht -

@
‘COQ{ >
2@
-0
‘@ :\G‘
O yOBS

@ nicht zu frith beginnen, bendtigt Vorwissen P Es werden Preise verteilt
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Regeln fiir das Arbeiten mit offenen Lernformen in
Mathematik

Was Du darfst

Was du nicht darfst

den Platz verlassen

herumlaufen

dich auf einen anderen Platz setzen

andere von ihrem Platz verdringen

zwischendurch pausieren

andere storen, laut sein

ausruhen

Zeit nur vertrodeln

dich auf 40 cm an die Person annéhern
mit der du reden willst (40cm-Regel)

herumbrillen

dir die Zeit fiir die Erledigung deiner
Pflichtaufgaben selbst einteilen

den GrofBteil der Zeit nichts arbeiten
und deswegen nicht fertig werden

selbst entscheiden was du wann
arbeiten willst

nichts tun

von verschiedenen Aufgaben
auswéahlen

mit allem anfangen und nichts fertig
machen

viele Ergebnisse selbst kontrollieren

dich selbst bei der Arbeit beschummeln
(weil es ndmlich nichts bringt)

den Lehrer oder Mitschiiler um Hilfe
bitten

stindig Hilfe von anderen in Anspruch
nehmen, bevor du es selbst versucht
hast

fragen, wenn du dich nicht auskennst

fragen, statt es selbst zu versuchen

selbstdandig arbeiten

immer bequem sein

mit Freunden zusammenarbeiten

nie etwa alleine machen

mit dem Lehrer dariiber reden, falls du
einmal deine Aufgabe nicht ganz
erledigt hast

von anderen abschreiben, damit die
Arbeit schneller fertig ist

dich tiber eine fertige Arbeit freuen

dich zu schnell zufrieden geben

Fehler machen

nicht ordentlich kontrollieren und nicht
ausbessern

dich freuen, wenn du bei einem Spiel
gewinnst

mit deinen Mitschiilern herumstreiten
und storen, wenn du verlierst

Hiermit bestétige ich, dass ich mich bemiihen werde mich an die Regeln fiir

offenes Lernen zu halten.

Unterschrift des Lehrers:

Unterschrift des Schiilers:
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2) Hausiibungen

a) Ein konkretes Beispiel (verwendetes Schulbuch: Reichel-Litschauer- Gross)

Hausiibungen zum Projekt:
Zuordnungen und Funktionen selbst erforscht!

Alle Hausilibungen sind auf einem karierten Zettel mit Name versehen
abzugeben (Millimeterpapier wenn notig)!

Haustubung A: Ablesen - Mittwoch 21.4.1999
Buch Beispiel Nr.: 383, 384, 386

Hausiibung B: Homogene und inhomogene lineare
Funktionen(Voraussetzung: Station 12 oder13)
Buch Beispiel Nr.: 374 a) Wiederholung Terme
402 (zeichne mit dem TI-92 und auf Millimeterpapier)
407 (zeichne mit dem TI-92 und auf Millimeterpapier)

439
Lies dazu Information im Buch auf Seite 101 — Die Steigung der Geraden (Wichtig fiir den

Quiz!)

Hausiibung C: Zuordnen: Voraussetzung: eine der Stationen 25
oder 26)
445 (auf Millimeterpapier)
448
449

Hausiibung D: Textaufgaben (Voraussetzung: Station Nr. 18)
442 (auf Millimeterpapier)
450 (mit dem TI-92)
451 (mit dem TI-92)

Hausiibung E: Uben und Neues — kann jederzeit gemacht werden!
Buch Beispiel Nr.: 373 b) Wiederholung Terme
419 (mit TI-92 und Millimeterpapier)
424 (mit Ti-92 und Millimeterpapier)
390 (Millimeterpapier)

Zusatzaufgabe fiir besonders experimentierfreudige: Bsp.: 400
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Allgemeine Bemerkungen:

Die Hausiibungen sollen zu einzelnen Stationen gegeben werden. Bei vollstindiger
Bearbeitung dieser Station kann die Hausiibung vom Schiiler gemacht und in der Schule
abgegeben werden. Es sollen weniger Hausiibungen als Projektstunden geplant werden. Es ist
darauf zu achten, dass zur Hilfte der Projektzeit mindestens ein Drittel der Hausiibungen
erbracht wurden.

3) Weitere Organisatorische Bemerkungen

Die Entscheidung ob fiir die Dokumentation der Arbeit eine Mappe oder ein Heft
verwendet wird obliegt dem Lehrer (der Lehrerin).

Die Dokumentation (Mappe oder Heft) soll vom Lehrer am Ende des Projektes
kontrolliert werden.

Erklarung fiir Funcdi im Anhang

Schiiler brauchen: Schere, Millimeterpapier, Geodreieck, Schreibzeug, kariertes
Papier, .....

Zeitlich sollte keine Station mehr als 20 Minuten dauern!

Nach dem Projekt sollte eine Uberpriifung der neu erarbeiteten Lerninhalte erfolgen.

4) Beispiele einer Schularbeit nach dem Projekt:

5. Schularbeit 4E  GruppeA 1.6.1999 NaMEe: oo

2) Bei der Begehung eines Wanderweges mit durchschnittlicher Gehgeschwindigkeit wurden
fiir einen Wanderfiihrer Daten erhoben. Dabei wurden die Hohenmeter (y) iiber dem
Meeresspiegel in Abhdngigkeit von der Wanderzeit (x in Stunden) gemessen und ein
entsprechender Graph gezeichnet. Der Begehung dauert ca. 8 Stunden und ist gegeben
durch die Funktion

y=—5x"+80x* —412x* +715x +300

Gib diese Funktion in den TI-92 ein und wihle xmin = -1 und xmax ist 9!
Beantworte folgende Fragen:

a)
b)

c)

Wie hast du ymin und ymax gewihlt, damit alle Hohenmeter fiir diese 8 Stunden
vollstidndig auf deinem Bildschirm erscheinen? (2 Punkte)

Bei welchen Wanderzeiten hat der Wanderer ca. 500 m iiber den Meeresspiegel
erreicht? (3 Punkte)

Wieviel Hohenmeter hat der Wanderer von Beginn der Wanderung (x=0) bis zum
Erreichen der grofSten Hohe iiberwunden? (3 Punkte)

3) a) Eine Telephongesellschaft verrechnet eine monatliche Grundgebiihr von 180 Schilling

und eine Gesprichsgebiihr von 80 S pro Stunde!

Gib eine Formel zur Berechnung der Telephonkosten an (R(t)...Kosten abhingig von
der Anzahl der Stunden, t... Anzahl der Stunden). Also R(t) =

Gib in einer Tabelle die Kosten fiir 0,1,2,3,4,5 und 6 Stunden an!

Zeichne den Graphen dieser Beziehung auf Millimeterpapier (Beschrifte die Achsen
und die Einheiten auf den Achsen sinnvoll!) (5 Punkte)

b) Liegt bei diesem Beispiel eine direktes oder ein indirektes Verhéltnis vor?

Begriinde mdoglichst genau! (3 Punkte)
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4) a) Die Gleichung einer Geraden ist durch y =k x + d festgelegt!

Beantworte folgende Fragen (3 Punkte):

Welche Bedeutung hat k ?

Durch welche Punkt gehen alle Funktionen der Form y(x) = k x + d mit d konstant

(z.B.:d=-1)und k variabel ? .......c...ccc0eeeunernn

Eine Gerade mit y(x) =k x + d steigt, Wenn ..........ccccceeeeeveenciveenneenns
Eine Gerade mit y(x) =k x + d fillt, wenn
Ist k = 0, so erhilt man als Graph

b) Gegeben sind 6 Graphen von Geraden und 8 Funktionsgleichungen.
Ordne die Nummer des Graphen (1,2,3,4,5,6) den Funktionsgleichungen auf der
Beilage zu! (3 Punkte)

Funktionsterne
U ——

-

.2.;-41{4 .....
DR S ax
= - 3x+3
.......... - axed
. u= 3x-2
y= -3x-2
g ...... 5 g ...... 6....‘;:::::
...................... v
..... . S /x
- SRR BERES Tftit../,. 4= x-3
B AV ::::/'.:::'.:u—o
...... | P & R S

¢) Von einer Geraden sind die Punkte (-2/-1) und (4/2) gegeben!
Gib die Funktionsgleichung dieser Geraden an!

Handelt es sich bei dieser Funktion um eine homogene oder inhomogene lineare
Funktion? (2 Punkte)
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5) Bemerkungen zu den Stationen (Was ist fiir den Lehrer noch zu tun?)

Stationsnummer
VORHANDENE MATERIALIEN FEHLENDE MATERIALIEN
1 Ein Beispielblatt( zur Ansicht) Wiirfel
Ein Kontrollblatt( zur Ansicht) 6 Vorlageblitter (nummeriert 1 — 6)
Miissen immer wieder aktualisiert werden (Aus 6 Kontrollkarten (nummeriert 1 — 6)
NEWS, TV Media, ...) — Diese Station soll nur (eventuell kleine Mappe fiir die
Ableseiibungen ohne Prozentrechnung enthalten! Vorlageblitter)
(Kritische Betrachtung von Daten ist an dieser Stelle
moglich!)
2 Anleitungsblatt Waage, Tasse
Vorlage als Arbeitsblatt (bleibt bei Station) Reis (mindestens 4 Tassen)
Trocken wegloschbarer Stift
Tuch zum Wegloschen, Dreieck
Test mit der eigenen Tasse und
Waage
Koordinatensystem mit
Graphikbeschriftung (x-Achse
Anzahl der Tassen, y-Achse Masse)
auf Arbeitsblatt (abhéngig von der
verwendeten Tasse und der
Beschaffenheit des Reises)
Arbeitsblatt folieren
3 Vorlage als Arbeitsblatt (bleibt bei Station) Trocken wegloschbarer Stift
Kontrollblatt Tuch zum Wegloschen
Kartchen (fiir jeden Schiiler)
Die neuen Tarife (Broschiire — Post und
Telekom: die neuen Tarife
MafBgeschneidert — erhéltlich bei jedem
Postamt)
4 Anleitungsblatt fiir Station TI-92 (Schiiler)
Arbeitsblatt fiir jede(n) Schiiler(in) Fiir Profis: Bei dieser Station konnte
Kontrollblatt fiir die Kontrollmappe man die Schiiler anleiten, die Frage b)
mit Intersection zu l6sen (nicht mit
Ablesen).
5 Anleitungsblatt Geodreieck fiir Zuordnungslinien
Arbeitsblatt und Graphik fiir jede(n) Schiiler(in)
Kontrollblatt fiir die Kontrollmappe
6 Arbeitsanleitung Versuchsmaterialien aus Physiksaal
Lehreranweisung (siehe Lehrerhinweise)
Tabelle —Vorlage
BITTE SELBST TESTEN UND ANLEITUNG
VERANDERN!
7 Vorlage (authéingen in der Klasse — rote Es fehlen noch in den
Eintragungen — Wenn keine Farbdrucker -> Mengendiagrammen die rot
héndisch rot eintragen) eingetragenen Zahlen
Arbeitsblatt fiir Schiiler
8 Geschichte der Funktionen — Anleitung und Walkman, Kassette

gleichzeitig Arbeitsblatt (Ohne Eintragung und mit
roter Eintragung)

Hortext filir den Lehrer (Selbst auf Kassette
aufnehmen)

Rote Folie (Roter Umschlag)

Rosa Stift zum Schreiben der
Antworten auf die Anleitung

Trocken wegldschbarer Stift (Der
Schiiler sieht nur die Fragen, die in der
roten Folie liegen. Mit dem schwarzen
Stift wird die rote Folie beschrieben)
Die Antworten sind selbst mit dem
rosa Stift auf die Vorlage zu
schreiben!

Tuch zum Wegldschen
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9 Arbeitsvorlage Noch nicht zufriedenstellend!
Kontrollblatt Eigene kreative Ideen erwiinscht! Wir
ersuchen um Riickmeldung!!!
10 Anleitungsblatt fiir Station Spielkartenvorlagen (2) folieren und
12 Spielkarten mit Nummern ausschneiden
Kontrollblatt
11 Versuchsanleitung Stoppuhr
Vorlage | und 2 zum Eintragen Stift zum Abldschen
Kontrollblatt Tuch zum Abléschen
Bei Vorlage 2 muss man aus der
Vorlage das Koordinatensystem
ausschneiden. Das
Koordinatensystem auf Folie
kopieren und zusammen folieren —
Grund man soll die zweite Vorlage
auf die erste legen konnen und
durchsehen!
12 Anleitungsblatter (2) Bleistifte zum Zeichnen
Arbeitsblatt fiir den Schiiler/die Schiilerin
Fehlt noch das Antwortblatt fiir Lehrer
- bitte selbst machen!
Beachte: Diese Station sollte mindestens dreifach
aufliegen!
13 Anleitungsblitter (2) Bleistifte zum Zeichnen
Arbeitsblatt fiir den Schiiler/die Schiilerin
Fehlt noch das Antwortblatt fiir Lehrer
Beachte: Diese Station sollte mindestens dreifach |— bitte selbst machen!
aufliegen!
Eventuell sollte in der Tabelle eine 3. Koodinate
angegeben sein (z.B fiir x ... 2) — Die Zeichnung
wird genauer!
14 Vorlage zum Zuordnen Schnur
Man beginnt mit der Schnur immer hinten, damit die | Giinstig: Zwischen Vorder- und
Zuordnung vorne sichtbar ist! Riickseite einen Karton einlegen —
dann Loch fiir die Schnur (oben) und
Kerben fiir das Einlegen der Schnur
machen!
15 Anleitung am Arbeitsplan Kuvert fiir jeden Schiiler!
Preis fiir die “beste” Erklarung (z.B.:
Skriptum fiir den TI-92 oder eine Link
Kabel, ...)! Nach dem Projekt in der
Klasse verlesen!
16 Anleitung fiir Station 10 Dreiecke (5 rote/ 5 gelbe)
Vorlage zur Erklarung Ausschneiden der Dreiecke
Vorlagen fiir Dreiecke (2) Zwei Koordinatensyseme (DIN A4)
Kontrollblatt (1E ... 1cm) wobei auf einer die
Funktion y = 2x und auf der anderen
die Funktion y = -5/2 x +1 gezeichnet
sind!
17 Anleitung am Arbeitsplan Platz zum Aufhéngen in der Klasse
Tixo
Drei Preise — Vergabemodalititen
erstellt jede(r) Lehrer(in) selbst!
18 Arbeitsblatt (2 Seiten — Beispiele aus dem
Beobachtungsfenster 3. Klasse!)
19 Vorlage fiir Zuordnung mit Kluppen 10 Kluppen zur Kontrolle (mit
Nummern versehen: 1-10)
10 schwarze Photodosen zum
schiitteln! (Nicht weille — Deckel soll
gut verschlieBen!) Sind in jedem
Photogeschift gratis erhéltlich!
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Laut Vorlage (oder eigener
Vorstellung) fiillen und zufillig mit
Nummern versehen.

Auf der Riickseite der Vorlage sind die
zugehorigen richtigen Nummern auf
der rechten Seite zu vermerken .
Vorlage folieren — Haltbarkeit!

20 Ein Beispielblatt (Vorlage) Wiirfel
Ein Kontrollblatt (Vorlage) 6 Vorlageblitter (nummeriert 1 — 6)
Miissen immer wieder aktualisiert werden (Aus 6 Kontrollkarten (nummeriert 1 — 6)
NEWS, TV Media, ...) — Diese Station soll nur (eventuell kleine Mappe fiir die
Aufgaben mit Prozentrechnung enthalten! Vorlageblitter)
(Kritische Betrachtung von Daten ist an dieser Stelle
moglich!)
21 Anleitungsblatt —  Unterlagen Lehrerhinweis
Lehrerhinweise —  Ostereifarbe
—  Filterpapierstreifen beim Chemiker
Bitte selbst testen und Anleitung verandern! holen!) — Streifen schneiden
Kariertes Blatt!
Auch andere Modelle fiir das steigen der Farbe auf Ig;g;;ll;lileIStlft’
dem Filterpapierstreifen moglich! Fehlt noch das Antwortblatt
22 Anleitungsblatt (bleibt bei Station) — Die Tabelle
soll auf eigenes Blatt {ibertragen werden
Kontrollblatt
23 Anleitung Schere
Koordinatensystem — Modell (vom Schiiler selbst zu | Millimeterpapier
zeichne!) Koordinatensystem als Vorlage
Steigungsdereicke zum Ausschneiden (DIN A4) (1E ... Iem)
Kontrollblatt Lineal und Bleistift
24 Vorlagen fiir Spielkarten (Fragen und Antworten) Fester Karton zum aufkleben
Etiketten fiir Vorlagen (leicht zu
kleben)
25 Programm Geraden 1 Uberspielen auf eigenen Rechner ->
Fiir die Schiiler zum kopieren
Linkkabel
26 Funcdi (Zuordnen — Term/Graph) Computer
Siehe Beschreibung dieser Station
27 Funcdi (Zuordnen — Typ/Formel) Computer
Siehe Beschreibung dieser Station
28 Programm Geraden 2 Uberspielen auf eigenen Rechner ->
Fiir die Schiiler zum kopieren
Linkkabel
29 Spielkarten Auf Kartonpapier kopieren und
ausschneiden
30 Arbeitsanleitung (bleibt bei Station)
Vorlage fiir TI-92
31 24 Spielkarten (Herz, Pick, Karo, Treff) Auf farbiges Kartonpapier kopieren -

Anleitung fiir die Spielregeln

Auschneiden — folieren

(Eventuell kann auf der Riickseite das
Gymnasiumlogo kopiert werden — auch
Millimeterpapier macht sich gut auf der
Riickseite)
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b) Weitere Moglichkeiten der Darstellung am Beispiel des Stationenbetriebes der
7. Klasse ,,Anwendung der Differntialrechnung®:

Schrifliche Erklirung fiir Schiiler

Anleitung zum Stationenbetrieb
DIFFERENTIALRECHNUNG

In den nachsten 8 Stunden wird in der Klasse ein Stationenbetrieb zum Thema
DIFFERENTIALRECHNUNG durchgefiuhrt. Du erhaltst einen Arbeitsplan, welchem du die
nétigen Informationen entnehmen kannst. Es gibt Pflicht- , Wahlpflicht und Wahlstationen.
Die Reihenfolge im Arbeitsplan hat nichts mit der Abfolge deiner Bearbeitung zu tun. Du
kannst die Reihenfolge selbst wahlen. Ziel ist, méglichst viele Stationen zu bearbeiten. Die
Stationen 1,2,3,8,14,15 sind Einstiegsstationen. Danach soll nach dem " Organigramm " in
Pfleilrichtung vorgegangen werden ! Wichtig ist, die gewahlten Stationen griindlich zu
bearbeiten und die geleistete Arbeit ordentlich zu dokumentieren.

+ Es st eine Arbeitsmappe (Ringordner oder Schnellhefter ) anzulegen, in welchem alle
bearbeiteten Aufgabenstellungen , nebst eventuellen Erganzungsblattern zu sammeln
sind. Die Gewissenhaftigkeit der Fihrung der Arbeitsmappe, welche nach Beendigung
des Stationenbetriebes abzugeben ist, ist mit Beurteilungskriterium flr diesen Abschnitt
des Unterrichts.

¢ Zu jeder Station ist ein Arbeitsblatt anzulegen! Wenn auf einem Arbeitsblatt der Platz
nicht ausreicht , ist ein Erganzungsblatt beizuheften! Bei durchgeflihrten Spielen ist eine
kurze Beschreibung in die Arbeitsmappe zu legen. Ein Lésungsblatt fir Lernzwecke ist
am Ende des Stationenbetriebes beim Lehrer zu erhalten

+ Die Auftrage, Anleitungen etc. auf ROTEN Blattern sind in Kurzform in die Ausarbeitung
zu Ubertragen!

+ Anfallende Hauslbungen sind spatestens in der dritten Stunde nach Erteilung
unaufgefordert zur Kontrolle vorzulegen! Bei jeder Haustibung ist anzugeben von welcher
Station sie stammt! Die Haustbungen werden wie gewohnt in das Hauslbungsheft mit
laufender Nummer versehen eingeschrieben oder an das Ende der Arbeitsmappe
eingeflgt . Freiwillige Hauslibungen erhalten keine Nummerierung !

+ Neu auftretende Formeln und Regeln sind in die Formelsammlung zu Ubertragen und es
ist zu Uberprifen wie weit die Schreibweisen mit dir bekannten Formen lbereinstimmt!

+ Anleitungen, Aufgabenstellungen und Spielregeln sind ROT und werden nach Gebrauch
wieder in die entsprechende Flligelmappe zurlickgelegt.

¢ LOsungsblatter sind ROSA ! Sie werden nur zur Kontrolle aus der Fligelmappe
entnommen und nach Gebrauch wieder in die entsprechende Fligelmappe zuriickgelegt.

+ Arbeitsblatter sowie langere Aufgabenstellungen sind WEISS, dirfen entnommen
werden und kommen nach Bearbeitung in die Arbeitsmappe.

+ Spielvorlagen in verschiedenen FARBEN werden ebenfalls nach Gebrauch in die
Fligelmappe zurickgelegt!

Fir die kommenden Unterrichtseinheiten wiinsche ich dir viel Freude an der Arbeit und viele
Erfolgserlebnisse.
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Elternbief

Sehr geehrte Eltern !

In der nachsten Zeit kommt im Mathematikunterricht eine vom
traditionellen Unterricht abweichende Unterrichtsform zur Anwendung.
Es wird ein ganzes Kapitel des Lehrstoffes in einem Stationenbetrieb
(auch zielorientiertes, selbstandiges und gelenktes Lernen oder offenes
Lernen genannt) erarbeitet. Dabei haben die Schilerlnnen die
Mdglichkeit in ihrem individuellen Lerntempo den Lehrstoff in der Schule
zu erarbeiten. Sie haben dabei innerhalb eines gewissen Rahmens
Freiheit in der Wahl der Reihenfolge und der Anzahl der zu l6senden
Aufgabenstellungen. Sie sind dabei verpflichtet in Einzel- , Partner- oder
Gruppenarbeit die Arbeitsauftrage zu erfullen. Die Kontrolle des
Lernfortschrittes liegt dabei weitgehend in ihrer Selbstverantwortung.
Diese Lernform soll sie anregen sich weitgehend selbstandig aber stets
auch in Kooperation mit Klassenkolleglnnen das Wissen uber ein
abgegrenztes Stoffgebiet anzueignen. Dabei sind die Schulerlnnen
verpflichtet die Ergebnisse ihrer Arbeit in einer Sammelmappe zu
dokumentieren, sowie die zu den einzelnen Stationen gestellten
Hausubungen termingerecht vorzulegen. Der Lehrinhalt dieses
Stoffkapitels wird zumindest auch Bestandteil der Aufgabenstellung der
nachsten Schularbeit sein. Selbstverstandlich stehe ich als Lehrer
wahrend der gesamten Lernphase den Schilern als Berater zur Seite.
Ich hoffe, dass die Vielfalt der Aufgabenstellungen ( Lesen, Arbeit am
Computer, Spiel, Arbeit mit dem Taschenrechner, Experiment,....) den
Schulalltag ein wenig durchbricht und dazu beitragt mehr positive
Lernerfahrungen zu machen. Mit freundlichen Gruf3en

Name, Klasse :

Kenntnisnahme durch einen Erziehungsberechtigten:
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Ubersicht der Inhalte

Stationenbetrieb Differentialrechnung
Inhaltsangabe

St;ti.on Kurze Beschreibung _ Zusatz-
r: information

1 Vom Differenzenquotienten zum Differentialquotienten

2 Ableitung von Winkelfunktionen

3 Mittlere Anderungsrate beim lotrechten Wurf

4 Methode von Newton zur Bestimmung von Nullstellen

5 Sei kein Verschwender - Optimierungsaufgabe

6 Moglichst wenig Schaden - Randextremum

7 So wird's gemacht - Methodentraining Extremwerte

8 Ableitungspuzzle Spiel

9 Umgekehrte Kurvendiskussion

10 Fermatsches Prinzip Mittels CABRI

11 Kosten-Preis-Theorie

12 Biegelinie

13 Ableitungsmemory Spiel

14 Zuordnung Funktionsgraf - Term Spiel

15 Herleitung der Produktregel Lickentext

16 Ableitungsregeln trainieren Programm

17 Die Schnecke IT92 Zusatzaufgabe

18 Winkelfunktionen Ubungen
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3) Fertige Stationenbetriebe

Projekte in den einzelnen Klassen die bereits durchgefiihrt und iiberarbeitet wurden.

Projekt fiir die 3. Klasse

Projekt I) — Thema: Direktes und Indirektes Verhaltnis
Mitarbeiter: Christian Hochfelsner, Walter Klinger

Dieser Stationenbetrieb wird von Christian Hochfelsner und Walter Klinger fertiggestellt und
bereits nach Ostern 2000 in einer dritten Klasse mit dem TI-92 und in der Parallelklasse mit
DERIVE getestet. Grundlage des Projektes ist das Beobachtungsfenster zu diesem Thema des
Forschungsprojektes CAS II.
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Inhalte und Ziele des Stationenbereibes:

Themenbereich

Direktes und indirektes Verhailtnis!
von Christian Hochfelsner und Walter Klinger

Inhalte Ziele

e Bearbeiten von Daten e Zusammenhang zwischen Text, Formel,
e Texte in mathematische Zeichensprache| Tabelle und Graphik erkennen und festigen
(Formeln) iibersetzen und Graphiken|e Kennenlernen und vertiefen von direkten

erstellen und indirekten Verhiltnissen
e Aus Texten Tabellen erstellen e Erkennen der Art von Verhéltnissen
e Graphiken zeichnen e Erkennen ob kein direktes oder indirektes
e Aus Graphen Tabellen erstellen Verhiltnis vorliegt
e Texte erfinden e Verschiedene Nachweise fiir das Vorliegen
e Direktes und indirektes Verhiltnis (auch| eines direkten oder indirekten
der Nachweis, dass keines von diesen Verhiltnisses durchfithren konnen (auch
vorhanden ist) die Widerlegung nachweisen kénnen)

e Argumentieren und interpretieren der|® Vermutungen aufstellen und begriinden
verschiedenen Darstellungsformen von| konnen
Daten in Bezug auf direkte und indirekte |® Anhand einzelner Beispiele allgemeine
Verhiltnisse GesetzmiBigkeiten herleiten konnen
e Ficheriibergreifende  Experimente und|e Begriffsbildung
deren Zusammenhang mit Verhéltnissen Vorbereitung des Funktionsbegriffes
Spielerisch Inhalte festigen
Verwendung von elektronischen
Hilfsmitteln ~ beim  Erarbeiten = von
mathematischen Zusammenhingen

Dieser Stationenbetrieb basiert auf einem Beobachtungsfenster “Direktes und indirektes
Verhiltnis”, welches im CA-Projekt II durchgefiihrt wurden (sieche ACDCA-Homepage —
www.acdca.ac.at - Beobachtungsfenster 3. Klasse). Der Stationenbetrieb wurde sowohl fiir
Klassen mit durchgingiger Beniitzung des TI-92 als auch mit DERIVE 4.0 erstellt.

Er wurde in zwei Klassen getestet und iiberarbeitet. Es wird einerseits der Lehrstoff der 2.
Klasse wiederholt, andererseits besonderes Augenmerk auf die verschiedenen
Begriindungsstrategien gelegt. Es gibt wichtige Zentralstationen, die am Beginn des Projektes
zu bearbeiten sind (siehe Ringerlmodell). Man konnte auch eine der Zentralstationen (10,11
oder12) im Unterricht gemeinsam vor Beginn des Projektes durchfiihren. Das Projekt ist fiir 8
— 9 Stunden geplant. Der TI-92 oder DERIVE kommt als durchgehendes didaktisches
Hilfsmittel zum Einsatz. Die héndische Bearbeitung ist jedoch ein wesentlicher Bestandteil
der Schiilerarbeit. Es sollen dabei alle Sinne angesprochen werden und eine erlebnismifige
Sichtweise von Verhiltnissen ermdoglicht werden. Weiters sollen unterschiedliche
Sozialformen eingeiibt werden .
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Arbeitsplan:

Direktes und indirektes Verhiéltnis!

