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5.0. EINSATZ VON LERNPLATTFORMEN UND SOCIAL SOFTWARE

Im Rahmen dieses Projekts sollte neben der Qualéiti ernpfad auch die Mdglichkeit zum Einsatz von
Lernplattformen und Social Software im Mathematiieuricht ausgelotet werden. Dabei hat sich Folgende
gezeigt:

Weder fur die Ersteller/innen noch die Nutzer/inmlm Lernpfad macht es einen Unterschied, ob diése
HTML- oder Wiki-Version implementiert werden bzwing. Von Seiten der Ersteller/innenteams ist darauf
zu achten, dass jedes Team eine/n Experten/indiiedhnische Realisierung des Lernpfades hat.

Die Lehrer/innen und Schiler/innen haben die uokeeslliche Gestaltung der Lernpfade gar nicht
thematisiert. Bei der formativen Evaluation habeie dExperten/innen jedoch angemerkt, dass die
Menifiihrung im Wiki-LernpfadPotenzfunktionenoch optimiert werden kénnte.

E-Portfolios zur Dokumentation der Lernfortschrit@ Mathematikunterricht oder beim Arbeiten mit
Lernpfaden spielen derzeit noch keine grof3e Rbéenplattformen werden dort, wo sie den Lehrended u
Lernenden ohnehin schon zur Verfliigung stehen, egar@sation des Unterrichts eingesetzt, treten bérn
Lernen mit Lernpfaden nicht in den Vordergrund.

Die webbasierte Formeleingabe stellt vor allemElisteller/innen der Lernpfade immer wieder vor gsei
Herausforderungen. Fir die Schiler/innen, die dimpfade benutzen, gilt dies nicht. Bei einigemipéaden
war es aufgrund der dynamischen GeoGebra-Tabellantion sogar sehr einfach ansatzweise Formeln
einzugeben.

Wie schon beim Projekt ,Medienvielfalt im Mathenkaiterricht 1 hat sich auch diesmal gezeigt, diess
Online-Lernen zuhause eine sehr untergeordnetes Rpilelt. Eine einzige Lehrperson verweist dezidier
darauf, dass ihre Schiler/innen mangels funktieniger Technik bzw. Software in der Schule die im
Lernpfade integrierten Videos zuhause ansehen ensétie diese Form des Lernens von der Schuleiauf d
Arbeit nachhause ubertragen werden kann bedarésgeiiberlegungen und Versuche.

5.1. FORMATIVE EVALUATION

Die umfangreiche formative Evaluation der erstellieernmaterialien gliedert sich in die drei grof3en
Abschnitte ,Experten/innenbefragung®, ,Lehrer/inbefragung” und ,Schuler/innenbefragung".
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FORMATIVE EVALUATION

1. Experten/innen- Evaluation der 2. Befragung der
befragung ] :> [ Lernpfade J <:| [ Lehrer/innen

i)

[ 3. Befragung der Schuler/innen ]

Die Ergebnisse dieser von Prof. Dr. Heike Wiesned Dr. Andreas Wiesner-Steiner durchgefiihrten
Evaluation werden hier nun detailliert dargestellit.

Ausgewahlt wurden fiir die formative Evaluation dier Lernpfade:
0 Schnittstellenlernpfad Volksschule SEK 1
0 Mikrolernpfad Direkte und indirekte Proportionatita
0 Mikrolernpfad Trigonometrische Funktionen
0 Mikrolernpfad Quadratische Funktionen

Untersucht wurden dabei folgende Themen:

. Technische Fragestellungen

. Fachlich-inhaltliche Fragestellungen
. Didaktische Fragestellungen

. Gendersensitive Fragestellungen

5.1.1. Expert/innen und zugeordnete Lernpfade * (vollstandig
anonymisiert)

5.1.1.1. Wie beurteilen die Expert/innen die ausgew ahlten Lernpfade insgesamt?

Im Folgenden wird eine kurze Zusammenschau der Kemteme von den Experten/innen Uber die Lernpfade
insgesamt unter dem Aspekt Technik, Didaktik undd&e wiedergegeben.

! Ein Experte hat aus Versehen einen anderen Leatrgyaluiert, als urspriinglich vorgesehen. Da jeddiehLernpfade
mindestens von 2 Expert/innen evaluiert wurdendelein/e weitere/r Experte/Expertin zusatzliaizbhigezogen. Die
Forschungs- und Arbeitsschwerpunkte der ExpertfinnBidaktik der Stochastik/Didaktik der Analysis 1)E
Mathematik-Anfangsveranstaltungen Fachhochschulel&#Fachdidaktik (E2); Experimentieren im
Mathematikunterricht/Computer-Mathematikunterri€t8); Verhaltnis zwischen Mathematik und Informatdaktik
(E4); Mathematikdidaktik/Computereinsatz/Grund- drehrer/innenweiterbildung (E5); Hochschuldidak{ik6). Von
den Experten/innen geben lediglich E5 und E6 amek&zw. kaum Erfahrung mit elektronischen Lernpfadzu
besitzen.
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5.1.1.2. Technische Aspekte

Von den technischen Mdglichkeiten her werden diegnpfade als bereits sehr ausgereift bewertet.
Computeranimationen und interaktive Darstellungerleiten zum experimentellen Vorgehen und kénnen
eine wichtige Komponente im Lernprozess sein. Da kéedium nur Vorteile bietet, wird der Einsatz von
elektronischen Lernpfaden und interaktiven Mediemer dann als sinnvoll erachtet, wenn der PC seine
Vorteile auch ausspielen kann, wenn also Elemeatkanden sind, mit denen die Schiler etwas exjporat
untersuchen konnen, und ein schnelles Feedbacknmte&n. Der hohe technische Aufwand, der fur
elektronische Lernpfade erforderlich ist, wird voanchen Expert/innen zwar kritisch betrachtet chtseitig
aber auch als alternativlos erachtet. Betrachtet die Handlungsempfehlungen fiir die einzelnen Lizhg

so werden weniger technische Empfehlungen alsitdehund didaktische Vorschlage zur Optimierung der
Lernpfade gemacht.

»ES ist weniger wichtig, (an der Technik) jetzt nookhr herumzufeilen. Viel wichtiger ist es, zu selas
andert sich am Verstandnis der Schiiler/innen beerai Thema, wenn man mit so einem Lernpfad arbeitet.
Da sollte etwas Deutliches herauskommen. Und wésttsnDeutliches herauskommt, dann kann man nur
sagen, ist es eine weitere Mdglichkeit, Unterrichtgestalten. Aber keine zwingende. Und ich glawmh,
dass es darauf hinauslaufen wird. So, wie es haischiedene Schulbiicher gibt, wird es dieses Arigebo
geben. Mit allen Vorteilen, aber auch Nachteilers déediums. Es gibt ja kein Medium, das nur Vorteile
bietet. Das ist auch etwas, was Lehrer/innen erstdn misseh(E1)

5.1.1.3. Fachliche, didaktische und genderspezifisc  he Aspekte

Die interaktiven Mdoglichkeiten der Technik sind zwgine wichtige Komponente im Lernprozess, um im
Umgang mit ihnen Lernerfahrungen zu machen, missenaber auf sinnvolle Aufgabenstellungen
abgestimmt werden, und nicht umgekehrt. Uber daspeffixentieren hinaus miissen diese
Aufgabenstellungen mathematisch reflektiert werdEs). Wie dies bei den ausgewéhlten Lernpfaden
optimiert werden kann, dazu machen die Expert/inndachlich-didaktischer Hinsicht zahlreiche insttive
Vorschlage, die in diesem Bericht jeweils am Ende pweiligen Lernpfades zu Handlungsempfehlungen
zusammengefasst sind. (Siehe Punkte 5.1.2.3.;.5.;1%1.4.3.; 5.1.5.3) Insgesamt wird dabei betdats
der erfolgreiche Einsatz von Lernpfaden immer kebkidavon abhéngt, mit welchen technischen und
didaktischen Freiheitsgraden und Einschrankungemsclieedene Sozialformen wie Partner- und
Gruppenarbeit, mit Interaktivitat, Eigentatigkeibdu Experimentieren verknipft werden. Auch wenn im
Einzelfall zahlreiche Verbesserungen vorgeschlagenden, wird diese Verknlpfung fir die Lernpfade
insgesamt prinzipiell positiv bewertet. Dennocheste pauschale Bewertung der Lernpfade wenig sihnv
da sie sich aus Sicht der interviewten Expert/innght nur inhaltlich, sondern zum Teil auch didsdtt
deutlich voneinander unterscheiden:

»Ich wirde den Lernpfad mit den quadratischen Famidn von der Ubersichtlichkeit her und auch von den
Moglichkeiten, die der Lernpfad bietet, als wenigatwickelt oder sogar als ,alter* betrachten alem
anderen Lernpfad mit direkter/indirekter Proportaditat. Da wirde ich auch zwischen beiden
unterscheiden. Der zweite mit d/i P. nitzt m.E.hneteel mehr die Mdoglichkeiten, nicht linear, d.h.
hintereinander, also konsekutiv zu arbeiten, songsrallel zu arbeiten. Also immer diesen vorgegebe
Lernpfad zu verlassen, und dann zu schauen, urdewiirickzukehreh(E1)

Der sinnvolle Einsatz der Lernpfade und seiner \Wemge héngt nach Ansicht eines Experten auch
wesentlich davon ab, dass der cognive load derl&¢iminen nicht Uberlastet wird. Dass sich mit aede
Worten ,nicht zu viel bewegt’, es zu viele Mdgliditen gibt. Damit auch fortgeschrittene Lernende
interessiert bleiben, wird beispielsweise eineestufeise Steigerung von Optionen als sinnvoll esichiei

der der Einsatz von Interaktivitat oder Gruppeniaijbereils sinnvoll adaptiert werden muss:

»(...) nur um auf eine richtige Zahl zu kommen, daaudhe ich die Interaktivitat nicht. (...) Gruppenait
hangt fur mich von der Aufgabenstellung ab. Fir a@nDinge muss ich selbst tben und machen. Tygische
Beispiel ist geometrische Konstruktion. Das kaidmédmfach nicht in der Gruppe machen, das machtekei
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Sinn. Oder Rechenverfahren lernen. Da ist Gruppesiamveniger sinnvoll. Ich kann das dann aber wiede
andeuten, anregen, indem ich z.B. Ergebnisse vehgleOder Wege vergleichen lasse. Schon mit andere
Kontakt treten, aber es selbst machen. Bei Entdemghu wie den trigonometrischen Funktionen, da ist
Gruppenarbeit sehr sinnvoll. Da soll ja gerade Diskion, Kommunikation angeregt werden. Da sollte de
Lernpfad eigentlich nur die Anregungen, die Wergeeaur Verfligung stellen, das andere soll in der
Zusammenarbeit in der Klasse oder Schulergruppstemen. Und wenn es zu sehr vorgegeben ist, hat der
Lehrer ja kaum noch eine Chance, diese Dinge nodeis zu verwenden. Und da muss man aufpassen, denn
man will ja dem Lehrer nicht unbedingt den Untentigorschreiben. Es sollte stattdessen eine Erroliglig

sein. (...) bei den trigonometrischen Funktionemlast gut geldst.(E3)

Die bisherigen Zitate zeigen, dass gerade in diaktischen Vielfalt der Lernpfade immer auch eieaie
enthalten ist, unterschiedliche Lerntypen anzu$mec So gibt es immer Schiler/innen, die lieber
kleinschrittig vorgehen, einen linearen Aufbau beugen, alleine oder in der Gruppe arbeiten. Gerade
hinsichtlich der Genderproblematik werden dabei wien Experten/innen fiir manche Beispiele und
Applikationen in den Lernpfaden lebensnahere Kdsetewrgeschlagen, die Stereotypisierungen vermeiden
und Diversity-Aspekte berlcksichtigen. Aufgefallsnden Experten/innen auch, dass die Genderpraiilem

in den Begleittexten fur die Lehrpersonen nichinrhgsiert wird. Dies wird jedoch als wichtig eragthtda
dies ein Problempunkt ist, der speziell beim Amdeitmit den Rechner auftritt. Ist dies fur die
Mathematikdidaktik nachgewiesen, stellen auch dletugntersuchungen zum Einsatz von Rechnern unter
Genderaspekten im Schulunterricht fest, dass inmoeh die Jungen einen lockereren Zugang haben und
auch gerne die handelnden Personen sind:

»(-.-) Man kann das nur schwer durch die Lerninhaiteén Lernpfaden steuern. Es ist ganz schwieresedi
Rollenmuster aufzubrechen. Aber die Lehrpersonesseniies eben wissen, damit sie entsprechend reagier
koénnert. (E2)

Dieses Zitat verdeutlicht die Wichtigkeit Genderp&kte nicht nur auf der Inhaltebene zu verwirkliche
sondern insbesondere auch innerhalb des didaktisKloazeptes. So sollte bei gemischtgeschlechtlichen
Gruppen darauf geachtet werden, dass keine Tedendseschlechter entlang technischer und inhaditich
Aspekte unintendiert vorgenommen werden. Durch elieri Rollenwechsel oder die MaRnahme einer
.reflexiven Koedukation* (zeitweise Trennung der SGklechter) profitieren beide Geschlechter im hohen
Mafe durch die Schulung sog. vernachlassigter Ktengen innerhalb der Gruppenarbeit. Falls siclk ein
Geschlechtsgruppe innerhalb einer SchulklasseriMiteerzahl befindet, lasst sich der magische t\verh
30% spielend durch die Férderung von Gruppenbiddprozessen innerhalb der Lernpfade erreichen.

5.1.2. Schnittstellenlernpfad Volksschule SEK 1 —E  xperten/innen

5.1.2.1. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiiler/innen besonders gut angesprochen?

Technisch ist die Palette fir die Experten/innen bé&esem Lernpfad sehr breit gestreut. Mit
Tabellenkalkulation und Geogebra werden verschigdereitgemalie Werkzeuge der Mathematik genutzt.
Die Technik wird bei diesem Lernpfad als relativauffallig wahrgenommen, sie funktioniert beim
spielerischen Benutzen. Der PC spielt dabei naclifadsung eines Experten am ehesten bei der
Wiesenaufgabe seinen Vorteil aus, bei der man déohéninhalt mit Hilfe des interaktiven Moduls
feststellen kann, um dann die Auswirkungen auf Ungfand Flache zu seherDgs ist der Teil, in dem der
PC innerhalb des Lernpfades wirklich vorteilhaftngezt wird:! (E6). Bei der Wiesenaufgabe lasst sich
explorieren und schauen: wie verandert sich derddgniund die Flache, wenn man die Seiten veréandiert.

2 Gemeint ist, dass der Aspekt Gender keine expliklarkierung mehr erhalt, wenn 30% der in der Miheit
befindlichen Gruppenmitglieder in einer ArbeitsgoapAufnahme findet. Diese gendersensitive Mal3nafimhg zu
einer deutlichen Reduzierung der Abbruchquote, derder Minderheit befindlichen Geschlechtsgrup@erade in
(anwahlbaren) Schulfachern mit einer sehr gerinygrgen- oder Madchenquote (Physik, Franzésisch) etc
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Werkzeuge, mit denen man derart eine Situation edéejt bekommt, werden von den Experten ebenso
positiv bewertet wie die kindgerechten unterscliibéin Elemente wie Blite, Auto, Vogel und Fisch.

Auch die Auswahl der Themen wird positiv betrachied als inhaltlich altersgemaR bewertet. Der Lizmhp
wird hier aus Sicht der Experten/innen den Anfoudgen gerecht, wo es um die verschiedenen
Darstellungsformen geht. Im Ubergang von der Valkate zur SEK 1, von der SEK 1 zur SEK 2 — immer
dort stehen tabellarische oder grafische Représemééormen im Vordergrund. ,All diese Abhangiglesit

an diesen Darstellungsformen zu erkennen. Daslistmiich zweifelsohne gegeben.” (E4). Didaktisch-
methodisch wurde zudem, wie die Experten/innenhédsin, Komponenten wie . facheriibergreifender
Unterricht” aufgenommen, so dass man bei diesemgfad durchaus auch von einem anwendungs- und
problemorientierten Unterricht sprechen kann.

Mit Blick auf die Genderproblematik ist fir die Expen/innen auch die bildliche Darstellung der Teem
ausgezeichnet gelungen. So gibt es verschiedendidiiégjiten wie die optisch sehr ansprechenden Blite
den Ferrari und FuRRball, was beide Geschlechtegrimhs. ,Aber das wird nicht thematisiert, was ich auch
gut finde. Dann kann jeder und jede aussuchen,geé&ilt” (E2). Wichtig ist es dabei jedoch immer, beide
Geschlechtsgruppen pro Lernpfad im Blick zu behalignen Lernpfad nur auf eine Geschlechtsgruppe hi
auszurichten, z.B. durch die durchgangige Verwegdtines Autobeispiels wird als problematisch urahini
gendersensitiv eingestuft. Werden hingegen beidel@echtsgruppen gleichzeitig angesprochen wiralser
gelungen eingestuft, da er auf die vielfaltigeretassenlagen von Jungen wie Madchen gezielt aobgri
wurde. Den Expert/innen fallt dabei nicht nur addiss der Lernpfad Jungen wie Madchen gleichermalf3en
anspricht, nach ihrer Auffassung wurde darauf sagdrem geachtet.Dje Blltenbilder verdoppeln sich
ebenso wie die Autobilder, und die Kinder diurfer gintscheiden, ob sie Blite oder Auto nehh{&®).

Unter Genderaspekten weiter gelungen ist, dasBe®ine Aufgabe gibt, eine Tabelle, also die Matagk,

und die Geschichte dazu soll selbst erfunden weldas lasst der Phantasie nhach Ansicht einer Brpsahr

viel Spielraum. Auch wird damit das Modellierendar Mathematik etwas auf den Kopf gestellt, denm ma
muss es bei diesem Beispiel quasi von der andeziés [gr betrachten.

,Das finde ich einen schdonen Ansatz, der sicher &igtichen besonders ansprechen wird. Gut finde ich
zudem, dass es bereits in friihen KlassenstuferDeikementation in einer Projektmappe gibt. Das dinch
wichtig fur alle. Das ist auch fir Jungs ein guieernansatz, dass sie gezwungen werden, ihr Tun zu
reflektieren. (...) Unter Genderaspekten finde ich dernpfad wirklich gelungeh(E2)

5.1.2.2. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiler/innen weniger gut an gesprochen?

Mit Blick auf die technische Ausstattung erfolgehvon einer Expertin zunachst der Hinweis, dassr zm
Klassenraum prinzipiell gleiche Nutzungsbedingungi@nalle Schiler/innen vorhanden seien, dies jadoc
beim Hausaufgaben machen zuhause schwieriger 8ririk Bei Aufgaben wie ,Blite, Auto, Vogel, Fisch*
erschlief3t sich einem Experten dariiber hinaus ymeditum hier der PC unbedingt eingesetzt werdersmus
So sei zwar ein interaktives Modul enthalten, neinddie Zunahme von Werten bildlich beobachtet werde
kann. Allerdings wird hier der Einsatz des Compait@ls etwas Ubertrieben erachtet, lasst sich dfgabe
nach Ansicht des Experten auch einfach auf eineatt Blapier darstellenlch habe den Eindruck, man hat
mit allen Mitteln versucht, hier Interaktivitdt henzubringen. (..) Der PC wird zudem lberwiegend fi
Ubungsaufgaben und Kontrolle genutzt — auf einedngen Feedback-Niveaustuf¢Ee)

Neben dem Anheben des Feedback-Niveaus zielt eiterae Verbesserungsvorschlag auf den inhaltlichen
Rahmen des Lernpfades. So erfahrt man nach Ansicigs Experten zu Beginn des Lernpfades, im
Einleitungstext nicht deutlich, worum es geht. DieischlieBt sich erst, wenn man den didaktischen
Kommentar dazu liest oder die Aufgaben durchgelin ,jnhaltlicher Rahmen ist nicht gegeben. (..) Ich
wirde vorschlagen, die Gesamtstruktur noch einchiss deutlicher zu machen: Was ist das Ziel, worum
geht es hier. Die einzelnen Aufgaben stehen etelasneinander, da ist kein roter Faden zu erker{r(&®)

Fachlich-didaktisch wird von den Experten/innen emdangemerkt, dass die Mathematik im Lernpfad 1
stellenweise ein wenig einfach in Umschreibungemegpackt wirkt. Mit Blick auf die Genderproblematik
fallt dabei z.B. auf, dass der Ferrari nicht Autondern Ferrari heil3t, wahrend der Vogel etwa nidt
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Buchfink dargestellt wird. ,Das Qualitatsmerkmabkd&utos wird hervorgehoben.” (E2). Dieser Aspeksta
sich auch in Schulbuchanalysen haufig herausarhait@ss tendenziell ,weiblich konnotierte" Beispiéh
Ihren Beschreibungen und Ausfihrungen eher baedligierden und mannlich konnotierte Beispiele durch
dezidierte Beschreibungen eine geschlechtshiesmtohiAufwertung erfahren.

Im didaktischen Begleitmaterial steht zudem ein IKk@ntar, nach dem zum Abschluss der Sekundarstufe
eine Exaktifizierung des Funktionsbegriffs erfolgsall, und zwar nach Auffassung eines Experten in
Richtung einer Definition der reellen Funktion. Bée Experte konnte aber im Material nicht erkennéa,
das geleistet werden soll. Auch ist er skeptisthdie Schuler/innen eine vollstandige Definitioarbeiten
konnen. {...) Obwohl man das Ziel der Exaktifizierung forrartli bleibt man diesem Ziel nicht wirklich treu,
denn in der SEK 2 wird das Exaktifizierungsthemehiniveiter abgehandelt. Es kommt die quadratische
Funktion, die Potenzfunktion, aber das ist eigehtleine Prototypendiskussion, und nicht zwingema ei
Exaktifizierungsdefinitiori.(E4). Was hier vermisst wird, wo es um den Eingauer Medien geht, ist fur
diesen Experten somit, funktionales Denken odekfamen zu untersuchenFynktionen als Algorithmen
D.h. diese Schiene auch zur Informatik. Funktion&lBhangigkeit im Sinne eines algorithmischen
Verstandnisses. Das ist natirlich ein hoher Anspfu&4)

Die Experten/innen merken schlielich noch an, dagar aus mathematikdidaktischer Sicht in diesem
Lernpfad versucht wird, Realitatsbezlige zu schaiffehdamit die Aufgaben an Alltagskontexte anzubind
Dies erscheint — etwa beim Vervierfachen des Flaiahealts einer Wiese — allerdings etwas verkramybéh
weil3 nicht, ob ein Schiler sich jemals fragt, wagie muss, damit sich die Flache einer Wiese eefatht.

Die hier benannten Bilder und Alltagskontexte shidr eher kinstlicher Natur (...) und nicht wirldic
realitditsnahe Mathematikaufgab€E6)

5.1.2.3. Handlungsempfehlungen/Schnittstellenlernpf ~ ad Volksschule—-SEK 1
Technisch: PC-Einsatz und Interaktivitat nicht &léen Aufgaben

Fachlich/Didaktisch:

o Exaktifizierung des Funktionsbegriffs:
a) deutlicher machen, wie dies geleistet werdemkan
b) anschlussfahiger fir SEK 2 — Themen machen

o Funktionale Abhangigkeit im Sinne eines

o algorithmischen Verstandnisses, um auch mit Bligkdie Informatik anschlussfahig zu sein

0 Realitatsnahe Alltagskontexte statt realitatsfe®eispiele (z.B. Zellwachstum statt Flacheninhaiee
Wiese)

0 Hoheres Feedbackniveau bei Ubungsaufgaben

o0 Mehr Module, mit denen man in dynamischen Applastimmte Sachverhalte explorieren kann (vgl.
Wiesenaufgabe)

0 Beispiel Schwimmbecken: Grolie des Wasserballs\éoleimen?

o Deutlichere Gesamtstruktur/roter Faden/inhaltlidRahmen bereits im Einleitungstext

o Vereinzelte Formulierungs- und Rechtschreibfehidrdben

Gender:

o0 Arbeiten am Computer — zeitweise — mit getrennteadBlechtergruppen

o0 Qualitdtsmerkmale (z.B. Ferrari, Buchfink) soll&inheitlich hervorgehoben werden.
0 Genderproblematik in die didaktischen Kommentargl&#exte aufnehmen

5.1.3. Mikrolernpfad Direkte und indirekte Proporti  onalitat

Evaluation, Seite 8



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

5.1.3.1. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiiler/innen besonders gut angesprochen?

In technischer Hinsicht positiv fallt den Experianén bei diesem Lernpfad zunéchst einmal auf, dasich

bei der Bearbeitung von tabellarischer, grafisahe symbolischer (Formel)Darstellung immer um dibgse
Beispiel handelt, die verschiedenen Darstellungsictilgeiten also immer am selben Kontext erarbeitet
werden. Die elektronische Selbstkontrolle wird derihinaus als gute Mdglichkeit gesehen, mit deh si
Schiiler/innen schnell von der Richtigkeit ihrer degungen (iberzeugen kénnen. Die leichte Zugarigith
im vorliegenden Fall kann jedoch auch zu einemflekigerten Umgang verleitenMWozu lange nachdenken,
man kann sich das Ergebnis eh gleich anzeigenndsdes). Die automatischen Riickmeldungen, ob richtig
oder falsch, sind fur die Experten/innen als Elemmedes Lernpfades dann sinnvoll, wenn sie nicht
Ubertrieben werden. Positiv bewertet wird von ihaeflerdem, wie bei den Tank- und PoolbeispielerXdie
und Y-Werte zusammenhangemIlgR3 hatte ich da gerne den Graphen dazu, weildieeigentlich schon
gezeichnet ist. Dass man da wirklich einmal diesavafanz sehen kann. Was passiert mit den
Veranderungen usw. Da hatte man das ein oder anfigpéet zusammennehmen konhég3)

Ansonsten sind aus Sicht der Experten/innen dienfechen Dinge auch bei diesem Lernpfad weitgelgeind
und sehr sinnvoll umgesetzt, lediglich bei der bisghen Reprasentation des Poolbeispiels ist dinie el

zu dick, lasst sich nicht richtig erkennen, wo dieh den an einem Punkt schneiden soll. Auch die
Dokumentation durch Arbeitsblatter wirkt auf diegexten/innen sehr ansprechend.

»Auch bei diesem Lernpfad steht die graphische Reptation wieder ganz stark im Vordergrund. Etwas,
was dann auch fortgefuihrt wird in die Prototypehkdsssion. Das zieht sich fur mich eigentlich durdle a
Lernpfade wie ein roter Faden durch. (...) Wenn rRanschungsarbeiten zu den Prototypen kennt, ist da
durchaus zu begriRen. Das ist ja ein wesentlicherst@#hdnis von Funktionen, das da aufgebaut wird. (
das wiederholt sich (bei den technischen Komponenfed.V.) (...), dort haben wir auch wieder die
verschiedensten Werkzeuge. Diese Mischung, mitll&@ahend Geogebra, das ist soweit ok. (...) unceke
Entdecken. (...) didaktisch haben wir ebenfalls alie®, problemorientierte, facheribergreifende und
anwendungsorientierte AspeKtéE4)

Mit Blick auf in den Beispielen behandelten Kontexherken die Experten/innen an, dass es fur die
Schiler/innen vorteilhaft sei, wenn diese Konteates dem Alltagsleben kennen lernen, in denen der
Zusammenhang zwischen Grof3en direkt proportional brdirekt proportional bzw. weder noch ist. Nicht
jede/r Schiler/in habe jedoch beispielsweise eiRenl vor der Haustire.Das ist etwas, was immer
gefordert wird, dass Aufgaben gesucht werden auns demittelbaren Umfeld der Schiler/innen. Da kann
man schon wieder streiten. Aber vorstellen kann migh das sicher. Insofern hilft es sicher, was die
Vorstellung betrifft. (E1)

5.1.3.2. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiler/innen weniger gut an gesprochen?

Obwohl die technischen Dinge insgesamt gut undvsihmmgesetzt sind, fallt den Experten/innen — dres
bewerten sie als grundsétzliches Problem bei @leisithen Lernpfaden — der hohe technische Aufwand a
damit die Schuler/innen beispielsweise lerneneeh die Zuflussgeschwindigkeit, desto kirzer didzeit.
Gerade dieses Beispiel ist aus Sicht der Expenteeri nicht besonders schwer, der technische Aufwand
dafur allerdings sehr grof3. Im Block ,Zeichne Dmgme* wird das Anzeigen der Spur dariber hinaus zwa
als eine forderliche Komponente betrachtet. Allegdi ist die technische Realisierung aus Sicht eines
Experten hier noch nicht gelungerZB, Beim Tanken 3: Lasst man sich fur einen Litgpmpl durch
Anderung der Tankmenge die entsprechende Spurutése® anzeigen und dndert dann den Literpreispdan
werden die beiden ,Spurgeraden“ — wenn man im ,Saof-Modus bleibt — vertikal miteinander verbunden.
Das erzeugt eine ziemlich verwirrende Grafik, wil&mungsbedarf den Schiiler/innen gegenlber bestehen
wurde. Dies gilt auch fiir das Beispiel Taxi @&5)

Durch die technisch leichte Zugéanglichkeit zur &le@kischen Selbstkontrolle stellt sich auf3erdenmtninur

die Frage, ob die Schiler/innen Lernwege abkirzem kigenes Denken umgehen, sondern auch, so eine
Expertin, die Frage der Leistungsbeurteilung.
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Auf der inhaltlich-didaktischen Ebene wird von derperten/innen vorgeschlagen, den Lernpfad weniger
kleinschrittig zu gestalten. Zwar sei ein Entdeckaiglich, nach dem Motto ,finde, was ich verstelcibe”,
.(...) das lag aber immer an der Aufgabenstellung um Applets herum. Beim anderen Lernpfad
Trigonometrie, ist es anders. Da fand ich oft diadestellung zu vage. Das sind eigentlich die beide
Extreme. Zum einen zu eng, um alles zu nutzerheindzweiten war die Fragestellung zu weit. Daénath

das Problem, dass zu viel gleichzeitig drin istnWeh es noch nicht weifl3, ob ich mit dem umgelaen k
dann ist das, glaube ich, sehr verwirrend. (...) Rernpfad ist fir mich extrem programmierter Untehi.
Alles in kleinen Happchen. Das ist didaktisch aghstritten® (E3)

Auch die einzelnen Unterkapitel sind fur die Expafinnen sehr kleinschrittig und fokussieren im
Wesentlichen immer auf ein konkretes Beispiel firekt/indirekt/weder noch proportional. Ein Problem
kdnnte sich aus ihrer Sicht daraus ergeben, dash dlie Abgeschlossenheit der in sich kleinsclyetti
Unterkapitel Zusammenhange zwischen den Unterkapiterloren gehen:Jede Darstellungsform wird fir
sich bearbeitet, eine Beziehung zwischen den Danmsgsformen ist nicht explizit Thema. Z.B.: Was dhex
Proportionalitatsfaktor mit dem Verlauf der Kurvedaden zu tun? (...) Darin sehe ich generell eineafdef
von solchen elektronischen Lernpfadd€i5)

Egal, in welchem Unterkapitel man sich befindete ddarstellung im Koordinatensystem (incl. des
wandernden Punktes) ist zudem immer aktiviert. iesach Aussagen der Experten/innen auch dowso,
damit gar nichts zu tun ist bzw. die Aufgabe niahhand der grafischen Darstellung beantwortet werde
kann. Wenn solch eine Darstellung so prominent intetkapitel vorkomme, dann aber fur die Aufgaben
keine Rolle spiele, sei dies jedoch nicht fordérlilnd lenke ab.Besonders, da sich in der grafischen
Darstellung permanent etwas bewgégEb)

Ein weiterer Verbesserungsvorschlag, den die Egplrinen machen, bezieht sich auf die Merkséatze, di
ihnen — sowohl was den Inhalt als auch was die Fobetrifft — gelegentlich konservativ und an das
herkdmmliche Schulbuch angelehnt vorkommen. GerladeHinblick auf den Aufbau von adéquaten
Begriffsvorstellungen greifen diese Merksatze aightRiner Expertin nicht nur zu kurz, sie bleikmrch auf
einer phdnomenologischen Ebene stehen. Hinzu kosontlie Expertin weiter, dass die Formulierung des
Merksatzes zwar griffig, aber aus mathematischehtSiloch sehr stark verkirzt istAych jenseits einer
formalen Definition gibt es noch Varianten, welcie Griffigkeit einerseits und die mathematische
Korrektheit andererseits beriicksichtigen. (...) Zudexm Merksatze angefiihrt werden und wo nicht, sthei
mir im Lernpfad noch nicht konsistent zu sein. Wamgibt es z.B. bei ,Taxi 4* keinen MerksatZE5).
Schliel3lich sollte mit den Merksatzen immer auctedirage verbunden sein, da ansonsten nicht ktar wi
welchen Zweck der Merksatz wirklich besitzt.

Auch eine veranderte Reihenfolge — statt zuerstldekte/indirekte Zusammenhang, dann die Forrmddnn
die Diagramme — kdnnte aus Sicht der Expert/innehrnvorteile bieten, denn bei der Vorstellung ,#iee
Proportionalitat® hilft fir sie das Diagramm am isten, weshalb man es gleich zu Beginn bringen lejnnt
um die Vorstellung ,direkte Proportionalitat* anschich zu machen.

