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0 Einleitung

Bevor ich auf den Inhalt der Arbeit eingehe, mochte ich Thnen kurz etwas zur
Motivation zur Erstellung dieser Arbeit sagen. Zunédchst etwas ganz pragmatisches:
Ich lernte meinen Doktorvater Matthias Ludwig auf einer Lehrerfortbildung in
Hangzhou/China im Jahr 2002 kennen. Dort referierte er auch {iber die
Projektmethode fiir den Mathematikunterricht. Ich war fasziniert von dieser Art
Mathematik zu lehren und wollte unbedingt mehr dariiber lernen.

Projektunterricht ist in der westlichen Welt als Unterrichtsmethode bekannt und auch
anerkannt (vgl. VoB3 und Ziegenspeck 1999, S. 73). Die Anregung Projektunterricht
durchzufiihren findet sich zum Beispiel auch in den Bildungsplédnen jeder Schulart
jedes Bundeslandes. Es wird dort auch immer bemerkt, dass neben einem Zuwachs
von Fachwissen auch noch andere Fihigkeiten, sogenannte ,,Soft skills“, wie zum
Beispiel Kreativitit und Teamfédhigkeit trainiert werden.

Betrachten wir nun das Schulsystem in China bzw. den realen Unterricht dort, so
stellt sich hier ein ganz anderes Bild dar. Die Abschlusspriifungen in den Klassen 9
und 12 sind sehr wichtig fiir die chinesischen Schiilerinnen und Schiiler, da diese
Priifungsleistungen iiber deren Zukunft entscheiden. Aus diesem Grund ist die ganze
Erziehung und Ausbildung in chinesischen Schulen nur auf diese Priifungen
ausgerichtet. Es ist aber schon erkannt worden, dass diese starke Ausrichtung auf
diese Priifungen an den Anforderungen fiir den chinesischen Arbeitsmarkt vorbei
geht. Es findet derzeit eine Bildungsreform statt, um dies zu dndern (vgl. Hu 2002,
S.60, Song 2002, S.7 und Franke 2003, S.7ff).

In der Reform liegt eine groBe Chance, um Projekte fiir den Mathematikunterricht in
China zu erproben, ihre Durchfiihrbarkeit zu erforschen und diese zu evaluieren.

In China gibt es ein Sprichwort: , fli1l1Z 47, AJLABE (ta shan zh shi k& yi gong
yu)*“ (Ein Stein aus einem anderen Berg kann Jade schneiden). Wenden wir dieses
Sprichwort auf diese Situation an. So bedeutet dies: Eine Methode oder ein
Verfahren an einem Ort kann an einem anderen Ort wunderbar passen und das
dortige Problem gut 16sen.

In dieser Arbeit wird aufgezeigt, wie oder ob iiberhaupt ,,der Projektorientierte

Mathematikunterricht - eine Unterrichtsmethode aus der westlichen Welt - wie ein



Stein aus einem anderen Berg fiir den chinesische Mathematikunterricht
funktionieren kann.

Zundchst zeige ich im ersten Kapitel die Besonderheiten des allgemeinen
chinesischen Schulsystems auf. Hierbei wird ein kurzer geschichtlicher Abriss
gegeben. Nach dieser allgemeinen Beschreibung werde ich insbesondere auf die
Primar- und Sekundarstufe eingehen. AnschlieBend beschreibe ich die Priifungen
unter besonderer Berlicksichtigung des Fachs Mathematik, da die Priifungen sich
wesentlich von dem deutschen Priifungssystem unterscheiden und sich durch eine
sehr wichtige Bedeutung im chinesischen Bildungssystem auszeichnen. Am Ende
des Kapitels werden Unterschiede zwischen dem chinesischen Bildungsplan und dem
derzeit giiltigen Bildungsplan in Baden-Wiirttemberg herausgearbeitet, um den Leser
fiir die Probleme, die in dieser Arbeit behandelt werden, zu sensibilisieren.

Im zweiten Kapitel geht es vor allem um die verschiedenen Theorien und deren
praktische Umsetzung. Zuerst werden die Theorien des Projektunterrichts durch eine
kurze Historie, verschiedene Projektdefinitionen und mogliche Konzeptionen
dargestellt. Anschliefend wird zum Vergleich der chinesische Unterricht durch die
Darstellung der Entwicklung des Unterrichts in den letzten 20 Jahren beschrieben.
Hierbei werden auch die chinesischen Unterrichtstypen fiir den Mathematikunterricht
aufgezeigt. SchlieBlich wird im Vergleich dazu der Projektunterricht fiir den
chinesischen Mathematikunterricht behandelt. Das ganze Kapitel wird mit
Vorschldgen und Ideen abgeschlossen, welche eine sinnvolle und akzeptierte
Einfiihrung des Projektunterrichts in China ermdglichen kdnnen.

Im dritten Kapitel werden die Untersuchungsmethoden und Fragestellungen sowie
deren Begriindungen dargestellt.

Da die Untersuchung in verschiedenen Orten in China durchgefiihrt wurde oder
zumindest versucht wurde sie durchzufiihren, bilden die Ergebnisse auch die
jeweilige Situation vor Ort ab. Die Rahmenbedingungen nehmen so
konsequenterweise Einfluss auf die jeweiligen Untersuchungsergebnisse.

Es ist ja keineswegs selbstverstiandlich, dass in der asiatischen Welt, die sich von der
westlichen sehr unterscheidet, westliche Unterrichtsmethoden erfolgreich sind.

Das Forschungsprojekt hat sich deshalb mit folgenden Fragen beschéftigt:

e Wie kann Projektunterricht den jetzigen Mathematikunterricht in China ergédnzen

oder verbessern?



e Wo liegen die Probleme, wenn man in China Mathematikprojekte durchfiihrt?

e Welche Voraussetzungen braucht man in China, damit Mathematikprojekte etwas
bewirken konnen?

e Welche Projektthemen passen zum chinesischen Bildungsplan?

e Kann die Nutzung von Internet die Projektarbeit in China positiv beeinflussen?
Die Untersuchung ist quantitativ und auch in Teilen qualitativ durchgefiihrt worden.
Zum einen wurden Fragenbogen fiir Schiilerinnen und Schiiler (N>1000) bzw.
Lehrer eingesetzt und zum anderen wurde bei den einzelnen
Projektunterrichtsdurchfiihrungen qualitative Befragungen bzgl. des
Untersuchungsprozesses durchgefiihrt. Die qualitativen Befragungen brachten einen
zusitzlichen Erkenntnisgewinn. Die Ergebnisse der gesamten Untersuchung werden
deshalb auch unterschiedlich dargestellt.

Im wvierten Kapitel werden die Ergebnisse der Forschung zu jeder
Untersuchungsfrage mit Beispielen aus der Datenanalyse aufgefiihrt. Dadurch kann
sich der Leser zuerst ein Bild liber die quantitativen Ergebnisse der Untersuchung
machen und schlieBlich die passenden qualitativen Befunde dazu lesen. So sind zum
Beispiel die messbaren Verdnderungen, welche nach den Projekten bei Schiilerinnen
bzw. Schiilern und bei den Lehrkréften aufgetreten sind, aufgefiihrt. Es zeigte sich
deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler nach der Projektdurchfiihrung das Fach
Mathematik wesentlich interessanter fanden und dass das Selbstvertrauen in die
eigenen Fahigkeiten signifikant anstieg.

Im fiinften Kapitel werden die Mathematikprojekte, welche in verschieden Schulen
und Stddten Chinas durchgefiihrt wurden, referiert. Beispielsweise werden das
Projekt ,,.Der Goldene Schnitt“ in Klasse 8 und das Projekt , Trigonometrische
Funktionen in Klasse 10 jeweils fiir Sekundarstufe I und II in Bezug auf
Themenstellung, Ziel, Projektstruktur, Projektverlauf, Probleme und die
mathematischen Inhalten in der durchgefiihrten Jahrgangstufe und auch noch in
hoheren Jahrgangstufen beschrieben. Bei der Beschreibung des Projektverlaufes wird
auf die Themenkldrung, die Arbeit in Gruppen, Pridsentation und Bewertung der
Projektarbeit Wert gelegt.

Im sechsten Kapitel werden die Verwendung des Internets in chinesischen Schulen
und deren moglicher Einsatz bei Projekten im Mathematikunterricht beschrieben.

Um den chinesischen Lehrern Informationen zur Projektmethode zur Verfligungen
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zu stellen, wurde eine Homepage erstellt, auf der Theorie, ein kurzer zeitlicher
Abriss der Projektmethode, der Durchfiihrungsprozess und Beispielprojekte nach
Jahrgangsstufen sortiert, zu finden sind. Daran schlieBt sich ein Uberblick iiber
weitere Websites in deutscher und englischer Sprache zum Projektunterricht an.
Auch wird schlieBlich noch auf die Webquests, eine Art Internetprojektform
eingegangen.

Wie bei jeder Unterrichtsform bzw. didaktischen Idee gibt es auch hier Vorteile
sowie Nachteile. Im siebten Kapitel sind die moglichen Einwénde, ndmlich
Projektunterricht als Stdrung des Schulalltags und als Uberforderungen fiir
Schiilerinnen und Schiiler bzw. Lehrkréfte dargestellt. Auch fiir Schulen als soziales
Gebilde ist die Durchfiihrung von Projekten nicht einfach, da sich die Schulen immer
den Anspriichen der Eltern stellen miissen und diese im Moment einfach nur gute
Noten erwarten.

Neben den inhaltlichen Griinden zeigt sich auch in den folgenden Zeilen die
Motivation zu dieser Arbeit:

In der Friihlings- und Herbstperiode (770 v. Chr. — 476 v. Chr.) und der Zeit der
,Streitenden Reichen’ (475 v. Chr. — 221 v. Chr.) wurde die erste chinesische
Privatschule gegriindet (vgl. Yu und Xiong 1996, S.38). Der bekannteste Padagoge
aus dieser Zeit war Kong Zi [LF (kdng z1)] (vgl. Yu und Xiong 1996, S. 40).

Er unterrichtete Hoflichkeit, Musik, BogenschieBen, Reitkunst, Chinesisch und
Mathematik in seiner Schule. Das besondere an dieser Schule war, dass der
Unterricht durch Reisen stattfand (vgl. Yu und Xiong 1996, S. 42). Wir haben einen
bekannten Satz um ein solches Studium zu beschreiben. ,,i7 /7 B, &+, (xi
ng wan 11 1t du wan judn shi)* Dies bedeutet ungefahr: Laufe zehntausend Li (Li ist

eine chinesische Langeneinheit. 2 Li = 1 km) Weg und lese zehntausend Biicher. In

China benutzen wir diesen Spruch, um ein fleiliges Studium zu wiinschen.
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Abbildung 1*

Einen kleinen Teil von den ,,zehntausend Biichern® findet man im Kapitel elf, den

Literaturhinweisen. Um auf dem viel ldngeren als ,,zehntausende Li “ langen Weg
nach China so viel Wegstrecke wie moglich iiberwinden zu konnen, findet der
interessierte Leser im Anhang noch weitere allgemeinen Informationen tiber China.

Ich weil} nicht, das wievielte der von Thnen jemals gelesenen Biicher das vorliegende
Werk ist. Aber ich freue mich sehr dariiber, dass mein erstes Buch eines von Ihren

,,zehntausend Bucher* sein darf.

" http://219.239.238.42/1b5000/topic.cgi? forum=34&topic=4161 (15.12.2004)
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1 Das chinesische Schulsystem

Bevor das chinesische Schulsystem vorgestellt wird, ist eine Vorbemerkung
besonders wichtig. In China wird das Bildungs- und Erziehungssystem auch als
»Erziehung fiir Priifung - System* bezeichnet, da in China die Priifungen duflerst
wichtig fiir die weitere Zukunft der Schiilerinnen und Schiiler sind. Deswegen
richten die Schulen, Lehrerkriafte und die Schiilerinnen bzw. Schiiler ihr ganzes
Lernen und Lehren nach diesen Priifungen aus. Man muss sich ganz klar vor Augen
halten, dass China eine Jahrtausend alte Tradition hat, iiber Priifungen seinen
Fiihrungsnachwuchs zu rekrutieren. Und es gilt auch heute: Ein sehr guter
Schulabschluss ist die Voraussetzung um auf Universititen studieren zu konnen. Je
nach Giite des Abschlusses wird man Universititen bestimmter Klasse zugeordnet
(vgl. Ludwig 2004, S. 351).

China besitzt ein Einheitsschulsystem mit dem Pflichtbesuch der Jahrgangstufe 1-9.
Die Einheitsschule wird in Grundschule (Klasse 1-6) und Sekundarstufe (Klassen 7-9)
unterteilt. Man nennt dies auch die Unterstufe der Mittelschule. An diese
Pflichtschuljahre kann sich dann die Oberstufe der Mittelschule anschlieen. Von
hier erfolgt dann der Ubergang an die vielen verschiedenen Hochschulen des Landes.
Das folgende Schaubild soll einerseits einen Uberblick iiber das chinesische
Schulsystem geben, andererseits auch zum Vergleich mit dem deutschen System

anregen.
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Mindestalter Bildungsjahr
22 § 16 Tertiarstufe
21 2 15
20 5| v 14
19 2 | ° : 13
18 - ob ; 12 | Sekundarstufe 11
17 Die dee'l:stu e F| T]| B 11
16 Mittelschulen 10
15 Die Unterstufe der Y 9 | sekundarstufe I
14 Mittelschulen ® 8
13 g 7
o)
12 = 6 _
11 % 5 Primarstufe
10 Grundschulen % 4
9 o 3
8 S 2
7 1

Abbildung 2

Anmerkungen zum Schaubild:

- F steht flir Fachschulen.

- T bedeutet Technische Schulen.

- B steht fiir die Oberstufe der Berufsvorbereitenden Oberschulen.

- VB bedeutet von der Bevolkerung selbst errichtete und verwaltete Hochschulen.

- E bedeutet Hochschulen fiir Erwachsene.

In den Experimentalschulen umfasst die Primarstufe die Klassen 1 bis 5. In der
Sekundarstufe I werden die Klassen 6 bis 9 unterrichtet. In diesem Falle ist die
Primarstufe ein Jahr kiirzer als in normalen Schulen, dafiir ist die Unterstufe der
Sekundarstufe ein Jahr ldnger. So hat man mehr Zeit fiir die Vorbreitung der
provinzweiten Aufnahmepriifung. Aber jede Experimentalschule legt selber fest, ob
sie zur Vorbereitung Inhalte kiirzt oder in andere Klassenstufen verlegt.

,»Zum Begriff Mittelschule muss jedoch gesagt werden, dass diese missliche
Ubersetzung weder ein korrektes Aquivalent zum chinesischen Begriff bildet, noch
inhaltlich eindeutig ist. (Franke und Mitter 2003, S. 8). Der Begriff der Mittelschule
wird gerade im Deutschen oft mit dem Begriff Realschule assoziiert, was aber nicht

korrekt ist. Denn die Ubersetzung Mittelschule kommt direkt aus dem Chinesischen
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zhong (Mitte) xue (die Abkiirzung des Wortes ,,Schule®). Die Mittelschulen
umfassen wie oben schon erwidhnt die Klassen 7 bis 12. Sie wird aber noch
zusitzlich aufgeteilt in Unterstufe (Klasse 7 — 9) und Oberstufe (Klasse 10 — 12).

Die Unterstufe der Mittelschule wird von allen Schiilerinnen und Schiilern der
entsprechenden Altersstufen besucht. Jeder ist dazu verpflichtet, ebenso wie zum
Besuch der Grundschule, da in China die allgemeine, neunjdhrige Schulpflicht
herrscht.” Von Klasse 1 bis 9 gibt es in China kein gegliedertes Schulsystem, anders
als in Deutschland. ,,ES zeigt sich, dass eine allgemeine neunjéhrige
Elementarbildung im heutigen China vor allem in den Stadten eine
Selbstverstandlichkeit geworden ist.“ (Franke 2003, S. 11). Trotzdem gibt es immer
noch Kinder, die nicht zur Schule gehen, obwohl in China die allgemeine,
neunjdhrige Schulpflicht herrscht. Die Ursache hierfiir liegt einerseits in finanziellen
Problemen der Eltern. Im Gegensatz zum kostenlosen Schulbesuch miissen
Schulbiicher und weitere bendtigte Materialien selber bezahlt werden. Andererseits
existiert in manchen Dorfern noch nicht mal eine Schule oder die néchste Schule ist
zu weit entfernt. Jedoch ist der Anteil der Kinder, die keine Schule besuchen,
kontinuierlich gesunken. Heute besuchen 98,65% aller Kinder zumindest die
Grundschule und weiterfiihrende Schulen.’ Und 92% der Schiiler besuchen dann
noch die Unterstufe der Mittelschule.*

Anders als in Deutschland konkurrieren die Schulen in China untereinander. Der
Grund dafiir ist, dass es am Ende der Klasse 9 und Klasse 12 jeweils eine Priifung
gibt, welche iiber die Zukunft der Schiilerinnen und Schiiler entscheidet. Die
provinzweite Priifung nach der 9. Klasse ist eine Aufnahmepriifung fiir die Oberstufe
der Mittelschulen. Diese Schulen sind vergleichbar mit der Sekundarstufe II in
Deutschland und sollen zum ,,Abitur* fithren. Knapp 50% der Kinder gehen nach der
Lprovinzweiten Priifung® auf solche weiterfithrende Schulen (vgl. Shang 2005, S.
172ff).

In der Sekundarstufe II werden die Schiilerinnen und Schiiler nach ihren Wiinschen
und nach der jeweiligen Leistung in der provinzweiten Priifung nach Klasse 9 auf
verschiedenartige Schulen aufgeteilt. Sie besuchen entweder die Oberstufe der

Mittelschule, die Fachschule, die Technische Schule oder die berufsvorbereitende

? http://www.moe.edu.cn/edoas/website18/info5918.htm (29.01.2007)
* http://www.edu.cn/tong_ji_278/20060323/t20060323 95574.shtml (29.01.2007)
* http://www.edu.cn/20020308/3022088.shtml (29.01.2007)
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Schule. Berufsschulen, Fachschulen und Technischen Schulen werden von 37,92%
der Schiilerinnen und Schiiler besucht (vgl. Ma 1996, S. 141).

Im Bereich der Oberstufen der Mittelschulen gibt es so genannte ,,Schwerpunkt —
Schulen”, die so etwas wie ,Elite-Schulen® darstellen (ebd.). Die
Leistungsanforderungen in solchen Schulen sind zwar immer sehr hoch, aber viele
Schiilerinnen bzw. Schiiler und deren Eltern mochten, dass ihre Kinder auf solche
Schulen gehen. Diese Schulen haben in der Regel eine sehr gute Statistik in Bezug
auf die Aufnahmepriifung fiir die Universitdten zu verzeichnen. Dies iiberzeugt viele
Eltern, die dann auch bereitwillig das fiir chinesische Verhéltnisse sehr hohe
Schulgeld zahlen. Aus diesem Grund ist das Konkurrenzdenken unter den
Schiilerinnen und Schiilern sehr stark ausgeprdgt, vor allem in den Féchern
Chinesisch, Mathematik, Englisch und Naturwissenschaften der Sekundarstufe I.
Denn man kdmpft nicht gemeinsam darum, eine gewisse Hiirde zu iiberwinden,
sondern am Ende diirfen eben nur die Besten studieren.

In Klasse 9 steckt sich (fast) jede Schule das Ziel, dass ein gewisser Prozentsatz an
Schiilerinnen und Schiilern nach der ,provinzweiten Priifung“ auf solche
»Schwerpunktschulen® wechseln sollte. In den letzten Jahren ist zu beobachten, dass
dieser angepeilte Prozentsatz (in der Regel werden ungefihr 25% angepeilt),
konstant steigt, obwohl diese Erwartungen nicht realistisch sind, da die Anzahl der
Schiilerinnen und Schiiler, die von den Schwerpunktschulen aufgenommen werden,
immer gleich bleibt. Trotzdem lernen immer mehr Schiilerinnen und Schiiler
verbissen, um den Sprung auf eine hohere Schule zu schaffen.

Nach Klasse 12 findet dann die staatliche Aufnahmepriifung, der Gao Kao, fiir
Hochschulen statt. Es gibt also kein Abitur, welches zum Studium berechtigt,
sondern man streitet sich mit den anderen Schiilerinnen und Schiilern eines
Jahrgangs um die begehrten Studienplétze. 1998 konnten ca. 6% eines Jahrgangs die
Hochschulen besuchen’, 2003 17%6, 2005 ca. 19%’ und 2006 ca. 21%°. Zum
Vergleich: 1998 konnten ca. 42.7% eines Jahrgangs in Deutschland die Hochschulen

besuchen.” Aufgrund dieser niedrigen Prozentsitze ist auch in der Sekundarstufe I,

> http://www.cas.ac.cn/html/Dir/2004/02/03/6477.htm (29.01.2007)

% http://cs.hust.edu.cn/webroot/news/index.php?section=202&page=1&id=629&specialid=0
(29.01.2007)

" http://www.shec.gov.cn/sjzx/content.jsp?n_info_id=412490 (24.09.2006)

¥ http://www.edu.cn/20060320/317941 1.shtml (29.01.2007)

? http://www.edu.cn/gai_kuang_495/20060323/t20060323_15069.shtml (16.04.2007)

15



also der Oberstufe der Mittelschule, die Konkurrenz zwischen Schiilerinnen und
Schiilern, Schulen bzw. Lehrerinnen und Lehrern in den Fachern Chinesisch,
Mathematik, Englisch, Physik, Chemie, Geschichte, Politik sehr stark.

In China sitzen normalerweise zwischen 40 und 55 Schiilerinnen und Schiiler in
einer Klasse (vgl. Ludwig 2004, S. 351). Der Unterricht findet ganztigig statt. In
China ist es den Schiilerinnen und Schiilern bis Klasse 9 nicht moglich, eine Klasse
freiwillig zu wiederholen oder gar sitzen zu bleiben, egal wie schlecht ihre Noten
sind.'” Da bis Klasse 9 jeder Schiiler schulpflichtig ist und deswegen nichts fiir die
Schulbildung zu bezahlen braucht, fehlt der Regierung leider das Geld, einen Schiiler

ein (kostspieliges) Schuljahr wiederholen zu lassen.

1.1 Die Primarstufe

Die meisten Grundschulen in China sind staatlich, einige wenige Grundschulen
werden direkt von der Bevdlkerung privat aufgebaut, eingerichtet und auch
verwaltet. Jede Provinz darf ihre eigenen Lehrbiicher auswihlen, muss sich aber an
vorgegebene Bildungsstandards halten.

In den Grundschulen beinhaltet der Lehrplan folgende Ficher: Sittlichkeit (bzw.
Morallehre), Chinesisch, Mathematik, Naturwissenschaft, Geographie, Kunst, Musik
und Sport. Die folgende Ubersicht zeigt, wie ein typischer Grundschultag aussicht

und dass neben den Unterrichtsstunden noch andere Elemente den Schultag fiillen.

' http://www.moe.edu.cn/edoas/website18/info5918.htm (29.01.2007)
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Stundenplan:
7:20 Selbststudium

7:40 | Gymnastik
8:00 Erste Unterrichtsstunde
8:45 Pause

&:55 Zweite Unterrichtsstunde

9:40 | Frihstiickspause = “Zwischendurchessen — Pause*

10:00 | Augengymnastik

10:05 | Dritte Unterrichtsstunde
10:50 | Pause
11:00 | Vierte Unterrichtsstunde

11:45 | Mittagessen

13:30 | Selbststudium

13:45 | Fiinfte Unterrichtsstunde
14:30 | Pause

14:40 | Augengymnastik

14:45 | Sechste Unterrichtsstunde
15:30 | Schulschluss

Tabelle 1

Zu Beginn jeden Tages steht fiir die Schiilerinnen und Schiiler immer das
Selbststudium auf dem Plan. In diesem Zeitraum bereiten sich die Schiilerinnen und
Schiiler auf den ganzen Schultag vor. Die Lehrerinnen und Lehrer sind bei diesem
Selbststudium anwesend, um Fragen zu beantworten und Hilfestellung zu leisten. Es
gibt bei diesem Selbststudium normalerweise keine zusidtzlichen Aufgaben. Die
meisten Schiilerinnen und Schiiler wiederholen ihre Aufgaben, die alle am Vortrag
von den Lehrerinnen und Lehrern schriftlich korrigiert wurden. Wéhrend des
Selbststudiums am Nachmittag machen sie die Hausaufgaben und bereiten eventuell
schon weitere Kapitel vor.