NaAME: .oueeeerrncrnennecnnensenns

STATION ARBEITS- |SCHULER- | ARBEITSAUFTRAG PFLICHT/ |ART DER
FORM ZAHL WAHL KONTROLLE
1 G © Es werden Disketten eingekauft! Pflicht Selbstkontrolle
Einkaufen &, Fiihre die Arbeitsanleitung aus.
‘ @ @ Lese dir die Arbeitsanleitung durch und fiihre diese Anweisungen aus (verwende nur die Wahl/Pflicht [ Partnerkontrolle
2 beiliegenden Stifte!). mit 7
Eine Tasse N Losche nach Beendigung der Station deine Zeichnung wieder vollig weg!
Reis ...
3 @ @ Bearbeite das Arbeitsblatt zum Wertverlust eines TI-92-Taschenrechners und gib eine Wahl/Pflicht | Partnerkontrolle
Wertverlust Vermutung und eine Begriindung iiber die Art des vorliegenden Verhiltnisses an. eine von den
> ol Stationen 3,5 |d) und e¢) werden
und 6 bei Station 18
kontrolliert
4 @ @ Bearbeite das Arbeitsblatt zur Spendenaktion der Einwohner eines Wohnhauses und gib Pflicht Partnerkontrolle
Spendenaktion eine Vermutung und eine Begriindung iiber die Art des vorliegenden Verhiltnisses an.
S * %k d) und e) werden
bei Station 18
kontrolliert
5 @ @ Bearbeite das Arbeitsblatt zur Berechnung einer Telephonrechnung und gib eine Wahl/Pflicht [ Partnerkontrolle
Telefonrechnung Vermutung und eine Begriindung iiber die Art des vorliegenden Verhéltnisses an. eine von den
S ek sk Stationen 3,5 |d) und e) werden
und 6 bei Station 18
kontrolliert
6 @ @ Bearbeite das Arbeitsblatt zur Berechnung des zuriickgelegten Weges einer Autofahrt und | Wahl/Pflicht | Partnerkontrolle
Autofahrt gib eine Vermutung und eine Begriindung iiber die Art des vorliegenden Verhéltnisses an. [ eine von den
S kol Stationen 3,5 |d) und e¢) werden
und 6 bei Station 18
kontrolliert
Lies die Arbeitsanleitung genau durch und fithre den Versuch aus. Trage die erhobenen Wahl/Pflicht [ Partnerkontrolle
7 ‘ Daten in deine Tabelle und deine Graphik ein und beantworte die Fragen! mit 2
Frau und Herr @@@
Einstein N
gesucht!
8 A @ Wenn sich die Hohe eines Quaders mit quadratischer Grundflache verédndert, dann Wahl Selbstkontrolle
Volums- verdndert sich auch das Volumen. Lies aus der vorgegebenen Graphik die Daten ab und
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berechnung SN trage sie in die vorgegebene Tabelle (verwende nur die beiliegenden Stifte!). Beantworte
die gestellten Fragen.
Losche nach Beendigung der Station deine Zeichnung wieder vollig weg!

9 G @ Ube das Einzeichnen der Pfeile in eine Tabelle fiir das Erkennen der Art eines Verhiltnisses | Wahl Selbstkontrolle
Pfeil und Bogen durch das Legen von Pfeilen!
10 SN @ @ Bearbeite das Arbeitsblatt (jeder eines) und kontrolliere. Pflicht Partnerkontolle
Marathonléiufer1

skskook Z
11 CSN © Bearbeite das Arbeitsblatt und kontrolliere selbst. Pflicht Selbstkontrolle
Autobahnl

skskosk Z
12 SN @@@ Bearbeite das Arbeitsblatt (jeder eines) und kontrollieret. Pflicht Partnerkontrolle
Weinfass1

skskosk Z
13 @@@ Lies die Spielanleitung genau durch und spiele dann mit deinen 4 Partnern bis alle Wahl/Pflicht | Partnerkontrolle
Legespiel é:é Spielkarten abgelegt sind. mit 28
3955 OO
14 SN @ Lies die Arbeitsanleitung und erfinde einen eigenen Text und beantworte die gestellte Wahl/Pflicht | Lehrerkontrolle
Ankauf von Frage. eine von 14,
Batterien 16 oder 29
15 A @@ Lies die Arbeitsanleitung und zeichne den Graphen mit Deinem Computer/TI-92.. Lies aus | Wahl Partnerkontrolle
Vom Grafen zur dem gezeichneten Graphen Werte fiir die Tabelle heraus.
Tabelle J Beantworte die gestellten Fragen.
16 SN @ Lies die Arbeitsanleitung zur Berechnung der Kosten einer Taxifahrt und erfinde zu der Wahl/Pflicht | Lehrerkontrolle
Taxifahrt vorgegebenen Graphik einen geeigneten Text. eine von 14,

16 oder 29

17 @@@@ Lies dir die Spielanleitung durch und spiele! Wahl Partnerkontrolle
Wiirfelspiel ;:é
>
18 @@ Diese Station darf erst dann begonnen werden, wenn die Pflichtstation 4 und mindestens Pflicht Partnerkontrolle
Begriindungen N eine der Stationen 3,5 oder 6 gemacht wurden
> == Lies dir das allgemeine Begriindungsblatt zu den Stationen Nr. 3, 4, 5 und 6 (orange) durch.
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Kontrolliere dann deine Arbeit: Es werden jeweils 4 Begriindungen gegeben, von denen
mindestens eine auf deinem Arbeitsblatt der jeweiligen Station stehen sollte.

19 SN @ Finde zu den drei vorgegebenen Tabellen die dazugehorigen Formeln (verwende nur die Wahl Selbstkontrolle
Lauter Formeln beiliegenden Stifte!).
Losche nach Beendigung der Station deine Zeichnung wieder vollig weg!
20 SN @@ Ubertrage die gegebenen Daten eines Ausdauerlaufes in eine Graphik und beantworte eine | Wahl Partnerkrontrolle
Ausdauerlauf G Frage. Mif} selbst deine augenblickliche Herzfrequenz..
21 [ @@ Gegeben sind zwei Zahlenpaare. Beantworte die Frage und begriinde. Zeichne dann die Pflicht Partnerkontrolle
Vorsicht vorgegebenen Graphen mit dem Computer/TI-92! Beantworte die Fragen!
>3
22 () G @ Fiihre die Arbeitsanleitung durch und trage auf dem Plakat ein! Wahl Selbstkontrolle
Reich und 2y, ﬁ Wenn Du mit Deinem elektronischen Hilfsmittel die letzte Aufgabe 16sen kannst
Schon? zeige Deinen Losungsvorschlag dem Lehrer. Die ersten drei richtigen Losungen erhalten
einen Preis
23 @ Bearbeite das Arbeitsblatt und kontrolliere selbst. Wahl/Pflicht | Selbstkontrolle
Marathonléiufer2 o K%y Es ist giinstig vorher die Station 10 gemacht zu haben zwei von 23,
24 oder 25
24 a @@@ Bearbeite das Arbeitsblatt (jeder eines) und kontrolliere. Wahl/Pflicht | Partnerkontrolle
. . . . . .
Autobahn2 Es ist giinstig vorher die Station 11 gemacht zu haben zwei von 23,
S kxk7 24 oder 25
25 @@ Bearbeite das Arbeitsblatt (jeder eines) und kontrolliere. Wahl/Pflicht | Partnerkontrolle
Weinfass2 o Es ist gilinstig vorher die Station 12 gemacht zu haben zwei von 23,
S kxky 24 oder 25
26 G @ In einer Ecke deines Klassenzimmers befindet sich eine Vorlage (Laufdiktat — rote Pflicht Selbstkontrolle
Laufdiktat S, Eintragungen). Begib dich mit einem Arbeitsblatt mdglichst weit weg von dieser Vorlage
Ak und lasse das Arbeitsblatt immer dort liegen. Gehe zur Vorlage und merke dir von den
fehlenden Satzen und Begriffen soviel wie moglich und trage diese in dein Arbeitsblatt mit
Farbe ein.
27 CSN IS Bearbeite dein Arbeitsblatt und kontrolliere selbst Pflicht Partnerkontrolle
Produkt/
Quotient
>
28 M @@@ Spiele nach der Anleitung folgenden Quiz. Wahl/Pflicht [ Partnerkontrolle
QUIZ mit 13
>3
29 =i @ Wiirfle dir Deine Formel und entwickle einen passenden Text Wahl/Pflicht | Lehrerkontrolle
Erfinde eine von 14,
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Geschichten SN 16 oder 29
>

30 Jol @ Hore fﬁlir die. Texte an upd entscheifie, welches Verhiltnis Qurch welchen Text gegeben ist. | Wahl Selbstkontrolle
Hére und Schreibe deine Entscheidung auf einen Zettel und kontrolliere anschlieend.

entscheide

> &y

Zeichenerklirung:

k% st gleichzeitig von mehreren (Gruppen) zu bearbeiten (meist Arbeitsblatt)

*#%7 Zentralstationen (Voraussetzung fiir viele andere Stationen) — jederzeit zu machen (Arbeitsblatt)

=== Nicht am Beginn machen — man braucht Voraussetzungen

a Lesen

2% Schwer/Kreativitit erwiinscht

A Dreieck wird bendtigt

¥ Spiel

S Schreiben/zeichnen

é  Experiment

+¥  Bewegung/Titigkeit

& Walkman

@ Hore

Computer oder TI-92
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Projekt fiir die 4. Klasse

Projekt II) - Thema: Einfiihrung in die Funktionenlehre

Mitarbeiter: Christian Hochfelsner, Walter Klinger, Sieglinde Fiirst, Helga Holler,
Klemens Kerbler, Karin Kleinschuster, Karin Kreppenhofer, Marlies
Pick, Gertrude Rind, Birgit Schwarz, Heinz Strohmer, Herbert Stumptner

Dieser Stationenbetrieb ist bereits in mehr als zehn Klassen durchgefiihrt worden.
Riickmeldungen wurden beriicksichtigt und der Stationenbetrieb ist vollstindig EDV-méaBig
erfasst. Die Vorstellung dieses Stationenbetriebes ist in der Hompage bereits einsehbar.

Die Zielsetzung und allgemeine Beschreibung des Projekts wurde bereits im Punkt 2) als
Beispiel fiir die Beschreibung aller Stationenbetriebe angegeben.
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Projekt der 5. Klasse

Projekt III) - Thema: Gleichungssysteme

Mitarbeiter: Karin Kleinschuster, Bierbaumer Irma, Christian Friesenbichler,
Manuela Herger-Schaffer, Clemens Kerbler, Gerhard Neumann
Hans Rumpfhuber, Margarete Stadler, Heidi Warnung

Dieser Stationenbetrieb wurde bereits in sieben Klassen getestet und eine Uberarbeitung ist

bereits erfolgt.
Inhalte und Ziele des Stationenbereibes:

Themenbereich

Gleichungssysteme — 5.Klasse

Inhalte

Ziele

e Lineare Gleichungssysteme mit zwei
Variablen

e Losen dieser Gleichungssysteme durch
verschiedenste Methoden: Eliminations-,

Substitutions- und Gleichsetzungs-
verfahren mit TI-92 und ohne TI-92

e Graphisches Losen mit und ohne TI-92

e Einfuhrung der Begriffe Matrix und
Determinante

e Cramersche Regel

e Geometrisches Deuten mdglicher
Lésungsfalle

¢ Angeben und Anwenden von Kriterien
fur die einzelnen Losungsfalle

Begriffsbildung

Selbstandiges Auseinandersetzen mit
Texten

Unterschiedliche Losungsmethoden
kennenlernen und beherrschen
Kritisches Betrachten von Losungen
Verwendung von elektronischen
Hilfsmitteln beim Erarbeiten von
mathematischen Zusammenhangen
Verwendung von Programmen zum
Uben

Selbst Programme zum Ldsen von
Gleichungssystemen erstellen

Diese Sequenz wurde in mehreren 5.Klassen, sowohl BRG als auch BG, ausprobiert.
Jede Schulerin und Schuler arbeitet mit einem eigenen TI-92. Die Schuler konnen das
Ldsen von Gleichungssystemen selbst erarbeiten, bzw. aus der 4. Klasse wiederholen
und neue Methoden kennenlernen. Die Stationen konnen bis auf Ausnahmen ( siehe
Ringerlmodell ) in beliebiger Reihenfolge absolviert werden. Der Lehrer hat nur einen
kontrollierende und wenn nétig helfende Aufgabe. Das Projekt ist flr 7 — 8 Stunden
geplant. Der T1-92 kommt als didaktisches Hilfsmittel zum Einsatz. Die handische
Bearbeitung der Gleichungs-systeme, Schwerpunkt Additionsverfahren und Cramersche
Regel, ist jedoch ein wesentlicher Bestandteil der Schulerarbeit. Es sollen dabei alle
Sinne angesprochen werden. Weiters sollen unterschiedliche Sozialformen eingeubt

werden.

Der Arbeitsplan — “Gleichungssysteme”
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Gleichungssysteme — 5. Klasse

NAME: .eueveereerreeeensecsacnse

STATION ARBEITS- [SCHULER- | ARBEITSAUFTRAG PFLICHT / ART DER
FORM ZAHL WAHL KONTROLLE
Lies dir die Arbeitsanleitung durch und fiille das Arbeitsblatt aus. Pflicht
Nr. 1 Lehrerkontrolle
Addi &N ©
A Wiirfle einmal. Bei 1 oder 4 wéhlst du das Arbeitsblatt A. Bei 2 oder 5 wihlst du das Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 2 '}:\/? Arbeitsblatt B. Bei 3 oder 6 wahlst du das Arbeitsblatt C. Lose die 4 Gleichungssyteme und | mit Station 3
Viereckige &y, @@ trage die Ergebnisse als Punktkoordinaten auf dein Millimeterpapier ein. Verbinde die
Figuren Punkte der Reihe nach. Erhiltst du bei A ein Quadrat, bei B ein Rechteck, bei C ein
Parallelogramm, so hast du richtig berechnet.
‘\, Ziehe aus dem Kasten eine Aufgabenkarte und berechne eine Unbekannte mit dem Wahl/Pflicht Partnerkontrolle
Nr.3 Gleichsetzungsverfahren. Dein Partner tiberpriift die Richtigkeit auf der Riickseite. Danach | mit Station 2
Trivial Pursuit S @@ ziehe die nédchste Karte und verfahre wie beim ersten mal. Stoppe die Zeit, wenn du vier
S richtige Aufgaben geldst hast und trage deine Zeit in die Klassenliste ein.
A @ @ Lies die Arbeitsanleitung genau durch. Zeichne den Graphen in ein Koordinatensystem Wahl Selbstkontrolle
Nr. 4 Schreibe die Antworten in dein Heft. (Kontrollblatt)
Konstante >
Funktionen 8
Sk Uberpriife deine Kenntnisse! Lies die Spielregeln genau durch! Wahl Selbstkontrolle
Nr.5
Welche @ @
Methode?
TI92 ® Nimm die Lernscheibe und drehe willkiirlich die Aufgabenscheibe zu einem Beispiel. Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 6 @ AnschlieBend drehe die Verfahrensscheibe um dir ein Losungsverfahren auszusuchen.
Gliicksrad S @ ® Lose das von dir gewihlte Beispiel mit Hilfe der Vorlage fiir den T1-92 und schreibe die
&G von dir gemachten Eingaben am TI in dein Heft.
@ Wiederhole das Verfahren 2 x. Das graphische Losungsverfahren sollst du einmal dabei
verwendet haben!
Nr. 7 ¥ @ @ Schn§ide die Puz.Zle-Teile. aus und lege sie richtig zusammen. Du erhéltst dadurch das Plicht fﬁ?ﬁ:ﬁﬁ?gﬁg
Determinanten- Kleber Arbeitsblatt fiir diese Station.
puzzle
N TI92
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Diese Station ist etwas schwieriger, denn gleich zu Beginn mufit du zwei allgemeine Pflicht Selbstkontrolle

Nr. 8 Losungsformeln herleiten. Du lernst einige neue T1-92-Befehle, die dir in Hinkunft viel (Kontrollblatt )
@@ Tipparbeit ersparen werden. Fiir Spezialisten gibt es auch noch etwas zu programmieren.

Mysterium Bearbeite alle 3 Seiten mit dem TI-92 und ergénze die Liicken auf Seite 2!
Cramer

Lies dir die Arbeitsanleitung genau durch und verwende das Millimeterpapier als Wahl Selbst- u.
Nr.9 Arbeitsblatt. Partnerkontrolle
Geometrie @ @ (Kontrollblatt)
contra Algebra

Entscheide ohne zu rechnen. Pflicht Partnerkontrolle
Nr. 10 (Kontrollblatt)
Leer oder @ @
unendlich
Nr. 11 @@ Lies die Anleitung durch und spiele! Kannst du eine Aufgabe nicht im Kopf 16sen, nimm Wahl Partnerkontrolle
Mensch édrgere dir dein Schuliibungshetft.
dich nicht @@

Nimm den Ball und schiefle auf die 6 Dosen. Jeder Dosennummer entspricht eine Nummer | Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 12 auf den daneben liegenden Aufgabenkarten. Nimm nun die Aufgabenkarten mit den (mit Station 13) | (Kontrollzettel)
Dosenschiefien @ Nummern jener Dosen, die nicht umgefallen sind. Sollten alle Dosen umfallen, so suche

dir trotzdem ein Beispiel aus. Stelle dann die Dosen wieder genauso auf, wie du sie

vorgefunden hast. Lies jede Aufgabenstellung genau durch, stelle ein Gleichungssystem auf

und 16se dieses im Heft. Wenn du mit allen Aufgaben fertig bist, hole den Kontrollzettel

und vergleiche deine Ansétze und Losungen.

Nimm den Ball und schief3e auf die 6 Dosen. Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 13 Fallen 1 oder 2 Dosen um, so wihle dir 5 Kassetten aus. (mit Station 12) | (Kontrollblatt)

@ Fallen 3 oder 4 Dosen um, so wahle dir 4 Kassetten um.
Fallen 5 oder 6 Dosen um, so wéhle dir 3 Kassetten aus.
. Hor dir die Problemstellung auf jeder Kassette genau an (mach dir beim Abhdren Notizen)

Hor genau! und iibersetze das Problem in ein Gleichungssystem und schreibe es ins Heft.. Nachdem du

mit allen Kassetten fertig bist, hole dir den Kontrollzettel und vergleiche deine Ansitze.

Lies die Anleitung durch und fiihre die Rechnung im Heft aus. Wahl Lehrerkontrolle
Nr. 14

WISBI @@@

Bearbeite das Arbeitsblatt mit Hilfe der Anleitung und halte dich genau an die TI-92 Wahl Selbst-,
Nr. 15 Befehlsanweisungen. Partnerkontrolle
Conconi — @ @@ (Kontrollblatt)
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Testauswertung SN
Nr. 16 8 @ In der Mappe befinden sich 6 Arbeitsblatter. Wiirfle einmal. Die Augenzahl sagt dir, Wahl Lehrerkontrolle
Systeme mit o welches Arbeitsblatt du zu behandlen hast.
Formvariablen
&
2] @ Schalte den Walkman ein und stelle die Lautstirke so ein, dass du die Musik als angenehm | Wahl Partnerkontrolle
Nr. 17 e empfindest. Lose nun die Textgleichungen im Schuliibungsheft.
Verflixt — ist da
etwas ,,faul“? &
TI92 @ Uberspiele dir das Programm shell, clr, zustand auf deinen Rechner! Starte das Programm | Wahl Selbstkontrolle
Nr. 18 (mit shell()) solange bis du drei Beispiele richtig beantwortet hast.
Uben, iiben,
iiben..
SN Lies dir die Arbeitsanleitung genau durch und bearbeite die Aufgabenstellung im Pflicht Selbstkontrolle
Nr. 19 Schuliibungshetft.
Dosendiktat @
Nr. 20 SN Lies dir die Arbeitsanleitung genau durch. Wahl Selbstkontrolle
Uberbestimmte (Kontrollblatt)
Gleichungs- U!! @@
systeme
Zeichnerklirung:
Y Lesen
2% Schwer/Kreativitit erwiinscht A Dreieck wird benétigt
TI-92 Arbeite mit dem TI-92 ¥ Spiel
KN Schreiben &  Zcit messen
4¥  Bewegung ¢  Walkman
B Fiir helle Kopfe D) Nicht am Beginn machen — Bedarf ein Vorwissen
& Schaue/lies genau! — Genauigkeit ist verlangt
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Projekt fiir die 6. Klasse

Projekt IV) - Thema: Potenzen und Wurzeln

Mitarbeiter: Anton Nagl, Gerhard Egger, Ingrid Guggenberger , Gerhard Pachler,
Edeltraud Schwaiger, Herbert Grof3, Hermine Rogner,

Dieses Projekt hat einen ,,Vorldufer aus der DERIVE-Zeit und wurde von Mag. Gerhard
Egger erstellt. Es wurde jedoch voéllig liberarbeitet und mit neuen Stationen ergédnzt. Dieser

Stationenbetreib wurde bereits in sieben Klasse erprobt und wurde bereits iiberarbeitet.

Inhalte und Ziele des Stationenbereibes:

Offenes Lernen:
Potenzen und Wurzeln

Inhalte: Ziele:
e Begriff der Potenz. Potenz- e Rechenregeln von Potenzen und Wurzeln
schreibweise fiir Wurzeln. kennen und anwenden kénnen, Zusam-

menhang zwischen Wurzel- und Potenz-

e Rechnen mit Potenzen und ) )
schreibweise kennen.

Wurzeln.
e Erkennen, dass das Wurzelziehen die Um-

e Begriff der Potenzfunktion und kehrung des Potenzierens ist

der Wurzelfunktion. Wichtige
Eigenschaften dieser Funktionen. |® Darstellen und Rechnen mit Zehnerpotenzen
. und Verwenden zur Abschitzung.
e Umkehrfunktion.

. e Funktionstypen erkennen, Funktionstyp einem

* Gleitkommadarstellung, Graph zuordnen konnen und umgekehrt.

* FBinfache Wurzelgleichungen. e FEigenstindige Steuerung des Lernprozesses.
Selbststindig Erkenntnisse erarbeiten,

Ergebnisse sammeln und festhalten.
e Arbeit in Zweiergruppen und im Team.

e Individuelle Férderung durch differenzierte
Aufgabenstellung.

Das fiir die Stationen 24 und 25 nétige Programm ,,FuncDi“ ist zum Selbstkotenpreiss von
100.— 8S erhiltlich bei Mag. Walter Klinger, PI-NO, w.klinger@pinoe-hl.ac.at.

Mathematische Voraussetzungen:

Vorkenntnisse beim Rechnen mit Potenzen und Wurzeln aus der dritten und vierten Klasse.
Funktionsbegriff, Arbeiten mit Funktionen. Verschieben der Graphen. Kennen der Begriffe
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Definitions- und Wertemenge. Arbeiten mit dem TI-92 (insbesondere die
Graphikanwendung).

Mit den Pflichtstationen werden alle im Lehrplan fiir das Gymnasium vorgesehenen Inhalte
abgedeckt. (Siehe dazu auch die Datei ,,Mindmapping*.)

Vorgangsweise:

Es empfiehlt sich, einen Zeitrahmen fiir das Projekts vorzugeben (z.B. zehn Stunden), in
denen zumindest die Pflichtstationen zu bearbeiten sind. Bei Bedarf sollte die Moglichkeit zu
einer Ausweitung gegeben sein. Fiir die Hausiibungen wird ein absolut letzter Abgabetermin
festgelegt, auch hier ist fiir den Schiiler eine gleichméBige Aufteilung sinnvoll.

Die Kontrollblatter fir die Selbstkontrollen konnen verdeckt bei den Stationen oder
gesammelt in einer Mappe liegen. Die Schiiler sind auf ihre Eigenverantwortlichkeit
hinzuweisen.

Die einzelnen Arbeitsblitter sollen in einer Mappe gesammelt werden. Unter Umsténden ist
es notig, am Ende des Projekts die Mappe zu kontrollieren.

Nach der offenen Lernphase sollte die Moglichkeit fiir Riickfragen und Abklarungen im Ple-
num bestehen.

Da das Projekt sehr umfangreich ist, ist es moglich, nur Teile davon zu verwenden. So kann
etwa man die Funktionen weglassen und nur das Rechnen mit Potenzen und Wurzeln behan-
deln (oder umgekehrt). Es ist auch mdglich, nach einem ,.klassischen* Unterricht Teile des
Projekts fiir eine Ubungsphase oder als Wiederholung zu verwenden.

Hinweis:

Die Seitenangaben beziehen sich auf das Lehrbuch Reichel/Miiller/Laub: Mathematik
6.Klasse

e) Der Arbeitsplan — “Potenzen und Wurzeln*
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Potenzen und Wurzeln

Projektgruppe 5 — ,, Neue Lernkultur“, Projekte

1 . Pflicht , Laufdiktat mit Liickentext: Lies die Anleitung und die Vorlage | Selbstkontrolle
9
Was sind Potenzen? / Laufdiktat @ durch und bearbeite dann das Arbeitsblatt! Kontrollblatt
2 | Rechnen mit Potenzen Pflicht / @ Arbeitsblatt:  Fiille es ohne Hilfe des TR aus! Selbstkontrolle
Hilfe im Buch S. 6 —7 Kontrollblatt
3 | Potenzrechnung Ubungen Wahl / @ Berechne die Beispiele 50f / 61a / 65b / 68d Selbstkontrolle
Kontrollblatt
4 | Domino Wahl ﬁs @2~ © | Spiele Domino! Partnerkontrolle
@J
2-4
5 | Potenzdefinition Pflicht S @ @ Anleitung: Lies das Informationsblatt genau durch, iibertrage | Lehrerkontrolle
Begriffserweiterung / 2@\‘ ~— die Definitionen in dein Heft und bearbeite die
Aufgaben!
6 | Kluppenspiel Potenzen Pflicht ﬁs @ Ordne alle Kluppen richtig zu! Selbstkontrolle
7 | Wurzel- und Wahl L =] @ Spiele am Taschenrechner ,,W2P()*! Spiele nicht linger als 15 bis 20 | Selbstkontrolle
Potenzschreibweise Minuten!
8 | Rechnen mit Wurzeln Pflicht / @ Arbeitsblatt:  Rechne hindisch! Selbstkontrolle
1.Teil Kontrollblatt
9 | Rechnen mit Wurzeln Wahl @ Spiele Bandolero! Beginne links oben! Selbstkontrolle
2.Teil ! Riickseite
10 | Wettrechnen Wahl ﬁs @ @ Ist man mit dem Taschenrechner oder ,,hindisch* schneller? Partnerkontrolle
S’
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11 |[Partielles Wurzelziehen, Pflicht |8 / @ Arbeitsblatt: Rechne hiindisch! Selbstkontrolle
Nenner rational machen Kontrollblatt

12 | Wurzelrechnung Ubungen Wahl 11 / @ Berechne hindisch 122¢ / 125¢ / 134a / 139b Selbstkontrolle
Kontrollblatt

13 | Monsterbeispiel Wahl 2 S ©  © |Berechne Bsp 71a mit dem TR! Selbstkontrolle
rd = :@\‘ ~~ | Wie kann man mit dem TR méglichst iibersichtlich arbeiten? Kontrollblatt

14 | Potenzwahnsinn Wahl E | =} @ @ Anleitung: Versuche mit dem TR, méglichst grofle Zahlen zu Selbstkontrolle
— erhalten! Kontrollblatt

15 | Potenzmemo Wahl |5 ﬁs @\\_ © | Spiele Memory! Partnerkontolle

@J
2-4

16 | Drei Funktionen im Vergleich |Pflicht |E =] /) @ Arbeitsblatt:  Vergleiche drei Funktionen mit dem TR! Selbstkontrolle
Kontrollblatt

17 | Die Potenzfunktion Pflicht |E / Bk Arbeitsblatt:  Betrachte Potenzfunktionen mittels TR! Selbstkontrolle
~— Bestimme Eigenschaften! Kontrollblatt

18 | Wurzelfunktionen Pflicht/ |E S @ Arbeitsblatt:  Betrachte mittels TR Wurzelfunktionen! Selbstkontrolle
Wahll (= (Q ~ Bestimme Eigenschaften! Kontrollblatt

19 | Kluppenspiel Wahl 18 "‘ @ Ordne die Funktionsgleichungen den richtigen Graphen zu! Selbstkontrolle

Wurzelfunktionen m

20 | Das Pendel Wahl E @\\_ © | Anleitung: Untersuche den Zusammenhang zwischen Pen- Selbstkontrolle

©° delléiinge und Schwingungsdauer. Dauert etwas! Kontrollblatt
2-3
21 | Vorkommen von Funktionen | Wahl 17 @ Arbeitsblatt:  Lies das Informationsblatt durch und bearbeite das | Selbstkontrolle
18 Arbeitsblatt!
22 | Umkehrfunktion Pflicht |E /) =] Arbeitsblatt:  Untersuche Umkehrfunktionen Lehrerkontrolle
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Projektgruppe 5 — ,, Neue Lernkultur“, Projekte

23 | Ein seltsamen Dreieck Wahl E / = ] @ @ Arbeitsblatt:  Erarbeite dir den Binomischen Lehrsatz! Selbstkontrolle
~ Kontrollblatt
24 | Graphen von Wahl 17 1O @ Spiele Funcdi: Zuordnungen Term — Graph: Typ 6 Selbstkontrolle
Potenzfunktionen Stufe 2 musst du fehlerfrei bewiltigen.
25 | Funktionsgraphen Pflicht (17 | I @ Spiele Funcdi: Zuordnungen Term — Graph mit den Typen 2 + 3 + | Selbstkontrolle
18 4+5+ 6+ 8 (Stufe 2)
26 | Schwarzer Peter Wahl 17 — ©<© |Spiele ,,Schwarzer Peter“! Lies die Spielanleitung durch! Partnerkontrolle
18 | L oy P ¢
4-6
27 | Gleitkommadarstellung Pflicht |E / @ Arbeitsblatt:  Arbeite das Arbeitsblatt ohne Taschenrechner Selbstkontrolle
durch! Kontrollblatt
28 | Vorsilben und Umrechnungen | Wahl 27 / ﬁrgqtsgiatt:d Llﬁ? das Selbstkontrolle
~ rbeitsblatt durch! Kontrollblatt
29 | Gleitkomma am TI Wahl |27 / @ ©  (©) |Arbeitsblatt:  Lies das Arbeitsblatt durch! Selbstkontrolle
L= A ~ Kontrollblatt
30 | Andere Zahlensysteme Pflicht/ |E / @ Arbeitsblatt:  Arbeite das Arbeitsblatt durch! Selbstkontrolle
Wahl Kontrollblatt
31 | Umrechnung zwischen Dual- | Wahl 30 NS @ Anleitung: Programmiere die Umwandlung vom Dezimal- ins Selbstkontrolle
und Dezimalsystem ’@\‘ ’@\‘ Dualsystem und umgekehrt!
32 | Wurzelgleichungen Wahl E @ Anleitung: Lose Wurzelgleichungen hindisch und mit dem TR! | Selbstkontrolle
Kontrollblatt
33 | Konnte es King-Kong wirklich | Wahl E @ Lies das Informationsblatt durch! Selbstkontrolle
geben?
34 | Wie man mit Statistik liigen Wahl E @ Lies das Informationsblatt durch! Selbstkontrolle
kann
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35 | Pizzas,Pizzas! Wahl E @ Lies das Informationsblatt durch und beantworte die Fragen! Selbstkontrolle
36 | How things can grow Wahl E @ Lies das Informationsblatt durch und beantworte die Fragen! Selbstkontrolle
Erklarung der Symbole:
#”  etwas zum Schreiben B du brauchst den Taschenrechner Lesen
=
@ Schwierige Aufgabe Arbeit am Computer R Spiel
©<©

@ Einzelarbeit Q_O© Ppartnerarbeit

“®’ Gruppenarbeit

In der dritten Spalte stehen die Stationen, die Voraussetzung zur Bearbeitung sind. E bedeutet ,zum Einstieg geeignet®. Du kannst
auch das ,Ringerimodell“ verwenden, um zu sehen, welche Station Voraussetzung flr einen andere Station ist.

