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ABSTRACT

Drei Themen der zweiten Klasse AHS wurden von unserem Lehrer/innen Team so
aufbereitet, dass Schiler/innen einerseits einen mdglichst individuellen Zugang und
andererseits den Schwierigkeitsgrad bei den Ubungen wahlen konnten. Schi-
ler/innen sollten die Mdglichkeit haben, durch den Zugang geman ihrem Lenrtyp den
Einstieg in ein neues Thema mdglichst selbstédndig durch Probieren und Entdecken
zu erleben. Durch das Ausflllen der Kompetenzanzeiger am Schluss des Projektes
soll ihnen bewusst werden, was sie bereits kdnnen und was sie noch Uben mussen,
beziehungsweise wo sie Hilfe bendtigen. Sie sollen sich in Selbsteinschatzung Gben
und so den Lernprozess besser verstehen und ihn immer selbstéandiger organisieren
lernen.

Schulstufe: 6.

Facher: Mathematik
Kontaktperson: Adele Drexler
Kontaktadresse: adeledrexler@gmx.at
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1 EINLEITUNG

Die meisten Klassen unserer Schule sind leistungsmaBig sehr heterogen. Wir ver-
suchten durch unterschiedliche Zugange und viele freie Entscheidungen bei Projekt-
arbeiten dem Anspruch der Individualisierung gerecht zu werden. Auch bei den U-
bungsbeispielen wurden drei verschiedene Schwierigkeitsgrade angeboten, um alle
Kinder optimal zu férdern. Diese Arbeitsblatter sind ein Beitrag fir den Materialien-
pool, um so Individualisierung im Schulalltag fir Lehrende zu erleichtern.

1.1 Klassenprofile

2B : 17 Burschen, 11 Madchen

Das Leistungsniveau ist sehr unterschiedlich (6 Ausgezeichnete Erfolge, davon 4
Madchen und 2 Gute Erfolge je ein Bursch und 1 Madchen). Die Konzentrationsfa-
higkeit ist entsprechend unterschiedlich, wobei vor allem viele Burschen Schwierig-
keiten haben, die Konzentration zu halten. Andererseits gehen sie haufig forscher an
die Versuche beziehungsweise Beispiele heran als Madchen. Alle Schiler/innen ar-
beiten gerne in Gruppen und viele suchen auch gerne eigene Lésungswege durch
Probieren. Diese Klasse war auch in der 1. Klasse am IMST Projekt beteiligt.

2E: 11 Burschen, 16 Madchen

Auch hier sind das Leistungsniveau und der FleiB unterschiedlich. Die Unterschiede
zwischen Madchen und Burschen sind nicht so klar erkennbar. Gruppenarbeit ist
sehr beliebt, auch wenn es nicht immer alle Schiler/innen schafften, einen Konsens
zu finden, um gut zu kooperieren. Selbstandiges Probieren macht vielen SpaB.

2G: 13 Schulerinnen und 13 Schler

Diese Klasse ist bezlglich der Mathematikleistungen eine sehr heterogene Klasse.
Deshalb wurden bereits in der ersten Klasse offene Lernformen dem Frontalunter-
richt vorgezogen. Die Schiler/innen sind generell interessiert an Mathematik und
durch Ratsel oder &hnliches gut motivierbar. Die schnelleren Schiler/innen sind es
gewdhnt selbstéandig weitere Beispiele zu rechnen, damit der Lehrer Zeit hat, es den
langsameren Kindern zu erklaren. Des Weiteren arbeiten sie gerne zu zweit oder in
Gruppen und helfen sich dementsprechend auch selbsténdig. Bereits vor einem Jahr
wurde beim IMST-Projekt ,Forschendes und Entdeckendes Lernen“ mit dieser Klas-
se mitgearbeitet.
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1.2 Ablauf

Zeit | Klasse | Thema Durchfihrung
Nov. | 2B,E,G | Dreieckkonstruktion | Verschiedene Zugange, Plakate
Dez. | 2B,E,G | Merkwilrdige Punk- | Ausgang von einem konkreten Problem- die
te im Dreieck Lésung war zu finden (Vorwissen: Strecken-
symmetrale, Winkelsymmetrale, Abstand ei-
nes Punktes von einer Strecke)
Methode: Expertengruppe
Siehe auch IMST Projekt Forschendes und
entdeckendes Lernen
Mai 2B,E,G | Schlussrechnung Zugang mit Versuchen (auch Schaubilder
zeichnen und verwenden!)
1.3 Ziele
1.3.1  Ziele fur Lehrer/innen
e Arbeitsblatter und Kompetenzanzeiger fir Individualisierung im Mathematik
Unterricht erstellen
e Erprobung der Materialien
e Probierfreudigkeit bei den Schiiler/innen férdern
e Motivation durch Berlicksichtigung verschiedener Lerntypen und durch Ubun-
gen in verschiedenen Schwierigkeitsgraden erhéhen
1.3.2 Ziele fir Schiler/innen

Den eigenen Lerntyp indirekt erkennen

Selbstandiges Arbeiten

Selbsteinschatzung — verstehen und organisieren des Lenrprozesses

1.4 Evaluation

Unterrichtsbeobachtung

Feedback der Schuler/innen

Haustibungen, Lernziel-, Mitarbeitskontrollen, Schularbeiten

Kompetenzraster- Vergleich mit der realen Leistung
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2 DURCHFUHRUNG

2.1 Dreieckkonstruktion

2.1.1  Uberblick

Vor Beginn der Gruppenarbeit wird von allen Schiler/innen im Heft eine Skizze von
einem Dreieck gemacht (nicht an der Tafel, um nicht eine bestimmte Dreiecksart vor-
zugeben) und die Beschriftung daftir von der Lehrperson angesagt.

Die Konstruktion wird in Gruppenarbeit (2 oder 3 Schiler/innen) durchgeflhrt.

Ein Gruppenmitglied soll fir ein beliebiges frei gewahltes Dreieck mdglichst wenige
Angabestiicke so finden, dass die anderen Gruppenmitglieder nach seiner Ansage
nur durch Héren das gleiche Dreieck zeichnen kénnen (Telefonspiel). Danach wird
verglichen. Das nachste Gruppenmitglied sagt seine Angabe,...

Wie viele grundlegend verschiedene Angabemadglichkeiten gibt es?

Far die Gruppenarbeit kann zwischen vier verschiedenen Zugangsmaglichkeiten fir
die Angabefindung gewahlt werden:

1. forschend und entdeckend durch zeichnerisches Probieren selbst finden (2 Sch)

2. durch Spannen von Wollfaden/ Verwendung von Papierwinkeln selbst finden (2
Sch)

3. mit konkreten Zahlenangaben gelenkt mit Hilfe von Wollfaden/ Papierwinkeln das
Dreieck an der Pinnwand stecken (2 oder 3 Sch).

4. mit konkreten Zahlenangaben gelenkt das Dreieck ins Heft zeichnen (2 oder 3
Sch).

Gruppeneinteilung nach der Zugangswabhl

Gruppenarbeit: Alle Schiler/innen haben am Schluss mindestens eine Angabemdg-
lichkeit mit méglichst wenigen Angabesticken mit der Zeichnung im Heft.

Die Gruppen prasentieren den anderen eine gefundene Méglichkeit (Die Auswahl
trifft die Lehrperson, damit alle Mdglichkeiten kennen gelernt werden). Dabei werden
verschiedene Dreieckstypen nach Seiten- und Winkeln vorkommen und im Heft do-
kumentiert werden. (Falls nicht, Frage: Wie kénnte ein Dreieck noch ausschauen!).
AnschlieBend mussen die Schuiler/innen in der Gruppe flr die Bedingungen flr die
eindeutige Konstruktion des Dreiecks auch eine Formulierung in eigenen Worten fin-
den. Dabei ist der Satzbeginn ,Ein Dreieck kann eindeutig konstruiert werden,
wenn...“ vorgegeben. AnschlieBend werden gemeinsam mit der Lehrperson die vier
Kongruenzsatze in der mathematischen Fachsprache formuliert und ins Heft ge-
schrieben. Zu jedem Kongruenzsatz wird ein Beispiel gemeinsam mit Zirkel und
Geodreieck konstruiert und der Konstruktionsgang angeschrieben.
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Zur Ubung der Dreieckskonstruktion in der Gruppe werden konkrete Angaben gege-
ben.

Durch vorgegebene Veradnderungen der Angaben kénnen die Schiler/innen durch
Probieren herausfinden, dass die Winkelsumme 180° sein muss, die Dreiecksunglei-
chung gelten muss und beim SSW-Satz der gegebene Winkel der groBeren Seite
gegenilber liegen muss- dies wird anschlieBend gemeinsam mit der Lehrperson in
der mathematischen Fachsprache formuliert und ins Heft geschrieben.(Buch: Mathe-
Mix Seite 17).