Die gemeinsame morgendliche Gymnastik ist laut der chinesischen Medizin
gesiinder fiir den Korper als wenn diese zu spéterer Stunde durchgefiihrt wird,
deshalb sieht man in China auch viele dltere Menschen in den Morgenstunden Sport

treiben, zum Beispiel Tai Chi oder Schwert- und Fachertanz. Die Gymnastik ist auch
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eine zusdtzliche Erginzung zum Sportunterricht, damit die Schiilerinnen und Schiiler
in der Schulzeit genug Sport treiben.

Eine Unterrichtsstunde in China dauert 45 Minuten, diec Pausen zwischen den
Unterrichtsstunden sind jeweils 10 Minuten. Zwei Mal am Tag (einmal vormittags
und einmal nachmittags) findet eine ,Augengymnastik’ statt, da durch das viele
Lesen die Augen der Schiilerinnen und Schiiler sehr belastet werden und oft
iibermiidet sind. Diese Augengymnastik soll auch der Kurzsichtigkeit vorbeugen,
sehr viele Schiilerinnen und Schiiler in China tragen Brillen.

Die Friihstiickspause ist flir Schiilerinnen und Schiiler, die zu Hause keine
Gelegenheit hatten etwas zu friihstiicken. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen
dafiir selber das Essen mitbringen oder werden kostenpflichtig von der Schule

verpflegt.

1.2 Die Sekundarstufe

Insgesamt gibt es drei Arten von Mittelschulen, die sich darin unterscheiden, welche
Klassenstufen sie umfassen. Entweder umfasst eine Mittelschule alle Klassen von
sieben bis zwolf, oder die Klassenstufen werden auf zwei Schulen verteilt (ndmlich
Klasse sieben bis neun bzw. Klasse zehn bis zwolf).

Der typische Stundenplan in der Mittelschule dhnelt dem in der Grundschule stark,

allerdings umfasst er mehr Unterrichtsstunden.

18



Stundenplan:
7:20 Selbststudium

7:40 | Gymnastik

&:00 Erste Unterrichtsstunde
8:45 Pause

8:55 Zweite Unterrichtsstunde

9:40 Friihstlickspause = ,,Zwischendurchessen — Pause*

10:00 | Augengymnastik

10:05 | Dritte Unterrichtsstunde
10:50 | Pause

11:00 | Vierte Unterrichtsstunde

11:45 | Mittagessen

13:30 | Selbststudium

13:45 | Fiinfte Unterrichtsstunde
14:30 | Pause

14:40 | Sechste Unterrichtsstunde
15:25 | Pause

15:35 | Augengymnastik
15:40 | Selbststudium
16:10 | Pause

16:20 | Selbststudium
17:00 | Schulschluss

Tabelle 2

Das Selbststudium am Nachmittag bietet den Schiilerinnen und Schiilern die
Gelegenheit, selbststindig Fragen zum Gelernten zu stellen, da die chinesische
Schiilerinnen und Schiiler normalerweise im Unterricht nicht zeigen wollen, dass sie
etwas noch nicht verstanden haben und je hoher die Klasse desto schlimmer ist diese
Situation fiir sie.

Im Sekundarbereich angesiedelt sind auch Fachschulen, Technische Schulen und
Berufsschulen. Deren Stundenpline und Lehrinhalte weichen von denen der
reguldren Mittelschulen ab, denn an diesen Schulen werden mehr fachspezifische

Kenntnisse mit begleitenden Praktika vermittelt.

19



1.3 Die Priufungen

Die erste ,provinzweite zentrale Priifung’ erfolgt nach Klasse 9 und ist eine rein
schriftliche Aufnahmepriifung fiir die Schulen in der Sekundarstufe II. Bei dieser
Priifung ist es entscheidend, welchen Platz in der Provinz die Schiilerinnen und
Schiiler erreichen und nicht so sehr, welche Leistung dabei erbracht wurde. Gepriift
werden folgende Facher: Chinesisch, Mathematik, Englisch und Naturwissenschaften.
Chinesisch und Mathematik haben dabei den hochsten Stellenwert.

Die zweite ,,staatliche Priifung® legt man nach der 12. Klasse ab. Mit dieser ebenfalls
schriftlichen Priifung legt man gleichzeitig die Aufnahmepriifung fiir die
Hochschule(n) ab. Diese Priifung entscheidet letztendlich, an welcher Universitét
bzw. Hochschule der/die Absolvent(in) in Zukunft studieren darf. Diese Priifung
kann unabhingig vom Alter so oft wie gewliinscht wiederholt werden. Auch hier ist
entscheidend, welchen Platz in ganz China man belegt und nicht die individuelle
absolute Leistung.

Jeder Schiiler (oder Priifling) wird in Chinesisch, Mathematik und Englisch gepriift.
Schiiler im geisteswissenschaftlichen Zug werden zusétzlich in Geschichte und
Politik gepriift. Schiiler, die an Schulen mit naturwissenschaftlichem Zug gelernt
haben, miissen zusitzliche Priifungen in Physik und Chemie ablegen.

In jeder Mathematikpriifung gibt es Aufgaben mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad, die Anteile an verschiedenen Schwierigkeitsgraden sind immer
gleich: 30% der gestellten Aufgaben sind (relativ) einfach, 50% haben einen
mittleren Schwierigkeitsgrad und 20% sind als ,schwer” einzustufen. Im
naturwissenschaftlichen Zug sind die Antwortmoglichkeiten anders gestaltet als im
geisteswissenschaftlichen Zug: 40% sind Ergdnzungsfragen und 50% der Fragen
miissen frei beantwortet werden. 10% weitere Fragen sind unbekannte
Fragestellungen. Die unteren Aufgaben sind Beispiele aus den Priifungen von 2003:
Hier einige Beispielaufgaben aus dem Bereich Mathematik, um die
Schwierigkeitsgrade der beiden Zige (naturwissenschaftlich und

geisteswissenschaftlich) zu verdeutlichen:
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Prifungsaufgabe im geisteswissenschaftlichen Zug:

Der Radius eines Kegels ist R, die Hohe ist 3R. Der Radius eines Zylinders, welcher
dem Kegel einbeschrieben wurde, betragt % Wie grol} ist die Oberflache des
Innenzylinders?

A.2 7 R? B.% 7 R? C.%JTR2 D.% 7 R?

Priifungsaufgabe im naturwissenschaftlichen Zug:

Der Radius eines Kegels ist R, die Hohe betragt 3R. Welche GroRe besitzt der
einbeschriebene Zylinder mit maximaler Oberflache?
9 8 5
2 7 2 o 2 ~ 2
A.2rR B.4ﬂR C.3JIR D.2JIR
Die folgende Aufgabe zeigt ein Beispiel fiir einfachere Aufgaben:

Welche Gerade ist bezlglich der x-Achse symmetrisch zur Geraden y=2x?

(My=-5x B) y=5x (C)y=2¢ (D)y=2x

AbschlieBend noch ein Beispiel fiir schwere Priifungsaufgaben:
Es gibt insgesamt vier Farben. Wir dirfen keine gleichen Farben fir nebeneinander

liegende Farbflachen wéhlen. Wie viele Mdglichkeiten gibt es?

Ly

e

Abbildung 3
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1.4 Die Bildungsplane in Mathematik
- Ein Kkleiner Vergleich zwischen China

und Baden-Wirttemberg

Es ist fiir den weiteren Verlauf der Arbeit und fiir das Verstidndnis des Lesers von
Vorteil, wenn kurz die Unterschiede zwischen einem Vertreter der deutschen
Bildungsplédne, es wird zweckméBiger Weise das Bundesland Baden-Wiittermberg
ausgewdhlt, und dem Chinesischen Bildungsplan erortert werden. Die Bildungsplane
in Mathematik in China gliedern sich in zwei Teile. Einer der Teile regelt die
Bildungsinhalte fiir die Ganztagschulen mit der neunjdhrigen allgemeinen
Schulpflicht, ndmlich die fiir die Klassen 1 bis 9. Der andere Teil behandelt den
Unterricht fir die Oberstufe der Mittelschulen, namlich fiir die Klassen 10 bis 12.
Verschiedene Stufen und Gliederungen in Leitideen und allgemeine mathematische
Kompetenzen wie im Bildungsplan fiir Baden Wiirttemberg finden sich hier nicht.
Im chinesischen Bildungsplan fiir das Fach Mathematik wird am Anfang beschrieben,
was Mathematik ist. Im Mathematikbildungsplan fiir Baden-Wiirttemberg ist dies so
nicht der Fall. Im Anschluss werden die Ubersetzungen der einleitenden Worte des
chinesischen Bildungsplans fiir das Fach Mathematik gezeigt.

Fiir den Lehrplan von Klasse 1-9 findet man folgendes (iibersetztes) Zitat:
,.Mathematik ist ein Prozess, mit dessen Hilfe Menschen die AuRenwelt qualitativ
erfassen und quantitativ beschreiben, abstrakt zusammenfassen, Methoden sowie
Theorien bilden und diese dann umfangreich anwenden.” (Das Ministerium fiir
Erziehung der Volksrepublik China 2005, S. 1).

Im Bildungsplan fiir die obere Jahrgangsstufe wird die Mathematik so beschrieben:
,Mathematik ist eine Wissenschaft, die Raumformen und die Beziehungen zu den
Zahlen untersucht. Sie ist eine wissenschaftliche Sprache und ein effektives
"Werkzeug”, um die Gesetzmaligkeiten der Natur zu beschreiben.« (Das Ministerium
fiir Erziehung der Volksrepublik China 2004, S. 1).

Im Anhang (Kapitel 9) findet man eine detaillierte Aufschliisselung der Unterschiede
zwischen baden-wiirttembergischem Bildungsplan und chinesischen Bildungsplan.
Es ldsst sich zusammenfassend feststellen:

e Der baden-wiirttembergische Bildungsplan fordert von Schiilerinnen bzw.
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Schiiler auch das Prisentieren und Dokumentieren ihres Wissens.

Prisentieren und Dokumentieren werden laut chinesischem Bildungsplan nur fiir
geisteswissenschaftliche Facher von den Schiilerinnen bzw. Schiilern gefordert.
Projektprdsentationen werden ebenfalls nur im baden-wiirttembergischen
Bildungsplan von den Schiilerinnen bzw. Schiilern gefordert.

Von den mathematischen Inhalten her weist die Struktur des baden-
wiirttembergischen  Bildungsplans mehr Verbindungen zwischen den
verschiedenen Mathematikbereichen mit Algebra, Geometrie und Funktionen auf.
Das bedeutet dass die Teilgebiete der Mathematik hier stirker vernetzt und
verbunden sind.

Im deutschen Bildungsplan steht auch ganz konkret, womit sich die Schiilerinnen
bzw. Schiiler, etwa in Mathematik, in Verbindung mit Informatik und Technik
beschiftigen sollen. Im chinesischen Bildungsplan steht zwar ein allgemeiner
Wunsch, dass die Schiilerinnen bzw. Schiiler auch so viel wie moglich Informatik
miteinbinden sollen, aber noch nicht ganz genau, bei welchen Themen, mit
welchen Programmen usw. dies geschehen soll.

Analysis wird in China erst seit kurzem und auch nur als Wahlkurs angeboten.
Der baden-wiirttembergische Bildungsplan fordert von Klasse 1 bis Klasse 3
mehr Raumgeometrie.

Im chinesischen Bildungsplan stehen genauere Konkretisierungen der einzelnen
Mathematikkenntnisse, welche von den Schiilerinnen bzw. Schiiler gefordert
werden. Dazu sind auch viele Aufgaben als Beispiele fiir solche
Konkretisierungen bzw. Standards aufgefiihrt.

Von Klasse 7 bis Klasse 9 finden sich im chinesischen Bildungsplan gréfere
Anforderungen bei der Beherrschung trigonometrischer Funktionen als im
Bildungsplan fiir Baden-Wiirttemberg. Dagegen finden sich im baden-
wiirttembergischen Bildungsplan stirkere inhaltliche Anforderungen an die

Raumgeometrie.
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1.5 Schlussbemerkung

Vor ungefihr 4000 Jahren wurden die ersten chinesischen Schulen erbaut, welche ,,

B Z)(chéng ytn)* genannt wurden (vgl. Yu und Xiong 1996, S. 19). Aber in solchen

Schulen wurde nur Chinesisch und Musik gelehrt. In der chinesischen Kultur wurden
damals die Hoflichkeit und Musik als Basis und Schwerpunkte einer guten Erziehung
angesehen (ebd. S. 20). Diese Schulen waren jedoch schon staatliche Schulen (ebd.
S. 19).

Schon in den ,Drei Reichen’ (220 n. Chr. — 280 n. Chr.) wurde ein Priifungssystem

namens ,, AARBHA (WU jing k& shi fA)“ in China eingefiihrt. Dies bedeutete, dass

jeder Schiiler nach zwei Jahren eine Priifung iiber eines der verwendeten
Schulbiicher ,, 7.28(wii jing)* (Fiinf klassische Schriften) absolvieren musste, dessen
Autor Kong Zi war. Insgesamt gab es fiinf Schulbiicher, welche die Gebiete: <if
(shi)> = <Gedicht>, <15(shii)> = <Schreiben>, <tL(11)> = <Hoflichkeit>, <5
(yi)> = <Yi> (Das Buch iiber Wahrsagen) und <##k (chiin giti)> = < Friihling
und Herbst> (Das Buch iiber Geschichte) umfassten (ebd. 125). Bestand der Schiiler
diese Priifung, durfte er weiterlernen, fiel er durch, hatte er die Moglichkeit, diese
Priifung nach weiteren zwei Jahren zu wiederholen. Die Alternative dazu war, die
Schule zu verlassen. Hatte man alle fiinf Priifungen iiber die fiinf genannten
Schulbiicher bestanden, war man befdhigt, als Beamter im Reich zu arbeiten (ebd. S.
161).

Nun kehren wir zuriick in das heutige China. Wir haben eine Redewendung, um die

,Priifungserziehung® diese ,,Erziehung fiir Priifung” zu beschreiben. ,,&& 2IEEF

$8(gao kio shi zhi hui bang)!“ bedeutet, dass ,.die staatliche Priifung der MaBstab der

Schulbildung* sei.

Die erste chinesische Schule ist ca. 2,200 Jahre frither als das erste chinesische
Priifungssystem entstanden. Obwohl das Priifungssystem in China schon ca. 1,700
Jahre lang vorherrscht, bedeutet dies nicht, dass das chinesische Schulsystem nur mit
dem Priifungssystem zusammen existieren kann. Es war schlieflich nicht von

Anfang an so und es mehren sich die Zeichen, dass es auch nicht mehr lange so
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bleiben wird. Deswegen glaube ich, dass diese Redewendung nicht mehr lang giiltig
sein wird. Weitere Begriindungen fiir diese These dafiir werden in dem Unterkapitel
2.2.1 ,Die Entwicklung des chinesischen Unterrichts in den letzten 20

Jahren* aufgezeigt.
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2 Zur Theorie des Projektunterrichts

und des chinesischen Unterrichts

FIF EE(stin zi bing f4) (chin.: Die Strategien und Taktiken der Kriegsfithrung von

Herrn Sun) ist das erste und umfassendste Buch {iber das Militdrwesen, welches je
geschrieben wurde. Darin steht: ,, 12 &1, B # 1~ 55 (zhi ji zhi bi bii zhan bu dai).

" Ubersetzt bedeutet dies: Im Kampf und im Krieg muss man seine eigenen Stirken
und Schwichen sowie die des Anderen kennen, um zumindest nicht zu verlieren. In
gewisser Weise ist fiir mich die Einfiihrung und Erprobung von Projektunterricht in
China wie ein kleiner Kampf, deswegen ist die Theorie des Projektunterrichts fiir
mich hier die eine Seite und der chinesische Unterricht entspricht der anderen Seite.
Um die Untersuchung erfolgreich gestalten zu konnen, wurde zunichst einmal
geklart, was Projektorientierter ~Mathematikunterricht bzw. Projekte im
Mathematikunterricht eigentlich sind und wie die aktuelle Situation im chinesischen
Mathematikunterricht aussieht. Zu diesem Zweck wird hier die Theorie des
Projektunterrichts sowie die aktuelle Situation im Mathematikunterricht in China
beschrieben. Danach wird die Theorie des Projektunterrichts mit der Praxis
verglichen. Abschlieend erfolgt eine Diskussion des Vergleichs, aus dem sich die

Notwendigkeit dieser Untersuchung ergibt.
2.1 Die Theorie des Projektunterrichts

Die Theorie des Projektunterrichts wird hier in vier Teilen dargestellt. Den ersten
Teil bildet ein kurzer geschichtlicher Uberblick. AnschlieBend folgt die Definition
des Projektorientierten Mathematikunterrichts. Danach wird eine Konzeption fiir
Projekte im Mathematikunterricht vorgestellt. AbschlieBend werden die Methoden

und Kriterien des Projektunterrichts behandelt.

" http://www.moulue.org/Article_Show.asp?ArticleID=520 (28.02.2007)
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2.1.1 Kurzer geschichtlicher Uberblick

Im Buch (IHJ#&15(jiu tdng shi)) [Die alte Geschichte in der Tang-Dynastie (618 —

907), 945] steht, dass Shimin Li, der erste Kaiser der Tang-Dynastie gesagt hat: “LA

W8, PTRALEAGS; LS B, TRAGIYEE; DL EE, WTLARITR 2. (v tong

wéi jing k& yi zhéng y1 guan yi shi wéi jing ké yi zht xing shuai yi rén wéi jing ké yi

zhi dé shi) ”'> (Wenn man das Kupfer als Spiegel nutzt, kann man sich richtig

anziehen; wenn man die Geschichte als Spiegel nutzt, kann man Aufstieg und Verfall

erkennen; wenn man einen Mensch als Spiegel nutzt, kann man Erfolg und

Misserfolg erkennen.) Aus diesem Grund wird hier zuerst ein geschichtlicher Abriss

des Projektunterrichts angefiihrt.

Folgende tabellarische Aufstellung zeigt die Entwicklung: (vgl. Apel und Knoll

2001, S. 20).

1590-1765 Anfinge der Projektarbeit an den Schulen fiir Architektur in Italien und
Frankreich

1765-1880 Projektunterricht bzw. die Durchfiihrung von Projekten wurde als
reguldre Unterrichtsmethode an den kontinentaleuropdischen und
nordamerikanischen Bauakademien und technischen Hochschulen
eingefiihrt.

1880-1915 Die Einfiihrung und Verbreitung der Projektmethode im Werk- und
Arbeitsunterricht der amerikanischen High- und Elementary School.
Ebenfalls Einfiihrung in den Manual Trainings Schools.

1915-1965 Die Neudefinition der Projektmethode durch KILPATRICK, ihr
Niedergang und ihre Riickiibertragung von Amerika nach Europa

1965-heute Die Wiederentdeckung der Projektidee in Westeuropa und die dritte
Welle ihrer internationalen Verbreitung

Die Historie des Projektunterrichts zeigt, dass der Projektunterricht in der westlichen

Welt schon lange bekannt ist und sich von der Unterrichtsmethode eines speziellen

Faches, der Architektur, zu einer géingigen und fachiibergreifenden

Unterrichtsmethode entwickelt hat.

"2 http://www?2.zhengjian.org/zj/articles/2001/4/25/9923 html (30.01.2007)
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Vergleichen wir die Situation von 1590 in Europa mit China. 1579 fand in China das
dritte Mal die Aufhebung des ,, 75 (shii yuan)“ (Biicher Institut) statt (vgl. Wang
und Guo 1987, S. 216). In den fiinf Dynastien (907 n. Chr. — 960 n. Chr.) wurden ,, 15
Bt (shii yuan)“ gegriindet. Diese Schulen waren paradoxerweise staatliche
Einrichtungen und gleichzeitig nicht staatlich, privat und wieder nicht rein privat,
denn diese Art von Schulen wurden vom Volk selbst organisiert und von der
Regierung unterstiitzt (vgl. Yu und Xiong 1996, S. 244).

Die Aufhebung von ,, 5% (shii yuan)* symbolisiert den Anfang der Veriinderung des
chinesischen Bildungssystems. Aus diesem Grund nahmen die chinesischen
Wissenschaftler damals erstmals Kontakt mit ausldndischen Wissenschaftlern auf
und dadurch warfen sie einen ersten Blick in nicht-chinesische Wissenschaften.

1606 iibersetzten 77 (xt guang qi) (1562-1633) und Matteo Ricci (1552-1610)
die ,,Elemente” von Euklid ins Chinesische (vgl. Zhou 1995, S. 375 fY).

»Elemente® ist das erste ausldndische Mathematikbuch, das in China Verbreitung

fand (vgl. Zhou 1995, S. 375).

2.1.2 Projektdefinitionen

Es ist wirklich eine gute Frage, was iiberhaupt ein Projekt im Mathematikunterricht
ist. ,,Die "Projektdefinition” gibt es nicht. Jeder Autor setzt seinen Schwerpunkt
anders.“ (Ludwig 2001, S. 16). Wenn man nun einen kurzen Blick in die
umfangreiche Literatur wirft, stellt man fest, dass tatsdchlich keine einheitliche und
insbesondere keine eindeutige Definition des Projektbegriffes existiert (vgl. Vol und
Ziegenspeck 1999, S. 11, Bohl 2000, S. 182, Bohl 2001, S. 92 und Bohl 2004, S.
116).

Ludwig stellte aber fest, dass es zwei Grundtypen von Projektdefinitionen gibt,
ndmlich Merkmalsdefinitionen und Verlaufsdefinitionen (vgl. Ludwig 2001, S. 16).
Die Merkmalsdefinitionen zeigen, worauf der Projektunterricht bezogen und welche
Kriterien ein Unterricht erfiillen muss, damit er als Projektunterricht bezeichnet
werden kann. Abbildung 4 zeigt eine typische Merkmalsstruktur, die Struktur des
Projektunterrichts nach Emer/Horst/Ohly.
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Lebenspraxisbezug
<>

Projektunterricht

\ \ Selbstbestimmtes

Lernen

Interdiziplindres Arbeiten Ganzheitliches Lernen

Abbildung 4 (ebd. S. 18)

Gesellschaftsbezug: Wenn man ein Projekt initiiert, sollte man bedenken, dass das

Projekt an reale, gesellschaftlich relevante Probleme und Bediirfnisse ankniipfen
sollte (vgl. Emer und Lenzen 2005, S. 116).

Lebenspraxisbezug: Ebenfalls soll das Projekt an den lebensweltlichen Interessen der

Lernenden orientiert sein (ebd.).

Selbstbestimmtes Lernen: Das zentrale Ziel fiir Selbstbestimmtes Lernen sind die

Mitbestimmung bei der Planung und Durchfiihrung des Projektes (ebd.).

Ganzheitliches Lernen: Das Ziel des ganzheitlichen Lernens ist Lernen mit allen

Sinnen, im Sinne von Kopf, Herz und Hand nach Pestalozzi (ebd.).

Produkt- und Gebrauchswertorientiertes Arbeiten: Wenn das Produkt einen

Gebrauchs- und Mitteilungswert fiir andere auBlerhalb der Projektgruppe gewinnt,
dann gelingt dies besonders gut. Dies kann zum Beispiel eine Ausstellung, ein
Theaterstiick, oder ein handwerkliches Produkt sein (vgl. Duncker und Gotz 1988, S.
139 und Emer und Lenzen 2005, S. 117). Das Produkt sollte aber trotz der

Wichtigkeit auf keinen Fall alleiniges Ziel eines Projektes sein.

Kommunikabilitit: Ein Projekt wird in der Regel mit der Prisentation und der
Vermittlung des Produkts nach auBen abgeschlossen. Aber die kommunikative
Vermittlung spielt nicht nur in der Schlussphase des Projektes eine Rolle, sondern
auch wihrend des ganzen Projektes, da sich ja auch die Gruppen und Schiilerinnen
bzw. Schiiler untereinander tiber ihre Ergebnisse verstdndigen miissen.

