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Kurzzusammenfassung

Das elektronische Lernen, E-Learning, im Mathematikunterricht ist Thema der vorlie-
genden Arbeit. Mit dem vordergriindigen Ziel, das Lernen nachhaltig zu sichern, wird
von der bestehenden Heterogenitat ausgehend die optimale Férderung der Schile-
rinnen und Schiler durch Differenzierung und Individualisierung mit Hilfe von E-
Learning erlautert. Der Untersuchungsteil der vorliegenden Arbeit basiert auf den
Fragestellungen, nach welchen Kriterien die Materialien eines Lernpfades ausge-
wahlt werden, um Differenzierung und Individualisierung zu ermdéglichen, und inwie-
weit E-Learning das nachhaltige Lernen foérdert. Auf theoretischen Ausarbeitungen
basierend, die das mediendidaktische Konzept von E-Learning erlautern und auf ver-
schiedene Formen und Kriterien der Differenzierung und Individualisierung eingehen,
werden Materialien zweier Lernpfade ausgewahlt und analysiert. Die Auswertung der
daftr durchgefihrten qualitativen Inhaltsanalyse zeigt verschiedene Kriterien auf, die
in drei Kategorien unterteilt werden: Gestaltung, Inhalt und Ausflihrung. Zwei Lerner-
gebniskontrollen, im Abstand von einem Monat, werden nach Einsatz eines Lernpfa-
des, der fir den Mathematikunterricht erstellt, eingesetzt und evaluiert wird, durchge-
fuhrt. Der Vergleich der erbrachten Ergebnisse zeigt die nachhaltige Sicherung des
Lernerfolgs durch E-Learning.

Summary

E-learning (electronic learning) in Maths lesson is the topic of the following paper.
With the main goal of ensuring long-term learning based on the current heterogenei-
ty, the optimal support of students through differentiation and individualization with
the help of E-Learning will be demonstrated. The research in the following paper is
based on questions whose criterion determine the materials of a learning path that
enables differentiation and individualization to take place as well as measures to
what degree E-Learning supports long-term learning. Based on theoretical composi-
tions which demonstrate the media-based concept of E-Learning and respond to the
different forms and criterion of differentiation and individualization, materials for two
learning paths will be chosen and analyzed. The evaluation of the qualitatively car-
ried out analysis of the content identifies various criterion which can be classified into
three categories: structure, content, and implementation. Two performance assess-
ments which are compiled, implemented and evaluated for the maths lesson will be
given a month apart at the conclusion of each learning path. A comparison of the re-
sults ensures the long-term learning success of E-learning.
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1 Einleitung

Das elektronisch unterstitzende Lernen, E-Learning, ermdglicht Differenzierung und
Individualisierung. Ferner férdert eine konkrete Umsetzung von Bildung mit E-
Learning das nachhaltige Lernen.

Zwei Forschungsfragen untermauern die niedergeschriebenen Prognosen. Vorrangig
ist diese Frage:

Nach welchen Kriterien werden die Materialien eines Lernpfades ausgewéhit, um Dif-
ferenzierung und Individualisierung zu ermédglichen?

Die Bestimmungen mdglicher Auswabhlkriterien, werden zum einen durch Explikatio-
nen aus der Literatur hermeneutisch erforscht. Zum anderen werden Materialien
ausgewahlter Lernpfade differenzierungstheoretisch und hinsichtlich der Individuali-
sierung analysiert. Methodisch wird hierbei die qualitative Inhaltsanalyse von
MAYRING herangezogen.

Ferner ist auch die zweite Forschungsfrage von groBer Bedeutung:
Férdert E-Learning das nachhaltige Lernen?

Im Theorieteil erfolgt eine Begriffsbestimmung in Bezug auf das Thema Nachhaltig-
keit im Sinne des “nachhaltigen Lernens” und eines ‘intelligenten Wissenserwerbs”.
Der Untersuchungsteil dokumentiert Einsatz und Evaluierung eines Lernpfades. Fer-
nerhin wird unter Einsatz von zwei Lernergebniskontrollen der nachhaltige Lernerfolg
von Schulerinnen und Schiilern festgestellt. Die erste Lernergebniskontrolle findet
nach Ende der Forschungswoche, die zweite einen Monat spéater statt. Die Ergebnis-
se werden miteinander verglichen, analysiert und anschlieBend dokumentiert.

Die Gliederung der vorliegenden Arbeit erfolgt in zwei Teilen: in einen Theorieteil,
von Kapitel zwei bis fiinf und einen Untersuchungsteil, der Kapitel sechs und sieben
umfasst.

Das zweite Kapitel erlautert, von der Heterogenitat ausgehend, welche im Klassen-
zimmer vorzufinden ist, die Notwendigkeit der Differenzierung und Individualisierung.
Im darauffolgenden Kapitel wird der Begriff ,E-Learning” erklart. Zudem werden in
Anlehnung an den Begriff der Nachhaltigkeit die Begriffe ,nachhaltiges Lernen” und
Jintelligentes Wissens*erlautert.
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Nach allgemeinen Zielformulierungen des Mathematikunterrichts wird in Kapitel vier
ein Handlungskonzept fir den Unterricht, die ,mediendidaktische Konzeption von E-
Learning®, erlautert. AnschlieBend wird die Bildungsressource ,mathe — online” vor-
gestellt und auf die Lernpfade eingegangen, die auf dieser Website veréffentlicht
werden.

In Kapitel finf werden verschiedene Formen und Kriterien der Differenzierung und
Individualisierung, die aus der Literatur expliziert werden, dargestellt. Weiters wird
auf das Differenzierungsvermégen durch Aufgaben im Mathematikunterricht
eingegangen. Mit Kapitel fiinf schlieBt der theoretische Teil der vorliegenden Arbeit.

Kapitel sechs bearbeitet die erste Forschungsfrage. Untersucht werden ausgewahlte
Materialien zweier Lernpfade: ,Merkwiirdige Punkte“und , Terme mit Struktur®, die im
Rahmen eines Projektes ,mathe net(t)“ erstellt wurden. Auf die Eruierung der Kriteri-
en folgt die Dokumentation der Ergebnisse.

Das Untersuchungsdesign, das Informationen der Durchfiihrung und Evaluierung
eines erstellten Lernpfades enthalt, wird in Kapitel sieben dargestellt. Drei Thesen,
welche in Zusammenhang mit der zweiten Forschungsfrage aufgestellt werden,
bediirfen einer Uberpriifung. Die Ergebnisse werden dokumentiert und interpretiert.
AnschlieBend wird in der Schlussfolgerung auf verschiedene Aussagen der
Schilerinnen und Schiler, welche sich aus einer gemeinsamen Reflexion ergaben,
Bezug genommen.

Eine Zusammenfassung signifikanter Feststellungen aus dem Theorie- und
Untersuchungsteil bildet den Abschluss der Arbeit.
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2 Heterogenitat fordert Erwiderung

Das vorliegende Kapitel, wie auch das weiterfihrende, sollen aus theoretischer Sicht
zur Klarung grundlegender Begriffe, die fir das Verstandnis der vorliegenden Arbeit
unabdingbar sind, dienen. Ferner werden bedeutsame Informationen dargelegt, die
grundlegend fiir die weiterfihrenden Kapitel sind.

2.1 Heterogenitat
Folgende Erzahlung aus dem Tierreich kann auf die Schule umgemiinzt werden:

Esel, Hund, Kater und Hahn bildeten zusammen eine heterogene Lerngruppe. Damit
es fur alle gerecht sei, erhielten alle dieselben Aufgabenstellungen: ,Das Klettern und
das Tauchen muss erlernt werden!*

Dem Esel fiel das Klettern schwer, da er seine vier Hufe nicht auf einmal auf den
Baumstamm brachte. Er verzweifelte an seinem Unvermdgen und nahm Nachhilfe-
stunden, welche Abhilfe verschaffen sollten.

Der Hund zeigte sowohl im Klettern als auch im Tauchen mittelmaBige Leistungen.
Da er fleiBig Ubte, war eine Verbesserung ersichtlich. Er konnte immer héher an den
Baumstamm springen, was fast fur Klettern gehalten werden konnte. Auch beim
Tauchen hielt er den Kopf langer unter Wasser als alle anderen. Durch das intensive
Uben bekam er rheumatische Beschwerden, sodass er schon bald nicht mehr so gut
laufen konnte.

Der Kater war sehr gut im Klettern. Beim Tauchen jedoch ging er immer wieder unter.
Da man ihn nicht ertrinken lassen wollte, musste der Unterricht immer wieder abge-
brochen werden. Er wurde als asozial betitelt, da er das Fortkommen der Gruppe da-
durch deutlich aufhielte. Zudem wurde ihm Stérverhalten und Bockverhalten vorge-
worfen. Die Bewegungen des Katers verloren vermehrt an Geschmeidigkeit und Ko-
ordination. Er flhlte sich als Versager.

Der Hahn trainierte seine Fahigkeiten auf das Mogeln und fuhr damit sehr gut.’

Nach ScHoLZ? solle die Anekdote auf die Thematik der groBen Vielfalt in Schule und
Unterricht einstimmen.

" vgl. ScHOLZ 2008, S. 7-8
2 vgl. ScHoLZ 2008, S. 7
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Die Dispositionen und Potenziale der Tiere fanden keine Beriicksichtigung. KLIPPERT®

betont, dass das eigene Kénnen eingesetzt werden solle. Andernfalls wiirden Rick-
zug, Ausgrenzung, Langeweile, Demotivation, Verweigerung und chronisches Leis-
tungsversagen drohen.*

»im Sinne einer gerechten Auslese lautet dfe Priifungsaufgabe fiir alle gleich:
Klettern Sie auf den Bauml« (Zeichnung: Hans Traxler)

Abbildung 1: Heterogenitét

KLIPPERT 2009, S. 63

,Im Sinne einer gerechten Auslese lautet die Prifungsaufgabe fiir alle gleich: Klettern
Sie auf den Baum!*

Dieser Text ist unter der bekannten Karikatur von Hans TRAXLER zu lesen.

Sowohl die Anekdote aus dem Tierreich als auch die Karikatur von Hans TRAXLER
stellen die Notwendigkeit der Berlcksichtigung unterschiedlich vorzufindender Sub-
jekte, kostbarer Individuen, dar.

% vgl. KLIPPERT 2009, S. 80
* ebd.
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2.1.1 Begriffsklarung

Das Online-Worterbuch DUDEN® definiert den Begriff Heterogenitét als , Verschiedenar-
tigkeit, Ungleichartigkeit, Uneinheitlichkeit im Aufbau, in der Zusammensetzung.“

GRUNDER® bezeichnet eine Begriffsklarung dieser Art als ,allgemein gehalten“ Die
“Menge”, auf die sich die Verschiedenartigkeit der Elemente bezieht, wird nicht klar
definiert.

Je nach Anwendungsgebiet erfolgt eine Modifikation der Begriffsklarung. Die Schul-
klasse wird folgend als die “Menge*” angesehen. Die Elemente dieser “Menge* bilden
Schilerinnen und Schiiler.

Folgende Betrachtungsweisen zeigen auf, inwieweit Unterschiede zwischen Men-
schen bestehen und somit auch in der Klasse, in der verschiedene Individuen ge-
meinsam unterrichtet werden.

GROEBEN’ betont, dass der zu definierende Begriff als eine durch viele Faktoren be-
dingte Unterschiedlichkeit von Menschen zu verstehen sei. ROSSBACH und WELLEN-
REUTHER® spezifizieren die Betrachtungsweise von GROEBEN, indem sie die Unter-
schiede von Menschen benennen. Die Heterogenitat beziehe sich nicht nur auf leis-
tungsbezogene Unterschiede, sondern auch auf kérperliche, motivationale, emotio-
nale, familiare, soziale, ethnische und religiése Unterschiede. Zudem kénne die be-
stehende Unterschiedlichkeit von Lebenslagen laut GOGOLIN und KRUGER-PORTRATZ®
von individuellen Merkmalen abhangig sein. Als Beispiele individueller Merkmale
werden das Geschlecht eines Menschen und seine gesundheitliche Konstitution ge-
nannt.

® ONLINE-DUDEN
® vgl. GRUNDER 2009, S. 14
" vgl. GROEBEN 2008, S. 40
® vgl. GRUNDER 2009, S. 16
®vgl. ebd., S. 17
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WENNING'® zahlt sieben Faktoren auf, die spezifizierte Unterscheidungen von Men-
schen darstellen.

1) ,die leistungsbedingte Heterogenitét,

2) die Altersheterogenitét,

3) die sozialkulturelle Heterogenitét,

4) die sprachliche Heterogenitét,

5) die migrationsbedingte Heterogenitét,

6) die gesundheits- und kérperbezogene Heterogenitét,

7) die geschlechtsbezogene Heterogenitét*

HANKE'’ versteht im Kontext von Schule und schulischem Lernen unter Unterschied-
lichkeit die Ungleichartigkeit der Schilerinnen und Schiler, die in Bezug auf grundle-
gende Voraussetzungen und Bedingungen ihres Lernens einer Lerngruppe zugeord-
net werden.

Lerngruppen sind Schilergruppen und umfassen nach KRAMER' verschiedene
Merkmale. Familidrer Hintergrund, Vorwissen und Erfahrung, Alter und Geschlecht,
Lerntypen und Lernstile, Leistungsfahigkeit und Leistungsbereitschaft, Erwartungen
und Ziele, Grad der Motivation, Charakter und Persénlichkeit.

% WENNING 2007, in: HOHMANN 2009, S. 28
" vgl. HANKE 2005, in: BRAU 2005, S. 115
12 vgl. KRAMER 2008, S. 12
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2.1.2 Anspruch an Erwiderung

Der gemeinsame Unterricht von Schilerinnen und Schilern mit unterschiedlichen
Begabungen, Interessen, Verhaltensmustern, Erwartungen und ethnischen Wurzeln
solle nach KLIPPERT'® als lernférdernd bezeichnet werden, da die Unterschiedlichkeit
der Lernenden fur alle Beteiligten recht stimulierend und motivierend sein kann.

Laut GROEBEN' wiirde es vereinzelten Lehrpersonen nicht leicht fallen, die beste-
henden Unterschiede der Schilerinnen und Schiler zu bejahen und nutzbringend
einzusetzen. Vermehrt sollten die Lehrpersonen dem entgegenwirken, was BONSCH'®
als ,Ausgansproblem* deklariert, namlich die Orientierung an einer Durchschnitts-
lernerin, an einem Durchschnittslerner mit dem gleichzeitigen Versuch an einem Cur-
riculum festzuhalten, welches nicht zur Génze von Lehrerinnen und Lehrern repra-
sentiert werden kann.

KLIPPERT'® betont, dass das vorliegende Problem der heterogenen ,Schiiler/-
innenpopulation® nicht gelést werden kann, jedoch sei von der Lehrperson ausge-
hend eine positive Veranderung mdoglich. Eine zustimmende Haltung, welche die
Schilerinnen und Schdler in ihrer besonderen Eigenheit akzeptiert, impliziert eine
konstruktive Nutzung der Heterogenitat, welche aufgrund dessen als Chance ange-
sehen werden kann. BONSCH'’ selbst sieht die Heterogenitat als , Reichtum®und nicht
als ,,Belastung*“.

Die Notwendigkeit der positiven Einstellung und der Bejahung heterogener Lern-
gruppen wird durch das Postulat, das auf die Allgemeine Erklarung der Menschen-
rechte zurlickgeht, von BONSCH'® verdeutlicht:

»In einer demokratischen Gesellschaft sind alle Menschen gleich an Wiirde, Rechten,
Pflichten, Chancen.”

vgl. KLIPPERT 2010, S. 19
vgl. GROEBEN 2008, S. 8
vgl. BONSCH 2009b, S. 8
'®ygl. KLIPPERT 2010, S. 14
7 vgl. BONSCH 2009b, S. 11
' BONSCH 2009b, S. 11
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Insbesondere setzt sich der Ansatz der ,Pddagogik der Vielfalt” fir einen wertschat-
zenden, bejahenden und unterstitzenden Umgang mit der bestehenden Vielfalt

ein."

PRENGEL? schreibt hierzu:

.Die Perspektive der Menschenrechte bildet die Grundlage allen pddagogischen Han-
delns. Sie macht bewusst, dass die Wiirde jedes Kindes und Jugendlichen unantastbar
ist. Jedes Kind gilt als gleich wertvoll, unabhdngig von seiner sozialen Herkunft und
Leistungsféhigkeit! Keine Schilerin und kein Schiler darf, aus welchen Griinden auch
immer, herabgesetzt oder diskriminiert werden |[...].*

Wie BONSCH bestarkt PRENGEL?, dass sich der Unterricht, anstatt einer fiktiven Aus-
richtung auf eine Durchschnittslernerin und auf einen Durchschnittslerner, der beste-
henden Heterogenitat bewusst werden solle, um ihr soweit wie méglich Rechnung zu
tragen.

Durch jene zwei Paragraphen® ist die Verschiedenheit der Schuilerinnen und Schiler
ernst zu nehmen.

Laut § 2 des Schulorganisationsgesetzes obliegt der ésterreichischen Schule die
Aufgabe,

»...an der Entwicklung der Anlagen der Jugend [...] durch einen ihrer Entwicklungsstufe
und ihrem Bildungsweg entsprechenden Unterricht mitzuwirken.*

Ferner werden Lehrerinnen und Lehrer nach § 17 des Schulunterrichtsgesetzes un-
ter anderem aufgefordert:

,...jeden Schiler nach Mdbglichkeit zu den seinen Anlagen entsprechenden besten
Leistungen zu flihren*,

1% vgl. BUHOLZER und Wyss 2010, S. 8
20 PRENGEL 2005, in: KLIPPERT 2010, S. 64
2" vgl. ScHOLZ 2008, S. 9

#2 GRUNDSATZERLASS DER BEGABTENFORDERUNG
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Auf die Bejahung und Ernsthaftigkeit der Verschiedenheit der Lernenden stellt sich
JOLLER-GRAF?® unmittelbar die Frage nach den Konsequenzen der Unterrichtsgestal-
tung.

2.2 Differenzierung und Individualisierung

Dass die Schulerinnen und Schiler nach einer verlasslichen Vermittlung der Wis-
sensgrundlage und Kompetenzen alle gleich seien, wird nach GROEBEN** alls illusio-
nares Ziel angesehen.

Die Lehrerinnen und Lehrer hatten die Aufgabe mit Differenzierung und Individuali-
sierung auf die Individuen mit ihren vielféltigen Lern-, Entwicklungs- und Sozialisati-
onsvoraussetzungen zu reagieren, welche im Mittelpunkt der Unterrichtsplanung
stiinden.?

2 vgl. JOLLER-GRAF 2010, S. 122
24 \/ON DER GROEBEN 2008, S. 39

% vgl. GRUNDSATZERLASS DER BEGABTENFORDERUNG
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2.2.1 Innere Differenzierung

Nach der Definition folgt eine gegeniiberstellende Darstellung der AuBeren und Inne-
ren Differenzierung. Darauf werden Anforderungen der Inneren Differenzierung dar-
gestellt. Das Unterkapitel schlieBt mit einer Begriffskonsolidierung.

Der Begriff ,Differenz“ stammt vom lateinischen Wort ,differentia® ab, das , Verschie-
denheit“ bedeutet.?® Differenzierung wird als eine ,feine, bis ins Einzelne gehende
Unterscheidung bezeichnet.

Nach BONscH?® solle dem Anspruch: ,jedem Lernenden auf optimale Weise Lern-
chancen zu bieten“ Rechnung getragen werden.

Die Differenzierung ist nach PARADIES und LINSER® eine Reaktion auf die Unter-
schiedlichkeit von Schilerinnen und Schiilern. BONSCH® versteht darunter einerseits
ein variierendes Vorgehen in der Darbietung und Bearbeitung von Lerninhalten und
andererseits die Einteilung beziehungsweise Zugehdrigkeit von Lernenden zu Lern-
gruppen nach bestimmten Kriterien.

Laut ScHITTkO®! meint Differenzierung die Bemiihung, einen Unterricht durch Grup-
pierungen nach bestimmten Kriterien oder durch didaktische MaBnahmen so zu ge-
stalten, dass die Ziele, welche fur das schulische Lernen gesetzt werden, erreicht
werden kénnen. Daflr mlssen die Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und
Schuler Berlcksichtigung finden, sowie auch gesellschaftliche Anforderungen beach-
tet werden.

In der Schule erfolgt die Differenzierung nach unterschiedlichen Strukturprinzipien.
LStrukturieren” bedeutet, eine Ordnung in die bestehende Heterogenitat der Lernen-
den zu bringen.®

%6 ONLINE-DUDEN

%" ONLINE-DUDEN

% vgl. BONSCH 1995, S. 21

29 ygl. PARADIES & LINSER 2001, S. 22

% vgl. BONSCH 1995, S. 21

81 vgl. SCHITTKO 1984, S. 23 in: JOLLER-GRAF S. 122

% vgl. PARADIES und LINSER 2001, S. 33
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In Folge werden die Begriffe ,AuBere Differenzierung“ und ,Innere Differenzierung*
einander gegenubergestellt. Zunachst ist eine Begriffsklarung dieser Termini erfor-
derlich.

Wahrend sich die AuBere Differenzierung® auf MaBnahmen bezieht, die eine Schi-
lergruppe nach Gliederungs- oder Auswahlkriterien, Gesichtspunkten unterschiedli-
cher Leistungsniveaus oder unterschiedlicher Interessen in Gruppen aufteilt, die
raumlich getrennt und von verschiedenen Personen zu verschiedenen Zeiten unter-
richtet werden, erfolgt die Innere Differenzierung® innerhalb der Schulklasse nach
MaBnahmen der Interessen der Schilerinnen und Schiler, welche sich auf die In-
haltsauswahl, die Methodengestaltung, die Sozialformen oder den Medieneinsatz im
Unterricht auswirken. Differenzierung erfolgt hierbei nach Schwierigkeitsgrad der An-
forderungen, Art des Lernangebotes, individuelle Hilfen und durch Zusatzaufgaben
flr besonders leistungsfahige Gruppen.

Werden die geforderten Punkte der einzelnen Definitionen im Unterricht und nicht
durch schulorganisatorische MaBnahmen umgesetzt, dann spricht man von einer In-
neren Differenzierung, welche sich von der AuBeren Differenzierung unterscheidet.

Die Annahme, dass Lernen in relativ homogenen Leistungsgruppen effektiver sei als
in heterogenen folgt dem Strukturprinzip der AuBeren Differenzierung.®®

Lerngruppen werden hierbei nach willktrlichen Kriterien wie Alter, Geschlecht und In-
teressen gebildet.*®

% vgl. KLAFKI 1996, S. 173 in: KIEL 2008, S. 69
3 vgl. SCHRODER 2002, S. 186
% vgl. KNOLLMULLER, S. 15

% vgl. PARADIES & LINSER 2001, S. 33
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Die folgende Abbildung verdeutlicht das Strukturprinzip der AuBeren Differenzierung,
die es mit der Heterogenitat innerhalb der Klasse nicht aufzunehmen versucht.

o

f ¥ 48 S A

Abbildung 2: AuBere Differenzierung

GROEBEN 2008, S. 37

ScHERER und OPITZ*” betonen, dass MaBnahmen der AuBeren Differenzierung in
Verbindung mit MaBnahmen der Inneren Differenzierung zur Férderung der Schile-
rinnen und Schuiler beitragen kdénnen. Als Beispiel daflr wird der Férderunterricht
genannt.

Im Hinblick auf die Anordnung der Strukturprinzipien setzt das Prinzip der Inneren
Differenzierung erst nach Konstitution der Lerngruppe, welche durch AuBere Diffe-
renzierung erfolgt, an. Die Innere Differenzierung zweifelt nach PARADIES und
Linser® die Homogenitat hinsichtlich des Leistungsstandes, die durch eine AuBere
Differenzierung bewirkt werden soll, an.

% vgl. SCHERER und OPITZ 2010, S. 50
% vgl. PARADIES & LINSER 2001, S. 34
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JANK und MEYER®*® nehmen den Kontext der Inneren Differenzierung stérker in den
Blick. Ihrer Meinung nach sollte der Unterricht reich und vielfaltig gestaltet werden.
Nicht nur eine Sichtweise, sondern mehrere Perspektiven sollten den Schilerinnen
und Schilern zu einem Thema zur Verflgung gestellt werden.

LDurch innere Differenzierung soll das Lernen effektiver gemacht werden, indem es
stédrker auf die individuellen Lernvoraussetzungen und Interessen der Schilerinnen
und Schiiler zugeschnitten wird.

KLAFki*' beschreibt vier Anforderungen, die von der Inneren Differenzierung ausge-
hend gestellt werden. Zwei davon werden erwahnt.

Innere Differenzierung soll ...

- ,der Zielsetzung optimaler Férderung aller Schiiler bei der Aneignung von Erkennt-
nissen, Kenntnissen, Féhigkeiten und Fertigkeiten dienen.*

“

- ,die Selbststdndigkeit jedes einzelnen Schiilers férdern, ihn also ,,das Lernen lehren
beziehungsweise, ,das Lernen lernen lassen”.

PARADIES und LINSER*? verwenden den Begriff , Binnendifferenzierung” gleich mit dem
Terminus der Inneren Differenzierung. BONScH*® erweitert das Vorangegangene in-
dem er die Individualisierung als ,Extremfall“ der ,,Binnendifferenzierung*” bezeichnet.
Hingegen nimmt ScHorcH** Individualisierung als einen didaktischen Oberbegriff
wahr, dem entsprechende Organisations- und Unterrichtsformen untergeordnet wer-
den. Hierzu werden MaBnahmen der Differenzierung gezahilt.

% vgl. JANK & MEYER 2002, in: JOLLER-GRAF 2010, S. 123
0 JANK & MEYER 2002, in: JOLLER-GRAF 2010, S.123

*" KLAFKI 1996 in: JOLLER-GRAF 2010, S. 122-123

*2vgl. PARADIES & LINSER 2010, S. 24

* vgl. BONSCH, 1995, S. 34-35

* vgl. SCHORCH 2007, S. 179
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2.2.2 Individualisierung und individuelle Forderung

JIndividualisierung beinhaltet so verstanden die Gestaltung von Lernprozessen, die
vom lernenden Subjekt ausgehen und dessen jeweilige Ausgangslage berticksichtigen,
anstatt fachliche Inhalte fir alle in der gleichen Art und Weise didaktisch aufbereitet

vorzugeben.* i

Die Individualisierung wird als ein ,Unterrichtsprinzip“ definiert, das die individuellen
Gegebenheiten der Schulerinnen und Schiler (Fahigkeiten, Neigungen, Lernfort-
schritte etc.) berlicksichtigt. In der Regel sei dies, laut SCHRODER*®, nur bei einem dif-
ferenzierten Unterricht unter Bildung von Kleingruppen mdéglich.

Nach ScHRODER*” besteht der didaktische Unterschied zwischen Differenzierung und
Individualisierung darin, dass im Gegensatz zur Differenzierung, die auf eine Schi-
lergruppe abgestimmt ist und sich in der Gruppenarbeit realisiert, sich die Individuali-
sierung auf die einzelne Schiilerin, auf den einzelnen Schiler bezieht. Im Schulalltag
bereitet die Realisierung der Individualisierung gréBere Probleme.