Mathematisch-inhaltlich wird die Mischung von beidBroportionalitaten im Lernpfad von einer Expertin
problematisiert: Diese Mischung finde ich sehr schwierig, sie war enst im Nachhinein klar. Schwierig
sind auch die Fullprobleme beim Tanken und beiml.FB® ist hier extrem schwierig, danach wieder die
Unterscheidung in indirekt und direkt zu haben. Wereine Gedankenstitze immer ist: flllen (...) dann b
immer beim Fillen. Und dann ist es so, die Nichtprtonalitat ist dann auch wieder aus einem &hmdic
Kontext. Da wuirde ich fast vermuten, es wéare besgenn man ganz unterschiedliche Kontexte nehmen
wuirde! (E3)

Ein weiterer Punkt, der sich bei der Differenzialghung noch optimieren lasst, hat mit dynamischen
Darstellungen zu tun. So konnte ein Experte dereN&iten und den Zielsetzungen nicht entnehmen,desas
zunachst einmal funktionale Abhangigkeit ist, wiah $lr ihn als gravierendes Problem darstellte.

Verbesserungsvorschlage werden schlie3lich auchi&ikontexte des Lernpfades gemacht. So erscheinen
die Kontexte ,Tanken eines Autos, Taxifahrt, Bedillleines Pools" aus Sicht einer Expertin alle fur
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Schiler/innen der 6. und 7. Stufe nicht besondgesdssant und ansprechend zu sein bzw. macheer in d
Regel noch selten ihre Erfahrungswelt aus. Proltieoiafindet diese Expertin, dass sich die Konténte
Lernpfad insgesamt auf diese drei Kontexte bes&ergin die Schuler/innen also fur jeden Fall
(direkt/indirekt, proportional/weder noch) genanesi und nur diesen au3ermathematischen Kontexekenn
lernen. Pen Transfer auf andere Kontexte kdnnen sie darbstsenachen — wenn sie wollen; eine
Aufforderung dazu gibt es nur im Falle der indiexktProportionalitdt., wo drei weitere Beispiele daf
angegeben werden(ES)

Bei der Poolaufgabe haben Kinder, die nur offendid-reib&der kennen, auflerdem u.U. einen anderen
Zugang als Kinder reicher Eltern mit Pool, die drht schon einmal erlebt haben, wie sich der Rwool
Frahjahr fullt, sich darauf freuen, wie lange dasmdauert usw.Qa hat man einen andern Zugang als ein
Kind, das ins Freibad geht, wo die Becken immeosgefillt sind. (E1).

In diesem Zitat wird mit dem Diversity-Aspekt einichtiger Punkt angesprochen, der gerade fir die
Erstellung alltagsnaher Kontexte in Lernpfaden ayheblicher Bedeutung ist, und fur alle Lernpfade
bertcksichtigt werden sollte.

5.1.3.3. Handlungsempfehlungen Mikrolernpfad direkt e und indirekte Proportionalitat

Technisch:

0 Reduktion des technischen Aufwands: z.B. einigefggiets zusammenfihren
o Elektronische Selbstkontrollen nicht so leicht zugyich machen

0 Technische Realisierung im Block ,Zeichne Diagrarhswlte optimiert werden
o Darstellung im Koordinatensystem nicht immer aldiviassen

Fachlich/Didaktisch:

0 Gesamtkonzept sollte nicht durch zu kleinschrittigerstiickelung des Inhalts untergehen: weniger
kleinschrittiges Vorgehen/weniger ,programmiertentétricht‘/weniger ,Fihrung®; stattdessen mehr
.Entdeckerauftrage”

0 Starkere Zusammenhéange zwischen den Unterkapigestdiien

0 Zweck von Merksatzen deutlicher herausstreichentkbétze weniger ,konservativ’ an Schulbiicher
anlehnen

o Zur Veranschaulichung unterschiedliche Kontexteditiekte und indirekte Proportionalitat

o Direkte und indirekte Proportionalitat evtl. getneéoetrachten, um die Fragestellungen unterschetdba
zu gestalten

o Eine Variante fur Facharbeit, eine Variante fir ggrenarbeit

0 Lebensnahere Kontexte und Beispiele, die auch BityeAspekte beriicksichtigen: statt dem exklusiven
Beispiel Pool und dem sehr ahnlichen Beispiel Betarz.B. Buskosten. Man mietet einen Bus und je
mehr mitkommen, desto billiger wird es.

0 Gegebenenfalls Aufforderung zum Transfer auf andermexte auch fir direkte Proportionalitat

0 Arbeitsplan Gbersichtlicher gestalten

Gender: Genderproblematik in die didaktischen Komtauex/Begleittexte aufnehmen

5.1.4. Mikrolernpfad Trigonometrische Funktionen — Experten/innen

5.1.4.1. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiiler/innen besonders gut angesprochen?

Ausgehend von der Vermutung, dass dieser Lernpielk @ls gesamte Behandlung des Themengebiets
Trigonometrische Funktionen gedacht ist, sonderm als jener Teil, der sich auf die Parameter
trigonometrischer Funktionen, deren Bedeutung uimfiuss auf den Funktionsverlauf bezieht, bereitet
Lernpfad das Themengebiet fir die erste Expertigearessen auf. Dabei wird aus ihrer Sicht mit den
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technischen Mdglichkeiten und dem Inhalt angemessagegangen, die Zusammenhange werden nicht aus
den Augen verloren, und auch einem rein phanomgisaoen Verstandnis wird entgegengewirkt. Mit einem
Glossar — auch dies wird positiv gesehen — wirdemruchoch ein Nachschlagewerk integriert. Auch die
Didaktik wird von dieser Expertin gelobtDer Vorschlag die Untersuchung des Einflusses deniPeter

auf den Funktionsverlauf in Form eines Expertenuiniets durchzufiihren ist ansprechend und das Thema
eignet sich dazu auch gufE5)

Aus Sicht der zweiten Expertin, die wir um eine Betwng dieses Lernpfades gebeten haben, sind leon al
Dinge wie die Aufteilung der Zeiten, die Klarheierd Aufgabe sowie die Merksatze hilfreich. ,Die
Hefteintrage, gut, das muss man einfach machemwd&es aber schon, wenn man das direkt in den Rechner
schreiben kdnnte. Ein Wiki ware hier vielleicht gasinnvoll.“ (E3). Mit Blick auf Gruppenarbeit hettese
Expertin abschlieRend hervor, dass der Ansatzrigienometrischen Funktionen in Gruppen besprecineh
wieder vorstellen zu lassen, durchaus sinnvoliigt von den Lehrenden auch verwendet werden kann.

5.1.4.2. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiler/innen weniger gut an gesprochen?

Die Verbesserungsvorschlage der zu diesem Lerripgfrdigten Experten/innen beziehen sich zunéchst auf
die technische Seite. So kann Audio zwar flr bestenLerntypen eine Unterstlitzung sein, darlberusina
sieht eine Expertin in diesen zuséatzlichen Mogletdn jedoch keine Funktion. Der Schieberegler édem
eignet sich fir die Aufgaben des Lernpfades bessngiet und ist fur die Schiler/innen auch anspneghe
Das Arbeiten mit dem Schieberegler sollte jedodhinéinfach nur zu einem spielerischen Element arerd
»Letzteres scheint mir bei der ,Smiley“-Aufgabe @il zu sein. Warum wird hier auf jegliche Darstelf

des Terms verzichtet? Ein gedankenloses ,Herunmapielird mit dieser Art der Aufgabenstellung eher
forciert als behindert. (...) Das Applet, wie man alem Graphen den Funktionsterm abliest: ist ein
interessantes Applet; es kann hilfreich beim Adé#mder Gleichung sein — allerdings geht mir gedaase
Gleichung im Applet ab. Die allg. Gleichung demalbinusfunktion bleibt statisch, da tut sich rsclabwohl
Schritt fir Schritt die einzelnen Parameterwerténéckelt werden. Ohne diese Verknipfung ist esdieir
halbe Sache. (.".YE5) Hilfreich ist aus Sicht der Expertin zuderoher die Interaktivitat der Darstellung: bei
Verschieben des Graphen, wird auch der Parametenndrdie Visualisierung im Graphen angepasst. Dies
funktioniert nach ihrer Aussage jedoch fir den Reter d nicht — was sich als ein Problem fur die
Schuler/innen herausstellen kdnnte.

Auch die Aufforderung, beobachtete VeranderungeméeUntersuchung des Einflusses der Parametér auc
mathematisch zu begrinden, findet die Expertinreivihtigen und richtigen Punkt. Die Gefahr auf der
phanomenologischen Ebene stehen zu bleiben, istitaes Sicht aber durch die Interaktivitdt von
Darstellungen, durch animierte Grafiken u. A. sghof? geworden und eine mathematische Reflexion der
Beobachtungen ergibt sich nicht von alleine. Siessnd wie hier weitgehend umgesetzt — durch konkrete
Aufgabenstellungen eingefordert werdeWVgbei in solchen Fallen keine exakt-formalen Beduingen
notwendig erscheinen, sondern Plausibilitatsibertegen ausreichen solltén(ES)

Die Testaufgabe ,Quiz" kommt fur die Expertin ziitt sie ware nach Aufgabe 2 passender, denn dosfeag
eigentlich Wissen ab, das bis zu dieser Zeit amfBiobachtung von Ph&dnomenen ausgerichtet warasid n
keine entsprechende Reflexion tber mogliche Begnigen statigefunden hat. Problematisch ist fir die
Expertin — ahnlich wie bereits im Lernpfad 2 — dasan auch ohne die Aufgabe zu bearbeiten, durch den
Korrektur-Button und das Ablesen der gekennzei@meéelder die richtige Losung sofort herausfindamrk
»Wobei ich schon auch sehe, dass das fir jeneibfifeein kann, die noch nicht das entsprechendsefvis
entwickelt haben, und so noch einmal die Sachéiraan aufrollen konneh(E5)

Zur Station 3 des Lernpfades wird kritisch angemetéss eine Konzentration auf physikalische Kowetéir

die Schiler/innen nicht ansprechend sein muss.eD&tation konnte fur nicht ,Physikbegeisterte* eher
abschreckend wirken. Kontexte, die etwas weiterdausPhysik hinausgehen, wie die Aufgabe P4 Erdbebe
kénnten hingegen anregender sein.

Mit Blick auf die Genderproblematik sprechen aushSider Expertin vor allem Station 1 und 2 beide
Geschlechter gleichermalRen an. Hier sieht die Erpkeine geschlechtsspezifischen Elemente. Staion
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hingegen kdnnte durch die eher technischen KontietteJungen naher liegen, fur sie interessanterzer.
sie nicht in dem Ausmalf’ abschrecken, dass siebmrelit sind den Kontext zu lesen.

5.1.4.3. Handlungsempfehlungen Mikrolernpfad Trigon  ometrische Funktionen:

Technisch:

o Wiki fur ,Hefteintrage“/zur Sicherung des Unterrisbrtrags

o ,Herumspielen“am Schieberegler durch Darstellueg @ierms verhindern

o0 Beim Applet zum herauslesen des Funktionstermsdaus Graphen fehlt die Gleichung bzw. bleibt
statisch

o Verschieben der Graphen funktioniert fir den Patarne:nicht

Fachlich/Didaktisch:

o0 Verschiedene Szenarien: eine Variante fur indiiidueacharbeit, eine Variante fir Gruppenarbeit.
o Kontexte nicht nur fur Physikbegeisterte

0 Testaufgabe (Quiz) im Ablauf des Lernpfades spgitdrauen

Gender:
0 Genderproblematik in die didaktischen Kommentargl&#exte aufnehmen
0 Gendersensitive Beispiele starker bertcksichtigen

5.1.5. Mikrolernpfad Quadratische Funktionen — Expe  rten/innen

5.1.5.1. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiler/innen besonders gut angesprochen?

Positiv genannt wird hier zunéchst, dass es urt@dliche Formen der Uberpriifung gibt. Liickentexte,
verschiedene Ankreuzoptionen, multiple choice, Riglklungen, Variationen in den Parametern der Parabe
Verschiedenste technische Optionen zeigen sichziedgerichtet und medial vielfaltig eingesetzte Sind
benutzbar, ohne dass sie von den mathematischeraufgaben ablenkenWas ich schon finde, sind die
Parameter, wie sich die Kurven variieren lassen.dilat es ja die mit allen dreien, mit ABC, wo Skuatg,
Stauchung, Verschiebung sich entsprechend der Achsstellen lassen (...) ich finde das toll gel@st) Da
werden die Madchen auch ihren Spaf3 dran habeph.Oie Dinge, die technisch im Modul enthalten sind,
gefallen mir gut. Benutzbar, ohne dass man ein fikfrieak sein muss. Man wird nicht von der Mathéknat
abgelenkt. (...) Die spielerischen Elemente sind sehéne und attraktive Lésungen, so dass man sich a
gerne damit beschéftigt. Dies finde ich didaktigahgelungert.(E2)

Auch die im Lernpfad vorhandenen Videos mit unteiedlichen Bremsbedingungen/unterschiedlicher
Bremstemperatur werden in ihrer suggestiven Wirkpaogitiv bewertet. Hinsichtlich der Gewichtung von
Gruppen- und Partnerarbeit im Lernpfad merkt eingpegin an, dass das Arbeiten und die
Auseinandersetzung mit dem Rechner immer ein SEiokelarbeit ist. Gruppen- und Partnerarbeit hier
immer komplett integrieren zu wollen, sei nichtfagh. ,Insofern finde ich das hier von der Gewichtung gut
gelost: (E2)

Mit Blick auf den Zusammenhang von AlltagskontemtiuGender im Bremsbeispiel wird von einem zweiten
Experten angemerkt, dass das Auto zwar durchauswmlich ,besetzt” ist, dies jedoch nicht zwaagsig
bedeuten misse, dass dies Schilerinnen nicht ahspoder fur sie keinen thematischen Anker bild@mie:
»(...) das andert sich naturlich auch laufend. Dass dach Schiiler und Schiilerinnen anspricht, weil das
Bremsen ist mehr im Alltag verankert. In der Alfagahrung verhaftet. Wenn das zu meiner Zeit gawes
ware, dann ware das vielleicht einseitiger gewesaber wahrscheinlich gibt es heute schon mehr
Fuhrerscheinbesitzerinnen als Fuhrerscheinbesitzed insofern wiirde ich das als marginal sehen dask
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es sich immer mehr angleicht. Noch dazu, wenn raanndmer wieder in den Unterricht einbaut, reldtiih
schon. Warum sollen dann Madchen sagen: mich issggg das nicht? Man kann da natlrlich vom
Elternhaus her gegensteuern. Aber ich denke, dassbe@i dem speziellen Thema gar nicht mehr sehr
notwendig sein wird. Wenn tGberhadgil)

Obwohl es sicherlich richtig ist, von einer allmi&hen Angleichung zu sprechen, ist dieser Kommeintar
seinen Schlussfolgerungen problematisch. VieleeadletlWntersuchungen, etwa zur Robdtikeigen: Autos
interessieren Madchen nicht oder schrecken siaitlefab. Diese Erkenntnis spiegelt sich auch itgdéaden
Abschnitt in den Aussagen der beiden anderen Exp@rhen zum selben Thema wieder.

5.1.5.2. Durch welche technischen, fachlichen, dida  ktischen und genderspezifischen
Komponenten werden die Schiler/innen weniger gut an gesprochen?

Trotz des zielgerichteten und medial vielfaltigeindatzes unterschiedlicher Werkzeuge wird der Lfechp
stellenweise als textlastig und etwas zu abstraktfenden. Das hohe Niveau verleitet die Schilegfinn
zudem u.U. zum schnellen Zugriff auf die jederzeiigédnglichen Ldsungen. Aufgefallen ist den
Experten/innen auch die fehlende UbersicBta ,steht dann immer nur: da geht es jetzt weited dann
kommt man halt auf die nachste Seite (...) man dgtkt: kbnnte schon Schluss sein, aber nein, darkom
noch eine Seite. Was dies betrifft, finde ich éanhischen Moglichkeiten nicht so gut getddl)

Trotz fehlender Ubersicht wird der Lernpfad vom bsel Experten als ,sehr gefiihrt* bzw. als
.programmierter Unterricht* wahrgenommen. Wenigdre8ge und stattdessen mehr Mdglichkeiten und
Angebote wéaren hier aus seiner Sicht fir die Miggiten eines Lernpfades adaquat®as ist mir fast so
ein bisschen wie programmierter Unterricht vorgekoam. Die quadratischen Funktionen. Zuerst ein
bisschen experimentieren, dann die Theorie und adram die Abfrage, nicht in Form von Arbeitsblatter
sondern man musste es gleich beantworten. Beintemdernpfad (direkte und indirekte Prop., A.d.Najte
man mehr Wahimoglichkeiten. Hier geht man dem Abtach und lernt alles kennen, ob man will oder
nicht. Das ist (...) nicht so flexib&(E1)

Ein weiterer Punkt, der dem Experten aufgefallénhiszieht sich auf die Sicherung des Unterriclrizges.
Aus seiner Sicht ist man hier insgesamt in derntdat40, 15 Jahren nicht viel weiter gekommen, dié.
Sicherung wird héaufig durch Abfragen oder Merksataegenommen, die man sich merken kann oder auch
nicht. Die Frage fiur den Experten ist hier, ob (wvas) man damit jeweils genau verbindet. Der Expert
konstatiert hier fur den Lernpfad 4 einen Bruch sohien den doch neuen, die Technik ausnitzenden
Methoden und einer eher ,hausbackenen Art“, mit dann die Ergebnisse festgehalten werdébey
vielleicht geht das auch gar nicht anders. Was radbBon anders ginge (...), ist: wie wird das festtfeha
was die Schiler/innen wahrend der Experimentierphtas. Das ware auch sehr wichtig. Und da habe ich
mir notiert, dass dann doch wieder der gute altdtéletrag vorgeschlagen wird, namlich Lerntagebuch.
Oder entsprechende Ubungszeiten. Aber da wird daigder nur geiibt und gerechnet, fehlt dann ein
bisschen die Theorie. Dieses Festhalten, das kamh elektronisch festgehalten werden, aber eben
individuell (..). Damit das auch jemand ansehenrkamd entsprechend reflektieren kann. Denn (..)
experimentieren, und dann merken wir uns eh nur, das in dem Merksatz steht, dazu braucht man
eigentlich nicht viel experimentieren. Man muss passen, dass man durch diese konservative
Ergebnisfesthaltung nicht das zerstért, was mapnigglich intendiert hat. Gerade bei der Selbsgkit in

der experimentellen Phase. Da geht es ums festhalted vor allem darum, WER festhalt. Das solltarda
nicht nur einer sein, sondern das sollten die Seffilinen eben auch in ihrer Selbsttatigkeit seum, sollte
dann jemand Ruckmeldung geben. Was natirlichctedlifwendig ist.(E1)

Wahrend der Zusammenhang von Alltagskontext undd&ebeim Auto-Bremsbeispiel von einem Experten
positiv bewertet wird (siehe oben), sehen zweieveizum Lernpfad befragte Experten/innen diesskligr.
Autos werden aus ihrer Perspektive in MathematikPysik, und spater in den technischen Facherm zwa
immer als Paradebeispiel herangezogen, man werf3ddss Autos schon von den Jungs besetzt sinsl edas
fur die Madchen weniger Thema ist, der inhaltlidtnker fir Madchen in diesem Beispiel somit fehleed2
Einschatzung geht auch einher mit (aktuellen) ®tudius dem schulischen BildungsberkicBieht man von

3 Vgl. Wiesner-Steiner et.al. 2009
* Vgl. Wiesner-Steiner et.al. 2009
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diesen Beispielen, zu der auch eine FilmsequenzKwojifballszene gehért, einmal ab, so spricht der
Lernpfad, in weiten Teilen dennoch gleichermalRemgdn wie Madchen an. Was den Experten/innen am
Bremsweg-Beispiel allerdings inhaltlich auffiel: &a dem Rechnen kommt der Hinweis: fur eine
Gefahrenbremsung gilt das nicht — Beispiel und Ren passen aus Sicht einer Expertin so nicht
zusammen, das Modell beschreibt das Beispiel niiat. Expertin schlagt in diesem Zusammenhang vor,
statt einer Gefahrenbremsung eine normale Bremaigrigeispiel zu wéhlen.

5.1.5.3. Handlungsempfehlungen Mikrolernpfad Quadra  tische Funktionen

Technisch:

o Technische Maoglichkeiten der Meniifiilhrung optimigrasm Ubersicht (iber den Lernpfad zu
gewahrleisten

0 Ld&sungen nicht sofort anzeigen lassen

Fachlich/Didaktisch:

o Bremsweg-Beispiel ,Gefahrenbremsung” und Rechnurfigimander abstimmen

0 Anderes Beispiel statt Bremsweg, inhaltlicher AnfkerJungen und Madchen

0 Selbsttatigkeit der Schuler/innen festhalten undlekgeren: Sicherung des Unterrichtsertrags
individualisieren und mit Feedback ausstatten

0 Ld&sungen nicht sofort anzeigen lassen

0 Feedback-Niveau z.B. bei den Ubungsaufgaben erhthen

Gender:

0 Genderproblematik in die didaktischen Kommentargl&#exte aufnehmen

o Gendersensitive Uberarbeitung der Aufgabenbeispiletobeispiel zu stark an den Interessen der
Jungen angelehnt.)

5.1.6. Fazit der Experter/innenevaluation

Als Fazit lasst sich zu den ausgewahlten Lernpfddstinalten, dass diese von den Experten/innen imwar
Detail kritisch, insgesamt jedoch positiv bewertetrden. Verbesserungsvorschlage wurden wenigedeuf
technischen Ebene gemacht — hier gelten die Ledepfien Experten/innen bereits als weit entwickelt.
Stattdessen wurden zahlreiche fachliche und disietki Ideen zur Optimierung der Lernpfade untemtreit
unter denen Gender- und Diversity-Aspekte einesobeers hohen Stellenwert besitzen. Die interaktive
Mdglichkeiten der eingesetzten Techniken ist zwire ewvichtige Komponente im Lernprozess, um im
Umgang mit ihnen Lernerfahrungen zu machen, missenaber auf sinnvolle Aufgabenstellungen
abgestimmt werden. Diese wiederum mussen uber gpsrifnentieren hinaus sowohl mathematisch wie
didaktisch (gendersensitiv) reflektiert werden (féie Punkt 5.1.1.3. Fachliche, didaktische und
genderspezifische Aspekte, Seite 4f.). Baut marzhiauf den Erkenntnissen der Experten/innen aafen
sich die Lernpfade hervorragend optimieren.

5.1.7. Literatur
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vom Ministerium fur Kultus und Sport Baden Wurtteentp, Stuttgart, S.169-173.
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Geschlechterforschung im Dialog, Campus Verlag litaha. M.
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Wiesner-Steiner, Andreas/Wiesner, Heike/Schelhdvesdi/Luck, Petra (2009) ,The Didactical Agency of
Information Comunication Technologies for EnhanEeldication and Learning” in: Tomei (Ed.) Information
Communication Technologies for Enhanced Educatrmhlaearning, S. 59 — 76

5.1.8. Schnittstellenlernpfad Volksschule SEK' 1 —L  ehrer/innen

Viele Antworten der Lehrer/innen gehen einher nait Binschatzung der Expert/innen. So sind zum Balisp
die Lehrer/innen auch der Ansicht, dass die techeis Aspekte der Lernpfade sehr ausgereift sinckam
Anderungen notwendig sind. Abweichungen lassen gichlen Antwortmustern der Lehrer/innen und
Expert/innen in den inhaltlichen Aspekten und dethudisch/didaktischen Vorgehensweise erkennen. So
wurde insbesondere die methodisch-didaktische \henggwveise von Lehrer/innen nicht in Frage gestellt,
wahrend die Expert/innen Verbesserungsvorschlagadgein diesem Bereich angebracht haben. Das
kleinschrittige Vorgehen in einigen Lernpfaden wautgki den Experten/innen eher bemangelt, wahrezs di
Vorgehensweise den befragten Lehrer/innen ehergiisda sich dadurch die Einbindungsmdglichkeiten
auch in strukturierten Unterrichtskonzepten erhiéhte

5.1.8.1. Qualitative Ergebnisse zu den vier ausgewa hlten Lernpfaden

Welche technischen, fachlichen, didaktischen und gderspezifischen Komponenten férdern den
Einsatz von Lernpfaden im Mathematikunterricht besanders gut?

Schnittstellenlernpfad Volksschule — SEK 1

Der Lernpfad (kur LP) wurde von der Fachlehrerin Klassenverbund mit Partnerarbeit und teilweise in
Einzelarbeit eingesetzt. Da nicht alle Schiler/mamen PC oder Internetanschluss bei sich zuhHzestzen,
wurde zudem Uberwiegend in der Schule gearbeitet.Klasse war dabei mit 15 Schuler/innen nicht sehr
grof3, sie war jedoch aufgrund von Sonderschilafinmit Lernschwéachen Ubergreifend besetzt. Der
eingesetzte Lernpfad wird von der Fachlehreringsagt fir Mathematik-relevant erachtet, da stattHaft
oder Buch mit neuen Medien und am PC gearbeitetieywiele Dinge die Schiiler/innen zum Uberlegen
anregten, inhaltliche Aspekte — z.B. die quadrhds®Viese — sehr gut aufgenommen wurden und der
Ubergang zwischen Volksschule und SEK 1 gegeben Ramen Schiiler/innen zudem gesagt wurde, dass
auf die Bearbeitung des Lernpfades keine Noteneleng werden, waren diese nicht nur entspanntedeson
aus Sicht der Fachlehrerin auch stark motiviertas wit zur rundum positiven Erfahrung mit dem Léadp
beigetragen hat. Einzelarbeit war dabei fir diehkdwerin sinnvoller und auch fir die Schiler/innen
interessanter, da in der Gruppenarbeit nicht etgibhwar, wer was gekonnt hat. Die Arbeitsform g&n
dabei aus Sicht der Lehrerin stark von der Aufgatetiung ab. So eignet sich Gruppenarbeit fur ber &ir

die Ubungsphase. Am PC wird von ihr Partner- unmtz&8arbeit favorisiert, da Gruppenarbeit geradeP&n
schwierig zu realisieren sei.

Gefordert wurden durch den Lernpfad insbesondere Alpekt des logischen Denkens sowie die
Selbstorganisation auf der technischen Ebene. $denden Schiler/innen zu Beginn aufgegeben, sibistse
durch die technischen Aspekte und einzelnen Wedeaeu arbeiten, was nach Aussagen der Lehrerirseben
gut funktioniert hat wie die technischen Elemergtbst. Auch die fachdidaktischen Elemente waren gut
umsetzbar:

»(---) wir haben eines immer gemeinsam erarbeitetjrdhaben wir sie alleine arbeiten lassen, dann habe
wir es durch gesprochen. Es war didaktisch sehragiibereitet, ja. Wenn sie das erste gut verstamaddten,
war das dann eine Folgearbeit. Und wir haben daswegend am PC gemacht(Fachlehrerin)

Obwohl der LP insgesamt beide Geschlechter angesgmnohat (wobei es nur 3 Madchen in der Klasse, gab)
fielen die Ergebnisse bei den Jungen besser,Bisshaben sich etwas mehr ins Zeug gelegt. Ichiehaher
gedacht, das konnte eher die Madchen ansprechehesveher spielerisch am PC war, aber ja, die hrabe
sich da wohl etwas anderes [vorgestellt]Fachlehrerin)
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Inhaltlich sprengte der Lernpfad nicht den Rahmamwar stattdessel{...) schén dosiert, hat sich dann
gesteigert, und war optisch sehr gut fur die Sahdilgbereitet. Es (..) war fir Jungen und flr Maeotetwas
drin. Die Jungen sind halt auf das Auto geganger, Madchen auf die Blumen. Es war schon sehr
ansprechend, auch wenn das sehr typisch war, das3udgen auf den Ferrari angesprungen sind. Das ha
man schon gemerkt, aber das war so gut aufgetieits das kein Problem war(Fachlehrerin)

Insgesamt empfiehlt die Fachlehrerin den eingemetizernpfad nicht nur weiter, sie méchte vielmehcha
selbst damit weiterarbeitefy...) ich mache weiter. Und ich wiirde es weiteréemben. Es ist zum normalen
Unterricht eine Auflockerung, die Kinder sind dadars mit Begeisterung dabei(Fachlehrerin). Dieser
Aspekt der Nachhaltigkeit der eingesetzten Lernpfade wird im Folgenden auch den anderen
interviewten Fachlehrer/innen immer wieder betdder Lernpfad hat dabei fur die Lehrerin auch zum
Nachdenken tber ihre Lernmethoden gefihrt:

»(-..) ich habe es in einem Paket gemacht. Undnalss sagen, ich bin darauf gekommen, dass sich die
Sonderschiiler etwas leichter getan haben als ,nieSuhiler. Die denken anders. Das war interessént f
mich. Wie wir die Arbeitsblatter durchgegangen siwéren es eigentlich die Sonderschuler, die sdéénel
auf die Lésung gekommen sind und das logischeruemeh haben, die haben da rationaler und besser
gedacht. Meine Schiler, die waren da zu komplizieaben da zu kompliziert gedacht. Da bin ich
draufgekommen, dass ich dort vielleicht ein bisacime Unterricht umstellen soll. Weil die Sonderdeh
doch den anderen Zugang gehabt haben.”

Lernpfad Quadratische Funktionen

Fir die betreuende Fachlehrerin war der Einsatzbwynpfaden neu. Aus ihrer Sicht hangt der Erfolgee
Lernpfades generell stark von der Klassenstarkéafgrund groRer Klassen (26 — 28 Schiler/innenjis
sie ein Einsatz in der Unterstufe beispielsweise schwer moglich. Da die Lehrerin jedoch am
Realgymnasium mit Klassenstarken von 10 — 15 Scfrien unterrichtet, lie sich der Lernpfad hiet g
einsetzen. Da aus ihrer Sicht bei der Partneratbaitch am PC — schnell sehr viel Unruhe entsliefit,die
Fachlehrerin den Lernpfad hauptsachlich in Einbglérbearbeiten(...) aber sie durften schon beraten.
Wenn einer gar nicht weiter gekommen ist, konnteshhon ein anderer helfen(Fachlehrerin)

Arbeitsorganisatorisch wurde der Lernpfad von dehrerin auf Schule und Hausaufgaben aufgeteiltala
den Schulcomputern teilweise die Videos des Ledgxdanicht funktionierten, wurden die Teile, diedier
Schule nicht funktionierten, als Haustubung aufgegeBie quadratischen Funktionen wurden zudem tiserei
zuvor in der Schule behandelt, weshalb der Lerngashen neuen Stoff vermittelte sondern fir die
Schiler/innen eine Wiederholung bereithielt. Daffe) haben sie schon noch relativ viel gewusstr De
Zugang war naturlich komplett anders, da ich jankBhysiklehrer bin. Ich wirde den Zugang véllig arsd
machen, da ich ja kein Physik habe. Ich wiirde é¢g@rieh immer Uber die Geometrie machen, weil iah j
Geometriespezialistin bin. Und daher war das siakiee Bereicherung, weil sie den Zugang von eiag@izg
anderen Seite gesehen habeffachlehrerin).

Dieser Lernpfad ermdglicht somit auch inhaltlichezBge zu anderen Fachern und regt somit auch zum
interdisziplindren Arbeiten an.

Obwohl eine Einschatzung des Erfolges des Lerngfadefgrund des Wiederholungscharakters des
Lernstoffes fir die Fachlehrerin schwierig ist, dem die Schiler/innen, nachdem sie sich an die
Fragestellung gewdhnt hatten, von dieser angespnodber Lernpfad war somit schiler/innenspezifisch:
»(...) Manche haben den Computer grundséatzlich abgelemas, mich in der heutigen Zeit sehr wundert.
Denen ware ein Vortrag von mir lieber gewesen. Adpmeindsatzlich...ja, die Fragestellung war hier auch
sehr schwierig und ungewdhnlich. Sie hatten schummst Probleme, den Text umzusetzen, weil sie so wa
eigentlich nicht gewohnt waren. Mit der Zeit, ale die Fragestellung dann gewohnt waren, dann st e
eigentlich recht gut gegangen. Die erste Stunde redativ muhselig, weil sie das selbstandig Arbeite
tberhaupt nicht gewohnt waren(Fachlehrerin)

Neben dem Aspekt der Interdisziplinaritat wird durden Lernpfad das selbstandige Arbeiten gefdrdert.
Technisch gefallen haben den Schiler/innen insloesenAspekte wie Geogebra, bei denen sie selbsisetw
tun konnten, einen Schieber bewegen konnfen) weil man eigentlich in der heutigen Zeit niamehr
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selbst so viel zeichnen kann. Und das man da wliridient, was sich verandert. Das hat ihnen sehr gu
gefallen.” (Fachlehrerin)

Von den fachdidaktischen Elementen hat den Sclimem aus Sicht der Lehrerin insbesondere das
problemorientierte, selbstorganisierte Arbeiteratieh. Obwohl es fir sie zunéchst total ungewohat wass

sie sich selbst auch kontrollieren kénnen, der &ehdie Lehrerin nichts dazu beitragen muss uaedsibst
verantwortlich sind. Auch inhaltlich war der Lerapfsehr gut und mit Blick auf den Schulalltag atéiiet:
,Das habe ich dieses Jahr schon geprift, das wahesi nachhaltig. Ich habe dieses Jahr ein Lernspiil
ihnen gemacht, und das hatte diese Aspekte, dasseisder Funktion A B C wieder schnell finden raiiss
das hat dieses Jahr super funktioniert. Ob jetrtldeschuld war oder was anderes, kann man schagers,
aber das war flr mich sehr sehr positiv. Es istrsddwechslungsreich, sehr aufgelockert, also iodi das
...wirklich gut.” (Fachlehrerin)

Mit Blick auf die Genderproblematik hat der Lerngfisach Aussagen der Fachlehrerin Madchen und Jungen
gleichermal3en angesprochen. Sie betont dabeiiathsrdlass es sich bei der Testklasse um eine vieseWw
her ungewohnlich kompakte Gruppe mit einem relatitnogenen Lernniveau handelt.