Interdisziplindres Arbeiten: Der Begriff bedeutet hier, die Ansitze, Denkweisen oder

Methoden und Ergebnisse einer Wissenschaft fiir das Arbeiten in einer anderen

Fachrichtung zu nutzen. Der Lernende ist dadurch gezwungen, sich in andere
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Wissensgebiete einzuarbeiten (vgl. ebd. S. 19). Der Lernende ist sich dessen oft gar
nicht bewusst und lernt somit nebenbei (vgl. ebd.).

Wihrend die  Merkmalsdefinitionen  Kriterien — aufweisen, zeigen die
Verlaufsdefinitionen die Prozesse im Projektunterricht auf. Beispielsweise zeigt

Abbildung 4 das Projektschema nach Frey.

Projektinitiative
(offene Ausgangssituation)

\ < Metainteraktion

4
: Auseinandersetzung mit der

Projektinitiative

(Projektskizze)

« \ S
Gemeinsame Entwicklung
des Betitigungsgebietes
(Projektplan)
............................ Verstarkte Aktivitaten im
......................... Betétigungsgebiet
""""""" (Projektdurchfiihrung)
Fixpunkte y

Projektabschluss

Abbildung 5 (Ludwig 2001, S. 22)

Projektinitiative: ,,In der Projektinitiative &uRern Schiiler oder Lehrer eine Idee flr

ein Projekt.” (Ludwig 1998, S. 31). Die Ideen fiir ein Projekt wurden hier noch nicht
wie gewohnlich von Schiilern oder Lehrern so geduflert, da sie diese Arbeitsweise ja
noch nicht kennen. Die durchfithrenden Lehrkrifte wurden zuerst gefragt, ob sie
selbst schon Ideen fiir ein Projekt haben. Zusétzlich wurden mogliche Projektideen
von mir angeboten.
Projektskizze: ,,Hier werden die Handlungsmdglichkeiten der einzelnen Initiativen
abgewogen.” (ebd.). Die Handlungsmoglichkeiten der Projektideen wurden von der
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durchfiithrenden Lehrkraften und mir bestimmt. ,,Was muss getan werden bzw. was
kann getan werden?* (Ludwig 2001, S. 20). Zum Schluf} debattierten die Lehrkrifte
und ich iiber die einzelnen Initiativen. Die durchfiihrenden Lehrkréfte entschieden
dariiber, ob die Schiilerinnen und Schiiler am Projekt teilnehmen miissen oder ob die
Teilnahme freiwillig ist.

Projektplan: Die durchfiihrenden Lehrkridfte und Schiilerinnen und Schiiler
vereinbaren hier miteinander, welches Mitglied oder welche Gruppe bis zu einem
bestimmten Termin welche Arbeiten ausgefiihrt haben muss. ,,Hier ist der Lehrer als
Berater gefragt.” (ebd. S. 21).

Projektdurchfiihrung: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen hier Informationen

gewinnen, Produkte herstellen, die Prisentation tiben usw. (vgl. Kraus 1993, S. 189).

Projektabschluss: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen hier die Ergebnisse des

Projekts darstellen, sowie Ausstellung, Vortrag, Vorfilhren usw. Aufgabe der
Lehrkrifte ist es, den Schiilerinnen und Schiilern die didaktischen Kompetenzen des
Darstellens zu erkldren. Die Lehrkréfte sollen ebenfalls die Methode der kritischen
Reflektion dazu einfiihren (ebd.).

Fixpunkte: ,,Fixpunkte sind ein Mittel gegen blinde Betriebsamkeit und
Orientierungslosigkeit der Schiler. (Ludwig 1998, S. 33). Die durchfiihrenden
Lehrkrifte sollen die Fixpunkte organisieren, entweder vorher einplanen oder in den
Ablauf einschieben. Die Aktivititen sollen dafiir unterbrochen werden. Die
Schiilerinnen und Schiiler ziehen kurz Zwischenbilanz und informieren sich
gegenseitig (vgl. Gudjons 2001, S. 102). ,,Abstimmungen (Koordination), Varianten,
Entscheidungen, neue Ideen, Hilfen bei Problemen etc. kdnnen besprochen
werden.” (ebd.). Dadurch koénnen blinde Betriebsamkeit und Orientierungslosigkeit
der Schiilerinnen und Schiiler vermieden werden (vgl. ebd. und Ludwig 2001, S. 21).

Metainteraktion: Die Metainteraktion, also das Nachdenken dariiber und das

Sprechen miteinander wie man miteinander umgeht, ist notwendig, um zu verhindern,
dass mogliche Spannungen, Streit, Ausgrenzung von AuBenseitern, Konkurrenz
untereinander,  Storungen  durch  unkooperatives  Verhalten  Einzelner,
Gruppenegoismus usw. zugunsten des Produktzwanges unterdriickt werden. Diese
Konflikte werden im Gegenstand gesonderter Gesprache. Unter Umstidnden konnen

Rollenspiele bei der Konfliktlosung hilfreich sein (vgl. Gudjons 2001, S. 103).
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2.1.3 Eine Konzeption fur Projekte im Mathematikunterricht

In den Lehrerfortbildungen, welche von Ludwig und mir zum Zwecke der
Verbreitung von Projektunterricht bzw. von Projekten im Mathematikunterricht in
China durchgefiihrt wurden, wurde folgende Konzeption fiir die Projekte vorgestellt.
Die Abbildung 5 zeigt die Merkmale dieser Konzeption und auch die starke
Abhingigkeit der Komponenten untereinander (vgl. Ludwig 1998, S. 66). ,,Fehlt ein
Merkmal in seiner Auspragung, so “stirzt” das Gewdlbe zusammen** und der Raum,

in dem Projektunterricht stattfinden kann, ist verschwunden. (ebd.).

Rehmen Schiileraktivitsg
- gcpet
M Gmpp%’*ﬁzi

&,
f Projektunterricht %‘%
A %

Traditioneller Unterricht

Abbildung 6 (ebd.)

Es soll nachfolgend kurz die Struktur von der Projektkonzeption, welche Ludwig
vorgeschlagen hat, referiert werden.

Thema: Ludwig hat Vorschldge dafiir gemacht, wie ein Projektthema in Mathematik
gestaltet sein soll. Das Thema sollte gewissen Grundanforderungen wie
Abgeschlossenheit und Moglichkeiten der Differenzierung geniigen. Es wird auch
darauf gewiesen, dass das Thema einen Umwelt- oder Lebensbezug aufweisen soll.
Da jedes Projektthema eine Struktur besitzt, ldsst sich bei Kenntnis dieser Struktur
der Verlauf eines Projektes leichter absehen und er kann damit vom Lehrer in
gewisser Weise beeinflusst werden, ohne die Schiiler zu sehr zu géngeln (vgl.
Ludwig 1998, S. 65). Fiir chinesische Lehrkrifte ist es aber noch ungewdhnlich, dass
im Unterricht kein konkreter Lehrstoff vorgegeben wird und es sogar auch méglich
sein kann, mit den Schiilerinnen und Schiilern zusammen zu bestimmen, was im
Unterricht behandelt werden soll.

Organisatorischer Rahmen: Die Projekte konnen unter verschiedenen

Gesichtspunkten organisiert werden. Hier muss zum einen die Schiilergruppe

berticksichtigt werden, mit der man arbeitet (entweder die ganze Klasse oder nur
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ausgewdhlte Schiiler). Ebenso kann nach dem Inhalt organisiert werden, zum
Beispiel, ob das Projekt nur im Schulfach Mathematik oder auch facheriibergreifend
stattfindet und schlieBlich ist noch zu beriicksichtigen, wo das Projekt stattfindet.
Projektunterricht kann zum Beispiel nicht nur in der Schule stattfinden sondern auch
in auBerschulischen Lebenssituationen. Zudem sollte mit der Projektgruppe ein
zeitlicher Rahmen vereinbart werden, an den sich die Schiiler dann (vertraglich)
halten sollen (vgl. ebd.).

Schiileraktivitit: Hier wurde schon betont, dass die Lehrkrifte ihren Schiilerinnen

und Schiilern viel Freiheit lassen sollten. Die chinesischen Lehrkrifte sind das noch
nicht gewohnt, sie geben normalerweise exakt an, was im Unterricht zu tun ist, bzw.
was die Schiiler im Unterricht zu tun haben. Dies ist dann natiirlich ein grof3es
Hindernis fiir die Schiileraktivitdt. Die Aktivitit der Schiiler soll keine blinde
Betriebsamkeit sein, sondern ein zielgerichtetes Handeln, durch welches sich die
Schiiler neues Wissen und im besten Falle neue Denkstrukturen aneignen. Dietmar
Kahsnitz hat blinde Betriebsamkeit als das groBe Ubel von Projektunterricht
dargestellt und auch als Grund fiir seine geringe Akzeptanz bei konservativen
Kollegen genannt (vgl. ebd.).

Gruppenarbeit: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen selbst die Arbeit in der Gruppe
organisieren. Wie die Gruppen gebildet wurden, ob die Schiilerinnen und Schiiler
selbstindig Gruppen bilden oder ob die Lehrkrifte die Gruppen einteilen und ob eine
Gruppe unbedingt einen Gruppensprecher haben soll, habe ich den Lehrkriften frei
gelassen. Der Grund dafiir wird in dem Kapitel 4 ,,Ergebnisse und Kapitel 5 ,,die
durchgefiihrten Projekte in den Sekundarstufen* aufgezeigt.

Riickkopplung: Die Riickkopplung der Schiilerinnen und Schiiler zum Lehrer soll
natiirlich wie bei jeder Unterrichtsmethode auch unbedingt stattfinden. Wie auch im
traditionellen Mathematikunterricht findet die Riickkopplung der Schiilerinnen und
Schiiler mit dem Lehrer in Form von Beratungen und Bewertungen statt. Nun
unterscheidet sich der Projektunterricht vom traditionellen Mathematikunterricht in
der Form, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich gegenseitig Riickmeldung geben.
Ebenso ist es fiir den Lehrer wichtig, dass auch er Feedback von den Schiilern erhilt.
So schreibt Ludwig (Ludwig 1998, S.66): ,Der Lehrer, vor allem der
Mathematiklehrer, lernt bei einem Projekt manchmal mehr Gber seine Schiiler als im
ganzen Jahr im traditionellen Unterricht.*
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2.1.4 Projektunterricht nach Emer und Lenzen

Emer und Lenzen haben in einer Ubersicht dargestellt, welche Unterrichtsmethoden
sich an den Projektunterricht anlehnen und welche Kriterien ein Unterricht erfiillen

muss, damit man ihn als Projektunterricht bezeichnen kann.

Soziales
Lernen und
Gruppenunter

Entdeckendes
Lernen

Exemplarisch-
genetisches

Epochen-
unterricht

Facher-
Ubergreifendes
Lernen

Erfahrungs-
bezogener
Unterricht

Erlebnis-
padagogik

Offener
Unterricht

Praktisches
Lernen

Offnung der
Schule

Handlungsorientierung

Abbildung 7 (Emer und Lenzen 2005, S. 120)
Man erkennt recht gut, dass sehr viele offene Unterrichtsmethoden vertréglich mit
der Projektmethode sind; wenn sie allerdings nur in ihrer alleinigen Form auftreten,
so kann man eben nach Emer und Lenzen nicht von Projektunterricht sprechen. Nach
Emer und Lenzen kann man nur von Projektunterricht sprechen, wenn dieser die
folgenden sieben Kriterien erfiillt. Der Unterricht soll einen Gesellschaftsbezug und
Lebenspraxisbezug aufweisen. Im Unterricht soll selbst bestimmt und gemeinsam
gelernt werden. Der Unterricht besitzt eine Produktorientierung und soll
facheriibergreifend angelegt sein. AbschlieBend soll er noch ganzheitliches Arbeiten
ermOglichen und so angelegt sein, dass eine breite Kommunikation unter den

Lernenden moglich ist.
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Die Begriffe ,,Gesellschaftsbezug®, ,,Lebenspraxisbezug® und ,,Selbstbestimmtes
Lernen* werden in ,,2.1.2 Projektdefinitionen® schon beschrieben. Die anderen
Begriffe dieses Kriterienkataloges werden im Folgenden noch einmal beschrieben.

Gemeinsames Lernen: Das Ziel des gemeinsamen Lernens ist das soziale Lernen

durch Veridnderung der Lehrer-Schiiler-Rollen (vgl. Emer und Lenzen 2005, S. 116).

Ganzheitliches Arbeiten: Das Ziel des ganzheitlichen Arbeitens ist das Lernen mit

allen Sinnen, im Sinne von Kopf, Herz und Hand nach Pestalozzi (ebd.).

Produktorientierung: Wenn das Produkt einen Gebrauchs- und Mitteilungswert fiir

andere auBlerhalb der Projektgruppe gewinnt, dann gelingt dies besonders gut. Dies
kann zum Beispiel eine Ausstellung, ein Theaterstiick, oder ein handwerkliches
Produkt sein (vgl. Duncker und G6tz 1988, S. 139, Emer und Lenzen 2005, S. 117).
Das Produkt sollte aber trotz der Wichtigkeit auf keinen Fall alleiniges Ziel eines
Projektes sein.

Kommunikative Vermittlung: Ein Projekt wird in der Regel mit der Prasentation und

der Vermittlung des Produkts nach auflen abgeschlossen. Aber die kommunikative
Vermittlung spielt nicht nur in der Schlussphase des Projektes eine Rolle, sondern
auch wihrend des ganzen Projektes, da sich ja auch die Gruppen und Schiiler
untereinander iiber ihre Ergebnisse verstandigen miissen.

Fécheriibergreifendes Arbeiten: Es ist allgemeiner Konsens, dass Projekte Inhalte

und Perspektiven verschiedener Facher integrieren sollen, um Problemstellungen und
Themen der Realitit angemessen zu bearbeiten. Das bedeutet aber nicht, dass jedes
Projekt gleich mit mehreren Fachern gestartet werden muss. Oft lassen sich die
Methoden anderer Wissenschaften bei der Bearbeitung von Problemen einer
Disziplin verwenden. Es ist auch so, dass ein facheriibergreifendes Projekt nicht
notwendiger Weise besser ist als ein Projekt, welches sich nur mit Mathematik
beschiftigt. Ich personlich sehe den Begriff des Ficheriibergreifens nur als eine
Moglichkeit des Projektunterrichts, da er ja nicht eine notwendige Anforderung des
Projektunterrichts ist (vgl. ebd.).

Im Folgenden werden die einzelnen Unterrichtsmethoden, welche nach Emer und
Lenzen mit dem Projektunterricht vertréglich sind, kurz beschrieben.

Offener Unterricht: Offener Unterricht ist in dem Sinne keine spezielle

Unterrichtsform sondern eine Bezeichnung fiir eine Unterrichtsmethode, welche auch

kontrastierend zu Phasen des Frontalunterrichts eingebaut werden kann. Diese
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Unterrichtsform o6ffnet sich gegeniiber den Personlichkeiten der Beteiligten, der
mitgebrachten Erfahrung, der selbstbestimmten Schiileraktivitit und dem Handeln
auch auBerhalb der Schule (vgl. Gudjons 1986, 23f. und Bastian 1995, 6ff.).

Erfahrungsbezogener Unterricht: Im diesem Konzept sollen Erfahrungen dadurch

gemacht werden, dass Fragen und Probleme auf verschiedenen Wegen gelost werden.
Dies kann innerhalb oder aullerhalb der Schule, das heil3t auch in einem anderen
Lernumfeld, zum Beispiel im Alltag in bewusster Auseinandersetzung geschehen
(vgl. Emer und Lenzen 2005, S. 117).

Epochenunterricht: Fiir einen bestimmten Zeitraum zum Beispiel iiber mehrere

Wochen werden die Stunden mehrerer Ficher zusammengelegt, um einen
bestimmten Themenbereich intensiver bearbeiten zu konnen (vgl. Chott 1990, S.
171Y).

Entdeckendes Lernen: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen im Lernprozess

autonome Subjekte sein und dadurch Entdeckerfreude erhalten. Der methodische
Duktus kann folgende Phasen enthalten (vgl. Schmid und Vorbach 1978, S. 22f):
Problemwahrnehmung, = Hypothesenformulierung, Erkennen der logischen
Folgerungen aus den Hypothesen, arbeitsteilige Untersuchung, Analyse und
Bewertung der Daten, Uberpriiffung der Hypothesen und generalisierende
Erkenntnisse (vgl. Emer und Lenzen 2005, S. 117f).

Soziales Lernen und Gruppenunterricht: Durch Kleingruppenarbeit im Unterricht soll

die Lehrerzentrierung aufgehoben und die Selbststindigkeit der Lernenden erreicht
werden (vgl. Gudjons 1986, 29f1).

Exemplarisch-genetisches Lernen: Das u.a. von Wagenschein ausgehende Konzept

kritisiert die stoffliche Uberfrachtung der Schule und plidiert fiir ein Vorgehen, beim
durch geeignete Beispiele die Grundprinzipien eines Faches erarbeitet werden
konnen. Die Beispiele sollen an den individuellen Lernstand des Kindes anpasst sein,
so dass sich die Fihigkeit selbst zu Lernen ideal entwickeln kann (vgl. Gudjons 1986,
201).

Fécheriibergreifendes Lernen: Dieses Konzept will durch die thematische

Verbindung unterschiedlicher Fachinhalte, -methoden und —perspektiven Freirdume
zur Behandlung von problemorientierten und interessengeleiteten Thematiken
gewinnen und so zur Gestaltung des schulischen Angebots beitragen (vgl. Krause-

Isermann u.a. 1994).
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Erlebnispddagogik: Die Erlebnispddagogik will Fertigkeiten und Kenntnisse der

Schiiler vorrangig praktisch, ganzheitlich und erfahrungsbezogen entwickeln und
zwar in Situationen mit sozialem und materiellem Aufforderungscharakter (vgl.
Ziegenspeck 1992).

Praktisches Lernen: Die Schiilerinnen und Schiiler sollen fiir ihr Lernen und ihre

Entwicklung praktischer Erfahrungen und eigene praktischer Tatigkeiten entwickeln
(vgl. Fauser und Konrad 1989, S. 298).

Handlungsorientierung: Fiir chinesische Lehrkrifte ist dieser Begriff vollig fremd.

Insbesondere die Kombination von Handlungsorientierung und Mathematik ist in
China nur schwer vorstellbar. In der deutschen Fachliteratur heiflit es zur
Handlungsorientierung: Handlungsorientierung ist das zentrale methodische Prinzip
von Projektarbeit, welches vor allem die Selbststindigkeit sowie die soziale
Kompetenz der Lernenden betrifft. Durch fiinf Merkmale kann diese charakterisiert
werden (vgl. Pétzold 1992, Gudjons 1986). Durch Beriicksichtigung von
Schiilerinteressen  ist sie am  Subjekt orientiert, zweitens st die
Handlungsorientierung tétigkeitsorientiert sowie realitits- und erfahrungsbezogen;
schlieBlich wird noch besonders die Interaktion betont, auch die Ganzheitlichkeit
darf nicht fehlen. Handlungsorientierung bildet insofern die Basis fast aller
Projektkriterien und ist flir viele, die Projektarbeit tragenden Methodenbereiche

relevant (vgl. Emer und Lenzen 2005, S. 118f).

2.2 Der chinesische Unterricht

Im Folgenden wird die Entwicklung des chinesischen Unterrichts fiir die letzten 20
Jahre beschrieben, da aufgrund der Kulturrevolution in den 70ern das Bildungswesen
in China 10 Jahre lang unterbrochen war. Die Beschreibung beinhaltet das
chinesische Bildungswesen vor dem Hintergrund politischer, gesellschaftlicher und
wirtschaftlicher Entwicklungen. Betrachtet werden dabei auflerdem die heutigen

chinesischen Unterrichtstypen in Mathematik.

37



2.2.1 Die Entwicklung des Unterrichts in den letzten 20 Jahren

Jeder Zustand hat eine Ursache. Deshalb ist es in meinen Augen sehr wichtig, die

Entwicklung des chinesischen Unterrichts unter Einbeziehung des chinesischen

Bildungswesens und vor dem Hintergrund der politischen, gesellschaftlichen und

wirtschaftlichen Entwicklungen kurz darzulegen.

Seit Griindung der Volksrepublik China, hat das Bildungswesen einen Wechsel iiber

die Jahrhunderte vom Lernen, ,,wie wir liberleben und ,,wie wir fiir andere sorgen*

hin zum Lernen, ,,wie wir uns entwickeln gemacht. Im personalen Sinne wird

Entwicklung von China als ,,Qualitédtserziechung® (suzhi jiaoyu) wie auch im sozialen

Sinne als ,,gesellschaftliche Anpassung* (shiying shehui) verstanden (vgl. Franke

2003, S. 10).

Nach der Kulturrevolution vor 20 Jahren wurde das System der Aufnahmepriifung

fiir die Universititen wieder hergestellt. Durch dieses Priifungssystem wurden in den

letzten 20 Jahren eine Vielzahl ausgezeichneter, fédhiger Menschen fiir den
chinesischen Staat herangebildet.

Aber es hat auch einen sehr folgenschweren Missstand mit sich gebracht. Die

Priifungsorientierte Erziehung wurde immer bedeutender und die ganze Erziehung

und Ausbildung an den chinesischen Schulen ist heute praktisch nur auf Priifungen

ausgerichtet. Von der Oberstufe der Mittelschule bis in die Unterstufe der

Mittelschule und sogar an der Grundschule drehen sich fast alle Schularbeiten um die

Priifungen. Deswegen werden die Unterrichtsformen auch allméhlich vereinfacht und

vereinheitlicht, da sie einfach nur auf die Priifungen ausgerichtet sind (vgl. Hu 2002,

S. 60).

In dieser Erziehung folgt Unterricht folgenden allgemeinen Prinzipien:

1. Ein Grundprinzip ist die Passivitdt der Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht:
Unterricht basiert darauf, dass die Schiilerinnen und Schiiler den Lehrerinnen und
Lehrern absolut gehorchen. Ohne Erlaubnis der Lehrerinnen und Lehrern diirfen
Schiilerinnen und Schiiler nicht reden, kein Buch lesen und nicht in irgendeiner
anderen Weise tétig sein. Sie sollen ganz still sein, gerade sitzen und zuhdren
bzw. dem Unterricht folgen.

2. Alle Schiilerinnen und Schiiler in der Klasse miissen in der vorgegebenen Zeit die

vorgegebenen Aufgaben der Lehrerinnen und Lehrer 16sen.
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3. Die Lehrerinnen und Lehrer sehen die Klasse als ein Ganzes. Sie unterrichten ohne
Differenzierung alle Schiilerinnen und Schiilern in der ganzen Klasse gleich und
achten nicht auf individuelle Unterschiede.

4. ,Vorlesung halten* ist fiir die Lehrerinnen und Lehrer die
Basisunterrichtsmethode und die Schiilerinnen und Schiiler konnen darauf nur mit
»Zuhoren®, dies ist die so genannte Basislernmethode, reagieren.

5. Die Schiilerinnen und Schiiler tauschen sich weder im Unterricht noch nach dem
Unterricht untereinander aus. Jeder interessiert sich nur fiir seine eigene Leistung.
So entsteht ein so genanntes isoliertes Lernen (ebd. S. 61).

Wenn die Unterschiede zwischen der Bildung in der Realitdt und der Bildung, die

von der Politik, Gesellschaft und Wirtschaft gewlinscht wird, zu grof3 sind, miissen

sich beide Positionen in einer Kompromisslosung anndhern. Die Erziehung, die nur
die Priifungen als einziges Ziel hat, um das Ziel zu erreichen, in eine hohere Schule
versetzt zu werden, wird sehr stark kritisiert. Als Konsequenz dieser Kritik wird nun

ein neues Bildungsprinzip entwickelt: die Qualitdtserziehung (vgl. Song 2002, S. 7).