Was du beim ,,Offenen Lernen“ darfst:

Was du beim ,,Offenen Lernen“ nicht darfst:

dir die Zeit fur die Erledigung deiner Pflichtaufgaben selbst ein-
teilen, selbst entscheiden, wann du etwas arbeiten willst

den Grolteil der Zeit nichts arbeiten und deswegen nicht fertig
werden

deinen Platz verlassen und dich auf einen anderen Platz setzen

herumlaufen, andere von ihrem Platz verdrangen

zwischendurch pausieren

andere storen

von verschiedenen Aufgaben auswahlen

mit allem anfangen und nichts fertig machen

viele Ergebnisse selbst kontrollieren

die Ergebnisse abschreiben (dich selbst beschummeln)

Fehler machen

nicht ordentlich kontrollieren und nicht ausbessern

andere um Hilfe bitten

um Hilfe bitten, bevor du es selbst versucht hast

Nach der funften Projektstunde (,Halbzeit“) muss mindestens die Halfte der Hausubungen abgegeben sein!
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Projekt fur die 7. Klasse

Projekt V) - Thema: Anwendung der Differentialrechnung

Mitarbeiter: Eduard Engler, Heiner Juen, Walter Klinger, Anton Nagl, Wolfgang Raab,
Beatrix Rathofer, Otmar Schmidbauer, Hildegard Urban-Woldron, Alois Vilim,
Johannes Zessner-Spitzenberg

Bei den ersten Erprobungen zeigte sich, dass dieser Stationenbetrieb einen erhohten
Qualititsanspruch aufweist. Weiters wurde die Abhingigkeit der Stationen voneinander genau
iberarbeitet und ein Modell entwickelt, aus dem ersichtlich ist, welchen Stationen als Einstieg
geeignet sind und welche Stationen als Voraussetzung fiir andere Stationen notwendig sind. Es
wurden auch Stationen geteilt die zu lange sind. Der Betrieb wurde in 6 Klassen getestet.

Inhalte und Ziele des Stationenberiebes:

Stationenbetrieb

DIFFERENTIALRECHNUNG

Wiederholung und Festigung der Grundlagen der Differentialrechnung
und eigensténdiger Zugang zu Anwendungen

Inhalte: Ziele:

e Ubungen zur Differentialrechnung e Figenstindige Steuerung des Lernprozesses
e  Erarbeitung einer Formelsammlung e  Ergebnisse sammeln und festhalten

e  Optimierungsprobleme 16sen e Selbstindige Erkenntnisse erarbeiten

e Praxisbeispiele e  Lernunterlagen erstellen

e  Untersuchung von Funktionen e Arbeit im Team

e  Funktionenlehre e Individuelle Férderung durch differenzierte
e  Methodentraining Aufgabenstellungen
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Autoren:

Eduard Engler, Heiner Juen, Walter Klinger, Anton Nagl, Wolfgang Raab, Beatrix Rathofer, Otmar
Schmidbauer, Hildegard Urban-Woldron, Alois Vilim, Johannes Zessner-Spitzenberg

Voraussetzungen:

Grundlagen der Differentialrechnung (Ableitungsregeln, Hoch-, Tief-, Wendepunkte, Stetigkeit, Diskussion
einer Polynomfunktion) miissen bekannt sein. Der vorliegende Stationenbetrieb wurde unter der Annahme,
dass jeder Schiiler iiber einen TI 92 Rechner verfiigt erstellt. Der sichere Umgang mit dem Gerét wurde
ebenfalls vorausgesetzt. Es eignet sich aber auch jedes andere CAS - System. Kenntnisse iiber Graphen,
Definitions- und Wertemengen von Funktionen sind erforderlich, es empfichlt sich eine Wiederholung von
geometrischen Grundbegriffen( Strahlensatz, Pytagoras, etc)!

Vorgangsweise:

Als Zeitrahmen empfiehlt sich eine Vorgabe von 8 bis maximal 10 Unterrichtseinheiten. Die
Pflichtstationen miissen in dieser Zeit ausgearbeitet werden.

Fiir die Ablieferung Hausilibungen ist eine geeignete Vereinbarung zu treffen !
( z.B: in der dritten Stunde nach Erteilung )

Jede Station ermdglicht dem Schiiler eine Kontrolle seiner Tétigkeit und liefert ihm Lernunterlagen fiir die
zu erstellende Mappe!

Anmerkungen:

Einstiegsmoglichkeiten bestehen iiber die Stationen 1 oder 3, 2, 14, 8; , 15. AnschlieBend ist laut
Organigramm in Pfeilrichtung vorzugehen.

f) Der Arbeitsplan — “Differentialrechnung — Selbst erforscht!”
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Differentialrechnung - Selbst erforscht!

NAINE: ceueeeeirecrnrrecseersecssessecssessssssessssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssse

STATION ARBEITS- |SCHULER- | ARBEITSAUFTRAG PFLICHT / ART DER
FORM ZAHL WAHL KONTROLLE
Nr. 1
vom TI92 N | | |
Differenzen- Bearbeite das beiliegende Arbeitsblatt! Beantworte alle gestellten Fragen ! Dokumentiere Wahl/Pflicht Selbstkontrolle
quotienten zum / @ deine Rechnungen auf einem Blatt, das du dem Arbeitsblatt beilegst! mit Station 3 (Losungsblatt))
Differential- &
quotienten
Nr. 2 TI92 Partnerkontrolle
Apleltung von } Bearbeite anhand des Arbeitsblattes Pflicht (Losungsblatt)
Winkel- @@ }
funktionen HU Station 2
Nr. 3 TI92 Bearbeite anhand des Arbeitsblattes Wahl/Pflicht Lehrerkontrolle
Mittlere / mit Station 1 .. .
Anderungsrate @@ HU Station 3
) Selbstkontrolle
Nr. 4 TI92 OO Uberspiele das Programm NEWTONVE auf deinen Rechner. Arbeite mit dem Programm | Wahl Mit T1-92 und
r @ und leite danach die Formel selbst her. Formel-
Newton T sammlung
-3 Selbstkontrolle
Nr. 5 . . . . Wahl/Pflicht (Losungsblatt)
Sei kein TI92 @ Bastle eine Schachtel und bearbeite rechnerisch den Arbeitsauftrag. mit Station 6 )
Verschwender }( HU Station 5
Nr. 6 3 Selbstkontrolle
Maoglichst wenig TI92 Bearbeite anhand des Arbeitsblattes. W.ahl/PﬂlCht (Lsungsblatt)
Schaden! @ mit Station 5 )
) Q HU Station 6
K
/ Eine der drei gestellten Aufgaben ist auf einem DIN A4 Blatt mit Skizze, Rechnung und Partnerkontrolle
Nr.7 Dokumentation der Vorgangsweise auf dem TI-92 auszuarbeiten und in die Arbeitsmappe Pflicht (Losungsblatt)
Methoden- M @@ einzuordnen. Eine weitere Aufgabe ist als Hausiibung abzugeben. Der Text des Merkblattes
training &y ist in das Heft bzw. die Arbeitmappe zu iibertragen zu iibertragen. HU Station 7
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©O

. . Pflicht Teil 1 Lehrerkontrolle
!
ll\ilglzitungspunle SPIEL oder |Spiele und argumentiere! Wahl Teil 2/3
> ©OO
TI92 Zeichne alleine in jeder Angabe 2 mdgliche Funktionsgraphen einer Polynomfunktion ein. Partnerkontrolle
/ Diskutiere mit deinen Partnern {iber die verschiedenen Moglichkeiten. Arbeite mit dem . (Kontrollblatt)
Nr. 9 DS - : " . : Pflicht
Wie seh ich aus? @ wasserloslichen Stift und sdubere die Vorlage nach Verlassen der Station. Rechne das }
) Beispiel 2 durch und suche dir eine Hausaufgabe aus! HU Station 9
@ Partnerkontrolle
Nr. 10 Fiir Profis! Forsche selbst. Offne zuerst das File refl (FIG) bzw. brech (FIG) im (Losungsblatt)
Fermatsches TI92 ©© GEOMETRIE - Fenster ! Lose zuerst Teil a |, Wahl
Prinzip 5] Freiwillige HU
Partnerkontrolle
Nr. 11 T|9 2 . .
Kosten — Preis — @@ Lerne selbst! Erfiille den Arbeitsauftrag. W.ahl/PﬂlCht (Losungsblatt)
mit Station 12
Theorie @ > ..
Freiwillige HU
Partnerkontrolle
Nr. 12 TI92 . - Wahl/Pflicht | (Losungsblatt)
Biegelinie f @@@ Bearbeite das vorgegebene Beispiel. mit Station 11
Freiwillige HU
©© Zu einer gegebenen Funktion ( AUFGABE) ist die zugehérige Ableitung (LOSUNG) zu Spiclleiter hat
Nr. 13 SPIEL oder erkennen .Spiele nach den vorgegebenen Spielregeln ! Es ist zusitzlich ein Spielleiter Wahl KIZ)ntrolle
Ableitungsemory @ @ @ ndtig, bitte selbst suchen!!!
Nr. 14. o ) . . Partnerkontrolle
Funktions- SPIEL O©OOO | Vervolistindige den Funktionsbaukasten nach der gegebenen Anleitung. Pflicht (Kontrollblatt)
baukasten
Selbstkontrolle
Nr. 15 BEWEISE © | Fiille die Leerstellen richtig aus! Pflicht (Lésungsblatt)
Produktregel HU Station 15
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Nr. 1 6 = Ubertrage den Folder CALC auf deinen Rechner und arbeite mit einem Lernprogramm auf Selbstkontrolle
Trainieren von 0 @ dem TL.92 Wahl durch das
Ableitungsregeln ' Programm
Nr. 17 . . Partnerkontrolle
Schnecke IT92 @ @@ Schnecken haben es nicht leicht und brauchen lange.. Wahl (Kontrollblatt)
Nr. 18

. Selbstkontrolle
Apleltung de.r TI92 @ Lose die Aufgaben des Arbeitsblattes und kontrolliere mit dem TI - 92 Pflicht (Losungsblatt)
Winkelfunktione } HU Station 18
n
Zeichenerklarung:

< Basteln

a Schwer/Kreativitit erwiinscht
TI-92 Arbeite mit dem TI-92

rd Schreiben

M Methodentraining

13 AKktivitit

© Miteinander Sprechen

File bzw. Programm bedienen
—~  Karteikasten

SPIEL Etwas zum Spielen
BEWEISE Du sollst selbst Exaktifizieren

©,00,000, 0000 gibtan wie viele Schiiler an einer Aufgabe arbeiten. Halte dich genau an die Anweisung und suche dir immer
wieder neue Partner zum Arbeiten oder Spielen !
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Projekt fiir die 8. Klasse

Projekt VI) - Thema: Vorbereitung auf die Matura

Mitarbeiter: Heiner Juen, Bleier Gabiele, Bajlicz Klaudia, Eisler Alfred, Rosenberger
Gerhard, Schmidt Othmar, Stolzlechner Werner

Allgemein:

Eine genaue Einfiihrung der Schiiler ist notwendig.

Lehrer miissen den Umfang den eigenen Bediirfnissen anpassen. (Beispiele herausnehmen
bzw. durch eigene ergénzen).

Hinweise auf den Zeitrahmen angeben (z.B.: ab Dezember ca. 1 Stunde pro Woche;
Insgesamt ca. eine Stunde pro Beispiel mit Hinweisen).

Der Stationenbetrieb wurde in mindesten vier Klassen getestet.

Hinweise fur den Lehrer

Die vorliegenden Arbeitsblédtter wurden erstellt, um den Schiilern eine Wiederholung der
wesentlichen Kernstoffe der Oberstufe zu ermoglichen. Die Aufgaben wurden fiir Klassen
zusammengestellt, die mit algebratauglichen Taschenrechnern (TI-92, TI-89) arbeiten. Die
Aufgaben sind liberwiegend auch mit herkdmmlichen Taschenrechnern l6sbar, jedoch vor
allem bei einigen ,,Beispielen mit Hinweisen* aufwendig. Losungsvorschliage sind in vielen
Féllen mit Hilfe von Bildschirm-Ausdrucken des TI-92 dargestellt. Es werden nur elementare
Techniken am TI-92 vorausgesetzt (z.B. keine Programmierung).

Folgenden Stoffgebiete stehen zur Verfiigung :
Vektorrechnung
Trigonometrie
Differentialrechnung

Die einzelnen Themenbereiche konnen getrennt behandelt werden.

Es sind jeweils 3 Arbeitsbereiche vorhanden.
e Ubungsbeispiele
Ausgearbeitete Beispiele mit Losungen und Hinweisen fiir die Losung
e Theorie — ohne Beweise und Herleitungen
Die theoretischen Grundbegriffe werden erklért, Formeln angegeben und zum Teil an
Hand von einfachen Beispielen erklart.
e Beispiele mit Hinweisen
Diese decken mehrere Teilgebiete des Stoffes ab.
Diese Beispiele sind umfangreicher und erfordern fundierte Kenntnisse des Stoffes.
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Ziel des Lehrganges :

e Wiederholung der Theorie

e Vorbereitung komplexer Aufgaben durch einfache Ubungsbeispiele

e Dem Wissen des Schiilers angepasste Einstiegsmdglichkeiten bieten

e Kann der Schiiler die Beispiele mit Hinweisen selbststdndig 16sen, so hat er das
Ubungsziel erreicht.

Der Lehrer soll

e die Arbeit der Schiiler beobachten,

e nur in einzelnen Fillen eingreifen,

e fiir die Erfolgskontrolle das Protokollblatt der Schiiler heranziehen.

Hinweise fur den Schuler

Bei der Behandlung der Themenbereiche sollen die Schiiler

e ihren Einstieg in die Sequenz selber bestimmen,
e selbststindig arbeiten,

e bei auftretenden Problemen auf die Theorie oder Ubungsbeispiele zuriickgreifen,
e ein Protokollblatt wihrend der Arbeit fithren, aus dem der Losungsweg und die

einzelnen Arbeitsschritte hervorgehen,
e die komplexen Beispiele gelost haben.

Ein Einstieg ist iiber Ubungsbeispiele mdglich. Wurden diese geldst - auch nur teilweise -, so

konnen sofort die ,,Beispiele mit Hinweisen* versucht werden. Aber auch ein direkter Einstieg

in diese Beispiele ist denkbar. Bei Problemen muss dann auf die Theorie oder auf einzelne

Ubungsbeispiele zuriickgegriffen werden.
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Fluf3diagramm zur Behandlung der Aufgabenbereiche

Moglicher Einstieg Moglicher Einstieg

v o
J
.

Beispiele

- mit Hinweisen

< N\

omplexe Beispielp «—>
Anwendungen

T

Maglicher Einstieg ‘ Index

Designed by Alf

l

TI 92

Techniken
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Protokollblatt

Name : Stoffgebiet :

Ergebnis / Losung der | Selbststandig
Arbeitsschritt Aufgabe Ja Nein

10

Die Rubrik Selbststindig — Ja ist nur dann anzukreuzen, wenn keine Hilfsmittel wie Durchsicht des Losungsblattes, Hilfen vom Nachbar
oder Lehrer, ... verwendet wurden.
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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Vorbereitung des Unterrichtsmaterials

Es ist darauf Rucksicht zu nehmen, dass speziell die Beispiele mit Hinweisen und die
Beispiele in der Beispielsammlung nur Vorschlage sind. Es soll die Arbeitsweise und
der Aufbau der Mappe dadurch erkenntlich werden. Eventuell hat die Lehrperson

diese Beispiele durch andere, ihren Unterrichtszielen naher kommende, zu ersetzen.

Die Unterlagen sind in ausreichendem Umfang (eine Mappe fur eine Gruppe von 4
bis 5 Schulern) fur die Schiler zu kopieren. Um Papier zu sparen, kdbnnen im
Regelfall die Losungen oder Antworten auf die Ruckseite kopiert werden. Dabei ist
es gunstig verschiedene Farben zu wahlen.

Beispiel:

Vektorrechnung )
Theorie (dunkelblau), Beispiele mit Hinweisen (mittelblau), Ubungsbeispiele (hellblau)

Differentialrechnung )
Theorie (dunkelgriin), Beispiele mit Hinweisen (mittelgriin), Ubungsbeispiele (hellgriin)

Trigonometrie i
Theorie (dunkelrot), Beispiele mit Hinweisen (mittelrot), Ubungsbeispiele (hellrot)

Fir einige Aufgaben sind zuerst Bastelarbeiten zu erledigen. Die Anleitungen stehen
auf den entsprechenden Vorlagen.
Wasserlosliche Folienstifte sind den Schulern zur Verfligung zu stellen.

Es existieren eigene Vorlagen fir die Schuler, auf denen die Angaben der “Beispiele
mit Hinweisen®“ zusammengefasst sind (Datei: Angaben Vorlage). Diese werden allen
Schulern ausgehandigt, da diese Beispiele von allen gerechnet werden sollen.

Die vorbereiteten Unterlagen sind so zu gruppieren, dass die Schuler leichten
Zugang haben und die gewahlten Aufgaben sofort finden.
Der Index ist eine Hilfe, um geeignete Aufgaben und Verbindungen zu finden.

Auf spezielle TI-92-Techniken wird im Allgemeinen bei den Aufgaben direkt
hingewiesen. Daruber hinaus soll ein Handbuch oder ein Lehrbuch mit TI-92-
Hinweisen (von Reichel oder Scharf) aufgelegt werden.

Der Bereich ,Komplexe Beispiele und Anwendungen® muss vom einzelnen Lehrer
selbst mit seinen Lieblingsaufgaben gestaltet werden.
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Aufgabe

Tatigkeit

Zusatzliches Material

DIFFERENTIALRECHNUNG

Theorie 10

Angabe und Antwort getrennt laminieren

Wasserlosliche
Overheadstifte

Ubungsbeispiele 4, 5

Herstellung von Kopien flr die Schiiler

Ubungsbeispiel10.1

Angabe und Antwort getrennt laminieren

Wasserlosliche
Overheadstifte

Ubungsbeispiel 10.2

Angabe und Antwort getrennt laminieren

Wasserlosliche
Overheadstifte

Ubungsbeispiel 11

3 Satze von Kartchen herstellen:
Kopiervorlagen einseitig in unterschiedlichen
Farben kopieren und laminieren und
anschlielend zerschneiden

Im zweiten Kartensatz (weil}) sind die
Skizzen handisch einzuzeichnen oder, falls
vorhanden, die Kopiervorlage zu verwenden!

Kopierpapier in den Farben
rot, weild und gelb

Werden andere Farben
gewahlt, mussen die
Farben auf der
Ubungsanleitung (Seite 1)
geandert werden.

TRIGONOMETRIE

Beispiel 3 Styroporplatte, Zahnstocher
Ubungsbeispiel 24, oder Ahnliches zum

25 zg P Modellbauen
Ubungsbeispiel 22 Bandolero herstellen Schnur

Ubungsbeispiele 37,
38, 50

Vorlage folieren und in rote Hiille stecken

3 rote Prospekthillen
(keine Klarsichthillen!)
Wasserloslicher Stift

Oranger Stift
Ubungsbeispiele 32, |Disketten mit Mathe-Online vorbereiten, 4 Disketten
36.43. 44 Computer-Arbeitsplatz bereitstellen
Ubungsbeispiel 51 Loésungslinien auf der Rickseite ziehen Nagelbrett

Ubungsbeispiel 52

Quartett herstellen

32 Blanko-Quartettkarten

VEKTORRECHNUNG

Ubungsbeispiel 08

Laminieren, Pfeile ausschneiden

Dinne Schnur, ca. 30 cm;
mindestens 1 Stecknadel
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Index
Stichwort Theorie Ubungsbeispiel
Ableitung DR T8; DR T9; DR T10; DR U9; DR U10;
Abstand paralleler Ebenen VR T9; VR T12;
Abstand paralleler Geraden VR T9;
Abstand Punkt — Ebene VR T12; VR U14; VR U17
Abstand Punkt — Gerade, R? VR TI11; VR U15;
Abstand Punkt — Gerade, R? VR T10; VR U15;
Abstand windschiefer Gerader VR T16; VR U17;
Additionstheoreme TR TII; TR U47; TR U48; TR U49;
Algebraische Gleichungen DR TI; DR U2; DR U3;
Anstieg DR T7; DR T8; DR T10; DR US; DR U9;
Asymptotisches Verhalten DR T2;
Betrag eines Vektors VR T2;
Cosinussatz TR TS; TR U33; TR U34; TR U35;
Definitionsmenge, Stetigkeit DR T2;
Diagonalschnitt DR Ul1;
Differential DR T9; DR T10;
Differentialquotient DR T8; DR T10; DR U10;
Differenzenquotient DR T7; DR T10; DR U8; DR U10;
DurchstoBpunkt Gerade — Ebene VR U7;
Ebene, Darstellung VR T3 VR U6;
Einheitskreis TR L:Il; TR _UZ; TR U3;
TR U4;TR U50;
Einheitsvektor VR U14;
Einschreibaufgaben DR T4 DR Ul1;
Einstiegspunkt, Gerade VR UIL;VR U2
Extrempunkte DR T2
Extremwertaufgaben DR T3; DR T4;DR T5; DR U7;
Flachenberechnungen VR TI3 VR U15;
Gerade, Darstellung VR T3 VR Ul6;
Gerade, Richtungsvektor VR U1;VR U13;
Hohenwinkel TR T6; TR U26; TR U27;
Horizontalwinkel TR T6; TR U25;
Kongruenzsitze TR T2; TR [:JIO; TR UIL; TR U12;
TR U13;
Kriimmumgsverhalten DR T2
Kurvendiskussion, allgemein DR T2; DR U4; DR U5; DR U6;
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Lagebeziehungen, 2 Gerade VR T9

Lagebeziehungen, Gerade — Ebene VR T9

Lagebeziehungen, mehrere Ebenen VRTY

Mittenschnitt DR Ul1;

Mittlere Anderungsrate DR T7,; DR Ug;

Momentane Anderungsrate DR T8; DR U9;

Monotonieverhalten DR T2;

Nebenbedingung DR T3:DR T5; DR UI1;

Normalebene VR U7;

Normalprojektion TR TI10; TR U45; TR U46;

Normalvektor VR U2;VR U13;

Normalvektorform, Ebene VR T3;

Normalvektorform, Gerade VR T3;

Nullstellen DR T2;

Nullstellen von Polynomfunktionen DR Tl,; DR Ul;

Parallelepiped VR T13;

Parameterdarstellung, Ebene VR T3;

Parameterdarstellung, Gerade VR T3; VR U16;

Parameterfreie Form der Ebene VR U6;

Periodizitét DR T2;

Polarkordinaten TR T4; TR U19; TR U20; TR U21;

Projektion von Vektoren VR U8;

Punkt, Darstellung VR T3

Pythagoréischer Lehrsatz DR Ul1; DR U7.3;

Randextrema DR T2;

Schnittgerade von Ebenen VR T9; VR U4;

Schnittpunkt von Geraden VR T9 VR U3;

Schnittwinkel, 2 Ebenen VR TI15

Schnittwinkel, 2 Gerade VR T15

Schnittwinkel, Gerade — Ebene VR T15

Sehwinkel TR T6; TR U26;

Sinussatz TR T7; TR I:J28; TR p29; TR U30;
TR U31;TR U32;

Skalares Produkt von Vektoren VR T7 VR U8

Skalares Produkt, Anwendungen VR T7 VR UI1;VRU14;

Skalares Produkt, geom. Deutung VR T7

Steigung DR T7; DR T8; DR T10; DR US8; DR U9;

Strahlensatz DR T6; DR U7.5; DR U11;

Streckensymmetrale VR T4
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Symmetrieebene VR T6

Symmetrieverhalten DR T2

Tiefenwinkel TR T6; TR U26; TR U27;

Trigonometrische Flachenformel TR T3; TR U14; TR U15; TR U16;
TR U17; TR U18;

Vektor VR TI1

Vektor, Darstellung VR T1

Vektor, Grundrechnungsarten VR T2

Vektorielles Produkt von Vektoren VR T8

Vektorielles Produkt, Anwendungen VR T8 VR UI15; VR U17;

Vektorielles Produkt, geom. Deutung VR T8

Volumsberechnungen VR TI3

Wendepunkte DR T2;

Wendetangenten DR T2;

Windschiefe Gerade VR T9; VR U5; VR U17

Winkel zwischen Vektoren VR T14 VR U8; VR U9;

Winkelfunktionen TR T9 TR U36; TR U37; TR U38;
TR U39; TR U40; TR U41;
TR U42; TR U43;TR U44;

Winkelfunktionen, rechtwinkl. Dreieck TR TI1; TR U5; TR U6; TR U7;
TR US8; TR U9;

WinkelmaBe TR T5; TR U22; TR U23;

Winkelsymmetrale VR T5; VR U12;

Zielfunktion DR T3;

Legende

DR T5 bedeutet : Differentialrechnung, Theorie 5
VR U12 bedeutet: Vektorrechnung, Ubung 12
TR T7 bedeutet : Trigonometrie, Theorie 7
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4) Projekte in den einzelnen Klassen die in der Planungsphase sind, bereits erstellt
wurden, jedoch noch nicht erprobt und iiberarbeitet sind

3. Klasse: Thema: Gleichungslehre — ,,Der Weg zum X“

Mitarbeiter: Walter Klinger, Lucia Demel, Gerhard Neumann, Birgit Schwarz, Eva
Thaler, Heidi Warnung,

Dieser Stationenbetrieb wurde Walter Klinger, Gerhard Neumann, Birgit Schwarz und Heidi
Warnung geplant. Er wurde im Dezember unter Mitareit von Thaler Eva und Demel Lucia
fertiggestellt und danach im Unterricht erprobt.

Dieser Stationenbetreib ist vom Typ Ac.

5. Klasse: Thema: ,,Quadratische Funktionen — quadratische Gleichungen*

Mitarbeiter: Marlene Kienzl, Gabriele Bleier, Olivia Hofer, Giinther Kaiser, Johann
Pittracher, Elisabeth Schmidt, Otmar Schmidt, Gerhild Tiedtke

Der Stationenbetieb wurde im Dezember fertiggestellt und danach eingesetzt.
Der Bietrieb ist vom Typ Aa.

6. Klasse: Thema: ,,Anwendung der Trigonometrie*

Mitarbeiter: Karin Kleinschuster, Irma Bierbaumer, Gabriele Bleier, Manuela Herger-
Schaffer, Waltraud Hohenwarter, Heiner Juen, Karin Kleinschuster, Sylvia
Moritz, Sigrid Miiller, Friedrich P6ll, Bettina Piirstinger

Der Stationenbeteib wurde im Dezember fertiggestellt und danach eingesetzt.
Dieser Stationenbetrieb ist vom Typ Ab.

8. Klasse: Thema: Anwendung der Integralrechnung

Mitarbeiter: Eduard Engler, Karl-Heinz Kirschner, Andreas Mark, Walter Mair, Anton
Nagl, Gerhard Pachler, Wolfgang Raab, Johannes Schifko, Otmar Schmidbauer,
Werner Stolzlechner, Edeltraud Schwaiger, Alois Vilim

Er wurde im Dezember fertiggestellt und danach im Unterricht erprobt.
Dieser Betrieb ist vom Typ Ab.
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5)

Stationenbetriebe im Internet

Alle bereits getesteten Stationenbetriebe konnen im Internet am Tiroler Bildungsserver
(http://www.bildungsserver.at/nlk) und iiber Links auch iiber die Homepage von ACDCA

(http://www.acdca.ac.at) eingesehen werden. Die Anleitungen und Unterrichtsvorlagen

konnen vom Bildungsserver in Form von PDF-Dateien geladen werden.