Die Individualisierung bertcksichtigt Lernvoraussetzungen, Lernwege und Lernziele
der individuellen Schilerinnen und Schiler. Ein individualisierter Unterricht ist nicht
automatisch ,Einzelunterricht”. Das Charakteristikum ist vielmehr, den Schulerinnen
und Schiilern durch Aufgabenstellungen und flexible Unterrichtsmethoden Lernwege
und Lernziele zu ermdglichen, die ihren individuellen Voraussetzungen hinsichtlich
ihres Leistungsvermégens, ihrer Interessen usw. gut entsprechen.*® Die Schiilerin,
der Schiller, wird vermehrt zum Subjekt des Lernprozesses.*®

*> SCHAFERS 2009, S. 42

* vgl. SCHRODER 2001, S. 162

*7 ebd.

*8 vgl. ALTRICHTER, TRAUTMANN, WISCHER, SOMMERAUER & DOPPLER

*9vgl. SCHAFERS 2009, S. 43
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Im Gegensatz zum traditionellen Unterricht, in dem die Intention der Vermittlung darin
besteht, dass die Schilerinnen und Schiiler méglichst schnell von Position ,A“ nach
Position ,B“ kommen, geht nach SvoBODA das Modell der Individualisierung vermehrt
auf die Schilerinnen und Schuler ein. Abbildung 4 verdeutlicht, dass die Schulerin-
nen und Schiler verschieden sind. Sie stehen nicht alle auf derselben Position ,A*,
sondern kdnnen verschiedene Positionen von A einnehmen. Ist ein Lernprozess ab-
geschlossen, kénnen unterschiedliche neue Positionen die individuellen Entwicklun-
gen der Lernenden aufzeigen. Individuelle Lernprozesse beeinflussen und ergénzen
sich gegenseitig.>°
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Abbildung 3: Modell_traditioneller Unterricht

vgl.SvoBODA 2008, S. 9
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Abbildung 4: Modell_individualisierender Unterricht

vgl. SvOBODA 2008, S. 9

%% vgl. SVOBODA 2008, S. 9
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Im Sinne einer ,optimalen Passung* solle fir einzelne Schiilerinnen und Schuler das
Lernen innerhalb einer Lerngruppe so gestaltet werden, dass die Anforderungen der
Aufgaben mdglichst nahe an die Voraussetzungen jeder Einzelnen, jedes Einzelnen
herankdmen. Die Faktoren Schwierigkeitsgrad der Aufgabe, das Arbeitstempo, der
verfligbare Zeitrahmen und unterschiedliche inhaltliche Schwerpunktsetzungen sol-
len Bericksichtigung finden, indem eine ,optimale Passung” zwischen den Lernvor-
aussetzungen der Schulerinnen und Schiler und dem Lehr- und Lernangebot ange-
strebt werde.”’

Nach HELMKE®? ist die ,optimale Passung“ neben dem methodischen Grundsatz der
Individualisierung das ,Schllisselmerkmal” guten Unterrichts und setzt beim ,Schliis-
selproblem™®® der Heterogenitat an.

Das Grundanliegen der Individualisierung stellt die méglichst optimale Férderung der
Schiilerinnen und Schiiler in ihrer Entwicklung dar.>*

HELMKE® sieht die Individualisierung und individuelle Férderung als eine metho-
disch-didaktische Antwort auf die Herausforderung des Umgangs mit heterogenen
Lerngruppen.

Nach ScHAFERS®® wird die individuelle Férderung als Zentrum der taglichen Unter-
richtsarbeit angesehen.

JIndividuelles Férdern hei3t, jeder Schiilerin und jedem Schiler

(1) die Chance zu geben, ihr bzw. sein motorisches, intellektuelles, emotionales und
soziales Potenzial umfassend zu entwickeln

(2) und sie bzw. ihn dabei durch geeignete MalBBnahmen zu unterstitzen (durch die
Gewdhrung ausreichender Lernzeit, durch spezifische Fdrdermethoden, durch
angepasste Lernmittel und gegebenenfalls durch Hilfestellungen weiterer Perso-
nen mit Spezialkompetenz).*’

*! vgl. ESSLINGER-HINZ & UNSELD 2007, S. 162

%2 vgl. HELMKE 2006, S. 45 in: HINZ, UNSELD, HAUCK, ROBE, FISCHER KUST & SEILER 2007, S. 163
% KLIPPERT 2010, S. 14

** vgl. Kopp, KOPP & SCHMITT 2009, S. 9

*® vgl. ESSLINGER-HINZ & UNSELD 2007, S. 162

% vgl. SCHAFERS 2009, S. 42

*” MEYER 2004, S. 97
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2.3 Resiimee mit Ausblick

Die bestehende Heterogenitat in Schulklassen wird durch Differenzierung und Indivi-
dualisierung erwidert.

Die Schilerinnen und Schiler einer heterogenen Lerngruppe bedirfen eines Unter-
richts, der sie in ihrer Unterschiedlichkeit wahrnimmt und férdert. Die Unter- und
Uberforderung gilt es durch Innere Differenzierung und individuelle Férderung zu
umgehen. Das Angebot von Differenzierung stellt bestimmte Anspriche an die Leh-
rerinnen und Lehrer. Die Individualisierung beginnt dort, wo Schilerinnen und Schi-
ler zu stehen scheinen, um sie weiterfiihrend anzuleiten, zu motivieren und zu unter-
stltzen.

~,Wenn Schulen auf die Heterogenitét ihrer Schiilerinnen und Schiiler eingehen, kann
das auf vielféltige Weise geschehen: durch Differenzierung im Unterricht, durch Wahl-
angebote, durch auBerschulische Lerngelegenheiten und durch individuelle Férder-
mafBnahmen. Der Begriff Individualisierung hingegen impliziert bereits eine einschrén-
kende Zweckbestimmung: das bessere Eingehen auf die besonderen Féahigkeiten und
Bediirfnisse der Einzelnen im Unterricht.**®

In den nachfolgenden Kapiteln werden die Begriffe: Differenzierung und Individuali-
sierung immer wieder aufgegriffen. In Kapitel finf werden ausgesuchte Formen und
Kriterien der Differenzierung und Individualisierung dargestellt. Zudem wird auf das
Differenzierungsvermdgen im Mathematikunterricht eingegangen.

Jene Erlauterungen stimmen auf das nachfolgende Kapitel ein.

BONscH versteht das medial gesteuerte Lernen als Chance der Differenzierung. Die
Individualisierung ist nach SCHRODER® nicht nur in Einzelbetreuung, sondern durch
den Einsatz entsprechender Medien realisierbar.

°® GROEBEN 2008, S. 41
%% vgl. BONSCH 2009b, S. 207-208
% vgl. SCHRODER 2001, S. 162
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3 E-Learning bewirkt Nachhaltigkeit

E-Learning simplifiziert die Umsetzung der Differenzierung und Individualisierung in
die Praxis. Je vielseitiger das zu vermittelnde Wissen dargeboten werden kann, des-
to nachhaltiger kann gelernt werden. In Folge soll auf die Thematik E- Learning ein-
gegangen werden.

3.1 E-Learning

,Und dass E-Learning einen Nutzen haben muss, dartber ist man sich inzwischen ei-
nig: Lernen mit neuen Medien ist viel zu aufwéndig und kostspielig (man denke auch
an die Ressourcen, die Lehrende und Lernende daftir aufbringen miissen), als dass
man es sich leisten kénnte, E-Learning aus reinem Selbstzweck anzuwenden. "’

3.1.1 Definitionen im Vergleich

E-Learning, ,,E-Lernen” und ,electronic learning” sind deckungsgleiche Begriffe. Laut
REY®? gébe es noch mehr Synonyme zu nennen, wie zum Beispiel:

.computerbasiertes Training, computergestltztes Lernen, Online-Lernen oder auch
multimediales Lernen*.

Laut SCHULMEISTER®® ist E-Learning bis heute kein fester Begriff fiir ein eindeutiges
Phanomen.

,Es kénnen keine allgemeinen Aussagen U(ber E-Learning gemacht werden, da E-
Learning-Angebote sich gravierend in Zielen, Szenarien, Lernumgebungen, Methoden
und Lernobjekten unterscheiden. “*

®" REINMANN-ROTHMEIER in: RIEKHOF, SCHULE 2002, S. 211
%2 vgl. REY 2009, S. 15

%8 vgl. SCHULMEISTER 2006, S. 191

4 SCHULMEISTER 2002, S. 387 in: BARTH 2007, S. 72
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Nach HETTINGER®® lieBen sich viele Definitionen in der Literatur finden. Einige davon
werden hier kurz dargestellt.

LEHNER °° definiert jene Lernformen als E-Learning, bei denen digitale Medien fiir die
Prasentation und Austeilung von Lernmaterialien oder zur Unterstitzung zwischen-
menschlicher Kommunikation zum Einsatz kommen.

Die Definition von BAUER und PHILLIPPI®” ist sehr kurz gehalten, indem sie E-Learning
als ein Lernen am oder mit dem Computer beschreiben. REY®® geht im Zuge der vo-
rangegangenen Definition noch ein Stlck weiter, indem er unter E-Learning ein Leh-
ren und Lernen mittels verschiedener elektronischer Medien versteht.

BENDEL und HAUSKE®® definieren E-Learning als ein Lehren und Lernen, das mit In-
formations- und Kommunikationstechnologien und Anwendungssystemen unterstitzt
und ermdglicht wird. Anstelle der Bezeichnung: ,Informations- und Kommunikations-
technologien“ wird der Begriff ,Neue Medien*“in der Didaktik verwendet.

Nach der Begriffsauffassung von DE WITT’®, das Lernen mit digitalen Medien als E-
Learning zu verstehen, kommt es zur Subsumierung jener Begriffe: Online-Learning,
virtual Learning, Tele-Learning, Computer Based Training (CBT), Web Based Trai-
ning (WBT) und Blended-Learning. BAUMGARTNER, HAFELE und HAFELE’' verwenden
den Begriff E-Learning als Ubergeordneten Begriff fUr ,softwareunterstlitzendes Ler-

“

nen-.

®® vgl. HETTINGER 2006, S. 9

% vgl. LEHNER 2009, S. 153

%7 vgl. BAUER & PHILIPPI 2001, S. 94

68

vgl. REY 2009, S. 15

% vgl. BENDEL & HAUSKE 2004, S. 7

70

vgl. DE WITT in HETTINGER 2006, S. 9

" vgl. BAUMGARTNER, HAFELE & HAFELE in: HETTINGER 2006, S. 9
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Laut HETTINGER"® solle E-Learning nicht als Oberbegriff fiir alle Formen des Lehrens
und Lernens mit digitalen Medien verstanden werden. Beispielsweise dirfe ein Sze-
nario des Telelernens nicht dem Begriff E-Learning untergeordnet werden. Hierbei
werden die Inhalte den Lernenden via Satellit oder auf Datentrager zur Verfligung
gestellt. Auch die Nutzung eines Dokumenten- bzw. Dateiservers im schulischen Int-
ranet sei noch kein E-Learning. MP3- und MPEG-codierte Audio und Videodaten
wirden dem ,elektronischen Lernen* ebenfalls nicht zugeordnet werden.

SEEL und IFENTHALER"® greifen die Abgrenzung HETTINGERS in Bezug auf , Telelernen”
auf, indem die oftmals synonym verwendeten Begriffe ,Online-Lernen” und E-
Learning kontrastiert werden.

,Online Lernen findet statt, wenn Lernprozesse unter Nutzung des Internets in Szena-
rien ablaufen, in denen multimediale UND telekommunikative Technologien systema-
tisch integriert sind.*

Da nur der Begriff des ,Online-Lernens” die Nutzung telekommunikativer Technolo-
gien beschreibt, bedarf es einer Abgrenzung des E-Learnings vom ,Online-Lernen”,
welches Uber E-Learning hinausgehend eine

Lhetzgestltzte Verbesserung des Zugriffs auf Informationsressourcen und Dienstleis-
tungen, vor allem aber Informationsaustausch, Kommunikation und Zusammenarbeit in
Echtzeit iiber weite Entfernungen anzielt.””

"2 HETTINGER 2006, S. 10
"8 vgl. SEEL & IFENTHALER 2009, S. 16-21
% SEEL & IFENTHALER 2009, S. 16

> ebd., S. 21
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Neben den angefiihrten Definitionen soll die folgende Abbildung’™ dazu dienen, die
Vielfaltigkeit des diskutierten Themas zu vermitteln. Zudem werden verschiedene
Auspragungs- und Erscheinungsformen von E-Learning deutlich.

4 ; . . . .
Online, virtuell — Abbildung 2.1: Begriffsraum E-Learning
Bladed — Social Sooftware (Wikis, Blogs etc.)
Learning-Management Systeme
Audio, Video, Animationen
Prasenz — Hypertext X
Material Lernumgebung  Selbstlernkurs

Abbildung 5: Begriffsraum_E-Learning

HETTINGER 2006, S. 11

"® vgl. HETTINGER 2006, S. 11
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3.1.2 Einsatz von Internet im Unterricht

Folgend werden die Formen von E-Learning ,Web Based Training” (WBT) und Com-
puter Based Training” (CBT) in Anlehnung an DITTLER’ gegeniiber gestellt. Wahrend
CBT die Anwendungen, die sich auf einer Diskette, CD- Rom oder DVD befinden, fo-
kussiert, konzentriert sich WBT auf das Lernen online, wobei hier eine Verflgbarkeit
des Internets unabdingbar ist.

Laut KERRES’® kann das Internet im schulischen Unterricht auf drei Arten eingesetzt
werden: als Distributionsmedium, Lerngegenstand und Werkzeug.

Im Sinne des Distributionsmediums wird das Internet als ,dezentraler Speicher fir
Lehr- und Lernmaterialien genutzt” Neben Schulbuchverlagen, die ihre Dienste onli-
ne zur Verfigung stellen, bieten Bildungsserver umfangreiche Sammlungen, Arbeits-
blatter, Folien und ,computerunterstiitzte Lernanwendungen®,  Hypertext-
Anwendungen und Simulationen flir die Nutzer an. Auf den Bildungsserver ,mathe-
online“wird in Kapitel vier eingegangen.”

7 vgl. DITTLER 2003, S. 154-155
"8 vgl. BUSSE 2002, S. 65-66
" ebd.
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3.1.3 Lernumgebungen

Ein Lernprozess, der ein Angebot von autonomem und interaktivem Lernen bereithalt
und die moderne Multimedia-Technologie und elektronische Daten- und Kommunika-
tionsnetze nutzt sowie eine persdnliche Betreuung zur Verflgung stellt, steht im Sin-
ne von E-Learning.®

Lernumgebungen, welche didaktisch gestaltet sind, kdnnen Lernprozesse anleiten
und steuern.®’

,Vermittels einer angemessenen Aufbereitung des Lehrstoffs sowie besonderer Lehr-
maBnahmen (Darbietungen, Interpretationen, Erkldrungen von Lehrsachverhalten,
Entwickeln von Gedankengédngen und Anleitungen zur selbststdndigen Auseinander-
setzung mit dem Lehrstoff) zielen Lernumgebungen auf selbstorganisiertes Lernen. "%

EmMBACHER und OBERHUEMER® bezeichnen Lernpfade als eine fiir die Unterrichtssi-
tuation maBgeschneiderte Lernumgebung. Es handelt sich dabei um Lernhilfen, die
von Lehrenden und Lernenden gestaltet werden.

8 vgl. BAUER & PHILIPPI 2001, S. 108
8 vgl. SEEL & IFENTHALER 2009, S. 115
8 SEEL & IFENTHALER 2009, S. 115

8 vgl. EMBACHER & OBERHUEMER 2006, S. 207
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3.1.4 Lernpfade

LEHNER®® beschreibt die Bereitstellung passgenauer Lernpfade als eine Méglichkeit
der Individualisierung.

Sie dienen dazu, einzelne Lernhilfen zu einem Ganzen zu integrieren. Somit kommt
es zu einer Organisation der Lernprozesse.

,Beim Begriff Lernpfad handelt es sich um einen relativ jungen Begriff, der in der ein-
schldgigen Litertaur noch kaum in ausreichendem MaBe behandelt werden konnte.®®

ZAVRTAL® definiert den Begriff Lernpfad Uber den Begriff ,Pfad”, der als ein schwer
erkennbarer und begehbarer FuBweg verstanden wird und ein bestimmtes Ziel ver-
folgt. Ein Lernpfad ist ein aus kleinen Lernschritten bestehender Weg. Jede Schulerin
und jeder Schiler kann die vorgegebenen Sachverhalte, welche in kleine Lernschrit-
te aufgeteilt wurden, je nach individuellem Arbeitstempo, durchlaufen.

Die Schilerinnen und Schiler sollen durch ,computerunterstiitzte Lernpfade” zur
Selbststandigkeit und Eigenverantwortlichkeit herangezogen werden, indem sie ohne
FUhrung und Bevormundung durch eine Lehrperson die einzelnen Forderungen der
Lernschritte eines Lernpfades anhand von vorstrukturierten Arbeitsblattern, oder
sonstigen Materialien, bearbeiten.®’

EMBACHER®® betont, dass es sich bei Lernpfaden in technischer Hinsicht um eine
Abfolge von Lernschritten handelt. Ein Lernschritt besteht aus einem Titel, ggf. einer
Web-Adresse, einem Beschreibungs- oder Aufgabentext und einigen zusétzlichen
Kennzeichnungen. Inhaltlich gesehen versteht man unter einem Lernpfad die Integ-
ration einzelner Lernhilfen zu einem Ganzen. Lernprozesse, die Uber langere Zeit-
raume erfolgen, kbnnen organisiert werden.

Lernpfaden sind ,hypermediale Lernumgebungen®. Der Begriff ,hypermedial® um-
schreibt die multimediale Ausrichtung und umfasst Textfragmente, Tabellen, Grafi-
ken, (bewegte Bilder) und Tdne.

8 vgl. LEHNER 2009, S. 154-155
8 ZAVRTAL 2007, S. 54

% vgl. ZAVRTAL 2007, S. 54
 vgl. ebd., S. 55-58

% vgl. EMBACHER PAPER_a
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3.2 Nachhaltigkeit

Vorliegend wird der Begriff der Nachhaltigkeit nicht im Sinne ékonomischer und 6ko-
logischer MaBnahmen verstanden, die gemans der ,Bildung flr nachhaltige Entwick-
lung* vorsorglich zu treffen sind, um fir die nachkommende Generation zu sorgen.
Der Begriff soll als ,,Sicherung*des Lernerfolgs der Schilerinnen und Schuler zu ver-
stehen sein.

3.2.1 Auf dem Weg zu einer Definition
DuDeEN®® (ibersetzt Nachhaltigkeit wie folgt: ,/dngere Zeit anhaltende Wirkung*

TAUTENHAHN und RIEG® beschreiben den Unterschied zwischen den vorliegenden
Begriffen ,nachhaltige Bildung”und ,Bildung fiir nachhaltige Entwicklung®.

Wahrend es sich bei der ,Bildung ftir nachhaltige Entwicklung” um ein bildungspoliti-
sches Konzept handle, rekurriere die ,nachhaltige Bildung* auf der Ebene des Sub-
jekts.

,Bildung fiir eine nachhaltige Entwicklung strebt eine umfassende, zukunftstdhige Aus-
richtung der Bildung mit dem Ziel an, heutigen und klnftigen Generationen ein friedli-
ches, solidarisches Zusammenleben in Freiheit, Wohlstand und einer lebenswerten
Umwelt zu ermdéglichen. Grundlagen dafiir sind humanistische Bildungsideale sowie
die kritische Reflexion der Lebenswirklichkeiten und gesellschaftlichen Rahmenbedin-
gungen. Individuelle Verantwortung und Mindigkeit spielen dabei eine zentrale Rol-
le.”’

,Nachhaltige Bildung“ist nach LEMMERMOHLE® unter dem Begriff einer dauerhaften
Verbesserung der Lernleistung von Schulerinnen und Schiler zu verstehen. Die Leh-
rerinnen und Lehrer sind entscheidende Faktoren fur eine nachhaltige Bildung.

8 vgl. ONLINE-DUDEN
% ygl. TAUTENHAHN & RIEG 2008, S. 11
" BUNDESMINISTERIUM flir Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft

% vgl. LEMMERMOHLE 2007, S. 257
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Das Adjektiv ,nachhaltig” entspricht folgenden Synonymen:

Ldauerhaft, nachhaltig, langfristig tragfdhig, umweltgerecht, zukunftstahig, zukunftsbe-
standig.

In einer ,nachhaltigen Bildung* soll demnach nachhaltiger gelernt werden.

ScHUBLER® beschreibet ,nachhaltiges Lernen” als Prozess des dauerhaften Erwerbs
und der Festigung von Kenntnissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten. ,Nachhaltiges
Lernen“kann in zwei Ebenen erfolgen. Jede Ebene erhebt andere Anspriche.

In der Ebene der Inhalte und Ziele soll eine kritische, emotionale, fundierte Bildung
fir die nachhaltige gesellschaftliche Entwicklung dienen. Der Anspruch besteht hier-
bei darin, sich mit globalen Problemlagen auseinander zu setzen. Der Anspruch wird
hierbei an die Auseinandersetzungen mit globalen Problemlagen gestellt.

Die Ebene der Wirkung hat hingegen eine langfristige Speicherung von Lerninhalten
und damit eine dauerhafte Wissensvermittlung zur Folge.

Im Sinne eines ,nachhaltigen Lernens*sollte das Wissen auch spater noch fir kreati-
ve Probleml6sungen verfugbar sein. Ein aktives Lernverhalten gilt es beizubehalten
und zu festigen, wobei zusatzlich die Freude am Lernen geweckt und gestarkt wer-
den soll.%®

9 SCHUBLER INGEBORG 2001
% vgl. ebd.

% vgl. SCHUBLER INGEBORG 2001
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Im Jahre 2000 wurde von HAENISCH? eine Interviewstudie mit 50 Schiilerinnen und
Schilern aus Gymnasien, Gesamtschulen und Berufskollegs durchgefihrt. Die Ler-
nenden wurden in neun Gruppeninterviews befragt, was aufgrund ihrer Erfahrungen
gegeben sein muss, damit nachhaltiges und erfolgreiches Lernen stattfinden kann.
Schilerinnen und Schiler nachhaltig und erfolgreich lernen kénnen.

Folgende Befunde zur Férderung nachhaltigen Lernens ergaben sich aus den zehn
Interviews:

- Lernaktivitdten abwechslungsreich und vielféltig gestalten

- Balance zwischen Selbststédndigkeit und Gebundenheit herstellen
- Lernerlebnisse in der Realitdt ermdglichen

- Gelegenheit zur Nutzung/Anwendung vorhandenen Wissens geben
- Héaufiges Nachfragen ermdglichen

- Mit praktischer Arbeit zu mehr Verstehen verhelfen

- ,Lernen“und ,Freude haben* nicht als Gegensétze behandeln

- Gelerntes reflektieren und présentieren

- Schilerinnen manchmal bewusst fordern (gréBere Schwellen)

- Lernatmosphdre und Kontrasterfahrungen in der Gruppe nutzen’

% vgl. HAENISCH, HANS 2000.

" HAENISCH, HANS 2000.
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3.2.2 ,Intelligentes Wissen*
In Folge wird das ,frdge Wissen“dem ,intelligentes Wissen“gegeniber gestellt.

In vielen Schulen dominiert nach KLiPPERT®® das Jrage Wissen®, indem beim Durch-
nehmen und Wiederkduen des jeweils anstehenden Lernstoffs, die Verarbeitung und
Anwendung nicht beachtet wird. Nachhaltige Einblicke und Anwendungskompeten-
zen werden aufgrund passiv verfugbarer Fakten und mechanisch anwendbarer
Kenntnisse und Fertigkeiten verhindert.

sIntelligentes Wissen*hingegen zeichnet sich dadurch aus, dass es aktiv erschlossen
wird. Nach WEINERT® ist intelligentes Wissen“ vernetzt, wohlorganisiert, interdiszip-
lindr ausgerichtet und lebenspraktisch verortet, umfasst sowohl fachspezifische
Kenntnisse und Fertigkeiten als auch fachibergreifende Kompetenzen im methodi-
schen und sozialen Bereich.

PODBREGAR und LOHMANN'® fligen hinzu, dass das ,intelligente Wissen*“ spater als
Grundlage flr das weitere Lernen im Laufe der Schulzeit dient.

Die Lehrerinnen und Lehrer sollen von daher nicht nur Inhalte vermitteln, sondern
auch Voraussetzungen schaffen, dass spater neues Wissen erworben werden kann.
Im Unterricht sollen die Schilerinnen und Schdler...

.---moglichst oft und konsequent zum eigenstdndigen Denken und Konstruieren, Ent-
decken und Gestalten, Kommunizieren und Kooperieren, Planen und Entscheiden, Re-

cherchieren und Experimentieren, Prdsentieren und Reflektieren, Uben und Wiederho-

len des betreffenden Lernstoffs...“"’

...angeregt werden. Die Lernenden sollen in mdglichst differenzierte Konstruktions-
und Rekonstruktionsarbeiten verstrickt werden.

Falsche Umwege sind solch einem Lernprozess dienlich. Schilerinnen und Schdler

bekommen die Mdglichkeit, selbststandig Fehler zu erkennen und diese zu korrigie-
102

ren.

% vgl. KLIPPERT 2010, S. 60

% ebd.

190 yq1. PODBREGAR & LOHMANN 2006, S. 188
91 KL IPPERT 2010, S. 60

192 ygl. PODBREGAR & LOHMANN 2006, S. 188
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3.3 Reslimee

E-Learning ermdglicht viele neue Wege und Zugénge fur Schulerinnen und Schiler,
erleichtert die Umsetzung von Differenzierung und Individualisierung und geht mit ei-
ner Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiler einher. Zu-
satzlich scheint durch E-Learning die Mdglichkeit gegeben, nachhaltige Bildung zu
verbessern.

Verstandlicherweise behalt der Begriff: Nachhaltigkeit den ,Zukunftsblick” bei, auch
wenn das Hauptaugenmerk nun, anstatt auf der Umwelt, auf den Lernenden gerich-
tet ist. Schilerinnen und Schuler sollen lernen, und gelehrt bekommen, wie man
lernt, damit die Wissensaneignung nicht ,trdge*, sondern intelligent“ist und somit ei-
ne geraume Zeit spater noch zum Abruf bereit steht.

Nachhaltigkeit beschreibt den Lernerfolg, der durch eine ,intelligentes Wissensaneig-
nung“ und ,nachhaltiges Lernen*gesichert werden soll.
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4 Ein Konzept fur den Unterricht

In Anbetracht der zur Verflgung stehenden Materialien, die im Sinne von E-Learning
im Mathematikunterricht eingesetzt werden kénnen, ist die didaktische Struktur von
groBer Wichtigkeit.