In China ist im Zuge des wirtschaftlichen Umwandlungsprozesses eine neue

gesellschaftliche, leistungsorientierte Wohlstandselite entstanden, die durch ihre

Wirtschaftskraft an Einfluss gewonnen hat. Eine vertikale Verlagerung von Pflichten

und Verantwortung auf nichtpolitische soziale Gruppierungen und auf das

Individuum ist mit einer horizontalen Teilung von Macht und Einfluss verbunden.

Dies bringt u.a. mit sich, dass in der Arbeitswelt neue Kompetenzen bzw.

Dimensionen von selbstverantwortlicher Handlungsféhigkeit benotigt werden (vgl.

Franke 2003, S. 14f).

Bildung und Erziehung, welche sich um die Erlangung von allgemeinen

umfassenden soziookonomischen Grundféhigkeiten bemiihen, wirken hier nicht nur

als Kompensation, sondern vielmehr auch als ein transformatorischer Motor im

Sinne von Miindigkeit und Emanzipation. ,,Dies trifft — trotz aller noch weiterhin

wahrender politischer Restriktionen — auch fur die Volksrepublik China zu, und

macht sich nicht zuletzt in der chinesischen Bildungspolitik fest an dem Ruf nach der
sogenannten “Qualitatserziehung”. Dieser Begriff, der in sich den Aspekt der

“Veranlagung” enthdlt, tragt zum einen Zige von Individualisierung, indem die

moralischen, kulturellen, beruflichen, kdrperlichen und psychischen Veranlagungen

bei dem einzelnen ausgebildet werden sollen, womit der Aspekt der
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Personlichkeitsbildung in den Vordergrund riickt; auf der anderen Seite schlagt sich
in diesem Begriff jedoch auch ein stark normativer Aspekt d.h. von Qualitat und
Leistungsfahigkeit nieder. Offensichtlich ist jedoch, dass die ,,Qualitatserziehung**
an die Bildungstradition der allseitigen, d.h. ,,moralischen, geistigen und
korperlichen* Erziehung anknipft, wie sie unter sozialistischem Vorzeichen vor

Beginn der Modernisierung propagiert und auch noch in der Verfassung von 1982

festgeschrieben ist. In diesem Begriff verbinden sich somit moderne Ansatze mit

traditionellen Komponenten zu einer (berzeitlichen neuen Perspektive von

Bildungsvielfalt.“ (ebd. S. 15).

Eine Reaktion auf diese Problematik ist zum Beispiel die Entwicklung neuer

Unterrichtsfacher bzw. Freirdume, wo der Unterricht fiir die Schiiler aktiver gestaltet

werden kann. In diesem Rahmen sind deshalb zwei neue schulische Lehrginge

entstanden, der Lehrgang ,,Aktivitit* und ,,Forschungsunterricht®.

1999 hat die Entscheidung vom chinesischen Staatsrat, die Bildungsreform zu

vertiefen und die Qualititserziehung allseitig voran zu treiben, von der staatlichen

Bildungsarbeitstagung groe Zustimmung erhalten (vgl. Song 2002, S. 7).

In der Qualititserziechung soll der Unterricht folgende, allgemeine Eigenschaften

aufweisen:

1. Der Unterricht muss das Lerninteresse der Schiilerinnen und Schiiler wecken.

2. Eine der groften Herausforderungen fiir die chinesischen Lehrerinnen und Lehrer
ist, dass der Unterricht den Schiilerinnen und Schiilern mit unterschiedlichen
Personlichkeiten und Kompetenzen in unterschiedlichem Niveau angepasst sein
muss.

3. Der Unterricht soll den Schiilerinnen bzw. Schiiler nicht nur Kenntnisse vermitteln,
sondern auch ihre Geisteskriafte und Féahigkeiten entwickeln und ihre Moral und
andere Faktoren ausbilden.

4. Im Unterricht sollen nun mehr Gelegenheiten zur Kommunikation zwischen
Lehrerinnen und Lehrern und Schiilerinnen und Schiilern geschaffen werden, so
dass sofort feststellbar ist, wenn einige Schiilerinnen und Schiiler den
Unterrichtsstoff nicht verstanden haben. Ebenso sollen sich auch die Lehrerinnen
und Lehrer einer Klasse untereinander iiber die Schiilerinnen und Schiilern
austauschen, so dass die Kollegen auch iiber das Leistungsspektrum in den

anderen Fachern informiert sind (vgl. Hu 2002, S. 62).
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1992 hat die chinesische staatliche Erziehungskommission ,,die Planung des
Lehrgangs n Ganztagsschulen mit neunjdhriger allgemeiner
Schulpflicht* verdffentlicht. In dieser Planung tauchte zum ersten Mal ,,Aktivitit* als
Lehrgang auf (vgl. Song 2002, S. 26).

Der Lehrgang , Aktivitdt“ verlangt, dass der ganze Unterrichtsprozess von

Aktivitidten gepriagt wird (vgl. Hu 2002, S. 42). Aktivitdt beinhaltet: alle aktiven

Lernhandlungen, welche mit der Hand, dem Mund und auch dem Gehirn ausgefiihrt

werden konnen (ebd. S. 63). Dies mag der Européder mit Pestalozzis Kopf, Herz und

Hand vergleichen. Aber hier ist die nicht so gemeint und es wird auch gar kein

Anspruch auf Pestalozzi erhoben. Vielmehr ist es so, dass es in China ein Sprichwort

gibt, welches lautet: ,, 7T ¥k /& 4> (chén mo shi jin)“. Was soviel bedeutet wie:

Schweigen ist Gold. Daher wird beim Lernen im chinesischen Unterricht zu wenig

gesprochen. Aus diesem Grund benennt Hu auch den ,,Mund“ als ein wichtiges

aktives Lernorgan.

Der Unterrichtsablauf im Unterricht ,,Aktivitit* gliedert sich in vier Phasen:

1. Einleitung: Es soll durch spezielle Themen und Motivationen das Lerninteresse
geweckt und auf das zu 16sende Problem vorbereitet werden.

2. Arbeitsphase: Hier diirfen, bzw. miissen die Schiilerinnen und Schiiler das
Problem bearbeiten. Im chinesischen heif3t dies die ,,Forschungsphase®. Am Ende
dieser Phase soll eine Losung vorliegen.

3. Kommunikation und Austausch: Im Anschluss an die Forschungsphase sollen die
Schiilergruppen untereinander ihre Ergebnisse austauschen, présentieren und
dariiber diskutieren.

4. Bewertungsphase: Nach der Préisentation der Forschungsergebnisse durch die
Schiilerinnen und Schiiler soll gemeinsam mit Lehrerinnen und Lehrern eine
Bewertung fiir das Resultat ermittelt werden (ebd. S. 55f).

In Januar 2000 hat das staatliche Ministerium fiir Erziehung eine Reform des

Lehrgangs der Grunderziehung verdffentlicht. Die Planung des Lehrgangs fiir

Ganztagsmittelschulen in der Oberstufe ist ein wichtiger Inhalt daraus. Aus diesen

Anregung und Vorschldgen heraus ist der Forschungsunterricht als ein unabhédngiger

Lehrgang entstanden (vgl. Song 2002, S. 181). Der Forschungsunterricht erinnert ein

wenig an den Aktivititsunterricht, aber man sieht an den folgenden Punkten, dass er

eine Weiterentwicklung darstellt.
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Der Forschungsunterricht ist durch folgende Eigenschaften gekennzeichnet:

1. Der Forschungsunterricht ist offen: Zum einen sollen die Lehrerinnen und Lehrer
offene Themen zur Bearbeitung bestimmen, ebenso soll aber auch der ganze
Unterrichtsprozess offen gefiihrt werden. Hierzu gehort auch die offen gefiihrte
Préasentation der Ergebnisse.

2. Der Forschungsunterricht ist bildend: Der Unterrichtsablauf ist nicht von einem
Experten vorgegeben, sondern er ergibt sich durch den Erforschungsprozess der
Schiilerinnen und Schiiler.

3. Im Forschungsunterricht soll wirklich erforscht werden: Alle Ergebnisse miissen
die Schiilerinnen und Schiiler durch Erforschung selbst herausfinden oder
entdecken.

4. Der Forschungsunterricht ist ganzheitlich: Der Forschungsunterricht ist die Briicke
zwischen dem traditionellen Unterricht und der Dingen der realen Welt.

5. Der Forschungsunterricht ist gemeinschaftlich: Jeder Schiiler forscht aus seinem
eigenen Interesse. Diese Interessen miissen aber zum Schluss zusammengefiihrt
werden. Daraus entsteht ein gemeinsames Ergebnis.

6. Der Forschungsunterricht ist kommunikativ: Der Forschungsunterricht betont die
Interaktionen zwischen Lehrerinnen bzw. Lehrern und Schiilerinnen und Schiilern
und auch die Gespriache und Interaktionen der Schiilerinnen und Schiilern
untereinander (ebd. S. 31ff).

Die Unterschiede zwischen dem Aktivitdtsunterricht und dem Forschungsunterricht

sind folgende (vgl. Xia und Mei 2001, S. 60ff):

Aktivitatsunterricht Forschungsunterricht

Unterrichtsinhalt  nur facheriibergreifend fachertibergreifend oder

nur in einem Fach
Themenbereich nur aus dem Leben aus dem Leben oder aus einem reinen
Wissenschaftsbereich
Tabelle 3

Es zeigt sich also, dass der Forschungsunterricht weitergefasst wurde, dass also dem

Lehrer mehr Moglichkeiten offen stehen und er die Moglichkeit hat, auch

Forschungsunterricht nur in einem Fach durchzufiihren.

2002  wurden ,die neuen Erziehungsexperimente als  modellhafte

Forschungsprojekte fiir die Theorie und die Unterrichtspraxis begonnen. Der ideale
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Unterrichtsaufbau ist ein Teil davon (vgl. Die fiithrende Projektgruppe ,,die Praxis
und Verbreitungsuntersuchung der neuen Erziehungstheorien“ 2005, S. 204). Im
Mathematikunterricht wurde dabei in erster Linie die praktische Anwendung des

Unterrichtsstoffs betont (ebd. S. 208).

2.2.2 Die Unterrichtstypen im chinesischen Mathematikunterricht

Ludwig (Ludwig 2004, S.351) betont, dass durch die Abschlusspriifungen, welche
einen wichtigen Meilenstein im Schiilerleben und Lehrerleben markieren, der
Grofiteil des Mathematikunterrichts eben anders aussieht als in den Lehrpldnen und
von Kommissionen vorgegeben. Wegen dieses Focus auf die Priifungen gibt es
momentan in China drei ,,Unterrichtstypen im Mathematikunterricht. Der erste
Typus ist flir das Erlernen von neuem Stoff, der zweite Typ ist flir das Wiederholen
des bisher erlernten Stoffes vorgesehen. Beide Unterrichtstypen sind natiirlich mit
den Inhalten an den Priifungen orientiert. Der dritte Typus ist der sogenannte
,Forschungsunterricht”. In ihm sollen sich alle neue Unterrichtsmethoden vereinen.
Aber diese Unterrichtsform wird normalerweise nur als offentlicher Unterricht
gestaltet, vergleichbar einer ,,Unterrichtsshow*.
Es gibt drei Stufen dieses ,,0ffentlichen Unterrichts®. Stufe I ist nur fiir die
Fachkollegen der Schule vorgesehen. Stufe II ist fiir alle Kollegen an der Schule
gedacht. Stufe III ist flir jeden offen, besonders fiir Besucher.
In China gibt es kein staatliches Gesetz, welches die Durchfiithrung des 6ffentlichen
Unterrichts eines Lehrers oder einer Lehrerin regelt. Jede Schule kann diesen
Unterricht nach eigenem Ermessen durchfiihren, allerdings dhneln sich die Art des
offentlichen Unterrichts an den verschiedenen Schulen sehr.
Im Folgenden wird als Beispiel das Vorgehen der Sijiqing Mittelschule in Hangzhou
beschrieben.
e Jede Lehrerin oder jeder Lehrer muss zumindest einmal in einem Schulhalbjahr
einen Offentlichen Unterricht der Stufe I halten.
e Jeder ,Junglehrer’ muss noch zusidtzlich einmal pro Schulhalbjahr einen
Offentlichen Unterricht der Stufe II halten, in dem auch der Schulleiter anwesend
ist und sich den Unterricht ansieht.

e Jeder neue Lehrer muss an so genannten Wettkdmpfen teilnehmen, zum Beispiel
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Unterrichtswettkdmpfen, Priifungswettkdmpfen usw. Diese Wettkdmpfe dienen
dazu, die Lehrer in eine Art ,Stufe’ einzuteilen, wobei Junglehrer mit Stufe 3
beginnen und sich mit diesen ,Wettkdmpfen’ verbessern konnen. (Stufe 1 ist dabei
die beste Stufe, Stufe 3 die schlechteste). Die Unterrichtswettkdmpfe sind als
offentlicher Unterricht in Stufe III gestaltet, manchmal wie eine
Theaterauffiihrung.

In Shanghai wird von Lehrern noch mehr offentlichen Unterricht verlangt. Sie

werden von den Schulen dazu verpflichtet, mindestens 30 Unterrichtsstunden pro

Jahr bei anderen Kollegen zu hospitieren (vgl. Ludwig 2004, S. 351).

Kommen wir nun zum Kernunterricht, dem Unterricht fiir ,,neuen® also unbekannten

Stoff.

In den Klassen 7, 8, 10, und 11 der Mittelschule wird mit diesem Unterrichtstyp am

hiufigsten unterrichtet, denn in diesen Klassenstufen wird hauptsichlich neuer

Unterrichtsstoff vermittelt.

Zu Beginn der Unterrichtsstunden stellen die Lehrkrifte meist einige kleine

Aufgaben oder Fragen, um die alten Kenntnisse, die spiter bendtigt werden, zu

wiederholen und um die Schilerinnen bzw. Schiler an das neue Thema

heranzufiihren. Dazu gibt es ein chinesisches Sprichwort: ,,J8& # M %1 # (wén gu

ér zht xin)“. Das bedeutet, dass man neue Dinge aus den Wiederholungen der

bekannten Sachen erschlieBen kann. Also das klassische deduktive Vorgehen.

Nachdem der Lehrer oder die Lehrerin den neuen Stoff (frontal) gelehrt hat, wird der

Rest der Schulstunde fiir Beispiel- und Ubungsaufgaben verwendet. Es gibt einige

Grundregeln fiir den Unterrichtsaufbau, die man beachten sollte:

1. Die Aufgabenstellungen und Fragen miissen zunéchst einfach sein und sich
langsam steigern (vom Leichten zum Schweren).

2. Alle Beispielaufgaben des Lehrbuches miissen im Unterricht fertig gerechnet
werden, egal ob es sich um Beispielaufgaben oder Ubungsaufgaben handelt.

3. Alle Ubungsaufgaben zu diesem speziellen Thema aus dem Lehrbuch miissen in
der Unterrichtsstunde fertig gerechnet werden, dabei ist es ebenfalls unwichtig, ob
es sich dabei um Beispielaufgaben oder Ubungsaufgaben handelt.

4. Nachdem die Einflihrung des neuen Lehrstoffes abgeschlossen ist, werden einige

einfache Aufgaben aus dem Lehrbuch miindlich durchgesprochen.
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5. AnschlieBend werden Beispielaufgaben aus dem Lehrbuch gerechnet. Zu jeder
Aufgabe wird entweder ein Fazit iiber den Rechenweg oder die Losungsmethode
erldutert und zumindest eine weitere dhnliche Aufgabenstellung gerechnet. Wie
viele Ubungsaufgaben letztendlich gerechnet werden, hiingt ganz davon ab, wie
gut oder weniger gut die Schiilerinnen bzw. Schiiler mit dem neuen Stoff
zurechtkommen.

Die Idee dieses Unterrichts ist es, dass die neuen Erkenntnisse aus dem Lehrbuch

stammen und dieses somit von den Schiilerinnen bzw. Schiilern als Nachschlagewerk

genutzt werden kann.

Bleibt noch ein wenig Zeit iibrig, konnen die Schiilerinnen und Schiiler natiirlich

noch weitere Aufgaben bearbeiten. Eventuell ist es noch moglich, einige der

folgenden Punkte in der restlichen Unterrichtszeit zu besprechen:

e Wenn moglich, soll eine Beispielaufgabe gerechnet werden, wie sie in der

gestellten Hausaufgabe vorkommit.

e Wenn die Zeit reicht, konnen alle Aufgaben-Varianten gerechnet werden, welchen

in Zusammenhang mit den neuen erworbenen Kenntnisse stehen.
e Ebenfalls moglich ist das Rechnen von ehemaligen Priifungsaufgaben.

e Aullerdem konnen alle Kenntnisse des neu Erlernten vertieft und systematisiert

werden.

e Ebenso konnen Losungsstrategien systematisiert werden.

Der ,,Wiederholungsunterricht findet in den Klassen 9 und 12, am Ende einer
Lehreinheit in niedrigeren Klassenstufen statt, oder vor einem Test. Diese Art von
Unterricht wird genutzt, wie der Name schon sagt, um Kenntnisse zu wiederholen.
In den genannten Klassenstufen (9 und 12) wird der in den Klassen 7 und 8 sowie 10
und 11 erlernte Stoff nur wiederholt, dabei werden hauptséichlich priifungsrelevante
Aufgaben gerechnet. Viele Lehrerinnen bzw. Lehrer konnen von ihren Erfahrungen
in etwa einschitzen, welche Aufgaben fiir die bevorstehende Priifung ,relevant
sind* und richten ihren Unterricht danach aus. Dabei wird jeden Tag ein bestimmtes
Mathematik-Thema bearbeitet und wiederholt.

Zu Beginn rechnet man immer einige Grundaufgaben, damit sich die Schiilerinnen
bzw. Schiiler an den Stoff erinnern konnen. Fiir jeden Aufgabentyp wird eine

zusammenfassende Schlussbemerkung aufgeschrieben. Danach werden typische
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Aufgaben gerechnet, die bisher in den Priifungen gestellt wurden.

Der Forschungsunterricht ist wie oben schon erwidhnt ein fiir China sehr moderner
Unterrichtstyp. Leider niitzt diese Art des Unterrichts nur wenig fiir die wichtigen
Priifungen und wird deshalb nicht sehr oft durchgefiihrt. Dieser Unterricht ist fiir
andere Lehrerinnen bzw. Lehrer 6ffentlich. Die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten
hier Aufgaben als vorbereitende Hausaufgaben. Diese Arbeiten werden dann im
Unterricht vorgestellt und konnen so auch von jeder Lehrerin bzw. jedem Lehrer

begutachtet werden, der diesen Unterricht als Gast ,,besucht®.

2.3 Vergleich

Man erkennt deutlich aus den obigen Ausfiihrungen, dass sich viele Unterschiede

zwischen dem chinesischen Mathematikunterricht und dem Projektorientierten

Mathematikunterricht ergeben. Einige wichtige Unterschiede mochte ich kurz

aufzeigen:

e Die Unterrichtszeit beim Projektunterricht kann idealer Weise nicht so organisiert
werden, wie dies im normalen chinesischen Mathematikunterricht genau nach
Stundenplan organisiert ist. Hier sind kaum Abweichungen moglich.

e Der Inhalt des Projektorientierten Mathematikunterrichts ist je nach Thema mehr
oder wenig facheriibergreifend. Er ist nicht wie der normale chinesische
Mathematikunterricht, der nur Mathematik beinhaltet, allerdings bietet der
Forschungsunterricht hier Moglichkeiten.

e Die Intention des Projektorientierten Mathematikunterrichts ist viel mehr als nur
die Vorbereitung auf die entscheidenden Mathematikpriifungen.

e Der Projektorientierte Mathematikunterricht isoliert den Mathematikunterricht
nicht mehr wie normaler chinesischer Mathematikunterricht von anderen Féachern.
Er ist idealer Weise Teil des Alltags der Schiilerinnen und Schiiler.

e Die Lehrerrolle und die Schiilerrolle sind im  Projektorientierten
Mathematikunterricht ~ vielfdltiger —als im  traditionellen  chinesischen
Mathematikunterricht, dies zeigt sich beispielsweise durch die verschiedenen
Arbeitsformen.

e Durch den Projektorientierten Mathematikunterricht konnen die Schiilerinnen bzw.
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Schiiler viele Fahigkeiten wie Arbeitsteilung, Differenzierung, Individualisierung,

Selbstverwirklichung, Planungskompetenz, Kooperationsfahigkeit,

Kommunikationsfdhigkeit, usw. trainieren.
Bei allen  Unterschieden stellt man aber beim Projektorientierten
Mathematikunterricht auch einige Gemeinsamkeiten mit dem chinesischen
Aktivitdtsunterricht (von Klasse 1 bis Klasse 6) und dem chinesischen
Forschungsunterricht (von Klasse 10 bis Klasse 12) fest, die der traditionelle
chinesische Mathematikunterricht so nicht hat.
Dazu zdhlen zum Beispiel die Interaktionen zwischen Lehrerinnen bzw. Lehrern und
Schiilerinnen bzw. Schiilern und auch zwischen Schiilerinnen bzw. Schiilern
untereinander. Sowohl im Projektunterricht als auch im Aktivititsunterricht wird
Gruppenarbeit verwendet. Der Projektorientierte Mathematikunterricht hat einen
dhnlichen organisatorischen Ablauf wie der Aktivitdtsunterricht und verfolgt eine
dhnlich zielorientierte Entwicklung wie der Forschungsunterricht. Diese
zielorientierte Entwicklung bzw. die Orientierung am Produkt ist eine Komponente,
die dem heutigen traditionellen chinesischen Mathematikunterricht fehlt. Daraus ist
abzuleiten, dass der Projektorientierte = Mathematikunterricht gerade die
Komponenten fiir erfolgreichen Unterricht besitzt, die dem heutigen chinesischen
Mathematikunterricht fehlen. Im folgenden Abschnitt wird dieser Gedankengang

noch weiter ausgefiihrt.
2.4 Gedanken zur Notwendigkeit des Projektunterrichts

Nach den obigen Erldutungen kann festgestellt werden, dass der Projektorientierte
Mathematikunterricht auf verschiedene Weise den jetzigen Mathematikunterricht in
China erginzen und verbessern kann. Bauersfeld (Bauersfeld 1977, S. 4) etwa
beschreibt, dass es durch den unabsehbaren Unterrichtsverkauf fast immer anders
kommt als man denkt und so fiir die Schiiler und Lehrer immer neue Situation
entstehen, die bewidltigt werden miissen. Dies pragt nachhaltig die Beziehungen
zwischen der Mathematik, den Lehrern, den Schiilern und der Schule. Dieses
Beziehungsgeflecht der Schulfamilie kann sich an folgenden Punkten dndern.

Betrachten wird zunéchst die Beziehung zwischen Mathematik und den Schiilern.

Natiirlich ist es eine einseitige Beziehung, denn die Mathematik wirkt ja nicht aktiv
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auf die Schiiler ein, aber es zeigt sich, dass die Beziehung Mathematik — Schiiler
durch den Projektunterricht stark positiv geprdgt wird (vgl. Ludwig 1998, S. 148).
Die folgende Aufzihlung belegt dies.

0 Das Erleben einer verdnderten Motivation, einer sich dndernden Einstellung
zur Mathematik, die als Werkzeug zur Auseinandersetzung mit alltidglichen
Problemen erfahren und geschitzt werden kann, wird fiir diese Schiiler durch
den Projektunterricht bedeutsam (vgl. Bauersfeld 1977, S. 4).

0 Den guten Schiilerinnen und Schiilern wird bewusst, dass Mathematik weit
mehr bedeutet, als das Lernen von Definitionen und Anwenden von
Rechenregeln auf bestimmte Aufgabentypen. Sie erkennen die Reichweite der
Mathematik durch eigene Erfahrung (vgl. Ludwig 1998, S. 148).

Im Projektunterricht o6ffnen sich dem schwachen Schiiler durch die innere
Differenzierung vielfiltige Mdglichkeiten, einfache Anwendungen der Mathematik
im Alltag und in der Umwelt kennenzulernen. ,,Die Sichtweise, dass die Mathematik
in der Umwelt Anwendung findet, ist ndmlich, ..., bei schwachen Schilern kaum
vorhanden.  Schwache Schiler haben durch den  Projektorientierten
Mathematikunterricht ein mathematisches Erfolgserlebnis, so dass sie bzgl. der
Mathematik vielleicht wieder ein positives Selbstkonzept erhalten.“ (ebd., Meyer
1984 und Covington 1984, S. 771Y).