Beim zusammenfassenden Ubungsprogramm (Einzelarbeit) sind mittels der neu ge-
wonnenen Erkenntnisse Dreiecksangaben auf ihre Eindeutigkeit zu untersuchen und
gegebenenfalls zu konstruieren (Buch: Mathe-Mix Seite 10). Die Kontrolle der Er-
gebnisse erfolgt selbstandig mittels Lésungsfolie.

Ausflllen des Kompetenzanzeigers (siehe Mathematikmethoden Heft 2, S.22- leicht
geandert) und Feedback

2.1.2 Ablauf
2 Unterrichtseinheiten

Wahl des Zugangs

A: forschend und entdeckend durch zeichnerisches Probieren (abstrakt)-
Arbeitsanweisung 1 (Siehe Anhang)

B: forschend und entdeckend mit Wollfaden-Arbeitsanweisung 2

C: forschend und entdeckend mit Wollfaden gelenkt durch Angabe der Seiten- Ar-
beitsanweisung 3

D: forschend und entdeckend (abstrakt) gelenkt durch Angabe der Seiten- Arbeits-
anweisung 4

Bemerkung: In der 2B wéhlten nur eine Schulerin und nur ein Schiler den Zugang
abstrakt, das heiB3t ohne Wollfaden, nur durch Zeichnen. Die Anweisung gelenkt
durch konkrete Angaben wahlten ausschlieBlich Madchen. In der 2E wahlten alle den
Zugang mit Wollfaden und Papierwinkel.
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Partnereinteilung:

Arbeit nach Anweisung und mit Dokumentation der Arbeitsschritte. Aufgabe war,
moglichst wenige, aber genug Angabesticke finden, um Dreiecke konstruieren zu
kénnen. Danach dem Partner/ der Partnerin im Telefonspiel die Konstruktionsschritte
ansagen und anschlieBend vergleichen.

Fotos: Katharina Luksch (Schiiler/innen der 2B)

Prasentation der Ergebnisse vor der Klasse (Kongruenzsatze und Dreiecksarten soll-
ten enthalten sein)
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1 Unterrichtseinheit

Variationen von Beispielen flir vier verschiedene Gruppen. Angabe nach dem Buch
Mathe-Mix Seite 17: Arbeitsanweisung flr Beispiele zu jedem Kongruenzsatz (SSW-
immer eindeutig?, SSS-immer ein Dreieck mdéglich?- Dreiecksungleichung, WSW
immer moéglich?- Summe der Innnenwinkel ist immer 180°)

Gemeinsame Besprechung der Ergebnisse und Zusammenfassung in einer Tabelle
in der Gruppe (Laufdiktat).

2 Unterrichtseinheiten

Zusammenfassung und Ubung nach dem Buch Mathe-Mix Seite 10

13 Dreiecksangaben sind durch Probieren oder genaue Konstruktion zu untersu-
chen, ob genug Angabestiicke gegeben sind (unter-/Uberbestimmt?) und ob das
Dreieck konstruierbar ist. Konstruktion. Ausflllen der dazugehérigen Ubersichtstabel-
le und Kontrolle mit der Lésungsfolie.

Ausflllen des Kompetenzanzeigers

2.1.3 Feedback und Beobachtungen

2.1.3.1 Feedback 2 G

Das Feedback der Schulerinnen und Schuler war freiwillig und anonym.
Von 26 Kindern haben 16 Kinder einen Feedbackbogen abgegeben.

Das herausfinden von Sétzen flir Dreiecke war toll.
Ich fand es gut, weil wir in Gruppen arbeiten konnten. Schulnote +2

Ich fand es cool das wir die Stunden hatten, weil wir Spal3 haben und dabei was ler-
nen — Sehr Gut

Mir hat das offene Lernen gut gefallen. Ich wiirde das gerne noch einmal machen.

Mir geféllt das sehr gut 2 freie Arbeiten, und daher kénnte ich mir vorstellen, dass
Ofter zu machen.

Ja schon, weil ich Freiarbeiten auch so viel lustiger finde!

sehr schén!!! Diese Form des Unterrichts hat mir besonders gut gefallen!!!

Ich finde das in Mathe gut weil man da selbst denken muss und so testen kann wie
gut man es kann.

Ich finde es gut, dass wir mehr nachdenken kénnen und mehr Partnerarbeiten ha-
ben.
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Mir geféllt das offene Lernen sehr gut und wirde mir wiinschen es noch einmal zu
machen.

Mir hat dieses Programm sehr gut gefallen, weil man da frei herum denken konnte.
Fir mich gebe es ein +.

Mir hat es gut gefallen.

Mir hat das in Mathematik sehr gut gefallen, es hat Spal3 gemacht, aber gleichzeitig
musste man auch nachdenken. Ganz toll.

Es hat mir gut gefallen!! Ich wiirde es gerne wieder machen!!

Mir hat das offene Lernen sehr gut gefallen, da man vieles selber machen konnte.
Man musste auch selbst zuerst nachdenken, bevor man gleich die Lésung erféhrt.

Ich habe nichts verstanden. Ich hab es nicht gut gefunden.

15 Rickmeldungen waren positiv bis sehr positiv. Eine Schilerin oder ein Schiler
konnte mit dieser Art zu arbeiten leider nichts anfangen.

4 Schilerlnnen wirden gerne nochmals auf diese Art unterrichtet werden.

Bei der Interpretation ist zu beachten, dass es dadurch keinen Umkehrschluss geben
kann. d.h. wenn sich 4 Schuler/innen wiinschen nochmals auf diese Art unterrichtet
zu werden, so heiBt das nicht, dass 22 es nicht méchten.

6 Schuler/innen freute es, dass man bei dieser Art freier denken kann.

2.1.3.2 Unterrichtsbeobachtung durch eine Studentin

Das Mathematikprojekt fand am 26. November 2009 in einer 2. Klasse des Gymna-
siums Geringergasse im 11. Wiener Gemeindebezirk statt. Die Betreuer des Projek-
tes waren Prof. Drexler und Prof. Kern.

Die Schulerlnnen mussten in 2er oder 3er Gruppen arbeiten. Als Anleitung gab es
vier verschiedene Arbeitsblatter, die vier verschiedene Zugange zur Konstruktion ei-
nes Dreiecks liefern sollten. Mit Hilfe dieser Arbeitsanleitungen sollten sie 5 ver-
schiedene Mdoglichkeiten finden, was man von einem Dreieck angeben muss, um
dieses exakt und immer gleichaussehend konstruieren zu kénnen. Als Konstruktions-
instrumente durften die Schilerlnnen Geodreieck, Zirkel, Lineal, Stofffaden, etc. nut-
zen. Mit ihren Ideen und Vorschlagen sollten sie dann zu der Lehrkraft oder zu mir
als Projektassistentin kommen und erklaren, was sie herausgefunden hatten. War
die Idee der Schulerlnnen richtig, so durften sie diese eindeutig und verstandlich for-
mulieren und auf ein Plakat Ubertragen. Ziel war es, dass die Klasse am Ende des
Projekts 5 Plakate zu je einer Mdglichkeit aufhangen durfte.

Interessanterweise war festzustellen, dass der Seiten-Winkel-Seitensatz am
schnellsten gefunden wurde. Einige Gruppen fanden sofort heraus, dass die Angabe
von zwei Seiten und deren eingeschlossenem Winkel hinreichend zur Konstruktion
eines eindeutigen Dreiecks ist, andere wiederum probierten lieber langer mit drei un-
terschiedlich langen Faden an der Steckwand, bevor sie ihre Vermutungen auBerten.
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Am zweitschnellsten kam dann der Winkel-Seiten-Winkel-Satz. Beim Seiten-Seiten-
Seiten-Satz brauchten sie ein wenig mehr Zeit, da der Hinweis ,Funktioniert das mit
jeglichen Seitenlangen, oder gibt es Einschrankungen?“ (mit Versuch, sie auf die
Dreiecksungleichung zu lenken) einigen starkes Kopfzerbrechen bereitete. Zwei
Schulerinnen aus einer Gruppe waren eifrig mit der Beantwortung dieser Frage be-
schaftigt und schafften es letztenendes die Dreiecksungleichung korrekt zu formulie-
ren, welche sie dann stolz auf ihr SSS-Satz-Plakat tGbertrugen.

Auf einem Angabeblatt ging es darum, seiner Freundin/seinem Freund durch ein
.Fantasietelefon“ zu erklaren, wie sie/er ein Dreieck konstruieren sollte. Die Freun-
din/der Freund musste die Anleitung auf ein Blatt Papier umsetzen. Eine Schilerin
zeigte auf und sagte mir, sie verstehe die Angabe nicht, denn sie wisse nicht, was
ein ,Fantasietelefon“ sei und ob sie vielleicht ihr Handy stattdessen verwenden kon-
ne, da sie kein ,Fantasietelefon“ zur Verfigung habe.