Zu Beginn werden die Ziele des Mathematikunterrichts geman des Lehrplanes do-
kumentiert. AnschlieBend wird die mediendidaktische Konzeption von E-Learning, in
Anlehnung an das Modell von KERRES, mit Zuhilfenahme unterschiedlicher Explikati-
onen aus der Literatur erldutert. Hinzu wird das Konzept des Lernpfades geschildert.
AbschlieBend wird die Bildungsressource ,mathe-online”aus dem WWW vorgestellt.
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4.1 Computer im Mathematikunterricht

Nach einem kurzen historischen Rulckblick des Einsatzes neuer Medien von
TuLopziecki und HERzIG'® folgen weitere Uberlegungen von BoNscH. '

Lange Zeit wurden Medien nur als Hilfsmittel im Kontext methodischen Vorgehens
benutzt. Spatestens mit der Entwicklung des Fernsehens und den didaktischen Uber-
legungen von Paul HEIMANN (1962/1976) werden Medien als eigenstandige Struktur-
elemente von Lehren und Lernen betrachtet.

Der Computer ist laut BONSCH in der Lage, Lernwerkzeug zu sein. Er wirkt als Lern-
und Ubungstutor und gibt, mehr als dies ein Lehrer tun kann, differenzierte und ge-
naue Hilfen. Mit Hilfe des Computers ist ein selbststandiges Arbeiten méglich. Durch
die Vielfalt der Nutzungsmaéglichkeiten ergeben sich unterschiedliche unterrichtliche
Funktionen. Das Lernen nimmt an Wirkungsdimension zu.

Der Einsatz neuer Technologien ist vom Lehrplan her vorgesehen. Der Unterricht
sollte dieser Aufforderung Rechnung tragen. Vorrangig geht es nicht darum,...

»---Zlele und Inhalte des Mathematikunterrichts zu verdndern, sondern es ist vielmehr
die Art und Weise des Umgangs mit diesen Inhalten, die Methode des Unterrichtens
oder das Beschreiten neuer Wege, das zum besseren oder anderen Erreichen ,alter”
Ziele und zum besseren Verstandnis ,alter Inhalte’ fiihren soll.'%

198 ygl. TULODZIECKI & HERZIG 2004, S. 50-52
1%% vgl. BONSCH 2009, S. 58

195 | EHRPLAN FUR MATHEMATIK DER SEKUNDARSTUFE 1
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Hinsichtlich eines Computereinsatzes im Unterricht formuliert die Gesellschaft nach
LEUDERS % zwei Thesen:

(1) ,Der Computer spielt eine wichtige Rolle im zuklinftigen Leben der Schilerinnen
und Schiiler, und die Schule muss sie darauf vorbereiten.*

(2) Der Unterricht profitiert vom Computereinsatz, seine Qualitdt wird durch die Ver-
wendung des Computers gesteigert.”

GemanB dem Autor existieren nur eingeschrankt aussagekraftige empirische Studien
dartber, ob das Arbeiten mit dem Computer einen gréBeren Lernerfolg nach sich
ziehe. Der Autor meint, dass die Computernutzung folgendes Bild aufzeige:

.---eine Abkehr von der Kalkdilorientierung, der dynamischen Wahrnehmung funktiona-
ler Beziehungen, dem experimentellen Arbeiten, der Verstdrkung aktiv- entdeckenden

und kooperativen Lernens, der Behandlung komplexer und realitdtsnaher Modelle oder

der selbststdndigen Beschaffung und Aufbereitung von Information.” 107

Neue Technologien er6ffnen neue Chancen. Lernziele sind dadurch besser erreich-
bar als bisher.

Die Lernziele stehen im Lehrplan und werden den allgemeinen Bildungszielen und
den zu erwerbenden mathematischen Grundtatigkeiten'®® untergeordnet.

-Produktives, geistiges Arbeiten
-Argumentieren und exaktes Arbeiten
-Kritisches Denken

-Darstellen und Interpretieren

Leubers'® definiert hierzu vier Prozesskontexte im Mathematikunterricht, die sich
auf die formulierten Grundtatigkeiten beziehen. Zu unterscheiden sind jene Prozess-
kontexte: Erfinden/Entdecken, Prifen/Beweisen, Vernetzen/Anwenden, Uberzeu-
gen/Darstellen. Prozesskontexte sollen dabei weder als disjunkte Bereiche noch als
chronologische Abfolge aufgefasst werden.

%) FUDERS, S. 57- 58
17 ebd.
1% ygl. LEHRPLAN FUR MATHEMATIK DER SEKUNDARSTUFE 1

199 ygl. LEUDERS 2010, S. 268
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4.2 Mediendidaktische Konzeption von E-Learning

Von der Didaktik ausgehend wird ein Konzept von E- Learning dargestellt. Das Han-
deln im Unterricht soll dadurch erleichtert werden.

Wer Lernmedien gestaltet und produziert, verbindet damit bestimmte Absichten.

Schilerinnen und Schiiler effizienter zu informieren, starker zu motivieren oder die
Kommunikation zu verbessern. Grundprozesse kdénnen dabei beeinflusst werden.
Zudem wird ein hoherer Lernerfolg erzielt. Bei der Unterrichtsplanung sollen klassi-
sche Fragen hinsichtlich Zielgruppe, Inhalte, Lernziele und Lernmethoden Berlck-
sichtigung finden.'™®

Durch den Einsatz digitaler Medien sind nicht automatisch bessere Lésungen zu er-
warten, da uniiberlegte Einsétze geringere Lernerfolge mit sich bringen kénnen.'"

Kerres und DE WiTT''? betonen die Wichtigkeit von gut durchdachten didaktischen
Konzeptionen.

"% ygl. E-TEACHING.ORG
" vgl. KERRES 2001, S. 85

"2 ygl. MAYER & TREICHEL, S. 78
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4.2.1 Von der Didaktik zum Konzept

,Die Didaktik ist die Theorie und Praxis des Lernens und Lehrens.“'"
Ziel der Didaktik ist nach Johann Amos COMENIUS die...

»Unterrichtsweise aufzuspiren und zu erkunden, bei welcher die Lehrer weniger zu
lehren brauchen, die Schiiler dennoch mehr lernen; in den Schulen weniger Larm,
Uberdruss und unniitze Miihe herrsche, dafiir mehr Freiheit, Vergniigen und wahrhaf-
ter Fortschritt. '™

Bereits 1657 entwickelte der Padagoge Johann Amos COMENIUS, Begriinder der Di-
daktik als eigenstandige Disziplin, Vorschlage, das Lernen so zu gestalten, dass es
Schalerinnen und Schulern leicht gelingt und Freude bereitet. Der Wunsch war die
Realisierung des Lernens, indem der Lerninhalt mit méglichst verschiedenen Mitteln
(Medien) dargestellt wird.

Die Behandlung und die Verarbeitung des Unterrichtsinhaltes sollen hierbei wirklich-
keitsnah und Gber mdglichst viele Sinneskanale erfolgen. Laut KASER, DOHMES, NIEHL
und FABBENDER'" wiirde Comenius heute von einem multimedialen Lernen sprechen
und wohl den Computer verwenden:

J[...] da dieser — wie kein anderes Medium — die Méglichkeit bietet, Informationen in ver-
schiedener Weise zu vermitteln.”

SCHEFFER und HESSE unterscheiden zwischen der Erzeugungs- und der Ermdgli-
chungsdidaktik. Die Ermdglichungsdidaktik stellt die Aneignungsleistung der Lernen-
den in den Mittelpunkt und versucht auf der Eigenleistung aufbauend, Bedingungen
zu schaffen, die eine solche Aneignung begulnstigen. Projektarbeit in Gruppen, Be-
reitstellung von mehreren alternativen Lehr-/Lernmethoden bzw. Pfaden zur Wis-
sensaneignung, wie sie integrierte Lernumgebungen haufig anbieten, sind Merkmale
einer Erméglichungsdidaktik.'®

"8 MEYER, JANK 2002, S. 14
"% CoMENIUS 1985 [1632], in BUSSE 2002 S. 64

5 KASER, DOHMES, NIEHL & FABBENDER 2009, S. 95

18 vgl. SCHEFFER & HESSE 2002, S. 104
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Als angewandte Sozialwissenschaft verfolgt die Didaktik die Aufgabe, ihre For-
schungsergebnisse mit Hilfe der Praxis zu reflektieren. Diese Reflexionsarbeit wird
als Transformationsprozess verstanden. Modelle und Konzepte bilden Transformati-

onsstationen zwischen Theorie und Praxis.'"”

4.2.2 Begriffsklarungen

Nach DAviID'"® basiert unterrichtliches Handeln auf drei Vorstellungsarten: dem di-
daktischen Modell, dem didaktischen Konzept sowie der Unterrichtskonzeption.

Ein didaktisches Modell stellt den Anspruch Voraussetzungen, Méglichkeiten und
Grenzen des Lehrens und Lernens theoretisch zu umfassen und praktisch aufzukla-
ren. Die Analyse und Modellierung didaktischen Handelns in schulischen und nicht-
schulischen Handlungszusammenhéangen steht hierbei im Vordergrund.

Didaktische Konzepte hingegen beinhalten konsistente, systematische Aussagen in
Bezug auf verschiedene didaktische Strukturelemente, wie z.B.: Lernziele, didakti-
sche Prinzipien und Unterrichtsorganisation. DAvVID erwahnt HOPPE 1996, der besagt,
dass durch didaktische Konzepte wissenschaftliche Herleitungen von Entscheidungs-
fragen mit der Planung, Durchfiihrung und Reflexion von Bildungsveranstaltungen
einhergehen. Inhaltlich bezieht sich das Konzept auf einen Fachbereich, einen fa-
chertbergreifenden Bildungsbereich oder formal auf eine Schulstufe.

Unterrichtskonzeptionen beschreiben, wie sich Autorinnen und Autoren einen guten
Unterricht vorstellen. Sie beeinflussen die Unterrichtsvorbereitung und lenken be-
wusst oder unbewusst das Handeln von Lehrpersonen im Unterricht. Es wird weder
die Vollstandigkeit in der Begrindung noch die Systematik beansprucht.

"7 vgl. KRON 2008, S. 56
18 ygl. DAVID 2007, S. 44-45
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Bevor die mediendidaktische Konzeption von E-Learning erlautert wird, bedarf es ei-
ner Begriffsklarung der Mediendidaktik. Nach IssiNG''® befasst sich die Mediendidak-
tik, die als ein etabliertes Teilgebiet der Didaktik verstanden wird, mit den Funktionen
und Wirkungen von Medien in Lehr- und Lernprozessen.

.Konzepte basieren auf Theorien und Modellen sowie auf Erfahrungen. Sie sind ge-
dankliche Entwirfe (Konstrukte) fir zukinftiges Handeln, also Handlungspléme.“120

KroN und SorFos'?! definieren den Begriff der mediendidaktischen Konzeption als ein

gedankliches Werkzeug, einen inneren Plan, um in einer bestimmten Situation, zum
Beispiel im Unterricht, sinnvoll, sachlich und erfolgreich handeln zu kénnen. Sie un-
terscheiden zwischen folgenden mediendidaktischen Konzeptionen: das lehrerzen-
trierte, modulorientierte, aufgabenorientierte, systemorientierte, entdeckungsorientier-
te und handlungsorientierte Konzept.

Darauf wird nicht ndher eingegangen, da jene Konzepte nach der Erlauterung von
DAvID eher Unterrichtskonzepte beschreiben. Der folgende Schwerpunkt liegt auf
dem didaktischen Konzept.

"9 vgl. ISSING 1987, S. 25 in: KRON & SOFOS 2003, S. 48
120 KRON & SOFOS 2003, S. 123
121 ygl. KRON & SOFOS 2003, S. 123
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4.3 Konzeptbeschreibung

Das mediendidaktische Konzept von E-Learning wird in Anlehnung an das Modell
von KERRES beschrieben. Zusatzliche Informationen Uber das “didaktische Feld",
werden zusammenfassend aus Budchern der Autorinnen und Autoren KRON und
SOF0S, MEIER, EHLER, BECK, SCHOLz UND DAVID dargestellt. Weiters werden zwei
Web-Adressen zur Erlauterung wichtiger Fakten herangezogen.

http://www.e-teaching.org/,

http://www.univie.ac.at/gonline/htdocs/site/browse.php?a=2814&arttyp=k

Nach STRATMANN'# eignen sich zwei Modelle zur Planung von Lernumgebungen.
Waéhrend sich das Modell von KERRES (2001) auf das komplette ,didaktische Feld“
bezieht und Eigenschaften wie Merkmale der Zielgruppe, Spezifikation von Lerninhal-
ten und Lernzielen, Strukturierung des Lernangebots und Lernorganisation beinhal-
tet, beruht das Modell von EULERS & WILBERS (2002) hingegen auf den Arrangements
der Lernumgebungen.

Medien

Ziglgruppe

_ Ziele -

Inhaite
didaktische

Struklur
Lern-
organisation

Abbildung 6: Das ,didaktische Feld*“

KERRES 2001, S. 135

Die Abbildung zeigt, dass der Einsatz von Medien erst nach Bestimmung einer Ziel-
gruppe und Formulierung der Lernziele und Lerninhalte ansetzt. Fir die Implementie-
rung der Lerninhalte in neue Medien ist eine didaktische Struktur vonndten, die mit
der Lernorganisation korreliert.

122 ygl. STRATMANN 2007, S. 265
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4.3.1 Zielgruppe

Abbildung 7: Zielgruppe

http://www.e-teaching.org/didaktik/konzeption/zielgruppe/

Abbildung 7 zeigt eine Lehrperson, die einer kleinen heterogenen Lerngruppe, der
Zielgruppe, gegenulber steht.

Die didaktische Konzeption von mediengestitzten Lernangeboten beginnt nach
KeRREs'?® bei der Bestimmung der Zielgruppe. Nach Meier™®* stehen die Schiilerin-
nen und Schiler im Mittelpunkt jeglicher Unterrichtsplanung.

,Die Spezifikation der Zielgruppe ist fir eine Medienkonzeption sehr wichtig, um das
mediale Lernangebot von Beginn an auf genau diese Zielgruppe hin zu planen.“'#

Folgende ,Checkliste* ' kann fiir Lehrerinnen und Lehrer, die ein zielgruppenspezi-
fisches Lehrangebot schaffen, hilfreich sein.

Es gilt herauszufinden, auf welche Adressatenmerkmale das zu erstellende Angebot
hin ausgerichtet werden soll. Zu bertcksichtigen sind Lernsituationen, Zielsetzungen,
Interessen und Lerngewohnheiten. In Bezug auf die Lerngewohnheiten sind Vor-
kenntnisse und Fahigkeiten sowie auch bevorzugte Lernformen zu beachten.

123 ygl. KERRES 2001, S. 85
124 vgl. MEIER 2006, S.210
'%5 KERRES 2001, S. 135

126 ygl. E-TEACHING.ORG
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Weiters dienen drei Fragestellungen dazu, die Zielgruppe einer Klasse zu beschrei-

ben. Anregungen hierzu resultieren aus einer Auseinandersetzung mit der Literatur

von BEck und ScHoLz'?’.

(1) Wie groB ist die Zielgruppe?

Aus wie vielen Madchen und wie vielen Burschen setzt sich die Klasse zu-
sammen?

(2) Existiert eine Aufteilung in Leistungsgruppen?

Wie ist die prozentuelle Verteilung geman den Leistungsgruppen?
(3) Welches Vorwissen besitzen die Schilerinnen und Schiler?
- hinsichtlich der Computernutzung?

- hinsichtlich eines Themas?

EHLER'?® beschreibt die vorzufindende Ausgangssituation ...

shinsichtlich demographischer Komponenten (berufliche Stellung, Bildungsstand etc.),
inhaltlicher Komponenten (Vorwissen, Kenntnisse etc.) und der Lernerfahrungen, die
Lernende haben*

als potentiell heterogen.

Damit Lernumgebungen, im speziellen Lernpfade gestaltet werden kénnen, sind die
Voraussetzungen der zu bestimmenden Zielgruppe von groBer Bedeutung.

127 vgl. BECK & SCHOLZ 1995, S. 55
128 EHLER 2004, S. 79
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4.3.2 Lernziele und Lerninhalte

Abbildung 8: Lernziele und Lerninhalte

http://www.e-teaching.org/didaktik/konzeption/zielgruppe/

In Abbildung 8 werden Schilerinnen und Schiler in einem Labyrinth dargestellt, die
unterschiedlich weit von einem Lernziel entfernt sind.

KRON und SorFos'®® erwahnen die Wichtigkeit zur Analyse der Lernziele, die in den
Lehrplanen formuliert sind. Nach MeIlER'®® bestimmen Lernziele, was gelernt werden
soll. Lehr- und Lernziele erfillen didaktische Funktionen fir die Entwicklung von
Lehrmaterialien und haben Einfluss auf die Inhalte und Methodenauswahl. Laut MA-
GER'™' werden die Lernziele dem eigentlichen Lehrmaterial vorangestellt und besit-
zen zum einen eine Planungs- und zum anderen eine Kontrollfunktion. Sie dienen als
Orientierungspunkte der Ausrichtung und Uberpriifung des Unterrichts und lassen
sich auf vielfaltige Weise ordnen und strukturieren. Die ,Differenzierung aufgrund des
Anspruchsniveaus” kann als ein Ordnungskriterium aufgefasst werden. Dabei wird
zwischen kognitiven, affektiven und psychomotorischen Lernzielen unterschieden.
Wahrend sich affektive Lernziele auf Einstellungen, Werthaltungen, Handlungsbereit-
schaften und Interessensneigungen beziehen, zielen psychomotorische Lernziele auf
alle Arten von gesteuerten Bewegungen ab. Fur den kognitiven Bereich der Lernziele
liegt eine Taxonomie vor. Nach DAVID '*? unterscheidet BLOOM zwischen folgenden

129 ygl. KRON & SOFOS 2003, S.134
139 ygl. MEIER 2008, S. 212
131 vgl. E-TEACHING.ORG

1% ygl. DAVID 2007, S. 45-46
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aufeinander aufbauenden Taxonomiestufen: Kenntnisse, Verstandnis, Anwendung,
Analyse, Synthese und Beurteilung.

Die Arbeit kann den Begriff der Lern- und Lehrziele nicht ausfihrlicher behandeln, da
dies den Rahmen der Arbeit sprengen wirde, jedoch ist ein ,Streifen” des Themas
unabdingbar.

Als Eigenschaften von Lernzielen kénnen jene Punkte zusammengefasst werden:

-Lernende werden durch Lernziele auf Inhalte hingewiesen, deren Versténdnis fur die
Bewaltigung bevorstehender Aufgaben zentral ist.

-Lernende kdénnen durch Lernziele ihren eigenen Lernfortschritt evaluieren.

-Bei der Planung der Lernaktivitédten sind Lernziele behilflich. Sie steigern die Lernef-
fizienz.

-Lernziele unterstitzen das selbstgesteuerte Lernen.

Die Festlegung von Lernzielen ist fir eine Gestaltung von Lernumgebungen unab-
dingbar. Manche Lernumgebungen geben abstrakte Lernziele zur Auswahl an oder
beschreiben den angestrebten Wissenszuwachs.'®

In Bezug auf den Mathematikunterricht sind sowohl die allgemeinen Bildungsziele,
als auch die fachspezifischen Lernziele im WWW auf der ,bm:ukk Seite
http://www.bmukk.gv.at/ abrufbar.

138 ygl. E-TEACHING.ORG
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4.3.3 Didaktische Struktur

Die didaktische Strukturierung folgt unmittelbar auf die Bestimmung von Lehr- und
Lernzielen mit BerUcksichtigung auf den Lerninhalt.

,Die beste Vermittlungsmethode taugt nichts, wenn nicht die Lehrinhalte selbst thema-
tisch angemessen aufbereitet worden sind. ">

Kerres'®® betont, dass eine didaktische Aufbereitung das Wissen lehrbar machen
soll. Hierbei wird der Frage nachgegangen, wie ein Lerninhalt von der Lehrerin oder
vom Lehrer ausgehend Uber ein Medium zum Lernenden kommt. Dabei soll es nicht
um eine fehlerfreie Ubertragung von Informationen gehen, sondern um eine Aktivie-
rung der Schulerinnen und Schuler durch verschiedene Lernangebote. Da Lernende
bestimmte Medienangebote auf unterschiedliche Weise nutzen, werden unterschied-
liche Lernprozesse ermdglicht.

Die Informationsmenge, welche von neuen Medien angeboten wird, ist nicht nur von
Vorteil, sondern stellt teilweise auch eine Uberforderung fiir Schiilerinnen und Schii-
ler dar. Die Strukturierung der zur Verfligung gestellten Informationsmenge verlangt
nach einer didaktischen Reduktion. Im Sinne einer didaktischen Reduktion erfolgt die
Beschrankung des Lernstoffes qualitativ und quantitativ. Ziel der Reduktion ist es,
Sachverhalte Uberschaubar und begreifbar zu machen. Damit Lernende die beste-
hende inhaltliche Struktur nachvollziehen kénnen, soll sich die Abfolge und Gewich-
tung der Lerninhalte auf das Vorwissen der Lernenden beziehen.'®

13 KERRES 2001, S. 148
135 ygl. KERRES 2001, S. 146-147

1% ygl. E-TEACHING.ORG
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Bei einem Lernpfad'® handelt es sich, technisch gesehen, um eine Abfolge kom-
mentierter Verweise auf unterschiedliche Materialien (dynamische Diagramme,
Hypertexte und Grafiken). Schilerinnen und Schiiler folgen einzelnen Lernschritten
eines Lernpfades, die frei gewahlt werden kénnen. Themen kdnnen frei ausgewabhilt,
wiederholt und GUbersprungen werden. Jeder dieser Lernschritte ist mit einem Text
verbunden, der wichtige Hinweise in Bezug auf das zu behandelnde Thema gibt.

Die Lehrperson, welche den Lernpfad fur eine Zielgruppe erstellt, kann mit Hilfe von
Hinweisen und Kennzeichnungen weitere Anweisungen an die Schilerinnen und

Schiler geben. Zur Verfligung stehen Symbole wie ,Meilensteine”, ,Paragraph” und
~Smiley”.

~Meilensteine* sollen auf wichtige Inhalte aufmerksam machen, die fur die weiteren
Lernschritte unabdingbar sind. Der ,Paragraph®deutet auf gewichtete, zur Verflgung
stehende Materialien hin. Im Falle, dass ein Lernschritt mit einem ,Smiley* versehen
ist, bedeutet dies, dass die Beispiele auf freiwilliger Basis zu erledigen sind.

fkmy  Abbildung 9: Meilenstein ﬁ Abbildung 10: Paragraph @ Abbildung 11: Smiley

Die eigentlichen Lernhilfen Skripten, Anschauungsmaterialien, langere Aufgabentex-
te oder interaktive Tests werden in Form von Links eingebunden. Zudem kdnnen Ma-
terialien, welche sich nicht im WWW befinden und selber erstellt werden in elektroni-
schen Dokumenten upgeloadet und online verwaltet werden.'®®

Die Qualitat des Lernpfades wird durch jene Materialien, auf die verwiesen wird, be-
stimmt.

137 vgl. EMBACHER & OBERHUEMER 20086, S. 207

138 ygl. EMBACHER PAPER_a
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ScHerrFeR und HESSE'™® erwdhnen, dass hinsichtlich der bestehenden Materialien
zwei Ebenen zu beachten sind. Die inhaltliche Ebene umfasst Vollstandigkeit, Um-
fang, Korrektheit und Aktualitédt der Materialien. Die mediale Ebene hingegen richte
sich auf die Bewertung und die jeweilige Umsetzung der Materialien (Text, Bilder,
Animation, Simulation).

Da es sich bei den zu untersuchenden Materialien in Kapitel 6 auch um Applets han-
delt, erfolgt hierbei eine kurze Definition. Ein ,Applet”ist eine Verkleinerungsform des
Wortes , Applikation®. Applets sind kleine Programme, die oft in HTML- Seiten einge-
bunden, eng umgrenzte Aufgaben erflllen, zum Beispiel kleinere Berechnungen an-
stellen, Diagramme zeichnen oder Formulare auswerten.'*

AbschlieBend werden Kriterien dargestellt, die einer Uberlegung hinsichtlich der An-
einanderreihung von Lernschritten und der Auswahl von Materialien bei Lernpfaden
dienen. Zu nennen sind: Vollstandigkeit, Objektivitat (keine Voreingenommenheit
oder Einseitigkeiten in der Darstellung), Orientierung am Vorwissen der Adressaten,
Klarheit und Nachvollziehbarkeit, Vermeidung kognitiver Uberlastung, lernwirksame
Art, Sequenz und Zusammenstellung der Beispiele und Ubungsaufgaben.™’

139 vgl. SCHEFFER & HESSE 2002, S. 105
140 | EXIKON MARTINVOGEL

%" vgl. BALLSTAEDT 1997 in: NIEGEMANN, DOMAGK, HESSEL, HEIN, HUPFER & ZOBEL 2008, S. 180
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4.3.4 Lernorganisation

Bezogen auf die Lernorganisation wird zwischen den Konzepten des E-Learning
Blended Learning, WBT, CBT, Open Distance Learning etc. unterschieden.

Blended Learning verknipft die Prasenzphase und die Onlinephase miteinander. Im
deutschsprachigen Raum wird fur diese Form der Begriff ,hybrides Lernen” verwen-
det.'*?

Die Methode der hierarchischen Lernorganisation soll nachfolgend dargestellt wer-
den. Diese Methode ist eine direkte Form der Informationsweitergabe. Durch Lern-
pfade werden von der Lehrperson ausgehend Arbeitsschritte vorgegeben, die von
den einzelnen Lernenden durchgefiihrt werden sollen.'*?

Die besagte Lernorganisation wird durch Einzelarbeit verwirklicht. Lehr- und Lernma-
terialien werden von der Lehrperson vorbereitet und von den Schilerinnen und Scha-
lern durchgefiihrt. Dadurch ist eine Selbsttatigkeit des Lernens vorprogrammiert.’**

LSelbsttétigkeit bedeutet im wortlichen Sinne, sich in eine Téatigkeit, in eine Auseinan-
dersetzung mit einer Sache, einem Gegenstand, der Umwelt, mit anderen Personen,
oder mit sich selbst zu versetzen. Dabei kann diese Aktivitdt von der Person selbst,
von anderen, von der Sache oder dem Lernmaterial angeregt, auf ein bestimmtes Ziel
hin oder ziellos, bewusst reflektiert oder unreflektiert ablaufen.'*

1%2 vgl. GESCHICHTE ONLINE
%% vgl. GESCHICHTE ONLINE
% vgl. GESCHICHTE ONLINE

> | EUDERS 2010, S. 248
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4.4 ,,mathe — online*: ein internetbasierendes Bildungsangebot

Lernpfad
mathe online

Abbildung 12: ,mathe-online“_Logo

entnommen von: http://www.mathe-online.at/

Die Bildungsressource ,Mathe-online”ist unter http://www.mathe-online.at erreichbar.
Die englische Version ist unter http://www.univie.ac.at/future.media/moe/ abrufbar.

~,Mathe-online“ verfolgt eine methodische Unterstitzung der traditionellen Lernziele
im Mathematikunterricht.'#®

Aus dem vorliegenden ,Paper” von EMBACHER'*’, welches den Inhalt des Vortrages
LLernpfade — Wege zu selbstgesteuertem Lernen”zusammengefasst darstellt, der an
der Technischen Universitat Wien am 26.02.2004 stattfand, werden die wichtigsten
Informationen zusammenfassend dargelegt.