Durch die positiv gednderte Beziehung zur Mathematik kann sich das
,mathematische Weltbild“ der Schiilerinnen und Schiiler positiv verdndern. Folgende
Thesen nach Ludwig (vgl. Ludwig 1998 S. 153ff.) sprechen dafiir:

These 1: Die Schiiler haben spiirbar mehr Freude an Projekten im

Mathematikunterricht.

These 2: Projekte im Mathematikunterricht sind in der Lage, je nach

Erarbeitungsstruktur die Dimension des Prozesscharakters oder die Dimension der

Anwendung im ‘'mathematischen Weltbild” zu verstérken.

These 3: Durch die Projekte im Mathematikunterricht kann der Einflul der

Dimension Schemaorientierung auf das ‘mathematische Weltbild” sinken!

These 4: Bei geeigneten Projektthemen sinkt der Einflu3 der strengformalistischen

Dimension auf das gesamte "mathematische Weltbild"!

Betrachten wir nun die Beziehung zwischen dem Mathematikunterricht und den

Schiilern:
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e Der Mathematikunterricht wird durch Projekte von ,lehrerzentriert“ nach
»schillerzentriert” umgewandelt. Wesentlich fiir diesen Unterrichtsansatz ist dabei,
dass der Versuch unternommen wird, die Schiiler aus der Objektrolle
herauszufiihren, indem ihnen vom Anfang an eine realititsbezogene und fiir sie
einleuchtende Begriindung geliefert wird, warum der in der Schule ausgewéhlte
Lerngegenstand behandelt wird (Biittner, Hess, Steffan, Schraub, Miinch und
Wielland (KoRaG-Gruppe) und Miinzinger 1977, S. 89). Mit dieser Sichtweise
konnen Lehrziele zu Lernziele werden.

e Der Mathematikunterricht kann phasenweise auch fécheriibergreifend durch
Projekte abgehalten werden. Da solche praktische Tatigkeiten prinzipiell in fast
allen Schulfachern moglich sind, weist das Praktische Lernen im Projektunterricht
tiber die Grenzen der Facher und Fachdidaktiken hinaus und greift so
Orientierungen  verwandter  Reformkonzepte  explizit auf, wie den
,handlungsorientierten ~ Unterricht, die ,,Community Education®, das
,Erfahrungslernen® und eben auch die ,,Projektmethode® (vgl. Fauser / Flitner u.a.
1988 und Miinzinger / Liebau 1987; Projektgruppe Praktisches Lernen 1986 und
Emer und Lenzen 2005, S. 118).

Die Beziehung zwischen den Mathematiklehrer und den Schiilern ist in China durch

ein sehr starkes Respektsverhiltnis, ja fast Angstverhiltnis gepridgt. Durch den

Projektunterricht wird die Beziehung zwischen Lehrkriften und Schiilerinnen und

Schiilern durch starken personlichen Kontakt wéhrend des Unterrichts vertieft. So

wird ein Lehrer, der sich mit einer Schiilergruppe beschéftigt, den anderen Schiilern

grole Freiheiten geben miissen, damit diese weiterarbeiten konnen. So kann sich

Vertrauen entwickeln (vgl. Ludwig 1998, S. 148).

Auch die Beziehung zwischen Schule und Schiiler édndert sich. So ist ziemlich gut

nachvollziehbar, dass der Projektorientierte = Mathematikunterricht  das

Gemeinschaftserlebnis und die innerschulische Demokratie unterstiitzt (vgl. Emer

und Lenzen 2005, S. 79). ,,.Die Schuler beginnen die Schule als Lebensraum zu

sehen.” (Ludwig 1998, S. 148). Dies ist natiirlich in einer Ganztagsschule, wie sie in

China iblich ist, meist schon der Fall, aber durch die verdnderte Unterrichtskultur

ibertrdgt sich dieses Gefiihl noch stérker in die Klassenrdume.

Wir wollen abschlieBend noch die Beziehung zwischen den Lehrkriften und Threm

eigenen Mathematikunterricht betrachten.
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Es liegt auf der Hand, dass nicht nur bei den Schiilern eine Einstellungsdnderung
zum Mathematikunterricht stattfindet, sondern auch bei den unterrichtenden
Kollegen. Denn der Projektorientierte Ansatz erfordert ein gewisses Mall an
Offenheit der Lernprozesse und des Unterrichts, da Schiilerbeitréige,
Schiilerinteressen und Schiileraktivitidten nicht genau vorhersehbar sind. Der Lehrer
kann also kein starres Unterrichtskonzept haben. Es wird ein Hochstmall an
Flexibilitdt von ihm verlangt, dies steht geradezu im Gegenteil zum traditionellen
Mathematikunterricht. Er muss stindig auf den Schiiler eingehen und dessen
Beitrdge in die Weiterarbeit miteinflieBen lassen (vgl. Bolts, Haupt, Jakubowsky,
Schindler, Weimer und Prediger (KoRaG-Gruppe) und Miinzinger 1977, S. 81f). So
etwas geht an keiner Lehrkraft unbemerkt vor riiber.

Im Projektunterricht werden die Lehrrollen vielseitiger. Der Lehrende ist nicht mehr
der ausschlieBliche Experte. Auch der Lernende kann nach einiger Zeit Experte in
seinem Arbeitsbereich sein. Der Lehrer muss bereit sein, sich auf diese ungewohnte
Situation einzulassen. Die Projektgruppe und nicht nur der Lehrer ist entscheidend
fiir den Lernprozess (vgl. Emer und Lenzen 2005, S. 116). So schreibt auch Meyer
(Meyer 2002, S. 119), dass in der Projektarbeit die Lehrer die Moderatoren der
gemeinschaftlich organisierten Arbeit sind. Sie helfen letztlich bei der Planung, bei
der Herstellung von AuBlenkontakten, sie warnen vor iiberzogenen Hoffnungen und
sorgen fiir die Leistungskontrolle. Hin und wieder bringen sie sich als Experten ein —
aber dann sind sie gleichberechtigte Team-Mitglieder.

Betrachtet man nun noch die Lehr- und Lernformen, so zeigt sich deutlich, dass
Projektlernen fiir chinesische Schiilerinnen und Schiiler eine notwendige Ergénzung
des Klassenunterrichts ist. ,,Man verspricht sich, dass es starker als andere Lehr-
und Lernformen dazu beitragt, Selbststandigkeit, soziales Verhalten und
demokratisches Bewusstsein zu fordern.“ (Apel und Knoll 2001, S. 10). Bei der
Arbeit an den Projekten erkennen die Schiilerinnen und Schiiler selbst oder unter der
Lehrerfithrung die Moglichkeiten der Nutzung von mathematischen Erkenntnissen
innerhalb und auBlerhalb der Mathematik oder sie entdecken neue mathematische
Erkenntnisse. ,,Sie lernen so die Mathematik wie einen Bestandteil der Umwelt
wahrnehmen und die mathematische Ausbildung wie einen Weg zu ihrem
Verstandnis.“ (Baresova 2001, S. 93).

Gerade auch weil Projektunterricht die Kreativitidt, den Erfindergeist und das
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Organisationstalent ~ der  Schiiler  fordert, ist der  Projektorientierte
Mathematikunterricht fiir den heutigen chinesischen Mathematikunterricht sicherlich

eine sinnvolle Erginzung.
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3 Fragestellung und Untersuchungsmethode

Nachdem nun die theoretischen und historischen Grundlagen fiir diese Arbeit
dargelegt wurden, soll nun auf die wissenschaftlichen Fragestellungen und die Art

und Weise der Untersuchungsmoglichkeiten eingegangen werden.
3.1 Fragestellung und Begrindung

Im folgenden mochte ich die relevanten Forschungsfragen fiir diese Untersuchung
darlegen. Von grofiter Bedeutung in Hinblick auf diese Arbeit ist sicherlich:
e Wie kann der Projektunterricht den jetzigen Mathematikunterricht in China
erginzen oder verbessern?
Diese Frage ldsst sich aber natiirlich noch ausdifferenzieren, denn man wird
beschreiben miissen, was es heifst, Unterricht zu verbessern. Durch die
Auseinandersetzung mit den Lerninhalten, der Motivation des Mathematiklernens,
den Lehrformen, den Lernmethoden, den Einstellung zu Mathematikstunden, dem
sozialen Umgang miteinander und der Entwicklung der Fahigkeiten der Schiilerinnen
bzw. Schiiler kdnnen wir sehen, was der Projektunterricht dem heutigen chinesischen
Mathematikunterricht bringen kann.
Es lassen sich also dann weitere detaillierte Fragestellungen finden.
0 Wie kann man durch Projektunterricht die Auseinandersetzung mit den
mathematischen Lerninhalten vertiefen und erweitern?
0 Kann Projektunterricht die Motivation des Mathematiklernens in China
steigern? Und warum?
0 Welche Vorteile konnen Lehrer und Schiiler durch die Projekte im
Mathematikunterricht gewinnen?
In eine dhnliche Richtung zielen die Fragen:
0 Ist es moglich, dass sich auch in China durch Projektunterricht die Einstellung
der Schiiler zum Mathematikunterricht &ndert?
0 Kann Projektunterricht im Schulfach Mathematik den sozialen Umgang der

Schiilerinnen und Schiiler miteinander fordern?
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0 Welche weiteren Féahigkeiten entwickeln chinesische Schiilerinnen und Schiiler
wéhrend des Mathematikprojektunterrichts oder wie kann der Projektunterricht
besondere Fahigkeiten bei den Schiilerinnen und Schiiler aufbauen?

Durch den Versuch, die oben dargestellten Fragen zu beantworten, soll ein

wesentlicher Teil des Forschungsprojektes abgedeckt sein. Es ist anzunehmen, dass

man aus den Antworten Riickschliisse darauf ziehen kann, ob wir im heutigen und
zukiinftigen chinesischen Mathematikunterricht den Projektunterricht als eine neue

Unterrichtsform wirklich brauchen, oder nicht. Es ist klar, dass dies keine endgiiltige

Antwort sein kann, denn ein Bildungssystem ist immer in Bewegung.

Wenn die Antworten auf diese Fragen positiv ausfallen, d.h. Projektunterricht

wirklich flir den chinesischen Mathematikunterricht Vorteile bringt, so muss man

sich die Frage stellen, welche Bedingungen und Voraussetzungen notwendig sind,
um diese Unterrichtsform in ganz China zum Erfolg zu fiihren. Es ergibt sich daraus
also eine zweite zentrale Forschungsfrage.

e Wo liegen die Probleme, wenn man in China Mathematikprojekte durchfiihrt, bzw.
welche Voraussetzungen braucht man in China, damit Mathematikprojekte etwas
Positives bewirken konnen?

An diese Frage schliet sich sofort die Frage nach den Inhalten an, die durch

Projektunterricht vermittelt werden konnen.

e Welche Projekte bzw. Projektthemen passen iiberhaupt zum chinesischen
Bildungsplan?

Nach dem Blick auf die Inhalte ist aber auch der auf die neuen Medien von

Bedeutung. Ludwig hat zusammen mit dem Schroedel Verlag in Deutschland die

Alternative der Internetprojekte'® entwickelt. Mit dem Internet hat man ein Medium

zur Verfiigung, mit dem kostengiinstig und schnell Inhalte veroffentlicht werden

konnen. Dies wird nun fiir die Projekte ausgenutzt. So ist ein passendes

Internetportal geschaffen worden, bei dem die Lehrerinnen bzw. Lehrer ganz einfach

und speziell fiir Thre Klasse ein Projekt fiir ihre Mathematikklasse auswéhlen und

zusammenstellen konnen. Im Moment ist es in Deutschland so realisiert, dass eine

Lehrerin oder ein Lehrer, welche sich fiir ein Projekt interessiert, dieses sofort in der

Schule ohne weitere grole Vorbereitung im Computerraum starten kann.

Der Sinn der Internetprojekte ist der,

" http://www.mathematik-heute.de
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0 dass der Aufwand fiir den Lehrer bei der Vorbereitung von Projekten gering
gehalten wird,

0 dass im Internet aktuelle Informationen zu den Projekten und die vielen
Informationen aus diesem Medium dem Schiiler gebiindelt zur Verfiigung stehen
und davon ausgegangen werden kann, dass kompetente Stellen diese Internetseiten
erstellt haben. Was auf diesen Internetseiten zu finden ist, ist also auch meist
richtig. Dies wird auch dadurch gewéhrleistet, dass durch die Internetbibliothek
Wikipedia'* eine Open source Datenbank zur Verfiigung steht.

Und schlieBlich soll noch der Vorteil genutzt werden, dass Schiilerinnen und Schiiler

lernen, wie man das Internet zur Informationssuche richtig einsetzt.

Einige bereits realisierte Beispiele findet man unter www.mathematik-heute.de

AuBerdem haben Webquests sich in der letzten Zeit zu einem Bestandteil des

Projektunterrichts entwickelt. ,,Fast alle mathematischen Inhalte — zumindest auf

Schulniveau — lassen sich in Webquests bearbeiten und dementsprechend ist in den

letzten Jahren eine wachsende inhaltliche Breite mathematischer Webquests vor

allem in den USA entstanden (siehe z.B. unter http://webquest.org).” (Bescherer

2005, S. 107).

Es stellt sich also weitere Frage.

e Wie kann das Internet die Projektarbeit in China positiv beeinflussen?

' www.wikipedia.de
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3.2 Untersuchungsmethode

3.2.1. Die Projektthemen

Zunichst wurden Themen fiir Mathematikprojekte geméa3 dem neuen chinesischen
Bildungsplan entwickelt. Es sind zum Teil deutsche Projektideen iibernommen
worden, da ja die Inhalte des Mathematikunterrichts international sind. Aber es
wurde dabei speziell auf die Durchfiihrbarkeit und Kompatibilitdt zum chinesischen
Lehrplan geachtet. Man konnte nun meinen, dass damit eine wichtige Idee des
Projektgedankens, ndmlich die Themenfindung durch die Schiiler, gleich auflen
vorgelassen wird, aber auch Frey (Frey 1995, S. 75) schreibt, dass es in der
Projektpraxis nicht wichtig ist, von wem die Projektinitivative kommt. Wichtig ist es
jedoch, dass diese Initiative auf die Bediirfnisse und Interessen der Beteiligten
eingeht, weil sonst Eigeninitiative nicht entstehen kann. Kurz formuliert, das Thema
muss passen und durch eine normative Setzung gelingt es zumindest den beteiligten
Lehrkriiften und Schulleitern die ersten Angste zu nehmen.

Gute Projektthemen zu finden ist nicht einfach und man braucht viele Menschen,
welche hier zusammen arbeiten. In der nachfolgenden Tabelle sind die chinesischen
Projektthemen fiir den Mathematikunterricht, welche wir fiir geeignet betrachten,

nach Jahrgangstufe mit Ideenquellen aufgelistet.

Projektthemen Klasse Wie komme ich zu dieser Idee?
Der Hockerbau (Karamay) 6 Von Linsha Ao"
Messung der 6 Von Haixia Song'®

Windgeschwindigkeit (Karamay)

Prozente 6 www.mathematik-heute.de
Verpackung 6 www.mathematik-heute.de
Farben 6 Von Matthias Ludwig'’
Die Einzahlungsplanung 6 Fan (Hrsg.) 2004

Die Einkaufensstrategie 6 ebd.

Das Mathematiktagesbuch 6 Wu 2004

'’ Eine Mathematiklehrerin in der Kelamayi erste Grundschule in Karamay
'® Eine Mathematiklehrerin in der Kelamayi erste Grundschule in Karamay
' http://www.mathematik.ph-weingarten.de/~ludwig/index.html (31.10.2007)
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Das Fahrrad 6-10 Vom Jianping Miao'®
und Hongmin Zhang'’
Unser Klassenzimmer 7 Von Matthias Ludwig
Fragebogen 7 Wang (Hrsg.) 2003
Die Zeit (Hangzhou) 7 www.mathematik-heute.de
Das Niveau des Lebensstandards 7 Wang (Hrsg.) 2003
Wir vermessen die Schiiler unserer 7 Bringmann und Wolfgang 2001,
Schule S.31ff
Das Mathematiksymbol 7 Wang (Hrsg.) 2003
Das Haus (Beijing) 7 Wang (Hrsg.) 2003
Wie die alten Seefahrer ihren Weg 8 Denke und Segelken, 2001, S.
fanden 137ff
Mathematik in traditionalen 8 Die Sudoku-Gruppe, 2006; Tang,
Spielen 1997; Fang und Liu, 1997; Tao
und Mao, 1997; Liang, 1994; Hu,
1986; Tang, Tang, Su und Sha,
2000 und Leng, 1983
Experimente  zu  Funktionen 8 Wang (Hrsg.), 2003
(Beijing)
Spiegelung-Drehung- 8 www.mathematik-heute.de
Verschiebung
Das Adressbuch (Beijing) 8 Wang (Hrsg.), 2003
Flachemessen 8 Heidenreich 2004, S. 49ff
7T 8 Ludwig 1998, S. 116ff
Hohenmessung 8 Ludwig 2004, S. 4ff, Vollath 2004,
S.13ff, Wang (Hrsg.), 2003 und
vom Jianping Miao
Das Uberraschungsrechnen 8 Wang (Hrsg.) 2003
(Beijing)
Symmetrie und Kongruenz 8 Ludwig 1998, S. 90ff

'® Ein Mathematiklehrer in der Neugarten Grundschule in der Industriegebiete in Suzhou
' Eine Mathematiklehrerin fiir Klasse 10 bis 12 in Beijing June 1st Middle School
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Die Postkarte 8 You Fu?

Der Goldene Schnitt (Beijing) 8-11  Beutelspacher und Petri, 1996
und Henning 2004, S. 237ff
Zahlenfolgen (Hangzhou) 10 Die Abteilung fiir die Mathematik

in den Sekundarstufen im Volks

Erziehungswissenschaften Verlag

(Hrsg.) 2003
Die trigonometrischen Funktionen 10 Fu 2007, S.8ff
(Beijing)
Polyeder (Beijing) 11 Ludwig 2001, S. 408ff
und Ludwig, 2002
HeiBluftballon (Beijing) 11 Apel und Knoll 2001, S. 187ff
Die Kurven 11 Ludwig 1998, S. 135ff
Quadratisch, parablisch, gut! 11 Ludwig 1998, S. 110ff
Lotto 11 Ludwig 2001, S. 29
Wachstum und Zerfall 11 Ludwig 2001, S. 30
oo unendlich 11 Ramm, Keller und Kuntze 2004,
S. 4371f; Beutelspacher, und
Weigand 2002; Meschkowski
1974
Kryptologie 12 Leibig und Brenner 2001, S. 81ff
Ableitung 12 Die Abteilung fiir die Mathematik

in den Sekundarstufen im Volks

Erziehungswissenschaften Verlag

(Hrsg.) 2002

Tabelle 4

Das Projektthema ,,.Das Fahrrad“ und das Projektthema ,.Der Goldene Schnitt*
passen sich an mehre Jahrgangstufen an. Wie tief innerhalb des Projekts in die
Thematik eingestiegen werden kann, ist von den zu Grunde liegenden
Mathematikkenntnissen der jeweiligen Jahrgangstufen abhéngig und daher variabel.
Als Beispielsprojekten werden die im Kapitel 5, das den Titel ,,Die durchgefiihrte
Projekte in den Sekundarstufen® trdgt, die Projekte ,,.Der Goldenen Schnitt* fiir

*% http://mathematik ph-weingarten.de/~fuyou/ (31.10.2007)
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Sekundarstufe I und ,,Trigonometrische Funktionen® fir Sekundarstufe II
beschrieben.

Um den chinesischen Lehrern kostengiinstige Informationen zur Verfiigungen zu
stellen, wurde ebenfalls eine Homepage®' in chinesischer Sprache erstellt, auf der die
theoretischen Grundlagen, ein kurzer zeitlicher Abriss der Projektmethode, der
Durchfiihrungsprozess und Beispielprojekte, nach Jahrgangsstufen sortiert, zu finden
sind.

SchlieBlich wurde mit verschiedensten Schulen Chinas Kontakt aufgenommen, um
dort eventuell Projekte durchzufiihren. Dies gelang mit Schulen in Shanghai,
Hangzhou (die Hauptstadt der Provinz Zhejiang mit ca. 6 Millionen Einwohnern und
etwa 200 km siidwestlich von Shanghai entfernt), Beijing (die Hauptstadt Chinas)
und Karamay in der Provinz Xinjiang (Autonomes Gebiet fiir die nationale
Minderheit der Uiguren) in deren Néhe gro3e Erddlvorkommen zu finden sind.

Die Projekte in den weillen Zeilen der Tabelle 4 wurden durchgefiihrt. In Klammern
steht, an welchen Orten tatsdchlich die Projekte stattfanden. Insgesamt wurden 12
Projekte in den Jahrgangsstufen 6, 7, 8, 10 und 11 durchgefiihrt. Da in Klasse 9 und
12 die Schiilerinnen bzw. Schiiler das ganze Jahr iiber nur fiir die Priifung ihren
Lernstoff wiederholen und auf keinen Fall ,,gestort™ werden diirfen, fand dort kein
Projekt statt.

Nach der Durchfiihrung der Projekte wurde immer eine Ausstellung zum Thema in
der Schule fiir dortige Schiilerinnen bzw. Schiiler, Lehrerinnen bzw. Lehrer, Eltern

und andere Interessierte organisiert.

*! http://mathematik.ph-weingarten.de/~fuyou/projektunterricht.htm (31.10.2007)
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3.2.2 Fragebogentechnik

Um Verdnderungen im Verhalten und den Einstellungen der Schiilerinnen und
Schiiler sowie der Lehrkrifte zu messen, welche sich durch die Durchfithrung der
Projekte ergeben haben, wurden jeweils ein Fragebogen vor dem Projekt und nach
dem Projekt ausgearbeitet. Es handelt sich also um eine klassische Untersuchung im
Sinne von Messung- Treatment- Messung, wobei bei der Messung die Fragebogen
als Messinstrument verwendet werden und das Treatment die Projektdurchfiihrung
darstellt. Im Anhang (9.3 Fragebogen) sind die vier Fragebogen aufgefiihrt. Hier soll
nur kurz iiber die Struktur der Fragebogen berichtet werden. Die folgende Tabelle

zeigt die Anzahl und Art der Fragen in den Fragebogen.

Fragebogen Geschlossene Fragen Offene
Fragen
Vorm Projekt fiir Schiilerinnen und Schiiler 16 4
Nach dem Projekt fiir Schiilerinnen und 19 5
Schiiler
Vorm Projekt fiir Lehrkrifte 15 3
Nach dem Projekt fiir Lehrkréfte 17 5
Tabelle 5

Durch die Mischung aus offenen und geschlossenen Fragen, welche sich oft
gegenseitig absicherten, konnte eine hohe Validierung der Ergebnisse erzeugt
werden.

Um die Projektidee aber weiter zu verbreiten wurde auch eine Lehrerfortbildung zum
Projektorientierten = Mathematikunterricht  durchgefiihrt. Hier nahmen nur
Lehrerinnen bzw. Lehrer teil, welche sich fiir diese fiir China neue
Unterrichtsmethode interessiert haben. Wenn eine Lehrerin oder ein Lehrer ein
Projekt durchfiihren wollte, hat es auch eine spezielle Besprechung gegeben, um ein
Projektthema zu bestimmen.