Alle Projektgruppenleiter hatten nach folgendem Modell die Files fertigzustellen:

1)

2)

3)

4)

Stationenbetrieb im Intenet

Es gibt ein einheitliches Deckblatt fiir die Materialien, die in die Homepage aufgenommen
werden. Eine kurze Beschreibung der Ziele, Inhalte und besondere Bemerkungen sollen
einen schnellen Uberblick verschaffen (Vorlage dazu im Internet!).
Es muss klar ersichtlich sein (Information), welche Voraussetzungen fiir die
Durchfiihrung des Projekts nétig sind (sowohl mathematisch als auch in Bezug auf
Handling der verwendeten Software bzw. des verwendeten Rechners)
Die Stationen miissen ausfiihrlich beschrieben werden

» Was ist vorhanden? — Arbeitsblatt, Spiel, ...

» Was muss der Lehrer selbst noch machen?
Die Stationen sollten in ausdruckbarer Form vorliegen (soweit mdglich). Als
Mindestanforderung miissen einige Beispiele modellhaft Einblick in die Intentionen und
die Umsetzung des Projektes geben.
Achtung: die Literatur ist immer anzugeben! (bei jeder Station, wenn notig!)

Wie kommt eine Lehrerin / ein Lehrer zu einem Stationenbetrieb?

Uber die Moglichkeit des Downloads aus dem Internet hinaus soll auch (in einer ersten Phase
fiir die Projektlehrer, anschlieBend eventuell allgemein aufgelegt) eine eine CD-ROM mit
allen Stationenbetrieben erscheinen. Am PI-Hollabrunn werden ausgedruckte fertige
Versionen als Kopiervorlage angefertigt und aufgelegt.
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IV) Evaluation: Schiiler und Lehrerbefragung

1) Fragebogen: Schiiler und Lehrerbefragung

Fiir diese Evaluation wurden Schiiler- und Lehrerfragebogen erstellt, nach der Durchfiihrung
des Projektes ausgefiillt und zur Bearbeitung die Originale eingesendet.

Ein Teil der Fragen wurde wortident verfasst, damit ein Vergleich der Einschétzungen,
Meinungen und Beurteilungen ermdglicht wurde.

Der Lehrerfragebogen bestand aus einer Erhebung (Teil I) und einem Fragebogen (Teil II).
Der Teil I) enthielt nur Informationen iiber die Situation der Lehrer im Umgang mit
Stationenbetrieben. Die Beantwortung diente hauptsichlich der Riickmeldung betreffend
Teilnahme an der Planung des Stationenbetriebes und der Vorerfahrung im Umgang mit
Stationenbetrieben. Dadurch wurde eine Zuordnung der Fragebdgen in einzelne Typen
moglich (siehe 2) Lehrer- und Schiilertypen). Leider wurde beim Schiilerfragebogen auf
diesen Teil verzichtet, wodurch eine bessere Information iiber die Vorerfahrungen der Schiiler
nicht gegeben war.

Die Fragen 1 bis 10 des Teiles II waren wortident mit dem Schiilerfragebogen. Dabei wurden
die positiven und negativen Meinungen zu Stationenbetrieben erhoben, welche Stationen gut
und geeignet erschienen, und welche als schlecht oder mangelhaft erlebt wurden.

Im zentralen Teil der Befragung, wurden die Zunahme des Wissens durch diese
Unterrichtsform, die Bedeutung des gemeinsamen Lernens, die Einschétzung der zusatzlichen
personlichen Lernerfahrung, die Projektbewertung und die Einstellung zur weiteren
Unterrichtserfahrungen mit Stationenbetrieben erhoben.

Die Fragen 11 bis 15 betrafen Riickmeldungen der Lehrer beziiglich zeitlicher Belastung bei
der Vorbereitung, Belastung wihrend des Unterrichts, Rollenverdnderung wihrend der
Durchfiihrung im Unterricht, Einschitzung der Schiileraktivitdt, Auswirkungen auf den
Lernerfolg und Vorgangsweise bei der Leistungsbeurteilung.

Teilweise waren die Fragen offen gestellt, der Bearbeiter des Fragebogens konnte also frei
seine Meinung und Einstellung beschreiben. Die meisten Fragen hatten jedoch ein
vorgegebenes Bewertungsmodell von 1 bis 6. Diese Bewertungsleiste wurde deshalb gewéhlt,
damit eine Entscheidung getroffen werden musste, also zumindest eine, wenn auch noch so
geringe Entscheidung fiir einen der beiden Pole. Ein Beispiel soll dies veranschaulichen:

8) Wie ist das von Thnen erprobte Projekt Ihrer Meinung nach zu
bewerten?

1 2 3 4 5 6

Ausgezeichnet X Schlecht

Die Einschitzung bei diesem Beispiel zeigt also ,,eher ausgezeichnet.

Schiiler und Lehrerfragebogen:
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Schiilerbefragung — Neue Lernkultur - Stationenbetrieb

Name: Klasse: Schule:

Du hast im Rahmen eines Forschungsprojektes der Bundesministerium mit einem
Stationenbetrieb (Neue Lernkultur) gearbeitet. Wir bitten Dich diesen Fragebogen so
gut du kannst auszufiillen — Personliche Meinung (positive und negative) so genau wie
moglich angeben/Bitte die Fragen wie auf einem Stimmungsbarometer ankreuzen (3
bedeutet eher positiv, 4 eher negativ) — Danke.

1) Was hat Dir an dieser Art des Unterrichts besonders gefallen?
Was spricht also Deiner Meinung nach fiir diese Form des Unterrichts?

2) Was hat Dich beim Erarbeiten der Lerninhalte gestort/behindert?
Was spricht also deiner Meinung nach gegen diese Art des Unterrichts?

3) Welche Stationen (Beispiele) findest Du sehr geeignet, welche mangelhaft (schlecht)?

4) Wie schiitzt Du die Zunahme deines Wissens durch diesen Unterricht ein (bitte
ankreuzen)?

Sehr viel dazugelernt Sehr wenig dazugelernt
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5) Wie wichtig ist dir gemeinsamen Lernens (Partner- oder Gruppenarbeit) ?

1 2 3 4 5 6

Sehr wichtig Nicht wichtig

6) Wie schitzt Du die Bedeutung des gemeinsamen Lernens (Partner- oder
Gruppenarbeit) bei diesem Projekt ein?

1 2 3 4 5 6

Hat mir sehr geholfen Hat mir nicht geholfen

7) Hast Du beim Stationenbetrieb neben Mathematik auch weiteres, fiir Deine Person
wichtiges, gelernt?

Sehr viel Nichts

Was hast Du zusitzlich gelernt? (Beschreibe bitte in Stichworten)

8) Wie ist das von dir bearbeitete Projekt Deiner Meinung nach zu bewerten?

1 2 3 4 5 6

Ausgezeichnet Schlecht

9) Soll diese Art des Unterrichts (oder dhnliche Projekte) haufiger durchgefiihrt
werden?

Viel mehr Gar nicht

10) Bemerkungen: Schreibe bitte noch alles was Dir aufgefallen ist auf — Danke!
(Verwende ein eigenes Blatt, wenn Du zuwenig Platz hast — bitte nicht auf der
Riickseite! )
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Lehrerbefragung — Neue Lernkultur - Stationenbetrieb

Sie haben im Rahmen eines Forschungsprojektes der Bundesministerium im Unterricht
mit einem Stationenbetrieb (Neue Lernkultur) gearbeitet. Wir bitten Sie diesen
Fragebogen auszufiillen — Personliche Meinung (positive und negative) so genau wie
moglich angeben/Bitte die Fragen wie auf einem Stimmungsbarometer ankreuzen (3
bedeutet eher positiv, 4 eher negativ) — Danke.

Name: Schules: ...covvvreeeeereccccrscssnnsereeccccsssenns
Schiilerzabhil: ...............
Klasse: ...aeeeeeeeeeeeneeennnes
(Bitte G/RG/Sonderformen angeben)

Teil I) Erhebung
a) Ich habe bei der Planung und Erstellung des Stationenbetriebes mitgearbeitet

und in meiner Klasse erprobt
OJA (3 Nein

oder
b) Ich habe den Stationenbetrieb von der Planungsgruppe iibernommen und in
meiner Klasse erprobt
OJA (3 Nein

¢) Ich habe beim Erproben des Stationenbetriebes selbst Anderungen durchgefiihrt
OJA (3 Nein
Wenn JA, welche Anderungen wurden durchgefiithrt?

d) Ich habe schon vor dieser Durchfiihrung des Stationenbetriebes eigene/andere
Stationenbetriebe im Unterricht eingesetzt
OJA (3 Nein
Wenn Ja, In welchen Klassen und zu welchen Themen (Bitte auch Stundenzahl
angeben).

f) Ich mochte an der Erstellung von weiteren Stationenbetrieben mitmachen und mochte
an einem Seminar im Dezember 2000 teilnehmen.

Klasse im nichsten Schuljahr:
Thema:
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Teil Il) Fragebogen

1) Was hat Thnen an dieser Art des Unterrichts besonders gefallen?
Was spricht Ihrer Meinung nach fiir diese Form des Unterrichts?

2) Was hat Sie beim Erarbeiten der Lerninhalte gestort/behindert?
Was spricht also Ihrer Meinung nach gegen diese Art des Unterrichts?

3) Welche Stationen (Beispiele) finden Sie sehr geeignet, welche mangelhaft (schlecht)?
(eventuell einen Arbeitsplan mit Bemerkungen beilegen — Danke)

Geeignet/Gut

Schlecht/Mangelhaft

4) Wie schiitzen Sie die Zunahme des Wissens der Schiiler durch diesen Unterricht ein

(bitte ankreuzen)?

Sehr viel dazugelernt

Sehr wenig dazugelernt

5) Wie wichtig ist Thnen gemeinsames Lernens (Partner- oder Gruppenarbeit) im

Unterricht?

Sehr wichtig

Nicht wichtig

6) Wie schitzt Sie die Bedeutung des gemeinsamen Lernens (Partner- oder
Gruppenarbeit) bei diesem Projekt ein?

1

2

3 4 5 6

Hat den Schiilern
sehr geholfen

Hat den Schiilern nicht
geholfen
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7) Haben die Schiiler beim Stationenbetrieb neben Mathematik auch weiteres, fiir ihre

Person wichtiges, gelernt?

1 2 3 4 5 6

Sehr viel Nichts

Was haben die Schiilerinnen und Schiiler zusétzlich gelernt? (Beschreibe Sie bitte in
Stichworten)

8) Wie ist das von Thnen erprobte Projekt Ihrer Meinung nach zu bewerten?

1 2 3 4 5 6

Ausgezeichnet Schlecht

9) Soll diese Art des Unterrichts (oder dhnliche Projekte) haufiger durchgefiihrt
werden?

Viel mehr Gar nicht

10) Bemerkungen: Beschreiben Sie bitte noch alles was Thnen aufgefallen ist auf —
Danke!
(Verwende ein eigenes Blatt, wenn Sie zuwenig Platz haben — bitte nicht auf der
Riickseite! )
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11) Wie beurteilen Sie die zeitliche Belastung der Lehrerin/des Lehrers bei der
Vorbereitung

Sehr grof3 Gering

12) Wie beurteilen Sie die Belastung der Lehrerin/des Lehrers wihrend des Unterrichts

1 2 3 4 5 6

Sehr grof3 Gering

13) Wie erleben Sie die Anderung der Rolle der Lehrerin/des Lehrers bei der
Durchfithrung eines Stationenbetriebes

1 2 3 4 5 6

Viel Verinderung Gar keine Anderung

Geben Sie bitte auch an, welche Anderungen der Lehrerrolle auftreten:

14) Wie ist die Aktivitit der Schiiler bei diesem Projekt einzuschiitzen (gesehen im
Verhiltnis zum ,,normalen Unterricht*).

1 2 3 4 5 6

Sehr Hoch Sehr gering

15) Gibt es im Verhiltnis zum ,,normalen* Unterricht Unterschiede beim Lernerfolg
zwischen ,,guten* und ,,schwachen* Schiilerinnen und Schiilern?

1 2 3 4 5 6

Grofle Unterschiede Keine Unterschiede

Welche Unterschiede zeigen sich:

15) Wie haben Sie die Leistungsbeurteilung der Schiilerinnen und Schiiler
durchgefiihrt? (Bitte ankreuzen oder eintragen)

O Schularbeit O Miindliche Uberpriifung
O Kontrolle der Projektunterlagen O Hausiibungskontrolle

O Nachbesprechung O

O O
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2) Auswertungen der Schiiler- und Lehrerfragebogen

a) Lehrer und Schiilertypen — Ubersicht

Wie bereits beschrieben wurde der Teil I) Erhebung des Lehrerfragebogens fiir die Einteilung
der Lehrer herangezogen. Es wurde die Vorerfahrung und die Teilnahme an der Planung und

Erstellung des vom Lehrer getesteten Stationenbetriebes erfragt. Dabei ergaben sich folgende
4, Typen* von an der Evaluation teilnehmenden Lehrern.

» Lyp* des Lehrers:

,»Lyp* des Beschreibung des ,,Types*
Lehrers

Hat bei der Planung und Erstellung des getesteten Stationenbetriebes

A mitgearbeitet und hatte vorher Erfahrung mit Stationenbetrieben.

B Hat bei der Planung und Erstellung des getesteten Stationenbetriebes
mitgearbeitet und hatte keine Vorerfahrung mit Stationenbetrieben.

C Hat bei der Planung und Erstellung nicht mitgearbeitet und hatte vorher

Erfahrung mit Stationenbetrieben.

D Hat bei der Planung und Erstellung nicht mitgearbeitet und hatte keine
Vorerfahrung mit Stationenbetrieben.

Es wurden die Fragebogen in 27 Klassen beantwortet. Die Gesamtzahl der beteiligten Lehrer
die den Fragebogen eingereicht haben, betrigt 24. Die Aufteilung nach Typen zeigt folgendes
Bild:

A: 11 Klassen  B: 13 Klassen C: 3 Klassen

In zwei Klassen wurden nur die Lehrerfragebogen abgegeben. In einer Klasse wurden zwar
die Schiilerfragebogen eingereicht, der Lehrerfragebogen fehlt jedoch. Alle drei Klassen
wurden in die allgemeine Auswertung einbezogen. Bei einem weiteren Lehrerfragebogen
wurden die Fragen 11 bis 15 nicht beantwortet.

Zwei Lehrer der Type D haben in einer 2. Klasse einen Stationenbetrieb zum Thema
,Bruchrechnen® durchgefiihrt und dazu Thre Meinungen abgegeben. Da der
Schiilerfragebogen nicht ausgefiillt wurde, wurden diese Meinungen nicht in die allgemeine
Auswertung aufgenommen. Diese Meinungen wurden jedoch in der Zusammenfassung
mitberiicksichtigt.

In der Planungsphase haben mehr Lehrer teilgenommen. Diese Lehrer haben jedoch an der
Befragung nicht teilgenommen.
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» Lyp* des Schiilers:

»Lyp* des Beschreibung des ,, Types*
Lehrers
1 Realgymnasiumsklassen, die den algebraischen Taschenrechner TI-92 (oder

DERIVE - eine Klasse) durchgéngig im Unterrichtet verwenden.

) Gymnasiumsklassen, die den algebraischen Taschenrechner TI-92 durchgéngig
im Unterricht verwenden .

Klassen, die den Unterricht ohne elektronische-algebraische Hilfsmittel
3 erleben.

Es haben 25 Klassen an der Auswertung teilgenommen.
Gesamtzahl der Schiiler, die an dieser Befragung teilgenommen haben: 460

Diese Zahl entspricht nicht der tatsdchlichen Anzahl der Schiiler, die an diesem Projekt
Erfahrungen gesammelt haben. Einige wenige Schiiler wollten den Fragebogen nicht abgeben,
teilweise waren Schiiler krank oder zur Befragungszeit nicht anwesend. Die vermutliche Zahl
der Schiiler die an den Stationenbetrieben teilgenommenen haben, liegt bei weit tiber 500.

Im Bericht wurden die Schiiler und Lehrertypen zusammengefalit, so dass die Typen Al, A2,
B1, B2, B3, C1, C3 entstanden. Alle Gruppen bei der Auswertung beziehen sich sowohl auf
den ,,.Lehrertyp* als auch auf den ,,Schiilertyp®.

Alle diese ,,Typen“ wurden auch klassenweise ausgewertet. Weiters wurden bei den
Typenauswertungen noch die Typen AI+B1 (Realgymnasiumklassen unabhidngig von
Vorerfahrung) und A2+B2 (Gymnasiumklassen unabhéngig von Vorerfahrung) sowie A1+A2
(Planung und Vorerfahrung) und BI1+B2 (Planung und keine Vorerfahrung)
zusammengefasst, um bessere Interpretationen zuzulassen.

Gesamtiibersicht:
1: 2: 3:
A 8 3
B: 5 7 1
C: 2 1
D: Q)

Es wurden gesamt 15 realgymnasiale Klassen und zehn gymnasiale Klassen — die mit dem TI-
92/89 im Unterricht arbeiten (eine RG-Klasse mit DERIVE im Computerraum) — ausgewertet.
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Zwei Klassen hatten keine algebratauglichen Technologien zur Verfiigung. Nach
,Lehrertypen® gibt es 11 Lehrer der Type A, 13 Lehrer der Type B und drei der Type C.
Ubersicht nach Klassen:
3. Klassen: Stationenbetrieb: ,,Direktes und indirektes Verhéltnis“
Klasse: 3 1: 2: 3:
A: 2 - -
B: - - -
C: - - -
Zahl der Klassen: 2
4. Klassen: Stationenbetrieb: ,,Einfithrung in die Funktionenlehre*
Klasse: 4 1 2 3
A 1
B
C 1
Zahl der Klassen: 2
5. Klassen: Stationenbetrieb: ,,Gleichungssysteme*
Klasse: 5 1 2 3
A 3 2
B 1 1
C
Zahl der Klassen: 7
6. Klassen: Stationenbetrieb: ,,Wurzel- und Potenzfunktionen*
Klasse: 6 1 2 3
A 1
B 1 2 1
C 1
Zahl der Klassen: 6
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7. Klassen: Stationenbetrieb: ,,Anwendung der Differentialrechnung*

Klasse: 7 1 2
A 1
B 4 2
C

Zahl der Klassen: 6

8. Klassen: Stationenbetrieb: ,,Vorbereitung auf die Matura*

Klasse: 8 1 2
A 1
B 2
C 1

Zahl der Klassen: 4
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b) Auswertungsteil

Wissenzunahme:
Frage 4: Einschitzung der Wissenszunahme nach Bearbeitung des Stationenbetriebes
Gesamtauswertung:

Die Frage lautete:

4) Wie schiitzen Sie die Zunahme des Wissens der Schiiler durch diesen
Unterricht ein (bitte ankreuzen)?

1 2 3 4 5 6

Sehr viel dazugelernt Sehr wenig dazugelernt

Auswertung:

Gesamtauswertung Schiiler Gesamtauswertung Lehrer

29 | 17513362 | 49 | 12| 2,92 4 1 12 | 11 | 2 0 0 2,538

Wissenszunahme/Schiiler Wissenszunahme/Lehrer
200 14
] 12 ——

150 — 10
8

100 6

50 ] ‘2‘

o L T 2 -

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Die Auswertung zeigt eine positives Bild der Einschidtzung der Wissenzunahme bei Schiilern
und Lehrern. Die Werte liegen weit besser als der Durchschnitt von 3,5.

Die Schiiler schitzen jedoch die Zunahme des Wissens durch diese Unterrichtsform
betrachtlich geringer ein als die Lehrer. Bei den Lehrern treten fast keine negativen
Einschitzungen auf, jedoch gibt es doch einige Schiiler, welche die Wissenszunahme durch
diese Unterrichtsmethode negativ bewerten. Einzelne Schiilern meinen sogar, dass kein
Lernerfolg auftrat.

Zusammenfassung zu Frage 4 - Wissenszunahme:
Die Wissenzunahme durch diese Art des Unterrichts wird positiv bewertet.
Die Lehrer schitzen aber den Lernerfolg weit optimistischer ein als die Schiiler
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Klassenauswertung:

Klassenauswertung Schiiler

Die Schiiler der 3. Klasse zeigen die beste Bewertung betreffend Wissenszunahme. In der
Oberstufe sind die Bewertungen der 5. und 6. Klassen sehr positiv, die 7. und 8. Klassen
zeigen zwar positive, aber eher durchschnittliche Bewertungen. Die Schiiler der 4. Klasse
schitzen die Wissenszunahme beim Projekt als mittelmaBig ein.

Klassenauswertung Lehrer

Bei den Lehrern ist auffillig, dass speziell die 4. Klasse und die 8. Klasse weit vom
Durchschnitt abweichen, sonst sind die meisten Bewertungen sind sehr @hnlich. In der 4.
Klasse wird die Wissensznahme nur durchschnittlich bewertet und in der 8. Klasse als sehr
positiv.

Der Vergleich der Schiilerbeurteilungen mit den Lehrerbeurteilungen zeigt, dass in der 3.
Klasse die Lehrer die Wissenszunahme schlechter bewerten als die Schiiler. Ansonst bewerten
die Lehrer durchwegs besser. Der Unterschied in der 7. Klasse und besonders in der 8. Klasse
ist auffallig groB.

Typenauswertung:

Schiilerauswertung nach L/S-Typen

WWOoOWOoOWOo ool w
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Lehrerauswertung nach L/S-Typen

2,500
2,333
2,600
2,667
2,455
2,636
2,538
2,556
2,333
3,000
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Bei den Schiilern weisen die Klassen des Types B2 (Lehrer waren bei der Planung dabei und
hatten keine Vorerfahrung, Schiiler aus dem Gymnasiumzweig) die geringste Einschétzung
der Zunahme des Wissens auf. Dieser Wert weicht deutlich von den anderen A und B Werten
ab. Auch die Klassen des Types 3 (nur zwei) die den Stationenbetrieb ohne elektronisch-
algebraisches Hilfsmittel bearbeitet haben, zeigen einen dhnlichen Wert wie die Gruppe B2.

Klassen mit Lehrern, die bei der Planung beteiligt waren und bereits Vorerfahrung haben
(A1+A2), zeigen eine bessere Schiilerbewertungen betreffend Wissenszunahme als die
Klassen mit Lehrern die bei der Planung beteiligt waren, aber keine Vorerfahrung hatten
(B1+B2). Die Schiiler der realgymnasialen Klassen (A1+B1) haben auch weit bessere Werte
als die gymnasialen Klassen (A2+B2).

Die Lehrerbewertungen sind sehr &hnlich. Die schlechteste Einschitzung kommt von den
Lehrern, die in Klassen unterrichten, die kein elektronisch-algebraisches Hilfsmittel zur
Verfiigung haben.

Klassen mit Lehrern (Typ C), die nicht an der Erstellung mitgearbeitet haben jedoch
Vorerfahrungen im Umgang mit Stationenbetrieben haben, zeigen keine auffilligen Werte.

Folgende Unterschiede sind aufféllig:

e Die Verwendung eines algebratauglichen Hilfsmittels unterstiitzt das subjektive Erleben
der Wissenzunahme bei Schiilern.

e Wenn ein algebrataugliches Hilfsmittel im Realgymnasium eingesetzt wird, dann schitzen
die Schiiler die Wissenszunahme am besten ein.

e Die Vorerfahrung des Lehrers mit dieser Methode hat Auswirkung auf die Einschétzung
der Schiiler. Schiiler, die von Lehrern mit Vorerfahrung unterrichtet werden, zeigen eine
bessere Einschitzung.

Durch die geringe Anzahl der Klassen ohne algebrataugliches Hilfsmittel ist dieses
Auswertungsergebnis noch weiter zu untersuchen.

Projektgruppe 5 — ,, Neue Lernkultur, Evaluation 93



ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

Sozialform (Einschiitzung der Bedeutung von Partner- und
Gruppenarbeit):

Frage 5 und 6: Einschiitzung der Bedeutung von Partner- und Gruppenarbeit

Die Fragen lauteten:

5) Wie wichtig ist Ihnen gemeinsames Lernens (Partner- oder
Gruppenarbeit) im Unterricht?

1 2 3 4 5 6

Sehr wichtig Nicht wichtig

6) Wie schiitzten Sie die Bedeutung des gemeinsamen Lernens (Partner-
oder Gruppenarbeit) bei diesem Projekt ein?

1 2 3 4 5 6

Hat den Schiilern Hat den Schiilern nicht
sehr geholfen geholfen
Auswertung:

Gesamtauswertung Schiiler Gesamtauswertung Lehrer

S e Ll Gemeinsames Lernen/Lehrer
200 15
150 - —
10 -
100 -
50 - «F %
0 N N T N T N T l_l T '_| T — 0 N T T |_| T T T
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Die Beantwortung der Frage S weist eine sehr positive Einschdtzung von Partner- und
Gruppenarbeit im Unterricht auf. Wieder zeigt sich, dass die Lehrer diesen Sozialformen
hohere Bedeutung beimessen als die Schiiler. Die Sozialform wird als sehr wichtig
eingeschitzt.

Es tritt jedoch eine sehr geringe — aber vorhandene — Anzahl von Schiilermeinungen auf, die
erkennen lassen, dass fiir manche Schiiler die Partner- und Gruppenarbeit fiir den Lernprozef3
nicht wichtig ist. Bei den Lehrern tritt iberhaupt keine negative Grundeinstellung gegeniiber
den beiden Sozialformen auf.
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Gem. Lernen Projekt/Schiiler Gem. Lernen Projekt/Lehrer
200 12
— 10 i
150 8
100 61
4 i
% W 4] -
o N = 0
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 (5) 6

Die Beantwortung der Frage 6 erbringt dasselbe Bild wie die Beantwortung der Frage 5.
Jedoch sind die Einschédtzungen schlechter als die bei Frage 5. Leider wurde nicht erhoben,
welche Sozialformen die Schiiler und die Lehrer im normalen Unterricht erleben. Dadurch ist
ein Vergleich mit der Projektsituation nicht moglich.

Die Projekte sind darauf ausgerichtet, dass sich die Schiiler in verschiedenen sozialen
Lernsituationen (Einzel-, Partner-, Gruppenarbeit) mit mathematischen Inhalten
auseinandersetzen.

Dieses Ergebnis kann man, wegen fehlender Voraussetzungen und Begleitumstéinde, nicht
leicht interpretieren. Es konnte sein, dass die am Projekt teilnehmenden Lehrer auch im
,;,normalen* Unterricht verschiedene Sozialformen verstirkt einsetzen und sie daher von den
Schiilern nicht als neu empfunden wurden.

Die Antwortmoglichkeiten der Frage 5 (sehr wichtig — nicht wichtig) und der Frage 6 (sehr
geholfen — nicht geholfen) kdnnen eventuell von Schiilern nicht in einem Zusammenhang
gebracht worden sein.

Zusammenfassung zu Frage 5 und 6:

Gemeinsames Lernen (Partner- und Gruppenarbeit) hat eine sehr positive Bedeutung fiir
Lehrer und Schiiler. Das gemeinsame Lernen bei Stationenbetrieben zeigt auch sehr positive
Werte. Was die Hilfestellung des gemeinsamen Lernens fiir das individuelle Lernen betrifft,
so sind die Durchschnittswerte etwas weniger positiv als die allgemeine Einschitzung des
gemeinsamen Lernens.

Klassenauswertung zu Frage 5:

Klassenauswertung Schiiler

Das Bild ist sehr einheitlich. Alle Klassendurchschnitte zeigen eine hohe Bedeutung von
gemeinsamen Lernen — insbesondere die Schiiler der 3. Klasse sind davon iiberzeugt.
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Klassenauswertung Lehrer

Die Lehrerbeurteilungen sind, mit Ausnahme der 5. Klasse, fast durchwegs der Meinung, dass
das gemeinsame Lernen sehr wichtig ist. Aber auch in der 5. Klasse gibt es keine negative
Einschétzung.

Bei den Lehrern ist die Einschédtzung in jeder Klasse (ausgenommen die Lehrer der 5.
Klassen) noch besser als bei den Schiilermeinungen. Speziell die Lehrer der 8. Klasse zeigen

eine groBe Abweichung von der Schiilermeinung.

Klassenauswertung zu Frage 6:

Klassenauswertung Schiiler

Klassenauswertung Lehrer

Lehrer- und Schiilereinschéitzung sind in den Klassen dhnlich positiv. Die Lehrer aller Klassen
sind jedoch von der Bedeutung des gemeinsamen Lernens bei diesem Projekt weit
iiberzeugter als die Schiiler. Besonders grof3 ist der Unterschied bei den Lehrern und Schiilern
der 8. Klasse.

In allen Klassen sind die Lehrerbewertungen besser als die Schiilereinschitzungen.
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Typenauswertung:

Schiilerauswertung nach L/S-Typen

75 | 50 |25(12| 3 | 3 1,970
19 9 6 1]1]0 1,778
25 | 23 |15 3 |1 | 1 2,044
33 |37 |20/ 6 7|4 2,336
94 | 59 |31(13| 4 | 3 1,936
58 | 60 |35/ 9 8 | 5 2,223
100 | 73 (40 |15| 4 | 4 1,992
52 | 46 |26 | 7 | 8 | 4 2,196
20 | 23 (14| 4 | 3 | 0 2,172
16 11 |10 3|2 | 0 2,143
Lehrerauswertung nach L/S-Typen
5 3 O|0|0 0 1,375
1 1 110,010 2,000
2 2 110,010 1,800
3 3 0|00 0 1,500
6 4 1/0,01|0 1,545
5 5 1/0,01|0 1,636
7 5 1/0,01|0 1,538
4 4 110,010 1,667
0 3 O|0|0 0 2,000
0 1 110,010 2,500

Bei der Frage 5 sind die Einschidtzungen der Schiiler dhnlich positiv. Bei den Lehrern weichen
besonders die Meinungen der Lehrer vom Typ Al in Richtung besserer Einschdtzung und der
Lehrer vom Typ 3 in Richtung geringerer Einschitzung ab.