Die Mathematik-Website, diente friiher hauptsachlich als Ressourcenpool. Materia-
lien, die von EMBACHER und OBERHUEMER entwickelt und erstellt wurden (Galerie, In-
teraktive Tests, mathematische Hintergrinde und Lexikon, Puzzle Workshop, Down-
load-Ressourcen und verschiedene Werkzeuge), konnten benutzt werden. Jedoch
wurden sie nur als isolierte Lernhilfen in den Mathematikunterricht mit einbezogen.
Seit dem Schuljahr 2002/03 bietet ,mathe-online“ die Komponente des Open Studios
an. Im Zentrum steht das Werkzeug zur Gestaltung von ,Lernpfaden”.

148 vgl. http://www.mathe-online.at/einfuehrung.html [24.02.2011]

%7 vgl. EMBACHER PAPER b
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Das Open Studio beinhaltet zwei Bereiche. Die Materialien, welche von den Benutze-
rinnen und Benutzern auf einen Server Uberspielt werden kénnen und den Lernpfa-
den. Lehrerinnen und Lehrer kénnen sich einen eigenen Account anlegen, Lernpfade
gestalten und fir Schulerinnen und Schuiler zuganglich machen.

Jene Vorteile fiir den Einsatz von Lernpfaden kénnen aus der Literatur'*® entnom-
men werden.

- Grundsatzlich erleichtern Lernpfade das selbstgesteuerte, eigenverantwortli-
che Lernen und den projektartigen Unterricht.

- Lerninhalte sind Uberall verfigbar und abrufbar. Beeinflusst werden langerfris-
tige Lernprozesse und Gedéachtnisleistungen.

- Lernpfade unterstltzen fachliche und facherlUbergreifende Kompetenzen.

- Lernpfade legen die Offenlegung von Lernstoff, Lernzielen, Schwierigkeitsgrad
und Spielregeln nahe.

- Das Arbeiten mit den Lernpfaden férdert die Kommunikation unter den Schiule-
rinnen und Schulern.

148 vgl. EMBACHER & OBERHUEMER 2006, S. 207
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4.5 Reslimee

Das vorliegende Konzept soll als theoretische Grundlage fir Unterrichtsplanungen
herangezogen werden, die das Ziel verfolgen, Lernpfade im Unterricht einzusetzen.

Die Schulerinnen und Schiiler bilden stets eine heterogene Lerngruppe, ob sie nun
mit Hilfe eines Computers lernen, oder nicht. Jedoch vermag der Computer umfas-
sender und individueller auf die einzelnen Schilerinnen und Schuler einzugehen als
eine einzelne Lehrperson dies bewerkstelligen kénnte.

Die Beschaffung und Aufbereitung von Informationen, welche in den Aufgabenbe-
reich der Lehrerinnen und Lehrer fallen, Lehrorganisation, soll selbststéndig, diffe-
renziert und individualisiert erfolgen, was die Schulerinnen und Schiler in Einzelar-
beit férdert und zugleich motiviert.
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5 Differenzierung und Individualisierung im Mathe-
matikunterricht

Nach KLAFKI und STOCKER'* soll ein Unterricht, der jeder einzelnen Schiilerin und
jedem einzelnen Schuler im Sinne einer optimalen Férderung zu einem mdglichst
hohen Grad von Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit verhilft, geman einer inneren
Differenzierung durchdacht werden.

Folgend werden verschiedene Formen der Differenzierung dargestellt. AnschlieBend
folgen Kriterien, die aus verschiedenen Literaturquellen heraus gewonnen wurden.

5.1 Formen der Differenzierung

% unterscheidet zwischen den Formen der ,Inneren Differenzierung®,

SCHRODER'®

JAuBeren Differenzierung*, ,Sukzessiven Differenzierung*, ,Progressiven Differenzie-
rung” und jeglichen Sonderformen der Differenzierung wie ,/Individualisierung®,
~FEGA-Modell*, ,didaktischen Interventionen” und ,mastery learning“ (differenzielle

Didaktik).

Fir die folgende Gegenlberstellung unterschiedlicher Theorien der Formbildung
wurde Literatur von BONSCH, PARADIES und LINSER, sowie SCHERER und OPITZ heran-
gezogen.

BONSCH unterscheidet zwischen Formen der ,Intragruppendifferenzierung”und ,Inter-
lerndifferenzierung®. Die ,Interlerndifferenzierung” bezieht sich auf MaBnahmen der
Differenzierung, die unter Leistungs- und Interessensgesichtspunkten Gber eine
Lerngruppe/-Klasse hinausgehen und zeitweise oder auf Dauer zu neuen Gruppie-
rungen der Schiilerinnen und Schiiler fihren.'’

PARADIES und LINSER'®® verwenden den Begriff der Form in Bezugnahme auf die

Grundformen des Unterrichts, in welchen Differenzierung als Instrumentarium einge-
setzt werden kann. Zudem nennen sie drei Formen der inneren Differenzierung. Die

%9 vgl. KLAFKI & STOCKER 1976, S. 504 in: STASSMEIER 2000, S. 99
190 ygl. SCHRODER 2001, S. 78

31 vgl. BONSCH 2009, S. 168

192 vgl. PARADIES & LINSER 2010, S. 24
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didaktische Differenzierung, welche lernspezifische Voraussetzungen der Schiulerin-
nen und Schiler wie Entwicklungsstand, Lernvoraussetzungen, Leistungsfahigkeit
und Selbststandigkeit mit einschlieBt. Nachstehend wird die schulorganisatorische
Differenzierung als eine Form der Inneren Differenzierung angesehen, in der pada-
gogische, didaktische, methodische, soziale oder pragmatische Prinzipien genannt
werden. Zuletzt wird auch die Interessens- und Wabhldifferenzierung als Form der Dif-
ferenzierung genannt, in welcher die Interessen, Kompetenzen und Lernbedirfnisse
der Schulerinnen und Schiler angesprochen werden.

HEYMANN'®® unterscheidet in Bezug auf den Begriff der Inneren Differenzierung zwi-
schen einer offenen und geschlossenen Differenzierung. Beide Formen sollen den
individuellen Voraussetzungen, Eigenarten, Starken und Schwachen der Schilerin-
nen und Schiler gerecht werden. Die Form der offenen Differenzierung strebt an,
dass die Lernenden in einer relativ offenen, anregungsreichen Lernumgebung ihre
individuellen Lernwege selber finden. Hingegen gibt die Form der geschlossenen Dif-
ferenzierung den Lernenden ein detailliertes und geschlossenes Curriculum vor.

Nach ScHERER und OPITz'** besteht eine weitere Form der Inneren Differenzierung,

die unter dem Begriff der natlrlichen Differenzierung bekannt ist. Diese Differenzie-
rungsform eignet sich fir einen férdernden Mathematikunterricht. Die Schilerinnen
und Schiler arbeiten am gleichen Lerngegenstand auf verschiedenen Stufen bzw.
Anspruchsniveaus.

Vereinzelte Merkmale der natlrlichen Differenzierung hinsichtlich der gestellten Auf-
gaben werden aneinander gereiht.

- Die Aufgaben sollen eine gewisse Komplexitat aufweisen.

- Die Aufgaben erhalten Fragestellungen mit unterschiedlichem Schwierigkeits-
grad.

- Darstellungsformen, Hilfsmittel und selbst die Problemstellungen sind freige-
stellt.

AuBerdem nennen SCHERER und OPITz mathematische Lernumgebungen als Mdég-
lichkeiten einer nattrlichen Differenzierung. Diese bieten Chancen, Schiilerinnen und
Schaler mit verschiedenen Voraussetzungen individuell zu férdern.

198 ygl. HEYMANN in: SCHERER & OPITZ 2010, S. 51

%% vgl. SCHERER & OPITZ 2010, S. 224-234
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AbschlieBend wird zu den erlduterten Formen der Differenzierung, eine Form der In-
dividualisierung aufgezeigt. Nach PARADIES und LINSER' wird die Interessen- und
Wabhldifferenzierung als Form genannt, die sich auf die unterschiedlichen Interessen
und Neigungen der Schilerinnen und Schuler ausrichtet, indem durch freie Ent-
scheidung einzelne Schwerpunkte gesetzt werden kdnnen.

%% vgl. PARADIES & LINSER 2010, S. 30-31
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5.2 Kriterien der Differenzierung und Individualisierung in der Lite-
ratur

Vorweg wird das Ziel der Inneren Differenzierung und der Individualisierung erlautert.

,Ziel der Inneren Differenzierung im Unterricht ist es, die Selbststdndigkeit der Lernen-
den im Lernprozess zu férdern.'*®

Ziel eines individualisierenden Unterrichts ist die ...

»... Vermittlung und Stdrkung von Selbstkompetenz, Entwicklung von ICH-Stérke, ziel-
differenzierte Spezialisierung, regelméBige Selbstkontrolle und Selbstkritik*.">”

Folgend werden die Auswabhlkriterien, die als grundlegende Intentionen im Sinne ei-
ner Inneren Differenzierung und Individualisierung verstanden werden dargestellt.

Kriterium: Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit

Selbsttatigkeit und Selbststédndigkeit kann als ein Kriterium der Individualisierung an-
gesehen werden. Die Individualisierung der Schuilerinnen und Schuler erfolgt durch
selbststandige Lernformen.

Der Lerninhalt wird zum Lerngegenstand. Lehrerinnen und Lehrer nehmen sich im-
mer mehr zurtick und stehen als Trainerinnen und Trainer und Coaches am Rande
des Geschehens. Das Augenmerk soll stets auf den Grad der Selbsttatigkeit und
Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schiler gerichtet sein, indem sie versuchen,
ihr autonomes und kompetentes Handeln zu férdern.

».Sag’ es mir, und ich werde es vergessen. Zeig’ es mir, und ich werde mich daran erinnern.
Beteilige mich, und ich werde es verstehen (Lao-Tse).“"®

1% BATHE, KEMPER, LAU, ROSOWSKI & WACKEN 2008, S. 41
7 PARADIES & LINSER 2010, S. 51-52

%8 | AO-TSE in: PARADIES & LINSER 2010, S. 31
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Kriterium: ,,Herausforderungscharakter'*®

Unter- und Uberforderung gilt es zu vermeiden. Der Herausforderungscharakter
bleibt bestehen, wenn dem Langweilsyndrom vorgebeugt und der Reaktion ,Angst”
entgegengewirkt wird. Ziel dieses Merkmales ist eine hohe Beteiligung der Schule-
rinnen und Schiller an den jeweils gestellten Aufgaben.

Kriterium: Gestaltungscharakter

Eine &sthetische Gestaltung des Lernumfeldes ist erstrebenswert. Dies motiviert die
Schilerinnen und Schiiler, was sich wiederum positiv auf deren Lernerfolg aus-
wirkt.'®°

Drei weitere Kriterien folgen, die sich aus der didaktischen Differenzierung ableiten
lassen, welche nach PARADIES und LINSER'™' in vier verschiedene Arten unterteilt
werden.

1. Differenzierung nach Lernstilen

2. Differenzierung nach Lerntempo

3. Differenzierung der Lernbereitschaft
4

. Differenzierung nach Lerninteressen

Kriterium: Lerntyp

Die zwei Begriffe ,Lerntyp” und ,Lernstil“ kbnnen gleichgesetzt werden. Nach KRA-
MER'®? wird der Begriff ,Lernstil“in der Lernpsychologie, der Begriff ,Lerntyp“ vorwie-
gend in der Didaktik verwendet.

Menschen unterscheiden sich in der Art und Weise, Informationen aufzunehmen und
zu lernen. Folgend werden zwei Lerntypen dargestellt.

(1) Der visuelle Lerntyp und

(2) der auditive Lerntyp.

%9 PARADIES & LINSER 2010, S. 31

199 ygl. PARADIES & LINSER 2010, S. 32

%1 vgl. PARADIES & LINSER 2010, S. 28-29
192 ygl. KRAMER 2008, S. 14
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Der visuelle Lerntyp lernt durch Sehen und Betrachten. Anschauliche Prasentationen
werden hierbei bevorzugt. Als hilfreich erweisen sich Skizzen, Diagramme, Lernpos-
ter, Videos oder Mind-Maps. Der auditive Lerntyp eignet sich vor allem tber Gehor-
tes, durch verbale Belehrung, Wissen an. Er profitiert durch Sprechen und Zuhéren.
Hilfreich sind fir diesen Lerntyp Gesprache, Dialoge, Diskussionen, Musik und Klan-
ge etc.'®

Kriterium: Lerntempo

Als wichtiges Merkmal von gutem Unterricht wird die Auseinandersetzung mit dem
Lerngegenstand angesehen. Wéahrend langsam lernende Schilerinnen und Schiler
vorbearbeitetes Material bekommen, erhalten schnellere Schilerinnen und Schler
Ersatzmaterial mit hdherem oder zeitintensiverem Anspruchsniveau.'®

Kriterium: Lerninteresse

Das Interesse der Schilerinnen und Schiler ist sehr unterschiedlich. Es wird das Ziel
verfolgt, mehr Offenheit zu erlangen. Die Erarbeitung der Aufgaben stellt eine wichti-
ge Herausforderung fir die Lehrerinnen und Lehrer dar, welche einer sorgféltigen
und (iberlegten Ausarbeitung bedarf.'®®

BONSCH'®® unterscheidet acht Differenzierungskriterien. Eine Auswahl davon, ergén-
zend zu jenen Kriterien, welche aus der didaktischen Differenzierung erschlossen
wurden, werden dargestellt.

Kriterium: Er-, Be- und Verarbeitungsweisen

Den Schilerinnen und Schiilern sollen unterschiedliche Begegnungsweisen ermég-
licht werden (Realitat, Objekte, Modell, Schema, Bild, Texte), unterschiedliche Bear-
beitungsweisen (Text rezipieren, Medien ansehen und analysieren, erkunden/ re-
cherchieren, lesen, héren, sehen, fihlen, experimentieren, verandern, neu strukturie-

188 ygl. REBENSBURG 2004, S. 141

%% vgl. PARADIES & LINSER 2010, S. 28
1% ebd.

198 ygl. BONSCH 2009, S. 203-204
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ren) und unterschiedliche Verarbeitungsweisen (Aufgaben ausfihren, Texte erstel-
len, memorieren, trainieren, anwenden und umsetzen) ermdglicht werden. Die Auf-
nahme des Unterrichtsinhaltes wird dadurch gesichert.'®’

Kriterium: Quantitat der Unterrichtsinhalte

Hierbei geht es darum, in Erfahrung zu bringen, in welcher Form ein Unterrichtsinhalt
vorliegt. Sei es nun ein Basistext oder eine gekirzte Abfassung wichtiger Inhalte. Ei-
ner Informationsflut soll entgegengewirkt werden.®®

Kriterium: Qualitat des Anspruchsniveaus

Das Anspruchsniveau an die Schilerinnen und Schiiler sollte verschieden sein. Ne-
ben einfachen Aufgaben sollen komplexe Auftrdge dargeboten werden. Weiters soll
die Lehrperson zwischen einer schlichten Wiedergabe und einer selbststandigen
Verarbeitung unterscheiden. Zudem wird das reproduktive Denken dem produktiven
Denken gegenliber gestellt.'®

%7 ebd., S. 203
168 ygl. BONSCH 2009, S. 204
199 ebd.
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AbschlieBend gilt es, jene Kriterien zusammenfassend darzustellen, die einer diffe-
renzierungstheoretischen Untersuchung als Grundlage dienen.

Nach BONSCH und PARADIES, LINSER werden in Folge die Kriterien der Differenzierung
und Individualisierung getrennt betrachtet.

Wahrend die Kriterien der Differenzierung, eine maBnahmenbedingte Fokussierung
vornehmen, stehen bei den Kriterien der Individualisierung die Schilerinnen und
Schduler im Fokus.

Quantitit der Unterrichtsinhalte

Qualitat des Anspruchsniveaus

Zieldefinierung
KRITERIEN

der
DIFFERENZIERUNG

Abbildung 13: Kriterien der Differenzierung

MAUERHOFER

Abbildung 14 zeigt eine Darstellung der festgestellten Kriterien der Differenzierung.
Kriterien der Differenzierung:

- Zieldefinierung

- Qualitat als Anspruchsniveau

- Quantitat der Unterrichtsinhalte
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Er-. Be-. Verarbeitungsweisen

Herausforderungscharakter

Gestaltungscharakter

Selbststindigkeit

KRITERIEN

der

Selbststindigkeit

INDIVIDUALISIERUNG

Lerntempo

Lerntyp

Lerninteresse

Abbildung 14: Kriterien der Individualisierung

MAUERHOFER

Abbildung 15 zeigt, dass eine weitere Unterscheidung der aufgestellten Kriterien der
Individualisierung moglich ware. Einerseits gibt es Kriterien, die von der Lehrperson

ausgehend beeinflussbar sind: Er-, Be- und Verarbeitungsweisen, Gestaltungscha-

rakter und Herausforderungscharakter. Andererseits stehen Kriterien, die von Seiten
der Schilerinnen und Schiiler ausgehend, als nicht veranderbar angesehen werden.
Die Lernenden sind hinsichtlich ihres Lerninteresses, Lerntempos und Lerntyps sehr
verschieden. Von Seiten der Lehrperson ist hier ein Eingehen méglich. Das Kriterium
der Selbststandigkeit wurde zentral angeordnet, weil es somit aufzuzeigen versucht,
dass die Selbststandigkeit nur aufgrund einer Individualisierung seitens der Lehrper-
sonen stattfinden kann. Dennoch missen die Schilerinnen und Schiler auch bereit
sein, individuell an gestellten Aufgaben zu arbeiten.
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Kriterien der Individualisierung:

Er-, Be- und Verarbeitungsweisen
Lerninteresse

Lerntempo

Lerntyp

Gestaltungscharakter
Herausforderungscharakter

Selbststandigkeit

Die Liste jener Kriterien hat keinen Anspruch auf Vollstandigkeit, zumal nicht alle Kri-
terien der Differenzierung und Individualisierung aus der Literatur erfasst werden
konnten.
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5.3 Differenzierungsvermégen bei Aufgaben im Mathematikunter-
richt

Die Kriterien, welche aus zwei Literaturquellen BONSCH UND PARADIES, LINSER, expli-
ziert wurden, sollten auch im Mathematikunterricht inre Berlicksichtigung finden.

Differenzierung der Aufgaben bedeutet, alle Schilerinnen und Schiler mit Anforde-
rungen zu konfrontieren, die sie jeweils fUr ihren individuellen Lernprozess nutzbrin-
gend bearbeiten kénnen.'”

Vorerst gilt es eine Theorie nach BRUDER'"" darzustellen, die sich auf das Arbeiten
mit Aufgaben bezieht. Der Autor versteht unter einer Aufgabe im Mathematikunter-
richt ,jegliche Aufforderung zum Lernhandeln®. Zudem bezeichnet er die gesamte
Unterrichtsgestaltung als ein Arbeiten mit Aufgaben. Dazu zahlen ...

,aas Auswéhlen bzw. Konstruieren, Variieren, Anordnen, Lésen, Vergleichen, Werten

und Stellen von Aufgaben“172

...dies erfolgt durch eine Lehrerin, oder einen Lehrer.

Die Schilerinnen und Schiler sollen sich der Funktion bewusst sein, dass das Bear-
beiten der Aufgaben ein Weg der Wissens- und Kénnensaneignung ist. Von Seiten
der Lehrerinnen und Lehrer bedarf die Erarbeitung der Aufgaben einer sorgfaltig
Uberlegten Ausarbeitung.

7% ygl. BUCHTER & LEUDERS 2005, S. 102
" vgl. COLLET 2009, S. 53
72 COLLET 2009, S. 53
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ScHERER und OPITz'” unterscheiden zwischen ,guten“ und ,schlechten“ Aufgaben.
Nicht die Quantitat, sondern die Qualitdt von Aufgaben ist in den Blick zu nehmen.
Folgend werden ausgewahlte Faktoren guter Aufgaben dargestellt, die zur Férderung
einer winschenswerten Aufgabenkultur im Mathematikunterricht beitragen.

Gute Aufgaben...

... sind flexibel. Es werden verschiedene Zugange geboten. Die Bearbeitung erfolgt
auf unterschiedlichen Wegen, mit verschiedenen Mitteln.

...decken ein breites Spektrum an inhaltlichen und allgemeinen Zielen des Mathema-
tikunterrichts ab.

...weisen aufgrund eines ausprobierenden und explorierenden Vorgehens einen
spielerischen Charakter auf.

Von Seiten der Lernenden erfordern gute Aufgaben...

...Geduld, Ausdauer, Konzentration und Anstrengungsbereitschaft. Hindernisse im
Lernprozess sollten keinen Anlass geben abzubrechen, oder den Inhalt bis zur Trivia-
litdt hin zu vereinfachen.

Von Seiten der Lehrenden erfordern gute Aufgaben....
...einer Erklarung der veranderten Arbeitsweisen.

...das Verstandnis, den Lernenden genligend Zeit, Raum und sachgerechte Hilfe zu
geben.

5.4 Ausblick

Das unterrichtliche Handeln soll sich nach den aufgestellten Kriterien ausrichten, die
ein differenzierendes und individualisierendes Lernen ermdglichen. Dabei sollen die
Schilerinnen und Schiler stets die Mdéglichkeit haben, einen individuellen Lernweg
hinsichtlich der zur Verflgung gestellten Materialien einzuschlagen.

Im folgenden Kapitel werden die Materialien eines Lernpfades hinsichtlich der Kriteri-
en, welche ausgewahlt werden, um den Schilerinnen und Schilern ein differenzier-
tes und individualisiertes Material zu Verfligung zu stellen, eruiert. Als Grundlage
dient die theoretische Darstellung von Kapitel 5.

78 vgl. SCHERER & OPITZ 2010, S. 199-202
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6 Die Untersuchung von Lernpfaden

Die Forschungsfrage der vorliegenden Untersuchung lautet:

Nach welchen Kriterien werden die Materialien eines Lernpfades ausgewéhlt, um Dif-
ferenzierung und Individualisierung zu erméglichen?

Flr die Beantwortung der Forschungsfrage werden ausgewahlte Materialien zweier
Lernpfade, die im Rahmen des Projektes ,mathe net (t)“ erstellt wurden, differenzie-
rungstheoretisch und hinsichtlich der Individualisierung analysiert.

Beide Lernpfade sind im WWW fir Nutzerinnen und Nutzer auf der Seite
http://www.mathe-online.at/lernpfade/ frei zugénglich.

6.1 Untersuchungsverlauf

Allgemein stellt der Begriff ,,qualitative Inhaltsanalyse” eine Sammelbezeichnung fir
samtliche interpretative Auswertungsverfahren dar. Fir die Untersuchung der vorlie-
genden Arbeit wird die ,qualitative Inhaltsanalyse” nach MAYRING'”* herangezogen,
der die Auswertung der zu interpretierenden Daten in drei Schritten beschreibt.

Gegenstand der Untersuchung sind Materialien, welche verschiedene Lernschritte
eines Lernpfades darstellen.

Der erste Schritt der Auswertung bewirkt im Sinne einer ,zusammenfassenden In-
haltsanalyse” eine Reduktion des Ausgangsmaterials. Die wichtigsten Materialien
werden dargestellt und im zweiten Schritt, der ,explizierenden Inhaltsanalyse®, durch
das Heranziehen von drei aufgestellten Kategorien interpretiert. Zuletzt erfolgt der
Schritt der ,strukturierenden Inhaltanalyse®. Hier kann zwischen drei Varianten der
Strukturierung unterschieden werden. Vorliegend ist die ,typisierende Strukturierung*
von Bedeutung. Diese eruiert Merkmalsauspragungen, die eine haufige Identifikation
zur Folge haben und theoretisch interessant sind.'”

7% vgl. BoRTZ, DORING 2005, S. 332
7 ebd.
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LZiel der qualitativen Inhaltsanalyse ist es, die manifesten und latenten Inhalte des Ma-
terials in ihrem sozialen Kontext und Bedeutungsfeld zu interpretieren, wobei vor allem
die Perspektive der Akteure herausgearbeitet wird.“'”®

Zudem streben ,qualitative Inhaltsanalysen eine Interpretation an, die intersubjektiv nach-

vollziehbar und inhaltlich méglichst erschépfend ist.'””

Das Ziel der Untersuchung besteht darin, die Auswabhlkriterien der vorliegenden Ma-
terialien, aus denen ein Lernpfad aufgebaut und in einzelne Lernschritte aufgeteilt
wird, zu eruieren. Dies erfolgt einschlieBlich auf medialer Ebene (Kapitel 4.4.). An-
hand der interpretierten Kriterien, die nicht auf Vollstandigkeit beruhen, kénnen Leh-
rerinnen und Lehrer Entscheidungen hinsichtlich eines beliebigen Lernpfads treffen,
ob dieser differenziert oder individualisiert auf die Zielgruppe einzugehen vermag.

6.2 Zusammenfassende Inhaltsanalyse

Zu Beginn des Kapitels wurde angeflihrt, dass die ausgewéhlten Lernpfade im Rah-
men eines Projektes ,mathe net (t)“ erstellt wurden.

,Das Projekt mathe nel(t) ist eine Fortfliihrung eines Projektes aus dem Schuljahr
2004/05. Das Hauptaugenmerk von mathe net(t) bestand darin, didaktische und me-
thodische Konzepte flir den Einsatz von Informationstechnologien im Mathematikunter-
richt der 5. und 6. Schulstufe zu entwickeln und auf Basis von Standard-Infrastruktur

(Arbeitsplatzrechner mit Internetanschluss) zu er,oroben.“178

76 BoRrTZz & DORING 2005, S. 329
77 ebd.

178 http://www.mathe-online.at/mathe-net(t)/antrag/MatheNettEndbericht.pdf
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6.2.1 ,,Merkwiirdige Punkte*

Lernpfad
mathe online

Merkwirdige Punkte
Lernpfad erstellt und betreut von
mathe net(t)

E-mail: anita.dorfrnayri@schule at

Hornepage: http: A, betulln,ac. at/rnathenet/mathernatik. hteml
Steckbrief

Ansicht mit Mavigations-Frame

Kurs-Infortmationen Lernpfad als User dffnen (Loging
Zusatzliche Tutorlnnen Lernpfadseite bearbeiten (Autor)
Metkwirdige Punkte im Dreieck: Hohenschnittpunkt, Schwerpunkt, Umbkreismittelpunkt, Inkreismittelpunkt, Eulersche Gerade. Hilfe

Begriffsbildung und Konstruktion.

1. Hihenschnittpunkt
2. Schwerpunkt
3. Umkreismittelpunkt

4. Inkreismittelpunkt
5. Euler'sche Gerade

6. Justdfun

Lernpfad als User dffren (Login

Falls Sie noch kein registrietter User sind, kdnnen Sie sich einen neuen Zugang anlegen. Als registrieter User kénnen Sie ein persanliches
Lerntagebuch zu diesem Lernpfad anlegen

Abbildung 15: ,Merkwiirdige Punkte*

http://www.mathe-online.at/lernpfade/merkwuerdige_punkte/

Der vorliegende Lernpfad, dessen Startseite der Abbildung 16 entnommen werden
kann, wurde fir Schilerinnen und Schiler einer zweiten Klasse Unterstufe erstellt.