Der ganze Durchfiihrungsprozess wurde, je nach der durchfiihrenden Schule, mit
Videos, Photos und Projekttagesbiichern von mir, den beteiligten Lehrerkréften und

den Schiilern protokolliert.
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4 Ergebnisse

4.1 Kurzfassung der Ergebnisse

Um es gleich vorneweg zu sagen: Es ldsst sich ziemlich klar feststellen, dass die
Projekte im chinesischen Mathematikunterricht viele positive Veranderungen bei den
Schiilern ausgeldst und bewirkt haben. Diese sollen nun kurz benannt werden, bevor
im Anschluss daran die Begriindung im Einzelnen aus den Ergebnissen der
Fragebogen folgt. Es wurde festgestellt, dass durch die Beschéftigung mit Projekten
die Auseinandersetzung mit den mathematischen Lerninhalten intensiviert wurde.
Zur extrinsischen Motivation, Mathematik zu lernen kam auch noch die intrinsische
Motivation hinzu. Die Schiilerinnen und Schiiler sind nun der Meinung, dass sie
Mathematik nicht mehr so schnell vergessen werden. Durch das im Projekt
gewonnene Selbstvertrauen der Schiilerinnen und Schiiler entwickelte sich eine
positive Einstellung gegeniiber den Mathematikstunden. Aulerdem wirkte sich die
Auseinandersetzung mit dem Projekt auf den sozialen Umgang miteinander aus: Die
sonst so verbissenen, als Einzelkdmpfer bekannten, chinesischen Schiilerinnen und
Schiiler wurden teamfahiger und hatten kreative Losungen parat.

Natiirlich gab es neben den Erfolgen auch Probleme. Die starren Stundenpléne an
chinesischen Schulen sind ein groes Hindernis fiir die Projektdurchfithrung. Wenn
ein Lehrer eine Mathematikstunde fiir ein Projekt verwendet, sieht er die Gefahr, den
Anschluss an die Parallelklasse zu verlieren; dazu muss man wissen, dass in China
Parallelklassen fast im Gleichschritt unterrichtet werden. Bislang wurden daher kaum
Mathematikstunden fiir Projekte verwendet. Es wurde daher nur in
Selbststudiumsstunden nach dem regulidren Unterricht und in Stunden wie Musik und
Sport, in denen es keine Priifungsbelastung gibt, Projekte durchgefiihrt. Es wurden
auch Projekte in der Freizeit durchgefiihrt. Viele Schiilerinnen und Schiiler sind
freiwillig gekommen wum hier mitzuarbeiten. AuBerdem wurde versucht,
facheriibergreifend zu arbeiten. Hierfiir benétigt man aber auch von den beteiligten
Lehrern Unterrichtsstunden. Dies scheiterte jedoch. Die Lehrer haben uns zwar

wissenschaftlich unterstiitzt, aber es wurden keine Unterrichtsstunden abgegeben.
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Die chinesischen Lehrkrédfte interessieren sich zwar durchaus fiir den
Projektunterricht, aber nur junge Lehrer haben Lust und die Energie, diesen auch
tatsdchlich durchzufiihren. Die &lteren Lehrer meinen, dass die Projekte fiir die
Priifungen kaum etwas bringen, deswegen sind auch nicht alle Lehrer bereit, den
Schiilern frei zu geben, da wie schon in an fritherer Stelle erwdhnt, die Lehrer in
China an den Leistungen ihrer Schiiler bei den zentralen Priifungen gemessen
werden.

Es gab aber auch Schwierigkeiten und Probleme bei den Schiilern, allerdings lagen
diese mehr im Bereich der Kommunikation und der Présentation. So war es fiir die
chinesischen Schiiler nicht einfach, Gruppenarbeit zu planen oder durchzufiihren.
Diese Arbeitsform ist fiir sie zu neu und sie haben kaum Orientierungspunkte, an
denen sie sich ausrichten konnen. Auch die Lehrer konnen kaum Hilfe dazu geben,
da auch sie diese Arbeitsform bisher nicht kennen gelernt haben. Ebenso zeigen sich
groflte Probleme bei der Présentation der Projektergebnisse. Die chinesischen
Schiiler sind eine offene Pridsentation nicht gewohnt. Sie wollen ihre Pridsentation
ablesen und nicht frei vortragen.

Es folgen nun die Ergebnisse im Einzelnen. Diese werden durch Beispiele aus der
Datenanalyse beschrieben. Die folgende Tabelle stellt die Anzahl der ausgefiillten
Fragebogen dar. Insgesamt wurden 1809 Fragebdgen von den Schiilern ausgefiillt,

leider beteiligten sich aber nur 33 Lehrerinnen und Lehrer an der Fragebogenaktion.

Ort Lehrkréfte | Schiiler

Shanghai | 12 370

Hangzhou | 2 99

Beijing 17 1299

Karamay |2 41

Insgesamt | 33 1809
Tabelle 6

In Shanghai gab es Probleme bei der Durchfiihrung der Projekte, denn dort erlaubte
die Schulleitung nur zwei Schulstunden fiir die Durchfithrung pro Projekt. Es ist
natiirlich klar, dass zwei Schulstunden viel zu wenig fiir die Durchfiihrung eines
Projektes sind und deswegen kam es widhrend meiner Untersuchung dort nicht zu

einer Projektdurchfiihrung. Die ausgefiillten Fragebogen in Shanghai stammen also
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nur aus der ersten Messung, also der Vorbereitungsphase. Es fand kein Treatment
und Abschlussbefragung statt.

Es muss auch noch erwidhnt werden, dass aufgrund der unterschiedlichen Kultur die
westliche Fragebogentechnik ein wenig gedndert wurde, denn andere Lénder, andere
Sitten. Dazu zwei Vorbemerkungen:

Wenn in China Fragebogen verwendet werden, dann bietet man bei
Auswahlmoglichkeiten zur Beantwortung einer Frage, wie beispielsweise ,,a) viel b)
mittel ¢) wenig® nicht an, da jeder die Begriffe fiir ,,viel, mittel und wenig* ganz
unterschiedlich definiert. Zum Beispiel sind 50% fiir manche schon viel, fiir manche
gerade mittel und fiir andere noch wenig. Dies ist der Grund warum bei den
Antwortmoglichkeiten Prozentzahlen angegeben wurden.

Des Weiteren gibt es im nun wieder erstarkenden Taoismus ein fiir diese Situation
passendes Sprichwort. Dieses besagt: ,, Die Mitte ist der sicherste Weg. * [} {2 &
(zhong yong zhi dao)] Dadurch lassen sich die in den Fragebogen hédufig gewdhlten
Antworten ,,Mittel” begriinden. Auch das ist ein Grund fiir die Prozentangaben bei
den Auswahlmdglichkeiten. Es kommt das Wort ,,Mitte* nicht vor und man muss

sich neu orientieren.
4.2 Die Fragebogen

Hier werden die deutschen Ubersetzungen der chinesischen Fragebogen dargestellt.
Die Sprache wirkt ein wenig komisch, da es sich um wortliche Ubersetzung handelt
und so der chinesische Fragestil widergespiegelt wird.

Damit man spéter die beiden Fragebogen eines Schiilers wieder zuordnen kann,
wurde ein spezieller Code verwendet.

Die Probanden mussten einen Code aus vier chinesischen Schriftzeichen verwenden.
Das erste Schriftzeichen des Nachnamens des Vaters der Mutter; das erste
Schriftzeichen des Vornamens der Mutter des Vaters; Monat, in dem Du geboren

wurdest; das erste Schriftzeichen des Vornamens der Mutter.
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4.2.1 Fragebogen vor der Projektdurchftihrung fur die Schilerinnen

und Schuler

1. Geschlecht

a) ménnlich b) weiblich

2. Klasse

a) Klasse 5 b) Klasse 6 ¢) Klasse 7 d) Klasse 8
e) Klasse 9 f) Klasse 10 g) Klasse 11 h) Klasse 12
3. Welches ist Dein Lieblingsfach?

a) Mathematik b) Chinesisch

¢) andere Facher der Naturwissenschaften

d) andere Facher der Geistwissenschaften

e) Musik oder Kunst f) Sport

4. Findest Du den Mathematikunterricht interessant?

a)Ja b) Nein

5. Bist Du zufrieden mit dem Mathematikunterricht?

a)Ja b) Nein

6. Wiirdest Du Mathematik sehr schnell vergessen, wenn es keine Priifung geben
wiirde und Du die Aufgaben auch nicht machen miisstest?

a)Ja b) Nein

7. Hast Du bisher aktiv in den Mathematikstunden mitgearbeitet?
a)Ja b) Nein

8. Hast Du aus eigenem Interesse heraus im Mathematikunterricht aktiv

mitgearbeitet?

a)Ja b) Nein

9. Hast Du Mathematikunterricht auch an Lernorten auerhalb der Unterrichtsrdume
gehabt?

a)Ja b) Nein

10. Wie viel Prozent der Betitigungen in der Schule bestehen aus Mathematik oder
besitzen u. a. mathematische Inhalte?

a) mehr als 50 % b) 30-50% ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%
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11. Wiinschst Du Dir, dass die Lehrerinnen oder die Lehrer etwas im
Mathematikunterricht &ndern?

a)Ja b) Nein

12. Glaubst Du, dass Du in Mathematik gut sein kannst, wenn du genug gelernt hast?
a)lJa b) Nein

13. In wie viel Prozent der Mathematikstunden kommt es zu Interaktionen und
Gespriachen mit Deinen Mitschiilern?

a) mehr als 50% b) 30-50%  ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

14. Wie viel Prozent der Priifungen in Mathematik sind nicht in Klausurform?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

15. Wie viel Prozent der Mathematikkenntnisse hast Du im alltiglichen Leben
bereits angewendet?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

16. Findest Du, dass Mathematik ein Fach ist, das nicht fiir das Leben, sondern nur
fiir die Priifungen wichtig ist?

a)Ja b) Nein

17. Was magst Du im Mathematikunterricht am liebsten?

18. Was fehlt Dir noch im Mathematikunterricht?

19. Was fiir eine Lernmethode magst Du am liebsten?

20. Wie schitzt Du die Lehrerrolle im Mathematikunterricht ein?
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4.2.2 Fragebogen vor der Projektdurchfiihrung fur die Lehrkrafte

1. Geschlecht

a) méannlich b) weiblich

2. Wie alt sind Sie?

a) jiinger als 30 Jahre alt b) 30-40 Jahre alt

¢) 41-50 Jahre alt d) dlter als 50 Jahre

3. Wie viele Dienstjahre arbeiten Sie?

a) weniger als 3 Jahre b) 3-5 Jahre

¢) 6-10 Jahre d) 11-20 Jahre ¢) mehr als 20 Jahre

4. Im welchem Fach unterrichten Sie?

a) Chinesisch b) Mathematik

¢) in einem geisteswissenschaftlichen Fach

d) in einem naturwissenschaftlichen Fach

e) Kunst, Musik oder Sport

5. Finden Sie, dass Mathematikstunden den Schiilern Spall gemacht haben?

a)Ja b) Nein

6. Sind Sie mit der jetzigen Situation des Mathematikunterrichts zufrieden?

a)lJa b) Nein

7. Wie viel Prozent der Schiiler haben, Ihrer Meinung nach, in den
Mathematikstunden aktiv mitgearbeitet?

a) mehr als 50% b) 30-50%  ¢)10-29% d)1-9% e) 0%

8. Wie viel Prozent von den aktiv mitarbeitenden Schiilern lernen, Ihrer Meinung
nach, aus eigenem Interesse heraus Mathematik?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

9. Unterrichten Sie auch an Lernorten au3erhalb der Unterrichtsrdume?

a)lJa b) Nein

10. Wie viel Prozent ihrer Betitigungen in der Schule bestehen aus Mathematik oder
haben mathematische Inhalte?

a) mehr als 50% b) 30-50%  ¢)10-29% d)1-9% e) 0%
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11. Finden Sie es notwendig, dass im Mathematikunterricht mit neuen
Unterrichtsmethoden experimentiert wird?

a) Ja b) Nein

12. Wie viel Prozent der Unterrichtsinhalte von Mathematik kann, Threr Meinung
nach, facheriibergreifend mit anderen Fiachern zusammen unterrichtet werden?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢)10-29%  d) 1-9% e) 0%

13. In wie viel Prozent der Mathematikstunden kommt es zu Interaktionen zwischen
den Schiilerinnen und Schiilern?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

14. Wie viel Prozent der Priifungen sind nicht in Klausurform gestellt?

a) mehr als 50 %% b)30-50%  ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

15. Wie viel Prozent der Mathematikkenntnisse haben die Schiilerinnen und Schiiler
in ihrer Umwelt entdeckt oder anwendet?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢) 10-29%  d) 1-9% e) 0%

16. Welche Unterrichtsmethoden bevorzugen Sie?

17. Was fehlt, Threr Meinung nach, im Mathematikunterricht?

18. Was ist die Lehrerrolle im Mathematikunterricht?
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4.2.3 Fragebogen nach der Projektdurchftihrung fur die

Schulerinnen und Schiler

1. Hat das Projekt Deine Einstellung gegeniiber dem Mathematikunterricht positiv

verandert?

a)lJa b) Nein

2. Hast Du aktiv am Projekt mitgearbeitet?

a) Ja b) Nein

3. Hast Du aus Interesse am Projekt aktiv mitgearbeitet?
a)la b) Nein

4. Hat Dir das Projekt Spall gemacht?

a) Ja b) Nein

5. Hast Du wiéhrend des Projekts etwas dazugelernt?

a)lJa b) Nein

6. Bist Du mit dem Verlauf des Projektes zufrieden?

a) Ja b) Nein

7. Findest Du das Projektlernen eine gute Lernmethode?

a)lJa b) Nein

8. Hast Du wéhrend des Projekts an Sozialkompetenz dazu gewonnen?

a)Ja b) Nein

9. Magst Du diese Art vom Projektunterricht in Mathematik?

a)lJa b) Nein

10. Hast Du fiir den Projektunterricht wesentlich mehr Aufwand als fiir den
traditionellen Frontalunterricht?

a)Ja b) Nein

11. Hast Du wihrend des Projekts fachliche Fortschritte gemacht?

a)Ja b) Nein

12. Hast Du Lust auf weitere Projekte?

a)Ja b) Nein

13. Glaubst Du, dass Du in Mathematik gut sein kannst, wenn Du genug gelernt
hast?

a) Ja b) Nein
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14. Dient das Projekt einer besseren Beziehung zwischen Schiilerinnen und

Schiilern?

a)Ja b) Nein

15. Habt Ihr widhrend des Projektes die Unterstiitzung und Hilfe der Schule
bekommen?

a)Ja b) Nein

16. Finden die Eltern es gut, dass Ihr das Projekt durchgefiihrt habt?

a)Ja b) Nein

17. Dient das Projekt einer besseren Beziehung zwischen Lehrerinnen bzw. Lehrern
und Schiilerinnen bzw. Schiilern?

a) Ja b) Nein

18. Wiirdest Du Mathematik sehr schnell vergessen, wenn es keine Priifung geben
wiirde und Du die Aufgaben auch nicht machen miisstest?

a)Ja b) Nein

19. Findest Du, dass Mathematik ein Fach ist, das nicht fiir das Leben sondern nur
fiir die Priifungen wichtig ist?

a)lJa b) Nein

20. Welcher Teil ist bei einem Projekt der wichtigste?

21. Was hat Dir beim Projekt am Wenigsten gefallen?

22. Was hat Dir beim Projekt am Besten gefallen?

23. Was findest Du schwierig beim Projekt?

24. Was ist die Lehrerrolle im Mathematikunterricht?
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4.2.4 Fragebogen nach der Projektdurchfiihrung fir die Lehrkréafte

1. Glauben Sie, dass der Projektunterricht die Einstellung der Schiilerinnen bzw.
Schiiler zum Mathematikunterricht positiv verdndern kann?

a)Ja b) Nein

2. Wie viel Prozent der Schiilerinnen und Schiiler haben aktiv am Projekt
mitgearbeitet?

a) mehr als 50% b) 30-50% ¢)10-29%  d) 1-9% e) 0%

3. Haben die aktiven Schiilerinnen und Schiiler aus Interesse mitgearbeitet?

a)Ja b) Nein

4. Hat den Schiilerinnen und Schiilern das Projekt Spall gemacht?

a)Ja b) Nein

5. Glauben Sie, dass die Schiilerinnen bzw. Schiiler wihrend des Projekts etwas
dazugelernt haben?

a)la b) Nein

6. Sind Sie mit dem Verlauf Ihres Projektes zufrieden?

a)Ja b) Nein

7. Steht der Aufwand fiir ein Projekt im Verhéltnis zu seinem Nutzen?

a)lJa b) Nein

8. Glauben Sie, dass die Schiilerinnen bzw. Schiiler widhrend des Projekts an
Sozialkompetenz dazu gewonnen haben?

a) Ja b) Nein

9. Glauben Sie, dass die Projekte auch von anderen Kollegen durchgefiihrt werden?
a)lJa b) Nein

10. Verursacht Projektunterricht wesentlich mehr Aufwand als traditioneller
Frontalunterricht?

a)Ja b) Nein

11. Glauben Sie, dass die Schiilerinnen bzw. Schiiler wahrend des Projekts fachliche
Fortschritte gemacht haben?

a)Ja b) Nein

12. Haben Sie Lust auf weitere Projekte?

a)lJa b) Nein
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13. Kénnen die Themen der Projekte an die jetzigen Schulbiicher angepasst werden?
a)Ja b) Nein

14. Ist es gut fiir die Organisation der Klasse, ein Projekt durchzufiihren?

a)Ja b) Nein

15. Haben Sie wihrend des Projektes Unterstiitzung und Hilfe von der Schule
bekommen?

a) Ja b) Nein

16. Sind die Eltern der Schiilerinnen und Schiiler auch dafiir, dass Sie das Projekt
durchfiihren?

a)Ja b) Nein

17. Dient das Projekt einer besseren Beziehung zwischen Lehrerinnen bzw. Lehrern
und Schiilerinnen bzw. Schiilern?

a)lJa b) Nein

18. Welcher Teil ist bei einem Projekt der wichtigste?

19. Was hat Thnen bei der Projektdurchfiihrung am Wenigsten gefallen?

20. Worin sehen Sie das Hauptproblem des Projektunterrichts?

21. Was fallt Thnen wihrend der Projektdurchfiihrung schwer?

22. Was ist die Lehrerrolle im Mathematikunterricht?
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4.3 Veranderungen

Um es vorweg zu nehmen: Bei der Auswertung der Untersuchung konnte festgestellt
werden, dass der Experimentalunterricht also der Projektunterricht bei Schiilerinnen
bzw. Schiilern, Lehrerinnen bzw. Lehrern als auch in den Schulen vieles verdnderte.
Dies ist natiirlich keine neue Erkenntnis, auch Struck (Struck 1980, S.7) stellte fest,
dass Projektunterricht den Schiilern ein hohes Mall an Handlungsfreiraum, an
Selbstverwirklichung und an Interaktionsprozessen zugesteht. Ebenfalls wird vom
Lehrer grofe sozialpddagogische Kompetenz gefordert, so dass Projektunterricht als
alternative Schulgestaltung das Erziehungsfeld Schule belebt. Neu ist aber, dass wir
solche Beobachtungen auch in China, einem von Europa verschiedenen Kulturkreis
machen konnten. In diesem Kapitel kdnnen nur einige Beispiele der Datenanalysen

aus Fragebogen als Beleg dargestellt werden.

4.3.1 Veranderungen, die bei Schulerinnen und Schulern zu

beobachten sind

Betrachten wir zundchst die Lernmethoden. Die bisherige, also traditionelle
Lernmethode, im chinesischen Mathematikunterricht, welche teilweise mit dem
Frontalunterricht identisch ist, empfanden die Schiilerinnen und Schiiler als sehr
einseitig und freudlos. Sie haben kaum Chancen, selbst etwas auszuprobieren und zu
erfahren, da sie das ja im normalen Frontalunterricht nicht diirfen und die Lehrer
wirklich alle Methoden, Rechnungen und Beweise selbst vorfithren. Wie schon
erwahnt sind in China die Klassen relativ grof3, deshalb mochten die chinesischen
Lehrerinnen bzw. Lehrer, dass alle Schiilerinnen bzw. Schiiler in einer Klasse mit
gleicher oder &dhnlicher Geschwindigkeit lernen. Daraus ergibt sich realistisch

gesehen, auch kaum die Moglichkeit, individuelle Lernmethoden anzuwenden.

71



Beispiel 1:
Vor der Projektdurchfiihrung wurden die offene Frage ,,Was fehlt Dir noch im

Mathematikunterricht?* an die Schiilerinnen und Schiiler und die offene Frage ,,Was
fehlt, Threr Meinung nach, im Mathematikunterricht?** an die Lehrerinnen und Lehrer

gestellt.

=@=—"\/0n Lehrerinnen und Lehrern ==0==\/on Schulerinnen und Schulern

93%
Anwendungen im Alltag
100%

Praktische Inhalte

Aktivitat von den Schilerinnen

Diskussionen und Schulern

G uppenarbeiten . Feude
‘

Diagramm 1

Die Antworten wurden statistisch nach Stichworten und Schlagworten ausgewertet.

Es ist schon erstaunlich wie sich die Bediirfnisse bei den Anwendungen der
Mathematik im Alltag bei den Schiilerinnen bzw. Schiilern und Lehrerinnen und
Lehrern gleichen. Fast alle merken an, dass die Anwendungen im Alltag im jetzigen
Mathematikunterricht noch fehlen. Bei den Schiilerinnen bzw. Schiiler zeigt sich
auch, dass sie im Moment scheinbar nur aus extrinsischen Griinden Mathematik
lernen und sie finden, dass Freude und Humor im jetzigen Mathematikunterricht
noch fehlen. Ebenfalls belegt dieses Beispiel, dass die Schiilerinnen und Schiiler
verschiedene Lehrmethoden, sowie Gruppenarbeiten, Diskussion usw. erwarten.

Dieses Ergebnis wird durch die Auswertung des folgenden Beispiels weiter gestiitzt.
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Beispiel 2:

Vor der Projektdurchfiihrung wurden die offene Frage ,,Was magst Du im
Mathematikunterricht am Liebsten? an die Schiilerinnen und Schiiler bzw. die
offene Frage ,,Welche Unterrichtsmethoden bevorzugen Sie? an die Lehrerinnen

und Lehrer gestellt.

==@-—"\/0n Lehrerinnen und Lehrern ==@-==\/0n Schillerinnen und Schiilern

Lebendigen Unterricht
100%

Egal, aber mit Abschlufd durch eine

was mich interessiert N
Prufung

freien Unterricht \ frohlichen Unterricht

offenen Unterricht

mit Bilder mit Dskussion

Praktischen Unterricht einfach zu verstehen

Diagramm 2
Es wird das Ergebnis aus Beispiel 1 (S. 72) bestétigt, dass die Schiilerinnen und
Schiiler viele verschiedene Unterrichtsmethoden erwarten und {iberraschender Weise
haben sie es auch sehr genau ausgedriickt, was darauf hindeutet, dass die
Schiilerinnen und Schiiler solche Unterrichtsmethoden kennen und diese ab und zu
angewendet werden. Die meisten Lehrerinnen und Lehrer haben zu diesen Wiinschen
eine positive Einstellung, denn sie bevorzugen einen lebendigen Unterricht. Aber es
gibt einen Anteil von fast einem Drittel unter den Lehrerinnen und Lehrern, fiir die es
keine Rolle spielt, welche Unterrichtsmethode sie verwenden, wichtig ist nur, dass
die Schiilerinnen und Schiiler den notwendigen Unterrichtsstoff fiir die Priifungen

auf jeden Fall vermittelt bekommen.
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Auch das dritte Beispiel unterstiitzt die Aussagen der ersten beiden. Es wurde Vor
der Projektdurchfiithrung die offene Frage ,,Was fiir eine Lernmethode magst Du am
Liebsten? an die Schiilerinnen und Schiiler gestellt. Auch hier wurden die
Stichworten und Schlagworte zu Gruppen zusammengefasst. Das folgende

Diagramm zeigt die Ergebnisse:

|

Partnerarbeiten Spielerisches Lernen
Diagramm 3

Diskussion

Chne Prufung Gruppenarbeiten

Es ist auch klar zu sehen, dass Diskussionen und Gruppenarbeiten fiir die meisten
chinesischen Schiilerinnen und Schiiler die liebsten Lernmethoden sind. Es gibt auch
Schiilerinnen und Schiiler, die scheinbar die Priifungsbelastung nicht ertragen
konnen und sich dahin gehend dufern, dass thnen die Lernmethoden vollig egal sind,
sie wollen nur keine Priifung im Anschluss an den Unterricht.