Mir hat die Assistenz bei diesem Projekt sehr viel SpaBB gemacht, und mir wieder
einmal aufs Neue gezeigt, wie gerne ich mit Schilerlnnen zusammenarbeite. Es er-
fullt mich, zu sehen, dass ich mit Schilerlnnen gut umgehen kann und dass ich mich
in der Klasse als lehrende Kraft sehr wohl fUhle. Insbesondere freut es mich, dass
durch diese Projekte ein besonderer Schwerpunkt auf das Erfahren der Mathematik
und nicht auf die pure Theorie gelegt wird. Die Mathematik macht den Schilerinnen
namlich erst Recht SpaB3, wenn sie sie selbst anwenden und erforschen darfen — der
Beweis daflir war, als Prof. Kern meinte ,.So, packt bitte zusammen, die Stunde ist
aus!“ und die Schilerlnnen laut ein ,Nageh!®, ,Ooh. Schade!* oder ,Na super. Jetzt
mussen wir aufhéren!” von sich gaben.

2.1.3.3 Unterrichtsbeobachtung durch einen Studenten

In der 2B wahlten fast alle den Zugang mit Wollfaden und Papierwinkel. Madchen
wahlten den gelenkten Zugang, was erstaunlich ist, da sehr viele Madchen sehr ge-
schickt und besonnen an die Sache herangehen. Ich kénnte mir vorstellen, hatte es
nur selbstindiges Suchen und Finden als Vorgabe gegeben, hatten die Madchen
genauso gut Lésungen gefunden wie die Burschen, die sich von vornherein selb-
standiges Probieren zutrauten. Aber offensichtlich haben die konkreten Angaben den
Madchen Sicherheit beim Arbeiten gegeben und vielleicht hilft ihnen diese, spater
auch freiere Zugange zu wahlen.

Allgemein probierten alle mit groBem Eifer Mdglichkeiten fir die Konstruktion von
Dreiecken zu finden. Sehr viel SpaB8 machte ihnen, den Konstruktionsgang in der Art
des Telephonspiels dem Partner/ der Partnerin anzusagen.
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Ergebnisse der Kompetenzanzeiger

Ergebnisse der 2 B

Sehr gut Nicht

Ich weil3, wie viele Angaben ich fiir ein Dreieck brau- 24 0
che um es eindeutig zeichnen zu kénnen

Ich kann vier verschiedene Arten der Dreieckskon- 20 5
struktion angeben

Ich kann Dreiecke nach verschiedenen Angaben 24 0
zeichnen

Ich kann den SSS-Satz mit eigenen Worten wieder- 22 2
geben

Ich kann den WSW-Satz mit eigenen Worten wie- 14 10
dergeben

Ich kann den SWS-Satz mit eigenen Worten wieder- 15 9
geben

Ich kann den sSW-Satz mit eigenen Worten wieder- 16 3
geben

Ich kann ganz genau konstruieren 13 11
Durchschnittlich 19 6
Ergebnisse der 2 E

Sehr gut Nicht

Ich weiB, wie viele Angaben ich fiir ein Dreieck brau- 23 3
che um es eindeutig zeichnen zu kénnen

Ich kann vier verschiedene Arten der Dreieckskon- 16 3
struktion angeben

Ich kann Dreiecke nach verschiedenen Angaben 24 1
zeichnen

Ich kann den SSS-Satz mit eigenen Worten wieder- 24 2
geben

Ich kann den WSW-Satz mit eigenen Worten wie- 14 12
dergeben

Ich kann den SWS-Satz mit eigenen Worten wieder- 17 9
geben

Ich kann den sSW-Satz mit eigenen Worten wieder- 12 12
geben

Ich kann ganz genau konstruieren 14 12
Durchschnittlich 18 7
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Merkwurdige Punkte im Dreieck

2.1.4 Uberblick

Merkwirdige Punkte im Dreieck: Hoéhenschnittpunkt H, Umkreismittelpunkt U,
Schwerpunkt S, Inkreismittelpunkt | (Kurz HUSI )

Gruppenarbeit (Expertengruppen): Ein Problem wird in Form eines Textes gegeben
oder ein Versuch ist mit vorgegebenen Materialien durchzufihren. Die Lésung ist ge-
sucht: Skizze, Konstruktion mit Begriindung (Definition von Streckensymmetrale,
Winkelsymmetrale, Abstand eines Punktes von einer Strecke!).

Materialien fiir die Versuche:
Dreiecke aus dickem Papier, zum Teil beklebt mit Glaspapier,

groBe Toblerone- Packungen beklebt mit Glaspapier als Balancierkeile. Faden mit
Massestlcken als Lot, Stecknadeln.

Arbeitsanweisungen in verschiedenen Farben.
Entsprechend farbige A4 Blatter fir die Reinschrift.

Methode:

Gruppenarbeit: Gruppen wurden von der Lehrerin/ dem Lehrer fir diese spezielle
Methode nach Leistung zusammengestellt. Mathematisch leistungsstarkere und leis-
tungsschwachere Schuler/innen in einer Gruppe und fir die Expertengruppe eine
neue Zusammenstellung, sodass leistungsschwéachere den leistungsstarkeren ihr
Beispiel erklaren missen und umgekehrt.

2.1.5 Ablauf
1 Unterrichtseinheit

Gruppenarbeit: sieben Gruppen zu je vier Schiler/innen in einer Gruppe

Schiler/innen einer Gruppe bekommen jeweils die gleiche Arbeitsanweisung auf ei-
nem Zettel in derselben Farbe.

Sie sollen gemeinsam den Ldsungsweg finden, der Lehrerin/ dem Lehrer zeigen und
wenn er richtig ist, auf einem A4 Blatt in derselben Farbe sorgsam konstruieren. Die
Begrindung far den gewahlten Lésungsweg und was eventuell am Konstruktionser-
gebnis sonst auffallt, soll schriftlich dokumentiert werden. Jedes Gruppenmitglied
muss den Losungsweg erklaren kénnen.
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2 Unterrichtseinheiten

Expertengruppen.

Jedes Gruppenmitglied erklart das eigene Beispiel den drei anderen (vier verschie-
den farbige Arbeitsanweisungen!)

Am Schluss hat jedes Mitglied die Lésungswege aller vier Beispiele dokumentiert
und die Lésungen mit der Folie kontrolliert.

1 Unterrichtseinheit
Klassenarbeit: Je ein Beispiel zu HUSI und Definitionen

1 Unterrichtseinheit
Einzelarbeit: Ubungsbeispiele aus dem Buch.

1 Unterrichtseinheit
Ubung: Ubungsblatter in 3 verschiedenen Schwierigkeitsgraden

HausUbung:

1) Reinschrift in der Forscher Mappe: Dokumentation der vier Textbeispiele I, Il, IlI,
IV (das heiBt, die restlichen 3 Beispiele missen konstruiert werden) das Blatt hat
dieselbe Farbe wie die Arbeitsanweisung: Text, Skizze, Begrindung der Kon-
struktion; Konstruktion.

2) Feedback zum Projektunterrricht
3) Entwicklung eigener Beispiele durch Schiler/innen

2.1.6 Feedback und Beobachtungen

2.1.6.1 Unterrichtsbeobachtung durch einen Studenten

2B Arbeit in der Expertengruppe

e Anfangliche Zurickhaltung — sowohl bei Burschen als auch Madchen, wobei die Bur-
schen diese schneller Giberwanden

e (Reine) Burschengruppe(n) eher durch Tratsch auffallend bis stérend

e Madchen legten mehr Wert auf saubere Arbeit und Ordnung innerhalb der Gruppe

e Burschen kommunizierten mehr und lauter

e Zwischen Ldsen eines Beispiels und Verstehen eines Beispiels lagen oft groRe Unter-
schiede, was sich in Schwierigkeiten zur Definition dulRerte
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e Uberwindung zur Prisentation von Ideen/Beispielen vor mir/vor Klassenkollegen fiir
Madchen eher unter Anspannung, fiir Burschen eher Herausforderung

e Gefallen an der alternativen Unterrichtsform im Vergleich zu Frontalunterricht, gute
Atmosphére in den Gruppen, liberwiegend positive Eindriicke

Allgemein kann ich sagen, dass ich das Gefuhl hatte, den Schilern und Schilerinnen
der 2.B. hat das Arbeiten in den Gruppen zugesagt. Sie wirkten sehr engagiert und
arbeitsfreudig und hatten auch Erfolgserlebnisse nach den Prasentationen ihrer Bei-
spiele gezeigt. Auch wenn der/die ein oder andere anfangs leichte Scheu zeigte, ar-
beiteten alle fleiBig mit.