Neben der inhaltlichen Nachhaltigkeit macht insineleve der Aspekt des selbstorganisierten Lernendidi
Fachlehrerin einen wiederholten und damit ebenfadishhaltigen Einsatz des Lernpfades im kommenden
Schuljahr reizvoll. Dartuber hinaus mochte die Lehréerausfinden, ob der Lernpfad auch ohne Vomviss
durchfuhrbar ist: [ch werde das heuer machen, mochte dieses Jahdingalie Exponentialfunktionen und
logarhytmischen Funktionen machen, und da méchtescso machen, zu sehen: kénnen die aus dem Stand
heraus so etwas l6sen. Das habe ich noch vor Weittea vor. (...) der LP ist glaube ich fur 6 Stunden
ausgelegt — meine Schuler/innen haben nicht so ¢ehgaucht. Die waren um einiges schneller, 4 Stand
dann waren die fertig — trotz der AnlaufproblemeasDwird heuer schon viel besser gehen, die werden
einfach wissen, was sie erwarte(Fachlehrerin)

Die Wahl fachdidaktischer Elemente wie Gruppen-rdeatnerarbeit hangt dabei auch bei diesem Lednpfa
fur die Fachlehrerin stark von der Aufgabenstellabg,lch habe z.B. eine erste Klasse dieses Jahr, und d
kann ich es nattrlich nur in Partnerarbeit macheareil da einfach zu wenig Geréate sind, aber da hiahe

mir gedacht, das mdchte ich dort eigentlich aucleimea. (...) gerade der PC kann die einzelnen Leritsehr
unterstltzen, dafir ist er ja eigentlich da, dasdej seinen individuellen Weg findet und schneltbeitet.
Wenn jetzt jeder Partnerarbeit macht, muss man &éick nehmen. Das ware fir mich ja der Vorteil.
Vielleicht hat ein anderer hier eine andere Einsigg. Ich denke mir, hier kann man einmal die, stibnell
sind, fordern. Bei denen, die schneller fertig warbabe ich dann gesagt: dann schaut nach, ob euch
vielleicht noch ein anderer LP interessiert. Scharn, ob ihr das tberhaupt noch konn{Fachlehrerin)

Insgesamt betont auch diese Fachlehrerin die peditlirkung des Lernpfades. Sie erhofft sich zudéass
der Einsatz von Lernpfaden ausgebaut wird — auchbaispielsweise den Zeitaufwand fir das Erstellen
eigener Ubungsbeispiele zu reduziergoh wiirde mich freuen, wenn mehr drinnen steht uctd auch
einfach mehr auswéhlen kann. Nicht dass ich nueta@s machen mdchte, aber es ist eine Bereichérung.
(Fachlehrerin)

Lernpfad Trigonometrische Funktionen

Der Lernpfad zu den trigonometrischen Funktionenrdeuan einer kleinen Skihandelsschule mit
Schuler/innen im vorletzten Schuljahr getestet. Beéeiligen Schiler/innen sind daher teilweise ikerE8
Jahre oder alter. Sowohl inhaltlich wie technisdhdvder Lernpfad von der Fachlehrerin insgesamitipos
bewertet und fir nachhaltig befundghtir hat der LP gut gefallen und beim jetzigen Setee starte ich ihn
wieder. Ich hoffe, dass die Schiler/innen das daszum Abi nicht vergessen habe(Fachlehrerin)

Mit Blick auf die verwendete Technik bzw. die damitrbundenen Werkzeuge und Medien des Lernpfades
betont die Fachlehrerin insbesondere die Motivastgigerung und Zeitersparnis durch
Visualisierungsprogrammen wie Geogeh(a,) wo vorgefertigte Funktionen drin sind, weedschiler/innen

die Veranderungen der Funktionen mit Schieberegigrschauen konnten. Ich habe die Zeit nicht, irmen
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zeigen, wie man das in Geogebra eingibt. Weiligiaeh auch nur eine kurze Zeit da sind. Das habesehr
positiv empfunden. Ich finde es gut, wenn sie dptidwas zum Ansehen haben, und zum Veranderng...) E
spart mir Zeit, insofern, durch dieses Visualisietend selber im Internet anschauen, erspare ich dass

die Schuler 10 Funktionen selber zeichnen und eest. Die Verdanderungen sehen sie sofort. (..) Ddie
Visualisierung war das einfach eine irrsinnige &eisparnis. Dazu kommt, dass Schiler mit einem uvtedi
wie Internet viel motivierter sind als beim Tafeleen. Es spart Zeit und die Schiler/innen sindhsete
arbeiten gern mit dem Internet — sind motiviertg§Fachlehrerin)

In den Unterricht wurde der Lernpfad sowohl im Iskxsverbund als auch mittels Gruppen- und Einzdtarbe
eingebunden. Zunachst wurde von der Lehrerin vaidagen, in Gruppen zu arbeiten, dann wurden die
Gruppen getauscht, danach wurden die Ergebnissprdoben und verglichen. AnschlieBend wurden
Einzelbeispiele noch in Einzelarbeit bearbeitélles im Unterricht, nichts im Fernunterricht. Websich
das fur eine Schule wie unsere, die Fernunterrartietet, sehr gut fir Fernunterricht eignen wirdéds
Fernunterrichtseinheiten.{(Fachlehrerin)

Obwohl Sinus und Cosinus im Unterricht bereits Ineledt wurden, waren die Parameter dazu fiur die
Schuler/innen neu. Dennoch war das Lernprojekt nakhssagen der Fachlehrerin nicht zu
voraussetzungsvoll, konnten die Schiler/innen diiekdie Stoffbearbeitung einsteigen. Im Verlaufr de
Arbeit wurden die zu Beginn gebildeten Lerngrupdarchgetauscht, so dass fir jeden Parameter ieimler
Expert/in in der Gruppe war, der den anderen Sciirihen erklaren sollte, wie die Veranderung dudah
Parameter stattfindetEs hat Gruppen gegeben, wo das sehr gut funktiohi@. Aber die Schwécheren, die
dann Expert/innen sein sollten, waren damit leigherfordert. Ich habe es am Anfang so gemacht, dass
immer ein guter Schiler in einer Gruppe ist, dass schwacheren das auch mitkriegen. Aber das
weiterzugeben, fallt den Schwécheren einfach sawe(Fachlehrerin). Dennoch war Gruppenarbeit aus
Sicht der Fachlehrerin gerade aufgrund des Rollsotzss sinnvoll, ebenso die anfanglich von den
Schuler/innen kritisierte Selbstorganisation dempszesses. Da die Schuler/innen jedoch mit diEeem

des Lernens durch den Fernunterricht an ihrer ®clndreits vertraut waren, wurde sie nach einem
anfanglichen ,schon wieder” im weiteren Verlauf desrnprojektes zunehmend positiver wahrgenommen.
Obwohl der bereits vertraute Fernunterricht und digelmaRige Verwendung des Internets an der
Skihandelsschule die Bearbeitung des LernprojedtissSicht der Fachlehrerin erleichtert hat, lasstien —

an die jeweiligen Voraussetzungen angepasst —d@arem Schulen ebenso einsetzen.

Dadurch, dass ihre Schiler/innen bereits mit determet vertraut sind und in der Klasse die Madathen
besseren sind, wurde das Lernprojekt aus Sicht Ferhlehrerin von beiden Geschlechtern gleich
angenommen. lhr Eindruck ist dabei allerdings nidass man die schwachen Schiler/innen Uber dieses
Medium evtl. besser erreichen kann. Dies hangenebt ,(...) vom Leistungsniveau des Schiilers ab. Ein
schwacher Schiler empfindet das genauso schlimnfreietalunterricht. Weil es einfach Mathe ist, und
nicht sein Fach. Und ein guter Schuler nimmt dasageso an wie andere Unterrichtsformen. Oder tah si
leichter damit.“(Fachlehrerin)

Lernpfad Direkte/indirekte Proportionalitéat

Die Unterrichtsmethoden und Medienerfahrungen dmr Hernpfad betreuenden Fachlehrerin sind stark
durchmischt, ein Methodenmix wird von ihr bevorzugb arbeitet sie z.B. schon seit einiger ZeitDative

und anderen kleinen Programmen. Insgesamt wird_eempfad zur direkten/indirekten Proportionalité@nv
der Fachlehrerin fur den Einsatz in der Mathemtitikgut befunden;(..) da kommt was raus, in dem Sinne,
dass die Schiler/innen nicht nur verstehen, sonddéch auch etwas merken. Dann musste ich leider
feststellen, dass da viel wieder verschittet worgebas kann aber auch an den Ferien liegen. Bieskten
Vergleich habe ich ja nicht, ob sie sich jetzt béimimehr gemerkt haben als sie sich sonst gemabiern

Ich hatte mir gedacht, dass es ein bisschen bass&edachtnis bleibt. Aber trotzdem ist der Lerapdgat.
(...)Was mir gefallen hat: Tabellen und Formeln kamen Graphen eben auch, und es war eigentlichsalle
dabei, was man braucht{Fachlehrerin). Bei der Vorstellung des (in Eiazbkit zu bearbeitenden)
Lernpfades wurden die Schiler/innen zunéchst aoifgeft, sich bei Fragen erst einmal Hilfe beim Nsrh
bzw. bei Mitschiler/innen zu holen. Im Unterrichind im Unterschied zu den als Hauslbung zu
bearbeitenden Teilen des Lernpfades, bei denerekbmerter gearbeitet wurde) zeigte sich dabeireiativ
geringer Grad an Selbstorganisation bzw. an seljtisiertem Lernen. Dies stellt jedoch nach Aussater
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Lehrerin ein generelles Problem der betreuten KIg§26 Schiler/innen) dagiWenn eine Aufgabenstellung
da steht, die lesen sie nicht. Die schauen mal,istandglich, was kann ich bewegen, was kann inhund
wissen dann aber nicht, WARUM sie etwas tun soleese Fragen sind nicht gestellt worden. Sie haben
dann gesagt: ,ja, jetzt habe ich den Schieberegwmegt, aber was soll ich jetzt damit(Fachlehrerin).

Da die Schule sehr gut ausgestattet ist, konnlenSghuler/innen wahrend der Unterrichtsstundeiaene
PC arbeiten. Zusatzlich stand auch eine Lernplattfeur Verfugung, die im schnellen Zugriff von zuke
aus genutzt werden konnte.

Wie schon bei den drei zuvor qualitativ evaluiertearnpfaden betont auch die fur diesen Lernpfad
zustandige Fachlehrerin den positiven Aspekt, @ehrtische Werkzeuge, die Bewegung erzeugen, bei den
Schiler/innen erzeugen. Dabei haben sich die Scimilen weniger auf das Ausfillen wichtiger Felded
mehr auf die Graphen und Regler ,gestirzt“. Unigzst wird dieses Vorgehen durch die hohe
Technikaffinitdt der Klasse, die dem Lernpfad piprdl entgegenkommt;(...) persénlich hat mir keiner
gesagt, das war gut. Prinzipiell haben sie schosagg ja, Lernpfad, kdnnen wir 6fter machen. Abggne
sind sie dem nicht. Sie arbeiten Uberhaupt gerneCamputer. Sie surfen dabei nicht im Netz, sondarn
arbeiten wirklich. Das kommt ihnen also prinzipiethon entgegen.(Fachlehrerin). Wie bei den drei zuvor
diskutierten Lernpfaden besitzt auch dieser Lemhgdas Sicht der Fachlehrerin Nachhaltigkeitspoaénti
»Ich wirde ihn so auch nochmals einsetzen. Ich wivglleicht zuséatzlich noch mehr arbeiten, so isie
heuer in der 7. Klasse noch mal etwas drangehéamadehaber am Lernpfad selber ist mir jetzt nichts
aufgefallen.“(Fachlehrerin)

Mit Blick auf das Geschlechterverhdltnis ist voteral interessant, dass der Lernpfad aus Sicht der
Fachlehrerin die Madchen etwas mehr als die Juaggasprochen hat bzw. sich diese etwas leistumkssta
zeigten — ein Sachverhalt, der von den sonstigémhEmgen der Fachlehrerin abweicht. Dies wird den
Lehrerin vor allem auf die beobachtbare Arbeitshajtder Schilerinnen zurtickgefihit,.) auch, wie sie
ihre Arbeitsblatter ausgefillt haben. Sie habenséi&ontrollméglichkeiten und Losungen auch nur zur
Kontrolle gebraucht, auch nicht vorher geschaut.dUdie Buben standen dem ganzen ein bisschen
gleichgultiger gegeniber.(Fachlehrerin). Darauf angesprochen, bestétigFdihlehrerin, dass die Jungen
evtl. mehr Betreuung bzw. Kontrolle bendtigefi,..) Betreuung, die dann eben an mir liegt. Dass ich
vielleicht einfach mehr schaue. Von den Aufgab#&asten her, dass sie vielleicht das Gefiihl halxas
kann ich eh (...) wenn sie da eine Tabelle ausfiittdéissen, und gleichzeitig aber, wenn dann auf diesen
Zetteln nur Merksétze waren, dass sie da viellgiattit gleich wussten, wie und was.(Fachlehrerin)

In diesem Kontext wird von der Lehrerin auch debditsaufwand fir den Lernpfad eingeschétzt — da sie
ohnehin relativ viel am PC arbeitet, war es flrkaeée Mehrarbeit. Stattdessen war fir den Lerngtagr
weniger Betreuung als fur herkbmmlichen Unterricbtwendig — was sich allerdings andern wirde, wenn
die Jungen intensiver betreut werden muissten.

Welche technischen, fachlichen, didaktischen und gderspezifischen Komponenten férdern den
Einsatz von Lernpfaden im Mathematikunterricht weniger gut und wie lassen sie sich verbessern?

Schnittstellenlernpfad Volksschule - SEK 1

Kritisch angemerkt wurde zu diesem Lernpfad, d&ss siele Arbeitsblatter auszudrucken waren und die
Kinder damit teilweise tberfordert waren. Aus Sidbt Fachlehrerin war dies jedoch ein organisatbes
Problem und hatte nichts mit dem Rechenerfolg undlem Denkvermdgen der Schiler/innen zu tun. ,, Ich
finde die Arbeit am PC ganz gut, aber die ganzesesblatter, wenn die auf Exel abgewickelt werdeére
das z.B. bedeutend besser, so dass man wirkliek ath PC [6sen kann, und nicht einen Ausdruck htauc
Das wére super. Alles im Netz, alles Ubers Interaletvickeln, dass es Exel-Dateien sind, wo man
reinschreiben kann.” (Fachlehrerin)

Lernpfad Quadratische Funktionen

Die Fachlehrerin problematisiert bei diesem Lerdpfdass die Technik in der Schule teilweise nicht
funktioniert hat. So konnten die Schiler Videosmeise nur von ihren PCs zuhause 6ffnen, daherrhaiee
die Multimedia-Features des Lernpfades weniger sgrgehen. Auch der den Schiler/innen vom Lernpfad
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abverlangte Grad an Selbstorganisation war ste#esgveine Uberforderung. Die Fachlehrerin ist hier
allerdings der Uberzeugung, dass sich bei einensaEindes Lernpfades in friilheren Schulstufen diese
Probleme nicht so ergeben wirden, der Lernpfadens@ine nachhaltigere Wirkung erzielen konnte.

Trigonometrische Funktionen

Mit Blick auf die fachdidaktischen Elemente schldgt Fachlehrerin fur diesen Lernpfad einerseits beim
praktischen Beispiel zusatzliche Grafiken mit elvemwen bzw. bei den weiter hinten im Lernpfad
angesiedelten Beispielen noch ein paar anschaulB#ispiele hinzuzufiigen. Andererseits sollten die
Losungen etwas versteckter angebracht wergen) Schiler/innen, die viel mit den Internet aresi, die
nicht an die Problemlésung herangehen und das mapmbieren....das Erste was sie machen, bevor der
Kopf eingeschaltet wird, klickt man die Lésung &tattdessen sollte man zuerst die eigene Losugzm
missen, und dann vergleichen kénnen. Vielleicht kaan das ein bisschen mehr versteckéadchlehrerin)

Direkte/indirekte Proportionalitat

Bei diesem Lernpfad wird von der Fachlehrerin issibelere der fehlende Nachhaltigkeitseffekt hingatht

des vermittelten Wissens angesprochen. So merktrigisch an, dass sich die Schuler/innen z.B. idie
Lernpfad vermittelten Grundformeln (,wann erkenalk den Proportionalitatsfaktor?*) nicht gemerkt éab
Dies kann ihrer Auffassung nach allerdings zum reiae den Ferien liegen, zum anderen aber auch,daran
»(...) dass ich in der Klasse — wegen dem Lernpfadi wenig gemacht habe. Wir sind das ganze dann noch
mal angegangen, ich habe das noch mal aufgefrisadth mal ein paar Beispiele gemacht. Es war nicht
alles verschittet, da war schon noch was vorhandéer ich hatte mir halt gewinscht, dass es mehr
gewesen ware.(Fachlehrerin)

5.1.9. Schuler/innen-Feedback zu drei ausgewéhlten  Lernpfaden

Bevor im Folgenden auf die Ergebnisse des Schifesi-Feedbacks zu drei ausgewdahlten Lernpfaden
(direkte/indirekte Proportionalitéat; Schnittstellempfad Volksschule — SEK 1; trigonometrische Riotien)
detailliert eingegangen wird, werden diese Ergedenianhand dreier zentraler Fragen fur diese drei
Lernpfade/Klassenverbande gebindelt und zusammesgjeflargestellt. Schon auf den ersten Blick fallt
dabei ein relativ deutlicher Gendereffekt auf. 8 lbei den Madchen die Erfahrung mit den Lernpfade
insgesamt etwas positiver aus als bei den JungeseDGendereffekt zeigt sich im Folgenden auctiein
Feedbacks der einzelnen Klassenverbande zu deitgewmmterschiedlichen Lernpfaden.

Frage: Wie hat den Teilnehmer/innen der Lernpfadaesamt gefallen?

Wie hat den Teilnehmer/innen der Lernpfad insgesamt
gefallen? (n = 61)

25+
HE Madchen
20 M Jungen

151

10+

Anzahl Schulerlnnen

Sehr gut Gut Eher nicht Gar nicht

Abb. 6: Gesamteinschatzung der Lernpfade
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Hat den Teilnehmerinnen der

Lernpfad gefallen?
Mé&dchen (n = 23)

Nein
30%

Ja
70%

Hat den Teilnehmern der Lernpfad

gefallen?
Jungen (n = 38)

Nein
34%

Ja
66%

Abb. 7/8: Gesamteinschatzung Madchen/Jungen
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Frage: Wie haben den Teilnehmer/innen die matheofain Aufgabenstellungen gefallen?

Die mathematischen Aufgabenstellungen haben den
Teilnehmer/innen sehr gut gefallen (n = 61)
16+
14 EMédchen
c 124 HJungen
(]
c
< 10
)
2 8
[&]
(%2}
= 61
g
g 4
2,
0 ;
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht

Abb. 9: Gesamteinschatzung mathematische Aufgablansgen

Die mathematischen
Aufgabenstellungen haben den

Teilnehmerinnen gut gefallen
Méadchen (n = 23)

Nein

74%

Die mathematischen
Aufgabenstellungen haben den

Teilnehmern gut gefallen
Jungen (n = 38)

Nein
45%

55%

Abb. 10/11: Gesamteinschatzung mathematische Asfgabllung Jungen/Madchen
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Frage: Haben die Teilnehmer/innen durch den Lethpfavas Neues gelernt?

Die Teilnehmer/innen haben durch den Lernpfad etwas
neues gelernt (n = 61)

20

181 EMadchen
s 16 HEJungen
c 144
£
T 121
2 101
O
n 8
T 6
N
g 4

2,
0 ; ; ;
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 12: Gesamteinschatzung ,etwas Neues gelernt?”
Die Teilnehmerinnen haben durch den Die Teilnehmer haben durch den
Lernpfad etwas neues gelernt Lernpfad etwas neues gelernt
Mé&dchen (n = 23) Jungen (n = 38)

Nein )
220 Nein
26%

Ja

74%
Ja ’

78%

Abb. 13/14 Gesamteinschatzung ,etwas Neues geterritidchen/Jungen

Ergebnisse des Schiler/innen-Feedbacks zum Lernpfatirekte/indirekte Proportionalitat

Insgesamt haben sich 23 Schiler/innen der 3./4&sk€lder AHS Stockerau an der Befragung zum Lernpfad
direkte/indirekte Proportionalitat beteiligt — 10abthen und 13 Jungen (vgl. Anhang/Abb. 1Bgr
Lernpfad wird von beiden Geschlechtern Uberwiegendgositiv bewertet, wobei die Einschatzung der
Méadchen etwas positiver ausfallt als die der Jungefvgl. Abb. 1§. Lediglich 2 Jungen und 1 M&adchen
geben hier an, dass ihnen der Lernpfad eher niefallgn hat. Die Bewertung der mathematischen
Aufgabenstellungen sowie der technischen, intaraittund didaktischen Elemente des Lernpfades bgstét
dieses Gesamturteil im Folgenden. So geben letiglidungen bei den mathematischen Aufgabenstetiunge
an, dass ihnen der Lehrpfad eher nicht gefallen Wahrend 10 Madchen und 10 Jungen hier ihre
Zustimmung ausdricken (vgl. Abb. 17). Etwas diffeierter fallt hingegen die Einschatzung der
Themenaufbereitung im Lernpfad aus. Zwar stimmhéiier eine Mehrheit der Jungen und Madchen jeweils
darin uberein, dass ihnen die Themenaufbereituhg get bis gut gefallen hat, jeweils 3 Méadchen und
Jungen auf3ern sich hier allerdings auch kritisgh @bb. 18).

Ahnlich verhélt es sich bei der Bewertung der téstiren, interaktiven Elemente des Lernpfades. Sdefa
jeweils 7 Madchen und 10 Jungen diese Elementerectsgnd, wahrend sie fur 3 Madchen und Jungen
weniger ansprechend waren (vgl. Abb. 19). Die imnpéad verwendeten Bilder und Videos werden
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hingegen nur von 4 Madchen positiv bewertet, wathrerMadchen ihnen ablehnend gegentiberstehen Das
Verhéltnis bei den Jungen ist hier mit 9:4 hingegérdeutiger (vgl. Abb. 20). Die Kontrollfrage, ale
Teilnehmer/innen gern mehr interaktive Anteile imerhpfad héatten, wird wiederum von beiden
Geschlechtern tUberwiegend mit ja beantwortet (&bb. 26). Auch die zweite Kontrollfrage danach, dib
Schiler/innen gerne mehr elektronische Lehr- unthifen im Mathematikunterricht hatten, bestatiggse
Tendenz — wenngleich es hier einen kleinen Genigdttefibt, da 3 Madchen dies eher ablehnen (vgh.Ab
27). Schlielilich sieht eine Mehrheit der Jungen Métichen auch keine Zusatzanstrengung beim Lernen
durch elektronische Medien gegeben (vgl. Abb. E8¢se Kontrollfragen bestatigen unserer Auffassung
nach somit nicht nur die insgesamt positive Wirkungdes elektronischen Lernpfades samt seiner
interaktiven Elemente auf die Madchen wie die Junge sie bestatigen auch die qualitative
Einschatzung des Lernpfades durch die zustandige Ehllehrerin.

Die Schuler/innen wurden auch nach dem erzieltemerfolg bzw. danach gefragt, ob sie durch den
Lernpfad etwas Neues gelernt haben. Hier zeigt sbbknfalls einedeutliche Zustimmung beider
Geschlechter lediglich 2 Madchen und 1 Junge geben an, beiBéarbeitung des Lernpfades eher nichts
Neues gelernt zu haben (vgl. Abb. 21). Die detaidi Frage nach dem Verstandnis der mathematischen
Inhalte bestatigt diese Einschatzung zwar im Wéisken, allerdings gibt es hier einen etwas delien
Gendereffekt. So geben hier 4 Jungen, jedoch ndédchen an, die mathematischen Inhalte weniger gut
verstanden zu haben (vgl. Abb. 22). Ein weiterendgeeffekt findet sich in der Bewertung der wahreed
Lernpfades erhaltenen Hilfestellungen. So ist higeressant, dass mit 8 Jungen die Mehrheit angibt,
genlugend Hilfestellung erhalten zu haben, wahreied dur flr die Halfte der Madchen zutrifft — die
Madchen hatten sich somit im Endergebnis etwas iétastellung erwiinscht als die Jungen (vgl. ABB).

Bei der Bewertung der Gruppen- bzw. Partnerarts¢idie Tendenz hingegen wieder eindeutig — sowohl
Madchen wie Jungen winschen sich mehr von dieseei&sform (vgl. Abb. 24). Die Antworten auf die
Frage, ob der Lernpfad im jeweils eigenen Arbeitgte bearbeitbar war, beinhalten ebenfalls keinen
deutlichen Gendereffekt — beide Geschlechter stimdieser Frage eher zu (vgl. Abb 25).

Ergebnisse des Schiler/innen-Feedbacks zum Schnieiéenlernpfad Volksschule — SEK 1

Insgesamt waren an diesem Lernpfad 13 Schilenibegeiligt — 6 Madchen und 7 Jungen (vgl. Abb.. 29)
In der Gesamteinschatzung wird dieser Lernpfad vorbeiden Geschlechtern unterschiedlich bewertet.
So aulRern sich die Jungen hier positiver als die MiEhen, von denen nur 3 den Lernpfad gut fanden,
wahrend er 3 Madchen nicht gefallen hatDie Gesamteinschatzung der Jungen ist demgegemib@$ %,

die den Lernpfad mit gut bewerten, deutlich positivDas Kriterium ,sehr gut‘ wurde von keinem der
beteiligten Schiler/innen vergeben (vgl. Abb. 30).

Die Bewertung der mathematischen Aufgabenstellungereichnet hingegen ein ausgewogeneres Bild
der Mehrheit beider Geschlechter haben diese eltegefallen (vgl. Abb. 31). Dies gilt ebenso fluedi
Einschatzung der Themenaufbereitung im Lernpfadst8amt auch hier eine Mehrheit der Jungen und
Madchen jeweils darin Uberein, dass ihnen die Themibereitung sehr gut bis gut gefallen hat, walei
Jungen dies insgesamt etwas positiver einschatzetieaMadchen (vgl. Abb. 32).

Umgekehrt verhalt es sich interessanterweise bei deBewertung der technischen, interaktiven
Elemente des Lernpfades. So wurden 83 % der Madchefedoch ,nur® 57 % der Jungen von den
interaktiven Elementen im Lernpfad angesprochen(vgl. Abb. 33/34/35). Ohne einen solch eindeutigen
Gendereffekt werden hingegen die im Lernpfad vedeéen Bilder und Videos von beiden Geschlechtern
Uberwiegend positiv bewertet (vgl. Abb. 36). Die ritollfrage, ob die Teilnehmer/innen gern mehr
interaktive Anteile im Lernpfad hétten, bestatidlermings den Gendereffekt bei der Bewertung der
interaktiven Elemente des Lernpfades. So gebenenied 83 % der Madchen, aber nur 57 % der Jungen an,
gerne mehr interaktive Anteile im Lernpfad vorzdiém. Die Interaktivitat des Lernpfades wird somanyv
den Madchen insgesamt positiver bewertet als vonddagen (vgl. Abb. 44/45/46). Die zweite Kontnaltie
danach, ob die Schiler/innen gerne mehr elektrbaitkehr- und Lernhilfen im Mathematikunterricht tedt,
bestétigt diesen Gendereffekt jedoch zunéchst.ngtsprechen sich 83 % der Madchen NICHT fir mehr
elektronische Lehr- und Lernhilfen im Matheuntdntiaus, wahrend die Jungen hier geteilter Meinung s
(vgl. Abb. 47/48/49). Zudem nimmt mit 67 % eine Muait der Madchen das Lernen durch elektronische
Medien als Zusatzanstrengung wahr, wahrend dievaui4d3 % der Jungen so empfunden wird (vgl. Abb.
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50/51/52). Die Kontrollfragen differenzieren sordie insgesamt positivere Einschatzung des interaiti
Lernpfades durch die Madchen, indem sie im Ergebeigen, dass diese Einschatzung nicht automatisch
auch zu einem Bedirfnis nach mehr Interaktivitad @mem starkeren Einsatz elektronischen Medien im
Unterricht fuhrt.

Auch bei diesem Lernpfad wurden die Schiler/innanagh gefragtob sie etwas Neues gelernt haben.
Hier zeigt sich wieder eine deutliche Zustimmung kbder Geschlechter lediglich 1 Madchen gibt an, bei
der Bearbeitung des Lernpfades eher nichts Nedemgeu haben (vgl. Abb. 37). Die detaillierte geanach
dem Verstandnis der mathematischen Inhalte bestditge Einschatzung im Wesentlichen. Nur 2 Jungen
und 1 Madchen geben hier an, die mathematischalténtveniger gut verstanden zu haben (vgl. Abb. 38)
Kein Gendereffekt findet sich auch in der Bewertdeg wahrend des Lernpfades erhaltenen Hilfestgdon
Interessant ist dabei allerdings, dass die HaHtebateiligten Schiler/innen mehr Hilfestellung ditégt hatte
(vgl. Abb. 39). Bei der Bewertung der Gruppen- bzZRartnerarbeit zeigt sich hingegen wieder ein
Gendereffekt, der im Kontrast zur stereotypen \@stg steht, nach der Madchen eine starkere Adtfiriiir
Partner- und Gruppenarbeit besitzen. So winschan & % der Madchen NICHT mehr Partner- bzw.
Gruppenarbeit, wahrend dies 85% der Jungen beftew@vgl. Abb. 40/41/42). Die Antworten auf die §ea

ob der Lernpfad im jeweils eigenen Arbeitstempo rbeigbar war, weisen demgegeniber Kkeinen
Gendereffekt auf — beide Geschlechter bejahen &iesge eindeutig (vgl. Abb. 43).

Ergebnisse des Schiler/innen-Feedbacks zum Lernpfadigonometrische Funktionen
3. Semester:

Insgesamt waren an diesem Lernpfad 11 Schuler/immsndem 3. Semester beteiligt — 4 Madchen und 7
Jungen (vgl. Abb. 53)In der Gesamteinschétzung weist der Lernpfad zu dertrigopnometrischen
Funktionen einen deutlichen Gendereffekt aufSo wird er von den Jungen (mit einer Ausnahme) mit
~gut® bewertet, wahrend ihn lediglich die Halfte der M&dchen gut fand, und die andere Halfte fir
~eher nicht“ votierte (vgl. Abb. 54).

Auch die Bewertung der mathematischen Aufgabenstgdn weist einen geschlechtsspezifischen
Unterschied auf: wahrend der Mehrheit der JungenAdifgabenstellungen gut gefallen haben, ist aueh h
das Urteil der Madchen gespalten, votieren zweiitiaen fur ,eher nein“ (vgl. Abb. 55). Dies gilt@tso fur

die Einschatzung der Themenaufbereitung im Lerndsadstimmt auch hier eine Mehrheit der Jungemdari
Uberein, dass ihnen die Themenaufbereitung sehbigujut gefallen hat, wahrend die Madchen wiederum
geteilter Meinung sind (vgl. Abb. 56).

Anders verhalt es sich bei der Bewertung der tecivein, interaktiven Elemente des Lernpfades. Sied d
Madchen auch bei dieser Frage gespalten (2 Zustilgaeruund 2 Ablehnungen), beurteilt die Mehrheit der
Jungen die interaktiven Elemente des Lernpfadestads nicht ansprechend (vgl. Abb. 57). Ohne eswéch
eindeutigen Gendereffekt werden hingegen die iiTmpiad verwandten Bilder und Videos von beiden
Geschlechtern positiv bewertet — lediglich 2 Junggtieren hier negativ (vgl. Abb. 58).

Die Kontrollfrage, ob die Teilnehmer/innen gern meétteraktive Anteile im Lernpfad hatten, bestatig
Bewertung der bereits vorhandenen interaktiven Efge das Urteil der Madchen ist hier wiederum
gespalten, wahrend eine knappe Mehrheit der Jumgedenziell NICHT mehr interaktive Anteile im
Lernpfad moéchte. Die interaktiven Anteile des Ldaaes werden somit (im Unterschied zum Schilerfinne
Feedback der beiden anderen Lernpfade) der Tem#mizeher negativ bewertet (vgl. Abb. 64).

Die zweite, allgemeiner gehaltene Kontrollfrageatdn ob die Schiler/innen gerne mehr elektroni&etine-

und Lernhilfen im Mathematikunterricht hatten, rwiet ein anderes Bild als die negative Einschatzierg
vorhandenen bzw. gewinschten interaktiven Elemeftestimmt eine Mehrheit der Jungen dieser Frage
wéhrend die Madchen in ihrem Urteil gespalten gugl. Abb. 65). Dies lasst die Vermutung zu, daise e
kritische Betrachtung interaktiver Anteile nichtgimem generellen negativen Urteil elektronischenrt und
Lernhilfen flhrt.