Wie das Beispiel 1 (S. 72) auch zeigt, wollen viele Schiilerinnen und Schiiler
spielerisch lernen. Lernen durch Spielen geschieht keineswegs in einer trockenen
Abhandlung. Statt Stress, Angst, Frustration und Prestigekdmfen — alles typische
Lernkiller erleben die Schiilerinnen und Schiiler durch das Spielen Freude und
Neugier. Im Spiel hat man die Realitit als Medium (vgl. Vester 2002, S. 181ff).
,Beim Lernen im Spielen kommt also zu dem Pestalozzischen >>learning by
watching<< noch das Frobelsche >>learning by doing<< hinzu.” (Vester 2002, S.
188). Spielen ist auch der Vermittler zwischen Theorie und Praxis (vgl. Vester 2002,
S. 190). Und das Projekt selbst sieht fiir die Schiilerinnen und Schiiler auch wie ein
grofles gemeinsames Spiel aus. ,,Allen gemeinsam ist das Prinzip des ,,learning by
doing*, indem auf eher spielerische und hochmotivierende Art und Weise
Mathematik quasi ,,nebenbei* gelernt wird.“ (Hoos, Bickel und Hentschke 1977, S.
195).

Im Projektorientierten Unterricht haben die Schiilerinnen und Schiiler die Chance,

individuelle Lernmethoden zu probieren. ,,Die starkere Schilerzentrierung des
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Projektunterrichts zeigt sich auch in seinen besseren

Individualisierungsmoglichkeiten.  (Struck 1980, S. 30f). Besonders fiir

lernschwéchere Schiilerinnen bzw. Schiiler bietet Projektunterricht eine Chance.

,Durch standige Misserfolge resignieren viele Schiuler und begegnen diesem

Unterrichtsfach mit Desinteresse, das sich in Form von Aggressionen gegen

Mitschiler und Lehrer zeigt. Mangelnde Motivation treibt die Schiler permanent aus

dem Interaktionsfeld und l&sst die Licken immer grofier werden. Viele Schiler haben

sich schon selbst aufgegeben und sitzen ihre Zeit im Unterricht nur noch ab bzw.

storen den Unterrichtsverlauf. Diese negativen Beobachtungen zeigen sich am

haufigsten bei lernschwéacheren Gruppen. Der projektorientierte Ansatz zeigt eine

Mdoglichkeit auf, gerade diese lernschwachen Schiler wieder in das

Unterrichtsgeschehen mit einzubeziehen.” (Bolts et al. 1977, S. 79f1).

Im Projektunterricht haben die Schiilerinnen bzw. Schiiler die Chance, viele

Lernmethoden auszuprobieren. Wie Struck es zusammengefasst hat, sind die

Lernmethoden im Projektunterricht sehr vielseitig.

,,.Lernformen im Projektunterricht:

= Lernen durch Erleben, Nachdenken, Handeln,

= Lernen durch Erfahrung,

= Problemlésendes Lernen,

= Entdeckendes bzw. forschendes Lernen,

= Selbstbestimmtes bzw. eigenverantwortliches Lernen,

= Emanzipatorisches Lernen in Bezug auf die Ziele, kritische Selbstandigkeit und
soziale Mindigkeit,

= Kooperatives bzw. soziales Lernen,

Probehandeln in echten Lebenssituationen.* (Struck 1980, S. 24).

Wie das Beispiel 1 (S. 72) zeigt, fehlt das Gruppenlernen im normalen chinesischen

Mathematikunterricht. Das Beispiel 3 (S. 74) zeigt aber, dass die chinesische

Schiilerinnen bzw. Schiiler besonders fiir das Gruppenlernen interessieren. Im

Projektunterricht haben die Schiilerinnen und Schiiller in Partner- und

Gruppenarbeiten die Chance, die individuelle Lernmethode auszuprobieren und

dabei voneinander zu lernen. Auch Miinzinger (Miinzinger 1977, S209) stelle schon

fest, dass es viele Themen gibt, die mehrere interessieren und die man gemeinsam

bearbeiten kann. Wenn man bisher vorwiegend allein gelernt hat, dann hat man
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vielleicht gar nicht eingesehen, warum man immer allein lernt. Wenn man nun in
einer Gruppe iiber etwas Interessantes spricht, dem anderen etwas erklért, oder auch
etwas erkldrt bekommt, oder aufgrund des Gesprichs auf eine Idee kommt, behilt
man manches viel besser als wenn man allein lernt.

Die folgenden beiden Beispiele aus der Datenanalyse sollen als Beleg dafiir dienen,
warum das Projektlernen und welche Phasen im Projektlernen den chinesischen
Schiilerinnen und Schiilern sehr gut gefallen haben.

Als Beispiel 4 sei folgende, nach der Projektdurchfiihrung gestellte, geschlossene
Frage angefiihrt.

,Findest Du das Projektlernen eine gute Lernmethode? Die Schiilerinnen konnten
mit ja oder nein antworten. Ein tiberwiltigender Anteil von 93% antwortete mit ,,Ja*.
Es zeigte sich ebenfalls, dass im Projektunterricht der Wunsch der Schiilerinnen und
Schiilern nach verschiedenen Lernmethoden erfiillt werden kann.

Beispiel 5 zeigt, welche Aspekte den chinesischen Schiilerinnen und Schiilern im
Projektunterricht gut gefallen haben.

Nach der Projektdurchfiihrung wurde die offene Frage ,,Was hat Dir beim Projekt am
Besten gefallen?* an die Schiilerinnen und Schiiler gestellt. Das folgende Diagramm

zeigt das Ergebnis:

Recherche

Multimedi Gruppenarbeiten

83%

A\\ \

1% Diskussionen

Experimente

Prasentation Interaktionen

Diagramm 4
Wie die Beispiele 1 (S. 72), 2 (S. 73) und 3 (S. 74) zeigen, machen den chinesischen
Schiilerinnen und Schiiler Gruppenarbeiten und Diskussionen Freude. Und auch hier
wird deutlich, was Projekte ithnen anbieten konnen.
Der chinesische Pddagoge Hu hat den Vorteil des Gruppenlernens aus chinesischer
Sicht wie folgt zusammengefasst.

1. Die Motivation des Lernens ist hoch.
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2. Die Selbststeuerungsfahigkeit ist stark.

3. Die Lernwirksamkeit ist gut (vgl. Hu 2002, S. 53).

Diese Einschidtzung und auch die bisherigen Ergebnisse unterstiitzen auch die These
vom deutschen Pddagogen Struck der ebenfalls geschrieben hat, wie die
Schiilerinnen bzw. Schiiler zur Motivation in den Gruppen kommen. ,,Die Freude auf
das fertige Werk, das mit der eigenen Kraft erstellt wird, ist das Stimulans fir das
Handeln in der Gegenwart. Und wenn das erwiinschte Resultat nicht allein, sondern
nur in Kooperation mit den Mitschulern erreicht werden kann, dann verbindet das
gemeinsame Ziel die Gruppenmitglieder, dann ergeben sich Motivationen zur
Kommunikation, zum arbeitsteiligen Vorgehen, zur Ricksichtsnahme auf die
Interessen, Moglichkeiten und Grenzen des anderen, zur Hilfsbereitschaft und zum
Austragen von Konflikten nach sinnvollen Spielregeln. Das Motivieren einer
Arbeitsgruppe zum Verfolgen eines Projektzieles setzt also voraus, dass ihr auch die
Initiative, die Planungskompetenz und die Verantwortung zugespielt werden,
Faktoren, die im Ublichen Unterricht meistens allein auf der Lehrerseite verankert
sind. Die Entmlndigung der Schiler aufgrund fehlender Gelegenheit zu
Selbstbestimmung und zu gemeinsamem Handeln in der Gruppe wirkt sich ohne
Zweifel motivationshemmend im Hinblick auf vom Lehrer gewollte Lernprozesse
aus.“ (Struck 1980, S. 48).

Es ist nun anzunehmen, dass durch die Projektarbeit im Mathematikunterricht
aufgrund der Gruppenarbeiten die Motivation der Schiilerinnen und Schiiler steigt. In
China ist die Motivation des Mathematiklernens sowie so schon grofer, als in

anderen Fichern. Dies ist besonders bemerkenswert, da sonst Mathematik nur als

Priifungsfach wahrgenommen wird. I

Als Beispiel 6 betrachten wir die Analyse der |m Chinesisch
O andere Facher der Naturwissenschaften

Lieblingstféacher. o
B andere Facher der Geistwissenschaften
» Was ist Dein Lieblingsfach? O Musik oder Kunst
a) Mathematik B Sport

b) Chinesisch

) . m 21%
¢) andere Ficher der Naturwissenschaften g 2%

7%
0 11%

d) andere Facher der Geistwissenschaften

e) Musik oder Kunst 0 24% m 10%

f) Sport Diagramm 5
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Diese Frage wurde vor der Projektdurchfiihrung an den chinesischen Schiilerinnen

bzw. Schiilern gestellt. Das Diagramm 5 zeigt die Ergebnisse.

AuBer Sport, Musik und Kunst, in denen es keine Priifungsbelastung gibt, ist

Mathematik das Lieblingsfach in China.

Aber der Grund dafiir ist leider, dass die Mathematikleistung in der Priifung (Gao

kao oder Provinzpriifung nach der Klasse 9) sehr wichtig ist. Die Schiilerinnen bzw.

Schiiler lernen Mathematik nicht aus Interesse, sondern weil sie es miissen. Die

Schiilerinnen bzw. Schiiler empfinden die Mathematikstunden als sehr anstrengend

und arbeiten deshalb ohne Freude im Unterricht, dies zeigen ja auch die Ergebnisse

der Beispiele 1 (S. 72) und 4 (S. 76).

Schiefele hat schon vor vielen Jahren zusammengefasst, wie und wodurch die

Schiilerinnen bzw. Schiiler im Unterricht motiviert werden kénnen.

¢ , Etwas machen kdnnen und es selbst machen kénnen, motiviert.* (Schiefele 1974,
S. 377).

e ,Streben nach Anerkennung, Freude an der Zusammenarbeit, Konkurrenzdrucke
kénnen kognitiven Lernprozessen zugrunde liegen. Die Lernbereitschaft wird
durch gruppendynamische Vorgange im Kreis der Mitschuler beeinflusst.« (ebd. S.
378).

e _Aus der anthropologisch vorgegebenen Hilflosigkeit des Neugeborenen
entwickeln sich soziale Motive. In der Schule wirken sie von Anfang an. Der
Frontalunterricht bindet die intentionale Spannung Uberwiegend an den Lehrer.
Unterricht, in dem die Schiler zusammenarbeiten, beginstigt Motivaktivierung
und Motivlernen.” (ebd. S. 397).

Daraus wird deutlich, dass es, auBler der Gruppenarbeit, wie oben schon genannt,

auch noch weitere Griinde gibt, warum Projekte die Motivation der Schiilerinnen und

Schiiler steigert. Der Projektunterricht kann den Schiilerinnen und Schiilern zeigen,

wie schon und vielfiltig die Welt der Mathematik ist. Deshalb koénnen im

Projektunterricht Freude und Interesse der Schiilerinnen und Schiiler fiir Mathematik

aufgebaut werden. Die Schiilerinnen bzw. Schiiler sind im Projektunterricht

motivierter und aktiver. Dies kann mit den Beispiel 7 und 8 belegt werden.

Als Beispiel 7 mochte ich die geschlossene Frage ,Hast Du aktiv in den

Mathematikstunden  mitgearbeitet? a) Ja b) Nein“, welche vor der

Projektdurchfiihrung gestellt wurde, anfiihren. Nach der Projektdurchfiihrung wurde
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die geschlossene Frage ,,Hast Du aktiv am Projekt mitgearbeitet? a) Ja b) Nein“ an
die Schiilerinnen und Schiiler gestellt. Es zeigte sich, dass 38% der Antworten vor
der Projektdurchfiihrung ,,Nein“ lauteten, aber nach der Projektdurchfiihrung wurde
die Frage nur noch von 5% der Schiilerinnen und Schiiler verneint. Es ist also eine
klare Aktivititssteigerung im Mathematikunterricht durch die Projekte erkennbar.
Beispiel 8:

Vor der Projektdurchfiihrung wurde die geschlossene Frage:

»Hast Du aus eigenem Interesse heraus im Mathematikunterricht aktiv mitgearbeitet?
a)Ja b) Nein*

und nach der Projektdurchfiihrung die geschlossene Frage :

,Hast Du aus Interesse am Projekt aktiv mitgearbeitet?

a)Ja b) Nein*

den Schiilerinnen und Schiiler gestellt. 58% Antworten vor der Projektdurchfiihrung
sind mit Nein beantwortet worden. 5% der Schiiler waren nach der
Projektdurchfiithrung der Meinung, dass Sie nicht aus Interesse am Projekt
mitgearbeitet haben.

Man sieht also auch hier den positiven EinfluB. Vor dem Projektunterricht war die
Aktivitdt noch durch Priifungsangst begriindet, diese war beim Projektunterricht
nicht vorhanden.

Das ,,mathematische Weltbild*:

Der projektorientierte Mathematikunterricht kann den Schiilerinnen und Schiilern
den Sinn der Mathematik zeigen. Ludwig hat durch seine Untersuchung festgestellt,
dass der Projektunterricht das ,,mathematische Weltbild“ der Schiilerinnen bzw.
Schiilern dndert:

e ,.Die Schuler haben spirbar mehr Freude an Projekten im Mathematikunterricht.*
(Ludwig 1998, S. 153).

e . Projekte im Mathematikunterricht sind in der Lage, je nach Erarbeitungsstruktur
die Dimension des Prozesscharakters oder die Dimension der Anwendung im
,,mathematischen Weltbild*“ zu stéarken.“ (ebd.).

e _Durch die Projekte im Mathematikunterricht kann der Einfluss der Dimension
Schemaorientierung auf das ,,mathematische Weltbild** sinken! (ebd. S. 154).

e _Bei geeigneten Projektthemen sinkt der Einfluss der strengformalistischen

Dimension auf das gesamte ,,mathematische Weltbild*“!“ (ebd.).
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Auch diese Verdnderungen kann man durch die Datenanalyse bestitigen. So zeigt
das Beispiel 9 deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler nun finden, dass
Mathematik im téglichen leben wichtig ist. Vor und nach der Projektdurchfiihrung
wurde dieselbe geschlossene Frage ,,Findest Du, dass Mathematik ein Fach ist, das
nicht fiir das Leben sondern nur fiir die Priifungen wichtig ist? an chinesische
Schiilerinnen und Schiiler gestellt. 29% der Antworten lauten vor der
Projektdurchfiihrung ,,a) Ja*. Nach der Projektdurchfiihrung lauten nur noch 5% der
Antworten ,,a) Ja «.

Das Ergebnis ist eindeutig. Nach der Projektarbeit denken fast alle Schiiler, dass
Mathematik auch fiir das Leben wichtig ist!

Projekte haben aber nicht nur einen Einfluss auf die motivationalen Aspekte von
Mathematikunterricht und die Einstellungen dazu, auch auf die Behaltensleistung
von gelerntem Wissen scheint Projektunterricht einen positiven Einfluss auszuiiben.
Es hat sich bei dieser Untersuchung  gezeigt, dass sich die Menge des
Unterrichtsstoffs, der behalten werden kann, fiir die Schiiler subjektiv erhoht.

Als Beispiel 10 betrachten wir die Analyse der geschlossenen Frage ,,Wiirdest Du
Mathematik sehr schnell vergessen, wenn es keine Priifung geben wiirde und Du die
Aufgaben auch nicht machen miisstest? a) Ja b) Nein®“, welche vor und nach der
Projektdurchfiihrung an chinesische Schiilerinnen und Schiiler gestellt wurde. 42%
der Antworten lauten vor der Projektdurchfithrung ,a) Ja“ und nach der
Projektdurchfiihrung bleiben davon nur 7% der Antworten mit ,,a) Ja “ iibrig.

Die Antworten haben sich also nach der Projektdurchfiihrung sehr zum Positiven
geédndert.

Die Einstellung zur Mathematik:

Durch gestiegene Motivation, sinnvolle Verdnderung des mathematischen Weltbildes
und die Menge des behaltenen Stoffs der Schiilerinnen und Schiiler &dndert sich auch
die FEinstellung zur Mathematik. Viele Schiiler kénnen durch Projekte die
Bestitigung ihres Lernfortschritts in Mathematik erhalten wund dadurch
Selbstvertrauern gewinnen. Die folgenden Beispiele der Datenanalyse werden zum
Beleg dieser Feststellung aufgezeigt.

Als Beispiel 11 soll die geschlossene Frage ,,Hast Du wihrend des Projekts etwas
dazugelernt? a) Ja b) Nein“, welche nach der Projektdurchfiihrung an die

Schiilerinnen und Schiiler gestellt wurde, dienen. Erstaunliche 97% der Antworten
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lauten ,,a) Ja*“. Ebenfalls wurde nach der Projektdurchfiihrung die geschlossene Frage
,»Glauben Sie, dass die Schiilerinnen und Schiiler wéhrend des Projekts etwas
dazugelernt haben? a) Ja b) Nein“ an die Lehrerinnen und Lehrer gestellt. Hier waren
die Antworten eindeutig, alle antworteten mit ,,Ja*.
Beispiel 12:
Nach der Projektdurchfiihrung wurde die geschlossene Frage ,,Hast Du wihrend des
Projekts fachliche Fortschritte gemacht?* an die Schiilerinnen und Schiiler gestellt.
94% der Antworten lauten ,,Ja“. Ebenfalls wurde nach der Projektdurchfiihrung die
geschlossene Frage ,,Glauben Sie, dass die Schiilerinnen und Schiiler wéhrend des
Projekts fachliche Fortschritte gemacht haben? an die Lehrerinnen und Lehrer
gestellt. Alle Antworten lauten ,,a) Ja*.
Als Beispiel 13 soll die Frage ,,Glaubst Du, dass Du in Mathematik gut sein kannst,
wenn Du genug gelernt hast?*, welche den chinesische Schiilerinnen und Schiilern
gestellt wurde, dienen. 26% der Antworten lauten vor der Projektdurchfiihrung
,»Nein* und nach der Projektdurchfiihrung waren nur noch 4% der Meinung, dass sie
es nicht schaffen wiirden.
Es ist wichtig zu wissen, dass man in China eine Schiilerin oder einen Schiiler fiir
nicht so intelligent hélt, wenn sie oder er in Mathematik nicht so gut ist. Deswegen es
ist schwierig fiir die chinesischen Schiilerinnen und Schiiler zuzugeben, dass sie
nicht gut in Mathematik sind, auch wenn sie viel gelernt haben, egal wie die
Wirklichkeit aussieht und wie grof3 ihr Fleif ist. Deshalb miisste der Anteil der
Antworten ,,Nein“ in der Realitdt noch viel groBer sein. Aber natiirlich ist dieses
traditionelle Verhalten nicht richtig und es konnen nicht alleine durch vieles Lernen
gute Noten entstehen. Das wissen deutsche Pddagogen auch.
,und es gibt keine Sache, kein Fach, das mit nur dem Intellekt angegangen werden
darf, wenn es dem Lernenden nahe gehen, also ihn bilden soll.
Wagenschein: Uber die Aufmerksamkeit*

(Fauser, Fintelmann und Flitner 1991, S. 7).
Durch Projekte wird sich die Einstellung zur Mathematik durch die gestiegene
Motivation und das Selbstvertrauen der Schiilerinnen und Schiiler positiv dndern. In
Beispiel 14 zeigt sich dies ganz deutlich:
Nach der Projektdurchfiihrung wurde die geschlossene Frage ,,Hat das Projekt Deine

Einstellung gegeniiber dem Mathematikunterricht positiv verdndert? an die
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Schiilerinnen und Schiiler gestellt. 96% der Antworten lauten ,,Ja*. Ebenfalls wurde
nach der Projektdurchfiihrung die geschlossene Frage ,,Glauben Sie, dass der
Projektunterricht die Einstellung der Schiilerinnen und Schiiller zum
Mathematikunterricht positiv verdndern kann?*“ an die Lehrerinnen und Lehrer
gestellt. Alle Antworten der Lehrerinnen und Lehrer lauten ,,Ja*.

Betrachten wir nun die Beziehung zwischen Schiiler und Lehrer. Im Chinesischen
bedeutet das Wort ,Lehrer”, dass diese Menschen Experten sind. Es gibt ein
Sprichwort in China. ¥ ]5%7F (ban mén nong fi1). Das heif3t, dass man vor Experten
seine Fahigkeiten aufspielt.”” In der chinesischen Kultur soll man sich vor Experten
zuriickhalten, um Respekt zu zeigen.

Die chinesische Schiilerinnen bzw. Schiiler haben deswegen meist Angst vor
Lehrerinnen bzw. Lehrern. In China gibt es eine lange Tradition, die darin besteht,
den Lehrer zu respektieren. Der beriihmte Philosoph MENGZI (372-281 v.Chr.)
erklarte in dem Buch I (Liang hui wang) seiner Lehrgespriache: ,,Wéhrend der
Himmel das Volk gebar, schuf er auch den Fiirsten und den Lehrer (tian jiang xia
min, zuo zhi jun, zuo zhi shi). Damit wollte er sagen, dass fiir das Volk der Fiirst und
der Lehrer gleichermalBBen von Bedeutung seien. Diese Feststellung ergdnzend stellte
der ebenso beriihmte Philosoph XUNZI (310-230 v.Chr.) in seiner Sittenlehre (Li-
lun) ,,Himmel, Erde, Fiirst, Eltern, Lehrer* (tian, di, jun, qin, shi) nebeneinander in
eine Reihe. Er wollte damit ausdriicken, dass diese von gleicher Wichtigkeit im
Leben eines Menschen seien und daher auch in gleicher Weise respektiert werden
miissten. Seitdem beruft man sich auf diesen Ausspruch, wenn es darum geht, den
Lehrer zu respektieren, und man kann behaupten, dass dies in der Regel zu fast allen
Zeiten auch der Fall war, ndmlich dass der Lehrer eine hohe soziale Stellung in
China genoss ( vgl. Li 2003, S. 91).

Im Projektunterricht kann eine Lehrerin oder ein Lehrer aber auch als Partnerin oder
Partner den Schiilerinnen bzw. Schiilern zur Seite stehen. Dadurch dndert sich die
Schiiler-Lehrer-Beziehung sehr positiv. Die Datenanalyse von Beispiel 15 zeigt dies.

Nach der Projektdurchfiilhrung wurde die geschlossene Frage ,,Dient das Projekt
einer besseren Beziehung zwischen Lehrerinnen bzw. Lehrern und Schiilerinnen

bzw. Schiilern?* den chinesischen Schiilerinnen bzw. Schiilern und auch den

*2 http://www.chengyu.org/Html/CYGS/20060407111237918.htm (07.04.2007)
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Lehrerinnen und Lehrern gestellt. Alle Antworten der Lehrerinnen und Lehrer
lauteten ,,Ja”“. Von den Schiilerinnen und Schiilern antworteten 98% mit ,,Ja“.

Auch zeigte sich in Beispiel 16 deutlich, dass die Schiilerrinnen und Schiiler sowie
die Lehrer empfanden, dass durch das Projektlernen die Organisation in der Klasse
wesentlich besser wurde.

Die Schiiler-Schiiler-Beziehung:

Wegen der Belastung bei den Priifungen und der Bedeutung der Priifungen ist die
Konkurrenz unter den Schiilerinnen bzw. Schiilern sehr grof3, denn sie vergleichen
ihre Leistungen héufig untereinander. Im Projektunterricht haben sie jedoch die
Chance, in Gruppen miteinander zu arbeiten. Sie bekommen das Gefiihl, dass man
nicht nur allein kdimpfen muss, sondern man auch als Team zusammenarbeiten kann.
Das Beispiel 17 der Datenanalyse macht dies deutlich. Nach der Projektdurchfiihrung
wurde die geschlossene Frage ,,Dient das Projekt einer besseren Beziehung zwischen
Schiilerinnen und Schiilern? “ den chinesische Schiilerinnen und Schiiler gestellt.
98% der Antworten lauten ,,Ja“.