Leider lieBen sich manche aber auch dazu verleiten, die Gruppenarbeit als Zeitpunkt
flr nicht angebrachten Tratsch zu verwenden, was natirlich ein Nachteil ist, jedoch
sicherlich auch zu einer entspannter Atmosphare fihren kann um das Arbeitsklima
zu verbessern. Den Tratsch nicht Uberhand gewinnen zu lassen sollte jedoch noch
gelbt werden.

1.Stunde: 2 E

Das Zusammenfinden der Gruppen war in der 2E etwas unruhiger als in der 2B, weil
erstens die Schiiler/innen noch nicht gewohnt sind, die Gruppen- Zusammenstellung
nicht selbst wahlen zu kénnen und zweitens die rdumlichen Bedingungen in der 2E
sehr schwierig sind.

Als die Schuler/innen einen Arbeitsplatz gefunden hatten, haben sie sehr intensiv um
die Lésungswege diskutiert, zum Teil sogar Streitgesprache gefihrt.

Sie haben Streckensymmetrale,... eher intuitiv verwendet und die Lésung gefunden
und konstruiert, Begrindungen mit Hilfe der Definitionen sind ihnen schwer gefallen.

2. und 3. Stunde: 2E

Das Zusammenfinden der Expertengruppen (Zusammenstellung durch die Lehrerin)
ging diesmal sehr schnell. Es war klar, dass die Arbeit in zwei Stunden fertig sein
musste, da es der letzte Schultag vor den Weihnachtsferien war- auBerdem spornte
die Aussicht bei rechtzeitigem Arbeitsabschluss die Tobleroneecken von den ,Balan-
cierkeilen® als Belohnung zu bekommen, alle Schiler/innen an. Die Schuler/innen
haben intensiv gearbeitet und die Lésungen fir alle vier Beispiele zum Teil auch mit
Hilfestellung dokumentiert. Es fehlte nur noch die ,Reinschrift* auf dem farbigen A4
Blatt.

FUr ein schriftliches Feedback war die Zeit zu kurz, aber auf die Frage, wer wieder
einmal in Gruppenarbeit zu einem mathematischen Thema selbst forschen méchte,
gab es laute Zustimmung.
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2.1.6.2 Haufigste Riuckmeldungen von Schiilerinnen der 2 B

1) Gruppenarbeit (alle haben das gleiche Beispiel)

Wie ist es mir in der urspriinglichen Gruppe (gemeinsam ein Textbeispiel I6sen) ge-
gangen?

Gut/ Wir hatten SpaBB beim Suchen der Lésung.

Konnte ich meine Ideen einbringen?

Ja, sogar viele/ Nicht immer.

Konnte ich den Vorschlagen der anderen Gruppenmitglieder gut folgen?
Ja, sie haben genau erklért.

Habe ich aufmerksam zuhéren kénnen?

Ja/ nicht immer/ ich habe mich bemdiht.

Ist unsere Gruppe gut bei der Sache geblieben?

Wir haben nur erklart/ wir sind auch manchmal abgewichen.
Fanden wir die L6sungen/ konnten wir sie auch begriinden?
Ja.

Wie habe ich mich bei dieser Arbeit gefiihlt?

Gut, es war nicht schwer/ Wir haben gut zusammengearbeitet/ Das Bespiel war nicht
leicht.

2) Wie ist es mir in der Expertengruppe gegangen?

Gut, es war aber auch interessant, die anderen Experten zu héren/ Anstrengend, den
drei anderen Konstruktionsgédngen zu folgen.

Konnte ich mein Beispiel gut erklaren?

Ja/ Ich habe bei meiner Mitschrift genau nachgeschaut.

War es schwierig, die einzelnen Konstruktionsschritte genau zu erklaren?
Ja/ Nein, nicht besonders.

Haben die anderen oft nachgefragt?

Nein.

War ich geduldig?

Ja

Habe ich auch Begriindungen fir den Lésungsweg geben kénnen?
Ja/ Mir sind nicht immer die richtigen Worte eingefallen.

Habe ich die anderen verstanden?

Ja
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Habe ich nachgefragt, wenn etwas unklar war?

Ja.

Waren die anderen geduldig beim Erklaren?

Ja

Verstehe ich jetzt alle vier Beispiele?

Ja

Kann ich alle vier Konstruktionen genau durchfiihren?
Ja/ Ich bin mir nicht sicher.

Bemerkung der Lehrerin:

Die Schuler/innen haben sich eher sehr positiv eingeschatzt. Die Begriindungen zum
Beispiel waren in Wirklichkeit haufig nur intuitiv gegeben.

2.2 Direkte und indirekte Proportionen

2.2.1 Uberblick

Proportionen oder Verhaltnisse eignen sich geradezu ideal um einen Praxisbezug
zur Mathematik herzustellen. Deshalb werden die Schilerlnnen mittels geeigneter
Versuche angeregt Uber diese Fragestellungen nachzudenken und mathematisch zu
Uberprifen bzw. mathematische Lésungswege zu suchen. Weiters kdnnen auch die
Grenzen des mathematischen Modells aufgezeigt werden. Erst nachdem die Schile-
rinnen selbst ausreichend geforscht haben, wird der Stoff gemeinsam besprochen.

2.2.2 Ablauf
1 Unterrichtseinheit

Die Schiiler/innen lernten in dieser Unterrichtsstunde wie man Daten in ein Dia-
gramm einzeichnet und umgekehrt wie man Sachverhalte aus einem Diagramm liest.
Diese Stunde diente nur als Einleitung und war Voraussetzung fiir die anschlieBende
Freiarbeit.
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2 Unterrichtseinheiten

In den beiden nachsten Unterrichtsstunden sollten die Schiler/innen 5 verschiedene
Versuche zum Thema Proportionen durchfihren (siehe Anhang). Dabei bekam jedes
Kind ein Arbeitsblatt mit den jeweiligen Auftrdgen. Danach durften sie selbst ent-
scheiden, ob sie die Versuche alleine, zu zweit oder in einer Gruppe durchflihren
wollten. Lésungsblatter fur die jeweiligen Versuche wurden aufgelegt und die Kinder
durften sich selbst kontrollieren.

Fotos: Carmen Villotti (Schiilerinnen der 2E)

Reflexion 2G: Die Schiler/innen teilten sich sehr schnell und selbsténdig in Gruppen
ein und begannen mit der Arbeit. Zuerst hofften noch einige Kinder, dass ich es Ih-
nen genauer erklaren wirde. Da aber sehr schnell klar war, dass ich nur sehr kleine
Hinweise gab, machten sich alle Schilerlnnen selbstédndig an die Versuche. Leider
hatte ich zu wenig Material, was immer wieder zu Verzdgerungen flhrte. So hatte ich
eher das Problem, die Schuler/innen zu Uberzeugen mit einem anderen Versuch zu
starten als lhnen bei fachlichen Problemen zu helfen. Méglicherweise wirde eine
Einteilung in 5 Gruppen dieses Problem beseitigen, andererseits ware es weniger in-
dividuell, da die Sozialform vorgegeben ware.

1 Unterrichtseinheit

Es wurden verschiedene Arbeitsblatter aufgelegt, welche das bereits erlernte Wissen
vertiefen sollten. z.B.: Zuteilungen ob eine Fragestellung ein direktes oder ein indi-
rekte Verhaltnis bedingt. Danach sollten sie Beispiele in verschiedenen Schwierig-
keitsgraden von 1 leicht, bis 3 schwer lI6sen. Dazu wurden 3 verschiedene Arbeits-
blatter aufgelegt und die Schiler/innen durften sich selbst einschatzen und den ent-
sprechenden Schwierigkeitsgrad wahlen.

Reflexion: Es konnte beobachtet werden, dass die Kinder zwar sehr selbsténdig ar-
beiteten, aber sich nur schwer selbst einstufen konnten. So wahlten auch die sehr
guten Mathematiker/innen nur den zweiten Schwierigkeitsgrad. Ein weiteres Problem
liegt darin, dass die Schiiler/innen glauben, es sei besser alle Arbeitsblatter durchzu-
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rechnen, was aber eigentlich nicht dem Sinn differenzierter Aufgabenstellungen ent-
spricht.

1 Unterrichtseinheit

Das erlernte Wissen wird nochmals, gemeinsam mit allen Kindern zusammengefasst
und ein paar Beispiele zu diesem Thema an der Tafel gerechnet. Die schnelleren
Kinder hatten dabei auch die Mdglichkeit einige schwierigere Beispiele zu rechnen
und die Lésung mittels aufgelegter Folie zu Gberprifen.