Sind die Madchen auch bei der Frage gespalten, emeh durch elektronische Medien eine
Zusatzanstrengung darstellt, sieht dies die Mehudei Jungen eher nicht als Zusatzbelastung — lras i
prinzipiell positive Einschatzung der elektronisecheashr- und Lernhilfen stiitzt, aber auch auf eimdiesem
Fall bei den Jungen graduell starker ausgepragthnilaffinitdt hindeuten kann (vgl. Abb. 66). Die
Kontrollfragen bestatigen damit die Gesamteinsahifzdes Lernpfades, der von den Madchen kritischer
betrachtet als von den Jungen.
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Auch bei diesem Lernpfad wurden die Schuler/inn@ader nach dem Lernerfolg bzw. danach gefragti®b s
etwas Neues gelernt haben. Erstaunlich ist hies dese Frage neben der Mehrzahl der Jungen auncthev
Mehrzahl der Madchen bejaht wird (vgl. Abb. 59).tHane Mehrzahl der Jungen dabei auch den
mathematischen Inhalt des Lernpfades gut verstarglaed die Madchen in ihrem Urteil hier allerdings
wieder geteilt (vgl. 60). Konnte dabei eine Mehthdér Jungen UND Madchen den Lernpfad in ihrem
eigenen Arbeitstempo bearbeiten (vgl. Abb. 63)dvdre Frage, ob mehr Hilfestellung nétig gewesenewa
jedoch eher von der Mehrheit der Jungen bejaht (&gb. 61). Dies stimmt schlielich auch mit ihrem
mehrheitlichen Wunsch nach mehr Gruppen- bzw. Beatheit Uberein, der im Vergleich dazu lediglicmv
der Halfte der beteiligten Madchen geduRRert wigl. (kbb. 62).

4. Semester:

Am Lernpfad zu den trigonometrischen Funktionenemaneben der eben beschriebenen Klasse auch 14
Schilerfinnen aus dem 4. Semester beteiligt — 3 chEd und 11 Jungen (vgl. Abb. 67n der
Gesamteinschatzung weist der Lernpfad zu den trigaymetrischen Funktionen auch bei dieser Klasse
einen deutlichen Gendereffekt auf. Wahrend er von ef Mehrheit der Madchen mit ,gut” bewertet
wird, kommt die Mehrheit der Jungen hier zu einer endeutig negativen Bewertung(vgl. Abb. 68).
Dieser Gendereffekt zeigt sich auch bei den Bewemgen der inhaltlichen, technischen und
didaktischen Elemente des Lernpfades. So fallt auch die Bewertung der mathematischen
Aufgabenstellungen negativ aus — diesmal bei dehrMat beider Geschlechter (vgl. Abb. 69). Die
Aufbereitung des Themas hingegen hat den Madchen gdfallen hat, wahrend sie einer Mehrheit der
Jungen ebenfalls nicht zugesagt hat (vgl. Abb. 70).

Ebenso verhélt es sich bei der Bewertung der techen, interaktiven Elemente des Lernpfades. Wdiele
Mehrheit der Madchen von den interaktiven Elememteriernpfad angesprochen, fihlen sich die Jungen
mehrheitlich davon nicht angesprochen (vgl. Abh. 71

Die im Lernpfad verwandten Bilder und Videos hingegfanden sowohl die Jungen wie die Madchen
mehrheitlich schlecht (vgl. Abb. 72). Die Kontrotije, ob die Teilnehmer/innen gern mehr interaktive
Anteile im Lernpfad hatten, bestétigt den deutlick&endereffekt der bisherigen Bewertungen. So wiersc
sich die Madchen mehrheitlich mehr interaktive Aletevéahrend die Mehrheit der Jungen diese ehehabl
(vgl. Abb. 78). Die zweite, allgemeiner gehaltenenkollfrage danach, ob die Schuler/innen gernermeh
elektronische Lehr- und Lernhilfen im Mathematilemicht hatten, wird hingegen wieder von beiden
Geschlechtern verneint (vgl. Abb. 79). Diese negaSicht wird auch bei der Frage bestétigt, oblaaiaen

mit elektronischen Medien zuséatzlich anstrengtw@d diese Frage von beiden Geschlechtern mehidieitl
mit ja beantwortet (vgl. Abb. 80). Die Bewertungr dechnischen, interaktiven Elemente bestatigt dami
einerseits die negative Gesamteinschatzung deglagles durch die Jungen, wahrend die Madchen dach h
insgesamt eine positivere Einschatzung vornehmen.

Auch bei diesem Lernpfad wurden die Schuler/inn@der nach dem Lernerfolg bzw. danach gefragti®b s
etwas Neues gelernt haben. Die Antwortmuster hgstitdie bisherigen Tendenzen. So stimmt wiederum
eine Mehrheit der Ma&dchen dieser Frage eher zuremdhdie Mehrheit der Jungen sie verneint (vgl. Abb
73). Ein gutes Verstandnis des mathematischen tlhHaben hingegen sowohl Madchen wie Jungen
mehrheitlich nicht erlangt (vgl. Abb. 74). Spieghdlich sprechen sich sowohl Jungen wie Madchertlidbu
dafur aus, dass mehr Hilfestellung notwendig gewesére (vgl. Abb. 75). Einen Gendereffekt gibt es
schlieB3lich wieder bei der Frage nach (mehr) Groppend Partnerarbeit im Lernpfad. Hier stimmen die
Madchen mehrheitlich zu, wahrend die Mehrheit dergén sich dies nicht winscht (vgl. Abb. 76). Gleg

gilt auch fir die Frage, ob die Teilnehmer/innenhirem eigenen Arbeitstempo arbeiten konnten (&gb.

77).
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5.1.10. Fazit des Lehrer/innen und Schuler/innen-Fe edbacks

Als Fazit der quantitativen wie auch der qualitati\Evaluation der Lernpfade lasst sich festhatlass diese
sowohl von Seiten der Fachlehrer/innen wie voneBeiter Schiler/innen sehr positiv bewertet wer&en.
wurden die Schiler/innen aus Sicht der Fachlehregfi sowohl von den inhaltlichen Aspekten als awh

der methodisch-didaktischen Vorgehensweise bessmgrangesprochen. Auch die technischen Aspekte de
Lernpfade waren fur die Fachlehrer/innen besonsigréler/innenzentriert. Verbesserungsvorschlageewver
von ihnen daher auch weniger auf der technischemé&lgemacht — hier gelten die Lernpfade nicht euar d
zu Beginn des Projektes befragten Expert/innenewonduch den Lehrer/innen bereits als weit entvicke
sondern eher auf der fachdidaktischen Ebene (ZBuhgen etwas versteckter in den Lernpfad integnjer
Insgesamt finden die Lehrer/innen sowohl die Ideeaach die Realisierung der Lernpfade ausgezeichne
,werden weiter testérund hoffen sehr auf einen Ausbau der Lernpfadelan Schulpraxis. Als haufiges
Antwortmuster wurden dabei Begriffe wieigenstandiges Arbeit&n, selbstsorganisiertes Arbeitemnind
»individuelles Arbeitstempayenannt. Dies ist ein deutlicher Hinweis daraldss die Lernpfade in hohem
Mafe zur selbstorganisierter Arbeit anregen. Fewnade von den Lehrer/innen hervorgehoben, dass die
Lernpfade zur Differenzierung fur Schiler/innen omiterschiedlichen Leistungsstarken geeignet $bnes
lasst sich an AuRerungen festmachen wiaigh sehr gut fiir Integrationsschiiler/innen und veathe
Schiler/innen geeigietund ,Starken: auch schwachere Schiler/innen kdnnen dinmplexere
trigonometrische Funktion skizzietenWeiterhin positiv aufgefallen ist die Vielfalted verwendeten
Darstellungsformen, wie z.B. interaktive AppletsduAufgaben (Quiz) sowie Diagramme und Bilder.
Typische Aussagen der Lehrer/innen waren unterrantdgDas Quiz ist besonders gut angekommen*, ,Die
Applets sind unglaublich schon gemdainid ,,das Experimentieren [...] fand ich sehr gut

Bei der Auswertung der Schiiler/innen-Feedbackerfatum einen die recht inhomogenen Ergebhjigsen
anderen ein deutlicher Gendereffekt ins Auge. Zwaigt sich eine eindeutige Zustimmung beider
Geschlechter zu den Lernpfaden, die Madchen bewgstioch ihre Erfahrung mit den Lernpfaden insgesam
etwas positiver als die Jungen, weshalb diese bigiirdtigen Lernpfaden gezielter eingebunden werden
sollten. Auch die Einschatzung der mathematischerfiga&benstellungen fallt bei beiden Geschlechtern
unterschiedlich aus. Zwar wird sie auch hier vomdée Geschlechtern insgesamt positiv beurteilt, die
Madchen votieren jedoch mit 75 % Zustimmung wigaasitiver als die Jungen (55 % Zustimmung). Anders
verhéalt es sich bei der Frage, ob die Schiler/iretesas Neues gelernt haben. In der Gesamteinsciyatiao
alle drei Lernpfade votieren hier Madchen (78 %tibusiung) und Jungen (74 % Zustimmung) fast gleich
positiv. Diese Gesamteinschéatzung der drei ausdewhernpfade durch die Schiler/innen wird im
Folgenden auch durch das detailliertereFeedbacterueinzelnen Lernpfaden bestétigt. Dabei zeidt sic
nicht nur die positive Wirkung der interaktiven Elente auf die Madchen und Jungen, das differerziert
Schuler/innen-Feedback zu den einzelnen Lernpfdmbstatigt auch die qualitative Einschatzung dieser
Lernpfade durch die jeweiligen Fachlehrer/innen.

Die Ergebnisse der unterschiedlichen Feedbackseweaiemit deutlich darauf hin, dass die Lernpfaaétni
nur unterrichtsnah, sondern auch nachhaltig angalieg und Lehrer/innen wie Schuler/innen eine hohe
Bereitschaft zeigen, auch in ihrem zukiinftigen thitht regelméaRig Lernpfade einzusetzen bzw. mierh

zu arbeiten.

® Da fiir diese ausfilhrliche formative Evaluation memige Klassen herangezogen werden konnten, kanrdiesen
nicht auf eine Gesamtheit geschlossen werden. Yeeltmtersuchungen zur Bestatigung oder Ablehnung hkr
aufgezeigten Ergebnisse waren notig.
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5.2. SCHULER/INNENFEEDBACK — GESAMT

Neben der in Abschnitt 5.1. beschriebenen formatizvaluation gaben weitere 268 Schiler/innen ein
Online-Feedback zu den Lernpfaden ab. Dieser Eigebmverden hier Giberblicksartig zusammengefasst.

Anzahl der Rickmeldungen pro Lernpfad:

Schnittstellenlernpfad: Volksschule/ Sekundarsiufe 6
Wetter - Temperaturkurven 45
Direktes und indirektes Verhaltnis 51
Lineare Funktionen 51
Schnittstellenlernpfad: Sekundarstufe 1/ Sekundteat 21
Potenzfunktionen 61
Quadratische Funktionen 17
Exponential- und Logarithmusfunktionen 13

Trigonometrische Funktionen 0
Diskret - Kontinuierlich 1
Wie lange dauern Projekte? — Die Dreiecksverteilung 0
Zugang zur Poissonverteilung 0
Schnittstellenlernpfad: Sekundarstufe 2/ Hochschule 2

Folgende Schultypen waren beteiligt:

AHS 245
BHS 15
VS 1
HS 5
keine Angabe 2

Wie die nachstehende Grafik zeigt, ist die im Mathgkunterricht am weitesten verbreitete Lernformen
immer noch die Einzelarbeit.

In unserem Unterricht verwenden wir folgende Lenfor men
300
250 240
200 181
— 156 @ Gruppenarbeit
e
§ 150 B Partnerarbeit
< 0O Einzelarbeit
100 71
56
| 135
50 51
5 4 6 2
0 ‘ ‘ ———
regelmafig selten nie keine Antw ort

Dass sich der regelmalige Einsatz von Lernplatéormtabliert hat, wird unter anderem durch folgende
Item deutlich: Jn unserem Unterricht verwenden wir folgende tedbgische Hilfen: Computer/
programmierbarer Taschenrechner/ Lernplattfornien.
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In unserem Unterricht verwenden wir folgende techn ologische Hilfmittel

160
140
120

100

@ Computer
80

Anzahl

W programmierbarer

Taschenrechner
O Lernplattform

60

40

20

regelmafig selten nie keine Antw ort

Beim Item 1.7) Jch mag Mathematikwerden folgende Ergebnisse erzielt:

Ich mag Mathematik

45%
40%
35%
30%
25%

Anzahl

20%
15%
10%

5%

0%

trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu keine Antw ort

61% der Schuler/innen stehen der Mathematik etstipgegeniber!

Die Items rund um die Gestaltung und Sprache derdfade werden folgendermalRen bewertet.
Item 2.1) Die Gestaltung des Lernpfades hat mir gut gefdllen.

12% der Schiler/innen stimmen dieser Aussage vzilljicb7% stimmen eher zu.

Item 2.2) Die in dem Lernpfad verwendete Sprache war fur merstandlich.

32% stimmen dieser Aussage vollig zu, 42% stimetear zu.
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Item 2.3) Jch habe die Texte im Lernpfad immer vollstandilgsgen':

Ich habe die Texte im Lernpfad immer vollstdndig ge  lesen

40%

35%

30%

25%

20%

Anzahl

15%

10%

5%

0%
trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu keine Antw ort

Item 2.4) Die interaktiven Ubungen haben mir beim Verstandeis Stoffes geholfén.

Die interaktiven Ubungen haben mir beim Verstandnis des Stoffes geholfen

40%
35%
30%
25%

20%

Anzahl

15%

10%

5%

0%

trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu keine Antw ort

Uber 2/3 der Schiiler/innen haben interaktive Ubariggm Verstandnis des Stoffes geholfen!
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Item 2.5) Jch setze die Lernpfade auRerhalb des Unterriclits 2um Uben fiir die Schularbeit/ zur
Unterstitzung fur die Hausiubufig.

Ich setze die Lernpfade auBerhalb des Unterrichts e  in: zum Uben fiir die
Schularbeit/Haustibungen
140 128
100
77 -0
= 80 ’ @ Schularbeit
e 60 56 B Haustbungen
< 46
40 30
0 , s E—
trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht trifft gar nicht zu keine Antw ort
zu

Nur rund ¥4 der Schiler/innen nutzt die LernpfadehaauRerhalb des Unterrichts!

Item 2.6) Jch habe alle wichtigen mathematischen Inhalteldgspfades verstandeén.

Ich habe alle wichtigen mathematischen Inhalte des Lernpfades verstanden

140

123

120

100 +

80

64
58

Anzahl

60 -

40

17
20

6
0
trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu keine Antw ort

Die Schiler/innen gehen mehrheitlich (68%) davas alle wichtigen mathematischen Inhalte verstaraen

haben. Noch ein hoherer Prozentsatz (86%) erkelasts das Verstehen der mathematischen Inhalte beim
Bearbeiten des Lernpfades wichtig war (Item 2.7).

Dem Item 2.8) Der Schwierigkeitsgrade der Aufgaben hat mich nieeribrdert stimmen 68% der
Schiler/innen véllig/eher zu.
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Item 3.1) bzw. 3.2) Ich fand den Unterricht mit Lernpfaden interessafaawechslungsreicher als den
"normalen” Unterricht:

Ich fand den Unterricht mit Lernpfaden interessante rlabwechlungsreicher als
den "normalen” Unterricht

140

120

120 106

100 H
81

80

-
[«»)

O interessanter

Anzahl

60 50 | abw echslungsreicher

40 1
20
20 | 15

(m
0

trifft vollig zu  trifft eher zu trifft eher  trifft gar nicht keine Antw ort
nicht zu zZu

Die Schuler/innen nehmen mehrheitlich (66% bzw. y®¥n Unterricht mit Lernpfaden als interessanter
bzw. abwechslungsreicher wahr.

59% bzw. 58% der Schiler/innen wurden gerne wiethew. haufiger mit Lernpfaden im
Mathematikunterricht arbeiten (Item 3.3 bzw. 3.6).

Die Halfte der Schiler/innen meint, durch den Léadpden Stoff leichter verstanden zu haben (ltefi 3m
gleichen Ausmal3 wirden sie Freund/inn/en das Lemiebernpfaden weiterempfehlen (Item 3.5).

Item 4.1) Beim Durcharbeiten des Lernpfads war es moglicht amderen Schiler/innen Uber die
mathematischen Inhalte zu sprechien.

Beim Durcharbeiten des Lernpfads war es mdaglich, m it anderen Schulerinnen
Uber die mathematischen Inhalte zu sprechen
40% 37%
359% | 33%
30%
0,
_ 5% 21%
e
S 20%
c
<
15%
10% 9%
5% -
’ 0%
0% ‘ ‘
trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu keine Antw ort

Die Schiler/innen werden in einem hohen Ausmaf [7@&n Sprechen Uber mathematische Inhalte
angereqt!
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Mehr als 60% der Schuiler/innen konnten beim Arleiteit den Lernpfaden Ideen und Argumente
austauschen (Iltem 4.2) bzw. Gber mathematischesdcimdenken (Item 4.3).

57% der Schiler/innen sind der Meinung, dass iligenen Gedanken beim Erarbeiten der Inhalte des
Lernpfads berlcksichtigt wurden (ltem 4.4). 56% meaj dass ihnen Sinn und Bedeutung der neu enternte
Begriffe durch den Lernpfad klar geworden sind.

Item 4.6) Bei der Arbeit mit diesem Lernpfad war es selbstéedlich, Mitschiler/innen beim Verstehen zu
helfen und selbst, wenn nétig, Hilfe zu bekomimen.

Beider Arbeit mit diesem Lernpfad war es selbstver standlich, Mitschiler/innen
beim Verstehen zu helfen und selbst, wenn nétig, Hi  Ife zu bekommen
40%
0,
35% e 33%
30%
25% 24%
<=
S 20% -
c
<
15% -
10% - 8%
5% 1%
0% : : : :
trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu keine Antw ort

Das Arbeiten mit Lernpfaden gibt den Schuler/inmesehr hohem Ausmald (67%) die Moglichkeit, einande
zu unterstutzen.
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5.3. SCHULER/INNENFEEDBACK — BUBEN/MADCHEN

Von den insgesamt 268 Schuler/innenrickmeldungenQidine-Feedbacks entfielen 125 auf Schulerinnen
und 141 auf Schuler. Im Folgenden werden jene lmufgelistet, deren Bewertung interessante Unterdeh
zwischen Madchen und Buben aufweist.

Item 1.6) Jch kenne mich mit dem Computer gut 4us.

Ich kennen mich mit Computer aus

70%

60% 57%
51%
50% -
39%

T 40% 36% B weiblich
g 30% - O mannlich

20% -

10% - e 5%

2% 1% 0% 0%
0% - I —
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu  keine Antw ort

90% der Schulerinnen und 95% der Schuler fihlemiscUmgang mit dem Computer sicher. Auffallend ist
jedoch, dass die Schiiler ein weitaus héheres VWentran ihre Computerkompetenz haben.

Item 1.7) Jch mag Mathematik

Ich mag Mathematik

50%
45% -
40%
35% -
30% 28%

43%

33%

| w eiblich
25%

20%
15% + 12%
10% +
5% -
0% -

Anzahl

20% 18% 0O mannlich

8%

1%
1

0%

trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu  keine Antw ort

Wahrend 71% der Schuler Mathematik mdgen/eher mdied es nur 49% bei den Schilerinnen. 18% der
Madchen mdgen Mathematik gar nicht.
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Item 2.2) Die in dem Lernpfad verwendete Sprache war fur mafstandlich:

Die in dem Lernpfad verwendete Sprache war fur mich verstandlich

50%
45% -
40%
35% A
30% +
25%
20% -
15% +
10% - 6%

5% - 3%

0% - ‘ ‘ =

trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nichtzu  keine Antw ort

45%

38%

35%

28%

23% W w eiblich

21%

Anzahl

0O mannlich

Die in den Lernpfaden verwendete Sprache war fueils 73% der Schulerinnen und Schuler sehr oder eh
verstandlich, wobei erstaunlicherweise sowohl agevdllige Zustimmung als auch die vollige Ablehguoei
den Madchen etwas hoéher war als bei den Buben.

Auch bei Item 2.3) zum Leseverhalten zeigen sieink&nterschiede zwischen Schulerinnen und Schiiler.

Item 2.5) Jch setze die Lernpfade auf3erhalb des Unterricimtszeir Unterstiitzung bei Haustbungden.

Ich setze die Lernpfade auRerhalb des Unterrichts e  in: zur Unterstiitzung bei
Hauslbungen
60% 55%
50%
40%
40%
% a0 30% 28% B w eiblich
-
5 24% 0O ménnlich
20% -
11%
10% - % 4%
4% ( 2% 104
0 - ] —
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nichtzu  keine Antw ort

Deutlich mehr Schiilerinnen (34%) als Schiler (18&6yvendeten die Lernpfade bei Hausibungen.
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Item 2.6) Jch habe alle wichtigen mathematischen Inhalteldgspfades verstandeén.

Ich habe alle wichtigen mathematischen Inhalte des Lernpfades verstanden

60%

50%
50% -

42%

40% -
§ @ w eiblich
N 30% 26% el
< 219 3% 22% 0 ménniich

20% -

10%
10% -
0% - [ —
trifft vollig zu trifft ener zu  trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu  keine Antw ort

Buben (73%) sind eher Uberzeugt, die mathematisthiealte des Lernpfades verstanden zu haben, als
Madchen (63%). Die Ergebnisse der Wissenstestenreddper die Tendenz auf, dass Madchen richtiger
antworten.

Item 2.8) Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben hat mich nierfdrdert:

Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben hat mich nie U berfordert

60%

50%
50%

42%

40%

30% m w eiblich

0O mannlich

30%

24%

Anzahl

21%

20% | 18%
10%

10% -
0, 3%
0% -

trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu  keine Antw ort

Beide Geschlechter halten den Schwierigkeitsgrad\d&aben mehrheitlich fir angemessen, wobei aber
60% der Madchen sich nie bzw. eher nie Uberforfdéitten, wahrend es bei den Buben 74% sind.

Bei den Items 3.1) und 3.2) zeigt sich, dass digiecinnen den Unterricht mit Lernpfaden etwas réétis
abwechslungsreicher als ,normalen” Unterricht embéin, Schiler aber etwas o6fter angeben, wieder mit
Lernpfaden im Mathematikunterricht arbeiten zu @wlIDie Differenz betragt jeweils 5 Prozentpunkte.
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Item 3.4) Jch habe den Stoff durch den Lernpfad leichtertagien’.

Ich habe den Stoff durch den Lernpfad leichter vers tanden

45%

40% | 38%

35% | S

20% 30%

30%

25%

W w eiblich
19% R
20% - 18% 16% 0O mannlich

Anzahl

15% ~ 12%
10% +

3%
5% - 1%

0% - ‘ ‘
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu  keine Antw ort

Beide Geschlechter geben zu etwa 50% an, den &twéh die Lernpfade leichter verstanden zu haben.
Auffallend ist jedoch, dass deutlich mehr MadchE®P) als Buben (12%) dieser Aussage vollig zustimme

Item 3.5) Jch wirde meinen Freunden das Lernen mit Lernpfaahepfehleri.

Ich wirde meinen Freunden das Lernen mit Lernpfade  n empfehlen

40% 38%

35% A

0 0
30% 29% 28% 29%

25% - 22% 22%

| w eiblich
20% 179%

Anzahl

0O mannlich

15% - 9

10% +

5% -

1% 1%
0% A I
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nichtzu  keine Antw ort

Schulerinnen (55%) wirden eher den Lernpfad wenepfehlen als Schuler (42%).
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Item 3.6) Jch wirde gerne haufiger mit Lernpfaden arbeiten.

45%
40%
35%
30%

Anzahl

Ich wiirde gerne haufiger mit Lernpfaden arbeiten

41%

25% -
20% -
15% +
10% +

5%

0% -

22%
19%

2070
23%
18%
15%

| w eiblich
O mannlich

1% 1%
(—— E—

trifft vollig zu

trifft eher zu

trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

keine Antw ort

Im Gegensatz zum vorigen Item wirden Schiler (6@#®r gerne haufiger mit Lernpfaden arbeiten als

Schilerinnen (54%).

Besonders groRe Ubereinstimmung in der Bewertumghd8chiilerinnen bzw. Schiiler wurde bei folgenden

Aussagen festgestellt:
Item 2.1) Die Gestaltung des Lernpfades hat miggdllen.
Item 2.4) Die interaktiven Ubungen haben mir beigrafandnis des Stoffes geholfen.
Item 3.2) Ich fand den Unterricht mit dem Lernp&mvechslungsreicher.
Item 3.3) Ich wirde gerne weiterhin im Mathematideuricht mit Lernpfaden arbeiten.

Item 4.3) Beim Bearbeiten des Lernpfads gab esgéateeiten, tber das mathematische Tun nachzudenken.

Item 4.6) Bei der Arbeit mit diesem Lernpfad warsetbstverstandlich, Mitschiler/inne/n beim Versteh
zu helfen und selbst, wenn notig, Hilfe zu bekommen
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5.4. SCHULER/INNENFEEDBACK — LERNPFADSPEZIFISCH

Die zwei Mikro-Lernpfade ,Wetter — Temperaturkureand ,Lineare Funktionen* wurden im Detalil

betrachtet und deren Ergebnissen in den folgendsehkitten dargestellt.

5.4.1. Schiler/innenfeedback — Mikro-Lernpfad ,\Wett
Temperaturkurven®

er —

Insgesamt wurde der Lernpfad von 45 Schiler/innvafueert, etwas mehr als die Halfte waren Burscineah
von den insgesamt 45 Schuler/innen stimmen weit rmkshdie Halfte der Aussage: ,Ich mag Mathe®, zu.

30 §

25 1

20 4

154

10 A

weiblich

Lernpfad Wetter

25 1

20 4 19

15 A

Anzahl

10 A

Ich mag Mathematik

20

0

trifft vollig zu

mannlich

trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht
zu zu

Die Qualitat des Lernpfades wird von den Schilegin gréf3tenteils sehr positiv bewertet, die Terie i
Lernpfade waren fur die meisten Schiler/innen gustandlich und wurden von einem Grof3teil vollsignd

gelesen.

Anzahl

Die Gestaltung des Lernpfades hat mir gut gefallen
30 -
26
25 -
20 -
15 | 14
10 -
51 3
[0 —
O T T
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher nicht zu trifft gar nicht zu

Evaluation, Seite 40



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

Ich habe die Texte im Lernpfad immer vollstandig Die in dem Lernpfad verw endete Sprache w ar fir
gelesen mich verstandlich
25 22 30 27
20 16 25 16
15 £
g 10 6 B
< < 10 )
S 0 5 0
0 T T 0 T T T
trifft vollig trifft eher zu  trifft eher trifft gar trifft vollig  trifft eher  trifft eher  trifft gar
zZu nicht zu nicht zu zu zu nicht zu nicht zu

Die interaktiven Ubungen haben sehr vielen Schiileeh beim Verstandnis des Stoffes geholfen. Fur
Hausubungen und zum Lernen fur die Schularbeit enddr Lernpfad kaum genutzt. Die Nutzung der
Lernpfade aulerhalb des Unterrichts hat sich imgdeh zum ersten Projekt ,Medienvielfalt im

Mathematikunterricht* kaum verandert, auch damalsden die Materialien vorwiegend in der Schule und
nicht zuhause verwendet.

Die interaktive Ubungen haben mir beim Verstandnis des Stoffes
geholfen.
30 -
25 | 24
20 ~
=
S 15 - 13
c
<
10 -
5
5 3
0 T T 1
trifft vollig zu trifft eher zu trifft eher nicht zu  trifft gar nicht zu
Ich setze die Lern?fade auf3erhalb des Unterrichts Ich setze die Lernpfade auRRerhalb des Unterrichts
ein: zum Uben fir die Schularbeit ein: zur Unterstiitzung fur die Haustibungen
20 15 20 iy 16
_ 15 1 12 15 13
% <
N 10 S 10
g 5 2
5 <
5 1
0 - ‘ 04——==
tritft vollig zu trifft eher zu  trifft eher  trifft gar trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher  trifft gar
nicht zu nicht zu nicht zu nicht zu

38 von 41 Schiler/innen stimmen der Aussage: Helbe alle wichtigen mathematischen Inhalte des

Lernpfades verstanden® vollig bzw. eher zu undé2iiSchiler/innen war das Verstehen der Inhalte aebh
wichtig.
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Ich habe alle wichtigen mathematischen Inhalte
des Lernpfades verstanden
25 22
20 16
S 15
N
c 10
<
5 3 0
0 - ‘ ‘
trifft vollig trifft eher trifft eher  trifft gar
zu zu nichtzu  nicht zu

30
20
10

Anzahl

Das Verstehen der math

w ar beim Bearbeiten dieses Lernpfads sehr

ematischen Inhalte

w ichtig.
21 21
0 2
O } —
trifft vollig trifft eher trifft eher  trifft gar
zZu Zu nicht zu  nichtzu

Die Ergebnisse des Wissenstests legen nahe, desspirsonlichen Einschatzungen der Schiler/innem a
zutreffend sind. Beim Wissenstest zu diesem Lerhpfarde die Uberwiegende Anzahl der Wissensfragen

von rund 70% der Schuler/innen richtig beantwortet.

Der Schwierigkeitsgrade der Aufgaben hat mich nie Gberfordert
25 -
20
20 +
16
= 151
@
N
c
< 10 1
S 3
0 T T 1
trifft vollig zu trifit eher zu trifit eher nicht zu trifft gar nicht zu

Jene neue Lernform, die durch die Lernpfade errabighvird, fand bei den Schiler/innen durchwegs sehr
interessantard uabwechslungsreicher empfunden, fast alle

guten Anklang. Der Unterricht wurde

Rund 80% der
Schiiler/innen
fuhlten sich von
den Aufgaben
nicht (berfordert,
20% hingegen
stimmen der
Aussage: ~Der
Schwierigkeitsgrad
der Aufgaben hat
mich nie
Uberfordert®, eher
nicht bzw. gar
nicht zu.

Schiler/innen wollen weiterhin mit Lernpfaden imeim Mathematikunterricht arbeiten und wirden digsha

ihren Freunden empfehlen.

Ich fand den Unterricht mit Lernpfaden interessanter
als den "normalen” Unterricht
30 26
25
< 20 15
g 15
< 10
5 2 1
0+ ;
trifft vollig  trifft eher zu  trifft eher trifft gar
zZu nicht zu nicht zu

Anzahl

30
20
10

26
18
0 0
0 - ‘ ‘
trifft vollig  trifft eher  trifft ener  trifft gar
zu zu nicht zu nicht zu

Ich fand den Unterricht mit dem Lernpfad
abw echslungsreicher
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Ich w Girde gerne w eiterhin im Mathematikunterricht Ich w Grde meinen Freunden das Lernen mit
mit Lernpfaden arbeiten Lernpfaden empfehlen
40 30 25 20
g 0 _ 20 16
N 20 10 s 15
c N
< 10 1 3 2 10 6
04 e | 5 |_| 2
 —
trifft vollig  trifft eher  trifft eher trifft gar 0
Zu 2u nicht zu nicht zu trifft vollig  trifft eher zu  trifft eher trifft gar
zZu nicht zu nicht zu

Etwa die Halfte der Schiler/innen stimmt der AussaBeim Durcharbeiten des Lernpfads war es mégliait
anderen Schilerinnen tber die mathematischen ébhalsprechen, voéllig bzw. eher zu. 64% der Saffitileen
stimmen der Aussage: ,Bei der Arbeit mit diesemnpéad war es selbstverstandlich, Mitschilerinnembe
Verstehen zu helfen und selbst, wenn nétig, Hilfebekommen*, zu. Das heil3t, diese Unterrichtsfodnaért
die Kommunikation und gegenseitige Hilfeleistung 8ehuler/innen.

Beim Durcharbeiten des Lernpfads w ar es moglich, mit Bei der Arbeit mit diesem Lernpfad w ar es
anderen Schilerinnen Uber die mathematischen Inhalte zu selbstverstandlich, Mitschilerinnen beim Verstehen zu
sprechen helfen und selbst, w enn nétig, Hilfe zu bekommen
13 13
14 20 -
12 11 17
< 3 7 = 11 11
N
4 < 5
2 5
0+ . . . :
trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht 0 '
zu zu trifft vollig zu  trifft eher zu trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu
Beim Erlernen der mathematischen Inhalten mit diesem Beim Bearbeiten des Lernpfads gab es Gelegenheiten, iber
Lernpfad konnte ich allein oder mit anderen gemeinsam Ideen das mathematische Tun nachzudenken
und Argumente austauschen
25 - 22
20 16
20 -
15 12
5 5 159
N 10 7 8 N 10
< &£ 10 8
5
5 3
0+ T T )
trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht
zu Zu trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht
zu zu
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Anzahl

30 -
25 -
20
15 A
10 -

11

24

Meine eigene Gedanken w urden beim Erarbeiten der Inhalte des
Lernpfads bertcksichtigt

1

—

trifft vollig zu

trifft eher zu

trifft eher nicht

ZUu

trifft gar nicht
zu

Anzahl

30 -
25 -
20
15
10 -

durch den Lernpfad klar gew orden

13

25

3

1

Der Sinn und die Bedeutung der neu erlernten Begriffe sind mir

3

1

trifft vollig zu

trifft eher zu

trifft eher nicht

ZUu

trifft gar nicht

ZU

Zwischen 60% und 70% der
Schiler/innen konnten beim Arbeiten
mit dem Lernpfad ihre Ideen mit
anderen  austauschen, Uber ihr
mathematisches Tun nachdenken und
hatten den Eindruck, dass beim
Erarbeiten der Inhalte ihre eigenen
Gedanken bertcksichtigt wurden.