Der Inhalt des Lernpfades umfasst folgende sechs Kapitel.
1. Hohenschnittpunkt
2. Schwerpunkt
3. Umkreismittelpunkt
4. Inkreismittelpunkt
5. Euler’sche Gerade

6. Just4Fun

Far die qualitative Inhaltsanalyse wurden die blau markierten Kapitel herangezogen.
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Das Kapitel Hohenschnittpunkt ist unter folgender Internetadresse direkt abrufbar.
http://www.mathe-online.at/lernpfade/merkwuerdige punkte/?kapitel=1

Der Umkreismittelpunkt, das dritte Kapitel des Lernpfades, kann unter folgendem
Link: http://www.mathe-online.at/lernpfade/merkwuerdige punkte/?kapitel=3 abgeru-
fen werden.

Die Abfolge der jeweiligen Lernschritte der zwei vorliegenden Kapitel wird in einer
Tabelle zusammengefasst dargestellt. Darauf erfolgt, im Sinne der zusammenfas-
senden Inhaltsanalyse, eine Reduktion der Daten, indem von den angebotenen Ma-
terialien ausgehend jene ausgewahlt werden, die eine Intention hinsichtlich einer Dif-
ferenzierung und Individualisierung aufweisen. Zudem wird vermieden, Materialien
heranzuziehen, die sich in ihrem Aufbau und der Durchflihrung gleichen, zumal somit
dieselben Kriterien als Folge erscheinen kénnten.

Tabelle 1: Merkwirdige Punkte_Auswahl der Materialien

Hoéhenschnittpunkt Umkreismittelpunkt

1.1. Wie hoch ist ein Dreieck? (kein 3.1. Bau eines Erholungszentrums — Teil 1
Material)

1.2.Normalabstand (kein Material.) 3.2. Streckensymmetrale (kein Material)

1.3.Ho6hen des Dreiecks (kein Materi- | 3.3. Streckensymmetrale — Konstruktionsanlei-
al) tung

3.4. Konstruiere die Streckensymmetrale (kein
Material)

1.5.Lage des H&henschnittpunkts 3.5. Bau eines Erholungszentrums — Teil 2

3.6. Umkreismittelpunkt (kein Material)

1.7.Ubung macht den Meister (kein
Material)

3.9. Umkreis — Konstruktionsanleitung

3.11. Ubung macht den Meister (kein Material)

3.12. Herausforderung: Umkreis und
Thaleskreis (kein Material)
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Die blau eingefarbten Lernschritte, die in der Tabelle angefihrt werden, verfligen
uber keine Materialien. In Folge werden jene Lernschritte, die in der nachfolgenden
Tabelle grin eingeféarbt sind, fir den nachsten Schritt der Untersuchung ausgewahlt.

Die ausgewahlten Materialien

,»Die Konstruktion des Hohenschnittpunktes®: Abbildung 17 zeigt ein Applet, das
eine selbst steuerbare Konstruktion, durch Betatigung der Maus vorzeigt, welche von
den Schulerinnen und Schilern verstanden und anschlieBend verschriftlicht werden
soll.

HAM

Abbildung 16: Merkwiirdige Punkte  Héhenschnittpunkt

http://www.mathe-online.at/materialien/mathe.net/files/merkwuerdige_punkte/hoehenschnittpunkt.html

,Stadte in Osterreich“ stellt vier verschiedene Fragen an die Schiilerinnen und
Schiler. Die Thematik der Fragen bezieht sich auf den Umkreismittelpunkt. Das An-
forderungsniveau steigt von Frage zu Frage. Nicht nur durch das reine Ausprobieren,
sondern auch durch gedankliche Uberlegungen kann eine Ldsung ermittelt werden.

[Stidte in Osterreich

it dem Unireismittelpuriktpassiert:

ffen Welche st disals Treffpunkt vor? Begrinde!
Polenund Klagenfurt N i

Abbildung 17: Merkwiirdige Punkte _Umbkreismittelpunkt

http://www.mathe-online.at/materialien/mathe.net/files/merkwuerdige_punkte/umkreis_karte.html
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Den Schulerinnen und Schilern werden die ,Eigenschaften des Umkreismittel-
punktes® Uber ein Applet vermittelt. AuBerdem werden ihnen Fragen gestellt, die sie

zu beantworten haben.

1. Schau Dir das Applet bes

2. Dann schau Dir das Anu\et bei emem stumufwlnk\lgen Dre\e:k an. Wo liegt hier der
Mittelpunkt des Umkreises?

. Jetzt darfst Du Deine Geschicklichkeit bew ach Ablauf des Applets
den umkre\sm\tteluunkt U durch Z\ehen der Ecken auf d\e Se\te AB zu legen. Welche
A Drele:k erha\tst Du

¥ B M statigen, indem Du den Umkreismittelpunkt U auch
auf dle anderen Dre\e:ksse\ten legst.

-2 Scmua darfst i einmal uersu:hen oL dem st des App\ets dur:h Z\eher\ der

n lass
Schatze am Ergebms ab, ob es D\r wurkhch ge\ungen \st em rechtwunkhges Dre\eck
2u erzeugen. Wenn nein, kannst Du auf Anhieb sagen, ob Dein Dreieck spitz- oder
stumpfwinklig ist?

w

IS

o

m

Diesen Kreis bezeichnet
man als Umkreis.

Abbildung 18: Merkwiirdige Punkte_ Umkreismittelpunkt-Eigenschaften

http://home.fonline.de/fo0126//geometrie/geo8.htm

Selbststandigkeit, Selbstkontrolle und Informationen kénnen der Aufgabe, die in Ab-
bildung 20 dargestellt wird, zugeschrieben werden. Die Schilerinnen und Schiler
haben die Aufgabe, bei ,Teste dich selbst“, den Umkreis eines Dreiecks am Com-

puter mit Hilfe einer Anleitung zu konstruieren.

Umkreis eines Dreiecks - Aufgabe

Konstruicre den Umikseis des gegebenen Dreiecks!

Hilfestellungen

« Konstruktionsanleitung
« 7ul - Skriptum
« Losung der Aufgabe

AX A 7O+~ « 7T TAE - —a

Neuer Punid, Schnittpunit oder Punit auf Gbjekt (Shift fiert)

Abbildung 19: Merkwiirdige Punkte_Test

http://www.matheonline.at/materialien/mathe.net/files/merkwuerdige _punkte/umkreis_aufg.html|
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6.2.2 , Terme mit Struktur*

Folgend werden die Kursinformationen des Lernpfades ,, Terme mit Struktur”darge-
stellt.

Lernpfad
mathe online

Terme mit Struktur

Lernpfad erstellt und betreut von
mathe net(t)

E-mail: anita dorfrmayrf@schule at
Homepage: hitp: s bgtulln.ac. atdmathenst/mathernatik. htrml
Steckbrief

Ansicht mit Navigations-Frame
Lempfad als User dffnen (Login
Kurs-Informationen Lemnpfadseite bearheiten (Auior]

=
=3

Kapitel 1: Begriffsbildung, Terme verbal beschreiben, Terme graphisch als Flache darstellen
Kapitel 2: Yerander der Struktur eines Terms durch Multiplizieren von Polynomen, Herausheben, Binomische Formeln
Kapitel 3: Verwenden der Struktur eines Terms, um etwa numerische Eigenschaften "durch Hinschauen® zu erkennen

1. Stiukturen beschreiben
2. Stiukturen verindern

3. Suukturen verwenden

Lernnfad als User dfinen (Login

Falls Sie noch kein ragistrierter User sind, kinnen Sie sich einen neuen Zugang anlegen. Als registrierter User kinnen Sie ein parsonliches
Lerntagebuch zu diesem Lernpfad anlegen

Abbildung 20: Terme mit Struktur

http.7/www.mathe-online.at/lernpfade/termstrukturen/

Abbildung 21 verweist auf die Startseite des Lernpfades ,Terme mit Struktur®. Dieser
wurde flr eine dritte Klasse entwickelt. In den Kurs-Informationen der Startseite fin-
den sich folgende Informationen vor.

LAlle angefiihrten Ubungen wurden mehrfach getestet. Kapitel 1 ist - mit Ausnahme
von Schritt 1.6 - bereits flir eine 1. Klasse Unterstufe geeignet. Voraussetzung: Begriff
der Variablen Kapitel 2 und 3 kénnen ab der 3. Klasse Unterstufe eingesetzt werden.
Voraussetzungen: Multiplizieren von Polynomen, Potenzen, Binomische Formeln,
Auswerten von Termen. Dieser Lernpfad entstand im Rahmen des Projektes mathe on-
line network - Erweiterung auf Sek 1. Eine persénliche Betreuung von Lerntagebiichern
und Foren ist nicht méglich*
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Der Inhalt des Lernpfades umfasst folgende drei Kapitel:
1. Strukturen beschreiben
2. Strukturen verandern

3. Strukturen verwenden

Fir die Untersuchung wurde das blau markierte Kapitel herangezogen: ,,.Strukturen
verandern®. Das zweite Kapitel des Lernpfades kann unter folgendem Link:
http://www.mathe-online.at/lernpfade/termstrukturen/?kapitel=2 abgerufen werden.

Die Abfolge der Lernschritte jenes Kapitels kann der Tabelle 2 entnommen werden.

Tabelle 2: Terme mit Struktur_ Auswahl der Materialien

Strukturen verandern

2.1. Wie verandert man die Struktur eines Terms? (kein Material)

2.3. Summe wird zu Produkt — Herausheben

2.4. Produkt wird zu Summe — Quadrat eines Binoms

2.8. Zusammenfassung (kein Material)

Die blau eingefarbten Kastchen der Tabelle werden nicht flr die Untersuchung her-
angezogen, da diese Lernschritte keine Materialien enthalten.

In Folge werden jene Lernschritte, die in der nachfolgenden Tabelle griin eingefarbt
sind, fir den n&chsten Schritt der Untersuchung ausgewahlt.
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»Produkt wird zu Summe — Multiplizieren von Polynomen®: In Abbildung 22 ist

ein Selfchecking-Test zu sehen, der Schilerinnen und Schilern verhilft, Terme ei-
nander zuzuordnen.

Wiederholung Profiliga

Quadrat eines Binoms

Ordne den Termen in der linken Spalte die passenden Terme der rechten Spalte zu.

Kontrolle

3s+t)? 16t2-24st+9s?

(Bt-s) SHistHE

(Bt+s) 361+ 121s+5?

s+3tf 9s%abstst?

(@t3sp 9%+ 24st+ 165

LT

5*+6st49t

Abbildung 21: Terme mit Struktur_Quadrat eines Binoms

http//www.matheonline.at/materialien/mathe.net/files/termstrukturen/polynom_multiplikation.htm

»,Binomische Formeln bunt gemischt“: Ein Multiple Choice Test kann dafiir ver-
wendet werden, mit Hilfe aller drei binomischen Formeln Summen in Produkte und
Produkte in Summen zu verwandeln.

Binomische Formeln

Abbildung 22: Terme mit Struktur_ Binomische Formeln

http:7/www.mathe-online.at/tests/var/binomischeFormeln.html|
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Wie Abbildung 24 erkennen lasst, haben die Schilerinnen und Schdler hierbei die
Aufgabe, die ,Licken in Summen und Produkten“ zu schlieBen. Die Funktionen
Kontrolle und Wiederholung sind jederzeit durchfihrbar.

Lucken schlieBen: Quadrateines Binoms

Fiile alle Liicken us!
ACHTUNG: Sohreibe zum Beispiel 2b sttt 2b und 2 fiirs 2 und kontroliere erst ganz zum Sohluss!

ERe
@

= (-
45 28
Kontrolle
v g

Abbildung 23: Terme mit Struktur_Liicken schlieBen

http.//www.mathe-online.at/materialien/mathe.net/files/termstrukturen/binom_luecke.htm

Die Schulerinnen und Schiler sollen bei ,Strukturen erkennen 1 (Abkiirzungen
verwenden)“ lernen, den Termen neue Namen zu geben. Die Abkirzungen verhel-
fen dabei, zu sehen, wie ein Term aufgebaut ist.

| £ Strukturen erkennen 1 | 1 =G
{Aufgabe)| Kontrolle | Losung E Didaktischer Hintergrund | About. w
B+ (L4 wobei | a=h, h=ki+j
| (w+v) (wH(w+v)?) = wobei | a=w'+v, b=w
(o + (P +g) (- (F+eP) h a=n, b=f+g
(m?+(pP+ g P -m wobei a=mi+(P+qP h=m
P (r+(s+tP) bei  a=r, hb=st+t
(R+yF+2(E+y)(E-y)+(2-yP - wobei | a=x+y, b=x-y
(+k+z)(h+k-2) wobei  a=h+k, h=z
(bt v = wobei | a=w+vE,  h=w
at+ bt a(b+a?) @ (a+h) @ +2ab+h
(a+b)(a-b) at-b? (a*+b?) (a-b?) (ath)

Abbildung 24: Terme mit Struktur_Strukturen erkennen

http://www.mathe-online.at/mathint/var/applet_b_struk1.html
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6.3 Explizierende Inhaltsanalyse

Flr die explizierende Analyse werden die ausgewahlten Materialien der Lernpfade
drei verschiedenen Dimensionen bzw. Kategorien zugeordnet und in einer Tabelle
zusammengefasst dargestellt. Die Kriterien wurden in Anlehnung an KRAMER und
Loese'”® formuliert.

(1) Differenzierung im Sinne der Gestaltung

(2) Differenzierung im Sinne des Inhalts

(kurz: Inhalt)

(kurz: Gestaltung)

(3) Differenzierung im Sinne der Ausfihrung (kurz: Ausfihrung)

Unter Bertcksichtigung der drei Kategorien werden zu jedem Material im Hinblick auf
die zu ergrindenden Merkmale die Zuordnung der Materialien im Vorhinein getroffen,
welche der Tabelle 3 entnommen werden kdnnen.

Tabelle 3: kategorisierte Einteilung der Beispiele

Licken in Summen und Pro-
dukten

Binomische Formeln — bunt
gemischt

Konstruktion des Hohen-
schnittpunktes

Gestaltung [Terme mit Struktur] [Terme mit Struktur] [Merkwiirdige Punkte]
Eigenschaften Stadte in Osterreich
des Umkreismittelpunktes
Inhalt [Merkwiirdige Punkte] [Merkwiirdige Punkte]
Strukturen erkennen 1 - Produkt wird zu Summe - Umkreis eines Dreiecks —
(Abklrzungen verwenden) Multiplizieren von Polynomen | Aufgabe Test
Ausfiihrung [Terme mit Struktur] [Terme mit Struktur] [Merkwiirdige Punkte]

Die interpretative Darstellung vereinzelter Merkmale ausgewahlter Materialien befin-
det sich im Anhang und wird folgend nicht dargestellt.

7% vgl. KRAMER & LOEBE 2008, S. 13
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6.4 Strukturierende Inhaltsanalyse

Die Merkmale, welche interpretativ, auf Grundlage der vorliegenden Materialien
erschlossen wurden, werden als Kriterien der Differenzierung und Individualisierung
zusammengefasst.

Ein Material, das differenziert und individualisiert ...

(1) Gestaltungsbezogen

lasst schnell erkennen, was ,Sache ist".

ist nachvollziehbar, sowohl in der Darstellung der Inhalte, der Ausfliihrung, als
auch in der Kontrolle.

wird veranschaulicht durch ein gut Uberlegtes, didaktisches Design.

(2) Inhaltsbezogen

bietet unterschiedliche Zugange flr Schilerinnen und Schiler an
(entdeckungsorientiert und handlungsorientiert).

knlpft an das Vorwissen der Schilerinnen und Schuler an. (Fir schwachere
Schilerinnen und Schuiler werden Aufholmdéglichkeiten angeboten. Starkere
Schalerinnen und Schiler bekommen hingegen Zusatzmdglichkeiten.)

stellt Schriftliches, Informatives durch Visuelles, Animiertes dar.

Das Anforderungsniveau steigt von Frage zu Frage oder von Aufgabe zu
Aufgabe.

(8) Ausfihrungsbezogen

stellt Moglichkeiten zur Wiederholung und Vertiefung dar.

besitzt einen problemlésungsorientierten Ansatz.

verlangt ein selbsttéatiges und selbststéandiges Arbeiten an Aufgaben.
besitzt Funktionen zur Selbstkontrolle.

lasst eine flexible Nutzung zu.
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6.5 Ausblick

Das Resultat der strukturierenden Inhaltsanalyse liefert eine Auswahl an mdglichen
Kriterien, welche im Unterricht umgesetzt eine positive Veranderung des Lehrens
und Lernens mit Lernpfaden in heterogenen Gruppen garantieren.

Die aufgestellten Kriterien erheben keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Aus weite-
ren Untersuchungen wirden sich weitere Kriterien erschlieBen lassen. Doch fir die
vorliegende Arbeit hatte dies den Rahmen gesprengt.
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7 ,,Terme fur die 8. Schulstufe®: Ein Lernpfad fur die
Praxis

Damit die theoretischen Erkenntnisse auch in der Praxis Anwendung finden, wurde
ein Lernpfad fur die 8. Schulstufe erstellt und innerhalb der Forschungswoche im
Wintersemester 2010/2011, vom 06.12.2010-10.12.2010, eingesetzt.

Im WWW ist der Lernpfad, der sich mit dem Thema: ,, Terme® beschaftigt fur alle Inte-
ressenten frei zuganglich:

http://www.mathe-online.at/lernpfade/Terme 8 Schulstufe/?kapitel=1

Lernpfad
mathe online

Terme 8. Schulstufe

Lernpfad erstellt und betreut von

Barbara Mauerhofer

E-mail: barbarai@mauerhofer. net
Steckbrief

Ansicht it Mavigations-Frarne
Lernpfad als User éffnen (Loging
Kurs-Inforrnationen Lerpfadseite bearheiten (Autor)

Liebe Schilerin, Lieber Schiller der 4b!

Dieser Lernpfad beschaftigt sich mit mathermatischen Inhalten aus dem Bereich der Terme, welche dich von der 1. Klagse an
begleiten

Selbststandig begibst du dich auf einen Pfad, der verschiedene Ubungsmaglichkeiten anbietet

=
=

Mein Wunsch ist es, dass du einen sichern Urngang it Termen gewinnst und die Sprache der Mathernatik immer mehe
beherrschst!

1. Wiederholung wichtiger Inhalte
2. 1. Binomische Formel und 2. Binomische Formel

3. 3. Binomische Formel und Wiederholung

Lempfad als User dffnen (Login

Falls Sie noch kein registrieter User sind, ktinnen Sie sich einen neuen Zugang anlegen. Als registrietter User kinnen Sie ein persinliches
Lertagebuch zu diesem Lempfad anlegen.

Abbildung 25: Terme_8.Schulstufe
http://www.mathe-online.at/lernpfade/Terme_8_Schulstufe/

Am Ende der Forschungswoche wurde eine Lernergebniskontrolle durchgefuhrt. Ein
Monat spater, nach den Weihnachtsferien, fand die zweite Lernergebniskontrolle
statt, welche die Nachhaltigkeit des erworbenen Wissens der Schilerinnen und
Schuler Uberprifen sollte.
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7.1 Untersuchungsdesign

Far die vorliegende Untersuchung wurden folgende Forschungsprojekte hinsichtlich
ihrer Strukturierung betrachtet:

~mathe net (t)“

http://www.mathe-online.at/mathe-net(t)/antrag/MatheNettEndbericht.pdf

.Winkel: Ein E- Learning Projekt*”
http://imst.uni-klu.ac.at/materialien/2004/440 endbericht nosko.pdf

~Perspektiven fir einen zeitgeméBen Mathematikunterricht”

http://www.mathe-online.at/nww/Archiv/inww abschlussbericht.pdf

Die Gliederung des vorliegenden Evaluationsberichtes kann als ein eigenes Werk un-
ter Berlicksichtigung der Betrachtung von den genannten Projekien und zwei Litera-
turquellen KURCKARTZ, DRESING, RADIKER, STEFER und MITTELSTADT, verstanden wer-
den.

7.1.1 Theoretisches

Die vorliegende Arbeit ist eine Evaluationsforschung, ein Teilbereich der empirischen
Forschung. Dabei gilt es, MaBnahmen oder Interventionen zu bewerten.’®

»Evaluationsforschung beinhaltet die systematische Anwendung empirischer For-
schungsmethoden zur Bewertung des Konzeptes, des Untersuchungsplanes, der Im-
plementierung und der Wirksamkeit sozialer Interventionsprogramme.“*®’

Den sozialen Interventionsprogrammen kdnnen andere Evaluationsobjekte hinzuge-
zahlt werden: Personen, Techniken/Methoden, Projekte/Programme etc.

Letztlich umfasst die Evaluationsforschung alle forschenden Aktivitaten, bei denen es
um die Bewertung des Erfolges von gezielt eingesetzten MaBnahmen oder um die
Auswirkung von Wandel in Natur, Kultur, Technik und Gesellschaft geht.'®?

Der erste Schritt jeder Evaluation besteht darin, den Evaluationsgegenstand und die
Evaluationsziele festzulegen. Je nach Zeitpunkt der Durchfihrung kann zwischen

189 ygl. BORTZ & DORING 2006, S. 95
81 BoRTZ & DORING 2006, S. 96
182 vgl. BORTZ & DORING 2006, S. 96
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zwei Typen der Evaluation unterschieden werden. Eine Evaluation, die prozessbe-
dingt eingesetzt wird und direkten Einfluss auf den Prozessverlauf hat, wird als for-
mativ bezeichnet. Das primére Ziel einer ,formativen” Evaluation ist die unmittelbare
Verbesserung eines laufenden Projektes. Hingegen findet eine ,summative” Evalua-
tion erst zum Ende oder nach Abschluss einer MaBnahme statt. Ziel ist hierbei die
Wirksamkeit von MaBnahmen und Prozessen zu tberpriifen.'®

7.1.2 Forschungsfrage und Thesen

Die Forschungsfrage lautet:

Férdert E-Learning das nachhaltige Lernen?

Die Ergebnissicherung wurde schon in der Einleitung dargestellt. Daran wird nun an-
geknipft.

Die Thesen lauten:

Drei zusatzliche, in Anbetracht auf die Themen der vorliegenden Abschlussarbeit
formulierte Thesen, sind einer Uberpriifung mit Hilfe der Qualitativen Evaluation zu
unterziehen.

These 1:

Durch E-Learning gelingt eine differenzierte und zugleich individualisierte Vermittlung
des Lehrgegenstandes!

These 2:

E-Learning verandert die Schuilerinnen/Schiiler und Lehrerinnen/Lehrer-Beziehung.
Konsequenzen: neue Rollenverteilung und neue Aufgabenbereiche!

These 3:

E-Learning fordert Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schi-
ler!

188 ygl. KUCKARTZ, DRESING, RADIKER & STEFER 2007, S. 16-19
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7.1.3 Untersuchungsverlauf

Essentielle Arbeitsschritte kdnnen der vorliegenden Tabelle entnommen werden.
Nicht alle organisatorische MaBnahmen, wurden schriftlich erfasst. Die Uberschau-
barkeit der Daten kénnte sonst nicht gewahrleistet werden.

Die Untersuchung erfolgte in vier Phasen.

Tabelle 4: Untersuchungsverlauf

Arbeitsschritte Durchfiihrung
Einversténdnis des Direktors 02.12.2010
w Kenntnisnahme der Eltern 01.12.2010
?é_._ Einverstéandniserklarung der Lehrperson 02.12.2010
Hospitation in der 4b (Kennenlernen der SS) 02.12.2010
u Fragebogen 1 01.12.2010
n§._ Lernpfad erstellen 05.12.2010
- 3 Unterrichtseinheiten 06.12.2010 — 10.12.2010
uw Feedback der Lehrperson 06.12.2010- 10.12.2010
né._ Forschungstagebuch 06.12.2010- 03.02.2011
. Lernergebniskontrolle 15.12. 2010
Gemeinsame Reflexion 17.12. 2010
% Fragebogen 2 17.12.2010
< Lernergebniskontrolle 03.02.2011

Die 1. Phase diente der Vorbereitung der Untersuchung. Daflir wurde bereits im
Sommersemester ein Gesprach mit dem Direktor der Praxishauptschule Wien-
Strebersdorf, Dr. Werner Gilg, gefiihrt, in dem die Bitte geduBert wurde, im Winter-
semester in seiner Schule unterrichten zu dirfen. Grund dieser Bitte war eine Unter-
suchung, die im Rahmen der Bachelorarbeit durchgefiihrt und evaluiert werden soll-
te. Aufgrund dessen wurde die Studentin fur das Wintersemester in der Praxishaupt-
schule Praxislehrerin Sabine Ramsperger zugeteilt. Anfang November wurde der
Termin fur die Blockwoche, welche im Dezember vom 06.12.2010 — 10.12.2010 statt-
finden sollte, fixiert. Nun konnten vorbereitende MaBnahmen zur Durchflihrung jener
Forschung in die Wege geleitet werden. Frau Ramsperger, deren Schilerinnen und
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Schaler in der bevorstehenden Blockwoche an der Forschung teilnehmen sollten, un-
terrichtet die 4b Klasse in Mathematik. Dr. Werner Gilg, der Direktor der Praxishaupt-
schule, wurde um eine schriftliche Einverstandniserklarung gebeten, welche er aber
nur mundlich bestéatigte. Somit liegt im Anhang nur die Kopiervorlage der Einver-
standniserklarung vor, die Bestatigung jedoch nicht. Weiters wurden die Eltern daru-
ber in Kenntnis gesetzt, dass flr drei Unterrichtseinheiten ein Lernpfad eingesetzt
werden wirde. Eine Einverstdndniserklarung der Lehrperson Sabine Ramsperger
wurde ebenfalls eingeholt. Drei Wochen zuvor wurde mir das Thema fur den Mathe-
matikunterricht bekannt gegeben: ,Die Binomischen Formeln®“. Eine Hospitation am
02.12.2010 zeigte, dass die Schilerinnen und Schiler noch groBe Defizite bei den
Termumformungen aufwiesen. Da grundlegende Kenntnisse eine Wiederholung be-
nétigten, wurde dies in der Planung, somit auch in der Gestaltung des Lernpfades,
bericksichtigt. Nicht nur wegen des Inhaltes wurde die Hospitation durchgefihrt,
sondern auch um die Schiilerinnen und Schiler der Klasse besser kennen zu lernen.

In der Planungsphase, der 2. Phase, sollte ein Lernpfad explizit fir die 4b Klasse
erstellt werden. Fir die Planung wurde das mediendidaktische Konzept von E-
Learning herangezogen. Der Lernpfad besteht aus drei Teilen, die in Folge darge-
stellt werden.

1. Wiederholung wichtiger Inhalte
2. 1. Binomische Formel und 2. Binomische Formel
3. 3. Binomische Formel und Wiederholung

Folgend wird der BegriiBungstext, der fir die Schilerinnen und Schuler verfasst wur-
de, dargestellt.