Schiilerauswertung nach L/S-Typen

66 |42 (13| 3 | 2 2,256
10 82|00 1,889
28 (17| 3 | 2 | 1 2,235
37 |24 11|10 | 12 3,037
76 |50 15| 3 | 2 2,191
65 | 41|14 12 |13 2,726
94 |59 16| 5 | 3 2,250
47 |32 13|10 |12 2,748
19 |20 7 | 3 | 2 2,594
10 (16| 56 | 2 | 3 2,905
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Lehrerauswertung nach L/S-Typen

1,375
2,000
2,235
2,000
1,545
1,909
1,538
2,000
1,333
2,500
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Die Schiiler mit Lehrern des Typs A schitzen die Bedeutung des gemeinsamen Lernens beim
Projekt hoher ein als Schiiler mit Lehrern der Type B. Auch bei den Lehrern tritt dieser
Unterschied auf.
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Zusetzliches Lernen (auller Mathematik):
Frage 7: Einschitzung der personlichen Lernsituation auler dem Erlernen der Inhalte

Die Fragen lautete

7) Haben die Schiiler beim Stationenbetrieb neben Mathematik auch weiteres, fiir ihre
Person wichtiges, gelernt?

1 2 3 4 5 6

Sehr viel Nichts
Auswertung
Gesamtauswertung Schiiler Gesamtauswertung Lehrer

Weiteres gelernt/Schiiler Weiteres gelernt/Lehrer
120 — 14
100 — 12
80 10
60 8
40 0
20 !
2 4 I
0 T T T T T 0 T T T |_| T |_| T
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Diese Daten zeigen, dass die Schiiler eher kein bewusstes Erleben von zusitzlichem, fiir die
Person wichtigen, Erlernten aufweisen. Scheinbar ist das Erleben des schulischen Lernens an
die Inhalte gebunden und andere Bereiche, wie Lernstrategien, Lerntechniken,
Personlichkeitsbildung, Soziale Kompetenz und Arbeitshaltung, sind durch diese Art der
Unterrichtsgestaltung nicht transportiert worden.

Anders sehen das die Lehrer. Threr Meinung nach ist der ,,zusétzlichen Lernanteil* als hoch
einzuschétzen.

Diese Differenz ist fiir die Zukunft des Unterrichts fiir den Lehrer von Bedeutung. Ds
individuelle Lernen sollte im Unterrichtsgeschehen bewusst gemacht werden.

Ansdtze, wie der Zugang von Klippert, zeigen einen Weg auf, dem Schiiler sein
Methodenrepertoire, seine soziale Kompetenz und seine Teamféhigkeit bewusst zu machen.
Ihm soll klar werden, dass jeder Mensch an seinen Fihigkeiten arbeiten kann und die Schule
diesen Prozess auch fordern soll.

Zusammenfassung zu Frage 7:

Die Lehrer glauben, dass durch die Stationenbetriebe wesentlich mehr als ,,nur Mathematik
gelernt wird. Die Schiiler erleben das jedoch meist nicht. Diese Diskrepanz der Bewertungen
zeigt, dass nicht nur die Lerninhalte, sondern auch die Lernkompetenzen einem jungen
Menschen bewusst gemacht und gepflegt werden sollten.
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Klassenauswertungen:

Klassenauswertung Schiiler

Das Bild in den Klassen ist sehr einheitlich. Au3er den 4. Klassen, die beim Mittelwert von
3,5 liegen, sind alle anderen Klassen der Ansicht, dass sie nichts zuséitzliches gelernt haben.

Klassenauswertung Lehrer

Die Lehrer zeigen auch eine recht einheitliche Bewertung, nur sind sie der Ansicht, dass die
Schiiler einiges zusitzliches aufler Mathematik gelernt haben.

Der Unterschied der Einschitzung zwischen Schiilern und Lehrern ist in allen Klassen sehr
grof3 (von 1,5 Punkten bis zu 2,3 Punkten).

Typenauswertung:

Schiilerauswertung nach L/S-Typen

9 25 | 35|25 |43 | 31 3,958
0 9 73107 3,972
2 11 |17 114 |14 | 10 3,838
1 9 | 2713|3225 4,318
9 34 |42 |28 | 53 | 38 3,961
3 20 |44 |27 |46 | 35 4,131
11 | 36 |52 |39 |57 | 41 3,924
1 18 | 34|16 |42 | 32 4,231
2 17 | 8 | 8 |13 |16 3,953
1 3 59| 8|16 4,619
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Lehrerauswertung nach L/S-Typen

2,000
2,667
2,000
3,000
2,182
2,545
2,000
2,889
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3,000
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Speziell die Schiilergruppe des Typs B2 (Gymnasium; Lehrer hat an der Erstellung
teilgenommen jedoch keine Vorerfahrung) meint, dass fast nichts auBer Mathematik gelernt
wurde. Den schlechtesten Wert hat jedoch die Gruppe der Schiiler, die keine algebraisch-
elektronisches Hilfsmittel (Typ 3) zur Verfligung hat.

Diese Schiilermeinungen decken sich auch mit jenen der Lehrer.

Vorsichtige Interpretation:
Der Einsatz des TI-92/89 zeigt eine erlebnisméfige Verbesserung der Einschitzung der
zusitzlich erlernten Fertigkeiten und Fahigkeiten.

Bemerkung:

Die Projekte sind fiir Klassen mit algebratauglichen Hilfsmitteln geplant worden. Wenn diese
Projekt in ,,normalen” Klassen ohne dieses Hilfsmittel adaptiert werden, dann werden
Stationen, die experimentelles Lernen fordern, durch andere ersetzt. Dies konnte dazu fiihren,
dass die Stationenbetriebe fiir Schiiler schwieriger werden, da die Unterstiitzung durch das
CAS-System fehlt. Die aufféllige Abweichung bedarf noch einer genaueren Betrachtung.
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Bewertung des durchgefiihrten Stationenbetriebes:
Frage 8) Bewertung des Projektes

Die Frage lautete:

8) Wie ist das von Ihnen erprobte Projekt Ihrer Meinung nach zu bewerten?

1 2 3 4 5 6

Ausgezeichnet Schlecht

Was hast Du zusitzlich gelernt? (Beschreibe bitte in Sichworten)

Auswertung

Gesamtauswertung Schiiler Gesamtauswertung Lehrer

, 2,192
Projektbewertung/Schiiler Projektbewertung/Lehrer
250 25
200 _ -
150 15
100 10
50 S
0 |_| ‘ ‘ ‘ |_| ‘ |_| ‘ '_| 0 — . . |_| . —
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Die Schiiler sind, wie die Lehrer, im Durchschnitt der Meinung, dass die Projekte sehr positiv
zu bewerten sind. Der Unterschied ist wieder, dass die Lehrer — es ist doch ihre Arbeit? — weit
besser bewerten als die Schiiler. Es zeigt sich auch, dass es doch eine Gruppe von Schiilern
gibt, die das erlebte Projekt negativ bewerten — ca. jeder 5. Schiiler hat keine positive
Bewertung abgegeben. Jeder zweite Schiiler hat einen sehr positiven Eindruck von dieser
Aufbereitung des Lehrstoffes und der Lernsituation.

Zusammenfassung zu Frage 8:
Lehrer wie Schiiler bewerten die durchgefiihrten Projekte als positiv — Lehrer wieder weit
besser als die Schiiler.
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Klassenauswertung:

Klassenauswertung Schiiler

Alle Beurteilungen sind positiv, besonders die 3. Klassen und 5. Klassen zeigen die hochste
Akzeptanz von Stationenbetrieben im Unterricht. Auffillig ist, dass der Stationenbetrieb, der
schon am héufigsten getestet und iiberarbeitet wurde — 4. Klasse Einflihrung in die
Funktionenlehre — die schlechteste Bewertung zeigt.

Klassenauswertung Lehrer

Bei den Lehrern ist speziell der Stationenbetrieb der 5. Klasse am besten bewertet. Jedoch ist
die Streuung eher gering.

Im Vergleich von Lehrer- und Schiilerbeurteilung ist der Unterschied der Einschitzung des
Stationenbetriebes in der 7. Klasse am groften.

Typenauswertung:

Schiilerauswertung nach L/S-Typen

89 |37 14| 4 | 1 2,345
15 82|10 2,139
36 |23 2|0 |0 2,294
26 [32]19(19| 9 3,505
104 |45 |16 | 5 | 1 2,309
62 5521 /19| 9 3,034
125 |60 (16 | 4 | 1 2,331
41 1402120 9 3,161
2 (17|11 7 | 4 3,109
12 |12/10| 5 | 3 3,405
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Lehrerauswertung nach L/S-Typen
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Es fdllt wieder auf, dass speziell der Klassentyp B2 die schlechtesten Projektbeurteilungen
abgibt. Die Tatsache, bei der Planung dabeizusein, jedoch keine Vorerfahrung zu haben und
in einem Gymnasium zu unterrichten, zeigt, dass die niedrige Dotierung der Stundenzahl und
der ,,Druck®™ den Lehrstoff durchzubringen, Auswirkungen auf die Gesamtbewertung dieser
Unterrichtsform durch Schiiler haben kann.

Klassen die kein elektronisches Hilfsmittel zur Vefiigung haben, zeigen bei Lehrern und
Schiilern relativ schlechte Beurteilungen der Projekte.

Vorsichtige Interpretation:

Die schlechtesten Beurteilungen gibt es in Gymnasiumklassen mit Lehrern, die zwar am
Projekt mitgearbeitet haben, aber noch keine Vorerfahrung hatten. Diese Situation, geringe
Stundenanzahl im Gymnasium und keine Vorerfahrung der Lehrer zeigt, dass speziell in
diesen Klassen das Rollenbild des Lehrers am schwierigsten zu verdndern ist. Weiters zeigt
sich, dass bei dieser Methode — wie bei jeder Unterrichtsmethode — auch der Lehrer erst
einige Erfahrungen bendtigt, um mit dieser Methode den Unterricht gestalten zu kénnen bzw.
selbst vom Erfolg dieser Methode iiberzeugt zu sein Motivation des Lehrers alleine reicht
nicht aus, es miissen zuerst Erfahrungen mit dieser Methode gemacht werden.

Der Einsatz des TI-92 diirfte das selbstindige Arbeiten und selbsttéitige Erlernen von Inhalten
fordern und die Schiiler stehen den neuen Lernformen eher positiv gegeniiber.
Erfahrungsgemailf ist zu erwarten, dass der Einsatz des TI-92 (also eines weiteren Hilfsmittels
im Unterricht) experimentelles Lernen fordert.
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Wiinsche fiir die Zukunft:

Frage 9: Soll diese Art des Unterricht hiufiger eingesetzt werden?

Die Frage lautete:

9) Soll diese Art des Unterrichts (oder dhnliche Projekte) haufiger durchgefiihrt
werden?

1 2 3 4 5 6
Viel mehr Gar nicht
Auswertung
Gesamtauswertung Schiiler Gesamtauswertung Lehrer

Wiinsche fiir Zukunft/Schiiler Wiinsche fiir Zukunft/Lehrer
150 20
100 - 15 ]
10
50 —
5
0 ‘ ‘ ‘ |_| ‘ |_| ‘ |_| o ™1
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Bei den Schiilern zeigt sich der Wunsch nach hiufigerer Durchfiihrung von
Stationenbetrieben. Beim Vergleich mit der Frage 8 fdllt auf, dass viele Schiiler von der
Bewertung 2 haufig auf die Bewertung 1 wechseln. Der Durchschnittswert ist etwas besser als
bei der Bewertung der Projekte. Wieder gibt es eine Gruppe, die von einem héufigeren
Einsatz dieser Lernform abraten wiirden.

Die Lehrer sind wieder von dieser Art des Unterrichts mehr angetan, jedoch zeigt sich, dass
die Lehrer eher der Ansicht sind, dass der Einsatz von Stationenbetrieben nicht all zu haufig
sein sollte. Die Bewertung der Projekte ist bei den Lehrern leicht besser als der Wert fiir die
hdufigere Durchfiihrung, bei den Schiilern ist es umgekehrt. Die Lehrer sind positiver
eingestellt als die Schiiler. Die Werte zwischen Lehrer und Schiiler haben eine geringere
Differenz.

Leider fehlt in diesem Zusammenhang die Einschédtzung der Lehrer und Schiiler von anderen
Methoden und Gestaltungen des Unterrichts.

Zusammenfassung zu Frage 9:

Lehrer wie Schiiler bewerten die hédufigere Durchfithrung von solchen Projekte als sehr
positiv. Der Unterschied zwischen Lehrern und Schiilern ist jedoch geringer als bei der
Beurteilung der Projekte.
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Klassenauswertungen:

Klassenauswertung Schiiler

Wieder ist die 3. Klasse von eine hédufigeren Beschiftigung mit Stationenbetrieben im
Unterricht am meisten angetan, danach folgen die 5. Klassen. Die anderen Klassen liefern
Werte um 3,0, sprechen sich also fiir den Einsatz von Stationenbetrieben aus, diese sollten
aber nicht zu héufig eingesetzt werden.

Klassenauswertung Lehrer

Die Lehrerauswertung ist einheitlich positiv. Die Lehrer wollen haufiger diese Art des
Unterrichts durchfiihren. Nur in der 3. Klasse sind die Lehrermeinungen nicht so euphorisch
wie die Schiilermeinungen.

Typenauswertung:

Schiilerauswertung nach L/S-Typen
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Lehrerauswertung nach L/S-Typen

1,750
2,333
2,600
2,167
1,909
2,364
2,077
2,222
2,667
3,000
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Ausgehend von der positiven Projektbewertung sind die einzelnen Typen von Projektklassen
an einem héufigeren Einsatz von Stationenbetrieben interessiert. Die Ausnahme bildet nur die
Type B2 (Gymnasialklassen mit Lehrern, die an der Planung beteiligt waren, aber keine
Vorerfahrung hatten). Die Werte dieser Schiiler wiinschen keinen héiifigeren Einsatz (Wert
ca. 3,5). Weiters fillt wieder auf, dass die Klassen des Typs 3 bei Lehrern und Schiilern
relativ geringes Bediirfnis nach mehr Einsatz dieser Methode zeigen.

Lehrer, die zwar nicht an der Planung beteiligt waren, aber bereits Vorerfahrung hatten,
zeigen bei den Schiilereinschdtzungen keinen Unterschied zur den anderen Klassen. Dies
konnte darauf hinweisen, dass die Beschreibungen der Stationenbetriebe bereits soweit
gediehen sind, dass auch ein Lehrer, der nicht bei der Planung dabei war, relativ leicht diese
Unterlagen in seinem Unterricht einsetzen kann.

Vorsichtige Interpretation:

Es zeigt sich, dass speziell die gymnasialen Klassen keinen allzu hiufigeren Einsatz von
Stationenbetrieben wiinschen. Die Vorerfahrung des Lehrers spielt eine wesentliche Rolle bei
der Bewertung und positiven Einschidtzung durch die Schiiler.

Die Vorerfahrung im Umgang mit Stationenbetrieben hat einen wesentlichen Anteil fiir die
erfolgreiche Durchfiihrung von Stationenbetrieben und dadurch auch eine hohere Akzeptanz
bei den Schiilern. Das ist unabhéngig von der Tatsache, ob ein Lehrer an der Planung des
Stationenbetriebes teilgenommen hat oder einen fertigen Stationenbetrieb {ibernimmt.
Eventuell sollten die ersten ,,Gehversuche mit dieser Methode in kleineren Portionen
erfolgen.
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Lehrerbefragung:

Frage 11: Zeitliche Belastung des Lehrers

Die Frage lautet:

11) Wie beurteilen Sie die zeitliche Belastung der Lehrerin/des Lehrers bei der
Vorbereitung

Sehr grof} Gering

Auswertung

Lehrerauswertung der Frage 11

Die zeitliche Belastung des Lehrers wird als sehr hoch eingestuft (Durchschnittswert: 1,560).
Die Vorbereitungsarbeiten zu den einzelnen Stationen, speziell wenn man die Beteiligung
aller Sinne beriicksichtigen will und die Stationen nicht zu lange sein sollen, wird als sehr
hoch eingeschitzt. Immer, wenn Lehrer nach einer neue Methode oder neue Inhalte
unterrichten, ist der Zeitaufwand in keinem Verhéltnis zur Umsetzung im Unterricht.

Speziell wenn der Versuch unternommen werden soll, diese Unterlagen fiir andere Lehrer so
vorzubereiten, dass diese sich Zeit ersparen und Teile iibernehmen konnen, erhoht sich der
Zeitaufwand betrichtlich (allein dieser Teil ist unter 100 Arbeitsstunden nicht zu bewiltigen).

Es hat sich jedoch gezeigt, dass das gemeinsame Arbeiten an einem Projekt sehr viel
Nebeneftekte hat, die die beteiligten Lehrer motiviert. Das gemeinsame Arbeiten erspart nicht
nur Zeit, sondern bereichert das didaktische und methodische Gefiihl eines Lehrers.

Leider gibt es noch keine Erfahrungen, die das oftmalige Einsetzen eines Stationenbetriebes
betreffen. Es ist zu erwarten, dass die Belastung wieder ein ertriagliches Mall annimmt, da die
Grundplanung bereits abgeschlossen ist und nur Modifikationen in der Zielsetzung
durchzufiihren sind.

Klassenauswertung:

Lehrerauswertung Klassen der Fragen 11

Die Belastung wurde nur bei der 6. Klasse als geringer erlebt, da dieses Projekt bereits in
einer noch nicht genau durchgeplanten, aber fertigen Version vorlag. Die Planung wurde zwar
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ohne diese Vorlagen durchgefiihrt, jedoch beim Aufbau der Stationen konnte auf bereits
vorhandene Materialien und Entwiirfe zurtickgegriffen werden.

Typenauswertung:

Lehrerauswertung Typen der Frage 11
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Es zeigt sich bereits bei dieser Auswertung, dass die Lehrer der Type C (Erfahrung, nicht an
der Ausarbeitung des Projektes teilgenommen) die Belastung nicht mehr als so extrem
erachten als die anderen Projektlehrer.

Frage 12: Zeitliche Belastung des Lehrers im Unterricht

Die Frage lautet:

12) Wie beurteilen Sie die Belastung der Lehrerin/des Lehrers wihrend des Unterrichts

1 2 3 4 5 6

Sehr grof} Gering

Auswertung

Lehrerauswertung der Frage 12

Die Belastung im Unterricht wird sehr unterschiedlich erlebt, es tritt eine sehr grof3e
Streubreite auf. Es scheint so zu sein, dass es unterschiedliche Auffassungen iiber die Rolle
des Lehrers beim Bearbeiten eines Stationenbetriebes gibt. Einzelne Lehrer sind duflerst aktiv,
sprechen mit vielen Schiilern und fiihren Lehrerkontrollen im Unterricht durch. Andere haben
die Auffassung, dass die Schiiler vollig alleine gelassen werden sollten. In diesem Bereich
wird noch einiges an individuellen Erfahrungen nétig sein, um ein geeignetes, fiir Lehrer und
Schiiler ertrdgliches Mall an Betreuung und Selbsttitigkeit zu finden. Beide Extreme
erscheinen als nicht geeignet, den Unterricht zu gestalten.

Durchschnittlich wird die Belastung vom Lehrer als normal (Mittelwert von 3,520) erlebt.
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Klassenauswertung:

Lehrerauswertung Klassen der Fragen 12

Die Lehrer der 3. Klasse und der 7. Klasse finden die Belastung wéhrend des Unterrichts als
relativ hoch. Die Lehrer der 5. und 8. Klasse hingegen als relativ gering. Die Streuung in den
Klassen ist relativ groB3. Es gibt in einzelnen Klassen hohe und niedrige Werte.

Typenauswertung:

Lehrerauswertung Typen der Frage 12
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Es zeigen sich betridchtliche Unterschiede bei den Projektklassen. Sehen die Lehrer der Type
Al (Realgymnasium und Planung und Erfahrung) die Belastung als eher hoch an, so sehen
dies Lehrer der Type Bl (Realgymnasium und Planung, aber keine Erfahrung) als sehr gering
an (Schnitt: 5). Allgemein kann man sagen, dass die Lehrer mit Erfahrung eher hohere
Belastung im Unterricht erleben als die Lehrer ohne Erfahrung. Leider ist es nicht moglich,
den Unterricht nachtriglich genauer zu betrachten und diese Unterschiede in der Erlebniswelt
der Lehrer genauer zu beobachten und zu analysieren. Es scheint jedoch so zu sein, dass die
Lehrer mit Erfahrung die Zeit fiir viele Gespriche beniitzen und versuchen, Lehrerkontrollen
auch im Unterricht durchzufiihren und dadurch eine gréere Belastung erleben. Dadurch
bleibt wenig Zeit fiir die Beobachtung der Tétigkeiten der Schiiler. Diese
Erfahrungssammlung ist sehr wichtig, da sie die weiteren Aktivititen des Lernprozesses
mitsteuern kann. Die Belastung diirfte auch mit den Intentionen des Lehrers wéhrend des
Unterrichts zusammenhéingen. Die Rolle, die er in der Klasse einnehmen will, beeinflusst das
Erlebnis der Belastung.

Es gibt unterschiedliche Auffassungen iiber das Rollenbild des Lehrers beim Projekt in der

Klasse. Es treten drei Bereiche auf, die die Aufmerksamkeit des Lehrer erfordern:

e Beobachtung der Lernaktivitét der Schiiler

e Individuelle Betreuung von Schiilern

e [Lechrerkontrolle der Stationen und der Hausiibungen — manchmal durch Besprechungen
mit Schiilern
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Jeder Lehrer muss erst seinen Weg finden, bei dem er einerseits mit sich selbst zufrieden sein
kann, und die Belastung nicht zu hoch wird. Andererseits hat das Zusammenspiel dieser drei
Bereiche Bedeutung im Umgang in und mit der Klasse.

Frage 13: Rolle des Lehrers

Die Frage lautet:

13) Wie erleben Sie die Anderung der Rolle der Lehrerin/des Lehrers bei der
Durchfiihrung eines Stationenbetriebes

1 2 3 4 5 6

Viel Verinderung Gar keine Anderung

Geben Sie bitte auch an, welche Anderungen der Lehrerrolle auftreten:

Auswertung

Lehrerauswertung der Frage 13

Die Lehrer erleben eine grundlegende Verdnderung der Rolle als Lehrer. Der Wert von 1,760
zeigt, dass diese Methode im Gegensatz zu vielen anderen Unterrichtsmethoden eine neue
Sichtweise der Rolle des Lehrers erfordert.

Klassenauswertung:

Lehrerauswertung Klassen der Fragen 13

Von allen Klassen wird die Verdnderung der Lehrerrolle erlebt - am meisten in der 7. Klasse,
am geringsten in der 6. Klasse. Die Werte liegen nicht weit gestreut um den Mittelwert.

Typenauswertung:

Lehrerauswertung Typen der Frage 13

Projektgruppe 5 — ,, Neue Lernkultur, Evaluation 111




ACDCA, Elektronische Lernmedien im Mathematikunterricht 1999/2000 - Rechenschaftsbericht

7 3 3/0(0]0 1,692
5 3 11000 1,556
0 1 11000 2,500
0 0 |2|0|0]0 3,000

Die geringste Verdanderung in der Rolle des Lehrers wird in der Gruppe der Lehrer erlebt, die
ein Klasse unterrichteten, die keine algebratauglichen Hilfsmittel hatten.

Bemerkungen der Lehrer zur Frage 13)

Anderungen der Lehrerrolle Anzahl

Lehrer ist mehr Tutor, Helfer und Berater (tritt mehr in den 14
Hintergrund)

W

Organisatorische Fragen treten hiufig auf (Hilfestellungen notig)

AN

Viel Kommunikation zwischen Lehrer und Schiiler

~

Zeit fiir Beschéftigung mit einzelnen Schiilern (guten und
schwicheren)

Lehrer ist nicht einzige Informationsquelle

Stunden waren erholsam gegeniiber anderen Mathematikstunden

In groBBen Klassen Durchfiihrung problematisch

Raumorganisation ist erforderlich (wo welche Stationen)

Gezieltes Unterrichten

Hilfe und Infomation nur im nétigen Ausmaf3

Lehrer gibt viele Riickmeldungen

Jede Hausiibung wird kontrolliert

Umstellungsfahigkeit des Lehrers sehr gefragt

Lehrer ist Materialmanager

Lehrer kann Schiiler beim Lernen beobachten

UG (YU, U [ (YU U U (JUNI U U U 1N

Lehrer gibt Hilfe nur in ,,Notfallen*

Die Lehrermeinungen beziehen sich hauptsidchlich auf die neue Rolle in der Klasse bei diesen
Projekten. Der Lehrer ist nicht mehr der ,,Vortagende* und ,,Aufbereitende®, sondern hat eine
vOllig neue durchgehende Funktion im Unterricht — Helfer, Berater, Tutor.

Als zweite erlebte Verdnderung der Lehrerrolle wird die im ,,Normalunterricht* zwar
versuchte, aber nicht in diesem Ausmall mogliche Kommunikation mit Schiilern angefiihrt.
Der Lehrer hat die Moglichkeit, nach den Wiinschen und Bediirfnissen der Schiiler — natiirlich
auch des Lehrers — mit vielen Schiilern in einer Stunde zu sprechen und alle Arten von
auftretenden Fragen zu besprechen. Diese Situation zeigt in Richtung Individualisierung des
Lernprozesses. Diese Unterrichtsgestaltung fordert den Kontakt zwischen den Schiilern, aber
auch die Moglichkeiten des Lehrers zu Betreuung einzelner Schiiler. Es tritt nicht die
Situation ein — wie hdufig im ,,Normalunterricht™ — dass nur das gemeinsame Erarbeiten von
Lerninhalten im Zentrum des Unterrichtsgeschehens steht. Die Schiiler haben ,,immer etwas
zu tun® und die vorhandene Zeit kann von Lehrern wie Schiilern sinnvoll geniitzt werden.

Die organisatorischen Rahmenbedingungen werden als drittes Argument fiir die
Rollenverdnderung angegeben.
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Frage 14: Aktivitit der Schiiler

Die Frage lautet:

14) Wie ist die Aktivitit der Schiiler bei diesem Projekt einzuschiitzen (gesehen im
Verhiltnis zum ,,normalen Unterricht*).

1 2 3 4 5 6

Sehr Hoch Sehr gering

Auswertung

Lehrerauswertung der Fragen 14

Auch die Aktivitdt der Schiiler wird als sehr hoch eingeschitzt. Da jeder Schiiler seinen
Arbeitsplan abarbeiten muss, sich Partner suchen und Pflichtstationen bearbeiten muss, zeigt
sich eine rege Tatigkeit der Schiiler bei diesen Projekten. Werden zu viele Stationenbetriebe
gleichzeitig, eventuell auch in verschiedensten Fachern durchgefiihrt, ist die Belastung von
Schiilern zu hoch. Es scheint sinnvoll zu sein, nur einen Stationenbetrieb in einem Fach in
einer Klasse durchzufiihren. Die Klassenlehrer miissen sich absprechen, damit es nicht zu
einer Uberbelastung kommt. Erst wenn ein Projekt abgeschlossen ist, kann ein anderes Fach
mit einem neuen beginnen. Allgemein muss man neben der Belastungsproblematik noch
beachten, dass sich jede Methode abniitzt, wenn man sie immer einsetzt.

Klassenauswertung:

Lehrerauswertung Klassen der Fragen 14

Die Lehrer der 3. und 8. Klasse schidtzen die Aktivitiat der Schiiler als sehr hoch ein, alle
jedoch als betriachtlich hoch. Die geringste Aktivitidt der Schiiler erleben die Lehrer der 5.
Klasse.

Dazu wiirde ein Vergleich mit der Einschitzung der Schiileraktivitit im ,,normalen’
Unterricht einige Aufschliisse geben. Leider wurde diese Information nicht eingeholt.

¢
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Typenauswertung:

Lehrerauswertung Typen der Frage 14
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3
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Es treten keine grofleren Abweichungen auf.
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Frage 15: Verinderung bei ,,guten* und ,,schwachen* Schiilern

Die Frage lautet:

15) Gibt es im Verhiltnis zum ,,normalen* Unterricht Unterschiede beim Lernerfolg
zwischen ,,guten“ und ,,schwachen* Schiilerinnen und Schiilern?

1 2 3 4 5 6

Grofle Unterschiede Keine Unterschiede

Welche Unterschiede zeigen sich:

Auswertung

Lehrerauswertung der Fragen 15

Die Beantwortung dieser Frage fiihrt zwar durchschnittlich zur Ansicht, dass die Unterschiede
zwischen ,,guten” und ,,schwachen* Schiilern sich nicht in besonderer Art und Weise im
Verhéltnis zum ,,normalen® Unterricht zeigen. Jedoch ist die Streubreite sehr groB3. Es liegt
sowohl die Meinung vor, dass der Unterschied sehr groB sei, als auch dass keine Unterschiede
bemerkbar sind.