Uberdurchschnittlich vielen
Schiler und Schilerinnen sind der
Sinn und die Bedeutung der neu
erlernten Begriffe klar geworden.

Der Sinn und die Bedeutung der neu erlernten
Begriffe sind mir durch den Lernpfad klar

trifft vollig zu

trifft eher zu

geworden

trifft eher nicht trifft gar nicht

Zu

ZUu

@ Madchen
m Burschen

Werden die Daten hinsichtlich der Sinnstiftung duden Lernpfad getrennt nach Madchen und Burschen
analysiert, dann zeigt sich, dass fir beide Gesbtde die Sinnstiftung — vermutlich aufgrund der im

Lernpfad vorliegenden Lebensnéhe — in hohem Mafehgm ist.
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5.4.2. Schuler/innenfeedback — Mikro-Lernpfad ,Line  are Funktionen®

Insgesamt wurde der Lernpfad von 51 Schiler/innesdugert, etwa die Halfte waren Méadchen und von den

insgesamt 51 Schiler/innen stimmen weit mehr a&ddifte der Aussage: ,Ich mag Mathe*, zu.

Lineare Funktionen Ich mag Mathe
28 30 26
25
27
26 20 |
< 26 =
o] ©
N 25 g 15 i1 o
< 25 10 -
4
24 51—
23 0 ‘ ‘ ‘
. T trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher trifft gar
weiblich mannlich nicht zu nicht zu
_ _ Anders als beim Mikro-Lernpfad ,Wetter —
Die Gestaltung des Lernpfades hat mir gut gefallen I . .. .
Temperaturkurven® stimmen hier nun 6 Schiler/innen
35 32 der Aussage: ,Die Gestaltung des Lernpfades hat mir
30 | gut gefallen” vollig zu, fur 32 Schiler/innen (medis
25 | die Halfte) trifft diese Aussage eher zu.
% 20 4 . . .. .
g 15- 12 Obwohl die Sprache im Lernpfad fir mehr als die
10 1 6 Halfte der Schiler/innen verstandlich war, haben
5 | |—| 0 dennoch etwa 30% der Schiiler/innen die kurzen Texte
0 ‘ ‘ | eher nicht vollstandig gelesen.
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu
Die in dem Lernpfad verw endete Sprache w ar fur mich Ich habe die Texte im Lernpfad immer vollstandig gelesen
verstandlich
25 21
25 4 22 20 15
< 15 12
20 - 17 g 10
£ 15 <
E 11 5 3
< 10 - ol ‘ ‘ ‘ ‘
514 1 trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht  trifft gar nicht
zZu Zu
0
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher trifft gar
nicht zu nicht zu
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Anzahl

Die interaktive Ubungen haben mir beim Verstandnis des
Stoffes geholfen

25 - 22
20 1 16
15 |
10
10
5 1 2
0

trifft vollig zu

Zu

Zu

trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht

Auch bei der Aussage: ,Die interaktiven
Ubungen haben mir beim Verstandnis des
Stoffes geholfen”, urteilen die Schiler/innen
tendenziell anders als beim Mikro-Lernpfad
~Wetter — Temperaturkurven®.

Insgesamt also wird die Qualitat des Lernpfades
von den Schuler/innen weniger positiv gesehen.

Mdglicherweise liegt das daran, dass die
interaktiven Angebote ihr Potenzial nicht
vollstdndig ausnitzen und die gesamte

Darbietung des Lerninhalts Schulbuchcharakter
hat.

Grundsatzlich hat sich ja bisher schon gezeigts dasLernpfade aulRerhalb des Unterrichts seltarden

Schuler/innen genttzt werden. Hier fallt jedoch, al#ss der Anteil jener Schiler/innen, die die @l
Materialien gar nicht zuhause niitzen, sehr hochvigglicherweise liegt das daran, dass die im Lizahp
vermittelten Inhalte auch in den gangigen Schulbiitizu finden sind.

Ich setze die Lernpfade auf3erhalb des Unterrichts ein:
zum Uben fiir die Schularbeit

Ich setze die Lernpfade auf3erhalb des Unterrichts ein:
zur Unterstiitzung fur die Hausubungen

35 - 31 40 - 36
30 - 35
25 30 +
= | = 254
g 20 g 20 |
% 151 , 9 & 15 10
10 - 4 10 4 4
5 5 1 0 =
0 T T ! 0 T T 1
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher  trifft gar nicht trifft vollig zu  triffteher zu  trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu nicht zu zu
Ich habe alle wichtigen mathematischen Inhalte des Das Verstehen der mathematischen Inhalte w ar beim
Lernpfades verstanden Bearbeiten dieses Lernpfads sehr wichtig.
35 30 28
29
30 - 25 4
25 _ 20 17
= G
E 20 | N 154
g1 1 11 < 101 5
101 51 . 1
5 0 0 ‘
0 T trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher  trifft gar nicht
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher trifft gar nicht zu zu
nicht zu nicht zu
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Der Schw ierigkeitsgrade der Aufgaben hat mich nie
Uberfordert
30 24
25
= 20
g 15 Y 11
< 10
5 1
0 T T = !
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu

Die enorme Zustimmung zu den Aussagen: ,Ich habe
alle wichtigen mathematischen Inhalte des Lerngfade
verstanden®, ,Das Verstehen der mathematischen
Inhalte war beim Bearbeiten dieses Lernpfades sehr
wichtig" sowie ,Der Schwierigkeitsgrad der Aufgaben
hat mich nie Uberfordert”, Gberrascht.

Wenn wir davon ausgehen, dass die Schiler/innen
zum ersten Mal mithilfe dieses Lernpfads an das
Thema ,Lineare Funktionen“ herangefihrt wurden,
dann gelingt es dem Lernpfad die grundlegenden
Inhalte sehr gut zu vermitteln.

Gehen wir aber davon aus, dass die Schiler/innenvidderial zur Wiederholung nutzten, dann ware auch
aufgrund der obigen Daten, die Interpretation, ddes Lernpfad die Schiler/innen unterfordert bzw.

gelangweilt hat, durchaus zulassig.

Ich fand den Unterricht mit Lernpfaden interessanter als
den "normalen" Unterricht

Erstaunlich ist, dass weit mehr als die Halfte der
Schiler/innen den Unterricht mit dem Lernpfad

30 - 28 abwechslungsreicher  empfinden, aber nicht
25 | unbedingt interessanter.
= 207 15
€ 15| Auch das Interesse, weiterhin mit Lernpfaden zu
c . . . .
< 40 7 arbeiten, weicht deutlich (negativ) von anderen
5 Lernpfaden ab.
0
0 !
trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu
Ich fand den Unterricht mit dem Lernpfad Ich w tirde gerne w eiterhin im Mathematikunterricht
abw echslungsreicher mit Lernpfaden arbeiten
30 - 25 30 24
25
25 -
20 19 £ X t
z 0 N 15
N 15 1 < 10 6 4
< 10 | 7 5 [ =
5 0+ T
] 0
0 : trifft vollig trifft eher zu  trifft eher trifft gar
trifft vollig zu trifft eher zu  trifft eher trifft gar zu nicht zu nicht zu
nicht zu nicht zu
Ich habe den Stoff durch den Lernpfad leichter verstanden Ich w Grde meinen Freunden das Lernen mit Lernpfaden
empfehlen
20 +
16 1 -
15 | 20 20 19
= -
8 10 ° 9 515
< g 10 5 6
5 5 o ,_|
0+ T T !
0 . . T ) . - . . . .
wifftvolig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht wifftvollig zu - wiffteher zu - wiffteher  wifft gar nicht
7u 7u nicht zu zu
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Ich w iirde gerne haufiger mit Lernpfaden arbeiten
30 24
25
z 20 15
g 15
c
< 10 6 5
5 ,_l ,_l
0 - .
trifft vollig zu  trifft eher zu trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu

Rund die Halfte der Schiler/innen hat den StoftHur
den Lernpfad leichter verstanden, wirde das Lernen
mit Lernpfaden Freunden empfehlen und gerne
haufiger mit Lernpfaden arbeiten.

Auch hier heben sich die Ergebnisse deutlich

(negativer) von denen des Mikro-Lernpfades ,Wetter
— Temperaturkurven* ab.

Etwas mehr als die Halfte der Schiler/innen konbgm Arbeiten mit dem Lernpfad mit den
Mitschiler/innen kommunizieren sowie Ideen und Angate austauschen.

30
25
20
15
10

Anzahl

Beim Durcharbeiten des Lernpfads war es mdglich, mit
anderen Schilerinnen uber die mathematischen Inhalte zu

18

sprechen

25

7

5
0 -

,_l 1

trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht

Zu zZu

Beim Erlernen der mathematischen Inhalten mit diesem
Lernpfad konnte ich allein oder mit anderen gemeinsam Ideen
und Argumente austauschen
25 23
20

15
10

Anzahl

12

11

4
5

0l ‘ 1

trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht

Zu zZu

Rund die Halfte der Schiler/innen stimmt den Auesag,Beim Bearbeiten des Lernpfades gab es
Gelegenheit, Gber das mathematische Tun nachzudenkel ,Meine eigenen Gedanken wurden beim
Erarbeiten der Inhalte des Lernpfades berlcksi€hgiger zu. Ein Drittel der Schiler/innen stimméesin

Aussagen jedoch eher nicht bis gar nicht zu.

Beim Bearbeiten des Lernpfads gab es Gelegenheiten,
Uber das mathematische Tun nachzudenken
30 26
25
_ 20
S 14
g 151
<
10 - 8
5 3
0 T T ]
trifft vollig zu  trifft eher zu trifft eher  trifft gar nicht
nicht zu zu

Meine eigene Gedanken w urden beim Erarbeiten der Inhalte

30 -
25 4
20 4
15

Anzahl

10 +

des Lernpfads bericksichtigt

27

13

3

0 ‘ [

trifft vollig zu  trifft eher zu trifft eher nicht trifft gar nicht

zu

zZu
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Bei der Arbeit mit diesem Lernpfad w ar es selbstverstéandlich,

o . Erfreulich ist, dass enorm viele
Mitschulerinnen beim Verstehen zu helfen und selbst, w enn Schiiler/i d A . Bei d
notig, Hife zu bekommen chilerfinnen der Aussage: ,Bei der
Arbeit mit diesem Lernpfad war es
30 28 selbstverstandlich Mitschilerinnen beim
25 | Verstehen zu helfen und selbst, wenn
_ i notig, Hilfe zu bekommen*, zustimmen.
= 20 16
©
N 15 -
ey
< 10 4 6
51 |_| 0
0 : : :

trifft vollig zu  trifft eher zu  trifft eher nicht trifft gar nicht
zu zu

Der Sinn und die Bedeutung der neu erlernten Der Sinn und die Bedeutung der neu erlernten
Begriffe sind mir durch den Lernpfad klar gew orden Begriffe sind der Halfte der Schiiler/innen eher
der anderen eher nicht klar geworden.
20 - 18 17
15 | Moglicherweise braucht es fir die Stiftung von
= 1 Sinn und Bedeutung fir die Schiler/innen &hnlich
§ 10 | lebensnahe Aufgabenstellungen wie beim Mikro-
< . 4 Lernpfad ,Wetter — Temperaturkurven®.
0 : : :
trifft vollig  trifft eher zu  trifft eher trifft gar
zZu nicht zu nicht zu
Der Sinn und die Bedeutung der neu erlernten
Begriffe sind mir durch den Lernpfad klar
geworden
127 10 10
@ Méadchen
m Burschen

trifit vollig zu  trifft eher zu trifft eher nicht trifft gar nicht
zu zu

Werden die Daten hinsichtlich der Sinnstiftung duden Lernpfad getrennt nach Madchen und Burschen
analysiert, dann zeigt sich, dass der Lernpfadlfiirvon 23 Burschen sinnstiftend ist, bei den Madche
gelingt dies nur fur 11 von 25. Der Trend, dassQtitung von Sinn und Bedeutung fir die Schulezimn

eher lebensnahe Aufgabenstellungen wie beim Mileoypfad ,Wetter — Temperaturkurven® braucht,
scheint sich abzuzeichnen.
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5.5. LEHRER/INNENFEEDBACK

Beim Online-Lehrer/innenfeedback haben im RahmenRtejekts 29 Lehrer/innen die Lernpfade evaluiert.
Die nun folgende Auswertung ist in finf Punkte utgiét. Im ersten Abschnitt werden die 13 Lernpfade
aufgezahlt, fir die eine Rickmeldung eingegangéniims den Abschnitten zwei und drei wird auf die
Lehrer/innenprofile dezidiert eingegangen (AlteduBeschlecht). Anschliel3end werden die Schulforeh un
die Bewertung der Lernpfade und Lernleistung besbkn.

5.5.1. Lernpfade

Die 29 Lehrer/innen haben von den 13 Lernpfadegefadie (zum Teil mehrfach) evaluiert:

Schnittstellenlernpfad Volksschule Sek 1 2 Lelmeen
Wetter —Temperaturkurven 7 Lehrer/innen
Mikrolernpfad Direkte/Indirekte Proportionalitat 7 Lehrer/innen
Lineare Funktionen 4 Lehrer/innen
Schnittstellenlernpfad Sek /11 3 Lehrer/innen
Potenzfunktion 2 Lehrer/innen
Mikrolernpfad Quadratische Funktionen 3 Lehnen
Exponential- und Logarithmusfunktion 2 Lehreném
Mikrolernpfad Trigonometrische Funktionen 1 Ledfin
Differenz-/Differenzialgleichung entspricht Diskit€ontinuierlich 2 Lehrer/innen
Dreiecksverteilung 0 Lehrer/innen
Poissonverteilung 0 Lehrer/innen
Sekundarstufe 2/Hochschule 0 Lehrer/innen

Die beiden Lernpfade ,Mikrolernpfad Direkte/InditekProportionalitat” und ,Wetter —Temperaturen“dsin
jeweils 7-mal getestet worden, gefolgt von dem p&d Lineare Funktionen (4-mal). Aus der oben
aufgefuhrten Liste wird ersichtlich, dass die Ldade in der Sek | (5.-8. Schulstufe) besonders igauf
eingesetzt worden sind. Der Grund fur das Testigefdbischen dem Sek |- und dem Sek II-Bereich ist
vermutlich der Tatsache geschuldet, dass die Ladepim Sek I-Spektrum friher fertig waren und die
Testphase omit wesentlich langer als im Sek II-Bérgewesen ist.

5.5.2. Alter

Bezogen auf alle getesteten Lernpfade lasst sich Dlachschnittsalter 47 Jahre bei den Lehrer/innen
isolieren. Da es in der Riuckmeldungsphase drei MalMehrfachnennungen gekommen ist, d.h. drei
Lernpfade wurden von einem/einer Lehrer/in mehrfach Schulkontext eingesetzt, liegt das

Durchschnittsalter bei einer Nennung pro Lehrebl&i 46 Jahren.

16

14

12

10

28 39 40 49 50 60

Abbildung 1: Lehrer/innen & Alter
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Die Verteilung der Lernpfade Uber die drei Altetggwen hinweg ist wenig uberraschend. Die Alterviertg
entspricht im Kern dem Durchschnittsalter von Lefmeen in der Mathematik (in Osterreich) und
Deutschland

Wahrend in der BRD Neue Medien eher von der jung&eneration Lehrer/innen erprobt und eingesetzt
werden, lasst sich dieser Altersfaktor in Ostefranicht nachweisen. In Osterreich sind Schulungen z
Medienkompetenz von Lehrer/innen schon in den 8@éren umfassend umgesetzt worden. Daher ist der
hohe Beteiligungsgrad von (&lteren) Lehrer/innen %b Jahre (14 Nennungen; siehe oben) kaum
Uberraschend. Verstarkt wird dieser altersspeniéiscBeteiligungsgrad auch dadurch, dass auf
Testlehrer/innen zuriickgegriffen wurde, die schonvielen Vorgangerprojekten (CAS, Medienvielfalt)
eingebunden waren. Welche Rolle das informelle rmidionsmanagement spielt, das einen hoheren
Einbindungsgrad von alteren Lehrer/innen in scohbbs Netzwerken und Gremien mit sich bringt, kann a
dieser Stelle nur als vorsichtige Vermutung geéufdarden. Da die altere Generation routinierter im
Umgang mit der Lehre agiert, kann jedoch davon egesggen werden, dass diese — bei vorhandener
Medienkompetenz — im Unterrichtskontext etwas m8pielraum haben, um neue (Medien-)Angebote
auszuprobieren. (Zeitfaktor) Diese These wird allecthon dadurch erhéartet, dass 3 Testlehrer/innen —
Alter von 50, 52, 57 — gleich mehrere Lernpfaderbeitet und bewertet haben.

5.6.3. Geschlecht

Werden die Daten der Lehrer/innenbefragung unten despekt Gender ausgewertet, kristallisiert sich
folgendes Ergebnis heraus:

20

18

15

10

m W

Abbildung 2 : Lehrer/innen & Geschlecht

Von den 29 Lehrer/innen haben sich 11 mannlicheléhdeibliche Lehrer/innen an der Evaluation bigeil
Dies entspricht keinesfalls dem Geschlechtervarisgdihnerhalb der Mathematik. Im schulischen Kontex
gibt es — insgesamt gesehen — heute (noch) mehlictém als weibliche Mathematiklehrer/innen. Erstien
letzten Jahren hat es eine Verschiebung des Gebtdneerhéltnisses gegeben. Seit ca. 2004 entsrheidh
sogar zumindest in der BRD mehr junge Frauen &iMthematik als junge Manner.

® Vgl. dazu u.a. Studie vom Bayerischen Staatsnairigh. Dort liegt das Durchschnittsalter von
Lehrer/finnen an Gymnasien im Fach Mathematik indBaypei 46 Jahren. (Bayerisches Staatsministerium f
Unterricht und Kultus, Statistikabteilung; Stand2p
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Diagramm Studienanfangerinnen und Studienanfanger Mathematik 1975 - 2008

Studienbereich Mathematik, Studienjahre 1975 - 2008
Studienanfinger und Studienanfingerinnen im 1. Fachsemester

20000

Frijheres Bundesqebiet Deutschland

A\,\_,
o —ir—Frauen /

—E—Manner /
14000 —— —Gesamt

12000

18 000

Anzahl
=
=
)

o

1375 1376 1377 1975 1973 1330 1351 1352 1353 1954 1335 1956 1957 1355 1953 1330 1351 1392 1333 1994 1335 1336 1937 1993 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005
Jahr

Abb. 3: Studienanfanger/innen Mathematik & Gesdftlec
Quelle :http://www.kompetenzz.de/layout/set/print/(imag88%0 (Zugriffsdatum. 27.11.2009)

Warum werden die Lernpfade von Lehrerinnen etwasignér eingesetzt als von Lehrern, kann derzegéd
nicht eindeutig begriindet werden.

5.5.4. Schulform

Mit Blick auf die Schulform lasst sich feststelletgss die Lernpfade in verschiedenen Schulfofraam
Einsatz kamen. Die Lernpfade sind so konzipiegsdiiese direkt in den schulischen Unterricht éongeen
werden konnen. Einige Lernpfade sind ausschlief3ictAHS Bereich eingesetzt worden, andere sind im
BHS Sektor und wiederum andere in mehreren Schaityjmsbesondere aus dem Sek I-Bereich.

15

10

G

5

AHS APS BHS

Abb. 4. Schulform

" Zur Erlauterung der Schulformen, anbei eine kurasafhmenfassung der Abkiirzungen:
AHS = Allgemeine Hohere Schule (Gymnasium, Realgygsium), 5.-12. Schulstufe

APS = Allgemeine Pflichtschule (Hauptschule und &l&tittelschule), 5.-8.Schulstufe
BHS = Berufsbildende Hohere Schule (Berufsschdle),3.Schulstufe
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Aus der Grafik wird deutlich, dass die Lernpfade l@mfigsten in den Allgemeinen Héheren Schulen (AHS
eingesetzt wurden. Mit 22 Nennungen scheinen diagfade besonders gut die Lehrer/innen AHS Bereich
anzusprechen.

5.5.5. Bewertung der Lernpfade und Lernleistung

Im Folgenden werden die Ergebnisse dargestellsidieauf die Antworten der Lehrer/innen in Bezufjdie
Lernpfade herausarbeiten lassen. Auf die Frage:e,8thatzen Sie die Situation in lhrer Klasse nach
Durchfiihrung des Lernpfades eifi24ssen sich folgende Antwortmuster bei den Leimesh abbilden:
Wichtig ist hervorzuheben, dass die Lehrer/inner Binschatzungen zu vier Dimensionen (Inhalt, fidch
Didaktik und Lernleistung) abgeben sollten.

60%

50%

40%

30% —
B Stimmtgenau

20% Eher ja
Eher nein
10% - — W Gar nicht
0% . : , I
N N AN &
& 3 & N
«6 Q‘\ \?}
S &
x° e
N
«

Abbildung 5: Bewertung Inhalt/Technik/Didaktik/Lern leistung

Auffallig ist, dass die Lernpfade in allen Dimensgm (Inhalt, Technik, Didaktik, Lernleistung) voerd
Lehrer/innen durchgéangig positiv bewertet wurdenamid ist ein wesentliches Ziel der
Lernpfadentwicklung erreicht worden.

Wenn die einzelnen Dimensionen betrachtet, lagsbrf@dgende Aspekte herausarbeiten:

0 Laut der Einschatzung der befragten Lehrer/innerdemudie Schiler/innen durch die inhaltlichen
Aspekte gut bis sehr gut angesprochen.

o Vor allem die technischen Aspekte der Lernpfadedemrvon den Lehrer/innen als besonders
schiler/innenzentriert eingeschatzt (Zustimmung 05%

o Auch die methodisch-didaktische Vorgehensweise euah ihnen als besonders geeignet beurteilt.

8 Dieinhaltlichen Aspekte haben die Schiiler/innen besonders angesprochen!

Die technischen Aspektevaren besonders schiler/innenzentriert!

Die methodisch/didaktische Vorgehensweisear fir Schiler/innen besonders geeignet!
Die Lernleistung der Schiler/innen war besonders gut!
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0 Hervorzuheben ist die Einschatzung der Lehrer/inimar die Lernleistung der Schiler/innen: 75%
der Lehrer/innen stimmen der Aussage zu, dassatideistung der Schiler/innen besonders gut war.
Lediglich bei einem Lernpfad wurde nach Einschaigdes Lehrers keine Lernleistung der
Schiler/innen erreicht. Dies lag aber ausschlibfaicder Zielgruppe: ,Die Ableitung zum
logistischen Wachstum ist fur HAK-Schilerinnen massiv'. Insgesamt scheint der Zugang mehr
fur Gymnasiasten/innen ausgerichtet zu sein.”

Die Antworten der Lehrer/innen gehen einher mit d&énschatzung der Expert/innen, dass die
technischen Aspekte der Lernpfade sehr ausgeriitt and keine Anderungen notwendig sind.
Abweichungen lassen sich in den AntwortmusternLeédwer/innen und Expert/innen in den inhaltlichen
Aspekten und der methodisch/didaktischen Vorgeheisewerkennen. So wurde insbesondere die
methodisch-didaktische Vorgehensweise von Lehmfin nicht in Frage gestellt, wahrend die
Expert/innen Verbesserungsvorschlage gerade iemi@&ereich angebracht haben.

5.6. WISSENSTESTS

Die Wissenstests fir die Lernpfade der SEK 1 wurderRahmen einer Diplomarbeit an der Universitat
Wien erstellt. Um dabei eine ganzheitliche Beuutggl von Lernmaterialien und Lernmethoden zu gewinne
gehort neben der Qualitatskontrolle, auch die fizezrung eines nachhaltigen Lernzuwachses. Diktexa
Verifizierung des tatsachlichen Lernzuwachses lasigth aufgrund breit gestreuter Testklassen
unterschiedlicher Schulen, Regionen und Lander suimver messen. Die Entwicklung der Wissenstests
beruht darauf, die Grundvorstellungen des/der &chiilin Form verschiedener Fragestellungen zueprif
Darauf wurden auf die formulierten Ziele in den aktischen Kommentaren der Lernpfade Rucksicht
genommen und auch die Bildungsstandards als Leitféidt zu erwerbende Kenntnisse herangezogen.

Um eine Vergleichbarkeit und einheitliches Desiger drragestellungen fir &hnliche Projekte zu
gewabhrleisten, wurden unter Bertcksichtigung deglMbikeiten mit dem Computer zu kommunizieren und
unter Bertcksichtigung der technischen AusstatiuamgSchulen, Richtlinien erstellt.

Die Wissenstests fur die Lernpfade der SEK 2 ceea sich ebenfalls an dem mit dem Lernpfad zu
erbendem Wissen sowie an den Bildungsstandard€iliISEK 2. Sie sind jedoch nicht in der selben
Deutlichkeit wie jene der SEK 1 beschrieben.

5.6.1. Wissenstests — Allgemeine Beschreibung

Visuelle Wahrnehmung

Die Ausgabe am Bildschirm schafft die Méglichké&itagen zu stellen, die mit Hilfe des Sehens erfasdt
gel6dst werden kdnnen. Hier besteht auf den erstek Bckaum ein Unterschied zu herkémmlichen Tests,
jedoch kann durch Animation der Stoff dynamischgdatellt werden. Bilder, Videos und Flashanimatione
eignen sich, um die Augen als Sinn einzusetzeroZatonen zur realen Welt erfolgen zu einem groleih
durch die Visualisierung einer solchen.

Beim Einsatz von Videos muss die Einbindung austiteel oder MyVideo erfolgen. Der Player der zuvor
genannten Plattformen lasst sich problemlos alshfila einbetten. Die Kompatibilitat zu allen game
Browsern ist somit gegeben. Bei der Einbettung siselbst erstellten Flashfiles ist dieses auf allen
Plattformen zu testen. Ganz besonders muss aufb®infleehte geachtet werden, um nicht geschitztes
Material illegal zu missbrauchen. Die Lange desedilmuss zur verfligbaren Zeit des Tests addiedener
um die endglltige Zeitspanne fur den Test zu besém

Auditive Wahrnehmung

Der Einsatz von Audio Dateien wird als moderner &tnsim Mathematikunterricht angewendet. Eine
funktionale Abhéngigkeit zu horen, dient als eingalMoglichkeit auch den Hérsinn fiir einen Lernmsz

zu verwenden. Ein weiterer wichtiger Aspekt in £gnit des MP3 Players und eines wahren
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Musikiiberangebots ist es, Tonfolgen oder Geraustlk@men mathematischen Aspekt zu bringen und somit
auch die Mathematik in die Welt der Schilerinnerbdngen. Jeder Ton muss sich eindeutig vom vogeeri
Ton unterscheiden. Ein exakter Abstand (z.B. T&fkbne) ist bei einer Frage nicht einzusetzen.

Auf die Ausstattung einer Schule muss Ricksichbgenen werden. Sind z.B. keine Kopfhdrer vorhanden
muss es zu Beginn des Tests eine Moglichkeit gabeitive Wahrnehmungsfragen zu vermeiden. Fir einen
alternativen musikalischen Zugang kann eine Toefalgf einem Notenblatt notiert werden und diesss al

Bilddatei angezeigt werden.

Haptische Wahrnehmung

Einen Grof3teil der Zeit verbringen die Schiiler apalogen Materialien, wie Papier und Stift. Die&spekt

darf natdrlich nicht in einem Test fehlen, da er g®rmalen” Situation im Unterricht am nachstenriut.
Somit sind auch Fragestellungen zu formulieren, aliee Computer gelést werden missen. Besonders
geeignet sind dabei Beispiele, bei denen die Stgigines Graphen oder der Abstand von einem bestimm
Punkt gefragt sind. Die Fragestellung kann eineetiige Skizze enthalten. Fir die Lésung muss die
geforderte Zeichnung jedoch auf einem Blatt gezestiwerden. Fur Abweichungen, die durch unexaktes
Zeichnen auftreten kdnnen, muss bei den Antworitegewisser Spielraum berlcksichtigt werden.

Beim Einsatz eines Beispiels, dessen Ldsung sicht nnit dem Computer konstruieren lasst, missen
folgende Punkte berlcksichtigt werden:

» Die Eindeutigkeit der Losung muss gegeben sein.

» Eine offene Frage lasst sich nicht automatisiestauten.

* Falls es zur Verwendung von gerundeten Werten kamiinnte oder falls eine Zeichnung
anzufertigen ist, muss bei den Ldsungen ein gewiSpé&elraum gegeben sein. Dafir muss vom
Ersteller des Wissenstests auf jede Art von Runshehéern Ricksicht genommen werden und diese
entsprechend in der oberen Toleranzgrenze und amfBoleranzgrenze eingebunden werden. Im
Falle einer Zeichnung muss der Ersteller des Watests Toleranzgrenzen erstellen. Diese kann je
nach Schulstufe variieren, muss jedoch so gewéitien, dass diese eindeutig als Losung verifiziert
werden kann.

Ausfuhrung und Beschreibung der Wissenstests
Die Ergebnisse der Entwicklung der Wissenstestslarein den nachsten Abschnitten prasentiert. Jeéeles
Beispiele enthélt in der detaillierten Beschreibtmigende Punkte:

* Visuelle Realisierung

* Beschreibung

* Einordnung des Beispiels in die ausformulierterieZges didaktischen Kommentars

Der Bezug zu den Bildungsstandards wird mitteld J@ann...” Statements am Ende jedes Wissenstests
hergestellt. Eine Kennzahl vor diesem Statememeist auf die jeweilige Dimension der Bildungsstaruts.
Diese Abkiirzungen sind wie folgt zu verstehen.

A. Handlungsdimension (Allgemeine mathematische Kopetenzen)
Al: Darstellen, Modellbilden

A2: Operieren, Rechnen

A3: Interpretieren und Dokumentieren

A4:  Argumentieren und Begriinden

B. Inhaltliche Dimension (Inhaltliche mathematischeKompetenzen)

B1: Arbeiten mit Zahlen und Mal3en

B2: Arbeiten mit Variablen und funktionalen Abhigigiten
B3: Arbeiten mit Figuren und Kdrpern

B4: Arbeiten mit statistischen KenngréRen und Bditsngen

C. Uberfachliche Kompetenzen und Standards
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C1.
Cc2:
C3:
C4.

Autonomes Lernen

Arbeitstechniken, Methodenkompetenzen
Kooperatives Handeln

Kritisches Denken und Reflektieren
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5.6.1.1. Schnittstelle — Volksschule — SEK1
Aufgabe 1)

Visuelle Realisierung

Wenn du auf den Play Button drickst, hiorst du einen Melodieaufbau, Die
Melodie startet mit einem Ton. Danach wird bei jedem Takt ein gewisse Anzahl
von Tdnen hinzugeflgt.

W | | — Eedignung des Slayers:
1= Melogies e

Wenn Du die Musik nochimal
abspielen willst, musst DU zuerst
den "Stop" - Button dricken und
danach wieder auf "Play",

1.1) Frage: Umn wieviele Tdne wird die Melodie erweitert ?

Antwort Die Melodie erweitert sich nach jeder Wiederholung urn | - _|:"t
Tone.

1.2) Frage: Wie viele Tine wirden bei einer erneuten Wiederholung

Beschreibung

Diese Aufgabe befasst sich mit der Erkennung eMekdieaufbaus. Der Hintergrund dieser ist es durch
auditive Wahrnehmung (Alternativ: visuell) einenvi;achs zu erkennen. Bei der ersten Frage soll Btkan
werden, um wie viele Tone sich die Melodie nachwederholung erweitert. Dieser Wert wird auch diig
zweite Aufgabe Verwendung finden, da der/die Sadfiilelie Anzahl der Tone bei einer erneuten
Wiederholung angeben muissen.

Falls keine Kopfhorer vorhanden sind, wird statt deidiowiedergabe ein Notenblatt verwendet, um
aufgrund dieses Notenblattes den Zuwachs zu etlmitte
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Du siehst ein Motenblatt vor dir, Mach jedem Takt kommt eine gewisse Anzahl
von Tonen hinzu,

&:&%‘ — b J:JU;‘ .L.*?.'J_‘.il'_l'.f:’-z

1. Takt I 2. Takt ' 3. Takt ' 4. Talkt

1.1) Frage: Um wieviele Tone wird die Melodie erweitert ?

Antwrort: Die Melodie erweitert sich nach jeder Wiederholung um | -—-- )
Tdne,

1.2) Frage: “Wie viele Tone wirden im nachsten 5. Takt sein?

\ntwrort: Es wiirden | -——-- |» | Tone im 5. Takt sein,

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Ziele des didaktischen Kommentars

1. aus einer bildlichen Darstellung eine Grundrechsangerkennen
2. zahlenméaRige Veréanderungen erkennen und verbaiiegsen

3. einfache funktionale Abh&angigkeiten erkennen uretbeeiben

4. einfache Teilaufgaben losen
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Aufgabe 2)
Visuelle Realisierung

Ein Gurnmibar alleine kann leider keine Bande grinden. So wartet er auf dem
Spielplatz auf weitere Freunde, Jede Stunde kommen neus Gummibaren. Klick
auf die blauen Buttons, um die anderen Gummibaren nach 1,2 und 3 Stunden
anzuzeigen.