In der 2B und der 2E wurden die Gruppen von der Lehrerin zusammengestellt, so-
dass es keine groBen Probleme bezlglich der Menge des vorhandenen Materials
gab, dafir ergab das Feedback in der 2E, dass sie sich lieber selbst in Gruppen zu-
sammenfinden méchten, da die Zusammenarbeit in einer Gruppe schlecht funktio-
niert hat. Das wlrde natlrlich auch dem Individualisierungsgedanken entsprechen,
andererseits sehe ich manchmal auch padagogische oder sachliche Griinde hier zu
lenken. In der 2B hat sich zum Beispiel eine Schilerin dazu auch positiv geduBert
(siehe Reflexion).

Das Arbeitsprogramm war dasselbe wie in der 2G und das Feedback dazu war ein-
heitlich sehr positv.

Beobachtungen eines Studenten in der 2B

® Praktische Arbeit verbunden mit mathematischer Auswertung gefiel den Schilern
sehr.

e Versuche wurden von Madchen wie Burschen gerne durchgefihrt.

® Auch hier engagierten sich die Buben teilweise mehr in der Praxis, vor allem Versuche
mit Ballen (Tennisballe, Tischtennisbélle) sprachen sie an.

® Mathematische Auswertung fihrte zu ordentlichen Diskussionen und Beratungen in-
nerhalb der Gruppe, das Einsetzen des Hausverstandes liel3 sich allerdings gerne von
beeindruckenden Ergebnissen lGberdecken.

e Starker als beim ersten Projekt fielen Burschengruppen oder Gruppen mit héherem
Burschenanteil stérend auf.

e Madchen traten in Gesprachen mit mir offener auf als beim ersten Projekt.
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2.2.3 Evaluation

2.2.3.1 Ergebnisse der Kompetenzanzeiger nach den Versuchen

Klasse: 2B

Kann ich sehr gut gut ungefahr nicht/muss
ich noch
lernen

Ich kann bei Texten erkennen ob bei der Zu- 12 8 6 1

ordnung ein direktes oder ein indirektes Ver-

héltnis vorliegt

Ich weiB wie der Graph fur ein direktes oder 21 5 1 0

ein indirektes Verhaltnis aussieht

Ich kann aus einem Diagramm Werte ablesen 5 14 7 1

und den Sachverhalt erklaren

Ich weiB wie ich bei einem d.V oder i.V. rech- 8 10 4 5

nen muss

Ich kann sowohl fir ein d.V. als auch far ein 10 7 9 1

i.V. ein Bsp. geben.

Ich kann das Ergebnis schéatzen 8 10 6 3

Bemerkung: 19 von 26 anwesenden Schiler/innen haben bei der Mitarbeitskontrolle
fehlerlos / mit unwesentlichen Fehlern gearbeitet und 7 haben weniger als die Halfte
der Arbeits-anweisungen geschafft.

Kompetenzanzeiger — Arbeitsweise

Da bin Da kannich | Da mussich
ich stark mich noch mich noch
verbessern verbessern
Ich lese Arbeitsauftrage gewissenhaft 14 12 1
Ich Gberpriife meine Ergebnisse auf Sinnhaftigkeit 13 14 0
Ich versuche den Lernstoff zu verstehen und nicht aus- 19 8
wendig zu lernen
Ich kann mit Lésungsbléttern Fehler finden und korrigie- 23 4 0
ren
Ich Uberlege mir Lésungswege bei neuen Beispielen 8 18 1
Ich bringe bei Gruppenarbeiten meine Ideen ein 18 8 1
Ich hére bei Gruppenarbeiten den anderen zu und ich 21 16 0
denke mit
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Klasse: 2E

Kann ich sehr gut gut ungefahr nicht/muss
ich noch
lernen

Ich kann bei Texten erkennen ob bei der Zu- 5 12 6 1

ordnung ein direktes oder ein indirektes Ver-

haltnis vorliegt

Ich wei3 wie der Graph fir ein direktes oder 10 12 6 0

ein indirektes Verhaltnis aussieht

Ich kann aus einem Diagramm Werte ablesen 9 9 9 0

und den Sachverhalt erklaren

Ich weiB3 wie ich bei einem d.V oder i.V. rech- 3 14 8 0

nen muss

Ich kann sowohl flr ein d.V. als auch flr ein 11 11 4 0

i.V. ein Bsp. geben.

Ich kann das Ergebnis schéatzen 4 11 10 0

Bemerkung: Von 26 anwesenden Schiler/innen haben bei der Mitarbeitskontrolle15
fehler-los/ohne wesentliche Fehler gearbeitet, 4 mittelmaBig und 6 haben weniger als

die Hélfte der Arbeitsanweisungen geschafft.

Kompetenzanzeiger — Arbeitsweise

Da bin Da kannich | Da mussich
ich stark mich noch mich noch
verbessern verbessern
Ich lese Arbeitsauftrage gewissenhaft 18 9 0
Ich Uberpriife meine Ergebnisse auf Sinnhaftigkeit 11 15 0
Ich versuche den Lernstoff zu verstehen und nicht aus- 17 8 1
wendig zu lernen
Ich kann mit Lésungsblattern Fehler finden und korrigie- 23 4 0
ren
Ich Uberlege mir Lésungswege bei neuen Beispielen 5 19 1
Ich bringe bei Gruppenarbeiten meine Ideen ein 21 4 1
Ich hére bei Gruppenarbeiten den anderen zu und ich 21 4 1

denke mit
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2.2.3.2 Ergebnisse der Kompetenzanzeiger nach Abschluss des Themas

Klasse: 2B

Kann ich sehr gut | gut ungeféhr | nicht/muss
ich  noch
lernen

Ich kann bei Texten erkennen ob bei 22 6 0 0

der Zuordnung ein direktes oder ein

indirektes Verhéltnis vorliegt

Ich weiB wie der Graph far ein direk- 25 2 1 0

tes oder ein indirektes Verhaltnis

aussieht

Ich kann aus einem Diagramm Werte 9 9 9 1

ablesen und den Sachverhalt erkla-

ren

Ich wei3 wie ich bei einem d.V oder 19 3 0 0

i.V. rechnen muss

Ich kann meinen Rechenweg be- 7 10 9 1

grinden

Ich kann sowohl fir ein d.V. als auch 20 7 1 0

flr ein i.V. ein Bsp. geben.

Ich kann das Ergebnis schatzen 12 7 9 2

Ich wei3, dass flr manche Proportio- 4 13 7 4

nen stillschweigend bestimmte Vor-

raussetzungen notwendig sind

Ich weiB3, dass man mit Schaubildern 15 7 5 1

die Betrachter beeinflussen kann
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Klasse: 2E

Kann ich sehr gut | gut ungeféhr | nicht/muss
ich  noch
lernen

Ich kann bei Texten erkennen ob bei 13 9 4 0

der Zuordnung ein direktes oder ein
indirektes Verhaltnis vorliegt

Ich weiB wie der Graph far ein direk- 15 8 3 0
tes oder ein indirektes Verhaltnis

aussieht

Ich kann aus einem Diagramm Werte 2 15 9 0
ablesen und den Sachverhalt erkla-

ren

Ich weiB wie ich bei einem d.V oder 16 10 0 0
i.V. rechnen muss

Ich kann meinen Rechenweg be- 6 9 12 0
grinden

Ich kann sowohl fir ein d.V. als auch 15 7 2 1
fir ein i.V. ein Bsp. geben.

Ich kann das Ergebnis schatzen 2 13 9 2
Ich wei3, dass flr manche Proportio- 1 14 10 1

nen stillschweigend bestimmte Vor-
raussetzungen notwendig sind

Ich wei3, dass man mit Schaubildern 4 13 8 1
die Betrachter beeinflussen kann

2.2.3.3 Reflexion der Lehrerin

Klasse: 2 B

Bei der Mitarbeitskontrolle arbeiteten elf Schiiler/innen fehlerlos, zwdlf hatten einen
minimalen Fehler, eine(r) mittelmaBig, eine(r) unterdurchschnittlich (muss bei der
Wiederholung ausgebessert werden!), kein Minus.

Bemerkung zu Punkten, die mit ungefahr angekreuzt wurden: Das Ablesen von Wer-
ten aus Diagrammen und die Interpretation wurden nicht intensiv getbt! Zu wenig
wurde auch das Schéatzen der Ergebnisse verlangt!
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Schiler/innen bemerken zu diesem Projekt:

Es ging mir gut und ich habe viel gelernt, es hat mir sehr gefallen (6) Gruppenarbeit
mit meinen Freunden war gut (5), es ist mir gut gelungen (1) und es hat Spal3 ge-
macht (4), am Anfang selber Versuche zu machen mit einer Waage, Tennisbéllen,
Zuckerlpackerin,... war gut (7) am besten war der Versuch mit den Tischtennisbéllen,
ich méchte wieder Gruppenarbeit (2), manchmal war es kniffelig aber sonst leicht(1),
gegenseitig erkldren (1), Ergebnisse selbst kontrollieren (1), ich habe mit meinen
Freunden Ideen gesammelt (1) um so auf den richtigen Weg zu kommen, diese Art
war sehr interessant dies kénnten wir 6fter machen (4), ich konnte meine Meinung
sagen und sie wurde auch benutzt (1), die Stunden sind schnell vergangen (1), das
war das Beste in Mathematik (1), mir geféllt so eine Teamarbeit viel, viel besser als
normaler Unterricht, das Ausprobieren finde ich auch viel interessanter als immer nur
schreiben und Theorie (1)

Ich hétte gerne auch etwas erklért gehabt (1).