Klassenauswertung:

Lehrerauswertung Klassen der Fragen 15

Mit Ausnahme der 3. Klasse (Wert 2,5) wird der Unterschied zwischen ,,guten” und
,,schwachen* Schiilern im Verhiltnis zum normalen Unterricht nicht allzu stark erlebt.
Speziell in der 8. Klasse wird fast kein Unterschied wahrgenommen (Wert 5,0).

Typenauswertung:

Lehrerauswertung Typen der Frage 15
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0
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Die grofiten erlebten Unterschiede beim Lernerfolg stellen die Lehrer des Types B2 fest, alle
anderen Werte liegen nahe beieinander. Die Gruppen A2 und 3 erlebten den geringsten

Unterschied.

Bemerkungen zur Frage 15)

Unterschied zu ,,Normalunterricht*

Anzahl

engagierte Schiiler (auch schwache) leisten viel

[\

Arbeitshaltung tritt noch mehr in den Vordergrund (FleiBBige haben
Vorteile)

N

Gute Schiiler helfen ,,schwachen* — durch hohere Lernleistung

Gute Schiiler konnen mehr lernen als im Normalunterricht

Einige schwichere Schiiler haben sich leistungsmiBig stark gesteigert

,,Schwache® Schiiler bemtihen sich mehr als sonst

GroBere Motivation

Erfolg der schwiécheren Schiiler war nicht wesentlich groBer

Schularbeitsergebnisse zeigen keine Unterschiede

Bequeme Schiiler machen nur das Notwendigste

,,aute*“ Schiiler flihlen sich durch ,,schwache* gestort

Einige ,,Schwache‘ wurden besser, einige versagen vollig

»Schwache* wiinschen sich die Erkldrung durch den Lehrer

»Schwache® Schiiler trauen sich Selbstverantwortung nicht zu

,»Schwache* Schiiler brauchen wesentlich mehr Zeit (trotzdem nicht
besser)

|t | et | et [ [ [ | = [ DN W [ DN [T | N

,gute Schiiler” iibernehmen die Rolle des Lehrers

,schwache Schiiler” konnen das Tempo selbst bestimmen und werden
dadurch durch die ,,guten* nicht demotiviert

,,schlechte* Denker weiter tiberfordert

,,Schlechte* Lerner konnen motiviert werden

Bei diesen Riickmeldungen halten sich die Meinungen die Waage. Ein Teil der AuBerungen
weist daraufhin, dass die ,,schwachen® Schiiler engagierter sind, mehr leisten, gefordert
werden. Der andere Teil zeigt, das die ,,schwachen* Schiiler noch mehr Probleme haben als

sonst, demotiviert werden oder iiberfordert sind.

Die ,,guten* Schiiler scheinen durch diese Art des Unterrichts sehr gefordert zu werden. Diese
giinstigen Bedingungen erzeugen Lernfortschritte, sowohl im inhaltlichen als auch im

sozialen Bereich.
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Lehrermeinungen zur Frage 1: Was spricht fiir diese Art des Unterrichts?

Positive Riickmeldung aus Sicht der Lehrer

Anzahl

Meinungen, die Schiiler betreffend

Selbstdndigkeit der Schiiler wird gefordert (Eigensténdigkeit)

[S—
o0

Hohe Aktivitit der Schiiler

Motivation der Schiiler hoch (keine Motivationsprobleme) —
Begeisterung

(oY

Neue Sozialformen — gemeinsames Lernen

Schiiler lernen sich Zeit und Arbeit einzuteilen

Schiiler helfen einander (arbeiten zusammen)

Individuelles Arbeitstempo wird beriicksichtigt

Miteinander iiber Inhalte und Methoden reden

Kreativitit der Schiiler

Selbstkontrolle der erlernten Inhalte

freie Wahl der Stationen

Schiiler tibernehmen Verantwortung fiir eigene Arbeit

Schiiler erkennen besser, wo sie noch Schwichen haben

Individuelles Arbeiten an Wissensliicken

bt [t [t [t | | = [ NI NN | N

Meinungen, den Lehrer betreffend

Lehrer hat Zeit fiir einzelne Schiiler (bessere und schwichere) — Coach,
Trainer

Abwechslung zum normalen Unterricht

Angenehmes Arbeitsklima

Fiir langere Zeit ,,fertige* Unterrichteinheiten

Entlastung des Lehrers wiahrend der Unterrichts

Direkte Lernzielkontrolle

Lernzielorientierte Planung des Lehrers

Keine disziplindren Probleme (auch in schwierigen Klassen)

N[— =N — | W

Als groBite positive Effekt von Stationenbetieben im Unterricht wird die Eigenstdndigkeit und
Selbstindigkeit der Schiiler erlebt. Weitere positive Angaben werden zur Aktivitit der
Schiiler, der Motivation der Schiiler, zum soziales Lernen und zum Lernen von Zeiteinteilung

gemacht.

Positiv fiir den Lehrer wird hauptsdchlich die Moglichkeit der Kommunikation mit Schiilern

erlebt.

Lehrermeinungen zur Frage 2: Was spricht gegen diese Art des Unterrichts

Negative Riickmeldung aus Sicht der Lehrer

Anzahl

Meinungen die Schiiler betreffend

Zeitdruck behindert sehr (besonders schwichere Schiiler)

,,Vorlaufzeit des Lehrers ist den Schiilern nicht bewul3t

Wenn schwierige Stationen zu Beginn -> Demotivation

Schiiler haben Probleme beim Lesen von Texten (schwer verstindlich)

Bei schwierigen (anspruchsvollen, theoretischen) Teilen ist Nacharbeit
des Lehrers notig

—_ N | = [ = | N

Unachtsamkeit, Schlampigkeit der Schiiler

[

destruktive Schiiler —,,Abseiler*
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Schiilern fallt diese Art der Lernens schwerer (speziell Stationen die
Theorie betreffen)

Fehlendes Methodentraining

Gruppen werden zu selten durchgemischt

Es werden kaum Wahlstationen gemacht

Schiiler lehnen diese Art fiir Mathematik ab — ,,Lehrer soll alles
erkldren* — Schiiler wollen diese Selbsttatigkeit nicht

—_ =N | =

Schiiler sind diese Art des Unterrichts nicht gewohnt

Zu lange — zu viele Stationen

Einige Schiiler nehmen die Arbeit zuwenig ernst

Unterschied zwischen ,,guten* und ,,schlechten* Schiilern wird grofer

et [ et | [

Meinungen den Lehrer betreffend

Viel Arbeit flir den Lehrer (hoher Vorbereitungsaufwand und
Nachbereitung)

o]

Uberblick iiber Schiileraktivititen geht verloren

Bewertung der Schiilerleistung eher schwierig

Viel Kontrollarbeit

Manche Stationen zu wenig tiefgehend ausgearbeitet

Ungeduld der Lehrers

Anzahl der Schiiler zu gro3 — zuwenig Platz in Klassen

Projekt zu lang

Blockunterrichtszeiten fehlen — Der Denkprozess wird zu sehr
unterbrochen

D= (N === DN =

Lehrer kann nicht alle optimal betreuen

Nur gut ausgearbeitete Stationen diirfen eingesetzt werden

Nicht erst in der 8. Klasse mit dieser Art des Unterrichts beginnen

Experimentieren und probieren werden von Schiilern nur kurzfristig
akzeptiert (wenn erst in der 8. Klasse)

— [ — [N

Als negativen Riickmeldungen werden der Zeitdruck fiir Schiiler und viele Themen, die auch

im ,,Normalunterricht auftreten, angesprochen.

Die Lehrer sehen die negativste Komponente in der hohen Arbeitsbelastung. An zweiter Stelle
wird der fehlende Blockunterricht angefiihrt — Einzelstunden erscheinen als sehr oft zu kurz.

Lehrerbemerkungen zur Frage 7: Was haben die Schiiler zusétzlich gelernt

Was haben Schiiler zusiitzlich gelernt

Anzahl

Selbstorganisation, Selbstédndigkeit (bei Auseinandersetzung mit 10
mathematischen Inhalten), Eigenverantwortung

Soziales Lernen (Sozialkompetenz) — Teamarbeit hilft 11
Zeiteinteilung selbst durchfiihren 12
iiber Mathematik reden lernen 5
dass man sich nicht selbst beschummeln soll 1
Zugang zu Informationen (Informationsbeschaffung) 1
Miteinander durchkdmpfen 1
Mathematik kann auch Spafl machen 1
klare und sachliche Diskussion fithren 1
Meinung eines Mitschiilers akzeptieren — Riicksichtnahme 2
Selbsteinschidtzung wird gefordert 1
Hilfe verlangen, Hilfe annehmen, Hilfe geben 2
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Losungsstrategien selbst auszuprobieren

Schiiler werden mehr gefordert

Genauigkeit ist erforderlich

Bewiltigung groBer Stoffmengen

[UNY (VNN U [

Drei Bereiche werden von den Lehrern angefiihrt:

Selbstidndigkeit wird gefordert und gefestigt
Teamkompetenzen werden erworben
Zeiteinteilung wird gelernt

Weiters wird angefiihrt, dass das Sprechen liber Mathematik gefordert wird.

Lehrermeinungen zur Frage 10) Was ist noch aufgefallen?

e ON o o o e 6 6 Lh o o o

e 6 6 o o Co e o 3 e o

. Klasse:

Einige Stationen zu lang
Texte machmal unversténdlich
Anleitungen von Schiilern schreiben lassen

. Klasse:

Das selbst Beschummeln hat in der 5. Klasse aufgehort (LernprozeB3 aus der 4. Klasse)
Schiiler waren so motiviert, dass die vor und nach der Stunde weitergearbeitet haben
Wenn Probleme auftraten haben Schiiler bis zu einer Stunde an einer Station gearbeitet,
weil sie es 10sen, verstehen wollten.

Gute Schiiler unterstiitzen die schwicheren

relativ geringer Arbeitslarm

unterschiedliche Arbeitsgeschwindigkeit wird dem Lehrer vor Augen gefiihrt

. Klasse:

Motivation ist gestiegen, Es wird eine grof3ere Neugierde fiir mathematische Bereiche
geweckt

Thema ,,Potenzen und Wurzeln* wird iiberbewertet.

Wunsch nach Trigonometrie

. Klasse:

Vorarbeiten besser minimieren
Fehler bei Stationen behindern die Arbeit

. Klasse:

Beschiftigung ist wesentlich intensiver

Rolle des Lehrers interessanter

Schiiler wollen nicht spielen

Lehrer muss seinen Anspriichen geméf Stationen dndern

Beispiele mit Hinweisen 6fter auflegen, mehrere Mappen zu Stoffgebieten
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Weitere Riickmeldungen von Lehrern nach Klassen geordnet

Meinungen von einem Lehrer der 4. Klasse (Das Projekt wurde in der ersten Testphase
durchgefiihrt)

Der Lehrer tritt mehr in den Hintergrund, wird zum Berater, Helfer und Forderer. Er hat
Zeit, auf einzelne Schiiler einzugehen. Er ist nicht mehr hauptsidchlich Kontrollinstanz.
Allerdings investiert er viel Zeit in die Vorbereitung.

Fiir das Offene Lernen ist ein Umdenken noétig. Vertrauen in die Schiiler und in deren
Bereitschaft, ,lernen zu wollen®, ist die Voraussetzung dafiir, dass Freirdume entstehen.
Manchem fillt es schwer, sich vom Gewohnten zu trennen und nicht mehr im Zentrum zu
stehen, die Verantwortung flir den eigentlichen Lernprozess an die Schiiler zuriickzugeben
und sie lediglich in ihren eigenen Lernwegen zu unterstiitzen.

Der Lehrer hat moglicherweise Angst, die notwendige Kontrolle zu verlieren und befiirchtet,
nicht mehr zu wissen, was die Schiiler tun: Sind sie noch bei der Arbeit? Konnen die
Aufgaben von ihnen allein bewiltigt werden? Sind sie noch geniigend motiviert, ihre
Aufgaben zu erledigen, oder verplempern sie ihre Zeit? Ist all seine Miihe nutzlos oder gibt es
einen fruchtbaren Boden?

Der Lehrer schafft den Raum zum Lernen, stellt Lernanldsse zur Verfligung und spickt das
Ganze mit Fragen. Er nimmt sich aus dem realen Geschehen zuriick. Er ist nicht mehr einzige
und erste Wissensquelle im Klassenzimmer, sondern vielmehr Organisator von
Lernprozessen. Seine Aufgaben sind die Vorbereitung und Planung des Lernprojekts, die
Entwicklung geeigneter Lernmaterialien und die Begleitung der Schiiler beim Wissenserwerb.
So entstehen neue Mdglichkeiten der Interaktion zwischen Lehrern und Schiilern.

Die Meinungen der Schiiler und die kritische Beobachtung durch den Lehrer werden in einer
Feedbackrunde der beteiligten Lehrer analysiert und sind auch die Grundlage fiir eine
Korrektur bzw. Uberarbeitung mancher zu schwieriger oder unklarer Stationen.

Vorteile des Offenen Lernens:

Das Offene Lernen erlaubt eine innere Differenzierung durch Pflicht- und
Erweiterungsaufgaben und steigert die Motivation der Schiiler. Diese lernen selbststdndig und
eigenverantwortlich zu arbeiten, Teamfihigkeit und Individualitit zu entwickeln, arbeiten
stressfrei  durch Selbstbestimmung des Tempos und weisen eine deutlich erhdhte
Konzentration auf durch Abwechslung und freie Wahl.

Verianderte Kommunikationsstrukturen, verstirkte Zusammenarbeit der Schiiler und die
,»Sinnlichkeit“ des konkreten Materials bzw. unterschiedliche Zugéinge zu einem Inhalt
erhohen die Merkleistung. Die Schiiler im Offenen Lernen lernen nicht weniger, sondern
eher mehr als ihre Mitschiiler aus den Vergleichsklassen, erleben jedoch ein deutlich
giinstigeres Klima in ihren Klassen, fiihlen sich in der Schule wohler und zeigen weniger
psychische Belastungen durch die Schule.

Nachteile, Kritisches:

Schwierig ist oft die Gestaltung einer optimalen Zeit-Raum-Inhaltnutzung - so haben Schiiler
die Auftrige des Wochenplanes teilweise nach Hause verlagert oder miindliche Lernaufgaben
nicht in geniigendem Umfang erledigt. Haufig ist der Klassenraum zu klein und keine
weiteren Freirdume zur Auslagerung einiger Gruppen vorhanden. Nicht immer ermdglicht die
zweifellos vorhandene Motivation den Zugang zu allen Schiilern.
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Kommentar einer Projektlehrerin zum Stationenbetrieb iiber Funktionen — 4. Klasse
Hier nun einige Anmerkungen zum Projekt:

Fir meine Klasse war es der erste Stationenbetrieb dieser Art. Ich habe zwar vorher schon
immer wieder einige Spiele oder Gruppenarbeiten durchgefiihrt, aber diese Form des
Stationenbetriebs war fir sie neu. Die Klasse verwendet keinen TI1-92!

Fiir die Vorbereitung habe ich ungefdhr zwolf Stunden gebraucht — es hat mir jedoch Spal3
gemacht. In den ersten beiden Stunden konnte ich es organisieren, dass ein zweiter
Mathematiklehrer dabei war, was bei den vielen Fragen sehr hilfreich war. Die Schiiler waren
grofiteils ziemlich diszipliniert und auch engagiert bei der Sache. Trotzdem gab es ziemlich
viel Verstandnisprobleme — besonders bei den schwécheren Schiilern. Das ndchste Mal werde
ich vorher eine Stunde zur Einfiihrung in das Stoffgebiet verwenden, wobei auch die
wichtigsten Grundlagen zu kldren wiren. Aufler einer Doppelstunde waren nur Einzelstunden
moglich. Insgesamt verwendete ich acht Stunden fiir das Projekt. AnschlieBend musste ich
noch zwei Stunden verwenden, um spezielle Funktionen zu wiederholen — lineare Funktionen,
quadratische Funktionen, gebrochen rationale Funktionen und Wurzelfunktionen. Zu jeder
dieser Funktionen wurde gemeinsam ein Beispiel gezeichnet und die wichtigsten
Eigenschaften besprochen. Dann hatten die Schiiler das Gefiihl, es verstanden zu haben.

Eine Meinung einer Kollegin, die eine Klasse mit dem TI-92 fiihrt und an der Projektgruppe
nicht teilgenommen hat, jedoch den Stationenbetrieb mitgeplant und diesen in der Klasse auch
getestet hat:

Wie versprochen ein kurzer Bericht zum ,,Offenen Lernen® in der 4. Klasse:

Die Klasse besteht aus zehn Realgymnasium-Schiiler, die seit der 3. Klasse mit dem TI
arbeiten. Die Klasse ist eher inhomogen, nicht so leistungsstark, aber gut motivierbar.
Mathematik scheint ihnen Freude zu machen. Nur einige Schiiler kannten freie
Unterrichtsphasen aus der Volksschulzeit.

Wegen der geringen Schiileranzahl habe ich nur 20 Stationen angeboten, hielt mich aber sonst
an das Konzept. Der Stoff (Funktionen) war fiir alle vollig neu. Sicherheitshalber habe ich
noch einen Bearbeitungsplan aufgehingt, der aufzeigen sollte, fiir welche Stationen
Vorkenntnisse notwendig sind. Die offene Lernphase nahm sechs Stunden in Anspruch, in
denen — bis auf zwei Erkrankte — alle Pflicht und einige Wahlstationen durchgefiihrt wurden.
Mein Eindruck:

Trotz genauer Vorinstruktionen, was zu tun sei, herrschte am Anfang Ratlosigkeit, teilweise
auch Planlosigkeit. Das gab sich und man sah alle mit Eifer (auch schon in den Pausen!) bei
der Arbeit. Sehr positiv war die gegenseitige Kooperation und Hilfeleistung. Es gab keine
AuBenseiter, es bildeten sich spontan immer wieder unterschiedlich zusammengesetzte
Arbeitsgruppen. Anfangs wurden von mir viele Hilfestellungen gefordert, bzw. es wurde
,sicherheitshalber nachgefragt.

Schiilermeldungen:

Einstimmig: Es hat uns eher nicht bis gar nicht gefallen.

Positiv: Einmal etwas anderes, manche Stationen waren wirklich super (Flagge hissen, Quiz,
homogene und inhomogene Funktionen mit dem TI, Zeitungsausschnitte). Gut war das
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Wiederholen bei Quiz: ,,Da hat man gleich gemerkt, wie viel man beim zweiten Mal mehr
kann®.

Negativ:

Wenn der Lehrer erklért.

e kennt man sich viel besser aus,

e gcht es viel schneller und man kann in der Zeit mehr Neues lernen (Sehr gut — Schiiler)

e erkennt man den ,,roten Faden®, was man erlernen soll,

e sieht der Lehrer viel besser, wer was nicht kann (Gefiihl des Alleingelassenseins!)

Man sollte Vorkenntnisse haben; Mathematik eignet sich nicht fiir diese Unterrichtsmethode,
hochstens zum Uben, aber nicht zum selbstindigen Erarbeiten neuer Lernstoffe; das
Laufdiktat war komisch, da war das Laufen wichtiger als das Lernen; was hat eine Tasse Reis
mit Funktionen zu tun? Ich verstehe den Zusammenhang nicht! Manches war so genau
vorgegeben, dass man es ohne zu denken nachgemacht hat und weil3 gar nicht, wozu das gut
war; Man miisste die Reihenfolge genauer vorgeben, manches ist erst hinterher klar
geworden; man weill nicht was wichtig ist; Die Hauslibungen sollte man alle auf einmal zum
Schluss machen, denn dann kennt man sich besser aus.

Wichtigste Frage: Erklaren Sie das bitte noch einmal? und Machen sie das eh nicht mehr?
Verbesserungsvorschlége:

Das Thema vollig von den Schiilern erarbeiten zu lassen, war vielleicht wirklich eine zu grof3e
Herausforderung. Man miisste Schiiler an diese Arbeitsweise gewohnen. Hausiibungen sind —
ich es gemacht habe, namlich fiir alle dasselbe — ungeschickt. Besser wiren bei einigen
Stationen aufliegende Ubungsaufgaben, die man dann macht, wenn die Stationen bearbeitet
worden ist.

Fiir grole Klassen kann ich mir das eher nicht vorstellen. Begabte Schiiler konnten in der Zeit
viel mehr Wissen erwerben. Die Kinder lieBen das Argument, dass selbst Erarbeitetes besser
,begriffen” wird, nicht zu.

GroBe Vorsicht bei der Wahl des Stoffes, vielleicht sollte man wirklich eher Uben. Schwache
Schiiler haben sich sehr geplagt. Negative Riickmeldungen von Elternseite traten auf!

In der 5. Klasse war ein dreistiindiger Versuch einer offenen Lernphase zum Thema
Funktionen sehr erfolgreich, obwohl mich die Meldung: ,,Machen wird das 6fter, da kommt
nicht so viel Stoff zusammen* nachdenklich gemacht hat, ob in der Oberstufe andere
Methoden nicht mehr Leistung bringen, wenn ich Leistung in den Mittelpunkt stelle. Soziales
Lernen wird zweifellos sehr gefordert!

Meinung einer Lehrerin aus einer 5. Klasse

(a) Die Lehrerin hat vor und nach dem Stationenbetrieb sehr viel Arbeitsaufwand. In der
Klasse selbst ist die Lehrkraft ziemlich freigespielt, um auf einzelne Schiilerlnnenfragen
eingehen zu konnen.

(b) Die Schiileraktivititen waren bei meiner Klasse recht unterschiedlich: Einige
SchiilerInnen haben sich wirklich sehr in die Arbeit hineingesteigert und haben fast alle
Stationen (egal ob Pflicht oder Wahl) durchgemacht. Andere haben sich ausschlieBlich auf
die Pflichtstationen beschrankt und haben die restliche Zeit trotz mehrmaligem Anhalten,
doch auch andere Stationen auszuprobieren, mit irgendwelchen anderen Aktivititen
verbracht. Besonders positiv aufgefallen ist mir das verstirkte Zusammenarbeiten der
Schiilerlnnen bzw. die Bereitschaft mit schwicheren Schiilerlnnen Arbeitszettel
(besonders Station Nummer 8) durchzugehen und diese sich gegenseitig zu erkldren.

Die Lernfortschritte kann ich zur Zeit noch kaum einschdtzen (die Schularbeit zu diesem
Kapitel erfolgt erst Mitte Mirz). Ich denke aber doch, dass vor allem das mehrmalige
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gegenseitige Erkldren von bestimmten Lehrinhalten bei vielen Schiilerlnnen einen grofen
Lernfortschritt gebracht hat.

(c) Da ich den Stationenbetrieb vom Seminar in Hollabrunn fast fertig mitgenommen habe,
war bei mir der Arbeitsaufwand vergleichsweise niedrig! Miisste man jedoch jede Station
erst ausdrucken, durcharbeiten, folieren,....... , so wiirde fir mich der Arbeitsaufwand in
keiner Relation zum Lernerfolg bzw. zur Akzeptanz der SchiilerInnen stehen.

(d) Bei Station 10 ist am Kontrollblatt bei der letzten Station ein Fehler unterlaufen.
Auflerdem wird am gesamten Kontrollblatt statt der unendlichen Losungsmenge die
Grundmenge als Losungsmenge angefiihrt. Grole Probleme hatten meine Schiilerlnnen
mit Station 8§ (Mysterium Cramer). Das Durcharbeiten bendtigt einerseits zu viel Zeit,
andererseits hatte der GroBteil Probleme den Ausfithrungen zu folgen, da sie kaum
gewohnt sind, sich neue Lerninhalte selbstindig anhand eines Textes zu erarbeiten (ich
habe bisher Stationenbetriebe nur zum Uben vor Schularbeiten eingesetzt).

(e) Die Uberpriifung der Lerninhalte erfolgte konkret wihrend des Stationenbetriebs durch
das Aufgeben von Hausiibungen zu diesem Thema. Natiirlich werden aber auch bei der
ndchsten Schularbeit (Mitte Mérz) Beispiele zu diesem Thema gestellt. Beim Korrigieren
der Hausiibungen ist mir aufgefallen, dass entweder viele Schiilerlnnen auch dabei
zusammengearbeitet haben oder dass Hausiibungen abgeschrieben wurden, was natiirliche
Probleme bei der Beurteilung aufwirft.

(f) Das Ausarbeiten von Stationenbetrieben bei Seminaren finde ich duflerst sinnvoll, da ich,
wie bereits oben ausgefiihrt wurde, der Meinung bin, dass der Arbeitsaufwand beim
selbststandigen Herstellen so umfangreicher Stationenbetriebe in keiner Relation zu den
erzielten Ergebnissen liegt.

(g) Stationenbetriebe sollen nicht nur in digitaler Form, sondern bereits vollig fertiggestellt
kduflich erworben werden konnen.

Meinung eines Lehrers aus einer S. Klasse

a) Der Lehrer wird von den Schiilern zum Teil als tiberfliissig erlebt, zum Teil als ,,nie da,
wenn man in grad braucht®. Er ist Anlaufstelle fiir Fragen aller Art, eher Fragen der
Organisation (,,Wie ist das bei Station Nr. ... gemeint?*), als Verstdndnisfragen. Ich selbst
erlebte die Lehrerrolle als ,,Lernbegleiter, ,,Time-Manager* und Hiiter von Schiilern und
Lernmaterialien, die sich in jeder Stunde im gesamten Stockwerk verstreuen.

b) Die Schiileraktivititen waren fiir mich iiberraschend hoch. Es wurde fast ausnahmslos
fleiBig und mit viel Elan gearbeitet. Der Lernfortschritt wurde von den Schiilern nicht
unbedingt als solcher erkannt, denn prinzipiell war das Losen von linearen
Gleichungssystemen aus der 4. Klasse bekannt und war vor Beginn des Projekts
wiederholt worden.

c) Die Herstellung des Betriebes hat mindestens einen ganzen, langen und intensiven Tag in
den Semesterferien zu Hause und ca. eine Stunde in der Schule (kopieren, ...) gedauert.
Scheinbare Kleinigkeiten (z.B.: finde fiir die Station 3 eine kleine Schachtel, iss fiir
Station 19 eine Erdnussdose leer, ...) waren oft sehr zeitraubend. Dennoch ist der
Aufwand nicht unverhiltnismafig hoch, hat man doch fiir die ndchsten zwei Wochen
kaum Vorbereitungen fiir die Stunden zu treffen (auBer Kontrolle und Wartung der
Materialien). Der Lernerfolg hidngt wohl davon ab, welche (zusetzlichen) Ziele man
verfolgt und welche Kompetenzen (z.B.: soziale) man férdern mdchte.
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Meinung eines Lehrers aus einer 6. Klasse ohne TI-92

Das Ergebnis der Schularbeit war 3 -3 - 6 - 2 - 3 (2,94) und entspricht etwa den sonstigen
Ergebnissen.

Zeitaufwand:

Fiir die Vorbereitungen: wie sonst auch (die Stationen sind ja praktisch fertig gewesen)

In den Stunden: Teilweise Hektik fiir mich, da ich versucht habe, die Arbeitsblatter
moglichst gleich zu korrigieren und zuriickzugeben. Dazu kamen oft nachfragende
Schiiler (anfangs hauptsdchlich die besseren, die ich dann z. T. als meine Helfer
(Tutoren)).

HU-Kontrolle: wie immer (habe eigene Auswahl aus dem Reichel-Buch getroffen und
mich nur teilweise an die vorgeschlagenen HU-Nummern gehalten (habe eher mehr
gegeben).

Verwendete Schulstunden: Vor den Semesterferien: 3, zwischen Ferien und
Oberstufenschikurs ebenfalls 3 (davon 1 im Computerraum mit Derive); nach dem
Schikurs 7 (davon 2-3 im Computerraum mit Derive), dann 6 Stunden herkémmlicher
Unterricht durch mich.

Aufgefallen ist mir, dass die Schiiler anfangs kurz belustigt iiber mein Vorhaben waren
(,,Wie in der Volksschule!*), dann toll mitgemacht haben, vor allem die ersten Info- und
Arbeitsblitter {iber die Potenzen aus N und Z, natiirlich das Domino und das Bandolino.
Ab der Arbeit mit dem PC haben sich die Geister geschieden (in der Klasse gibt es aus
verschiedensten, historisch bedingten Griinden, z.T. Abneigung gegen die Arbeit am PC
generell).

,Natlirlich* hat der Schikurs einen kleinen Eibruch in der Arbeitshaltung gebracht.

Aber im GroBlen und Ganzen war ich sehr zufrieden und {iberlege mir, so ein offenes
Lernen zukiinftig (vielleicht fiir kiirzere Zeitrdume) ein bis zweimal im Jahr einzubauen.
Bin daher auch an den Stationsbetrieben fiir die anderen Klassen interessiert, wenn ich
auch in absehbarer Zeit nicht mit dem TI92 (oder 89) arbeiten werde.