Meu Starten

2.1) Frage: \Wie viele Gummibaren sind nach der 3. Stunde am Spielplatz?

Antwrert: Mach der 3. Stunde befinden sich | - 'V'_ Gurmmibaren auf dem
Spielplatz.

2.2 Frage: Wie viele Gummibiren kommen jede Stunde hinzu ?

Antwort: Es kommen | - |%| Gummibaren jede Stunde hinzu.

Beschreibung

Aufgabe 2 greift das Konzept des Lernpfades aufiam durch eigenhandiges Driicken eine Verédnderung
sichtbar wird. In diesem Fall sieht man sich eiméwkcklung nach der 1., 2. und 3. Stunde an. Dateer
Teilbeispiel fragt nach der Anzahl nach der 3. 8eaunles Wartens. Beim 2. Teilbeispiel wird nach der
zahlenmafigen Veranderung jeder Stunde gefragt.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. aus einer bildlichen Darstellung eine Grundrechsargerkennen
2. zahlenmaRige Veranderungen erkennen und verbéhriadsen

3. einfache funktionale Abhangigkeiten erkennen uretheeiben

4. einfache Teilaufgaben I6sen
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Aufgabe 3)

Visuelle Realisierung

Maria geht mit ikrem Vater zum Kinder-Friseur Haare schneiden, Beim Empfang
sagt ein Angestellter zu ihnen: “Leider masst by noch alne Stunde warten, Wir
haben heule nur elnen Mitarbelter hier, der die Haare schielfdet, Dieser braucht 20
Minuten, wn elhermn Kind die Haare zu schieiden, Eln Kind hat gerade Satz
genornen, "

13.1) Frage: Wie viele Kinder, inklusive dem Kind das gerade Platz genommmen
lhat, kormmen noch vor Maria dran?

O 2 Kinder
O 3 Kinder
) 4 Kinder
O 5 Kinder

3.2) Frage: Welche der folgenden Aussagen ist richtig ?

) Waren mehr Kinder vor Maria, wirde Maria schrneller drankommen,
W aren mehr Mitarbeiter anwesend wirde Maria noch 1dnger warten,
W aren mehr Mitarbeiter anwesend wilrde Maria friher drankommen

Beschreibung

Aufgrund der gegebenen Sachsituation ist es ndllig wichtigen Kennzahlen der Sachsituation zu

entnehmen. Die Idee dieses Beispiels ist es, einssdge fur sich zu formulieren und diese richtig

einzusetzen. ,Je mehr, desto weniger* (im Falle Mearbeiter) ,Je weniger, desto weniger” (im Fatler
Kinder). Bei der 1. Frage wird nach der Anzahl Herder gefragt die aufgrund einer Zeitangabe noch

Maria drankommen. Die Auswirkung einer Anderung Bedingungen ist bei der 2. Frage zu erkennen und

einzusetzen.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. aus einer bildlichen Darstellung eine Grundrechsargerkennen
2. zahlenmaRige Veranderungen erkennen und verbéhriadsen

3. einfache funktionale Abhangigkeiten erkennen uretheeiben

4. einfache Teilaufgaben I6sen
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Aufgabe 4)

Visuelle Realisierung

Gegeben ist folgende Tabelle

Grife & Grife B
1 o

2 10

& 20

<4 40

4.1) Frage: ‘Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

~. zu Beginn sind von GrdRe B 5 Stick vorhanden, bei jedem weiteren
' Sehritt erhisht sich die &nzahl ur S Stiick.

o Zu Beginn sind wvon Grofle B 10 Stick vorhanden, bei jederm Schritt
~  yerdoppelt sich die Stickanzahl.

~ ZuBeginn sind wvon GroBe B 5 Stick vorhanden, bei jedem Schritt
~  wyerdoppelt sich die Stickanzahl,

Zu Beginn sind von Grifle B 5 Stick vorhanden, bei jedem Schritt
~ wardreifacht sich die Stickanzahl.

Beschreibung

Bei dieser Aufgabe soll durch eine gegebene Taldlle schrittweise Veranderung erkannt werden.deei
Frage gilt es durch aufmerksames Lesen diese Veréng verbal zu formulieren.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. zahlenméRige Verénderungen erkennen und verbaiiegsen
2. einfache funktionale Abhangigkeiten erkennen urgtheeiben
3. einfache Teilaufgaben l6sen
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Aufgabe 5)

Visuelle Realisierung

kKevin hat zu seinem Geburtstag einen Hasen bekommen.

Damit der Hase glicklich ist, bendtigt er einen Kafig mit 25m*® Flache, Kevin
Uberlegt einen guadratischen Kafig zu bauen, Kevin braucht deine Hilfe, um
den Ka&fig zu bauen. Bestimme fir Kevin die Seitenlange des kKafigs.

5.11) Frage: Wie grofl muss eine Seite des Kafigs sein, um eine Fliche
worm 25 m* zuU erreichen 7

Antwort: Eine Seite des Geheges muss | - [%| m lang sein.

5.2) Frage: ‘Wie grof ist der Umnfang des K&figs?

LA ntwort:. Der Umfang des kKafigs betragt | - | m.

5.3) Frage: Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

o Wenn man die Seiten eines Quadrats vedoppelt, verdoppelt sich der
~ Umfang.

YWenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, vervierfacht sich der
IUmnfang.

O

Wenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, verachtfacht sich der
O Urnfang.

In diesem Beispiel soll durch eine Geschichte gmeisse Sachsituation erfasst werden. Bei diesespigé
werden die Anforderungen insofern erhoht, da Begnfie Umfang und Flacheninhalt eines Quadrats
vorausgesetzt werden. Bei der 1. Frage muss ma diig Wahl der richtigen Grundrechnungsart eingeeSe
des Geheges ausrechnen. Bei der 2. Frage soll mainld mit der zuvor ausgerechneten Seite bestimmt
werden. Die mdglichen Antworten der 3. Frage stetlee Beziehung der Seite mit dem Umfang her. Die
richtige Antwort kann mittels Uberlegung oder Naatimen gelést werden.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. in Rechtecken funktionale Abh&ngigkeiten zwischem dbeitenlangen, Umfang und Flacheninhalt
erkennen und beschreiben

2. Formeln fur Umfang und Flacheninhalt eines Reclgeaigeben

3. einfache Teilungsaufgaben I6sen
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Aufgabe 6)
Visuelle Realisierung

lessica fihlt sich nicht mehr wohl in ihrem kKleinen Zimmer, The Zirnmer ist 9 m2
grofi, Jessica hat ein Zimmer in Form eines Quadrats, Mun fragt sie ihre Mutter,
ob sie ein 4 mal so grofes Zimmer bekommen kann, U die Mutter zu
Uberzeugen, musst du eine Seite vom newen Zimmer, das ebenfalls gin
Quadrat sein soll, ausrechnen.

6.1} Frage: Wie grofi soll das neue Zimmer von Jessica sein?

Antwrort Das neue Zimmer sall | - |% | m2 grof sein.

6.2) Frage: \Wie grofl ist eine Seite des neuen Fimmers?

Lntwort: Eine Seite des neuen Zimmers betragt | - [»| m.

6.3) Frage: ‘Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Wenn man die Seiten eines Quadrats vedoppelt, verdoppelt sich die
~  Flache.

~ Wenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt;, vervierfacht sich die
' Flache

o Wenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, verachtfacht sich die
- Flache

Beschreibung

In diesem Beispiel soll wie in Beispiel 5 durchesi@eschichte eine gewisse Sachsituation erfasstewer
Ebenfalls sind die Begriffe, wie Umfang und Flauimdalt eines Quadrats, Vorraussetzung zur Loseng d
Fragen. Bei der 1. Frage muss man durch die Wahticlgigen Grundrechnungsart die GréRe des neuen
Zimmers ausrechnen. Bei der 2. Frage soll eine= $eit dem zuvor ausgerechneten Flacheninhalt bewtim
werden. Die moglichen Antworten der 3. Frage stetlee Beziehung der Seite mit der gegebenen Fliéche
Verbindung. Die richtige Antwort kann mittels Ubegling oder Nachrechnen geldst werden.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. in Rechtecken funktionale Abhangigkeiten zwischem deitenlangen, Umfang und Flacheninhalt
erkennen und beschreiben

2. Formeln fur Umfang und Flacheninhalt eines Reclgeaigeben

3. einfache Teilungsaufgaben l6sen
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Bezug zu den Bildungsstandards

Al.1 Ich kann einen gegebenen Sachverhalt erfagsmathematische Beziehungen darin erkennen.

Al.4 Ich kann fur ein Problem verschiedene mathisciae Modelle bzw. Lésungswege finden.

A2.1 Ich kann einfache Rechnungen im Kopf durchéiahr

A2.4 Ich kann LOsungen auch durch systematischebiéten wie auch mit Hilfe von Tabellen oder
grafischen Darstellungen finden.

A3.1 Ich kann mathematische Begriffe und mathemlagDarstellungen eines Sachverhaltes im jeweiligen
Kontext interpretieren.

A3.2 Ich kann (Rechen-)Ergebnisse im jeweiligereirmoder auRermathematischen Kontext interpretieren
C1.2 Ich versuche, den Lernstoff zu verstehen uectit nur auswendig zu lernen.
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5.6.1.2 Wetter — Temperaturkurven
Aufgabe 1)

Visuelle Darstellung

YWaolgang Amadeus Wetterzart hat ein neues Waerk verdffentlicht. In dem Werk
beschreibt er die Temperaturentwicklung an seinem 12. Geburtstag, Der erste
Ton beschreibt die Temperatur um & Uhr morgens, Der letze Ton beschreibt die
Temperatur um 22 LUhr,

Eine Erhdhung der Tone bedeutet einen Temperaturanstieg und eine immer
tiefer werdende Melodie einen Temperaturabfall, Hire dir die Melodie genau an
und beantworte die unten stehenden Fragen.

S i ; Bedienung des Players:
I [ | k|| W — ] !
Il' | | . | | Wenn Du die Musik nochmal
1 - Weltermelodie abspielen willst, musst Du zuerst

den "Stop" - Button dricken und
danach wieder auf "Play",

1.1} Frage: Wie oft steigt die Temperatur an \Waolfgangs Geburtstag?

A ntwrort: Die Temperatur steigt an seinem Geburtstag | - |VF mal,

1.2} Frage: \Wann war die Temperatur am hichsten?

O am Anfang des Tages

O am vormittag
C am Machrmittag
O am Ende des Tag95

Beschreibung

In dieser Aufgabe soll eine Sachlage melodischrpnétiert werden. Aufgrund des entweder hdherernr ode
tieferen Tons gilt es hier die richtige Interpritatim Hinblick einer Wetterkurve zu finden. Sineike
Kopfhorer vorhanden, wird eine Melodie auf einemtéwblatt angezeigt, um eine Sachlage aus einem
anderen grafischen Zusammenhang zu erkennen.
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Waolgang Amadeus Wetterzart hat ein neues \Werk verdffentlicht. In dem Werk
beschreibt er die Temperaturentwicklung an seinem 12, Gehurtstag, Der erste
Ton beschreibt die Temperatur um 6 Uhr morgens., Der letze Ton beschreibt die
Temperatur um 22 Uhr.,

Eine Erhdhung der Tane bedeutet einen Temperaturanstieg und eine immer
tiefer werdende Melodie einen Temperaturabfall, Sieh dir die Melodie genau an
und beantworte die unten stehenden Fragen.

i&ﬂé‘l S=E==c===——== = ===

1.1} Frage: YWie oft steigt die Temperatur an Wolfgangs Geburtstag?

Antwort: Die Temperatur steigt an seinem Geburtstag | --—-- |% | mal.

1.2) Frage: “Wann war die Temperatur am hichsten?

O am Anfang des Tages

) am wormittag

O am Machmittag
O am Ende des TEIEES

Die erste Frage beschéftigt sich mit der ErkenndgrgTemperatur anhand der Tonhohe. Der/Die Sciilerl
muss zur Beantwortung den Verlauf der Temperattionig interpretieren. Die 2. Frage stellt eingol@en
Anspruch an Schilerinnen, die eine Beantwortunigrand der ,Audio” Darstellung wéhlen. Der/Die
Schulerln muss angeben an welcher Tageszeit dip&i@tur am hdchsten ist.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Ziele des didaktischen Kommentars

1. Ablesen von Informationen aus einem Diagramm
2. Verstehen eines Diagramms
3. Verstehen eines Textes
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Aufgabe 2)
Visuelle Realisierung

Gegeben ist folgende Wetterkurve,

Temperatur

A
30T
20+
10+
0 : : : i

6 2 18 24 Zeit

10 ___,.—.ﬂ.—:‘_'_':_‘__ﬁ_ | _h—‘__.__h_x—_.Th—;

2.1) Frage: &n welchem besonderen Tag kiinnte diese Wetterkurve

aufgezeichnet worden sein?

O ostern

2 Ende des Schuljahres
O Beginn des Schuliahres
O weihnachten

2.2) Frage: Marie behauntet, dass es um 12 Uhr kalter war, als um 24 Uhr,

lkann diese Aussage shimmen?

Q 1z

O Mein

) Um 12 Uhr und um 24 Uhr hatte es die gleiche Temperatur.

Beschreibung

Eine grafische Darstellung einer Temperaturkunaendals Grundlage fir das 2. Beispiel. Die 1. Fregjat

zur erfolgreichen Beantwortung eine richtige Intetation des Diagramms voraus.

Das richtige Ablesen von Informationen aus dem Eiagn muss fur die Losung der 2. Frage erfolgen.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Ziele des didaktischen Kommentars

1. Ablesen von Informationen aus einem Diagramm
2. Verstehen eines Diagramms
3. Verstehen eines Textes
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Aufgabe 3)
Visuelle Realisierung

Maja liest die Wettervorhersage fur den nachsten Tag.

"&m morgen ist mit einem wolkenfreien Himmel zu rechnen und die
Temperaturen betragen 15 - 18 Grad, Zu Mittag kann es so richtig heill werden
mit Temperaturen zwischen 25 - 28 Grad. Am Machmittag ziehen Wolken auf
und bringen Regen. Die Temperaturen am Machmittag betragen 18 - 20 Grad.
In der Macht kithlt es so richtig ab und die Temperaturen betragen 10 - 12

Grad."
2.1} Frage: Welcher der Diagramme stimmt mit der VYarhersage von Maija
bersin?
Temperatur
A
30
20 pe—— —
O, Diagrarnm
10 —
0 > _
i 12 ]|8 24 Zeit
-10 I I =
Temperatur
A
| | |
30 |
o~ |
20 t : T
O 2. Diagrarmm ‘ / ‘ ‘
0 ! i >_
] 12 18 24 Zeit
| |
-10 | |
Temperatur
A
304 !
f
20+ - e
O 2. Diagramm — | —
10 | =
0 T T —_
i 1i2 18 24 Zeit
-10+ | i
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Temperatur

O 4. Diagramm

P 1 18 M Zeit

3.2) Frage: In welchem Diagramm steigt die Termperatur am wenigsten an?

I |- |%| Diagramm steigt die Temperatur am wenigsten an,

Als Grundlage fur dieses Beispiel dient eine Wetgtersage. Bei der ersten Frage soll das richtige
Diagramm zu der gegebenen Wettervorhersage gefundeten. Besonders Wert wird auf das Verstandnis
des Textes gelegt. Werden nicht alle Informationetistandig erfasst, kann es zu einer falschen
Beantwortung kommen. Die 2. Frage erfordert ddgige Ablesen von Informationen aus einem Diagramm.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

Ablesen von Informationen aus einem Diagramm
Verstehen eines Diagramms

Verstehen eines Textes

Vergleichen und Interpretieren verschiedener Diagna
Darstellen der Inhalte eines Textes in Form einagf@amms

arwpdE
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Aufgabe 4)

Visuelle Realisierung

Gegeben ist folgende Tabelle

Zeit Temperatur
] =]

] 10

&] 12

=] 13

12 20

15 24

13 20

21 13

24 14

4.1) Frage: ‘Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

~ Der Temperaturanstieq zwischen 0 Uhr und & Uhr war grifier, als der
~  zwischen 6 Uhr und 12 Uhr,

~.  Der Temperaturanstieg zwischen 0 Uhr und & Uhr war kleiner, als der
~  zwischen 6 Uhr und 12 Uhr.

~. Der Temperaturanstieg zwischen 0 Uhr und & Uhr war gleich, als der
< zwischen 6 Uhr und 12 Uhr.

4.2) Frage: ‘Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

3 Die Temperatur um 5 Uhr war hoher, als um 22 Uhr,

3 Die Temperatur um 5 Uhr war kleiner, als um 22 Uhr.

¢ Die Temperatur um 5 Uhr und 22 Uhr waren gleich,

Beschreibung

Aufgabe 4 erfasst das richtige Interpretieren eihabelle. Das Auslesen der Daten ohne grafische ode
deskriptive Darstellung soll die Vorstellungskréfrdern. Eine Temperaturkurve soll als kontinuirér
Prozess erkannt werden, der gewisse physikalisoeiezén hat.

Die richtige Interpretation und Vorstellung von dé&farlauf der Temperatur stellen die Grundlage figr d
Lésung der beiden Fragen dar.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. Darstellen der Inhalte eines Textes in Form einegf@amms
2. Anstellen und Begriinden von Vermutungen
3. Selbststandiges Ausflillen einer Tabelle
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Aufgabe 5)
Visuelle Realisierung

5.1} Frage: Welche der folgenden Wettervorhersagen vom Vortag tirfft auf
ldieses Foto zu?

Am Morgen kann es leicht regnen und die Temperaturen betragen
zwischen 12 und 15 Grad. Im Laufe des Vormittags lockert es auf, aber

Walken verdecken die Sonne. Die Temperaturen betragen zwischen 15
und 17 Grad. & Machmittag bis hin zurm Abend regnet es mit grofer
YW ahrscheinlichkeit mit Temperaturen um die 20 Grad,

Arn Morgen ist mit Sonnenschein zu rechnen und die Temperaturen
betragen zwischen 18 und 25 Grad. Im Laufe des Vormittags bis zum

) Mittag erreichen wir aufgrund des wolkenlosen Himmels 30 Grad, &m
Machimittag bis hin zum Abend ziehen leichte Waolken auf, die jedoch
keinen Fegen bringen werden.

Den ganzen Yormittag bis zum Mittag ist mit Regen zu rechnen. Die

o Temperaturen betragen zwischen 12 und 15 Grad. Im Laufe des
Machmittags wird es aber die Sonne doch schaffen durchzukommen und
auch die Temperaturen betragen zwischen 15 und 18 Grad.

Beschreibung

Aufgabe 5 hat ein Bild als Ausgangssituation. H$ djeses Bild als eine Sachlage zu verstehen. Das
wichtigste ist es, alle Details des Bildes zu erkmund in einer Wettervorhersage richtig zu intreren.

Die Schwierigkeit der Frage besteht darin die edgexorstellungen des Bildes gegebenenfalls abzuénde
um eine Antwortmdglichkeit in Betracht zu ziehenesBmmte Tatsachen im Bild lassen aber eine
Eindeutigkeit der Antwort zu.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Ziele des didaktischen Kommentars

1. Verstehen eines Textes
2. Anstellen und Begriinden von Vermutungen
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Aufgabe 6)
Visuelle Realisierung

Gegeben ist folgende Tabelle

Zeit Temperatur
L] -12

E -0

[&] -6

=] -1

12 2

15 1

18 ]

21 -2

24 -4

I6.1Y Frage: Welcher der Disgrarmme stimmt mit der Tabelle dherein?

Temperatur
A
30+
204
O, Diagramm 104
J_’_H_F_'_'—‘_\_\_\_\_._‘-\-\_
0 : : —- —
= 6 112 12 ——_24 Zeit
=101+ _
Temperatur
A
304 |
20+ ‘
O 2. Dlagramm 104 ‘
0 _r_,_,"T"— i -
= 12 1B~ 24  Zeit
=y { \__
A | . \
104 -
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Temperatur
A
30T
204
s ]
) 3. Diagramm 104
0 e e—m= Ty
[ 12 18 —— Zeit
L~
="
101 i
Temperatur
A
30+
20+
O 4. biagramm —
10—
\L_x
0 ——————————
it 12 18 24 Zeit
=10+
6.2) Frage: In welchern Diagramm ist die Temperatur am hichsten?
sntweort: Die hochste Temperatur wird im | -—-—- [%| - ten Diagramm erreicht
16.3) Frage: Nadja mag es nicht wenn es kalt ist. Sie beschlielit nur zum
Spielplatz zu gehen, wenn es um 12 Uhr nicht weniger als 0 Grad hat. Bei
welcher Wetterkurve wilrde Madia nicht zum Spielplatz gehen?
\Lntweort: Bei dem | - [+ Diagramm war Madja nicht am Spielplatz.

Beschreibung

In dieser Aufgabe ist eine Tabelle gegeben. InatieBeispiel steht nicht nur die Zuordnung des Riagns
einer Tabelle wie in Frage 1 gefordert im Vordergtu sondern auch die richtige Interpretation der
Diagramme fur Frage 2. Die 3. Frage ist so gestaltess sie nicht abhangig von der 2. Frage sbéltphl
der Bezug nahe liegt, aufgrund der Eruierung dehsiin Temperatur in Frage 2. Dies soll das gehtind
aufmerksame Lesen des Textes fordern. Obwohl negatahlen, laut Lehrplan fir die 7. Schulstufe
vorgesehen sind, entschloss ich mich aufgrund eitiven Erkennungsmdglichkeit aus dem Kontext der
Wetterkurve fir eine Verwendung negativer Zahlen.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Ziele des didaktischen Kommentars

Ablesen von Informationen aus einem Diagramm
Verstehen eines Diagramms

Verstehen eines Textes

Vergleichen und Interpretieren verschiedener Diagna
Darstellen der Inhalte eines Textes in Form einagf@amms

arwnNpE
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Bezug zu den Bildungsstandards

Al.1 Ich kann einen gegebenen Sachverhalt erfagsmathematische Beziehungen darin erkennen.

Al.4 Ich kann fur ein Problem verschiedene mathisciae Modelle bzw. Losungswege finden.

A2.1 Ich kann einfache Rechnungen im Kopf durchéiahr

A2.4 Ich kann Ldsungen auch durch systematischebié¢ten wie auch mit Hilfe von Tabellen oder
grafischen Darstellungen finden.

A3.1 Ich kann mathematische Begriffe und mathermlagDarstellungen eines Sachverhaltes im jeweiligen
Kontext interpretieren.

A3.2 Ich kann (Rechen-)Ergebnisse im jeweiligereinmoder auRermathematischen Kontext interpretieren
A3.4 Ich kann die Korrektheit mathematischer Dditstgen und LOsungswege einschétzen bzw. Fehler
erkennen

C1.2 Ich versuche, den Lernstoff zu verstehen ucttt nur auswendig zu lernen
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5.6.1.3. Direktes und indirektes Verhalten
Aufgabe 1)

Visuelle Realisierung

Telefonkosten mit und ohne Grundgebihr:

20E4 —_——
19€
18€4 Grundgeblihr=10
17E

-—
16

15E+ i =

iae] Minuten = 40
3£+ ———
12€4
1€+
10£4

21€4 Minutenpreis=0.15

7€ Kosten (40, B)

1€ Win

T T v D T v T v T T T v T T T v T [} v T T T
“Gmin €4 OminSmin 10min  18min 20min 28min  30min  35min  40min 45min  S0min

1.1) Frage:Christina hat einen Handyvertrag chne Grundgebihr. Sie zahlt
pro Minute 0,15 €, in der sie telefoniert. Welche der folgenden Auszagen
st richtig ?

& Wenn Christina doppelt soviel telefaniert, zahlt sie doppelt saviel und
-)wenn sie halb soviel telefoniert, bezahlt sie das doppelte.

o Wenn Christina doppelt soviel telefoniert, zahlt sie vierrnal zo0 viel und
““wenn sie halb soviel telefoniert, bezahlt sie halb so viel,

Wenn Christina doppelt soviel telefaniert, zahlt sie doppelt so viel und
“~wenn sie halb soviel telefoniert, bezahlt sie halb so viel,

— Wenn Christina dreimal soviel telefoniert, zahl sie dreimal so viel und
J wenn sia halb soviel telefoniert, bezahlt sie doppelt so0 viel,

1.2) Bei Beispiel 1.1 handelt es sich um | —-- |

1.3) Frage:Nina hat sinen Handywertraqg mit finf Euro Srundgebiihr, Sie
zahlt pro Minute 0,10 £ in der sie telefoniert . Welche der folgenden
lWussagen ist richtiq 7

~~Wenn Mina doppelt soviel telefoniert, zahlt sie doppelt zo0 viel und
“‘wann sie halb soviel telefoniert, bezahlt sie halb so viel

C\Wenn Mina nichts telefoniert, zahlt sie auch nichts,
C)Wenn Mina Z0 Minuten telefoniert, zahlt sie 7 £,

o Wenn MNina dreirmal soviel telefoniert, zahlt sie dreimmal so viel und
~'wann sie halb soviel telefoniert, bezahlt sie halb so viel,

1.4) Bei Beispiel 1.3 handelt es sich urm | -———-- ZV.. .
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Beschreibung

Fur Aufgabe 1 steht eine interaktive Anwendung iittd¥punkt, um eine direkte Manipulation zu gewdhre
Anders als im Lernpfad mussen hier Einstellungesuglet werden, die zur Lésung der Frage fihren.

Fur die Fragen 1 und 3 werden Tarifmodelle verwgndie es heimischen Mobiltelefonanbieter verwenden
Ein direkter Zusammenhang zur Realitat soll heediesind auch als solcher erkannt werden.

Frage 1 und 2 wird eine direkte Proportionalitasdigieben, die einer Sachlage zugrundeliegend etkan
werden muss.

In den Fragen 3 und 4 liegt keine Proportionahtéat. Die Schwierigkeit dieses Beispiels liegt dariie
Grundgebihr  zu  bertcksichtigen und  gegebenenfallse drichtige  Antwort  mittels
Proportionalitatsfaktorentberlegungen zu I6sen.

Einordnung des Beispiels in die ausformulierten Zie le des didaktischen Kommentars

1. Eigenschaften einer direkten Proportionalitat marten, Tabellen und Graphen beschreiben kénnen.
2. Strategien zur Widerlegung von Behauptungen angkdenen
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Aufgabe 2)
Visuelle Realisierung

E2500 & n

20,00 2

€15.00 it V.

/ « Preig 1
- —— Preis 2

£10.00 < -

€500 e s

2. ) Frage Bai weicham Warbesproeh handail a3 el um Angebal 27

Beschreibung

Aufgabe 2 beschéftigt sich mit der richtigen Intetption eines Graphen. Der Graph verwendet dibl&ge
von der 3. Frage aus Aufgabe 1. Die Fragen 1 ukdrihen Interpretationsfehler aufzeigen, da dieagdn
einen Bezug zu den Fragen 2 und 4 der Aufgaberktdilen. Fir die Fragen 3 und 4 wurden aufgrwerd d
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Aktualitat bewusst so gewahlt, um die Mathematildie reale Welt zu transportieren, in dem eirektir
Nutzen fir die Schilerinnen aufgezeigt wird.
Einordnung des Beispiels in die Ziele des didaktisc hen Kommentars

1. Eigenschaften einer direkten Proportionalitat marten, Tabellen und Graphen beschreiben kénnen.
2. Strategien zur Widerlegung von Behauptungen angkenen
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Aufgabe 3)

[Ez liegt ein direktes Verhaltnis var mity=11=x

2.1) Frage: “Wa:z kann dieses direkte Verhiltniz bedeutan?

{:;u Fiir einen Liter Benzin bezahlt mman 1,1 €,
{_‘:j- Die Grundgeblhr fir eine Taxifahrt betridght 1,1 £,

n:::l Wenn ich v - Liter Benzin tanke bezahle ich insgesamt 1,1 £,

[Es liegt ein direktes Werhalthis vor mit y = 2 ® %

3.2) Frage: “Welche der folgenden Tabellen ist richtig?

Lol B SN [ Pl

A
BN LN NN Ll [l

=
o

ki

-2
-4
-6

|
B8 Lol SR Ll k=l

EoN LR [l Nl [l 4
Leal foul B DNN [l Yol

Beschreibung

Aufgabe 3 besitzt einen Term als Ausgangspunktséieist bei der 1. Frage eine Sachlage zu Grunde zu
legen und in Frage 2 eine Tabelle zu zuordnen. \Bdevendung eines Terms zur Beschreibung einer
funktionalen Abhangigkeit bietet sich aufgrund Bentexte in dem Lernpfade an und legt das Fundafient
die Termdarstellung im 8. Schuljahr vorgesehemeraten Funktionen.
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Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars

1. Eigenschaften einer direkten Proportionalitat miarten, Tabellen und Graphen beschreiben kénnen.
2. Die Formel als Darstellungsform verwenden kdnnen
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Aufgabe 4)

Visuelle Realisierung

Es liegt ein indirektes VYerhaltnis vor mit y = 60 : 2

4.1) Frage: Was kann dieses indirekte Werhilnis bedeuten?

¢ Mt 3 Liter pro Minute kann man das Becken in 0 Minuten auffillen.
() Fir eine Grundgebihr von 60 € kann ran gratis telefonizren.

C Ein Wasserbecken fasst &0 Liter Wasser, Je mehr Liter pro Minute in
< das Backen gepumpt werden, umso schneller wird das Becken voll

Es liegt ein indirektes VYerhaltnis vor mit y = 40 : %

4.2) Frage: Welche der folgenden Tabellen ist richtig?

% ¢
1 40
2 20

Q 10 400
20 200
40 1600
% ¢
1 40

- z 20

o 10 4
20 2
40 1
% g
1 40
2 20

()

e 10 e
20 1
40 1

Beschreibung

Diese Aufgabe orientiert sich an Aufgabe 3 indem iedirektes Verhaltnis verwendet wird. Aufgabe 4
besitzt eine Termdarstellung eines indirekten Vigmisses als Ausgangspunkt. Diesem ist bei derdgd-
eine Sachlage zu Grunde zu legen und in FrageeZTeibelle zu zuordnen.

Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars

1. Eigenschaften einer direkten Proportionalitat mdrt®¥n, Tabellen und Graphen beschreiben kdnnen.
2. Die Formel als Darstellungsform verwenden kénnen
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Bezug zu den Bildungsstandards

Al.1 Ich kann einen gegebenen Sachverhalt erfagsmathematische Beziehungen darin erkennen.

Al.4 Ich kann fur ein Problem verschiedene mathisciae Modelle bzw. Losungswege finden.

A2.1 Ich kann einfache Rechnungen im Kopf durchéiahr

A2.4 Ich kann Ldsungen auch durch systematischebié¢ten wie auch mit Hilfe von Tabellen oder
grafischen Darstellungen finden.

A3.1 Ich kann mathematische Begriffe und mathermlagDarstellungen eines Sachverhaltes im jeweiligen
Kontext interpretieren.

A3.2 Ich kann (Rechen-)Ergebnisse im jeweiligereinmoder auRermathematischen Kontext interpretieren
A3.4 Ich kann die Korrektheit mathematischer Dditstgen und LOsungswege einschétzen bzw. Fehler
erkennen

C1.2 Ich versuche, den Lernstoff zu verstehen ucttt nur auswendig zu lernen
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5.6.1.4. Lineare Funktionen
Aufgabe 1)

Visuelle Realisierung

Eire lineare Funktion hal als Graphen eine Gerade. Im folganden Beispal wind des
Grapgh dunch &ine Méladie ersalal. Héne dir die e Medadien "Futkbion 17w
"Fumkisen 27 an whd beantworte folgende Fragen.

Becienumg des Players:

‘Wenn Du die Mustik necharal
Akl willst, Mossl Dy swersl

[ den "Stap” - Bulten dricken whd

2« Funktion 2 danach woeder aul "Play™:

Flnktian 1

1.1) Fraqge: Walchar dear boiden Funklmnen et ain qoifaras & van dar
basc i i biseansr Fuskbines, v = ke x + 47

W nferort: Das griBere K besitst die Melodie | — _VI.

1.2) Frage: Walche der folgendan Graphen wilnds sicl argeban wand man de
Melodien in einem Graphen peichnsn wimdse?

i
16
/"f
T :
12 :
. - —
n o f/ —Funkicn 1
O Dimgamim B j/.r —Ffuiini
2
P __," -
2 "‘f
o .
] ) ‘n 5
)
®
-
o
E
2 "
5 ’_,.-"f —Furkacn 1| |
Oa Diagrafmm / a3 ——Fukimnz
1 — —
I ,-“'/ ____'_,_.a-"
_F'i-'-ﬂ--
o b= ; ;
J £ 1z 15
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— Pk ond

LY Diagramm

—Furldon }

— furkieni

{-..Jl' 1. Caagramm

— Fudianz

Beschreibung

In der Aufgabe 1 werden zwei Melodien abgespieiltn Nilt es zu erkennen, welche die gréfiere Steigung
besitzt. Ahnlich einer graphischen Darstellung tzésiine Melodie eine gréRere und die andere Meleitie
kleinere Steigung. Bei der ersten Frage soll eirgléch der beiden Steigungen gemacht werden. Aofir
dieses Vergleichs muss entschieden werden, welehbalden Melodien das grof3ere k der Termdarstgllun
y = k*x + d besitzt. Als Ersatz, falls keine Kopfier vorhanden sind, gilt es zwei Melodien anhaad v
einem Notenblatt zu vergleichen.