Klasse: 2 E

Bei der Mitarbeitskontrolle arbeiteten 2 Schiiler/innen fehlerlos, 15 hatten einen mi-
nimalen Fehler, 5 mittelmaBig, 3 unterdurchschnittlich (muss bei der Wiederholung
ausgebessert werden!).

Bemerkung zu Punkten, die mit ungefahr angekreuzt wurden: Das Ablesen von Wer-
ten aus Diagrammen und die Interpretation wurden nicht intensiv getbt! Zu wenig
wurde auch das Schéatzen der Ergebnisse verlangt! Siehe 2B!

Selbsteinschatzung der Schiler/innen stimmte mit der tatsachlichen Leistungskon-
trolle bei 13 Gberein, bei 8 einigermaBen Gberein und bei 3 nicht Uberein.

Schiler/innen bemerken zu diesem Projekt:

Mir hat es sehr gut gefallen (11), die Versuche haben Spal3 gemacht und der Unter-
richt war lustiger (2), die Beispiele waren lustig (1)und dadurch wurde die Arbeit inte-
ressanter, spannender, lustiger und leichter zu verstehen (5), manchmal waren die
Beispiele kompliziert(3), coole Sachen waren dabei (1), die Beispiele waren nicht
schwierig (4), das sollten wir &fter machen (2), Beispiel mit den Tennisbéllen hat mir
gefallen (2), das Beispiel mit den Zuckerln war leicht (2),es war schén miteinander zu
arbeiten (1), denn jeder von uns hatte gute Ideen. In unserer Gruppe konnte immer
jeder ausreden (1), wir haben die Lésungen gefunden (3), mit diesem Anfang bin ich
bereit, schwer daftr zu arbeiten (1).

Mir hat es nicht so gefallen, weil ich meine Rechenschritte nicht erzdhlen konnte (1),
mir hat der ,Streit” in unserer Gruppe nicht gefallen (1).
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3 REFLEXION

3.1 Kommentare zum Projekt: von Schiler/innen der 2B

.Ich mag allgemein unsere Mathematikprojekte, ja, es ist manchmal schwer, aber ich
finde es ganz lustig vor allem wenn man in eine Gruppe kommt, die man sich nicht
aussucht, denn dadurch lernt man sich in der Klasse besser kennen und bildet eine
bessere Klassengemeinschaft. Manchmal kommt es zu Streitereien in der Gruppe,
weil manche eine andere Meinung haben. Doch in diesem Fall sollte man eigentlich
die Meinung des anderen akzeptieren und gemeinsam schauen was stimmt. Aber die
Mathematikprojekte sind cool.”

,In der Gruppe geht’s mir gut und ich finde Forschen und Entdecken tausendfach
besser als normalen Unterricht (das sollten wir fter machen).”

Llch fand es gut weil wir gut zusammen gearbeitet haben und alle Spal3 dabei gehabt
haben. Wir konnten einmal selber etwas ausprobieren und mussten nichts von der
Tafel abschreiben. Wenn jemand nicht so schnell fertig war, haben wir einander ge-
holfen damit derjenige auch fertig wurde.*

3.2 Reflexion beziiglich des Genderaspektes

Reflexion zur Besprechung der Unterrichtsbeobachtung in der 2B bezlglich des
Gender Aspektes:

Da fast alle Burschen dieser Klasse (17 von 28 Schiler/innen!) einen besonders
groBen Bewegungsdrang haben, werde ich im nachsten Jahr méglichst viele hand-
lungsorientierte Phasen in den Unterricht einbauen und genaue, klare Anweisungen
geben, damit auch unruhigere Schiler immer wissen, was zu machen ist. Die Unter-
richtsstunde, in der die Unterrichtsbeobachtung gemacht wurde, war allerdings nicht
typisch. Es war leider schon die letzte Woche vor Schulschluss und viele Burschen
machten, wie es normalerweise nicht Ublich war, ihre Haustbung nicht (Parallelo-
gramm zeichnen und ausschneiden). Daher fehlte ihnen das Material mit dem die
Formel fir den Flacheninhalt abgeleitet wurde. Dies sorgte fir Unruhe und fihrte zu
Desorientierung fir diese Unterrichtsphase, obwohl der Vorgang an der Tafel mit ei-
nem groBen Parallelogramm vorgezeigt wurde.

In dieser Situation forderte ich anfangs mehr Burschen auf, auf Fragen zu antworten,
obwohl mehr Madchen aufzeigten. Ich wollte die Konzentration der Burschen auf das
Thema zurlickholen. Man kénnte dies auch als DisziplinierungsmaBnahme sehen,
die die Madchen benachteiligt. Darauf werde ich in Zukunft mehr achten. Die Mad-
chen haben sich beim Feedback zum Unterricht in diesem Jahr diesbezlglich nicht
geauBert. Bezlglich Genderaspekt mdchte ich mich noch mehr damit befassen, wie
die Burschen in unserem Schulsystem allgemein bessere Leistungen erbringen kén-
nen. Auch die Unterrichtsbeobachtung der Studenten ergab, dass in der 2B Bur-
schen zwar forscher an die eigenstandige Arbeit herangehen als Madchen, Burschen
aber bei der Gruppenarbeit eher ins Tratschen abgleiten.
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Diese auffalligen Unterschiede zwischen Madchen und Burschen gibt es in der 2E
nicht. (16 Madchen 11 Burschen und bis auf einen sind die Burschen ruhiger als die
der 2B). Auch in der 2G (gleich viele Madchen wie Burschen) gibt es diese groBen
Unterschiede nicht.

Wichtig ist mir, dass sich die Madchen (2B) mehr Selbstandigkeit zutrauen (sie wahl-
ten bei der Dreieckskonstruktion bis auf eine Repetentin einen gelenkten Zugang),
weil sie bei der Durchfihrung gute ldeen haben, diese gut kommunizieren kénnen
und zu guten Ergebnissen kommen, obwohl sie eine nicht so lockere Herangehens-
weise an die Aufgabenstellung haben wie die Burschen.

3.3 Reflexion der Lehrer/in

Besonders erfreulich an diesem Projekt waren das Engagement der Schiler/innen
beim Arbeiten und ihr positives Feedback. Uns ist es wichtig, dass die Kinder Freude
an der Mathematik haben und sie auch im Laufe der Jahre nicht verlieren. Interes-
sant dabei war es zu beobachten, dass die Schilerlnnen keineswegs nur einfache
Beispiele haben mdéchten, sondern es sehr schatzen, wenn sie auf ihrem jeweiligen
Wissenstand gefordert werden.

Die Selbsteinschatzung der Schiler/innen stimmte ungeféhr zur Halfte mit der Leis-
tung bei Mitarbeitskontrollen und Schularbeiten gut Gberein. Warum wir Kompetenz-
anzeiger verwenden, wurde von der Lehrerin/ dem Lehrer begriindet und die Schi-
ler/innen haben das Ausflillen ernst genommen. Eine Schilerin hat beim Feedback
die Kompetenzanzeiger extra auch als positiv angefihrt. Es ist uns wichtig, dass
Schuler/innen ihren Lerntyp erkennen und ihre Lernprozesse verstehen und immer
besser organisieren kénnen.

Durch die gemeinsame Projektvorbereitung, -durchfiihrung und —nachbereitung war
der Austausch im Lehrer/in Team sehr bereichernd und die Reflexion sehr intensiv
und genau. Die 3 Projektthemen werden elektronisch und in einer Mappe mit Arbeits-
und Lésungsblattern den Kolleg/innen unserer Schule zur Verfigung gestellt.