Meinung eines Projektlehrers aus einer 6. Klasse

Lehrerrolle: Bei 23 Schiilern war ich doch einigermafen auf Trab. Obwohl ich das
Arbeitsklima als recht gut beurteile, blieb deutlich weniger Zeit fiir das Beobachten der
Arbeitsweise und der Mitarbeit der Schiiler als im Projekt der 7. Klasse (11 Schiiler).
Neben der stindigen Kontrolle, wer wann welche Station bearbeitet, blieb fiir
Uberpriifung der Hausiibungen kaum Zeit. Das Gefiihl Hilfestellung, Auskunft und Rat
nur dann zu geben, wenn es wirklich notwendig ist, habe ich sehr positiv empfunden.
Héaufigere und intensivere Kontakte mit den Schiilern schaffen eine angenehme Lehr- und
Lernsituation. Die Gefahr tiber die Képfe hinweg zu unterrichten wird dadurch geringen.
Schiileraktivitidten: Die Streuung in der Aktivitdt der Schiiler war gegeniiber dem ersten
Projekt (7. Klasse) geringer. Es entsteht dennoch eine Schere zwischen Workoholics und
Anstrengungsvermeider. Ein entsprechender Lernfortschritt bei guten Schiilern durch
geeignete Hilfe scheint jedenfalls gesichert. Uber mathematische Probleme und
Aufgabenstellungen wurde jedenfalls mehr gesprochen bzw. diskutiert als im
»Regelunterricht”. Allgemein schien mit die Methode mehr Interesse fiir den Gegenstand
zu wecken.

Der Aufwand der Ersterstellung des Stationenbetriebes ist zwar nicht unerheblich, konnte
jedoch ohne weiteres neben der normalen Vorbereitungsarbeit bewéltigt werden. Die
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Erfahrung im Umgang mit dieser Unterrichtsform (es war mein zweites Projekt dieser
Art) war von groBBem Vorteil. Eine bereits getestete und verbesserte Version int in der
Durchfiihrung relativ unproblematisch und jedem Lehrer zumutbar. Das Erstellen eines
gut funktionierenden Stationenbetreibes erscheint nur im Team sinnvoll bzw. moglich.

e Die Ausarbeitung kann meiner Meinung nach nur im Team — &hnlich den bisherigen
Seminaren erfolgen. Der Beistand von Kollegen mit Erfahrung im Umgang mit
Stationenbetrieben scheint mir unerldBlich. ACDCA soll die Einrichtung entsprechender
Arbeitsgruppen in Form von mehrtétigen Fortbildungsveranstaltungen ermdéglichen.

Meinung eines Projektlehrers aus einer 7. Klasse

e Lehrerrolle: Angenehmes ,,Unterrichten® ohne Stress, viel Zeit fliir Beobachten der
Arbeitsweise und der Mitarbeit der Schiiler, ruhiges Arbeitsklima, Gefiihl nur dort
einzuschreiten bzw. Hilfe und Auskunft zu geben wo es wirklich notwendig ist, sehr
individuelle Forderung des einzelnen Schiilers, vermehrte Schiilerkontakte.

e Schiilerrolle: sehr groBes Streuung in der Aktivitdt der Schiiler, durch den Freiraum
werden die Fleiligen noch fleiBiger, die trdgen noch triger, entsprechend gro3 erscheint
der Lernfortschritt bei den guten Schiilern, durch gegenseitige Hilfe lernen die Schiiler
vermehrt iiber mathematische Probleme und Aufgabenstellungen zu diskutieren, jedenfalls
wird mehr iber Mathematik gesprochen als im ,,Regelunterricht®.

e Sehr groBer Aufwand, weil keine Erfahrung vorlag und die Stationen am Seminar nicht
erprobt und nicht auf einheitliche Form gebracht waren, Zeitangabe nicht moglich aber
eher mit enorm bis unzumutbar (Nacht-, Sonntags- und Ferialarbeit) zu beurteilen
(Einschriankung: der gut vorbereitete Stationenbetrieb der 6. Klasse konnte ohne weiters
neben der normalen Vorbereitungsarbeit erstellt werden), Erfahrung im Umgang mit
dieser Unterrichtsform ist von groem Vorteil, das Erstellen eines gut funktionierenden
Stationenbetreibes erscheint mit nur im Team moglich, dennoch: ,,es zahlt sich aus*!

Meinung eines Projektlehrers aus einer 7. Klasse

Grundsitzlich erlebte ich die Stunden iiberwiegend als positiv, die Mitarbeit der Schiiler war
ausgesprochen gut, auch schlechte Schiiler bemiihten sich sehr, die bereitgestellten Losungen
wurden praktisch nur zur Kontrolle herangezogen. Mir war in manchen Stunden so fad, wie
sonst den Schiilern.

Auffallend war das stark unterschiedliche Arbeitstempo der Schiiler. Die guten Schiiler waren
mehr als doppelt so schnell als die schlechten Schiiler. AuBBerdem verabsiumten es die
schlechten Schiiler, diejenigen Aufgaben, die sie in der Schule aus Zeitnot nicht bewiltigen
konnten, daheim zu vervollstindigen, obwohl die Schiiler auf Wunsch die Losungsblitter am
Ende der Stunde kopieren konnten.

Bei der Schularbeit, bei der ich alle Hilfsmittel zulieB, fehlten ihnen dann wichtige
Unterlagen.

Es zeigte sich bei der Schularbeit aulerdem, dass einige Schiiler offensichtlich die Arbeit
ihres Partners {ibernommen haben, ohne Partner aber nicht in der Lage waren, &hnliche
Aufgaben zu losen. Eine lidngere gemeinsame Besprechung der Aufgaben und bessere
Kontrolle scheint notig zu sein.

Ansonst zeigte das Ergebnis der Schularbeit im Anschlu3 an den Stationenbetrieb keine
signifikanten Unterschiede zum Ergebnis vorheriger Schularbeiten in dieser Klasse.
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Auch braucht es wahrscheinlich eine genauere Arbeitsanweisung seitens des Lehrers, das
bloBe Austeilen der Arbeitsblétter erwies sich als ungeniigend. Es ergab sich fiir mich des
ofteren nach kurzer Zeit die Notwendigkeit, korrigierend eingreifen zu miissen.

Die Arbeitsauftrage an die Schiiler in schriftlicher Form sollten kiirzer und prégnanter sein.
Aus Kostengriinden (Papierersparnis) konnte man sie dann wahrscheinlich auch miindlich
erteilen.

Viele Stationen miissten zur Festigung des Gelernten durch weitere Beispiele ergénzt werden.
So werden die Themen zum Teil angerissen, noch jedoch umfassend behandelt.

Grundsitzlich bringen Neue Lernformen wichtige Abwechslung in den Schulalltag. Welche
Stationen man zu welchem Zeitpunkt, in welchem Umfang und zu welchem Zwecke
durchfiihrt, muss jedoch genau iiberlegt werden und ist sicher von Lehrer zu Lehrer und
Klasse zu Klasse verschieden.

Meinung einer Projektlehrerin aus einer 7. Klasse
a) Wie wird die Rolle des Lehrers beim Unterricht mit einem Stationenbetrieb erlebt?

Ich habe mich eigentlich sehr wohl gefiihlt, auch wenn ich viel mehr gefordert war, als im
normalen Unterricht, wo man sich als Lehrer immer auf eine Aufgabenstellung konzentrieren
muss. Bei vier Schiillern musste ich — sofern sie iiberhaupt anwesend waren — stindig
Motivationsarbeit leisten, was meine Energie teilweise sinnlos gebunden hat. Diese
mangelnde Arbeitshaltung der vier Schiiler féllt ndmlich im ,,normalen® Unterricht nicht so
extrem auf, zumindest sind sie mir bisher nicht so aufgefallen und sie war nie stérend.
Besonders gut hat die doch weitgehend gute konstruktive Zusammenarbeit sehr
leistungsheterogener Schiiler gefallen. Man bekommt als Lehrer bei dieser Arbeitsform viel
besser mit, welcher Schiiler was nicht versteht; man ist ndher bei den Schiilern.

b) Wie werden die Schiileraktivititen und der Lernerfolg eingeschidtzt?

Die Schiileraktivitidten waren — wie bei diversen Gruppenarbeiten sonst auch — viel hoher als
bei einem Frontalunterricht, wo die Schiiler meistens nur rezeptiv sind. Die Schiiler haben
auch geduBlert, dass diese Form des Unterrichts viel anstrengender ist, dass viel mehr Zeit
notwendig ist, um ein Beispiel zu Ende zu bringen, und dass sie diese Form des Unterrichts
nicht immer wollen.

c) Wie grofs ist der Aufwand des Lehrers im Verhdltnis zum Lernerfolg? Wie viel Zeit hat die
Herstellung des Stationenbetriebes bendtigt (von der Diskette bis zum FEinsatz im
Unterricht)?

Die Zeit kann ich jetzt im Nachhinein nicht mehr genau in Stunden angeben, da ich mich {iber
einen relativ langen Zeitraum mit der Thematik auseinandergesetzt habe — ich habe den
ganzen Stationenbetrieb nach Ausdrucken der Vorlagen von der Diskette noch einmal selbst
durchgemacht. Wihrend der Durchfiihrung mit den Schiilern hatte ich subjektiv schon den
Eindruck, dass der Lernerfolg bei den ,,schwécheren® aber ,,willigen* Schiilern gréer wére.
Diese Hypothese hat sich aber bei den Nachbesprechungen und vor allem bei der schriftlichen
Uberpriifung nicht bestitigt.
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d) Wie werden die einzelnen Stationen von der Didaktik, Lernpsychologie, Methodik
eingeschdtzt?

Es war eine gute Mischung aus zum groBten Teil reinen Rechenaufgaben,
Problemloseaufgaben, die zur Diskussion Anlass gegeben haben, Aufgaben, wo der TI-92 als
Untersuchungswerkzeug eingesetzt war und nicht zuletzt Aufgaben mit ,,Spielcharakter®.

e) Was fehlt noch bei der Beschreibung des Stationenbetriebes? Was fehlt von den Inhalten
in den einzelnen Stationen?

Ich glaube nicht, dass inhaltlich noch etwas fehlt: Allerdings, und das wurde ja auch schon
besprochen, miisste eine zusitzliche Anleitung zur Organisation — was vielleicht auch eine
genauere Beschreibung der einzelnen Stationen, sowohl inhaltlich als auch in Bezug auf die
verfolgten Lernziele, umfassen sollte, erarbeitet werden. Ich bin nicht sicher, ob es notwendig
ist, Stationen, die zu lange erscheinen, zu teilen; ich habe das so geldst, dass die Aufgaben als
Hausiibung individuell fertigzustellen waren. Das hat eigentlich — bis auf vier Schiiler, die
jegliche Leistung verweigern — ganz gut funktioniert.

/) Wie erfolgte die Uberpriifung der Lerninhalte? Was ist fiir die Leistungsbeurteilung zu
beachten? Welche Probleme traten auf?

Nicht fertiggestellte Arbeiten bzw. von vornherein dafiir bestimmte Aufgabenstellungen
waren als Hausiibung zu erledigen; das wurde dann auch iiberpriift. Jede Station wurde
grundsitzlich nachbesprochen und damit war eine Lernergebniskontrolle gegeben. Ich habe
dabei mein iibliches System fiir Gruppenarbeiten (es gibt grundsétzlich keinen
Gruppensprecher; in der Gruppe ist jeder fiir die Darstellung der Ergebnisse verantwortlich;
der Schiiler der das Ergebnis prisentieren muss, wird durch Los ermittelt; die Gruppe muss
dafiir sorgen, dass auch der ,,schwichste* Schiiler imstande ist, ein Ergebnis zu prédsentieren)
angewandt. Da aber manche Schiiler die Arbeit nicht iiberméBig ernst genommen haben, kam
es in zwei Gruppen zu groBBeren internen Reibereien. Ich habe noch keine wirkliche Losung
fiir dieses Problem gefunden. Eine weitere Schwierigkeit war die sehr unregelmiBige
Anwesenheit von vier Schiilern im Unterricht, und die Tatsache, dass gerade diese Schiiler
wenig dazu bereit waren, das Versdumte auch nachzuholen, was auch dann gerade bei der
Nachbesprechung viel Zeit erforderte.

g) Sollten weitere Stationenbetriebe geplant und ausgearbeitet werden?

Grundsétzlich bin ich sehr dafiir, allerdings weil3 ich nicht, wer das machen will. Man darf
nicht verschweigen, dass es sehr viel Arbeit ist und sehr viel Koordination erfordert. Es ist,
wie wir gesehen haben, nicht damit getan, dass eine Diskette vorliegt, wo einige Aufgaben
ausgearbeitet wurden, was auch schon sehr viel Zeit erfordert. Sehr hilfreich war das Seminar
im Herbst in Hollabrunn, wo ich leider nicht dauernd teilnehmen konnte; ich musste daher die
einzelnen Stationen im ,,Selbststudium® noch durchgehen. Wenn ich jetzt an einen Lehrer
denke, der iiberhaupt nicht in den Entwicklungsprozess des Stationenbetriebes eingebunden
ist, und die Stationen nur iibernimmt, wére hier noch sehr viel an Erkldrung, sowohl
inhaltlicher, methodisch-didaktischer als auch organisatorischer Natur erforderlich, was aber
nur Ergebnis ausfiihrlicher Evaluation und vor allem gemeinsamer Diskussionen sein kann.
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Meinung einer Projektlehrerin aus einer 8. Klasse

Stellungnahme zur Wiederholung der Differentialrechnung — 8. Klasse

a)

b)

d)

Der Lehrer spielt bei dieser Art des Unterrichts eine sehr untergeordnete Rolle. Ich habe
eigentlich nur bei Rechnerproblemen eingegriffen, sonst aber eher auf die Unterlagen
verwiesen.

Die Schiileraktivitdten haben sich mit der Zeit recht gut entwickelt. Anfanglich wussten
die Schiiler nicht recht, wie sie beginnen sollten und haben fast ausschlielich mit den
,Beispielen mit Hinweisen® begonnen. Das fiihrte insbesondere bei den schwécheren zu
ziemlichen Problemen, so dass sie dann auch ziemlich unter Zeitdruck kamen. Uberhaupt
ist der Zeitaufwand fiir diese Art des Unterrichts sehr grol3, wobei ich dafiir zwei Wochen
mit jeweils drei Stunden veranschlagt habe. Hausilibungen gab es keine, die Schiiler
sollten an den Aufgaben weiterarbeiten.

Der Zeitaufwand fiir die Vorbereitung der Unterrichts — Herstellung der Unterlagen,
Berechnen der Aufgaben, etc. war ca. sechs Stunden. Die Kontrolle und Korrektur der
Aufgaben benotigte sicher noch einmal vier Stunden. Wenn man bedenkt, dass die
Materialien bereits hervorragend vorbereitet waren ist der Zeitaufwand doch sehr
beachtlich!

Bei der Durchfiihrung gab es von meiner Seite her einige Fehler. Die ,,Beispiele mit
Hinweisen sind fiir alle Schiiler kopiert worden. Die Losungen dieser Aufgaben, die
Theorie, die Ubungsbeispiele sowie die Losungen zu den Ubungsbeispielen standen
jeweils in einer Mappe zusammengefasst zur Verfligung. Die Schiiler hatten auch den
Auftrag eine gewisse Anzahl von Ubungsbeispielen (eines von jeder Aufgabengruppe —
insgesamt 10) zu I6sen und sollten sich diese selbstindig kopieren — was aber nur
unzureichend oder zu spit erfolgte. Alle Ubungsbeispiele jedoch fiir alle Schiiler erschien
mit zu aufwendig und teuer.

Die Uberpriifung erfolgte durch Beobachtung der Schiiler wihrend der Unterrichtszeit und
Kontrolle der gerechneten Aufgaben.

Der Aufwand zur Erstellung der Unterlagen erscheint mit duBlerst gro3 und ob der
Unterrichtsertrag wirklich dazu in Relation steht ist fiir mich noch fraglich. Die Schiiler
waren von dieser Art des Unterrichts nicht begeistert, ihnen fehlte vor allem das Eingehen
auf gezielte Fragen und Erkldren der Beispiele, sowie das Diskutieren iiber verschiedene
Losungsvarianten. Insbesondere die schwachen Schiiler empfanden einen enormen
Zeitdruck und hatten das Gefiihl, iiberfordert zu sein.
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Riickmeldungen von Schiilern nach Klassen geordnet

Die Auswertung aller Schiilerantworten konnte aus Zeitgriinden nicht durchgefiihrt werden.
Es lagen 460 Schiilerfragebogen vor, die Anzahl der einzelnen Bemerkungen pro
Fragenbogen war iiber 10. Es soll jedoch eine Bild der Schiilermeinung durch einzelne
Beispiele aufgezeigt werden.

Darstellung der Vorgangsweise und Schiilerriickmeldung aus einer 2. Klasse

Projekt ..den Briichen auf der Spur‘ der 2.B- und 2.D-Klasse

Auf Grundlage der Richtlinien fiir neue Lehrformen, offenes Lernen, wurde mit den zwei
Klassen im Kapitel Bruchrechnen ein Stationenbetrieb mit 28 Aufgabenstellungen
durchgefiihrt.

Dabei wurde geachtet, dass die Schiilerinnen und Schiiler allein, zu zweit und in der Gruppe
arbeiten, dass sie das Arbeitstempo individuell gestalten konnen, dass alle Sinne
angesprochen werden, dass die Kategorien Leisten, Spielen und Gestalten bei den
Aufgabenstellungen beriicksichtigt werden.

In vier Doppelstunden mussten die Schiiler Pflicht- und Wahlstationen bearbeiten. Durch ein
Wolkendiagramm wurde die Reihenfolge vorgegeben. Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten
vor Beginn eine Mappe mit einer Beschreibung der einzelnen Stationen und einen
Verhaltensvertrag.

Das Projekt

Im Dezember 1999 fiihrten wir - das sind die 2B- und 2D-Klasse - unter der Leitung von Frau
Prof. Warnung und Hr. Prof. Neumann das Projekt "Den Briichen auf der Spur" durch.

Fiir die Professoren gab es in den Wochen vor dem Projekt keine Ruhe. Sie mussten uns
Kinder auf das Projekt vorbereiten und die nétigen Unterlagen herstellen.

Bei dem Projekt mussten wir innerhalb von vier Doppelstunden zu 28 Stationen verschiedene
Arbeitsblitter mit Rechenaufgaben losen. Einige Stationen waren spielerisch zu erledigen
(Bruch-Quartett , Bruchpuzzle .....). Es gab auch "leckere " Aufgaben:

z. B. einen Kuchen in Drittel schneiden durfte natiirlich auch gegessen werden), Schokolade
zerteilen usw. Diese zwei "leckeren" Stationen wurden natiirlich von uns Kindern jede Stunde
absolviert . Insgesamt gab es 29 Stationen , von denen 11 Plicht- ,2 Wahl-/Plicht- und 16
Wahlistationen waren. Die Plichtstationen mussten natiirlich alle erledigt und in einer Mappe
gesammelt werden.

Das Projekt war anstrengend, aber auch lustig und interessant.

Obwohl sich alles um die "Mathematik" drehte , war es trotzdem "affengeil".

Die Schiilerinnen und Schiiler der 2BD

Meinungen von Schiilern einer 4. Klasse

Nach Ende des Projekts wurden die Schiiler um schriftliches und miindliches Feedback
gebeten:
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Pro

Kontra

Man sucht sich aus, was man wie lange
macht

Manche Stationen waren zu schwierig

Man kann sich sehr gut auf seine
individuellen Schwichen und Begabungen
einstellen

Der Merkeffekt war gering, wie mir der
Quiz nachher gezeigt hatte

Man lernt selbstindig zu arbeiten

Manche Stationen waren langweilig

Keiner sieht, wie gut/schlecht ich bin

Ich habe nicht wirklich viel gelernt und
kapiert

Selber kontrollieren find ich super

Bei einigen Stationen dauerte die Arbeit zu
lange

Ich lerne besser, denn man ist auf sich selbst
eingestellt und muss daher auch mitdenken.

Am Ende war mir unklar, wie mein
Wissensstand beziiglich Funktionen aussah

Positiv ist die Entwicklung hin zur
Selbsténdigkeit durch die Wahlmoglichkeit
und das Lernen aus individuellen Fehlern

Die Anleitungen waren oft zu sachlich und
kompliziert

Gruppen- bzw. Teamarbeit ist besser als das
Lernen in der Bank

Ich héitte am liebsten alle Stationen mit
einem Partner gemacht

Zusammenarbeit, gegenseitige
Unterstiitzung

Ich hatte zu wenig Zeit

Ich habe viel mehr gekonnt als in
,;normalen‘ Mathe-Stunden

Alle ,,lustigen* Stationen waren leider Wahl
und dafiir hatte ich zuwenig Zeit

Sehr abwechslungsreich waren die
verschiedenen Arbeitsmethoden

Ich habe die mathematischen Begriffe oft
iiberlesen und dann beim Quiz nicht viel
gewul3t

Wahlmdéglichkeiten, Abwechslung und
Vielfalt

Man kann sich den Arbeitspartner aussuchen

Lernen ohne Druck und Zwang

Man kann Pausen machen, wann man will

Gut ist die Blockung von Stunden

Man kann frei arbeiten in lockerer
Atmosphire

Die Kontrollen waren sehr gut geldst

OL ist eine sehr gute Art des Lernens

Bei den Stationen gab es originelle Ideen

Es macht SpaB, sich alles selber zu
erarbeiten

OL ist eine effiziente Methode und
funktioniert sogar in Mathematik
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Wahlstationen waren lustiger als
Pflichtstationen

OL sollte wieder gemacht werden

Weitere Zusammenfassung der Schiilerbefragung zum Stationenbetrieb — Funktionen —
4. Klasse

Positive Einschitzung:
etwas selbst erarbeiten; etwas gemeinsam erarbeiten; Zeiteinteilung lernen; Schiiler
bemiihen sich mehr; Selbstindigkeit; Partnerarbeit; Abwechslung zum normalen
Unterricht; man kann Beispiele selber aussuchen; man muss nicht am Platz sitzen und
dem Lehrer zuhoren; man lernt etwas zu erforschen und nicht gleich aufzugeben.

Negative Einschitzung:
teilweise nicht ausgekannt; Station war besetzt — man musste warten; zu wenig Zeit;
Angabe manchmal unverstdndlich; zu wenig Platz; Larmpegel; Disziplin der Schiiler; zu
wenig gelernt; Anleitungen teilweise zu kompliziert; Vorwissen ist notwendig; zu viele
Stationen- zu viel Neues; im Unterricht wird alles besser erklart.

Meinungen von Schiilern einer 5. Klasse
Zusammenfassung der Schiilerbefragung

(1) Fast allen Schiilerlnnen hat am Stationenbetrieb gefallen, dass sie bei der Bearbeitung der
Stationen ihr Tempo selbst bestimmen konnten und dass der Grofiteil der Stationen auf
Partnerarbeit beruhte. Auch betonten viele SchiilerInnen, dass dadurch der Unterricht
etwas aufgelockert wiirde bzw. einfach einmal Abwechslung in den Schulalltag komme.

(2) Kritisiert wurde von fast allen Schiilerlnnen, dass sie das selbstindige Erarbeiten von
neuen Lehrinhalten anhand von Stationen als zu anstrengend empfinden. Sie wiirden ein
Erkldren von neuen Lehrinhalten durch die Lehrkraft bevorzugen. Auflerdem wurde
beanstandet, dass einige Arbeitsanweisungen zu kompliziert formuliert worden sind.

(3) Bei der Einschdtzung der Stationen gingen die Meinungen sehr auseinander: Einige
Schiilerlnnen empfanden vor allem spielerische Stationen als zu ,,kindisch* und deshalb
als schlecht! Andere empfanden die spielerische Stationen als besonders positiv, da sich
dadurch einfach Abwechslung ergab. Auf sehr groBe Ablehnung ist das Dosendiktat bei
den SchiilerInnen gestof3en.

(4) Es wurde zum Grofteil befunden, dass neben Mathematik kaum etwas gelernt wurde.
Zusétzlich gelernt wurde, dass in der Gruppe zu lernen besser sei als alleine zu arbeiten
bzw. sich Stoff einteilen zu kdnnen.
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Meinungen von Schiilern einer 5. Klasse

1) Was hat Dir besonders gefallen?
Zusammenarbeit, eigene Zeiteinteilung, ,,spielendes Erlernen von Inhalten,

Selbstiandigkeit, Abwechslungsreichtum, Spal3, selbst erlernen.

2) Was hat dich gestort?
Schwere Aufgabenstellung, zu wenig Zeit, Unklarheiten, man kann leicht Schummeln
oder abschreiben — da die Kontrolle fehlt, Larm.

Meinungen von Schiilern einer weiteren 5. Klasse

1) Was hat Dir besonders gefallen?
Selbstindigkeit, eigene Zeiteinteilung, Freiheit, Partnerarbeit, kein Druck, TI-Einsatz,
Selbstverantwortung, Abwechslung, freie Reihenfolge, Selbstkontrolle

2) Was hat dich gestort?
Zu wenig Informationen, hohe Kosten (!), schwankender Schwierigkeitsgrad, zu viele
Hausiibungen (3-4 Nummern), Unklarheiten, Lehrer erklirt wenig, manche Stationen zu
lange besetzt, Selbststudium miihsam.

Schiilerbeurteilung der einzelnen Stationen in der 5. Klasse

Station Schwierig- Qualitét der Zeitaufwand Wahl Spalifaktor
keitsgrad Anleitung (%)
1 leicht gut — 5 min 100 mittel
uniibersichtlich

2 mittel gut 10-15 min 100 grof3

3 mittel gut 2 min 60 sehr grof3

4 leicht mittel 5-7 min 40 mittel

5 leicht gut 5 min 100 gering

6 mittel z.T. bekannt 15 min 100 mittel

7 mittelschwer Puzzle unnotig 10 min 100 mittel

8 schwer sehr gut 45 min 100 hoch (wegen

Programm)

9 mittel gut 10 min 100 mittel

10 leicht gut 2 min 100 mittel

11 leicht bis gut ganze Stunde 60 sehr grof
schwer

12 mittel gut 30 min 60 grof

13 leicht bis mittel gut 5 min 60 mittel

14 mittel bis gut 10 min 75 grof3
schwer

15 mittel bis gut 35 min 45 grof3
schwer

16 schwer bis sehr gut 15 min bis offen 85 gering
schwer
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17 leicht bis mittel gut 10 min 30 mittel

18

19 leicht gut 15 min 100 | null (ablehnende
Reaktion)

20 leicht gut 20 min 70 mittel

Meinungen von Schiilern einer weiteren 5. Klasse

1) Was hat Dir besonders gefallen?
freies Arbeiten, Teamwork, Eigenverantwortung, Arbeitsaufteilung, Motivation,
Spielerisches Lernen, Bewegungsfreiheit, Alles

2) Was hat dich gestort?
Verstindnisschwierigkeiten, Organisationsform, Zeitdruck, Stérung durch Mitschiiler,
Nichts

Bericht einer Schiilerin:

Das TI-92 Projekt war eine neue Erfahrung fiir mich und auch fiir alle anderen. Es war
ziemlich lustig. das Zusammenarbeiten forderte unsere Klassengemeinschaft und das
Umgehen mit anderen. Ich fand es auch ganz toll, dass wir so lange Zeit fiir dieses Projekt
hatten und auch immer Pausen machen durften. Ich kénnte mir vorstellen, 6fters ein solches
Projekt zu machen.

Als ich in der ersten Stunde die Arbeitsblitter gesehen habe, dachte ich mit, dass ich das nie
schaffen wiirde, weil es erstens so schwer aussah und zweitens so viel war. Aber letztlich
habe ich es doch geschafft.

Es war auch lustig, dass wir einige Nummern in Gruppen machen durften. Alleine wire es
sonst ein bisschen fad geworden. Ist es dadurch aber nicht.

Es hat mir gut gefallen, dass wir nicht nur Zettel mit Beispielen bekommen haben, sondern
verschiedene Stationen durchmachen mussten (z.B.: Dosenschiefen, Dosendiktat, Mensch
Argere dich nicht, Kassetten héren, ...).

Ich habe zuletzt noch gelernt mit anderen die Arbeit aufzuteilen und im Team zu arbeiten.

Meinungen von Schiilern einer 6. Klasse

1) Was hat Dir besonders gefallen?
Selbstindige Einteilung der Stoffabfolge
Lernen am Beispiel — weniger Theorie
Partnerarbeit, Teamwork

genug Zeit etwas zu wiederholen

freie Wahl des Arbeitsplatzes
Auflockerung des Schulalltages

man kann jederzeit den Lehrer fragen
kein Druck, Lernpausen moglich
Gruppenarbeit — Partnertausch moglich
man lernt griindlicher weil selbsténdig
man ist aktiver als im Regelunterricht
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Forderung der Eigenstdndigkeit und Selbstverantwortung
vermehrte zwischenmenschliche Kontakte
Abwechslungsreiche Stoffdarbietung (T1, Computer, Spiele, ...)
Forderung der Kreativitit und Individualitit

auch wieder ohne TI-92 arbeiten

selbstindige Wahl des Schwierigkeitsgrades

freie Zeiteinteilung

Abbau von Vorurteilen gegeniiber Mitschiilern
Kennenlernen anderer Denkweisen

gegensetiges Helfen

,»spielend* lernen

Individuelles Arbeitstempo

Was hat dich gestort?