Alternativ zur Audiodarstellung:

Funktion 1
n \I'DiCE,‘H ) |

WA I I I
F .| I I I I

Funktion 2

gﬁmﬂ et e f

Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars

Verstehen, wie sich eine Verdanderung der Paranketard d auf den Graphen der Funktion y = k*x + d
auswirkt.
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Aufgabe 2)

Visuelle Realisierung

Ordne der Tabelle die richtige Sleichung zu!

Lol B R e

RS RS ol e

e
P

2.1] Frage:'Welche der folgende Gleichungen stirnmt mit der Tabells

nbersin ¥

C.;' 1. Gleichung w=Z2+x+2
O 2. Gleichung y=4 s+ +2
C.;' 3. dleichung y=19®x +2
O 4. Gleichung y=3ex+32

2.2) Frage:'Wwelche Gleichung sus Beispiel 2.1 steigt arm steilsten ?

Antwort: Dieg |- | ] steigt am steilsten.

Beschreibung

In Aufgabe 2 gilt es einen Darstellungswechsel gen Tabelle hin zur Termdarstellung zu realisieleir.
die Beantwortung der 1. Frage ist es wichtig dimtsylische Darstellung richtig zu interpretierene .

Frage bezieht sich auf die moglichen Antwortenddfrage. Es muss erkannt werden, welches der Sgmbo

der Termdarstellung fur die Steigung verantwortigthund daraus ist zu erkennen, welche der Qleighn

die grof3te Steigung besitzt.

Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars

Verstehen, wie sich eine Verénderung der Paranketerd d auf den Graphen der Funktion y = k*x + d

auswirkt.

Evaluation, Seite 85



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

Aufgabe 3)

Visuelle Realisierung

y - Achse

oo

-

I ] e e o

-

D

i

% - Achse

3.1) Frage:'Welche der folgenden Gleichungen stimmt mit derm Graphen

iberein ?

G’ 1. Gleichung

w=ux+2
O 2 Gleichung y=x o2
G 2, Gleichung y=3ex-2
'::" 4, Gleichung Y= 3 ex

3.2) Frage:'Welche Sleichung aus Beizpiel 2.1 geht durch den Urzprung
"

artwort: Die |- :_Y.E geht durch den Ursprung.

Beschreibung

In Aufgabe 3 ist ausgehend von einem Graphen detige Term zu zuordnen. Das Erkennen und Anwenden
der im Lernpfad gelernten Methoden, z.B. Steigurejedk, steht im Mittelpunkt dieser Aufgabe. Bei de
Frage soll aus dem Graphen die Parameter k undiertewerden. Frage 2 beschéftigt sich mit der &kwetn

d bei der Konstruktion einer Ursprungsgeraden.

Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars

1. Verstehen, wie sich eine Veranderung der Pararkated d auf den Graphen der Funktion y = k*x + d
auswirkt.

2. Aus dem Graphen einer linearen Funktion die Pammetind da ablesen und damit die entsprechende
Funktionsgleichung angeben.
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Aufgabe 4)
Visuelle Realisierung

Gegeben ist folgende lineare Funktion

¥y=3+x-5

4.1) Frage: Welche der folgenden Aussagen ist richtig ?

O k=3.d=5
] k=-3,d=-5
i) k=-2d=5
.::;. k=3, d=-5

4.2) Frage: Welche der folgenden Tabellen ist richtiq fir die
lineare Funktion y =3 ¢+x -5 7

b y
a 5
- 1 -z
5] = T
3 4
4 7
H Y
a -5
e 1 -2
&3 > 1
3 4
4 7
H Y
i 5
1 z
[ ]
ot z -1
3 -4
4 -7

Beschreibung

Im Lernpfad wird speziell auf k und d eingegangead ihre Bedeutung in einer Gleichung der Form ye=xk

+ d naher erlautert. Aufgabe 4 hat die Erkennung kaund d aus einem Term als Ziel. Vor allem das
Erkennen eines negativen d steht in der ersteneFragvVordergrund. Bei Frage 2 muss fir die richtige
Beantwortung dem Term aus einer Auswahl von tatietlaen Darstellungen die Richtige zugeordnet
werden.

Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars
Verstehen, wie sich eine Verdanderung der Paranketard d auf den Graphen der Funktion y = k*x + d
auswirkt.
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Aufgabe 5)

Visuelle Realisierung

Gegeben sind folgende Grifien!

k =4
d=-1

I onstiuere nun den Graphen ma der linearen Funldion!

5.1) Frage: Seszucht ist die auf folgendern Bild singezeichnets Strecke!

Achtung!!! Daz Steigungsdreieck kann bei derm Beizpiel anders

aussehen.

\

Y

2

3 -’

nkwork: Die LAnge der gesuchten Strecke betrigt

[ cm

5.2) Frage: YWelche der folgenden Gleichungen, zu derm obean

genannten

k=4 und d = -1, izt richtig ?

]

y=4+x+1
y=-1+x-4
y=dsx-1
y=1+x-4
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Beschreibung

In dieser Aufgabe ist eine Zeichnung anzufertig@smit das Beispiel nicht ohne Stift und Papierdaeh ist,
wird nach einer Strecke gefragt, die ohne Zeichnamgschwierig zu eruieren ware. Somit wird auchk da
Anfertigen einer Zeichnung gefordert. Als Grundlesg#l das Steigungsdreieck eingesetzt werden, mas i
Lernpfad vorgestellt wurde.

Einordnung des Beispieles in die ausformulierten Zi ele des didaktischen Kommentars

1. Verstehen, wie sich eine Veranderung der Pararkated d auf den Graphen der Funktion y = k*x + d
auswirkt.
2. Den Graphen einer linearen Funktion mit Hilfe voarid d konstruieren.

Bezug zu den Bildungsstandards

Al.1 Ich kann einen gegebenen Sachverhalt erfagsgmathematische Beziehungen darin erkennen.

Al.4 Ich kann fur ein Problem verschiedene mathisciae Modelle bzw. Losungswege finden.

A2.1 Ich kann einfache Rechnungen im Kopf durchéiahr

A2.4 Ich kann Ldsungen auch durch systematischebi¢ten wie auch mit Hilfe von Tabellen oder
grafischen Darstellungen finden.

A3.1 Ich kann mathematische Begriffe und mathermlagDarstellungen eines Sachverhaltes im jeweiligen
Kontext interpretieren.

A3.2 Ich kann (Rechen-)Ergebnisse im jeweiligereimder auRermathematischen Kontext interpretieren
A3.4 Ich kann die Korrektheit mathematischer Dditstgen und LOsungswege einschétzen bzw. Fehler
erkennen.

B2.1 Ich kann Variable, Terme, Gleichungen und &yst linearer Gleichungen mit 2 Variablen sinnvoll
einsetzen und mit ihnen arbeiten.

B2.2 Ich kenne den Begriff der Funktion und karesdn angemessen verwenden.

B2.3 Ich kenne verschiedene Darstellungen von komém, kann diese angemessen einsetzen und mit ihne
arbeiten.

C1.2 Ich versuche, den Lernstoff zu verstehen uctit nur auswendig zu lernen.
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5.6.1.5. Schnittstellenlernpfad SEK1/SEK2

Sieh dir die zwei Melodien "Funktion 1" und "Funktion 2" an und beantworte
folgende Fragen.

Funktion 1
Bt
| .| 1T | i T T I | |
| I T L...o] | ) T | — 1 | | I r
Ilrﬂ'\fj | ] Il Il 1 I | | | Il
K P e ]
Funktion 2
gt -
=¥ AT 1T T | Wi T T - I | |
| I L] | I 1 | o 1 a | o Il I—
Illﬂ'\.ﬁ | } I T | | | T 3 | | |
| ST 4 | | Il 1| | | | .Y [ | 1
3] - H-‘ -4 T |

1.1) Frage: Um welchen Grundtyp von Funktionen handelt es sich bei der 2.
Melodie?

Antwort: Es handelt sich um eine —- v .

1.2) Frage: Welche Melodie konnte zur folgender Sachlage passen :
Handvtarif ohne Grundgebihr und sekundenasnauer Abrechnung ?

7 1. Melodie
) 2. Melodie

) keine der beiden Melodien
0! beide Melodien
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2.1) Frage: Bei welcher der folgenden Aussagen ist keine Abh3naigkeit

festzustellen ?

7 1. Aussage

I 2. Aussage

' 3. Aussage

"~ 4. Aussage

Die Kosten bet einer Prepaid Karte fur das Mobiltelefon
hangt von den telefonierten Minuten ab.

Die Fahrtzeit in den Urlaub hangt von der gefahrenen
Durchschnittsgeschwindigkeit ab.

Der Preis einer Ware hanot von der Qualitdt der Ware ab.

Die Flache eines Quadrats hdngt von der Seitenlange ab.
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3.1) Frage: Funktionen kinnen auch als eindeutige Zuordnung gesehen
werden. Welche der folgenden Aussage besitzt keine eindeutige Zuordnung?

) 1. Aussage  Mobiltelefonnummer == Person

) 2. Aussage  Sozialversicherungsnummer == Versicherung

70 3. Aussage  Autokennzeichen =: Heimatbezirk des Besitzers

) 4. Aussage  Strichcode == Ware

3.2} Frage:Handelt es sich bei folgendem Graphen um sine eindeutige
Zuordnung ?

Antwort: — -
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Gegeben sind folgende Graphen wobei E(x) die Eostenfunktion und E(x) die
Erlosfunktion darstellt.

soonooo | * 20!

4000000 |

3000000 |

1000000

o

4 x [S1uck]
0 200 400 800 BOO 1000 1200

4.1) Frage: Welche der folgenden Aussaaen ist richtig ?

Erst ab einem Verkauf von 1100 Stick der Ware macht der Produzent
einen Gewinm.

Che Erstellung des Produktes hat dem Produzenten nichts gekostet.

Der Gewinn nach 800 verkauften Stick Ware betragt der Gewinn ca.
1200000 €.

o EFSE bei mehr als 1000 verkauften Stick Ware macht der Produzent
- Gewinn.
4.2) Frage:

Die Kosten fir eine Ware bei 400 produzierten Sticken belaufen sich auf
10000 £, Die Ertragsfunktion der Ware lautet E(x) = 25 * %,

Welchen Gewinn erzielt der Produzent bei 400 verkauften Stick Ware ?

Drer Produzent deckt seine Kosten genau ab.

Der Produzent f3hrt sogar einen Verlust ein.

Der Produzent macht einen Gewinn von 25 £.
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Eine Nachfragefimlction besitzt folgenden Graphen?

Machfragefunktion

:

:

E

\\\\
=~

:

0 500 1000 1500 Z000 2500 3000
Preis

nachgefragte Mange

g

5.1) Frage: Wie hoch ist der Héchstpreis?

Antwort: Der Hochstpreis betragt — - £

5.2) Frage: Wann ist eine Sattigung des Marktes erreicht ?

Antwort: Bet einer Stickzahl von — =
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5.6.1.6. Potenzfunktionen

Betrachte folgenden Graphen einer Funktion der Form f(x) = a =x"3

&

11.1) Frage: Bestimme a der gegebenen Funktion!

Antwort a= — ¥ .

Betrachte folgendes Foto:

1.2) Frage: Stelle dir den Rauch des Flugzeuges als einen Graphen siner
Funktion f{x) = a*x*n. (n positiv) vor. Wie wiirde hier a gewahlt werden um
diese Kurve mittels einer Funktion festzuhalten?

7 a<n
B asn
@ a=n
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2.1) Frage: Welche der folgenden Aussagen dber Funktionen mit f{x) = x~{-n)
. wenn n gerade ist, ist falsch 7

) 1. Aussage  Alle Graphen sind Achsensymmetrisch zur y-Achse

Fiir die betrachteten Exponenten sind alle Graphen im
2. Aussage Intervall ]D; ID":-J[str»er'u;j monoton steigend und im Intervall
] — 8 D[streng monoton fallend.
Die Funktionswerte aller Graphen sind positiv, ihre

' 3. Aussagde  \wertebereiche sind ]ﬂ: DU[ Die x-Achse und die y-Achse
sind Asympthoden der Funktionsgraphen.
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1 6
2
f(x)=x
4]
n=2
[
,J
<1 f
il ¥ 2
I_6 I_4 I_2 II Ij I4 T 6 #
LY

13.1) Frage: Frank méchte unbedingt wissen welchen Funktionswert die (oben

in der Grafik) Funktion an der Stelle -1 hat. Was wirdest du ihm richtigerweise

antworten?

- Setze den Wert in die Funktion ein und lese das Ergebniss

1. Aussage vom Taschenrechner ab.

: Verwende den Wert 1 und sezte dem Ergebniss ein Minus
0 2. Aussage davor.

. Wenn du besser aufgepasst hattest wirdest du wissen,

- 3. Aussage dass dieser Wert nicht eingesetzt werden darf.
Verlangere einfach den Graphen nach "linksunten” und

- 4. Aussage messe mit dem Lineal den Wert.

3.2} Frage:\Wie wirde eine Funktion aussehen die fir jeden Wert dessen

Duadratwurzel ausaibt 7

- -
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Betrachte folgendss Foto:

4.1) Frage: Den Graphen welcher Funktion kinnte die Kurve des BMX -
[Fahrers sein (Die Kurve vom Intervall (0;107)?

@ fx) =x"~(-1/n) (n >=1)
i fx) =x~(1/n) (n »=1)

1o fix) =x~(n) (n »=1)

{4.2! Frage:
|Funltion 1: f(:':) =T

[Funktion 2: f(I) =L

i

.’iAnGenommen n=100. &n welcher Stelle schneiden sich die beiden
JFunktionsgraphen?

| garnicht
[© (ol0)

o
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5.6.1.7. Quadratische Funktionen

Sieh dir die zwei Melodien "Funktion 1" und "Funktion 2" an und beantworte

folgende Fragen.

Funlction 1
Aot

T

=7

T

T

1.1) Frage: Bei welcher Melodie handelt es sich um den "Graphen” des

Bremsweges?

Antwort Bet —

1.2) Frage: Wie lautet die einfachste Formel des Bremsweges?

B a=@.01%y
s=0,01 % y=
< IR e
g =w/t
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Die Formel flir den Bremsweg unter der Berticksichtigung der

§= =24
: 2(].]3
Bremsbeschleunigung lautet

= = = = = s = e ——— = = = e
[

|2.1) Frage: Welche Aussage stimmt wenn man v verdandert 7

00 1. Aussage Je grofer v desto langer wird der Bremsweg
| 0 2. Aussage Je kleiner v desto |anger wird der Bremsweg .

.. ) 3. Aussage Die Anderung von v hat keinen Einflul auf den Bremsweg.

Evaluation, Seite 100



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

3.1) Frage: Die Graphen von Funktionen mit der Funktionsgleichung
F{ x ) = ax2 heilen Parabeln . Welche Eigenschaft trifft nicht zu 7

1. Aussage Parabeln sind symmetrisch zur y - Achse

7 2. Aussage Der Scheitel jeder Parabel liegt im Punkt S{0|0)

71 3. Aussage Wenn a negativ ist dann ist die Parabel nach oben gedfinet.

3.2) Frage:Der Punkt P(1[4) liegt auf einer Parabel. Wie lautet die
Funktionsaleichung ?
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Neben dem Bremsweqg ist auch die Reaktionszeit entscheidend far den
Anhalteweqg.

4.1) Frage: Der Anhalteweg eines Fahrzeuges wurde mit 125m gemessen. Die

Bremsbeschleunigung wurde mit 2 m/s® angegeben. Die Geschwindigkeit des
Fahrzeuges wurde mit 72 km/h gemessen. Wie schnell hat der Fahrer reagiert

(=1 Die Reaktionszeit dauerte 1 sek.

Die Reaktionszeit dauerte 1,25 sek.

(71 Die Reaktionszeit dauerte 1,5 sek.

Die Reaktionszeit dauerte 1,75 sek.

4.2) Frage:

Die Reaktionszeit eines Menschen entscheidet speziell im Sport Gber Sieg oder
Niederlage.

Der Abstand des Werfers beim Baseball zum Schager betragt exakt 18,39 m.
Die durchschnittliche Geschwindigkeit eines Balles erreicht 150 km/h. Die
Reaktionszeit eines durchschnittlichen Menschen betraat 1 sek.

Hat man mit einer Reaktionszeit von 1 sek. eine Chance den Ball zu treffen?

& Ia

71 Nein
Manchmal
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Eetrachte folgenden Graphen.

5.1) Frage: Wie lautet die Funktionsgleichung von f?

Antwort: Die Funktionsaleichung lautet — v

5.2) Frage: Welche Aussage dber die Funktionsgleichung ax®= + bx + ¢
stimmt nicht ?

Der lineare Teill der Funktionsgleichung ist durch die Variabel b gegeben.
Die Variable a darf nur positiv gew3hlt werden

Um den Graphen nach entlang der y-Achse zu verschieben kann die
Variable ¢ verandert werden.
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5.6.1.8. Exponential- und Logarithmusfunktion

Sieh dir die zwei Melodien "Funktion 1" und "Funktion 2" an und beantworte
folgende Fragen.

=
=
g
%
xx

3
i
i
[T
|

o
T

oL
1
3
o
Wl
T

3
e

T
i

ity
e - fre

| HEN
L 18N

1.1) Frage: Siche beide Melodien als Exponentialfunktion f{x) = a”x. Welche
der beiden Funktionen besitzt das grofere a?

Antwort Bei — >
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1800 | Kiin€)

00|
400 |
200

2.1) Frage: Mit welcher Verzinsung werden 1000€ angelegt, wenn sich das
Kapital entsprechend der grafischen Darstellung entwickelt ?

0 1. Méglichkeit p=2%

01 2. Maglichkeit p=4%

1 3. Maglichkeit p=10%

1 4. Maglichkeit p=15%
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3.1} Frage: Der Graph der Funktion f(x) =2 * 3,5"%. .

.. iIst monoton fallend

.. iIst monoton steigend

.. geht durch den Punkt (0]1)

.. verlduft immer unterhalb der x-Achse

2.2) Frage: Welcher der folgenden Aussagen stimmt nicht ?

Je griler ein positiver Funktionswert einer Exponentialfunktion ist, desto
grofer ist die Zunahme der Exponentialfunktion.

i Eine Exponentialfunktion f(x) = a~x mit 0=<a<1 ist monoton fallend.

Der Funktionswert von fix) = 4™x ander Stelle x = 1 ist gleich grof wie
der Funktionswert von g(x) = (1/4)™x an der Stelle x=-1.

Fir jede lineare Funktion gilt flx+1) = f(x) + 1.
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Justin Gberlegt ein Konto zu erdffnen. Er bekommt ein Angebot mit 4,5% (KEST
wird nicht berlicksichtigt) Zinsen im Jahr. Justin hat als Kapital 2000£.,

4.1) Frage: Nach wie vielen Jahren betrdgt das Kapital 2721, 73€7

1 nach 5 1ahren

i nach & Jahren

nach 7 Jahren

i nach 8 Jahren

4.2) Frage:
Nustin wirde sich jedoch nach 2 Jahren ein Auto kaufen und bendtigt 2800 £,

Wie hoch muss der Zinnsatz sein um dieses Kapital nach 3 Jahren zu
erreichen. (Startkapital: 2000 €17

& ~12%
® w13%
i o~~14%

Evaluation, Seite 107



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

EBetrachte die Funktionsgleichung f(x) = 10"x.

5.1) Frage: Bestimme den Funktionswert der Umkehrfunktion an der Stelle
=27

Antwort: Der Funktionswert lautet — .

5.2) Frage: Welche Aussage Uber den Zusammenhang von der Exponential
und Logarithmusfunktion stimmt nicht ?

Die Umkehrfunktion der Exponentialfunktion trigt die Bezeichnung
Logarthmusfunktion.

Der Graph einer Logarithmusfunktion geht durch Spiegeln an der

2.Mediane aus dem Graphen der entsprechenden Exponentialfunktion
hervar.

logll) =In(1) =0
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5.6.1.9. Trigonometrische Funktionen

Betrachte folgende Funktionen:

Funktion 1

X — i ~cos(10x)
10
Funktion 2

x—10-sin A
10

1.1) Frage:Fiir welche der beiden Funktionen liegen benachbarte Nullstellen
einander naher?

Funktion 1
Funktion 2

Die Mullstellen liegen gleich weit auseinander

1.2) Der Funktionswert an der Stelle x= 0 lautet fiir die Funktion 1

-

1.3) Eine Schwinagung wird mit r{t) = 6% sin(4t) angegeben. Eine andere

Schwinagung s(t) besitzt die doppelte Amplitude und die halbe Periodendauer.
Wie lautet die Funktionsagleichung?

Die richtige Funktionsaleichung lautet —- -l
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Betrachte folgende Funktionen:

Funktion 1
x — 3-s1n(20x)
Funktion 2

x — 20-smn(3x)

2.1) Frage: Welche der beiden Funktionen kann den Funkbionswert 20
annehmen?

\ Co— -

2.2) Frage: Gibt es eine gemeinsame Nullstelle der 2 Funktionen?

\ Co— -

2.3} Frage: Welcher Graph der angegebenen Funktionen steigt an der Stelle x
= 0 am steilsten an?

flx) = cos(x)

f{x) = sin(x)

flx) = cos(2x%)

flx) = sin(2x)
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Betrachte folzenden Graphen:

o

XY

E

\. |
\

*:
\/ \A

2.1} Frage: Welchen Ansatz wirdest du zur Modellierung des

‘1\1‘/ x
2
\

\/

Funktionsgraphen benutzen ?
fix) = a=cos{b*x)

fix) = a®sin(b®x)

fix) = a®cos(x + c)

[Betrachte folgenden Graphen:

! l'r 1

\ \ o

L Ll /
_3xﬁ\vj_:ﬂ - \745 _

3.2) Frage: Welchen Ansatz wiirdest du zur Modellierung des

¥ \ // 3% 3%

Funktionsgraphen benutzen ?

fix) = a=cos(b®x)

fix) = a*sin(x+c)

f(x) = a*sin(x) + d
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5.6.1.10. Diskret — kontinuierlich

Betrachte folgende Graphen.
Der Graph wurde mit Hilfe des Heron Verfahren erstellt.

Wert der Quadratwurzel

—_—ert

Zahl der Iterationen

1.1) Frage:Welcher Fehler wurde bei der Anwendunag des Heronverfahren fiir die Ermittlung der
Wurzel von 12 gemacht?

Es wurde kein Fehler gemacht.

Der Startwert wurde negativ angenommer.

Der Startwert wurde zwar positiv gewahlt jedoch viel zu groB fur dieses
Beispiel.

Betrachte folgenden Graphen.
Der Graph stellt den radioaktiven Zerfall eines Elementes in ein zweites stabiles Element.

Radioaktiver Zerfall eines Elements

L
o
[=]

[x) [ w
=] 0 =]
=1 =1 =

Anzahl der Keme

=1 wn
= =1

Id

0 1 EEEEEE——————————.
1 50 99 148 197 246 295 344 393 442 491 540 589 B3G G667 736 7G5 B34 083 932 981
Zeit
| — Element 1 Element 2

1.2) Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Element 1 ist nach 638 Zeitschritten restlos verschwunden.

Die Anzahl von Elemente 1 und Elemente 2 sind nach ca. 70
Zeitschritten ident,

Der Zerfallsprozess erfolgt im Intervall [295;540] linear.
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Prazensualer Aredl dar I edicakive Alame
e o o | stabile, nicht radioktive Atorna
100%

Anfang 1 2 3 ] 5
Anzahl varsinchemar Halbwariazetsn

Radeon hat eine Halbwertszeit von 3,8 Tagen.

2.1} Frage: Nach siner gewissen Zeit kann man noch 49% der Anfangsmenge
messen. Wie viele Tage sind seit der ersten Messung vergangen?

e -

2.2} Frage: Wie viele Tage missen vergehen um nur mehr 25% der
Anfangsmenge Zu messen?

o -

2.3) Frage: Welchen Ansatz kann man verwenden um Lambda bei gegebener
Halbwertszeit zu berechnen?

i -1/2%x(0) = x(0) * e~(-Lambda™t)

1/2%x(0) = %(0) = e~ (Lambda™t)

1/2%x%(0) = %(0) * e~(-Lambda™t)

O 1/27x(0) = x(0) * e~(-Lambda™-t)
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Lise folgende Differentialgleichung:
/ 3 .
Yy -y = -
mit der Anfangshedingung A(2(2).

3.1) Frage: Wie lautet der Funkbionswert von der speziellen Lisung an der
Stelle 3 2

~1,565

~2,565

~3,565

3.2) Frage: Wie nennt man das Verfahren zur Lésung einfacher
Differentialaleichungen ?

Trennung der Konstanten

i©y Trennung der Funktionswerte

Trennung der Variablen
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5.6.1.11. Die Dreiecksverteilung

[1.1) Frage: Bsi welchen der folgenden Zufallsvariablen handelt es sich nicht

um eine kontinuierliche Zufallsvariable?

Wartezeit an der Kinokasse
Dehnbarkeit von Bungee-Seilen

Anzahl der fehlerhaften Teile einer Warensendung

11.2) Frage: Welche der folgenden Aussagen zur Berechung von
Wahrscheinlichkeiten bei kontinuierlichen Zufallsvariablen sind richtig?

Die Wahrscheinlichkeit fiir Werte in einem bestimmten Intervall entspricht
der Flache unterhalb der Dichtefunktion in diesem Intervall.

Die Wahrscheinlichkeit fir Werte in einem bestimmten Intervall entspricht
der Summe der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Werte in diesem
Intervall

Die Wahrscheinlichkeit fir einen bestimmten Wert entspricht dem
Funktionswert der Dichtefunktion.
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2.1) Frage: Welche der folgenden Eigenschaften kann eine Dichtefunktion f(x)
nicht erfiillen ?

int(f(x)dx, -inf, inf) = 1 fir alle b
int(f(x)dx, a, b) >=0fiir alle b
f(x) ==0 fur alle x

f(x) = 1 fir alle x

Angenommen, der Projektleiter des im Lernpfad beschriebenen Projekts hatte
keine Ahnung von der vorraussichtlichen Projektdauer und man wiirde jede
Dauer (innerhalb der vorgegebenen 14-Tage-Frist) als gleich wahrscheinlich
annehmen.

2.2) Frage: Wis wiirde die Dichtefunktion dieser Gleichverteilung aussehen?

Die Dichtefunktion entspricht einem Rechteck (beginnend bei x=0) mit
Breite 14 und Héhe 1.

Die Dichtefunktion entspricht einem Rechteck (beginnend bei x=0) mit
Breite 1/4 und Héhe 14.

Die Dichtefunktion entspricht einem Rechteck (beginnend bei x=0) mit
Breite 14 und Hohe 1/4.
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3.1) Frage: Welche der folgenden Aussagen zur Drejecksverteilung
isind richtig (zur Unterstiitzung hier nochmals die Skizze aus dem

Lernpfad)?

L ]
e e
-]

Das Verteilungsmaximum kann auch aufierhalb des Intervalls [3;b]
liegen.

Das Intervall [a;b] muss immer im positiven Bereich liegen.

Eine Verschiebung des Verteilungsmaximum (d.h. eine Veranderung von
¢} verandert nichts an der Héhe des Maximums.

Projektplanung

bier TIpstall

ml-&l ht

Sehr gute Arheitl
Aber sollten wir hler vielleicht nicht
noth ein wenig defaillierter werden,..?

dessen Dauer mit maximal 5 Tagen qeueben ist. Wie grof ist die

Wahrscheinlichkeit am 3. Tag um Punkt 12 Uhr Mittags das Projekt zu
beenden?

<50%

=50%

0%
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5.6.1.12. Zugang zur Poissonverteilung

1.1) Frage: Welche dieser Ergebnisse von Zufallsversuchen ist kein Beispiel

[fir eine diskrete Zufallsvariable?

Wirfeln mit einem fairen Warfel.

Abmessen der Lange von zufallig aus einer gegebenen Menge
ausgewdhlten Werkstiicken.

Ziehen eines Gewinners bei einem Preisausschreiben.

Befragung bei Schilerinnen nach der Note bei der letzten
Mathematikschularbeit.

1.2) Welche Aussage ist falsch ?
Die statistische Definition der Wahrscheinlichkeit...

. findet Anwendung, wenn man kein mathematisches Modell zur
Berechnung der Wahrscheinlichkeit findet.

... ist die optimale Prognose der relativen Haufigkeiten.

... 15t eine empirische Grake, die eine grole Versuchsreihe vorraussetzt,

... It 2in aus rein mathematischen Uberlegungen berechneter Wert fiir
die Wahrschenlichkeit des Eintreffens eines Zufallsversuchs.
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WArs Sar Bosmie, i denen & Tors getation wmd

Ergebnis Statistik fir die 1. FuBball Bundesliga

Anpassung der Ergebnishfiufigkeit
mit giner Poisson-Yercilng

i

'l i
%) TE 3

hitp ey das ks haliviedi de
“ “ la.

Cfadana Suw A pro il

12.1) Frage: Welche Aussage trifft nicht auf die poissonverteilte
Wahrscheinlichkeitsfunktion zu ?

Die Poissonverteilung ist ein Beispiel einer Wahrscheinlichkeitsfunktion
fur diskrete Zufallsvariablen.

Die graphische Darstellung einer poissonverteilten
Wahrscheinlichkeitsfunktion zeigt eine asymmetrische Verteilung.

Die poissonverteilte Wahrscheinlichkeitsfunktion ist eine Funktion der

Farm
e P (p.-n)*

flz) = -
L.

und ist fir alle reellen Zahlen definiert.

12.2) Frage: Welche der folgenden Aussadgen zur Berechnung von

Wahrscheinlichkeiten bei poissonverteilten Zufallsvariablen ist falsch?

Die Wahrscheinlichkeit fur P(X = %) fir immer grifer werdende x ndhert
sich der Zahl 1 an, wird sie jedoch nie (berschreiten.

Die Wahrscheinlichkeit fir Werte in einem bestimmten Intervall entspricht
der Flache unterhalb der Tragerfunktion
—pn %
e "t (p-n)
Jlx)=————
x|
in diesem Intervall.

Die Wahrscheinlichkeit fur Werte in einem bestimmten Intervall entspricht
der Summe der Wahrscheinlichkeiten der einzelnen Versuchsausganges in
diesem Intervall.

Als Verteilungsfunktion fir poissonverteilte Zufallsvariable gilt allgemein

x -F= k
F(xy=Y. 1) ﬂ;-;.=ﬂ
die Darstellung &0 . waobei kl und €IV
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13.1) Frage: Bei welcher grafischen Darstellung wurde das gréBte p

igewahlt bei gleichem n?

|(Die Punkte wurden zur besseren Veranschaulichung mit einer Kurve

werbunden)

Hiufigheil in %
05|
0.4
-pen
a3 e {P “}
fp=——
0z
(18]
]
T T T T T T
2 & & o =] 14 L]
Hiufighest in %
(18]
()
e e o ny’

(%]

: /\
§ a 2 4 a &

flx)==

Haufigheil in %

0]

04|

0] u= n)"

ﬂxF
CES
a1
g T T T
1z 14
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5.6.2 Wissenstests — Ergebnisse

Bei den Ergebnissen der Wissenstests beziehennsinur auf jene, wo davon ausgegangen werden kann,
dass mindest eine Klasse den Wissenstest absdtaierEs werden jeweils die Anzahl richtiger uniddher
Antworten gegenubergestellt.

Lernpfad Anzahl  méannlich weiblich
Schnittstelle VS/SEK1 31 18 12
Wetter und Temperaturkurven 56 28 28
Direkte und indirekte Proportionalitaten 90 43 46
Lineare Funktionen 77 41 35
Potenzfunktionen 65 46 18
Gesamt 319 176 139

Bei den Lernpfaden der Sekl (Schnittstellenlernpfdetter, Proportionalitat und lineare Funktionemyden
mehr als 60% der Fragen beim jeweiligen Wissensid#ig beantwortet. Erfreulich ist, dass beraitgh fur
die Schuler/innen der 5. Schulstufe diese FormiLeesens erfolgreich eingesetzt werden kann.

Alle Lernpfade richtig / falsch
\
Potenzfunktionen 273
Lineare Funktionen 525
| ‘ @ Richti
Proportionalitat 689 g
| ‘ m Falsch
Wetter 497
Schnittstelle VS/SEK1 300
\
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Beim Wissenstest zum Lernpfad an der Schnittsteltdksschule — Sekundarstufe 1 hatten die 31
Schuler/innen je 13 Fragen zu beantworten. Insgesamden fast 80% der Fragen richtig beantworteinB
Wissenstest zum Lernpfad ,Wetter — Temperaturkurveaitten die 56 Schuiler/innen je 12 Fragen zu
beantworten, auch hier wurden annéhernd 80% dgeRnachtig beantwortet. Der Wissenstest zum Lexapf
.Direkte/indirekte Proportionalitat umfasst 12 Bem, mehr als 60% wurden richtig beantwortet. Die 7
Schiler/innen, die den Wissenstest zum Lernpfadeaie Funktionen® absolviert haben, konnten mer al
60% der Fragen richtig beantworten. Beim Wissehstem Lernpfad ,Potenzfunktionen“ konnten die 65
Schiler/innen 60% der Fragen richtig beantworten.