Zum Unterschied zu den Jahren vorher haben heuer keine weiteren Kolleg/innen di-
rekt mitgearbeitet. Es gab zwar 6fters Gesprache und auch Unterrichtshospitationen
durch eine Kollegin und eine Diplomantin (siehe Fotos), aber die Dokumentation und
die Evaluierung der Projektarbeit war den meisten zu viel zusatzliche Arbeit, um an
der Projektarbeit direkt teilzunehmen. Wir filhren zwei Freiarbeitsklassen, einige Kol-
leginnen besuchen Seminare zum Thema Zentralmatura und es gibt auch viele Ter-
mine zu Schulentwicklung fur die Obertstufe. So ist es verstandlich, dass es fiir uns
im Moment schwierig ist, zur Mitarbeit bei IMST zu motivieren. Im nachsten Schuljahr
wird es daher auch eine Pause geben.Trotzdem werden wir an dem Thema Individu-
alisierung im Mathematikunterricht in der 3. Klasse weiterarbeiten, da sich Schi-
ler/innen so eher persénlich angesprochen fuhlen kénnen und besser motivierbar
sind. Vielleicht kbnnen wir dann in der 4. Klasse wieder Kolleg/innen motivieren bei
IMST mitzumachen und auch unseren Materialienpool zu erweitern.
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"Ich erkidre, dass ich die vorliegende Arbeit (=jede digitale Information, z.B. Texte, Bilder, Audio- und
Video Dateien, PDFs etc.) selbststandig angefertigt und die mit ihr unmittelbar verbundenen Tatigkei-
ten selbst erbracht habe. Alle aus gedruckten, ungedruckten oder dem Internet im Wortlaut oder im
wesentlichen Inhalt iibernommenen Formulierungen und Konzepte sind zitiert und durch FulBnoten
bzw. durch andere genaue Quellenangaben gekennzeichnet. Ich bin mir bewusst, dass eine falsche
Erkidrung rechtliche Folgen haben wird. Diese Erkidrung gilt auch fiir die Kurzfassung dieses Berichts,

sowie eventuell vorhandene Anhédnge. "
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5 ANHANG

Dreieckskonstruktion

Arbeitsanweisung flr die Dreieckkonstruktion (vier verschiedene Zugange)

1.Forschend und entdeckend durch zeichnerisches Probieren

Finde mdglichst wenige, aber genug Angabestiicke so, dass du das Dreieck kon-
struieren kannst

Probiere die Konstruktion durch Skizzieren
Konstruiere das Dreieck mit Zirkel und Geodreieck in der Forschermappe

Gib die Konstruktion schrittweise im Telefonspiel deinem Partner/ deiner Part-
nerin an- schaue nicht hin- der/die Partner/in hért aufmerksam zu und darf
nachfragen

Vergleicht eure Dreiecke, findet dafir eine Kontrollmdglichkeit, um festzustel-
len, ob sie wirklich genau gleich sind, zeige dein Ergebnis dem Lehrer/ der
Lehrerin

Uberlegt gemeinsam, ob es noch andere Angabeméglichkeiten gibt? Wie viele
findet ihr?

Probiert, konstruiert, vergleicht!

2.Forschend und entdeckend durch Spannen von Wollfaden (3 verschiedene Far-
ben)/ Verwendung von Papierwinkeln

spanne ein Dreieck aus Wollfaden (mit oder ohne Verwendung der Papierwin-
kel) an der Pinnwand

finde durch Probieren (Skizzieren) mdglichst wenige aber genug Angabesti-
cke so, dass du das Dreieck konstruieren kannst

Probiere die Konstruktion durch Skizzieren
Konstruiere das Dreieck mit Zirkel und Geodreieck in der Forschermappe

Gib die Konstruktion schrittweise im Telefonspiel deinem Partner/ deiner Part-
nerin an- schaue nicht hin- der/die Partner/in hért aufmerksam zu und darf
nachfragen

Vergleicht eure Dreiecke mit dem Dreieck an der Pinnwand, findet dafirr eine
Kontrollmdglichkeit, um festzustellen, ob sie wirklich genau gleich sind, zeige
dein Ergebnis dem Lehrer/ der Lehrerin

Uberlegt gemeinsam, ob es noch andere Angabemdglichkeiten gibt? Wie viele
findet ihr?

Probiert, konstruiert, vergleicht!
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3.Dreieckkonstruktion forschend und entdeckend mit Wollfaden und Papierwinkeln
mit konkreten Zahlenangaben gelenkt

Verwendet: Die Angabe fiir die Langen der Seiten des Dreiecks, Wollfaden (3 ver-
schiedene Farben), Stecknadeln, Schere, Pinnwand, Geodreick und Zirkel

Dreieckseiten a=8cm, b=6cm, c=10cm

Steckt das Dreieck mit Wollfaden an der Pinnwand

Probiert mit Skizzen wie ihr dieses Dreieck konstruieren kénnt
Vergleicht eure Ideen

Konstruiert das Dreieck in der Forschermappe

Kontrolliert das Dreieck mit Hilfe der Lésungsfolie - Fehlersuche, Korrektur,
wenn notig!

Findet ihr noch andere Mdglichkeiten fir die Angabesticke mit denen ihr euer
Dreieck konstruieren kénnt? Schreibt sie auf und probiert sie aus, kontrolliert
euer Dreieck mit Hilfe der L6sungsfolie!

4. Dreieckkonstruktion forschend und entdeckend durch zeichnerisches Probieren
mit konkreten Zahlenangaben gelenkt

Dreieckseiten a=8cm, b=6cm, c=10cm

Probiert mit Skizzen wie ihr dieses Dreieck konstruieren kénnt
Vergleicht eure ldeen

Konstruiert das Dreieck in der Forschermappe

Kontrolliert das Dreieck mit Hilfe der Lésungsfolie - Fehlersuche, Korrektur,
wenn notig!

Findet ihr noch andere Mdglichkeiten fir die Angabestiicke mit denen ihr euer
Dreieck konstruieren kénnt? Schreibt sie auf und probiert sie aus, kontrolliert
euer Dreieck mit Hilfe der L6sungsfolie!
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Merkwiirdige Punkte des Dreiecks - Forschung |

1.Variante des Versuches

Versucht, auf der Kante der Toblerone- Packung (wo das Glaspapier klebt!) das
Dreieck so zu balancieren, dass ein Eckpunkt auf der Kante liegt. Wo muss das an-
dere Ende der ,Balancierstrecke” liegen, damit das Dreieck nicht hinunterfallt. Pro-
biert dies von jedem Eckpunkt aus und Uberlegt, wie man diese ,Balancierstrecke®
konstruieren kann! Zeichnet daflrr ein Dreieck auf ein buntes Blatt, konstruiert die
,Balancierstrecken” von jedem Eckpunkt aus. Schneidet dann das Dreieck aus und
versucht es nur bei einem Punkt mit dem Bleistift zu balancieren. Wo ist dieser
Punkt?

2. Variante des Versuches

Materialien: Nagel, Faden (mit Schlaufen an jedem Ende), Massestiick, Dreiecke (mit
jeweils einem Loch an den Eckpunkten)

Stecke den Nagel durch die Schlaufe des Fadens mit dem Massestlck (= Lot) und
das Loch an einem Dreieckeckpunkt so, dass das Dreieck gut beweglich ist. Wie ver-
lauft das Lot? Durch welchen Punkt der gegentberliegenden Dreieckseite verlauft es
genau? Zeichne die Linie nach.

Verfahre mit jedem Dreieckseckpunkt analog!

Abschluss des Versuches:

Findest du den Punkt, den du zum Beispiel mit dem Bleistift unterstlitzen musst, um
das Dreieck balancieren zu kénnen?

Merkwiirdige Punkte des Dreiecks - Forschung Il (siehe auch Buch EXPEDITI-
ON Mathematik 2)

In einer Wiiste befinden sich drei Forschungsstationen Camp A, Camp B und Camp
C. Fir ihre Entfernungen gilt: AB=16km, BC=12,2km, AC=19,8km.

Es wird ein Depot angelegt, von dem aus die drei Stationen versorgt werden kénnen.
Das Depot soll von den Stationen gleich weit entfernt sein.

Wo muss es liegen? Wie kannst du diesen Punkt konstruieren?

Wie weit ist seine Entfernung?
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Merkwirdige Punkte des Dreiecks - Forschung Il

Frau Huber besitzt ein dreieckiges ebenes Grundstick mit folgenden Seitenlangen
a=780m, b=890m, c=120m. Das Grundstlck ist von StraBen eingerahmt und hat von
jedem Eckpunkt aus auf der kirzesten Entfernung zur gegeniberliegenden Seite ei-
nen Weg. Konstruiere das Grundstick mit den Wegen! Wo wirdest du das Haus
bauen- begriinde auch deinen Vorschlag!

Zusatzbeispiel

Tanja hat eine dreieckige Korkplatte mit den Seitenlangen a=17cm, b=14cm und
c=21cm Ubrig.

Sie méchte daraus einen moglichst groBen kreisformigen Untersetzer machen.
Konstruiere seinen Mittelpunkt!
Wie groB ist sein Durchmesser?

Merkwirdige Punkte des Dreiecks - Forschung IV

Auf einer dreieckigen Rasenflache- AB=6m, BC=5m, CA=7m- in einem Park soll ein
moglichst groBes kreisférmiges Blumenbeet angelegt werden. Wo muss der Mittel-
punkt des Beetes liegen? Wie kann man ihn konstruieren?