.Liebe Schiilerin, Lieber Schiiler der 4b! Dieser Lernpfad beschéftigt sich mit mathe-
matischen Inhalten aus dem Bereich der Terme, welche dich von der 1. Klasse an be-
gleiten. Selbststandig begibst du dich auf einen Pfad, der verschiedene Ubungsmdg-
lichkeiten anbietet. Mein Wunsch ist es, dass du einen sicheren Umgang mit Termen
gewinnst und die Sprache der Mathematik immer mehr beherrschst!“'%

Der 1. Tag bietet ein groBes Angebot an Materialien, welche zur Ubung und Verfesti-
gung schon bereits bekannter mathematischer Inhalte herangezogen werden. Durch
das groBe Angebot kann die Individualisierung jeder Schilerin und jedes Schilers

'8 http://www.mathe-online.at/lernpfade/Terme_8 Schulstufe/ [24.02.2011]
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gewabhrleistet werden. Die angebotenen Arbeitsblatter sind in zwei, manchmal in drei
Niveaustufen unterteilt. Der 2. und 3. Tag beschaftigt sich mit den drei Binomischen
Formeln. Wobei auch hier den Schilerinnen und Schulern unterschiedliche Zugange
zur Verfigung gestellt werden, indem versucht wurde unterschiedlichen Lerntypen
gerecht zu werden.

Die 3. Phase widmete sich der Durchfiihrung des Lernpfades. Die Schilerinnen
und Schiler bekamen in jeder Stunde einen Plan ausgehandigt, der ihnen zur Stitze
dienen sollte. Nach jeder Stunde wurde ein mindliches Feedback der Lehrperson
eingeholt, das gedanklich im Forschungstagebuch reflektiert wurde.

Der Lernpfad wurde in jenen 3 Unterrichtseinheiten verwendet.
1.Einheit am 06.12.2010 von 08:00 — 08:50
2.Einheit am 09.12.2010 von 08:00 — 08:50
3.Einheit am 10.12.2010 von 09:55 — 10:45

Die 4. Phase dient der Evaluation. Die Ergebnisse der Kenntnisse der Schiilerinnen
und Schuler soll hierbei auf Nachhaltigkeit gepruft werden. Eine Lernzielkontrolle,
welche direkt nach der Forschungswoche angesetzt wurde und fir den Termin am
13.12.2010 festgesetzt war, musste aus unterschiedlichen Grinden auf den
15.12.2010 verschoben werden. Eine zweite Lernergebniskontrolle, welche den
Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler auf die Nachhaltigkeit hin Gberprifen sollte,
wurde am 24.01.2011 von 10 Schulerinnen und Schulern durchgefihrt. Um der Qua-
litdt des Ergebnisses willen wurde am 03.02.2011 die zweite Lernergebniskontrolle
erneut durchgefihrt. An diesem Tag waren 25 Schilerinnen und Schiler von 26 an-
wesend.
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7.2 Methodische Uberlegungen
7.2.1 Die Zielgruppe

Der Lernpfad wurde in der 4bKlasse der Praxishauptschule Wien-Strebersdorf
durchgefthrt.

Abbildung 26: 4b Klasse

http://phs.strebersdorf.kphvie.at/k-klassen.htm

Die Schulerinnen und Schiler welche die Zielgruppe der bevorstehenden Konzepti-
onsplanung bilden, werden im Mathematikunterricht gemeinsam unterrichtet. Die
Klasse ist in drei Leistungsgruppen aufgeteilt: in eine 1., 2. und 3. Leistungsgruppe.
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4b Klasse - Leistungsgruppen

Em mw

1LG 21G 3LG

Abbildung 27: Leistungsgruppen

Abbildung 28 lasst die Aufteilung von Burschen und Madchen innerhalb der Leis-
tungsgruppen erkennen. In der 1. und 3. Leistungsgruppe befinden sich von der An-
zahl her gleich viele Madchen wie Burschen. In der zweiten Leistungsgruppe sind die
Madchen in der Uberzahl. Zehn Schiilerinnen und ein Schiller sind in Mathematik in
der zweiten Leistungsgruppe.

Die ZIELGRUPPE
(Aufteilungin
Leistungsgruppen)

8%

ml

2

Abbildung 28: Zielgruppe

Abbildung 39 stellt in Prozent die Aufteilung der Schilerinnen und Schuler dar. 54%
der Schulerinnen und Schiler gehéren der 1. Leistungsgruppe, 38% der 2. und 8%
der 3. Leistungsgruppe an.
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7.2.2 Methoden der Datenerhebung

Die Datenerhebungsmethoden, welche sowohl quantitativ als auch qualitativ erfol-
gen, sind folgender Abbildung zu entnehmen.

Methoden der Datenanalyse

Unterrichtseinheit - Einsatz des Lernpfades

LERMZIELKOMTROLLE 1

LERMZIELKOMNTROLLE 2

Abbildung 29: Methoden der Datenanalyse

In der Folge werden die Methoden der Datenerhebung in begriindender Form, mit
Bezugnahme auf verschiedene Literaturquellen, dargestellt.
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Forschungstagebuch

Das Forschungstagebuch dient einer Selbstevaluation. Hierbei sammelt eine Person,
in diesem Fall die Forschende, aus eigener Initiative Daten Uber sich selbst, welche
einer Analyse unterzogen und anschlieBend reflektiert werden. Es gilt, geeignete
MaBnahmen daraus abzuleiten, darzustellen und zu evaluieren.'®

In der Selbstevaluation dieser Untersuchung wurden Schwerpunkte hinsichtlich der
reflektierten Verschriftlichung getroffen, die anknipfend aufgelistet werden.

Von der Sicht der Studentin ausgehend gilt es, Gedanken Uber das Empfinden der
neuen Lehrerrolle und der neuen Funktionen und neuen Aufgaben, die der Lehrper-
son als Coach zukommen, festzuhalten. Darlber hinaus sollen auffallige Reaktionen
der Schilerinnen und Schuler hinsichtlich der ,neuen” und zugleich ,ungewohnten®
Unterrichtssituation, dargelegt werden. Weiters gilt es Anforderungen, Herausforde-
rungen, Fragwirdiges und Probleme der Untersuchung festzuhalten.

Die Auswertung des Forschungstagebuchs erfolgte im Sinne einer Kategorienbildung
und Codierung der Daten. ALTRICHTER und PoscH'®® definieren neben dem indukti-
ven Weg den deduktiven Weg. Dabei werden im Vorhinein, vor Durchsicht des Mate-
rials, aufgrund des theoretischen Vorverstadndnisses Kategorien gebildet, um damit
das Datenmaterial auf relevante Stellen abzusuchen, die flr das Ergebnis maBge-
bend sind. In der vorliegenden Arbeit wird die Kodierung der Daten im Sinne einer
Aktionsforschung durchgefiihrt. Dabei wird nicht nur ein fixiertes Suchen, sondern
auch ein ,Offensein“ gegeniiber neuen Uberraschungen, die das Datenmaterial be-
reithalt. Beim Kodieren tritt man in ein reflektierendes Gesprach mit dem Text ein.

Das Forschungstagebuch wird zur Uberpriifung der zweiten Hypothese herangezo-
gen. Informationen Uber neue Rollenverteilungen und neue Aufgabenbereiche wer-
den durch subjektive Begrindungen in Kapitel 7.3.2. dargelegt und anschlieBend ei-
ner Diskussion unterzogen.

Das Tagebuch wurde nicht in den Anhang gegeben, da viele private Erkenntnisse
darin enthalten sind, die nicht fir eine breite Leserschaft zuganglich gemacht werden
sollen.

185 ygl. KEMPFERT & ROLFF 2005, S. 126
188 ygl. ALTRICHTER & POSCH 1998, S. 174-175
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Die gemeinsame Reflexion

KeMPFERT und RoLFF '®” verwenden den Begriff ,Unterrichtsevaluation“ gemaB einer
gemeinsamen Reflexion. Die Lehrperson erhalt hierbei Rickmeldung bezlglich ge-
stellter Fragestellungen. Als Ziel durchgeflhrter Unterrichtsevaluationen wird die
Qualitat des Unterrichts angesehen.

Die gemeinsame Reflexion erfolgt in Form eines Interviews. Dabei werden Gedan-
ken, Einstellungen und Handlungen erschlossen, welche hinter dem aktuellen Ver-
halten der Schilerinnen und Schdler stehen.

Der folgende Untersuchungsteil der Arbeit beschréankt sich auf die ,offenen Inter-
views. ,Im Gegensatz zu den “strukturierten” geben sie dem Befragten Spielrdume
zur freien Darstellung seiner Situation und seiner Uberlegungen.“'%

Grundsatzlich kann zwischen zwei Arten von offenen Interviews unterschieden wer-
den: fokussierte und narrative Interviews. Die gemeinsame Reflexion wird in Form
eines narrativen Interviews angewendet. Es sind zwei Impulsfragen an die Schiilerin-
nen und Schiler gestellt worden. Da die Klasse als Gesamtheit befragt wird, kann
der Druck auf den Einzelnen, durch Anwesenheit anderer, entlastet werden. In Be-
zug auf die Interviewflhrung sollen Schilerinnen und Schiler darauf aufmerksam
gemacht werden, dass zwischen Interviewsituationen und anderen Situationen direk-
ter Kommunikation mit dem Lehrer unterschieden werden soll."®®

Die gemeinsame Reflexion wird sowohl zur Uberpriifung der ersten Hypothese als
auch zur Uberpriifung der dritten Hypothese herangezogen. Das Datenmaterial, die
Aussagen der Schilerinnen und Schiiler, werden hinsichtlich der Kategorien Diffe-
renzierung und Individualisierung und Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit unter-
sucht. Auf die Ergebnisse wird in Kapitel 7.3.1. und Kapitel 7.3.3. eingegangen.

187 vgl. KEMPFERT & ROLFF 2005, S. 149
'8 ALTRICHTER & POSCH 1998, S. 145
189 ygl. ALTRICHTER & POSCH 1998, S. 145-146
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Der Fragebogen

,Ein Fragebogen ist eine mehr oder weniger standardisierte Zusammenstellung von
Fragen, die Personen zur Beantwortung vorgelegt werden mit dem Ziel, deren Antwor-
ten zur Uberpriifung der den Fragen zugrundeliegenden theoretischen Konzepte und
Zusammenhdnge zu verwenden. Somit stellt ein Fragebogen das zentrale Verbin-
dungssttick zwischen Theorie und Analyse dar.“*°

Die Frageformulierungen und die Antwortkategorien missen geeignet sein, die an-
gezielten Informationen reliabel und valide zu erfassen.'"

Fragestellungen kénnen nach ihrem Inhalt und ihrer Form unterschieden werden.
Hinsichtlich der Form der Frage unterscheidet man zwischen geschlossenen, halbof-
fenen und offenen Fragen. Geschlossene Fragen haben eine begrenzte und definier-
te Anzahl von Antwortmdglichkeiten. Neben Einfachnennungen kdnnen auch Mehr-
fachnennungen moglich sein. Diese Art der Fragestellung hat den Vorteil, dass sie
neben den Befragungssituationen auch fir spatere Datenaufnahmen und Datenaus-
wertungen hinzugezogen werden kann.'%

Die Sammlung und Auswertung quantitativer Daten erfolgt nach MITTELSTADT'®® zu-
meist mit dem Computer, z.B. mit der Auswertungsdatei Excel. Den einzelnen Fra-
gen werden dabei Variablen und Werte zugeordnet.

Far die vorliegende Untersuchung wurden zwei Fragebdgen erstellt. Einer davon
wurde vor der Forschungswoche ausgehandigt, der zweite unmittelbar danach. Der
erste Fragebogen umfasst acht, der zweite neun Fragen. Beide sollen anonymisiert
von den Schilerinnen und Schilern ausgefillt werden. Die Ergebnisse werden in
Kapitel 7.3.1. und Kapitel 7.3.3. dargestellt.

%0 PORST 2008, S. 14
¥ygl. ebd., S. 15

%2 ygl. ebd., S. 51-67

193 MITTELSTADT 2006, S. 86
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Die Lernergebniskontrollen

Folgend wird der Begriff der Lernergebniskontrolle synonym zum Begriff der Lern-
zielkontrolle verwendet, die auch eine andere Funktion verfolgen. Lernzielkontrollen
geben ...

“...zu wenig Informationen (ber individuelle Leistungen und fir individuelle Férderung,
vielmehr kénnen sie zum konkurrierenden Leistungsvergleich der Kinder untereinander
beitragen."**

Eine Lernergebniskontrolle, die nicht nur auf Leistung aus ist, lasst sich durch jene
Kriterien erschlieBen.

Da das Konkurrenzdenken wegféllt ist ein erhdhtes Lerninteresse bemerkbar. Dies
wiederum wirkt sich auf das Lernen der Schilerinnen und Schiler aus, da die Freude
stetig zunimmt.'®®

Die Lernergebniskontrollen werden herangezogen, um die zweite Forschungsfrage
zu beantworten. Fir die Auswertung der Lernergebniskontrollen wurden keine Noten
herangezogen, sondern nur Punkte, die einen besseren Vergleich des Lernerfolges
nach sich ziehen kénnen. Die Ergebnisse werden in Kapitel 7.3.4. dargestellt.

1% SCHERER & OPITZ 2010, S. 312
% ygl. ebd., S. 313
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7.2.3 Methoden der Datenanalyse

Der gewahlte Vorgang zur Verifikation oder Falsifikation der aufgestellten Thesen
kann folgender Darstellungen entnommen werden.

FORSCHUMNGSTAGEBUCH 2

Abbildung 30: 1.These

e

FORSCHUMNGSTAGEBUCH

Abbildung 31: 2. These

FRAGEBOGEN 2

|

GEMEINSAME REFLEXIOMN

Abbildung 32: 3. These

Um die vorliegende Forschungsfrage zu beantworten, werden die Lernergebniskon-
trollen zu einer Auswertung in Excel herangezogen.

—

LERNERGEBMISKOMTROLLE 1

!

LERNERGEBMNISKOMTROLLE 2

Abbildung 33: Forschungsfrage_2.Untersuchungsteil
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7.3 Diskussion der Ergebnisse

In Folge werden die Ergebnisse der Untersuchung erlautert und diskutiert. Vorlagen
wie Fragebdgen, Interviewleitfaden und Lernergebniskontrollen sind dem Anhang zu
entnehmen.

7.3.1 Die Vermittlung erfolgt differenziert und individualisiert

,Durch E-Learning gelingt eine differenzierte und zugleich individualisierte Vermitt-
lung des Lehrgegenstandes!”

Zur Uberpriifung der ersten These wurde der 2. Fragebogen hinsichtlich zweier Ka-
tegorien ,Differenzierung und Individualisierung” untersucht. Die Entscheidung fiel
auf vier geschlossene und eine offene Frage, diese werden folgend dargestellt.

Geschlossene Fragen von Fragebogen 2

Aus dem zweiten Fragebogen wurden vier Fragen herausgegriffen, deren Inhalte fol-
gend dargestellt werden.

1. Waren die Aufgabenstellungen verstandlich?

2. Hast du die Erklarungen verstanden?

3. Konntest du die Aufgaben, die der Computer gestellt hat, gut I6sen?
4

. Wurden geniigend Ubungsmaéglichkeiten angeboten?
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An der Umfrage mit dem 2.Fragebogen, die in der Klasse durchgefuhrt wurde, nah-
men 23 Schilerinnen und Schiiler teil.

Differenzierung und
Individualisierung durch E- Learning
25
20 2

- /

——ja
10 =l teilweise
\ nein
5 \

Abbildung 34: Differenzierung und Individualisierung_1.These

Die ,Ja“Linie befindet sich tber der ,Nein“-Linie. Die Meinung der Schulerinnen und
Schaler ist grundsatzlich als positiv zu interpretieren.

Frage vier: ,Wurden geniigend Ubungsméglichkeiten angeboten?*, lasst eine deut-
lich positive Rickmeldung von Seiten der Schilerinnen und Schiler erkennen. 21
Schilerinnen und Schiler der 23 beteiligten Lernenden beantworten die Frage, dass
geniigend Ubungsméglichkeiten angeboten wurden mit ,Ja“. Die Differenzierung und
Individualisierung fand hierbei, um auf die erstellten Kriterien in Kapitel 6 zurickzu-
kommen, auf inhaltlicher Ebene statt.

Wurden geniigend Ubungsméglichkeiten
angeboten?

25
20

15
10

5

0 I 48

ja teilwelse nein

Abbildung 35: Ubungsméglichkeiten_1.These
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Aufgrund der positiven Rickmeldung von Seiten der Schilerinnen und Schuler kann
die These, dass durch E-Learning, in diesem Fall durch Lernpfade, eine differenzierte
und individualisierte Vermittlung des Lehrgegenstandes stattfinden kann, verifiziert
werden. Jedoch ergaben sich positive Ruckmeldungen der Schilerinnen und Schiler
nur hinsichtlich der Ubungsmaterialien. In Bezug auf Erklarungen und Aufbereitung
ergaben sich aus den Antworten der offenen Fragen und den Auszlgen aus der ge-
meinsamen Reflexion jene Ergebnisse.

Offene Frage von Fragebogen 2

Was kénnte an dem ,Lernpfad: Terme 8. Schulstufe” verbessert werden?
Es werden nur vereinzelte Antworten dargestellt:

»...mehr Fun...”

,...bessere Erkldrungen...”

..vielleicht, dass so ein Sprachgerét gemacht wird, dass er es (der Computer) noch mal er-
kldren kann!*

»-..dass man selber Sachen eintippt..."

»--.mehr Auswahimdglichkeiten. .. ”

Die Erklarungen sind zu verbessern oder an die Schilerinnen und Schiler anzupas-
sen. Obwohl die Lernenden nicht so gerne lesen, bzw. das sinnerfassende Lesen
verlernt haben, ist trotz allem der Wunsch vorhanden, mehr zu lesen. Vielleicht auch
nur, wenn es sich dabei um Erklarungen handelt, die fir die nachfolgenden Aufgaben
von Bedeutung sind und Lésungshinweise geben.
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7.3.2 Neue Rollenverteilungen. Neue Aufgabenbereiche.

,E-Learning verdndert die Schilerinnen/Schiler — Lehrerinnen/Lehrer—Beziehung.
Konsequenzen: neue Rollenverteilung und neue Aufgabenbereiche!*

Zur Uberpriifung der zweiten These wurde das Forschungstagebuch herangezogen.
Nach den Kategorien ,Mein Empfinden gegeniiber der neuen Lehrerrolle. Neue
Funktionen. Neue Anforderungen.“wurden die Tagebucheintrage untersucht.

Ausgewahlte Passagen, die sich mit den Kategorien vereinbaren lieBen, werden in
Folge dargestellt.

Forschungstagebuch

Am 06.12.2010 lassen sich folgende Eintragungen im Tagebuch vorfinden:

»Ein komisches Gefiihl ist das, zu wissen, dass die Schiilerinnen und Schiiler nun selbststdndig arbei-
ten, je nach Belieben! Man entldsst die Lernenden langsam in die Freiheit!”

,Eine Stunde vergeht so schnelll

sIch beobachtete die Schiilerinnen und Schiiler und gab gleichzeitig Hilfestellungen. Es ist dabei sehr
schwierig alle Schiilerinnen und Schiler im Blick zu behalten.*

JAIs ich merkte, dass viele Schiilerinnen und Schiiler recht teilnahmslos vor dem Computer sal3en,
forderte ich sie persénlich auf, gewisse Lernschritte auszuprobieren, und gewisse Arbeitsauftrdge zu
erfillen.”

LDie Zeit welche jedem Schiiler, oder jeder Schiilerin hinsichtlich der Betreuung zugutekommt, ist be-
grenzt.”

LDie Anforderung an einen Coach: Immer prédsent zu sein!*

09.12.2010

JIch war heute wieder so beschéftigt in der Stunde. Ich ,rannte” férmlich von einer Schiilerin, von ei-
nem Schliler zur ndchsten bzw. zum ndchsten.

,Was flir einen Stress!”

,Die Frage stellt sich, flir welche Schiilerin, oder flir welchen Schiiler man sich als Lehrperson ver-
mehrt Zeit nehmen soll, denn man kann nie jedem dieselbe Zeit an Betreuung zukommen lassen.”
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10.12.2010

JIch versuchte, die Schiilerinnen und Schiilern zur richtigen Lésung zu fihren, indem ich ihnen Tipps
gab hinsichtlich der Erarbeitung der gegebenen Lernschritte.”

~ES ist schén mit den Schilerinnen und Schiilern einzeln zu korrespondieren. Ich bin zur Hilfe und
Unterstiitzung da."

~-Man muss als Lehrperson herausfinden, wo die Fehler der Schiilerinnen und Schiiler liegen, um da-
rauf eingehen zu kénnen. Wenn die Schilerinnen und Schiiler in die Selbststdndigkeit entlassen wer-
den, dann entscheiden sie sich fiir ihren eigenen individuellen Lernweg. Die Lehrerin und der Lehrer
hat die Aufgabe, jede Schiilerin und jeden Schiiler gemdB ihres oder seines Lernweges zu férdern”

~Schilerinnen und Schiiler brauchen von der Lehrperson ausgehend unterschiedliche Arten der Be-
treuung. Es gibt Lernende, denen eine Erkldrung genligt, andere wiederum brauchen zudem Anteil-
nahme an bestehenden Problemen im Mathematikunterricht, Ansporn und Motivation.*

Die Ergebnisse der Tagebucheintrdge werden zusammenfassend dargestellt.

In Hinblick auf die neuen Funktionen und neuen Anforderungen, die einer Lehrper-
son zukommen, werden jene Begriffe (nach Reflexion der Tagebucheintrage) flr die
Lehrerin und flr den Lehrer als bedeutend angesehen: Schilerinnen und Schiler
beobachten, fordern (order férdern), weiterfliihren, helfen, unterstiitzen, motivieren...

Die Lehrerin, der Lehrer gibt Tipps, Erklarungen und nimmt Anteilnahme an den
Schilerinnen und Schilern, denen freie Entscheidungen hinsichtlich der Reihenfolge
der unterschiedlichen Lernschritte gewéahrt werden.

Fir die Lehrperson ergibt sich wahrend der Stunde die Anforderung einer erhéhten
Stressbewaltigung. Zudem ist es nicht einfach zu erkennen, welches Problem man-
che Schulerinnen und Schiler haben, um gezielt darauf eingehen zu kénnen.

Aufgrund der Ergebnisse, welche sich im Tagebuch vorfinden lassen, kann eine Mo-
difizierung der Lehrerrolle beschrieben werden.
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7.3.3 Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit
~E-Learning férdert Selbsttétigkeit und Selbststédndigkeit der Schiilerinnen und Schu-

“

ler.

Zur Uberpriifung der dritten Hypothese wurde Fragebogen 2 und die gemeinsame
Reflexion hinsichtlich der Kategorien ,Selbsttétigkeit und Selbststdandigkeit” Gberpruft.

All jene Passagen, die sich mit diesen Kategorien vereinbaren lieBen, werden in das
folgende Kapitel eingearbeitet.

Fragebogen 2

1. Der Computer lasst mich selbst entscheiden!
Ich kann entscheiden, wann ich welche Aufgabe mache!
Ich kann entscheiden, welches Arbeitsmaterial ich
verwende!

18

16
14
12
10
8
__E—

[= T R S

®

Abbildung 36: Selbsttétigkeit und Selbststdndigkeit 3. These

16 von 23 Schilerinnen und Schilern geben an, dass der Computer sie selbst ent-
scheiden lasst, wann sie eine Aufgabe bearbeiten und welches Lernmaterial sie ver-
wenden wollen. Nur eine Schilerin bzw. ein Schiler erfahrt die Selbsttatig-
keit/Selbststéandigkeit nicht im vorgegebenen MaB. 4 Lernende sind sich der Selbstta-
tigkeit und Selbststandigkeit gré Btenteils bewusst.
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Gemeinsame Reflexion
Folgend werden ausgewahlte Aussagen der gemeinsamen Reflexion dargestellt:

LIch bin die J und mir hat es sehr gut gefallen am Computer zu arbeiten und dass man allei-
ne arbeiten konnte.*

LIch bin die V. Mir hat er (der Lernpfad) eigentlich gut gefallen aber der Computer hat nicht
funktioniert und ich fand es war anders, dass wir das alleine machen konnten.”

,Hallo ich bin die A und mir hat es sehr gut gefallen. Weil ich dadurch auch selber denken
konnte und mich konzentrieren konnte und dadurch die anderen mehr ausgeblendet habe.“

Die Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit ist durch E-Learning gegeben. Schilerinnen
und Schiler werden angeregt, alleine zu denken, ohne jegliche Hilfe. Das Lernen
wird dadurch nachhaltiger.
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7.3.4 Fordert E-Learning das nachhaltige Lernen?
Der Titel des Kapitels ist zugleich Forschungsfrage der vorliegenden Untersuchung.

Zuerst sollen Daten der terminlichen Durchfliihrung der Lernergebniskontrolle ge-
nannt werden. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Schilerinnen und Schiler
der 4b Klasse dargestellt und interpretiert.

Am Ende der Forschungswoche wurde den Schiilerinnen und Schilern ein Termin
ankdndigt, an dem die erbrachten Lernfortschritte Uberprift werden sollten. Damit
sich die Lernenden darauf vorbereiten kénnten, wurde ein Themenkatalog ausge-
handigt, Gber jene Themen, die auch bei der Lernergebniskontrolle als gekonnt und
verstanden vorausgesetzt werden wirden. Auf diesem Blatt, das an die Schilerinnen
und Schuiler ausgehandigt wurde, war auch die Internetseite des Lernpfades ange-
geben. Somit konnte auch von zu Hause aus auf die Lernhilfe zugegriffen werden.

Die 1. Lernergebniskontrolle war fiir den 13. 12. 2010 vorgesehen. Sie wurde jedoch
auf Wunsch der Lehrperson Sabine Ramsperger auf den 15.12. 2010 verschoben.
Aufgrund eines Krankheitsvorfalles konnte die Lernzielkontrolle am 15.12.2010 nicht
durchgefihrt werden. Schlussendlich fand sie am 17.12. 2010 in der 3. Einheit statt,
in der die Klasse regular Chemieunterricht hatte.

Zu Beginn der Stunde wurden Vorkehrungen getroffen, damit die Schilerinnen und
Schuler keine Méglichkeit hatten, voneinander abzuschreiben. Zu Beginn ging ich je-
de Frage der Lernergebniskontrolle mit den Schilerinnen und Schiilern einzeln durch
und ermdglichte anschlieBend noch einen Raum flir Fragestellungen. Danach wurde
die Lernzielkontrolle ausgeteilt. Die Schilerinnen und Schuler begannen erst, nach-
dem alle das Blatt bekommen hatten, zu arbeiten. Die Lernzielkontrolle dauerte 10-
15 Minuten.

Die 2. Lernergebniskontrolle wurde fir den 24.01.2011 angesetzt. Da waren nur 16
Schilerinnen und Schiler anwesend. Auch die Studentin wurde durch einen Ver-
kehrsstau aufgehalten und konnte nicht rechtzeitig vor Ort sein, um die Lernergeb-
niskontrolle auszuteilen und wieder abzusammeln. Diese Lernergebniskontrolle wur-
de nicht bewertet. Eine Wiederholung fand am 03.02.2011 in der 1. Einheit statt.