Insgesamt zeigt sich also eine sehr hohe Lésungsafainlichkeit.
Werden die Ergebnisse nach Burschen und Madcheengétbetrachtet, so ergibt sich eine Verschielmng

Gunsten der Madchen. Generell Gberwiegt auch bei Blerschen die Anzahl der richtigen Antworten,
dennoch antworten die Madchen tendenziell richtiger
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Alle Lernpfade richtig / falsch - Burschen

Potenzfunktionen

Lineare Funktionen

@ Richtig
m Falsch

Proportionalitat

Wetter

Schnittstelle VS/SEK1

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Vor allem beim Lernpfad ,Direkte/indirekte Proportalitat” zeigt sich ein schlechteres Abschneiden d
Burschen. Beim Lernpfad ,Potenzfunktionen“ hingegésolvieren die Burschen den Wissenstest etwas
besser.

Geringfiigige Unterschiede in den Anzahlen bei M&dchBurschen zu Allen sind darauf zuriickzufiihren,
dass einige Teilnehmer/innen ihr Geschlecht nidgegeben haben und daher bei ,Allen* gewertet werde
konnten, aber nicht einem Geschlecht zugeordnetemekonnten.

Bevor nun auf die einzelnen Lernpfade eingegangesh werden Unterschiede bei den verschiedenen
Aufgabentypen untersucht. Dabei werden

» Bildaufgaben,

» interaktive Aufgaben,

» Textaufgaben und

» sonstige Aufgaben
unterschieden und analysiert.
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Bildaufgaben

Bildaufgaben sind jene, bei denen die Losung varrderpretation eines Bildes abhangt. Diese wentere
signifikanten Unterschied von Madchen und Bursdalieith gut beantwortet.

Bildaufgaben Mé&dchen

@ richtig
W falsch

Bildaufgaben Burschen

@ richtig

W falsch

61%
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Interaktive Aufgaben

Bei den interaktiven Aufgaben missen die Schuleefindurch Klicken oder andere Interaktion mit einem
Applet die Antwort finden. Klassische Anwendungetiran GeoGebra Anwendungen, die mit einem
Schieberegler verandert werden koénnen.

interaktive Aufgaben Madchen

@ richtig

| falsch

interaktive Aufgaben Burschen

@ richtig

W falsch

Bei diesen Aufgaben lasst sich erkennen, dass diéchen besser zu recht kommen als die Burschen. Mit
einer Loésungswahrscheinlichkeit von 82% zéahlt di&ereich zu den klaren Madchendoménen und lasst di

Vorteile von interaktivem Unterricht speziell fur&dchen erkennen. Bei einer Losungswahrscheinlithkei

von 71% bei den Burschen liegen die interaktiverigaben im Schnitt der Losungswahrscheinlichkegrall

Beispiele.
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Textaufgaben

Bei den Textaufgaben handelt es sich um Beispdéedurch die Interpretation eines Textes bean@tort
werden missen.

Textaufgaben Madchen Textaufgaben Burschen

W richtig
W falsch

19%

W richtig

| falsch

81%

Wie bei den interaktiven Aufgaben lasst sich auieln gine erstaunliche Dominanz der Madchen erkennen
Eine mogliche Erklarung kdnnte sein, dass einerskdé Burschen geringere kognitive Kompetenz aidarei
und zudem auch eine geringere Bereitschaft zeigeh, intensiv mit den Texten auseinanderzusetzen.
Speziell die Ergebnisse der unteren Jahrgangsstig#igen zu diesem fir die Madchen dominanten Eigebn
bei. Ahnliche Ergebnisse liefern auch die PISA-$esin allen Landern schneiden die Madchen beim
Erkennennaturwissenschaftlicher Fragestellungen MNiitel besser ab als die Burschén[Online:
http://www.bifie.at/sites/default/files/publikatien/2007-12-04 pisa-2006-ersteergebnisse.pdflltig am
15.12.2009]

Lernpfade konnten also fur Burschen zum Trainin@éneich kognitiver Kompetenzen und zum Ausgleich
dortiger Defizite geeignet sein.

Evaluation, Seite 126



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

5.6.2.1. Lernpfad Volksschule — SEK 1

Bei diesem Lernpfad hatten die 31 Schiler/innerggeamt 13 Fragen zu 6 Aufgabenstellungen zu
beantworten.

Lernpfad Schnittstelle VS/SEK1 - Alle

@ Richtig

| Falsch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ein Grofteil dieser Fragen konnte zu 70% richtigriteortet werden. Nur eine Frage konnte mit etwas
weniger als 60% richtig beantwortet werden. Dies e Aufgabe 1.2 der Fall.

DU siehst ein Motenblatt var dir, Mach jedem Takt kommt eine gewisse Anzahl
von Tonen hinzu,

| |

L&

1. Takt I 2. Takt I 3, Takt | 4, Takt

1.1) Frage: U wieviele Tone wird die Melodie erweitert ?

LAntwort: Die Melodie erweitert sich nach jeder Wiederholung um ,Ir_I
Téne,

1.2 Frage: Wie viele Tane wiirden im nachsten 5. Takt sein?

LA nitwrart: ES wUrdeni ----- l;j Tone im 5, Takt sein,
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Werden die Ergebnisse dieses Wissenstests gengifissppebetrachtet, so ergeben sich einiger inszneie
Unterschiede. So wird zum Bei Beispiel die bereiten angesprochene Aufgabe 1.2) von den Madchen
deutlich besser absolviert als von den Burschen.

Lernpfad Schnittstelle VS/SEK1 - Madchen

@ Richtig

| Falsch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Deutlich schlechter schneiden die Madchen hingegés.3) ab, obwohl eine dhnliche Aufgabe im Leadpf
selbst vorhanden ist. Interessant dazu ist derlgiergder Ergebnisse bei Aufgabe 6.3). Hier schereidie
Madchen wiederum deutlich besser ab als die Bursche

Lernpfad Schnittstelle VS/SEK1 - Burschen

I Richtig

| Falsch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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kKevin hat zu seinem Geburtstag einen Hasen bekommen.

Damit der Hase glicklich ist, bendtigt er einen Kafig mit 25m*® Flache, Kevin
Uberlegt einen guadratischen Kafig zu bauen, Kevin braucht deine Hilfe, um
den Ka&fig zu bauen. Bestimme fir Kevin die Seitenlange des kKafigs.

5.11) Frage: Wie grofl muss eine Seite des Kafigs sein, um eine Fliche
worm 25 m* zuU erreichen 7

Antwort: Eine Seite des Geheges muss | - |% | m lang sein.

5.2) Frage: ‘Wie grof ist der Umnfang des K&figs?

LA ntwort:. Der Umfang des kKafigs betragt | - :VE .

5.3) Frage: Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Wenn man die Seiten eines Quadrats vedoppelt, verdoppelt sich der

O Urnfang.

0 YWenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, vervierfacht sich der
IUmnfang.

o Wenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, verachtfacht sich der

Urnfang.
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lessica fihlt sich nicht mehr wohl in ithrem kleinen Zimmer. Ihr Zimmer ist 9 m*
grofl, Jessica hat ein Zimmrmer in Form eines Quadrats, Mun fragt sie ihre Mutter,
oh sie ein 4 mal so grofes Zimmer bekommen kann, U die Mutter zu
Uberzeugen, musst du eine Seite vom newen Zirmmer, das ebenfalls ein
CQuadrat sein soll, ausrechnen.

6.1 Frage: Wie grol soll das neus Zimmer von Jessica sein?

Antwort Das neue Zimmer soll | - E_V-, m= grof sein.

6.2) Frage: ‘Wie grofl ist eine Seite des neuen Zimmers?

Antwort Eine Seite des neuen Zimmers betrdgh | - |V. m.

6.3) Frage: Welche der folgenden Aussagen ist richtig?

Wenn man die Seiten eines Quadrats vedoppelt, verdoppelt sich die

O Flache,

Wenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, vervierfacht sich die
0D 3

Flache

Wenn man die Seiten eines Quadrats verdoppelt, verachtfacht sich die
O Flache

Worin dieses unterschiedliche Abschneiden bei dexh adecht &hnlichen Aufgaben 5.3) und 6.3) begriinde
liegt, kann derzeit nicht stichhaltig nachgewies&nden.
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5.6.2.2. Lernpfad Wetter — Temperaturkurven

Bei diesem Lernpfad hatten die 56 Schiler/innenFi&gen zu insgesamt 6 Aufgaben zu beantworten.
Insgesamt konnten auch hier wieder erstaunlich&e \keagen richtig beantwortet werden. Ein negativer
Ausreil3er ist die Aufgabe 6.1). Hierbei sollten &@ehuler/innen einer vorgegebenen Tabelle dieigeht
grafische Darstellung zuordnen. Mdoglicherweise tlietps daran, dass die Tabelle auch negative
Temperaturwerte enthélt, negative Zahlen in deKldsse aber noch nicht im Lehrplan vorgesehen sind,
wenngleich anzunehmen ist, dass die Schiler/innsritmem Alltag mit Minusgraden bereits vertrautdsi
Dennoch erscheint ein Ubertragen dieser Alltagkeufag in mathematische Tabellen und Diagramme nicht
so einfach maglich.

Lernpfad Wetter - Temperaturkurven - Alle

@ Richtig
B Falsch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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Bei einigen Teilaufgaben dieses Wissenstests zefjem interessante Unterschiede bei Madchen und
Burschen.

Die Fragen 1.1) und 4.1) werden von den Madchetlidewesser beantwortet als von den Burschen. Die
Frage 6.2) hingegen wird von den Burschen deubietser beantwortet. Aussagekraftige Begrindungen fi
diese unterschiedlichen Ergebnisse kdnnen derizdit gegeben werden.

Lerpfad Wetter - Temperaturkurven - Madchen

@ Richtig
B Falsch
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Lerpfad Wetter - Temperaturkurven - Burschen
@ Richtig
B Falsch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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5.6.2.3. Lernpfad Direktes und indirektes Verhaltni s

Bei diesem Wissenstest hatten die 90 Schiler/id@dfragen zu insgesamt vier Aufgaben zu beantwodten
dieser Fragen wurden wiederum mit mehr als 50%tigaheltst. Drei Fragen hingegen konnten nur von
weniger als 50% richtig beantwortet werden.

Lernpfad direkte und indirekte Proportionalitat - A lle

4.2
4.1
3.2
31
2.4

23 @ Richtig
2.2 | Falsch

21
14
13
1.2
11

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Bei der Frage 1.4) mussten die Schiler/innen inlggi@a zum Lernpfad auswaéhlen, welche Art von
Verhdltnis vorliegt. Dass dies hier nicht so gulagg, legt nahe, dass der Transfer von den Komeotés
Lernpfades auf andere Kontexte nicht so gut gelurigte

Die gesamte zweite Aufgabe insbesondere mit deifrdgen 2.1) und 2.3) durften den Schuler/innen
Schwierigkeiten bereitet haben. Hier fallt auf, ldge grafischen Darstellungen des Wissenstestegen
den im Lernpfad Ublichen Darstellungen vollig ohael3ermathematischen Kontext préasentiert werden.
Maoglicherweise erschwert dies fur die Schuler/indas Losen der Aufgabe.
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Bei diesem Lernpfad sind die Anzahl richtiger Anttem bei den Burschen deutlich geringer als bei den
Madchen. Madchen erzielen sogar wie in den biskarigernpfaden bei einzelnen Teilfragen fast 100%
richtige Antworten. Interessant ist, dass die Ma&dctauch bei den Teilaufgaben 1.4) und 2.1) besser
abschneiden als die Burschen. M&dchen kommen isemtieFall anscheinend deutlich besser mit den
»-abstrakten“ Teilaufgaben zu Recht.

Lernpfad direkte und indirekte Proportionalitat - M adchen

@ Richtig
B Falsch
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Lernpfad direkte und indirekte Proportionalitat - B urschen
@ Richtig
| Falsch

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
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5.6.2.4. Lernpfad Lineare Funktionen

Die 77 Schiler/innen, die diesen Wissenstest atesblfaben, konnten zu mehr als 60% acht der 10
gestellten Teilaufgaben richtig I16sen. Die Teilalfg 5.1) erscheint sehr schwierig und damit ishiidrige
Lésungswahrscheinlichkeit auch erklarbar.

Es handelt sich bei dieser Aufgabe um die Fragdcheeder beiden linearen Funktionen eine groRere
Steigung besitzt. Dabei werden jedoch die lineafemktionen in keiner bisher Ublichen Darstellung
prasentiert. Als lineare Funktion liegt dieser Aallg zum einen eine Tonspur, zum anderen eine Msuel
Notendarstellung zugrunde. Hierbei lineare Funkdionu hdren bzw. zu erkennen und dann noch dieegg6i3
Steigung anzugeben, erscheint sehr schwierig.

Lernpfad Lineare Funktionen - Alle

5.2

51

4.2

4.1

32 & Richtig

31 m Falsch

2.2

21

12

11

0% 20% 40% 60% 80% 100%
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Lernpfad Lineare Funktionen - Madchen

5.2

5.1

4.2

4.1

3.2

3.1

2.2

21

12

11

0% 20% 40% 60% 80%

100%

@ Richtig
| Falsch

Lernpfad Lineare Funktonen - Burschen

5.2

51

4.2

4.1

3.2

3.1

2.2

21

1.2

11

0% 20% 40% 60% 80%

100%

@ Richtig

| Falsch

Mit Ausnahme der drei Teilaufgaben 4.1), 4.2) ur®) Schneiden Madchen und Burschen bei diesem Test

anndhernd gleich gut ab.
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5.6.2.5. Lernpfad Potenzfunktionen

Bei diesem Lernpfad hatten die 65 Schiler/innesigben Teilaufgaben zu lésen. Vier davon konnten mi
einer Losungswabhrscheinlichkeit von mindestens 6@#iig gelost werden. Insgesamt zeigt dieser Liawmhp
tendenziell von allen getesteten Lernpfaden dasdoteste Ergebnis.

Lernpfad Potenzfunktionen - Alle

4.2

4.1

3.2

@ Richtig
W Falsch

3.1

21

12

11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Die beiden Teilaufgaben 1.1) und 2.1) konnte vonigen Schuler/innen richtig beantwortet werden.

Betrachte folgenden Graphen einer Funktion der Form f(x) = a *x~3
=
2.1) Frage: Welche der folgenden Aussagen Uber Funktionen mit f{x) = x~(-n}
wenn n gerade ist, ist falsch 7
) 1, Aussage Alle Graphen sind Achsensymmetrisch zur y-Achse
Fiir die betrachteten Exponenten sind alle Graphen im
1 2. Aussage Intervall ]0; O"“j[strem_:j monoton steigend und im Intervall
2N ] — O] I::'[strer*u_:j monoton fallend.
1
’ Die Funktionswerte aller Graphen sind positiv, thre
i ' 3. Aussage  wertebereiche sind ]D; OO[ Die x-Achse und die y-Achse
sind Asympthoden der Funktionsaraphen.
1.1) Frage: Bestimme a der gegebenen Funktion!
lAntwort a= — .
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Bei diesem Wissenstest schneiden die Madchen zsieneal deutlich schlechter als die Burschen ab.

Lernpfad Potenzfunktionen - Madchen

4.2

4.1

3.2

@ Richtig
B Falsch

3.1

21

1.2

11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Lernpfad Potenzfunktionen - Burschen

4.2

4.1

3.2

@ Richtig
W Falsch

3.1

21

1.2

11

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Besonders interessant ist das viel schlechterehdesden der Madchen bei Teilaufgabe 4.2), die wigde

sehr abstrakt und ohne jeglichen Kontext ist.
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5.7. RESUMEE

Zusammengefasst zeigen die Ergebnisse dieser urefelngn Evaluation, dass die Experten/innen die
Qualitat der Lernpfade als sehr hoch einschatzeh dartiber hinaus einige interessante Anregungen zur
Verbesserung der Lernpfade liefern. Zum Beispiel:
o0 Auf den Alltagskontext der Beispiele achten.
Selbstkontrolle weniger leicht zugangig machen.
Weniger kleinschrittiges Lernen.
Wiki anstelle von klassischen Hefteintrdgen erpmbe
Genderaspekte im Begleitmaterial fur die Lehregmdeutlich machen.

O o0oOo0o

Die Lehrer/innen sind mit dem vorliegenden Matesehr zufrieden und schéatzen gerade das von den
Experten/innen kritisierte kleinschrittige Lern&ie wiinschen sich aber ebenso wie die Expertem/jrdass

die Losungen nicht so leicht fir die Schiler/inmrigéangig sind und schlagen zum Teil auch digitale
Mitschriften vor, um den Kopieraufwand zu minimierand den gesamten Lernprozess am Computer zu
dokumentieren. Eine Lehrerin zeigt auf, dass di¢eMiaien auch fur ihre sehr schwachen Schulerfirone
geeignet sind.

Den Schiler/innen hat das Arbeiten mit Lernpfadehr sgut bis gut gefallen. Die Einschéatzung der
Schiler/innen, dass sie die wichtigsten mathentaiscdnhalte des Lernpfades verstanden haben, wird
zumindest durch die Ergebnisse der WissenstestietinSekundarstufe 1 bestatigt. Zuhause werden die
Online-Materialien nach wie vor selten eingesetzt.

Bei den Wissenstests hat Uberrascht, dass 60% ahdaer Fragen von den Schiler/innen in relatizdur
Zeit (8 — 12 Minuten) richtig beantwortet wurdentdressant ware nun ein Vergleich mit Schiler/inmuiés
den gleichen Wissenstest absolvieren, nachdenesi&tff im klassischen Sinne erlernt haben.
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5.8. ANHANG

Ergebnisse Schiler/innen-Feedback - Lernpfad direkt

e/indirekte Proportionalitat:

Verhéaltnis der Grundgesamtheit
n =23 =100 % (10 Madchen, 13 Jungen)
Madchen
43%
Jungen
57%
Abb. 15
Wie hat den Teilnehmer/innen der Lernpfad insgesamt
gefallen? (n = 23)
12;
101
_ < B Madchen
o 2 g
= E Jungen
He)
g5 4 2
n 21
0 : : : ‘
Sehr gut Gut Eher nicht Gar nicht
Abb. 16
Die mathematischen Aufgabenstellungen haben den
Teilnehmer/innen gut gefallen (n = 23)
8,
& E Méadchen
— < 67 .
3 g 5] Jungen
g2 7
N 5 i
c c
< 8 2
1,
0
Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau
Abb. 17
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Die Aufbereitung des Themas im Lernpfad hat den

Anzahl der
Schilerlnnen

Teilnehmer/innen sehr gut gefallen (n = 23)

7

O L N W H~ 01 OO N

Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau

E Méadchen
B Jungen

Abb. 18

Die interaktiven Elemente im Lernpfad sprechen die

Anzahl der
Schilerlnnen

Teilnehmer/innen an (n = 23)

O B N W OO

Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau

B Méadchen
B Jungen

Abb. 19

Die im

Anzahl der
Schilerlnnen

Lernpfad verwendeten Bilder und/oder Videos
Teilnehmer/innen gut (n = 19)

Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau

finden die

E Méadchen
B Jungen

Abb. 20
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Die Teilnehmer/innen haben durch den Lernpfad etwas neues
gelernt (n = 23)
7
7,
61 E Madchen
5 E: =) @ Jungen
S 4
Nl
52 3
<G 2]
0
1,
0 : : : ‘
Stimmt Eher ja Eher nein Gar nicht
genau
Abb. 21
Die Teilnehmer/innen haben den im Lernpfad vermitte  Iten
mathematischen Inhalt gut verstanden (n = 23)
14 13
121 1 E Méadchen
= g 101
§ = N 7 3 @ Jungen
- =
§2 ¢ 4
<5 4 1
2,
0 : : : : ‘
Stimmt Eherja Eher Gar Summe
genau nein nicht
Abb. 22
Die Teilnehmer/innen hatten mehr Hilfestellung bend  tigt (n =
23) 6
6,
c
2 5
c EMéadchen
2 4 M Jungen
S 3]
N 2
g 2
<
g 1
c
< 0 ‘
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 23
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Die Teilnehmer/innen wiinschen sich (mehr) Gruppen- bzw.
Partnerarbeit im Lernpfad (n = 23)

10

10

E Madchen
B Jungen

Anzahl der
Schulerlnnen

o N B~ O 0

Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau

Abb. 24

Die Teilnehmer/innen konnten in ihrem eigenen Arbei  tstempo
den Lernpfad bearbeiten (n = 22)

7

E Madchen
E Jungen

1

—

Stimmt Eher ja Eher nein Gar nicht
genau

Anzahl der
Schilerinnen

O R, N W b O O N

Abb. 25
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Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr interaktive Anteile im
Lernpfad (n = 22)
6
- 5 EMadchen
g g 4 M Jungen
To 3
g 2
<5 2
1
0
Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau
Abb. 26
Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr elektronisch e Lehr-
und Lernhilfen im Matheunterricht (n = 23)
10+
9 ..
- 8 B Méadchen
o O
g = N B Jungen
== 4 4
© 9 3
52 4 |2
<3
2,
0
Stimmt Eher ja Eher nein Gar nicht
genau
Abb. 27
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Lernen mit elektronischen Medien strengt die Teilne  hmer/innen zusatzlich an
(n=23)
5 5

5,
c 4
(O]
=
= E Méadchen
QL 34
2 EJungen
O
n
o 21
©
S 1
N
<

0 ‘

Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 28
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Ergebnisse des Schiler/innen-Feedbacks zum Schnitts

Verhaltnis der Grundgesamtheit
n =13 =100 % (6 Madchen/7Jungen)

Jungen
54%

Madchen
46%

tellenlernpfad Volksschule — SEK 1

Abb. 29
Wie hat den Teilnehmer/innen der Lernpfad insgesamt
gefallen? N = 13
6,
5 5
= E Madchen
E’ 4 W Jungen
fe)
S 2]
=
5 1
<
0
Sehr gut Gut Eher nicht Gar nicht
Abb. 30
Die mathematischen Aufgabenstellungen haben den
Teilnehmer/innen gut gefallen? n = 13
4 -
c 4 ® .
o E Madchen
% 31 B Jungen
b= 2 2
S
(9] 2
o
©
= 11
©
N
<
0 :
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 31
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Die Aufbereitung des Themas im Lernpfad hat den
Teilnehmer/innen sehr gut gefallen n = 13
4 4
S 3 E Madchen
c
£ 3 ) Bl Jungen
= 2 2
@
©
=
a
N
c
<0 ‘
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 32
Die interaktiven Elemente im Die interaktiven Elemente im
Lernpfad sprechen die Lernpfad sprechen die Teilnehmer an
Teilnehmerinnen an Jungen
Madchen
Nein
17% Nein
Ja
83%
57%
Abb. 33/34
Die interaktiven Elemente im Lernpfad sprechen die
Teilnehmer/innen an n =13
4 4
é 3 3 I Méadchen
£ 3 EJungen
o 2
p}
5 5l
N
@
©
= 11
a
N
<
0 :
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 35
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Die im Lernpfad verwendeten Bilder und/oder Videos finden die
Teilnehmer/innen gut n =13
3,
< E Madchen
£ W Jungen
5 2
fe)
<
(&)
n
S 1
=
©
N
[
<
0
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 36
Die Teilnehmer/innen haben durch den Lernpfad etwas neues
gelerntn =13
7
77 e —
61 E Méadchen
f- < 5,
3 2 E Jungen
— £ 41 3 |
e S
c L 3 2
g 2
< S 2] 1
(%) 14
0 : : : ,
Stimmt Eherja Eher nein Gar nicht
genau
Abb. 37
Die Teilnehmer/innen haben den im Lernpfad vermitte  Iten
mathematischen Inhalt gut verstanden n = 12
4,
£ 3 E Méadchen
S = W Jungen
S8 2
N 5
c c
<3 1
0 :
Stimmt Eherja  Ehernein  Gar nicht
genau
Abb. 38
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Die Teilnehmer/innen hatten mehr Hilfestellung bendé  tigt n =13
3,
c
GE’ B Méadchen
E’ 21 W Jungen
fe)
<
(&)
N
@
T 11
<
©
N
[
<
0
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 39
Die Teilnehmerinnen wiinschen Die Teilnehmer winschen sich (mehr)
sich (mehr) Gruppen- bzw. Gruppen- bzw. Partnerarbeit im
Partnerarbeit im Lernpfad Lernpfad
Médchen Jungen
Ja Nein
17% 15%
Nein/
83% 85%
Abb. 40/41
Die Teilnehmer/innen wiinschen sich (mehr) Gruppen- bzw.
Partnerarbeit im Lernpfad n =13
5
5,
c
Q @ Madchen
s 4
o B Jungen
po)
= 3
3 2 2 2
@ 2
> 1 1
I
N 14
C
< i
0 :
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht

Abb. 42

Evaluation, Seite 149



Medienvielfalt im Mathematikunterricht 2009, Recberaftsbericht

Die Teilnehmer/innen konnten in ihrem eigenen Arbei  tstempo
den Lernpfad bearbeiten n =13
5 5
S n
c 4 E Méadchen
c
5 3 3 H Jungen
A 2
o 2
©
g
S 1
c
<
0 :
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 43
Die Teilnehmerinnen hatten gerne Die Teilnehmer hatten gerne mehr
mehr interaktive Anteile im Lernpfad interaktive Anteile im Lernpfad
Méadchen Jungen
Nein
17% Nein
43%
Ja
57%
83%
Abb. 44/45

Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr interaktive Anteile im
Lernpfad n =13

4 4 4
c
Q 3 E Madchen
£ 3
5 E Jungen
D
S
n 2
g 1 -
g 1
N
C
<

0 |

Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
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Abb. 46

Die Teilnehmer hatten gerne mehr
elektronische Lehr- und Lernhilfen im
Matheunterricht
Jungen

Die Teilnehmerinnen héatten gerne mehr
elektronische Lehr- und Lernhilfen im

Matheunterricht
Madchen

ohne
Bewertung
14%

Nein
43%

43%

83%

Abb. 47/48

Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr elektronisch e Lehr- und

Lernhilfen im Matheunterricht n =12

E Madchen
E Jungen

Anzahl der Schuilerlnnen

0 :
Stimmt genau

Gar nicht

Eher ja Eher nein

Abb. 49

Lernen mit elektronischen Medien
strengt die Teilnehmerinnen zusatzlich

an
Madchen

Nein
33%

Ja
67%

Lernen mit elektronischen Medien

strengt die Teilnehmer zusétzlich an
Jungen

43%

Nein
57%

Abb. 50/51
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Lernen mit elektronischen Medien strengt die Teilne ~ hmer/innen zusétzlich an
n=13
4,
@ 3
£ 3
o N
= > 2 EMéadchen
S 2- W Jungen
(%))
3 1 1
= 1-
S
N
c
<
o T T T
Stimmt Eherja Eher nein  Gar nicht
genau

Abb. 52
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Ergebnisse des Schiler/innen-Feedbacks zum Lernpfad Trigonometrische Funktionen
(HAK, Skihandelsschule Schladming)

3. Semester: 11 Schuler/innen (4 Madchen/7 Jungen)

Verhéltnis der Grundgesamtheit
n=11=100 % (4 Madchen/ 7 Jungen)
Méadchen
36%
Jungen
64%
Abb. 53
Wie hat den Teilnehmer/innen der Lernpfad insgesamt
gefallen?(n = 11)
6- 6
E 5] E Méadchen
= il HJungen
o 4 g
)}
g 3
@
© 2
<
a
0
Sehr gut Eher nicht Gar nicht
Abb. 54
Die mathematischen Aufgabenstellungen haben den
Teilnehmer/innen gut gefallen? (n =11)
4,
E Méadchen
— = 37
g g W Jungen
S8 2
N 5
5 1
0 ‘ ‘ ‘ ‘
Stimmt Eherja Ehernein Gar nicht
genau
Abb. 55
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Die Aufbereitung des Themas im Lernpfad hat den
Teilnehmer/innen sehr gut gefallen (n =11)
4 4
é E Madchen
£ 3 W Jungen
(]
=] 2 2
S 2]
(9]
@ 1
©
= 1
[
N
<
0 ;
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 56
Die interaktiven Elemente im Lernpfad sprechen die
Teilnehmer/innen an (n =11)
4+ 4
B Méadchen
c
2 31 E Jungen
£
ko 2
p}
S 2]
(%))
5 1
©
g
g 1
C
<
0
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 57
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Die im Lernpfad verwendeten Bilder und/oder Videos finden die
Teilnehmer/innen gut
(n=11)
4,
< E Madchen
£ 3 M Jungen
ko
fe)
o)
©
s 1
N
[
<
0
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 58
Die Teilnehmer/innen haben durch den Lernpfad etwas neues
gelernt (n=11)
3,
E m Madchen
£ E Jungen
o 2 —
fe)
<
(&}
n
S 11
<
©
N
<
0 ;
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 59
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Die Teilnehmer/innen haben den im Lernpfad vermitte  Iten
mathematischen Inhalt gut verstanden
(n=11)
3] 3
- B Méadchen
g GE’ 21 E Jungen
T
N 5
5 1
0
0 : : : :
Stimmt Eherja  Ehernein  Gar nicht
genau
Abb. 60
Die Teilnehmer/innen hatten mehr Hilfestellung bend  tigt
(n=11)
4 4
c
()
£ 3 @ Madchen
% 2 2 EJungen
S 2l
n
@ 1 1
©
= 14
@©
N
C
<
0 ;
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 61
Die Teilnehmer/innen wiinschen sich (mehr) Gruppen- bzw.
Partnerarbeit im Lernpfad
(n=11)
3,
c E Madchen
g g 21 EJungen
0
N 5
5 1
n
0 ;
Stimmt Eherja  Ehernein  Gar nicht
genau
Abb. 62
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Die Teilnehmer/innen konnten in ihrem eigenen Arbei  tstempo
den Lernpfad bearbeiten
(n=11)
3,
S . .
E > > E Madchen
B 5 B Jungen
D
<
(&)
n 1
o}
S 1
<
©
N
C
<
0 ‘
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 63
Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr interaktive Anteile im
Lernpfad
(n=11)
31 3
= 5 2 E Madchen
g 2
T & 2 W Jungen
T O 1 1 i
2 1
< ©
92}
0 : : : ‘
Stimmt Eherja  Eher Gar nicht
genau nein
Abb. 64
Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr elektronisch e Lehr-
und Lernhilfen im Matheunterricht
3 |3
_c 2 2 2 E Madchen
3 g 21 EJungen
T3 1
g 2
< Uﬁ) 11
0
Stimmt Eher ja Eher nein  Gar nicht
genau
Abb. 65
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Lernen mit elektronischen Medien strengt die Teilne

hmer/innen zusatzlich an

(n=11)
27 I— 2
c
(O]
c
< ]
% - E Madchen
<
@ 1 HJungen
@
©
<
IS
N
<
0 ‘ : '
Stimmt Eherja Eher nein Gar nicht
genau
Abb. 66
4. Semester (14 Schiler/innen — 3 Madchen/11 Jungen )
Verhaltnis der Grundgesamtheit
n =14 = 100% (3 Madchen/11 Jungen)
Madchen
21%
Jungen
79%
Abb. 67
Wie hat den Teilnehmer/innen der Lernpfad insgesamt
gefallen?
6. (n=14) 5
4
c
L 44 E Madchen
[
5 E Jungen
) 3’
S 2
p 2
3 1 1
g
N 14
C
<
0
Sehr gut Gut Eher nicht Gar nicht
Abb. 68
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Die mathematischen Aufgabenstellungen haben den
Teilnehmer/innen gut gefallen
(n=14)
57 5
5 E Méadchen
c 4
= M@ Jungen
o
D 37
<
O
n
5 2
o 1
| 1
N
C
< 0
Stimmt genau Eher ja Eher nein Gar nicht
Abb. 69
Die Aufbereitung des Themas im Lernpfad hat den
Teilnehmer/innen sehr gut gefallen (n = 14)
5- 5
c 4 i
o 4] E Méadchen
< M@ Jungen
Q
E=RECE
<
Q
n
5 2]
= 1
T 1
N
<
0 :
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Abb. 70
Die interaktiven Elemente im Lernpfad sprechen die
Teilnehmer/innen an
(n=14)
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Abb. 71
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Die im Lernpfad verwendeten Bilder und/oder Videos finden die
Teilnehmer/innen gut (n = 14)
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Abb. 72
Die Teilnehmer/innen haben durch den Lernpfad etwas neues
gelernt (n = 14)
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Abb. 73
Die Teilnehmer/innen haben den im Lernpfad vermitte  lten
mathematischen Inhalt gut verstanden (n = 14)
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Abb. 74
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Die Teilnehmer/innen hatten mehr Hilfestellung bend  tigt
(n=13)
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Abb. 75
Die Teilnehmer/innen wiinschen sich (mehr) Gruppen- bzw.
Partnerarbeit im Lernpfad (n = 14)
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Abb. 76
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Die Teilnehmer/innen konnten in ihrem eigenen Arbei  tstempo
den Lernpfad bearbeiten (n = 14)
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Abb. 77
Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr interaktive Anteile im
Lernpfad (n = 14)
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Abb. 78
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Die Teilnehmer/innen hatten gerne mehr elektronisch e Lehr-
und Lernhilfen im Matheunterricht (n = 14)
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Abb. 79
Lernen mit elektronischen Medien strengt die Teilne  hmer/innen zusatzlich
an
(n=14)
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Abb. 80
Anhang

Als Anhang befinden sich auf der CD folgende Unaigeh:

Fragebogen zum Schiiler/innenfeedback
Ergebnisse der Experten/innenbefragung zu den Muettidernpfaden (Powerpoint-Prasentation)
Daten zur Lehrer/innenbefragung und den Testklassen
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