Einstiegsstationen oft besetzt

manche Stationen schlecht erklért

mancher Einstieg zu unvorbereitet

zu schwere Einstiegsstationen

man kann sich leicht selbst beschummeln

es sollte ein weiterer Lehrer als Betreuer da sein

Abschreiben von Lésungen

Umgebungslarm — ,,Riicksichtslosigkeit mancher Mitschiiler*
Fehler bei den Losungen

fehlende = in Arbeit befindliche Stationen

keine Dauerldsung als Unterrichtsform — manche brauchen Druck
Zeit zu kurz — wenige Wahlstationen moglich

sehr unterschiedlicher Schwierigkeitsgrad der Stationen
Vorkommen unbekannter Funktionen

Zusétzliche Erfahrungen

ich kann Hilfe beim Mitschiiler erhalten
ich traue mich um Rat fragen
hilfsbereiter werden

Vertrauen in Mitschiiler gewinnen
,;neue Mitschiiler kennenlernen
Ausdauer lernen

Erfolg durch personlichen Einsatz

Zeit richtig einteilen

selbstindig werden

Arbeit sorgfiltiger planen

neue Denkweisen kennenlernen

offener werden

genauer arbeiten

gemeinsam Probleme 16sen

ich habe mathematisches Talent

ich kann meine Leistungsfahigkeit besser einschétzen
ich kann besser exzerpieren
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4) Was sonst noch auffillt

mit Freunden zu lernen ist lustiger als dem Lehrer zuzuhoren

mehr Zeit fiir Projekt wire giinstiger

die Methode sollte auf andere Ficher ausgedehnt werden

man lernt neben Mathematik Menschenkenntnis

das Klassenklima ist durch diese Form des Unterrichts verbessert

kam bei den meisten Schiilern gut an

eine interessante Erfahrung

manche Schiiler taten sehr wenig

jederzeit fragen konnen ist positiv

neben Pflichtstationen Wahlstationen anzubieten ist gut

Computereinsatz ist sehr wiinschenswert

als stindige Methode ist es fiir den Lehrer zu viel Arbeit und fiir den Schiiler zu
umstidndlich

ich habe die Scheu abgelegt Mitschiiler oder den Lehrer um Rat zu fragen
e ctwas selbst zu lernen habe ich als sehr positiv erachtet

Schiilermeinungen einer 7. Klasse

1) Was hat Dir besonders gefallen?
Austausch von Erfahrungen

freie Arbeitseinteilung

Wabhl nach Interesse

Forderung der Zusammenarbeit
Forderung der Kreativitit
Abwechslung zum Regelunterricht
Gutes Arbeitsklima

Forderung der Selbstdndigkeit
Auflockerung durch Spiele

\S]
~

Was hat Dich gestort?

schwer verstidndliche Aufgabenstellungen
nicht jedes Problem ist interessant
Géngelung durch Aufgaben
Ablenkung durch Partner

Erklarung beansprucht viel Zeit

zu lange Stationen

unprézise Aufgabenstellung

allein manchmal schwierig

zu wenig Kontrolle

fehlerhafte Losungen

Abschreiben von Aufgabenstellungen
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Schiilermeinungen einer weiteren 7. Klasse

Frage 1: Was hat Dir an dieser Art des Unterrichts besonders gefallen?
Was spricht also Deiner Meinung nach fiir diese Form des Unterrichts

Mir gefiel die Zusammenarbeit mit meinen Mitschiilern. Ich gewann einen Einblick in ihre
Denkweise, Tricks, usw. ...

Mir hat gefallen, dass man Zeit hatte soviel man brauchte bzw. wollte. Auch wenn man
vorerst nicht zur Losung kam, schaute man bei den Ergebnissen nach und versuchte so auf
den richtigen Weg zu kommen.

Es wird einem nicht alles auf der Tafel vorgerechnet. Im spiteren Leben oder auf der
Universitét ist das ndmlich auch nicht der Fall.

Mir hat besonders das Zusammenarbeiten mit meinen Banknachbarn gefallen und man musste
sich seine Aufgaben selber beibringen, das anfangs eher kompliziert war, dann jedoch leichter
im Gedichtnis blieb.

Ich finde es von Vorteil, dass die Losungen aufliegen, da man zuerst etwas ausprobieren,
experimentieren und dann nachschauen kann.

Dass ich die Aufgaben in Ruhe und fiir mich selber probieren konnte. Wenn ich nicht
weiterkam meine Mitschiiler zu befragen und selbst zu entscheiden, wann ich die Losung
wissen will.

Selbstidndiges Arbeiten, Losungszettel fiir Hilfeleistungen, Austausch von Wissen unter den
Schiilern, leichteres Verstehen durch eigenes Arbeiten.

Freies Lernen finde ich gut, da man unter geringem Druck arbeiten kann. Man hat keinen
Zeitdruck, kann mit seinem Nachbar iiber das Thema reden (helfen, fragen). Gute
Abwechslung gegeniiber dem manchmal eintonigen Matheunterricht.

Der Unterricht ist viel lockerer, dass man gemeinsam (d.h.: zu zweit) eine Aufgabe 16sen
durfte, dadurch hat man als schlechter Schiiler die Mdglichkeit mit der Hilfe eines guten
Schiilers auch schwierige Beispiele zu 16sen und kann sich auch etwas Unverstdndliches
erkldren lassen.

Auch der Lehrer steht fiir Hilfe bereit.

Die Idee dieses Lernens wire nicht schlecht, da man in Gruppenarbeit leichter auf eine
Losung kommt. Denn immer gleich den Lehrer um Hilfe zu bitten ist auch nicht das Ideale.
Zuerst selbst nachdenken und dann fragen. Das habe ich eigentlich wihrend dieses Projektes
gelernt.

HInteressanter” Unterricht, da die Beispiele auch im Alltag geniitzt werden koénnen.
Uberfliissiges Lernen von uninteressanten Formeln fiel weg. Deshalb Unterricht nicht so
anstrengend (ermiidend).

Frage 2: Was hat Dich beim Erarbeiten der Lerninhalte gestort/behindert?
Was spricht als Deiner Meinung gegen diese Art des Unterrichts?

Man hatte wenig Zeit um die Aufgaben zu 16sen. Wenn man es nicht gleich richtig
herausbekommt, ist es fast unmoglich noch einmal alles zu machen.

Zu wenig Zeit in der Stunde. Partnerhilfe hat nicht viel gebracht.

Meiner Meinung nach sollte der Lehrer die Aufgaben vorher genau besprechen, auf
Schwierigkeiten hinweisen, eine Anleitung geben. Auflerdem sollte jeder Schiiler die
Losungen bekommen, da manche zu Hause sicher Probleme haben, die Rechnung zu 16sen.
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Miindliche Erkldrung der Beispiele, vor allem fiir schwichere Schiiler, fehlt. Mehr Arbeit fiir
den Lehrer zu Hause (auBler Vorlagen liegen bereits auf), jedoch weniger widhrend des
Unterrichts.

Eigentlich nichts.

Gestort hat mich personlich nichts.

Eventuelle Probleme, wenn man den Lernstoff nicht versteht, Zeitdruck durch den Umfang
mancher Beispiele.

Es stort mich, dass es teils laut war und dass nicht {iberpriift wird, ob jemand arbeitet oder die
ganze Stunde verschlift.

Der ,,normale* Unterricht ist vielleicht ein wenig verstédndlicher.

Schiilermeinungen einer 8. Klasse

positive Aspekte:
Individuelles Arbeiten; selbstindige Zeiteinteilung; eigene Schwerpunkte setzen; gute
Auffrischung von bereits Gelerntem.

negative Aspekte

auf mogliche auftretende Probleme bei Losungen zu wenig eingegangen; Mappensystem,;
fehlende Erklarung gezielter Fragen; Zeitdruck; viele Themengebiete; nur ein Losungsweg —
keine Alternativen; grofer Zeitaufwand bei Nichtwissen.
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3) Zusammenfassung

Stationenbetriebe werden von Schiilern und Lehrern (fast durchwegs) positiv bewertet.
Sowohl der Wissenserwerb als auch der héufigere Einsatz von Stationenbetrieben im
Unterricht werden von Lehrern und Schiiller mehrtheitlich positiv bewertet. Die
Lehrermeinungen sind fast durchwegs weit euphorischer als die Schiilermeinungen.

Am Auffilligsten ist das bei der Einschitzung dessen, was zusitzlich — auBler den
mathematischen Inhalten — gelernt wird. Die Schiiler und Lehrer haben dabei eine
gegensitzliche Auffassung.

Stationenbetriebe fordern den individuellen Lernprozef} eines Schiilers.
Besonders die Selbsttitigkeit und die Arbeitsgeschwindigkeit von Schiiler wird
berticksichtigt.

Das Arbeiten mit Stationenbetrieben ist fiir Schiiler anstrengender als der
»hormale* Unterricht. Fiir den Lehrer ist die Vorbereitungsarbeit sehr zeitintensiv.

Es erscheint sinnvoll hochsten, zweimal in einem Unterrichtsjahr einen grofleren
Stationenbetrieb im Mathematikunterricht einzusetzen. Nach der Ersterstellung und
Erprobung eines Stationenbetriebes wird die Belastung des Lehrers wieder ertraglich werden,
da nur mehr Verbesserungen durchgefiihrt werden miissen.

Es ist notwendig Stationenbetriebe im Team zu planen und zu erstellen. Weiters ist eine
nachtrigliche Uberarbeitung unerlisslich.

Die Planungsarbeit wird von den teilnehmenden Lehrern als positiv erlebt. Es wird weiters
eine Borse mit vielen Materialien und Stationenbetrieben gewlinscht.

Es erweist sich als notwendig, eine neue Methode in kleinen Portionen in den Klassen
einzufiihren. Wie bei jeder Methode benotigt der Lehrer auch eigene Erfahrungen und
einen individuellen Umgang mit neuen Situation.

Sowohl die Schiiler als auch die Lehrer sollen behutsam diese Methode in der Klasse
einfiilhren und groBere Projekte erst nach einer Gewohnungsphase — Erfahrungsphase
erproben.

Der Einsatz eines algebratauglichen Taschenrechners (eines elektronischen Hilfsmittels)
unterstiitzt selbsttitiges Arbeiten.

Stationenbetriebe und die Verwendung von algebratauglichen Taschenrechnern unterstiitzen
eigenstdndiges, experimentelles und soziales Lernen. Speziell das Sprechen iiber Mathematik
wird durch beide gefordert.
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Beim Einsatz von Stationenbetrieben dndert sich sowohl die Rolle des Schiilers als auch
die Rolle des Lehrers.

Die Schiiler ibernehmen mehr Eigenverantwortung fiir den Lernprozess. Die Lehrer haben
eine mehr beratendene, helfende Rolle und erleben eine individuelle Betreuung der Schiiler.

Stationenbetriebe sind sowohl in der Unterstufe als auch in der Oberstufe sinnvoll
einsetzbar.

Die Riickmeldungen der Schiiler und der Lehrer sind in beiden Stufen &hnlich und es gibt
keine wesentlichen Unterschiede fiir den Einsatz von Stationenbetrieben.

Der Einsatz von Stationenbetrieben im Unterricht wiirde einen flexibleren Umgang mit
Blockunterricht an den Schulen bendétigen.

Das ist zwar keine Voraussetzung fiir den Einsatz dieser Methode, jedoch erweist sich speziell
in der Oberstufe eine Blockung von Unterichtstunden als sinnvoll.

Speziell bei facheriibergreifenden Stationenbetrieben wire der Blockunterricht notig.

Durch Stationenbetriebe ist sowohl die Forderung der Begabten, wie die Unterstiitzung
der weniger begabten Schiiler moglich.

Eine innere Differenzierung ist mdglich. Die vorhandenen Stationenbetriebe miissten aber
nochmals iiberarbeitet werden um auch dieses Ziel zu erreichen.

Die Einschitzung der Lehrer iiber die Auswirkungen dieser Methode im Unterricht auf
»Hgute® und ,,schlechte* Schiiler ist noch nicht geklirt.

Als gesichert erscheint nur, dass die Motivation gefordert wird. Arbeitswillige Schiiler zeigen
Freude und SpaB bei dieser Arbeitsweise.

Bei selbsttitigem Arbeiten darf der Zeitdruck keine Rolle spielen. Die Pflichtteile
miissen leicht erfiillbar sein, einige Wahlstationen miissen fiir jeden Schiiler moglich
sein.

Bei der Auswertung dieses Projekt entsteht der Eindruck, dass der erlebte Zeitdruck in den
gymnasialen Klassen (weniger Stunden Mathematik pro Jahr) Auswirkung auf die
Einschiatzung dieser Methode hatte. Mdglicherweise miissten in den gymnasialen Klassen
(abhédngig von den Lernzielen) die Anzahl der Pflichtstationen reduziert werden oder die
Stationenbetriebe speziell fiir gymnasiale Klassen iiberarbeitet werden.
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Wiinsche fiir die Zukunft:

¢ Die Projektlehrer wiinschen sich ein neues Projekt durch das Bundesministerium

e Die Projektlehrer wiinschen sich Seminare mit dem Ziel im Team gemeinsam
Unterrichtsplanung und didaktisch-methodische Planungen durchzufiihren
Es soll eine Stationenbetriebsborse geben, die auch gewartet wird

e Die vorhandenen Stationenbetriebe sollten immer wieder iiberarbeitet werden —
speziell sollten Stationenbetriebe fiir verschieden Typen von Klassen angeboten
werden (gymnasiale Klassen, realgymnasiale Klassen, Klassen ohne algebratugliches
Hilfsmittel)

e Weitere Komponenten der neuen Lernkultur sollten in einem neuen Projekt
beleuchtet und erprobt werden — speziell Zuginge nach Klippert
(Methodenkompetenzen, Sozialkompetenzen, Kommunikationskompetenzen,
Teamfahigkeit) sollten fiir den Mathematikunterricht aufbereitet werden.

e Lernspiralen nach Klippert sollten in Teams entwickelt und zu einzelnen Themen
des Unterricht erarbeitet werden. In Projektklassen sollten diese erprobt werden
und speziell das Augenmerk auf den individuellen Lernpozess gelegt werden.
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Leistungsbeurteilung und Leistungsfeststellung

1) Praktizierte Leistungsbeurteilungen

Bei der Lehrerbefragung wurde erhoben, welche Vorgangsweisen zur Leistungsbeurteilung
herangezogen wurden. Es zeigte sich, dass die Lehrerinnen und Lehrer traditionelle Formen
der Leistungsbeurteilung bevorzugten. Die Frage lautete:

15) Wie haben Sie die Leistungsbeurteilung der Schiilerinnen und Schiiler
durchgefiihrt? (Bitte ankreuzen oder eintragen)

O Schularbeit O Miindliche Uberpriifung
O Kontrolle der Projektunterlagen O Hausiibungskontrolle

O Nachbesprechung O e

O O

Die Auswertung der Lehrerfragebogen zeigt folgendes Bild:

Zur Leistungsbeurteilung Anzahl der Lehrerinnen
herangezogen und Lehrer
Schularbeit 18
Hausiibungskontrolle 18
Kontrolle der 17
Projektunterlagen

Nachbesprechung 15
Miindliche Uberpriifung |4
Schriftliche Uberpriifung

Arbeitsblétter wurden 1
kontrolliert

Arbeitshaltung wahrend des | 1
Projektes

Zusatzliche Arbeiten mit 1

Plus versehen
Schriftliche Uberpriifung |1
im Rahmen des Modells
der Leistungsfeststellung

In einigen wenigen Klassen wurden Modelle entwickelt, die einem Stationenbetrieb die
Wertigkeit einer Schularbeit zuwiesen. In einer Klasse wurde, nach Riicksprache mit dem
zustidndigen Landesschulrat, ein Projekt statt einer Schularbeit gehalten und bewertet.
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2) Genauere Beschreibung der Leistungskontrolle und Leitungsbeurteilung

Die im Offenen Lernen angeeigneten Inhalte werden im Bedarfsfall kurz zusammengefasst
bzw. wiederholt und hernach durch schriftliche und miindliche Ubungen vertieft. Hier bietet
sich — neben der Lehrerkontrolle einzelner Stationen - eine individuelle Leistungsbeurteilung
an. Eine weitere Gelegenheit zur Uberpriifung bietet die Schularbeit.

Gruppen- bzw. Teamleistungen werden derzeit im Offenen Lernen nicht oder hochstens
versuchsweise beurteilt. Ein Forschungsprojekt des Bundesministeriums untersucht allerdings
im laufenden Schuljahr die Moglichkeit der Beurteilung von Teamleistungen.

Beispiel aus einer 5. Klasse

Leistungsbeurteilung:

Ich versuchte dieses Jahr in allen Klassen ein Punktesystem zur Bewertung heranzuziehen.
Fiir den Stationenbetrieb hief3 das: pro nachweislich und vollstindig erledigten Station (egal
ob Wahl oder Pflicht) gab es zwei Punkte, fiir die iibersichtliche Mappe, ,.,Form®, einem
ausgefiillten Fragebogen und ein personliches Feedback nochmals insgesamt 8 Punkte. Es
konnten also 48 Punkte erreicht werden, d.h. der Stationenbetrieb hatte die Wertigkeit einer
Schularbeit (bei uns immer 48 Punkte). Die Punkte ergaben sich durch die Kontrolle der
Mappen (wurden in eine Rasterliste eingetragen, in der Klasse ausgehidngt und von keinem
beeinsprucht). Die beste Mappe kann auf 48 Punkte, die ,,schlechteste® immer noch auf 30
Punkte. Es war vorher klar: Pflichtstationen sind Stoff fiir die Schularbeit. Bei dieser gab es 2
Beispiele zum Stationenbetrieb, die denen insgesamt 16 Punkte zu erreichen waren.

Probleme bei dieser Art der Leisungsbeurteilung waren: Schwindeln, abschreiben; Bewertung
der nicht-schriftlichen Stationen (z.B.: 11,18);Schiiler, die mehr als eine Stunde fehlten kamen
in Zeitdruck.

Insgesamt erschien den Schiilern die Zeit jedoch als reichlich bemessen und die Vergabe der
Punkte als ,,grofziigig*.

Beispiel aus einer 3. Klasse

Den Schiilern wurde vor Beginn des Projektes der Bewertungsschliissen bekanntgegeben. Es
wurden die Teile, die zu einer Gesamtbeurteilung fiihrten mit den Schiilern besprochen. Die
Teilbereiche sind in der Tabelle angefiihrt. Allgemein wurde festgelegt, dass die Erfiillung
aller Pflichtstationen (ordentlich und alle Kontrollen durchgefiihrt) die Note Befriedigend
ergibt. Das heiflt, wenn jemand nur die Pflichtstationen erfiillt, dann bekommt er ein
durchschnittliches Kalkiil. Es ist noch nicht klar, welche Wertigkeit welcher Teilbereich
einnehmen soll. Ein Vorschlag ist angegeben, wobei speziell die Arbeitshaltung vom Lehrer
nicht vollstdndig kontrolliert werden kann, da er nicht alle Aktivitdten beobachten kann bzw.
soll.

Arbeitshaltung | Projektmappe Hausiibungen Mindliche | Pluspunkte | Gesamt-
beim Projekt  ——- Noto Uber- Zusitzliche | note
Wahl- priifung Arbeiten
Pflicht
Wabhl:
10% Pflicht: 50% 30% 20% +
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3) Posttests

In einigen Klassen wurden Posttest durchgefiihrt. Diese Tests, meist als Informations-
feststellungen benannt, waren eine Riickmeldung fiir Lehrer und Schiiler, inwieweit die
gelernten Inhalte beherrscht werden, bzw. in welchen Bereichen Nachsteuerungen notig
waren. In Zukunft sollte mehr Augenmerk auf die langfristigen Behaltensleistungen gelegt
werden. Es ist anzunehmen, dass durch Lernen mit Beteiligung aller Sinne die
Behaltensleistung hoher ist. Dazu sollten Test in Zusammenarbeit mit der Projektgruppe
,Qualititssicherung® erstellt werden, die in einem groBen zeitlichen Abstand von den
Projekten Aufschliisse iiber diese Vermutung liefern.
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Literaturliste

Diese Literaturliste erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, es sind nur Unterlagen und
Biicher, die beim Erstellen von Stationenbetrieben Anregungen geben und die Arbeit
erleichtern. Auch die lernpsychologische Literatur ist nur eine Auswahl die fiir Lehrerinnen
und Lehrer von Interesse sein kann.

I) Neue Lernkultur

a) Allgemeine Literatur

Freie Arbeit, Grundkurs fiir Aus- und Fortbildung, Friedrich Gerve,
Beltz Padagogik, 1998, ISBN 3-407-25213-7

Heinz Klippert: Bausteine fiir den Unterricht
Methodentraining, Heinz Klippert, Beltz, ISBN — 3-407-62353-4
Teamentwicklung im Klassenraum, Heinz Klippert, Beltz Praxis,

ISBN — 3-407-62383-6
Kommunikationstraining, Heinz Klippert, Beltz, ISBN — 3-407-62379-8
Planspiele, Heinz Klippert, Beltz, ISBN — 3-407-62391-7

Handeln und Lernen in der Sekundarstufe — Zehn Praxisbeispiele aus dem offenen
Unterricht, Dieter Vaupel,
1997, Beltz Verlag , ISBN 3-407-62346-1

Offenes Lernen in 28 Schritten, Bernd Badegruber,
1997, Veritas Verlag, ISBN 3-85329-982-2

Offenes Lernen ... und es funktioniert doch! 53 Pannenhilfen, Bernd Badegruber,
1991, Veritas Verlag, ISBN 3-7058-0818-4

Wie kommt Lernen in die Schule. Zur Lernfihigkeit der Schule als Organisation,
Marlies Krainz-Diirr,
1999, Studien-Verlag, ISBN 3-7065-1294-7

Projekt Entwicklung Offener Lernformen in der Mittelschule, Bericht aus der AHS,
Marlies Pick und Elfriede Novak,
1999, Pdadagogisches Institut der Stadt Wien
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Verlag an der Ruhr:

Tolle Ideen — Leichter Lernen: Arbeitstechniken, Merryn Hutchings und Helene
Schmitz,
1996, Verlag an der Ruhr, ISBN 3-86072-330-8

Freie Arbeit — Schritt fiir Schritt, Ulrich Hecker,
1987, Verlag an der Rubhr, ISBN 3-924884-69-2

Freie Arbeit, Wochenplan — Konzepte und Kontroversen, Walter Hovel,
1991, Verlag an der Rubhr, ISBN 3-927279-77-3

Freie Arbeit, Offener Unterricht — Organisation und inhalte, Volker Lingsfeld,
1989, Verlag an der Rubhr, ISBN 3-927279-28-5

Offenheit macht Schule, Hartmut Hoefs,
1996, Verlag an der Ruhr, ISBN 3-86072-240-9

Was ist Werkstatt-Unterricht, Anders Weber,
1998, Verlag an der Rubhr, ISBN 3-86072-377-4

Lern-Landkarten — Ganzheitliches Lernen, Motovieren Trainieren Konzentrieren,
Kneip, Konnertz, Sauer
1998, Verlag an der Rubhr, ISBN 3-86072-323-5

b) Unterrichtsmaterialien fiir Mathematik

Verlag an der Ruhr:

Gleich, Gleicher, Gleichung, Lern- und Ubungskartei zum Losen von Gleichungen,
Hans J. Schmidt,
Verlag an der Rubhr, ISBN 3-86072-162-3

Dreisatz. Lern- und Ubungskartei,
Verlag an der Ruhr, ISBN 3-86072-424

Mathespiele fiir die SEK 1, Beat Wiilti,
1998, Verlag an der Rubhr, ISBN 3-86072-297-2

Lernzirkel: Der Satz des Pythagoras, Hans J. Schmidt,
1999, Verlag an der Ruhr , ISBN 3-86072-425-8

Lernen eine Pusslespiel, Vernetzendes Lernen, Texte und Bilder, Martin Merz,
1996, Veritas Verlag, ISBN 3-7058-5034-2
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AULIS Verlag Deubner & CO KG, Antwerpener Str. 6-12, D-50672 Koéln:

AULIS Mathematik-Kartenspiele (zum Spielen in gréeren Gruppen, auch Klassengrof3e)
zu folgenden Themen:

Grundwissen Geometrie, Rechnen mit natiirlichen Zahlen, Rechnen mit ganzen Zahlen,
Bruchrechnen fiir Anfianger, Bruchrechnen fiir Fortgeschrittene, Rechnen mit Dezimalzahlen,
rechnen mit rationalen Zahlen, Potenzen, Rechnen mit GroBen, Zahlensysteme, Prozent- und
Zinsrechnung (ISBN 3-7614-1897-3). Jedes Kartenspiel kostet DM 14,80 bzw. ATS 118,-

AOL Verlag, www.aol-verlag:

Mathe mit Witz und Grips. Sekundarstufe I, Der spaBpsychologische fundierte
Intensivkurs fiir das Fach Mathematik auf 384 Lern- und Lachkarten im Format A7,
Friedrich Heitmann,

ISBN 3-89312-001-7
Geeignet zum selbstindigen Lernen mittels Lernkartei bzw. fiir verschiedene Spielvarinaten;
enthdlt Aufgaben zu verschiedenen Bereichen der Unterstufenmathematik von
Zahlenbereichen bis zu Aufgaben aus der ebenen und rdumlichen Geometrie.

BMUK

Interkulturelles Lernen — Mathematik — 5. Schulstufe

Interkulturelles Lernen — Mathematik — 6. Schulstufe

Interkulturelles Lernen — Mathematik — 7. Schulstufe

Interkulturelles Lernen — Mathematik — 8. Schulstufe

Diese Sammlung von Ideen fiir den Unterricht beinhaltet neben interkulturellen Ansétzen
(Aufgabenstellungen in drei Sprachen: Deutsch — Serbokroatisch —Tiirkisch) viele Ideen und
ausgearbeitete Unterlagen und Arbeitsblétter. Sehr gut geeignet fiir den Einsatz bei
Stationenbetreiben. Weiters findet man bereits fertige Stationenbetriebe in den Heften und
Vorlagen zur Erzeugung von Lernmaterialien

Diese Matrialien werden kostenlos (nur Portobegiihren) von Der Auslieferstelle des
Bundesministeriums AMEDIA zur Verfiigung gestellt

Offene Formen der Differenzierung und Individualisierung am Beispiel Mathematik,
1993, Bundesministerum fiir Unterricht und Kunst, ISBN 3-900922-43-8

OBV Pidagogischer Verlag

Mathematik Positiv! Training — 2. Klasse, Ingrid Lewisch und Adelheid Hutter,
1995, OBV Pidagogischer Verlag, ISBN 3-215-11754-1
Mathematik Positiv! Training Losungsheft — 2. Klasse, Ingrid Lewisch und Adelheid
Hutter,
1995, OBV Pidagogischer Verlag, ISBN 3-215-11754-1

Mathematik Positiv! Training — 3. Klasse, Ingrid Lewisch und Adelheid Hutter,
1997, OBV Pidagogischer Verlag, ISBN 3-215-12198-0
Mathematik Positiv! Training Losungsheft— 2. Klasse, Ingrid Lewisch und Adelheid
Hutter,
1995, OBV Pidagogischer Verlag, ISBN 3-215-12198-0
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Weitere Biicher:

Phinomenale Mathe-Magie — Experimente aus dem Bereich der Mathematik, Gerd
Oberhofer,

Technorama-Zytglogge-Werkbuch, 1999, ISBN 3-7296-0469-4
Mathe mit Fuchs — Briiche selbstindig begreifen,
OBV-HPT, 2000 ISBN 3-209-03223-6
IT) Lernpsychologie

Linkes Rechtes Gehirn, Sally P. Springer und Georg Deutsch,
Spektrum Akademischer Verlag, 1998, ISBN 3-8274-0366-9

Psychologie in Erziehung und Unterricht, Dumke/Wolff-Kolmar,
1997

Lernkultur im Wandel, Didaktische Konzepte fiir eine wissensbasierende Organisation,
Giinter Pitzold — Martin Lang,
W. Bertelsmann Verlag, 1999, ISBN 3-7639-0120-5

Untericht gestalten — Lernen fordern — Materialien zum Schiilerzentrierten Unterricht,
Hubert Teml,
Veritas Verlag, 1983, ISBN 3-85329-385-9

So lernt man lernen, (K)ein Patentrezept, Ruth Mitschka,
1983, Verlag Leitner, ISBN 3-85157-034-0

Die Klasse als Team, Ein Wegweiser zum Sozialen Lernen in der Sekundarstufe, Ruth
Mitschka,
1997, Veritas Verlag, ISBN 3-7058-5126-8

Was haben wir im Kopf, Grundlagen fiir gehirngerechtes Lernen, Hans Schachl,
1996, Veritas Verlag, ISBN 3-7058-5042-3
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Bezugsquellen fir OL-Materialien

Mag. Marliese Pick — Hamsterkartei PI Wien (Materialaustausch durch Einsenden eigener
Kopien), Pddagogisches Institut der Stadt Wien, 1070 Wien, Burggasse 14-16

Pédagogischer Buchversand, 1080 Wien, Strozzigasse 14-16, 01/4081120
Leerkarten Piatnik, 1070 Wien, Kandlgasse 33 oder, 1140 Wien, HiitteldorferstraBe 229-231
BMUK - Interkulturelles Lernen — Bestellung iiber Amedia, e-mail: amedia@cso.co.at

Homepage von: Austrian Center for Didactics of Computer Algebra — ACDCA,
http://www.acdca.ac.at

Tiroler Bildungsserver: http://www.bildungsservice.ac.at
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