24 Schulerinnen und Schiler nahmen an der ersten Lernzielkontrolle teil. Im Anhang
befindet sich ein ,Punkteschlissel“ mit einer unterschiedlichen Gewichtung von Bei-
spielen gemaR den Leistungsgruppen.
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Die Ergebnisse der 1. Leistungsgruppe

Die Punkteanzahl der ersten Lernergebniskontrolle und der zweiten Lernergebnis-
kontrolle werden miteinander verglichen. Den Schulerinnen und Schulern wurde ge-
sagt, dass die Daten anonymisiert weitergegeben werden sollen. In Folge werden
den Namen der Schiilerinnen und Schiler Codes zugeteilt.

Punkte im Vergleich: 1. Leistungsgruppe

20
18
16

| 1. Lerrergehniskontrolle

| . Lerrergehniskontrolle

Abbildung 37: Lernergebniskontrollen im Vergleicha_Punkte_1.Leistungsgruppe
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Abbildung 38: Lernergebniskontrollen im Vergleichb_Punkte 1.Leistungsgruppe
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Bei 7 Schilerinnen und Schilern, davon sind 2 Madchen, die anderen 5 sind Bur-
schen, ist eine Verbesserung des zweiten Ergebnisses ersichtlich.

Einige Ergebnisse ausgewahlter Schilerinnen und Schiiler sollen in Folge dargestellt
werden. Die Punktezahl hat sich bei W.M.(m), K.V.(w), S.E.(w), und S.L.(w), von der
1. auf die 2. Lernergebniskontrolle kaum verandert.

Zwei ausgewahlte Ergebnisse H.T.(m) und B.M.(w) werden nun dargestellt und dis-
kutiert.

Bei H.T.(m). ist eine Verdopplung der Punkteanzahl zu erkennen. Zuerst hatte der
Schiler 6,5 Punkte danach 12.

H.T.(m)
15
10 —*
> / ——H.T.(
T.(m)
0 | |
1 2

Abbildung 39: H.T.(m)

Hingegen lasst sich bei B.M.(w) ein Ruckfall erkennen. Bei der ersten Lernergebnis-
kontrolle erzielte B.M.(w) 13,5 Punkte bei der zweiten Lernergebniskontrolle 8.

B.M.(w)
20
10 0\____‘
0 =——B.M.(w)
1 2

Abbildung 40: B.M.(w)
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Die Ergebnisse der 2. Leistungsgruppe

Punkte im Vergleich: 2. Leistungsgruppe
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B 1. Lernergebniskontrolle

B 2. Lernergebniskontrolle
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Abbildung 41: Lernergebniskontrolle im Vergleicha_Punkte 2.Leistungsgruppe
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Abbildung 42: Lernergebniskontrolle im Vergleichb_Punkte 2.Leistungsgruppe
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6 Schulerinnen und Schiiler weisen bei der zweiten Lernergebniskontrolle ein besse-
res Ergebnis auf als bei der ersten. Darunter befinden sich 5 Schilerinnen und 1
Schdler.

R.A.(w). wird aus den Ergebnissen fur eine ndhere Erlauterung herangezogen.

R.A.{(w)
15
10 o
5 / —R.A.(w)
0 : '
1 2

Abbildung 43: R.A.(w)

Bei der ersten Lernergebniskontrolle wurden 5 Punkte erzielt. Bei der zweiten 11
Punkte.

Zuletzt wird ein Ergebnis der dritten Leistungsgruppe dargestellt:

Da ein Schiler bei der zweiten Lernergebniskontrolle nicht anwesend war, konnte
seine Leistung, die er zuerst erbrachte, nicht flr einen Vergleich herangezogen
werden. Deswegen kann nur durch ein Madchen der Punktevergleich aufgezeigt
werden.

S.M.{(w)
15
10 ~
5 \
=——S.M.(w)
0 . .
1 2

Abbildung 44: S.M.(w)

Die Schulerin verzeichnete einen Ruckfall von 5 Punkten.



7,, Terme fiir die 8. Schulstufe “: Ein Lernpfad fiir die Praxis 109

Der Mittelwert der Ergebnisse

Die Daten einer Stichprobe kénnen mit MaBzahlen verknUpft werden, die dazu ver-
helfen, die Daten besser zu beurteilen.

Nun werden die Mittelwerte der zwei Lernergebniskontrollen gegenlber gestellt:

Mittelwerte der 1. Leistungsgruppe

Mittelwert: 1.Lg.

70,00%

65,00%
60,00% .:
55,00%

1 2

Abbildung 45: Lernergebniskontrollen im Vergleich_Mittelwert_1.Leistungsgruppe

Mittelwerte der 2. Leistungsgruppe

Mittelwerte:2.Lg.

105%
100%
95%
90%
85%
80%

Abbildung 46: Lernergebniskontrollen im Vergleich_Mittelwert_2.Leistungsgruppe

Far die 3. Leistungsgruppe wurden keine Mittelwerte berechnet.
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Grundsétzlich lasst sich aus den Abbildungen erschlieBen, dass sich die Leistungen
der Schiilerinnen und Schiler verbessert haben. In der zweiten Leistungsgruppe
l&sst sich ein deutlicher Zuwachs ,intelligenten Wissens*aufzeigen.

In Folge werden die Lernergebnisse eines Madchens dargestellt. Sie ist in Mathema-
tik in der ersten Leistungsgruppe. Als der Lernpfad durchgefiihrt wurde, konnte sie
aufgrund einer Gehirnerschitterung die ganze Woche nicht anwesend sein. Sie
musste die Lerninhalte selber, alleine nachlernen. Sie erbrachte bei der zweiten
Lernergebniskontrolle das beste Ergebnis mit 19 Punkten. Hier kdénnte eventuell
nachgeforscht werden, wie sie die Unterrichtsziele erarbeitet und nachgeholt hat.

G.L.(w)
s e
0 —

7

——G.L.(w)

Abbildung 47: G.L.(w)

Zusammenfassend |&sst sich auf jeden Fall festhalten, dass ein nachhaltiger Lerner-
folg erzielt werden konnte. Auch wenn noch nicht bei allen Ergebnissen auf das
nachhaltige Lernen geschlossen werden kann, ist es dennoch erstaunlich, dass solch
ein Ergebnis zustande gekommen ist, zumal die Schilerinnen und Schuler keine Er-
fahrung hinsichtlich E-Learning im Unterricht vorweisen konnten.
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AbschlieBend zeigen jene Ergebnisse auf, dass die Schilerinnen und Schiler ge-
genlber einem weiteren Einsatz von Lernpfaden im Unterricht sehr offen sin.

Der Computer soll vermehrt im
Mathematikunterricht eingesetzt werden!
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Abbildung 48: Computer vermehrt einsetzen

Ich wiirde mich dariiber freuen, wenn wieder
einmal ein Lernpfad im Mathematikunterricht
eingesetzt wird!

N ja Mnein

Abbildung 49: Lernpfad erneut einsetzen

68%, mehr als die Halfte der Schilerinnen und Schiler der 4b Klasse, wiirden sich
Uber einen erneuten Einsatz von Lernpfaden im Mathematikunterricht freuen.
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7.4 Schlussfolgerungen

Ein Zitat von einem Schiler dient als Einstimmung der folgenden Erlauterungen
“...mal ein ganz anderer Unterricht am Computer ..."

E-Learning bewirkt Positives

Auch wenn die Aufbereitung eines Lernpfades sehr viel Kraft von Seiten der Lehr-
person einfordert, wird die Arbeit aufgrund der Beobachtung und Rickmeldung ein-
zelner Schulerinnen und Schiler belohnt. Folgend werden Beschreibungen ange-
fohrt, wie Schilerinnen und Schiler das Lernen mit dem Computer sehen....

»-..Sehr lustig und es war auBergewdhnlich!®
»-..mir hat es recht viel SpaB gemacht!”
»-..ich fand es war halbwegs chillig!®

»-..einfach eine gute Abwechslung!®

Die Schulerinnen und Schiler verbinden das Lernen am Computer meistens mit
SpaB und Freude. Lernen sollte auch SpalBB machen. Schén, wenn das Lernen zu-
satzlich auch noch nachhaltig ist.

E-Learning verlangt Technisches

Probleme hinsichtlich des Computers kénnen die Stimmung der Schilerinnen und
Schaler erheblich senken.

»...der Computer hat nicht funktioniert!”
...mit dem Computer gibt es halt sehr viele Ablenkungen!®
»--.im Gomputerraum ist es meistens so, dass es stinkt!*

Die Lehrperson braucht ein gewisses MaB an Medienkompetenz, um auch techni-
schen Problemen Abhilfe zu schaffen. Zudem kdénnen Probleme, die am Computer
auftreten, zum Beispiel auch nur durch eine Verzégerung, wenn eine PowerPoint ge-
offnet wird, auf Seiten der Schilerinnen und Schulern zu einer Demotivation beitra-
gen.
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E-Learning ermdglicht Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit

Die Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit, welche durch einen Lernpfad von den
Schuilerinnen und Schulern abverlangt wird, tragt in einem gewissen MaBe zur Moti-
vation der Lernenden bei.

....mir hat es sehr gut gefallen am Computer zu arbeiten und dass man alleine arbei-
ten konnte.”

E-Learning bietet Ubung

Es kdnnen verschiedene Arten von Ubungsméglichkeiten angeboten werden. Fir je-
de Schilerin, jeden Schiler ist etwas dabei. Das zeigt auch die Abbildung bei den
Ergebnissen.

»---ich fand es gut, dass man so viele Beispiele rechnen konnte!*

E-Learning verandert die Lehrerrolle

Den Schilerinnen und Schulern soll bewusst sein, dass eine Lehrerin ein Lehrer flr
Fragen zur Verflgung steht. Dass man beobachtet und versucht, die Lernenden wei-
terzufiihren, von dort weg, wo sie stehen. Das Lernen ist immer aktiv vom Schler
ausgehend. Der Lehrer kann nur vermitteln. Beobachtung und Rickmeldungen sind
sinnvoll.

»-..aber die Studentin hat mir geholfen.*

E-Learning bewirkt nachhaltiges Lernen

Das nachhaltige Lernen der Schilerinnen und Schiler ist gegeben. Die Ergebnisse
haben sich grdBtenteils verbessert, was sich auch aus den Mittelwerten, die berech-
net wurden, erschlieBen lasst. Obwohl ein besseres Ergebnis zu erwarten gewesen
ware, sollte man sich im Klaren sein, dass eine neue Lernmethode zu Beginn viel-
leicht noch etwas ungewohnt erscheint. Die Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit
kann nicht gleich vorausgesetzt werden, sie bedarf einer langsamen Hinflhrung
durch die Lehrerin und durch den Lehrer selber.
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8 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit greift das bestehende Problem der Heterogenitat in Schul-
klassen auf. E-Learning wird als Chance bezeichnet, um auf bestehende Unterschie-
de strukturiert und gewinnbringend-im nachhaltigen Sinn-einzugehen.

Im Verlauf der Arbeit wurden drei Themenbereiche: Differenzierung, Individualisie-
rung und Nachhaltigkeit, ausgehend von bestehenden Begriffsklarungen und sonsti-
gen Erlauterungen, die in Kapitel zwei und drei vorzufinden sind, vernetzend in Kapi-
tel vier und Kapitel ftinf aufgegriffen und weitergesponnen.

Anhand veréffentlichter Materialien, welche von der Bildungsressource ,mathe-
online” fir Nutzerinnern und Nutzer, von wenigen Ausnahmen abgesehen, frei zu-
ganglich sind, kénnen Kriterien der Differenzierung und Individualisierung abgeleitet
werden. In Bezug auf die Vorgehensweise der Untersuchung kann auf die Einleitung
in Kapitel eins verwiesen werden. Die Untersuchung wurde eingeschrankt, indem
drei Kategorien festgelegt wurden, nach denen die Kriterien einzelner Materialien un-
tersucht wurden. Die Kategorien bildeten: Gestaltung (Design), Inhalt und Ausflih-
rung. Jeweils ein Kriterium der drei Kategorien sollte in Folge dargestellt werden. Flr
weitere Kriterien sei auf Kapitel sechs verwiesen. Bezlglich der Kategorie Gestaltung
bzw. Design ist die Verstandlichkeit der Angabe, der Durchflihrung und der Kontroll-
moglichkeiten zu nennen, welche nachvollziehbar sein soll. Inhaltlich sollen AnknUp-
fungspunkte an das Vorwissen sowohl fir schwache als auch far starkere Schulerin-
nen und Schiler gegeben sein. Den Schwacheren sollen Aufholmdglichkeiten, den
Starkeren Zusatzmdglichkeiten angeboten werden. Fir die Ausfihrung soll genu-
gend Ubungsmaterial fiir Wiederholungen oder Vertiefungen zur Verfiigung stehen.
Eine intensivere Untersuchung der Materialien wirde mehr Kriterien nach sich zie-
hen. Dies hatte den Rahmen der vorliegenden Arbeit gesprengt.

Die Kriterien, welche durch die erste Forschungsfrage ermittelt wurden, dienen als
Grundlage zur Auswahl von Materialien, welche differenzieren und individualisieren.
Die Lehrerin, der Lehrer verfolgt ein wichtiges Ziel, die Schilerinnen und Schiler op-
timal, gemas ihren Voraussetzungen, zu férdern. Durch Lernpfade werden den Schi-
lerinnen und Schiilern individuelle Mdglichkeiten angeboten ihren eigenen Weg zu
finden, und mit Hilfe der zur Verflgung stehenden Inhalte zu lernen. Die Betreuung
durch die Lehrperson spielt hierbei eine groBe Rolle.
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Der Einsatz von E-Learning im Unterricht soll nicht willkirlich geschehen. Es bedarf
einer gut Uberlegten didaktischen Struktur unterrichtlichen Handelns. In Kapitel vier
wird die mediendidaktische Konzeption flr E-Learning erlautert, die eine Stitze flr
Lehrerinnen und Lehrer darstellt, die E-Learning im Unterricht einzusetzen geden-
ken. Jene Schritte und Uberlegungen gilt es zu beachten: Zielgruppe, Lernziele,
Lerninhalte sowie eine didaktische Struktur und Lernorganisation. Kapitel sieben
knlpft bei Kapitel finf an. Ein Lernpfad, der differenziert und individualisiert fir die
Schilerinnen und Schuiler aufbereitet wurde, wird im Unterricht eingesetzt und
durchgefihrt. Das Ziel der Untersuchung, in welcher ein Lernpfad in der Schule ein-
gesetzt wurde, liegt in der Beantwortung der zweiten Forschungsfrage, ob E-
Learning nachhaltiges Lernen zu férdern vermag. Die Ergebnisse der zwei Lerner-
folgskontrollen lassen deutlich erkennen, dass die zweite Lernerfolgskontrolle ein po-
sitiveres Ergebnis von Seiten der Schilerinnen und Schiler erbrachte. Auch von den
jeweils berechneten Mittelwerten, der ersten und zweiten Leistungsgruppe ist eine
Verbesserung hinsichtlich des Prozentsatzes zu erkennen. Die zweite Forschungs-
frage kann folglich mit einem ,Ja“ beantwortet werden.

Neben der Forschungsfrage wurden drei Thesen aufgestellt und Uberpruft. Den Er-
gebnissen zu Folge haben sich die Thesen als wahr herausgestellt, deswegen kann
daran festgehalten werden.

Folgend werden sie erwahnt: (1)Durch E-Learning gelingt eine differenzierte und zu-
gleich individualisierte Vermittlung des Lehrgegenstandes! (2)E-Learning verandert
die Schilerinnen/Schuiler-Lehrerinnen/Lehrer—Beziehung. Konsequenzen: neue Rol-
lenverteilung und neue Aufgabenbereiche! (3)E-Learning férdert Selbsttatigkeit und
Selbststandigkeit der Schilerinnen und Schuler!

Aus den zusatzlichen Beobachtungen folgend lasst sich schlieBen, dass mit E-
Learning eine hbéhere Selbsttatigkeit und Selbststandigkeit der Schilerinnen und
Schiler einhergeht.

Jede Lehrerin und jeder Lehrer sollte der Forderung des Mathematiklehrplans, neue
Technologien im Unterricht einzusetzen, gerecht werden. Lernpfade bieten eine gute
Moglichkeit, Differenzierung und Individualisierung zu realisieren und sogleich E-
Learning im Unterricht einzusetzen, um den Lernerfolg der Schiilerinnen und Schaler
nachhaltiger zu sichern.
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10.1 Datenerhebungen

Fragebogen_1
(durchgefiihrt am 01.12.2010)
E-Learning im Mathematikunterricht

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

nun bist du gefragt! Beantworte die Fragen alleine, ohne Hilfe deines Banknachbars!

Bitte sei ehrlich!

1. Ein guter Mathematikunterricht!
Welche Eigenschaftsworter treffen deiner Meinung nach zu?

OOV

abwechslungsreich langweilig
Fokussiert / konzentriert o o o offen / frei
interessant o o o fad
motivierend o o o demotivierend

Es ist nur immer eine Antwortmaoglichkeit erlaubt!
2. Wie oft benutzt du den Computer zu Hause fiir Schulaufgaben?
0 taglich

0 2-3 mal pro Woche
0 nur am Wochenende

3. Soll der Computer vermehrt im Mathematikunterricht eingesetzt werden?

0 ja
0 ist mir egal
O nein

4. Welche Unterrichtsform bevorzugst du?

0 Stationenbetrieb, Gruppenarbeit, Partnerarbeit
0 Lehrervortrag

5. Gehst du zur Nachhilfe?
0 ja

0 abundzu
0 nein
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6. Welche Note wiirdest du dir in Mathematik geben? (Kreuze an!)

10 20 30 4 0 5 O

7. Wie stehst du zu diesen Aussagen?

QO

Fur die Mathematikhausiibung brauche ich immer sehr lange! o o o
Meine Lehrerin erklart mir die Inhalte anschaulich und gut! o o o
Ich weiR, wie ich am besten und am schnellsten lernen kann! o o o
In Mathematik muss ich mich sehr anstrengen, um eine gute © o o
Note zu bekommen.

Der Computer hilft mir, Dinge schneller und besser zu verste- o o o
hen.

Ich bin sehr motiviert, wenn ich den Computer im Unterricht o o o

verwenden darf!

8. Ein guter Mathematikunterricht?? Schreibe die Dinge auf, die fiir dich am Wichtigs-
ten sind!
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Fragebogen_2
(durchgefiihrt am 17.12.2010)
E-Learning im Mathematikunterricht

Liebe Schiilerin, lieber Schiiler,

LERNEN MIT DEM COMPUTER

1. Wie stehst du zu diesen Aussagen?

Den Computer werde ich nun 6fters fur Schulaufgaben heranziehen! o 0 o
Der Computer soll vermehrt im Mathematikunterricht eingesetzt werden! o 0 o
Ich bin sehr motiviert, wenn ich den Computer im Unterricht verwenden darf!  © o o
Der Computer hilft mir, Dinge schneller und besser zu verstehen! o o o
Der Computer ldsst mich selbst entscheiden! o o o

Ich kann entscheiden, wann ich welche Aufgabe mache!
Ich kann entscheiden welches Arbeitsmaterial ich verwende!

Der Computer verhilft mir zu besseren Noten in Mathematik! o o o

LERNPFAD — TERME 8. SCHULSTUFE
2. Hast du dich auch zu Hause mit dem , Lernpfad: Terme 8. Schulstufe” beschaftigt?

0 ja
0 nein

3. Waren die Aufgabenstellungen verstandlich?
0 ja

0 teilweise

O nein

4. Hast du die Erkldrungen verstanden?

0 ja

teilweise
nein

o O
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5.

(@)

Konntest du die Aufgaben, die der Computer gestellt hat, gut I16sen?
ja

teilweise

nein

Konntest du dich im Computerraum besser konzentrieren als in der Klasse?
ja

teilweise

nein

Wurden geniigend Ubungsmoglichkeiten angeboten?

ja

teilweise

nein

Ich wiirde mich dariiber freuen, wenn wieder einmal ein Lernpfad im Mathematik-
unterricht eingesetzt wird!

ja
nein

Was konnte an dem ,Lernpfad: Terme 8. Schulstufe” verbessert werden?
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Die Kopiervorlage der Einverstandniserklarung von Dr. Werner Gilg.

Die Vorlage zur Kenntnisnahme der Erziehungsberechtigten der Schilerinnen und

Schiler.
RCHLICHE
PADASOCHAC S
HOCFCHILE
TR

Sehr geehrter Schulleiter, Or. Gilg Werner,

Meine Bachslorarbet befasst sich mit dem Thema: Differenziereng und
Individualisierung mittels E-Learming. Damit die fachdidaktischen und
fachwissenschaftiichen ersorbenen Erkenntnisse in der Praxis Anwendung
finden wird ein ausgewdhiier Lernpfad, der filr die 8. Schulstufe aufbersitet
wurde, innerhalb der Forschungswoche, ingeseizt und anschiielend
evaluier. Dieser Lempfad beschaftigt sich mit dem Thema: .Terme".

Die Forschungswoche findst vom 06.12-10012 statt.

Am Ende der Forschungswoche wirdeine Lemzielontrolle durchgefithrt. Ein
Monat spater, nach den Winterferien, wird sine zweile Lemzielkontrolle
stattfinden, welche die Machhaltigkeit der erworbenen Kompetenzen der
SBchiiler und Schiflerinnen iibarpriift.

Mit dizsem Schrsiben bitte ich Sie um |hr Einverstindnis dazu.

Hochachtungswvoll,
Barbara Mauerhofer

Wit meiner Unterschrift gebe ich mein Einverstindnis fir....

Diie Durchflihmng eines ausgewdhiien Lernpfades, der sich mid dem Thema:
Terme™ befasst.

Llie Hestatigung der Auswan| 925 SChuler End Schulennnen oer 4b HISSse, n
der die Forschung durchgefithn wird.

Die anschiielends Evaluienng mitiels zweier Lemzielkontrollen, welche die
MNachhahigheit der erworbenen Kompetenzen dberpriift.

Diatum:

Unterschrift:]

BIACYHLICI
< Ll g
; PRI
t T RS

Sehr geehrte Erziehungsberechtigte!
Sehr geehrte Elfern!

Meinz Bachelorarbait befasst sich mit dem Thema: E-L=srning. Hierfikr wird
ein elektronischer Lermnpfad im Mathemastikunterricht singesetzt.

Dizser Lemnpfad befssstsich mit dem Thema: .Teme™ und wird in der Waoche
vom D612 — 10,12 durchgefihn.

Im Ukbrigen soflen Sie wissen, dassich die erfassten Daten dieser Forschung,
anonymisiert fir meine Bachelorarbeit heranziehs.

Mit diesem Schreiben mochie ioh S tm ihre Kenmtmsnahme baten.

Mit freundlichen GriiRen,
Biarbara Maverhofer

Ich nehme zur Kenntnis, dzss main Sohn [ meine Tochter

an dizser Forschung teinimmt
Datum:

Unterschrft
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Die Einverstandniserklarung von Frau Sabine Ramsperger (Praxislehrerin)

Wien, am 01.12.2010

Sehr geehrter Frau Sabine Ramsperger,

Meine Bachelorarbeit befasst sich mit dem Thema: Differenzierung und
Individualisierung mittels E-Learning. Damit die fachdidaktischen und
fachwissenschaftlichen erworbenen Erkenntnisse in der Praxis Anwendung
finden wird ein ausgewahlter Lempfad, der fir die 8. Schulstufe aufbereitet
wurde, innerhalb der Forschungswoche, eingesetzt und anschliefend
evaluiert. Dieser Lernpfad beschéftigt sich mit dem Thema: ,Terme”.

Die Forschungswoche findet vom 06.12-10.12 statt.

Am Ende der Forschungswoche wird eine Lernzielkontrolle durchgefihrt. Ein
Monat spéater, nach den Winterferien, wird eine zweite Lernzielkontrolle
stattfinden, welche die Nachhaltigkeit der erworbenen Kompetenzen der
Schiiler und Schiilerinnen Gberpruift.

Mit diesem Schreiben bitte ich Sie um Ihr Einversténdnis dazu.

Hochachtungsvoll,
Barbara Mauerhofer

Mit meiner Unterschrift gebe ich mein Einverstandnis fir....

Die Durchfiihrung eines ausgewdhlten Lemnpfades, der sich mit dem Thema:
.Terme” befasst.

Die Bestitigung der Auswahl der Schiiler und Schilerinnen der 4b Klasse, in
der die Forschung durchgefiihrt wird.

Die anschlieRende Evaluierung mittels zweier Lernzielkontrollen, weiche die
Nachhaltigkeit der erworbenen Kompetenzen uberprift.

Datum: £.142. 20A1e

Unterschr@ L
= /7

Wien, am 01.12.2010
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Themenkatalog fur die Lernergebniskontrolle
THEMEN:

Multiplizieren von Binomen
Terme fiir die Umfang und Flachenberechnung aufstellen
Termumformung / Vereinfachung
1.Binomische Formel

Formel herleiten

Anwendung
. Binomische Formel

Formel herleiten

Anwendung
X 3. Binomische Formel
Anwendung

XXXX

b 3
M

]

Wo brauchst du noch Ubung? Wenn du dich nicht auskennst, dann sehe hier nach!!
http://www.mathe-online.at/lernpfade/Terme_8_Schulstufe/

Kapitel 7 gewahrt einen Einblick in das Forschungstagebuch.
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Lernerfolgskontrolle

| LEK am 03.02.2011

‘NAME: ‘

1 Welche Lésung ist richtig? Begriinde!
a) (x+4P=x2+4x+ 16
STIMMT

STIMMT NICHT Begrinde:

b) 3a-(5+7b)+5b-(4a-3)= 15a + 21b + 20a— 15 = 35a + 21b— 15
STIMMT

STIMMT NICHT Begrinde:

c) (y—2x)2= y2+4dxy + 42
STIMMT

STIMMT NICHT | Begriinde:

2 Vereinfache die Terme!

=

a) 7-(x+4)=

b) 3x—(12 +2x)=

3 Zwei Figuren sind gegeben! Wihle eine Figur aus!
Gib den Term zur Berechnung des Umfangs an!

A={l+m+n)-k

a) b)
x W
Z
¥
w z C—bl.—>
X X
TERM: TERM:
4 Finde die richtige Formel fiir die gegebene Fliche!

JA EIN
. Azl+m+(n-k) O O
A=kl+ km+kn i) ¢y
m ! A=l-m-n+k O O
O O
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5

9

Gib den Term fiir die Berechnung der Teilflichen an!

TERM:

a

Wie lauten die Binomischen Formeln?

1. Binomische Formel:

2. Binomische Formel:

3. Binomische Formel:

Welches Schaubild steht fiir die 1. Binomische Formel? (A = 1. Binomische Formel)
Welches Schaubild steht fiir die 2. Binomische Formel? (B = 2. Binomische Formel)

Wende die 3. Binomische Formel an!
a) (x-3)-(x+3)=

b) (y-4) (2y+4)=

Wende die Binomischen Formeln an!

a) (x+2)2=

b) (r2-2s) =
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»Punkteschliissel” fur die Lernergebniskontrolle

1LG Zusatz | 2 LG Zusatz | 3 LG Zusatz
1. Beispiel 3 P. 2 P. +1 1P. +2
2. Beispiel 2 P. 1P. +1 1P. +1
3. Beispiel 1P. + 1 1P. + 1 0P. +2
4. Beispiel 2 P. 2 P. 1P. + 1
5. Beispiel 2 P. 1P. +1 1P. +1
6. Beispiel 3 P. 3 P. 3 P.
7. Beispiel 2 P. 2 P. 1P. + 1
8. Beispiel 2 P. 1P. +1 1P. +1
9. Beispiel 2 P. 1P. +1 1P. +1
PUNKTEANZAHL | 19 20 14 20 10 20
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GEMEINSAME REFLEXION 17.12.2010

Zeitpunkt: 3. Unterrichtseinheit [09:55-10:45]
Ort: 4b Klasse der Praxishauptschule Wien- Strebersdorf

Dauer: 05:34

FRAGESTELLUNGEN:
Wie habt ihr das Lernen mit dem Computer empfunden?