Welchen Abstand hat der Mittelpunkt von den Wegen, die die Rasenflache umge-
ben?
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Arbeitsblatt

merkwUrdige Punkte des Dreiecks
(siehe auch Buch und CD zu EXPEDITION Mathematik 2)

Kategorie |

Konstruiere folgendes Dreieck ABC (mit gut beschriftete Skizze!):

a=6cm, b=4cm, a=60°
Konstruiere anschlieBend den Umkreis.
(U = Schnittpunkt der Streckensymetralen)

Konstruiere in einem rechtwinkeligen Koordinatensystem den Umkreis folgen-
den Dreiecks.
A (0/1); B (9/4); C (4/8)

Konstruiere folgendes Dreieck ABC:a=6,8cm, b=3,4 cm, ¢c=5,1 cm
konstruiere anschlieBend den Inkreis.
(I = Schnittpunkt der Winkelsymmetralen)

Konstruiere das folgende Dreieck ABC:c =6 cm, ¢ =31° , f=72°
konstruiere anschlieBend den Hohenschnittpunkt H.

(eine Hohe ist der kirzeste Abstand des Eckpunktes zur gegenilberliegenden
Seite)

Konstruiere das folgende Dreieck ABC: ¢=9,1 cm, a = 8,1 cm, f=33°
konstruiere anschlieBend den Schwerpunkt S.

(eine Schwerlinie durch den Eckpunkt geht durch den Mittelpunkt der gegenii-
berliegenden Seite)
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Arbeitsblatt

merkwdirdige Punkte des Dreiecks

Kategorie |l

. Zeichne ein beliebiges stumpfwinkeliges Dreieck und konstruiere den Umkreismit-
telpunkt.
Wo liegt der Umkreismittelpunkt?

. Zeichne ein Dreieck ABC mit den Seitenldangena=3cm,b=4cmundc=5cm
und konstruiere den Umkreismittelpunkt.
Um welches Dreieck handelt es sich? Wo liegt der Umkreismittelpunkt?

. Zeichne ein beliebiges stumpfwinkeliges Dreieck und konstruiere anschlie-
Bend den Inkreis.

. a)ln einem Fluss liegt eine Insel. Michaela mdchte wissen, wie weit die In-
sel vom Ufer entfernt ist. Dazu steckt sie am Ufer eine 40m lange Strecke
AB ab. Mit dem Nivelliergerat peilt sie dann den Punkt C auf der Insel an
und misst die Winkel @« =62°und g =51°. Mache eine Skizze und

bestimme konstruktiv die Entfernung der Insel vom Ufer. (Es gibt als Tipp
eine Skizze, falls du sie brauchst)

b)Ein Stick flussaufwarts befindet sich eine weitere Insel im Fluss. Mi-
chaela steckt wieder eine 40m lange Strecke AB langs des Ufers ab, um
die klrzeste Entfernung eines Punktes C auf der Insel vom Ufer zu mes-
sen. Diese Strecke AB kann aufgrund des Geléndes nicht ,direkt gegen-
tber von C abgesteckt werden. Daher misst Michaela folgende Winkel:
a =105°, B =30°. Mache eine Skizze und bestimme konstruktiv die Entfer-
nung der Insel vom Ufer. (Es gibt als Tipp eine Skizze, falls du sie
brauchst)

. Konstruiere das Dreieck ABC und zeichne den Schwerpunkt ein.

c=51mm, ¢=35°, f=79°
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6.

Arbeitsblatt

merkwdirdige Punkte des Dreiecks

Kategorie

a) Die beiden Orte Ahausen und Bdorf liegen 23km voneinander entfernt. Die Be-
zirkshauptmannschaft beschlieBt, ein gemeinsames Schwimmbad fur die beiden
Ortschaften zu bauen. Die Blrgermeister sollen eine Stelle fiir das Schwimmbad
vorschlagen, die von beiden Orten gleich weit entfernt ist. Wo kénnte das
Schwimmbad errichtet werden?

Gibt es mehrere Méglichkeiten? Mache eine Zeichnung.

b)Der Burgermeister von Chofen — Chofen liegt von Ahausen 17km und von Bdorf
25km entfernt - erklart sich bereit, einen Teil der Kosten zu Gbernehmen, wenn
das Schwimbad von Chofen und Bedorf gleich weit entfernt ist. Versuche zeich-
nerisch einen Standort zu finden, der diese Bedingungen erflllt. Wéhle far die
Konstruktion einen passenden MaBstab!

Bei welcher Dreiecksart befindet sich der H6henschnittpunkt auBerhalb des Drei-
ecks?

a) Gegeben ist ein Halbkreis mit dem Durchmesser d = AB = 10 cm, dem das
gréBtmdgliche Dreieck ABC mit a=60° eingeschrieben ist. Konstruiere den In-
kreismittelpunkt | und bestimme die GréBe des Winkels: € = ZAIB . (Es gibt
Tipps, falls du welche brauchst!)

b) Zeichne nochmals einen Halbkreis mit dem Durchmesser d= DE = 10cm, dem
das gréBtmdgliche Dreieck DEF mit a=45° eingeschrieben ist. Konstruiere wieder
den Inkreismittelpunkt | und bestimme die GroBe des Winkels: € = ZDIE . Ver-
gleiche das Ergebnis mit Beispiel a. (Es gibt Tipps, falls du welche brauchst!)

Konstruiere im folgenden Dreieck ABC alle vier merkwirdigen Punkte H, U, S, I.
Verwende fir die Konstruktion jeweils eine andere Farbe!

a=76mm, b=65mm, c=90mm

Durch drei dieser Punkte kann man eine Gerade, die Euler'sche Gerade, zeich-
nen. Um welche 3 merkwirdigen Punkte handelt es sich? Zeichne diese Gerade
durch diese drei Punkte ein.

Zusatz: Konstruiere das Dreieck a=55mm, b=75mm, ¢=80mm und konstruiere
auch die Eulersche Gerade (du brauchst nur die drei merkwirdigen Punkte kon-
struieren, durch die die Eulersche Gerade geht!)
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Versuche Proportionen

Versuch 1: Zeichne ein Diagramm und beschrifte die x — Achse mit Anzahl der Tennisbélle (von 1 bis
10) und die y-Achse mit Masse in Dekagramm (dag).

Lege nun 1 Tennisball auf die Waage und notiere die Masse in deinem Diagramm. Dann
wiege 2, 3, 4 und 5 Balle.

Wie sieht dein Diagramm aus, wenn du die einzelnen Punkte verbindest?

Wie viel Gewicht haben 35 Tennisballe?

Versuch 2: Du benétigst flr diesen Versuch ein Diagramm bei dem du auf der x-Achse die Anzahl
der Personen eintragst und auf der y- Achse die Anzahl der Zuckerlpackungen. Zahle die
Zuckerlpackungen auf dem Tisch und notiere die Anzahl in deiner Tabelle. Wie viele Zu-
ckerlpackungen blieben fir dich, wenn du sie alleine bekommen wirdest, mit 2, 3, 4...
Freunden teilen misstest?

Wie sieht dein Diagramm aus?
Wie viele Zuckerlpackerl hattest du, wenn du mit 12 Freunden teilen misstest?

Versuch 3: Begib dich in die Wechselstube und tausche Euro gegen Schweizer Franken. Fiir
einen Euro bekommst du 1,43 Schweizer Franken. Wie viel bekommt man fiir 2, 3, 4, x
Euro? Zeichne ein Diagramm.
Wie viele Schweizer Franken bekommst du fiir 150 Euro?

Wie sieht es beim Ricktausch aus. Wie viele Euro bekommst du fiir 150 Schweizer Fran-
ken? (Kommazahlen sind erlaubt. Ein Franken unterteilt sich in 100 Rappen).

Versuch 4: Du benétigst ein Rechteck mit einem Flacheninhalt von 30 cmz2. Die Lange ist 1 cm. Wie
breit ist das Rechteck? Wie verhalt es sich, wenn die Lange 2, 3, 4, 5,..30 cm ist? Wie
breit muss die dazugehdérige Breite sein?

Zeichne ein Diagramm.
+ Bei welchem Rechteck hast du den geringsten Umfang?

Versuch 5: Fir diesen Versuch benétigst du ein Diagramm bei dem du auf der x-Achse die Anzahl der
Bélle angibst und auf der y-Achse die Zeit. (ausnahmsweise umgekehrt). Gehe nun mit
einem Tischtennisball zur Ebene 2 und stoppe wie lange der Ball fallt, bis er den Boden
der Ebene 1 berihrt. Trage das Ergebnis in dein Diagramm ein. Wiederhole den Versuch
mit 2 und 3 Ballen.

Wie lange fallen 10 Bélle bis sie den Boden berihren?
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