Was sagt ihr Gber die Rolle der Lehrperson? Nun bin ich nicht mehr vorne gestan-
den, sondern habe euch in eurem Lernprozess untersttitzt!

Die Erklarungen der Studentin werden ausgelassen, da diese flr die Datenerhebung
nicht von Relevanz sind.

Der weitere Verlauf datiert jeweils verschlisselt, die Meinungen der Schilerinnen
und Schuler hinsichtlich der genannten Fragestellungen.

Beginn der Statements von den Schilerinnen und Schilern: 01:23

01:23-01:27: ,Ich heiBe C. und ich fand es sehr lustig und es war auBergewodhnlich.*

01:30-01:38: ,Ich heiBe T. . Also mir hat der Lernpfad sehr weitergeholfen. Es war
lustig am Computer zu arbeiten und mir hat es recht viel SpaB gemacht.”

01:41-01:47: ,Ich heiBe U. und mir hat es ein bisschen was gebracht und ich fand es
war halbwegs chillig.*

01:48-01:53: ,Hallo ich bin die S. . Mir hat es auch sehr gut gefallen nur manchmal
war es viel zu laut.”

01:55-02:04: ,Hallo ich heiBe J. . Mir hat der Lernpfad mittelmaBig gefallen weil ich
mich nicht Uberall ausgekannt habe, aber die Studentin hat mir geholfen.*




10 Anhang 134

02:05-02:19: ,Also mir hat es nicht gefallen weil ich es nicht verstanden habe und
sonst verstehe ich immer alles. Wenn mir wer das erklart, dann ist es viel besser und
ja ich mag es halt nicht mit dem Computer zu lernen.”

02:22-02:28: ,Ich bin die J. und mir hat es sehr gut gefallen am Computer zu arbeiten
und dass man alleine arbeiten konnte.®

02:29-02:37: ,Ich bin die E. . Mir hat der Lernpfad nicht so gefallen. Aber ich fand es
gut, dass man so viele Beispiele rechnen konnten.®

02:40-02:45: ,Ich heiBe J. und mir hat er nicht so gut gefallen, weil er nicht so gut er-
klart worden ist.

02:46-02:55: ,Ich bin die V. Mir hat er eigentlich gut gefallen. Aber der Computer hat
nicht funktioniert. Und ich fand, es war anders, dass wir das alleine machen konn-
ten.”

02:58-03:11: ,Also mir hat der Lernpfad - ich heiBe V. — Mir hat der Lernpfad nicht so
gut gefallen, weil ich mich besser auskenne, wenn mir wer etwas erklart und ich nicht
alles selbst erarbeiten muss.*

03:14- 03:21: ,Ich bin die J. und mir hat der Lernpfad auch nicht sehr gut gefallen,
obwohl die Studentin eigentlich eh ur net war ...*

03:22-03:36: ,Hallo ich bin die L und mir hat es gut gefallen, aber mein Computer hat
auch nicht funktioniert, wie von der Vanessa und ja, ja sonst ganz gut.”

03:39-03:46: ,Hallo ich bin die P. und mir hat der Lernpfad mittelm&Big gefallen, aber
ich hab die Studentin nett gefunden.”

03:52-04:00: ,Hallo ich bin die L. und ich fand es recht interessant, aber ich arbeite
auch nicht so gerne mit dem Computer.”

04:00-04:07: ,Hallo ich bin die L. Mir hat es nicht gefallen, weil ich hab es nicht wirk-
lich verstanden. Also das selber lernen.*

04:08-04:16: ,Hallo ich bin die A. und mir hat es sehr gut gefallen, weil ich dadurch
auch selber denken konnte und mich mehr konzentrieren konnte und dadurch die
anderen mehr ausgeblendet habe.*

04:23-04:42: ,Also ich bin die E. . Mir hat es auch nicht so gut gefallen, weil mit dem
Computer gibt es halt sehr viel Ablenkungen. Zum Beispiel bei den
Powerpointprasentationen, dass man da was verandert oder sowas. Sonst hat es
mir eigentlich eh gut gefallen, aber im Computerraum ist es meistens immer so das
stinkt und so, ja.,
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04:43-04:49: ,Hallo ich bin der D. und mir hat es gut gefallen und ich fand es einfach
eine Abwechslung am PC mal so zu arbeiten.”

04:52-05:06: ,Ich bin der M. mir hat es nicht gefallen, obwohl ich es mag am Compu-
ter zu sitzen. Aber es hat mir nicht gut gefallen weil es steht dies und das, aber es
wird nicht erklart. Ich hab es eh verstanden, aber da steht dies und das und es wird
nicht gut erklart.”

05:07-05:15: ,Ich bin der P. mir hat es gut gefallen. Mal ein ganz anderer Unterricht
am Computer, ja.”

05:18-05:27: ,Ich bin die W. Mir hat es nicht so gut gefallen, weil ich hab das Meiste
nicht verstanden und ich wurde halt oft abgelenki.
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Qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring — Auswertung (Kapitel 6)

Uberschaubares Design

bunt

Uberschaubar

sichtbar voneinander abge-

gute Veranschaulichung durch
unterschiedlich verwendbare
Farben

abwechslungsreich

Gestaltung grenzte Beispiele
visuelle Bestarkung durch entdeckungs- und hand-
Schriftliche Informationen. lungsorientiertes Lernen
aufeinander aufbauen des steigendes Anforderungsni-
Inhaltes veau der Fragestellungen
Selbstaneignung der Inhalte | aufbauend auf bereits Be-
kanntem
individuell erweiterbar durch
selbst ausdenkbare Beispiele
Inhalt

Ausfihrung

Problemlésung

Wiederholungen und Vertie-
fungen durch — immer wieder
neue Aufgaben

Selbstkontrolle
Zuséatzliche Informationen flr

schwache Schiulerinnen und
Schduler

Profiliga und Wiederholungen
Selbstkontrolle
zuséatzliche Informationen fir

schwache Schulerinnen und
Schdaler

Selbsttatiges und selbststandi-
ges Arbeiten bei der Ausflih-
rung der gestellten Aufgaben

Selbststandiges Aneignen von
Informationen

Selbststandiges Aneignen von
Kompetenzen, um Probleme
zu I6sen — in diesem Fall — die
Konstruktion

Schilerinnen und Schiiler fol-
gen verschiedenen

Verlinkungen

Selbstkontrolle
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&

10.2 Lernpfade: ,,Merkwiirdige Punkte®, ,, Terme mit Struktur*

»Merkwurdige Punkte® — Umkreismittelpunkt

UmkKreismittelpunkt

3.1 Bau eines Erholungszentrums - Teil 1

Experimentiere mit dem Applet und bearbeite die gestelten Aufgaben schriftlich!
Bitte um Geduld - maglicherweize dauert das Laden des Applets etwas langer!
Applet

3.2 Streckensymmetrale E@
Schreibe dir folgende Definition auf und mach eine passende Skizze dazul
Definition: Als Streckensymmetrale sag der Strecke AB bezeichnet man jene Gerade, die

normal auf AB stehit und die Strecke AB halbiert. Sie besteht aus allen Punkten,

die von den Endpunkten A und B gleich weit entfernt sind

Lernstoff, Eintrag in das Lemtagebuch

3.3 Streck trale - Konstruktionsanleitung

“erwende die Pfeiltasten unter dem Applet, um schrittweise durch die Konstruktion einer Streckensymmetralen zu gehenl Mach dir eine
Skizze und schreibe eine Konstruktionsanleitung aufl
Applet, Lemstoff, Eintrag in das Lerntagebuch

3.4 Konstruiere die Streckensymmetrale §
Konstruiere handisch oder am Computer die Streckensymmetrale der Strecke AB mit A (D / 4) und B (3 /8). Uberprife, ob du richtig
gezeichnet hast, indemn du drei Punkte Py, Pz, Pz auf deiner Streckensymmetralen beliebig einzeichnest und die Abstande dieser Punkte von
A und B ermittelst. Stimmen diese Abstande fir jeden Punkt Gberein, so hast du richtig gezeichnet

Ubungsaufyabe

3.5 Bau eines Erholungszentrums - Teil 2

Ein weiterer Machbarort C méchte sich am Bau des Erholungszentrums beteiligen. Experimentiere mit dern Applet und finde heraus, wie viele
Standorte in Frage kommen, wenn das Erholungszentrumn von allen drei Orten A, B und C gleich weit entfemnt sein solll

Bitte um Geduld - maglicherweise dauert das Laden des Applets etwas langer!

Applet

3.6 Umkreismittelpunkt \'3@
Schreibe dir folgende Definition auf und mach eine passende Skizze dazul
Definition: Der Umkreismittelpunkt U eines Dreiecks ist der Schnittpunkt der drei

Streckensymmetralen. Die Eckpunkte des Dreiecks haben daher von U den

gleichen Abstand und liegen auf einem Kreis, dem Umkreis des Dreiscks. Der

Mittelpunkt des Umkreises ist der Umkreismittelpunkt U, sein Radius heiit

Umkreisradius.

Lernstoff, Eintrag in das Lemtagebuch

3.7 Stadte in Osterreich

M0

Beantworte die gestellten Aufgaben mit Hilfe des Applets. Mache dir Motizen|
Achtung: Das Laden des Applets dauert etwas langer.
Applet, Vertiefung, Eintrag in das Lerntagebuch

3.8 Eigenschaften des Umkreismittelpunktes @

Das Applet zeigt dir, welche Bedeutung der Umkreismittelpunkt eines Dreiecks hat.
Applet, Vertiefung

3.9 Umbkreis - Konstrukti lei

Das Applet zeigt dir, wie man den Umkreis eines Dreiecks konstruiert, “Verwende die Pfeiltasten unter dem Applet, um schrittweise durch die
Kanstruktion zu gehenl Mach dir eine Skizze und schreibe eine maglichst genaue Konstruktionsanleitung aufl
Applet, Lemstoff, Eintrag in das Lerntagebuch

3.10 Teste dich selbst
©

Teste dich selbst und versuche, mit Hilfe deiner Konstruktionsanleitung den Umkreis eines Dreiecks am Computer zu konstruieren!
Selichecking Test

3.11 Ubung macht den Meister 8§
Konstruiere den Umkreismittelpunkt in einem

1. beliebigen spitzwinkeligen Dreieck
2. beliehigen stumpfwinkeligen Dreieck

einmal am Computer und einmal im Heft. Zeichne auch den Umkreis ein. Wenn alle Eckpunkte des Dreiecks auf dem Umkreis liegen, hast du
richtig gezeichnet
Ubungsaufyaben

3.12 Herausforderung: Umkreis und Thaleskreis E0 ©

Wie grofd ist der Umkreisradius in einem rechtwinkeligen Dreieck? Denke an den Thaleskreis! Schreibe deine Vermutung auf und versuche sie
2u begrinden.
“ertiefung, Eintrag in das Lerntagebuch

Lernpfadseite als User &ffnen (Loging

Falls Sie noch kein registrierter User sind, kénnen Sie sich einen neuen Zugang anlegen. Als registrierter User kannen Sie ein persanliches
Lertagebuch zu dieserm Lempfad anlegen.



10 Anhang 138

»Merkwirdige Punkte®“ — Hohenschnittpunkt

=
=

Ubersicht

. Hihenschnittpunkt
Schwerpunkt
. Urnkreismittelpunkt

. Inkreismittelpunkt
Eulersche Gerade

. Justdiun

[ar NS AV

Héhenschnittpunkt

1.1 Wie hoch ist ein Dreieck? %’_‘:‘@

Skizziere ein spitzwinkliges Dreieck mit Bleistift und Geodreieck und gib seine Hohe an. Dreh die Zeichnung auf verschiedene Dreiecksseiten
und gib jeweils die Hihe des Dreiecks an. YWas fallt dir auf? bach dir Notizenl
Eintrag in das Lerntagebuch

1.2 Normalabstand L

Zeichne mit Bleistift und Geodreieck ein beliebiges spitzwinkliges Dreieck! Lege durch jeden Eckpunkt die Normale zur gegeniberliegenden
Seitel Sind in deinem Dreieck alle drei Mormalabstande vorm Eckpunkt zur gegeniberliegenden Seite gleich? Schreib deine Antwort aufl
Zusatz: Gibt es Dreiecke, bei denen zwei oder sogar alle drei Héhen gleich lang sind? Welche?

Eintrag in das Lemtagebuch

1.3 Hihen eines Dreiecks \'_‘;@
Du hast wahrscheinlich schon bemerkt: In jedemn Dreieck gibt es 3 verschiedene Hahen: die Hihe h, auf die Seite a, die Hihe hy auf die Seite
b und die Hihe h,, auf die Seite ¢

Definition: Eine Héhe eines Dreiecks ist definiert als Normalabstand eines Eckpunkts zur
gegenuberliegenden Seite

Eigenschaft: Die drei Hohen eines Dreiecks schneiden einander in einem Punkt, dem
Héhenschnittpunkt H

Lermstoff, Eintrag in das Lemtagebuch

1.4 Konstruktion des Hohenschnittpunkts

Offie das Applet und sieh dir die Konstruktion der Hahen und des Hahenschnittpunkts an.
Schreibe eine Konstruktionsanleitung aufl
Applet, Eintrag in das Lemtagebuch

1.5 Lage des Hohenschnittpunkts

Offie das Applet und verwandle das gegebene Dreieck zunachst in ein stumpf-, dann in ein spitzwinkliges Dreieck, indem du einen der
Eckpunkte mit gehaltener linker Maustaste verschiebst! Was passiert mit dem Hahenschnittpunkt? Schreibe deine Beobachtungen aufl
Eintrag in das Lerntagebuch

1.6 Selfchecking Test -
2

Was hast du dir von Hihen und Hihenschnittpunkt eines Dreiecks gemerkt? Sind dir Besonderheiten aufgefallen?

Yerbinde die durcheinander geratenen Satzteile mit Hilfe von "Drag&Drop” zu sinnvallen Satzen. Gehe so lange auf "neue Fragen”, bis du 8
verschiedene S&tze gefunden hast und schreibe sie aufl

Wiederholung, Eintrag in das Lerntagebuch

1.7 Ubung macht den Meister L
Kanstruiere in einem

1. beliebigen spitzwinkeligen Dreieck
2. beliebigen stumpfwinkeligen Dreieck

die Héhen und den Hihenschnittpunkt einl Verlangere, wenn nitig, die Seiten bzw. die Hhenl
Kontralliere selbst, wie genau du gezeichnet hast: Gehen alle drei Hohen durch den Hahenschnittpunkt?
Ubungsaufyabe, Eintrag in das Lerntagebuch

Lempfadseite als User dffnen (Loging

Falls Sie noch kein registrierter User sind, kinnen Sie sich einen neuen Zugang anlegen. Als registrierter Lser kinnen Sie ein persdnliches
Lemtagebuch zu diesem Lernpfad anlegen
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10.3 Lernpfad: ,,Terme 8. Schulstufe

http://www.mathe-online.at/lernpfade/Terme_8_Schulstufe/

Terme 8. Schulstufe

Lernpfad erstellt und betreut von:
Barbara Mauerhofer

E-mail: barbara@mauerhofer.net
Steckbrief

Ansicht mit Mavigations-Frame
Lempfadseite als User tffnen (Loging
Kurs-Informationen Lempfadseite hearbeiten [Autor)

=
=3

Ubersicht

1. Wiederholung wichtiger Inhalte
2. 1. Binomische Farmel und 2. Binomische Formel
3. 3_Binomische Farmel und Yiederhalung

Wiederholung wichtiger Inhalte

1.1 Wichtige Begriffe kreuz und quer [=Y@)
Beherrscht du die mathematische Sprache im Bereich der Terme?
Teste deine Kenntnissel

Offne diesen Link:
Kreuzwortratzel _aus mathe-online

YWiederholung

1.2 Termstrukturen erkennen und beschreiben @
Termstrukturen haben Namen!

Crdne richtig zu:
PowerPaint

Yersuche in einem Satz die Struktur eines Terms zu beschreiben!
Offne diesen Link:
Applet_aus mathe-online

Wiederholung

1.3 Regeln beachten m @

Bevor du zu den Aufgaben dbergehst, bist du hier genau richtig! Wiederhole die Vorzeichenregeln und Rechenregeln. Danach kann es weiter
gehen!

Teste hier, ob du die Vorzeichenregeln beherrschtl
Vorzeichenregeln:
PowerPaint

Rechengesetze:
Multiple Choice

Wiederholung

1.4 Termstrukturen umformen und vereinfachen §

Sieh dir die unterschiedlichen Arbeitshlatter anl Drei Schwierigkeitsstufen stehen zur Yerfiigung!
Entscheide dich fiir ein Arbeitshlatt!

Arbeitshlatt leicht
Arbeitshlatt mittel:

Arbeitshlatt schwer:

Hilfestellungen findest du hier!

Hilfie beirn Multiplizieren zweier Binome
Klamrmerauflisen

Faktorenzerlegung

Lisungen findest du hier!
Liisung_leicht
Liisung_rnittel
Liisung_schwer

Uben und Werfestigen

1.5 Terme in der Flachenberechnung i §
Arbeite mit Yariablen! Finde die passends Formel zur Berachnung der Flachen!

Offne diese Datei:

POE
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Fahrplane fur Schiilerinnen und Schiiler

LERNPFAD_TERME_ 1. TAG_WIEDERHOLUNG WICHTIGER INHALTE

UBERSICHT ‘Was ist zu tun?? Welche Materialien werden Wie kontrolliere ich meine Fertig
angeboten?? Losungen?
1.1. e ] : .
Wichtige Begriffe Kreur und guer Kreuzwortritsel aus mathe-online Wenn du auf Kontrolle klickst, dann
kannst du deine Lésungen
Teste deine Kenntnisse! Uberprifen.
Beherrscht du die Sprache der
ik?
® Im Mathematik?
11. L : :
Termstrukturen erkennen und a) Eine PowerPoint In der PowerPoint bekommst du
beschreiben eine sofortige Riickmeldung auf die
b) Applet aus mathe-online Antwort!
a) Erkenne Termstrukturen —
indem du ihnen Namen gibst! Beidem Applet kannst du durch
Lésung anzeigen, sehen, wo du
- b) Beschreibe Termstrukturen Fehler gemacht hast!
L=
13
Regeln beachten a) PPT Inder PowerPoint bekommast du
eine sofortige Riickmeldung auf die
Wiederhole die b) Multiple Choice aus Mathe- Antwort!
Online
a) Vorzeichenregeln und Beim Multiple Choice musstdu auf
b) Rechenregeln auswerten klicken!
&
LERNPFAD_TERME_ 1. TAG_ WIEDERHOLUNG WICHTIGER INHALTE
A Termstrukturen umformen wnd Die POF Dateien kannst du &ffnen! Die Lésungen sind auch unter dem
vereinfachen Wenn du dich fiir eine Unterpunkt zu finden!
Schwierigkeitsstufe entschieden hast, Siehe:
5 Schwierli_gkeitsstuffen StEhFI'&ZLir dann kf:mme zu mir. Du brauchst das Lisungen findest du hierl
Auswahl! Uberlege dir gut fir welches | Blatt nicht auszudrucken! Es wartet psung leicht
] 5 Arbeitsblatt du dich entscheidest! schonauf dich! Klebe es dann indein L_n__;_Lng_mm_l
Schulibungsheft ein! Losung schwar
15 Terme in der Flachenberechnung PowerPoint Inder PowerPoint bekommst du
eine sofortige Rickmeldung auf die
Finde die passende Formel zur Antwort!
Berechnung der Flache.
O3
1.6.
Terme in der Umfangberechnung Arbeitsblatt Bringe das Arbeitsblattwenn du
Das Arbeitsblatt kannst du bei mir fertig bistzu mir. Ich werde es
Zwei Arbeitsblatter stehenzur abholen kemmen! Klebe es indein kontrollieren.
. Werfigung. Einleichtes und ein Schulibungsheft!
@ 3 | schweres! Entscheide dich fir eines!
LT Hausibung Die Lésung der Haustbung wirdam
Das Hausibungsblatt kannst du bei mir | Nachmittag online gestellt!
Auchhier kannst du zwischendrei abholen kemmen!
. | Niveaustufen unterscheiden!
e8

(©) Dtz DaspiEe sind Sz au TSy Basis zu aradgan

(km) MaSansisine § wichEge nnate

]
h Déa Baispisia mit dam Paragrapnan sind 363 qiaich gawichist Dadu mich 383 Sinar Shnds anadgan Kannst, Mausst du dich fir &n paar davan amschaidant
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LERNPFAD TERME_2. TAG -

. BINOMISCHE FORMEL UND 2. BINOMISCHE FORMEL

UBERSICHT Was ist zu tun?? ‘Welche Materialien werden Wie kontrolliere ich meine Fertig
angehoten?? Lasungen?
21 START
PDF
Werschaffe dir einen Uberblick — was
§ heute auf dem Programm steht!
22 Die POTENZTERME Selbstkontrolle
mi | FPT Powerpoint — Altomatische
Wiederhole die Potenzterme mit der Rickmeldung auf die Antwaort
PFT! FDF PDF — Antwort auf der nachsten
& Lése die Beispiele — in der PDF! Seite!
23, DIE 1. BINDMISCHE FORMEL
Prasentation ansehen PPT Arbeitsblatt wird am Ende der
Youtube-Video anschauen Youtube — Video Stunde abgegeben!
Lehrerin korrigiert die Losungen!
: Arbeitsblatt bei Lehrperson abholen Arbeitsblatter
= g und I8sen
Die 2. BINOMISCHE FORMEL
24. Arbeitsblatt wird am Ende der
POF — Datei ansehen PDF Stunde abgegeben!
Youtube-Video anschauen YouTube Video Lehrerin korrigiert die Losungen!
- Arbeitsblatt bei Lehrperson abholen Arbeitsblatter
¥ und lésen
@ 25, Finde die FEHLER POF Selbstkontrolle
& 2.6. HAUSUBUNG Arbeitsblatter Hausiibung soll am Freitag
= abgegeben werden!
LERNPFAD_TERME_ 3. TAG_ 3. BINOMISCHE FORMEL
UBERSICHT ‘Was ist zu tun?? Welche Materialien werden Wie kontrolliere ich meine Fertig
angehoten?? Lésungen?
3.1, SPIEL
Dokument
] Wer wird Binomienkdnig?
32 Die 3. BINOMISCHE FORMEL
PDF
Durchlesen und Informationen
sammeinl Arbeitsblatter werden am Ende der
55 bekommen ein Arbeitsblatt, mit Arbeitsblatt Stunde abgegeben
2 welchen sie die Dinge verarbeiten, die
(=% sie gesehen haben!
33, Ubung macht den Meister
PPT Selbstkontrolle
© LINK
3.4 Binomische Formeln umformen,
3 herleiten und erstellen PDF Selbstkontrolle
Arbeitsblatter
=
3.5. Zusammenfassung Ins Schuliibungsheft schreiben Lehrperson kontrolliert
§
. 36 Hausiibung Dokument Die Lehrperson wird deine HO
§ kontrollieren
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Ausgewahlte Materialien

Termstrukturen erkennen und beschreiben

NENNE DIE TERME BEIM
NAMEN!!

MR.QUOTIENT MRS, SUMME MR

CREEE
CREREE

ZURUCK!!

STIMMT...... sagt MR. QUOTIENT STIMMT...... sagt MR. DIFFERENZ

FALSCH

VERSUCH ES NOCH MAL!
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Terme in der Flachenberechnung: Anforderungsniveau steigt von

Beispiel zu Beispiel

Befo-r)-at

A=ir-cl-a

A=Ql=m=ni-k

Bal-m-n+k
Bz kl=lm =kn

Balem ={n-k
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10 Anhang
Die 1. Binomische Formel: Schiilerinnen und Schiiler lernen mit PPT

Die 1. Binomische Formel
BETRACHTE DAS QUADRAT MIT SEINEN VIER

TEILFLACHEN!!!!

Die 1. Binomische Formel lautet

Die 1. Binomische Formel (a+ b =2 +2ab+ b?

Schreibt nun einen Term zur Berechnung der
gesamten Quadratfldche auf! I
Q=? PRAGE SIE DIR GANZ a
FEST EIN!!
DU WIRST SIE NOCH
OFTERS GEBRAUCHEN! b

Die 1. Binomische Formel
Die 1. Binomische Formel

Hast du schon eine LOSUNG ??
Wenn ja, dann klick auf das Fragezeichen!
== 5 Den Term schauen wir uns jetzt genauer an!
fa+b)-{a+b)j=a-a+a-h+h-a+b-b
s L B S

Wenn nein ~ tberlege noch kurz! .
Tipp! Seitenldnge=(a+b ) \_‘ w e
= a® + ab + ba + b?
N L Ny
siia? Ly S 2aly o 312 \_,

Die 1. Binomische Formel

Q=(a+h)-(a+h)

Q=(a+b}?

Merktipp! 2 { a + b ) kommt 2x vor!

Sy

o
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Zusatzmaterial fiir Schilerinnen und Schiiler mit Nachholbedarf

Thema: Rechengesetze

RECHENGESETZE

Wei3t du noch wie die drei wichtigsten
Rechengesetze heiflen ?

Ja ??

VERTEILUNGSGESETZ
Distributivgesetz

Summe

5-(2+1)=(5-2)+(5-1)

(eeoe@) ( ) = (ooo0e @000®)*( ]
00000 00000 00000 00000 00000 00000

Eine Summe wird it sin: ulti pliziert ind em man jeden Summand
mit or multipliziert.

VERTAUSCHUNGSGESETZ
Kommutativgesetz!

Summe
5+2=2+5 =1

0000000 - 00 - 00000

Summanden dir

Produkt
5-2=2-5=10

00000 0 -00 - 00000

Produkt: Die diirfen vertause

VERBINDUNGSGESET Z
Assoziativgesetz

Summe
@+H+ 2+ D=4+ 3+2)+1
(eoe0000) *+( )= eo0e+( )+te
0000000000 = 0000000000

Hlammern ditrfen helieki

Produlkt
2-1)-3-2)=2-(1-3)-2
(e@)( ) = )o@
000000000000 000000000000

Flammen dirfe:




10 Anhang 146

Eigenhandig unterfertigte Erklarung

.ich erklare, dass ich die vorliegende Bachelorarbeit selbst verfasst habe und dass
ich dazu keine anderen als die angeflhrten Behelfe verwendet habe. AuBerdem ha-
be ich die Reinschrift der Bachelorarbeit einer Korrektur unterzogen und ein Beleg-
exemplar verwahrt.”
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