Auch die Selbststindigkeit der Schiilerinnen bzw. Schiiler wird im Projektunterricht
durch die Planung einer Gruppenarbeit trainiert. ,,Der Projektunterricht l&sst den
Lehrer zum Berater und mehr oder weniger gleichberechtigten Gruppenmitglied
werden, so dass den Schilern ein Freiraum zur Selbstbestimmung und
Selbstentfaltung zugestanden wird. Der Projektunterricht dient demnach nicht
vorrangig der Bewaltigung oder Erweiterung fachbezogener Lernziele; er eroffnet
den Schilern vielmehr ein Erfahrungsfeld, in dem sie aus Neigung oder Betroffenheit
Projekte selbstandig planen und durchfuhren, Arbeitsformen selbst wéhlen,
Verhaltensweisen  (Uber die  Reaktion der  Gruppenmitglieder  durch
Selbstregulationsprozesse entwickeln und einiiben und in dem sie Fahigkeiten und
Fertigkeiten mehr formaler als inhaltlicher Art erwerben und anwenden kénnen.*
(Struck, 1980, S. 26 ). Die Kommunikationsfihigkeit und die Zusammenarbeit
werden im Projektunterricht durch die Gruppenarbeit und die Pridsentationen des
Projektproduktes trainiert. Die Handlungsfihigkeit im Projektunterricht durch das
Projektprodukt herzustellen, wird trainiert. Aulerdem bietet der Projektunterricht die
Moglichkeit, den sozialen Umgang miteinander zu fordern. Dieser kann im

Unterricht sonst kaum trainiert werden. Beispiel 18 verdeutlicht dies.
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Nach der Projektdurchfiihrung wurde die geschlossene Frage ,,Hast Du wihrend des
Projekts an Sozialkompetenz dazu gewonnen?* den Schiilerinnen und Schiiler sowie
die geschlossene Frage ,,Glauben Sie, dass die Schiilerinnen und Schiiler wihrend
des Projekts an Sozialkompetenz dazu gewonnen haben?“ den Lehrerinnen und
Lehrer gestellt. 94% der Antworten von Schiilerinnen und Schiilern lauten ,,Ja*. Und

alle Antworten der Lehrkrafte lauten ebenfalls ,,Ja“.

4.3.2 Veranderungen bei den Lehrkréaften

Lehrerrolle:

Die Lehrformen im chinesischen Mathematikunterricht sind sehr einseitig, da die
Inhalte und die Motivation des Mathematiklernens nur ausschlieSlich zu einen guten
Priifungsergebnis fiihren, nicht aber die Freude am Fach vermitteln sollen. Beispiel
19 der Datenanalyse dient als Beleg.

Vor der Projektdurchfiihrung wurde die offene Frage ,,Wie viel Prozent der
Priifungen in Mathematik sind nicht in Klausurform?* den chinesische Schiilerinnen
und Schiilern gestellt. Alle Antworten dazu lauten 0%. Das war zwar schon vorher
klar, aber wir haben lieber noch einmal nachgefragt.

Dafiir wollen alle chinesische Lehrerinnen bzw. Lehrer gerne etwas Neues
ausprobieren, obwohl nicht so viele Schiilerinnen und Schiiler dies als Wunsch
angegeben haben. Beispiel 20 der Datenanalyse belegt dies.

Vor der Projektdurchfithrung wurden die geschlossene Frage ,,Wiinschst Du Dir,
dass die Lehrerinnen oder die Lehrer etwas im Mathematikunterricht &ndern?* den
Schiilerinnen und Schiiler und die geschlossene Frage ,,Finden Sie es notwendig,
dass im Mathematikunterricht mit neuen Unterrichtsmethoden experimentiert wird?*
den Lehrerinnen und Lehrer gestellt. 38% Antworten der Schiilerinnen und Schiilern
lauten ,,Nein®“. Alle Antworten der Lehrerinnen und Lehrer lauten ,,Ja*.

Hieraus wird deutlich, dass die Lehrerinnen und Lehrer gern etwas Neues
ausprobieren wollen.

Im Projektunterricht haben die Lehrerinnen bzw. Lehrer die Moglichkeit, viele
Lehrmethoden anzuwenden. Anhand der neuen Erfahrungen haben sie viele neue
padagogische Theorien kennen gelernt und sich durch Vergleiche neue Gedanken

gemacht.
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Die Lehrerrolle wird im Projektunterricht stark veridndert. Dieses Ergebnis deckt sich
auch mit den Einschéitzungen in der Literatur ,,Die Rolle des Lehrers ist dabei eine
initilerende, beratende, auf rechtliche Gegebenheiten aufmerksam machende,
Gefahren  ausschlielende,  Arbeitsmoglichkeiten ~ und  Informationswege
bereithaltende bzw. erdffnende und Leerlauf vermeidende. (Struck 1980, S. 28).
Auch die Lehrkrifte merken das selbst. Beispiel 21 der Datenanalyse steht als Beleg
hierfiir.

Vor und nach der Projektdurchfithrung wurde dieselbe offene Frage ,,Was ist die
Lehrerrolle im Mathematikunterricht? an chinesische Lehrerinnen und Lehrern

gestellt. Das folgende Diagramm zeigt das Ergebnis davon.

=8=\/0r der Projektdurchfiihrung
=== Nach der Projektdurchfiihrung

Organisator Leiter

Diagramm 6

Es zeigt sich deutlich, dass nun die Lehrerrolle vielfiltiger gesehen wird. Die
Projektarbeit macht dem Lehrer deutlich, dass man eben nicht nur Leiter ist, sondern
den Schiilerinnen und Schiilern auch direkt Hilfestellung geben muss. Auch wird nun
erkannt, dass man den Unterricht anders organisieren muss.

AuBerdem fordert Projektorientierter Unterricht auch viele andere Fahigkeiten der
Lehrkrifte. ,,Der fachgegliederte Unterricht richtet sich Uberwiegend nach
Arbeitsplanen, die verbindliche Unterrichtsthemen und Fachlernziele flir Lehrer und
Schiiler vorgeben und die damit die Dynamik, die Flexibilitat und die Spontaneitét
des vom dialogischen Verhaltnis lebenden padagogischen Bezugs beeintrachtigen.
Der Fachlehrer blickt daher in der Regel mehr auf den Unterrichtsstoff als auf den
Schiiler; Lehrer, die Projektunterricht durchgefiihrt habe, bestatigen immer wieder

die damit verbundene Veranderung des Blicks in Richtung auf die Personlichkeit, die
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Interessen, die Neigungen und die Schwierigkeiten des einzelnen Schiilers.“ (ebd. S.
29). ,Da der Projektunterricht als padagogisches Experiment eine
Ausnahmesituation im Schulalltag darstellt, in der mehr erlaubt ist und in der die
Handlungsbedingungen fur Lehrer und Schiler geplant verbessert worden sind,
bietet er auch den Lehrern gegenliber dem ,,Normalunterricht* bessere Lern- und
Veranderungschancen.” (Hansel 1997, S. 90). Jede Lehrkraft sagte nach der
Durchfiihrung, dass er oder sie personlich viel daraus gelernt hat. Beispielsweise hat
Zhishan Kang, der Mathematiklehrer fiir Klasse 10 bis 12 in Beijing June 1st Middle
School, gesagt, nachdem das Projekt ,,Polyeder in seiner 11. Klasse durchgefiihrt
wurde, dass er frither nie gedacht hétte, dass man Raumgeometrie so darstellen kann.
Das folgende Foto zeigt ihn (auf dem Foto rechts aulen) und seine Schiilerinnen bzw.

Schiiler mit ihren Projektergebnissen.
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4.3.3 Fazit

Nach den obigen Ergebnissen konnen wir feststellen, dass in heutigen chinesischen
Mathematikunterricht der Projektunterricht als Unterrichtsform wirklich benétigt
wird. Die Projektmethode hat als Ergidnzung des herkdmmlichen Unterrichts viel
Vorteile: es erfolgt eine vertiefte Auseinandersetzung mit den Lerninhalten, die
Motivation der Schiilerinnen und Schiiler und die Einstellung zum
Mathematikunterricht verdndert sich positiv, Lehr- und Lernformen werden erprobt,
die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln andere Fihigkeiten und lernen einen
anderen sozialen Umgang untereinander. All diese Vorteile zeigen uns, wie der
Projektunterricht den heutigen chinesischen Mathematikunterrichten ergdnzen und

verbessern kann.

4.4 Probleme

In diesem Abschnitt soll versucht werden, Antworten auf die zweite
Untersuchungsfrage zu geben. Erinnern wir uns, die Frage lautete: Wo liegen die
Probleme, wenn man in China Mathematikprojekte durchfiihrt, bzw. welche
Voraussetzungen braucht man in China, damit Mathematikprojekte etwas positives

bewirken kénnen?
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4.4.1 Das Zeitproblem

Es hat sich schnell gezeigt, dass die starren Stundenplédne ein grof3es Problem fiir die
Projektdurchfithrung sind. Der Hauptgrund fiir die Ablehnung einer
Projektdurchfiihrung ist meistens, dass die Schulen vorgeben keine Zeit haben. Wenn
eine Lehrerin oder ein Lehrer eine Mathematikstunde dafiir verwendet, besteht die
Gefahr, den Anschluss an die Parallelklasse zu verlieren. Da diese Angste bestehen,
wurden deshalb auch kaum Mathematikstunden fiir Projekte verwendet. Nur in
Selbststudiumsstunden und in Stunden wie Musik und Sport, in denen es keine
Priifungsbelastung gibt, war es moglich Projekte fiir den Mathematikunterricht
durchzufiihren. Erstaunlich aus deutschem Blickwinkel ist, dass sogar die Schiiler
zur Projektarbeit gekommen sind, wenn die Projekte in der Freizeit durchgefiihrt
wurden. Dies zeigt auch noch einmal mehr den Wunsch der Schiilerinnen und
Schiiler nach einer anderen Unterrichtsmethode.

Wir haben auch versucht, Stunden von Féchern, die einen Bezug zu dem Projekt
haben, zu bekommen. Dies scheiterte jedoch. Die Lehrerinnen bzw. Lehrer haben
alle Projekte jedoch immer gerne wissenschaftlich unterstiitzt. Aus dem oben
genannten Grund konnten sie uns aber leider keine ihrer eigenen Stunden fiir die
Projekte abgeben.

Das Problem, dass die Projekte nicht in den reguldren Unterrichtsstunden
durchgefiihrt wurden, liegt zwar an der mangelnden Zeit, aber eine weitere Ursache
ist, dass die chinesischen Schulen noch die ,,Priifungserziehung® gewohnt sind und
sich alle Arbeiten in den Schulen nur um die Priifungen drehen.

Wenn die ,,Qualititserziechung® wirklich die Priifungsbildung ersetzt, konnte das
Zeitproblem auch geldst werden.

AuBerdem gibt es nun in den Schulen eine oder zwei Unterrichtsstunden pro Woche,
in denen die Schule selbst einen speziellen Lehrgang anbieten darf. Diese
Unterrichtsstunden konnten alternativ fiir den Projektunterricht genutzt werden, um

das Zeitproblem zu losen.
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4.4.2 Die Probleme der Lehrerkrafte mit der Projektmethode

Die Lehrkrifte interessieren sich zwar durchaus flir Projektunterricht, aber nur junge
Lehrerinnen bzw. Lehrer haben Lust, diesen auch tatsdchlich durchzufiihren. Die
dlteren Lehrerinnen bzw. Lehrer meinen, dass die Projekte fiir Priifungen kaum etwas
bringen.

Die Ursache scheint auch hier wieder das Zeitproblem zu sein. Auch hier wird
wieder deutlich: Wenn die Qualititserziechung wirklich die Priifungserziehung
ersetzt, wiirde das Zeitproblem automatisch gelost werden.

Es stimmt auch eindeutig nicht, dass die Projekte bei Priifungen kaum etwas bringen.
Wie oben die Beispiele 10 (S. 80), 11 (S. 80f) und 12 (S. 81) auch schon zeigen,
haben die Schiilerinnen bzw. Schiiler im Projektunterricht sicher etwas in
Mathematik und auch anderen Disziplinen gelernt. Was von ihnen im
Projektunterricht gelernt wurde, ist viel dauerhafter. Deswegen bringen die Projekte
natiirlich auch etwas fiir die Priifungen und auch fiir das verinnerlichte Wissen von
Schiilerinnen bzw. Schiilern.

Bei der Durchfithrung von Projekten sind auch nicht alle Lehrerinnen bzw. Lehrer
bereit, den Schiilerinnen bzw. Schiiler Freiheiten zu geben. Frey hat dies auch
begriindet. ,,Es ist fir viele Lehrer schwierig, die Schuler etwas lernen zu lassen, was
sie selber nicht genau voraussehen konnen. (Frey 1995, S. 81).

Wie oben die Beispiele 1 (S. 72) und 21 (S. 85) auch zeigen, sind die chinesischen
Lehrerinnen bzw. Lehrer noch an die Lehrerrolle mit dem alleinigen Ziel der
Priifungsreife gewohnt. Auf der anderen Seite, wie oben die Beispiele 2 (S. 73) und
20 (S. 84) schon zeigen, sind die chinesische Lehrerinnen bzw. Lehrer sehr gerne
bereit, neues zu probieren. Sie wissen auch schon, wie ein idealer Unterricht
aussehen soll. Deswegen wiirde das Problem bestimmt durch mehr Erfahrungen mit
Projekten gelost.

Es zeigt sich auch, dass die Lehrerinnen bzw. Lehrer auch nur an den
,Endprodukten’ interessiert und kaum Gedanken an den Lernprozess der
Schiilerinnen bzw. Schiiler wéhrend des Projektes verwenden. Was die Schiiler
wiahrend des Prozesses lernen konnten, haben ihre Lehrerinnen und Lehrer noch
nicht wahrgenommen. Das kann man an den Bewertungen und Beurteilungen der

Lehrerinnen bzw. Lehrern konkret sehen.
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In diesen Zusammenhang passt auch gut die Thesen von Emer und Lenzen.

,Leistung wird in der Schule gewdhnlich auf Papier nachgewiesen. Sie wird in

Klausuren dokumentiert, in Form von Hausaufgabe vorgelegt, in Klassenarbeiten

erbracht und ist lediglich fir den Augenblick der Leistungskontrolle von

Bedeutsamkeit. Nicht der Lernprozess wird dargestellt, sondern das Lernergebnis. In

der Regel wird solche Leistung individuell erbracht, nicht in der Gruppe.© (Emer

und Lenzen 2005, S. 53).

Die Endprodukte im Projekt werden wie die Leistungen in der

Priifungsreaktionsbildung von den Lehrerinnen und Lehrern bewertet. Die

Lehrerkrifte sind von diesem Denken schon tief geprigt. Deswegen kann alles nicht

sofort geéindert werden. Es fehlt noch ein Ubergangsprozess.

Im Projektunterricht wird die Leistung anderes erbracht. ,,Das Entscheidende an der

Projektmethode ist namlich nicht, dass am SchluR ein hergestelltes Produkt vorliegt,

sondern dass diese Herstellung in einer bildenden Weise geschieht. (Frey 1995, S.

71). Merkmale projektnaher Leistungsnachweise sind in diesem Sinne nach Emer

und lenzen (vgl. Emer und Lenzen, 2005, S. 55):

e Projektleistungen dokumentieren nicht nur das Ergebnis, sondern auch den
Prozess des Lernens.

e Projektleistungen zeigen nicht nur die Arbeit einer einzelnen Person, sondern
immer auch die Leistung von handelnden und lernen den Gruppen, die ein
Problem gemeinsam zu l6sen versuchen.

e Projektleistungen unterliegen vermutlich einer geringeren Verfallszeit sowohl im
Bewusstsein derjenigen, die etwas geleistet haben, als auch im Bewusstsein
derjenigen, die diese Leistung wahrnehmen.

e Projektleistungen haben eine grofere Bestindigkeit: Eine Ausstellung kann in
Ruhe angesehen werden, eine Facharbeit wird zur Seite gelegt und wieder
durchgeblittert, eine Podiumsdiskussion hat mdglicherweise Auswirkung in der
Offentlichkeit der Schule und auch dariiber hinaus.

Die folgende Tabelle zeigt die moglichen Produkte von Projekten:
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Matrix méglicher Produkte nach Dunker/Gotz 1984, S.137 (Jung 1997, S. 21)
Innere/interne Produkte AuBere/externe Produkte
Abgeschlossene 1. Wissen und Fertigkeiten als 2. Vorzeigbare Gegenstidnde
Produkte abrufbares Repertoire, und Aktionen (Topfern,
personenunabhingig (Erste- Bastelei, Ausstellung,
Hilfe-Kurs,  Sauglingspflege, Auffiihrung)

Mofa-Fiihrerschein, Tanzen...)

Offene 3.  Identititsfordernde  und 4. Verbesserung von
Produkte personlichkeitsbildende Situationen, handelnde
Erkenntnisse, Einsichten, Beeinflussung von Arbeits-,

Féhigkeiten, Einstellungen (im Lern- und Lebensbedingungen

Rollstuhl, Wehrdienst oder (Klassenzimmergestaltung,

Zivildienst, Amnesty Schulordnung, ausldandische

International, Schopfung am Mitschiiler in der Stadt)

Abgrund)

Tabelle 7

Die Lehrerinnen und Lehrer haben nur die duleren und abgeschlossenen Produkte
wahrgenommen. Uber die offenen und inneren Produkte haben sie sich noch nicht
viele Gedanken gemacht, da sie ihnen ganz fremd sind.
Aus diesem Grund war das Bewertungsprozess auch nicht ideal. Das folgende Zitat
beschreibt, wie ein Bewertungsprozess organisiert werden soll. ,,Es geht also nicht
darum, den Projektunterricht an traditionelle Formen der Leistungsbewertung
anzupassen, sondern darum, Formen zu entwickeln, die den Leistungen im
Projektunterricht angepasst sind. Das wiederum hei8t: Im Vordergrund stehen
Formen der Prozessevaluation, der Beratung und Rlckmeldung. Das bedeutet:
Forderung der Selbstbeobachtung und —lberprufung der Schiler und Schilerinnen —
z.B. Formen der Beobachtung vereinbaren, ein Projekttagebuch fuhren,
Metakommunikationsphasen einbauen zur Zwischenreflexion des Arbeitsprozesses,
dabei den Machtanteil des Lehrers immer mitbedenken, eine abschlieBende Lésung
der sich hier ergebenden Widerspruchlichkeiten gibt es nicht! Vor allem aber ist es
wichtig, vorher mit den Schiler/innen die Kriterien fur ein Produkt zu vereinbaren.*
(Gudjons 2001, S. 106f).
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Auch wihrend eines ganzen Projektes soll die Lehrerin oder der Lehrer den
Schiilerinnen und Schiilern so viel wie moglich und rechtzeitig Riickmeldungen
geben. Die folgende Tabelle zeigt eine Handlungsmoglichkeit bei der Beurteilung
von Projekten.
Projektphasen Beurteilungsmoglichkeiten
Projektplan Beurteilung eines schriftlich vorliegenden Projektplans;
miindliche Priifung zum gewéhlten Projektthema
Projektdurchfiihrung Beurteilung der standig zu aktualisierenden
Prozessdokumentation (Portfolio)
Projektabschluss Kriterienorientierte Produktbewertung;
Bewertung der Produktprédsentation (Vortrag, Aufsatz u.a.);
Priifungsgespréich zur geleisteten Arbeit und zum Produkt
Fixpunkte Priifung zu relevanten Arbeitstechniken in einem Assessment
Metainteraktion Beurteilung eines Lernberichts
Tabelle 8 (vgl. Gautschi 2003, S. 135)
Bisher haben die Lehrerinnen bzw. Lehrer nur jeweils ein Mathematikprojekt
durchgefiihrt. Es kann gut sein, dass viele Schwierigkeiten nur bei den ersten
Versuchen auftreten, da man fiir so eine ganz neue Unterrichtsform schon viel Zeit
und Erfahrungen braucht, bis alles tatsachlich verstanden wiirde.
AuBerdem haben die Lehrerinnen bzw. Lehrer auch noch keine Literatur iiber
Projektunterricht gelesen. Thnen wurden alle Theorien in der Lehrfortbildung am
Anfang erldutert. Sie tauschten zwar schon Ihre Erfahrungen wihrend des Projekts
untereinander aus. Aber die Theorien des Projektunterrichts haben sich noch nicht
genug bei ihnen eingeprigt. Das Problem kann deswegen auch mit einer
kontinuierlichen Entwicklung der Erfahrungen mit dem Projektunterricht gelost

werden.

4.4.3 Die Probleme der Schiilerinnen bzw. Schiiler

Es wurde ziemlich schnell deutlich, dass die Schiilerinnen bzw. Schiiler schon zu
Beginn das Problem haben, Gruppenarbeiten zu planen und zu organisieren.
Da sie normalerweise immer von den Lehrerinnen bzw. Lehrern alle Aufgaben

bekommen, haben sie kaum Erfahrung mit Planungen. Zugleich miissen auch die

92



chinesischen Schiilerinnen und Schiiler langsam lernen, relativ offene Situationen
selber zu strukturieren (vgl. Frey 1995, S. 81).

Natiirlich sind die Gruppeneinteilungen auch bei den verschiedenen Lehrkriften
unterschiedlich abgelaufen. Manche Lehrkréifte haben die Gruppeneinteilung ganz
frei gelassen und deswegen waren auch alle teilnehmenden Schiilerinnen bzw.
Schiiler in Gruppen, flir deren Unterthemen sie sich interessierten. Die Atmosphére
war dort auch viel besser als bei den Gruppen, welche von den Lehrkréften eingeteilt
wurden. In diesem Gruppen waren ein paar Schiilerinnen bzw. Schiiler nicht so an
den Rahmenthemen interessiert.

Wenn eine Lehrkraft den Schiilerinnen bzw. Schiilern mehr Freiheit geben kann,
wiirde das Problem teilweise geldst. Durch immer mehr Erfahrungen mit dem
Projektunterricht wird auch diese Schwierigkeit gemeistert.

Die Gruppenarbeiten haben vielen Schiilerinnen und Schiilern sehr gut gefallen, wie
oben die Beispiele 3 (S. 74) und 5 (S. 76) auch schon zeigen. Aber die Realitét ist,
dass die meisten Gruppenarbeiten nicht so effektiv waren.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind daran noch nicht gewohnt, deswegen ging die
Arbeit wegen organisatorischer Probleme in der Gruppe nicht so schnell voran. Die
Schiilerinnen und Schiiler machen normalerweise immer nur, was die Lehrerinnen
bzw. Lehrer fiir sie vorgeplant und ihnen vorgegeben haben.

Hatte eine Gruppe eine Gruppensprecherin oder einen Gruppensprecher, wire alles
viel besser. Diese Kernschiilerin oder dieser Kernschiiler kann die Funktion einer
Lehrerin oder eines Lehrers iibernehmen. Ob sie oder er es gut kann, ist dann eine
andere Sache.

Die Prisentationen der Projektprodukte und das Beurteilen von Mitschiilern sind
jedoch die grofiten Probleme.

Die chinesischen Schiilerinnen bzw. Schiiler haben kaum die Chance, sich im
Schulalltag zu duBern. Dies ist aber nicht nur im chinesischen Mathematikunterricht
so. Gudjons beschreibt diesen Missstand auch: ,,Die tbliche Praxis im traditionellen
Unterricht ist leider: Viele schriftlich formulierte Arbeitergebnisse von Schiilern und
Schiilerinnen verschwinden in irgendwelchen Mappen, die andere weder beachten,
wahrnehmen, geschweige denn lesen. Ganz anders im Projektunterricht: Hier geht
es von vornherein darum, Ergebnisse zu produzieren, die ber den eigenen

Wissenszuwachs hinaus auch Mitteilungswert fir andere haben. Das Aufkléaren
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anderer Uber die eigenen Arbeitsprozesse und —ergebnisse, aber auch die Art und
Weise der Vermittlung selbst machen den Unterricht zu einem kommunikativen
Prozess. Bei vielen schulischen Lernprozessen fehlt ndmlich der Eindruck: >>Mein
oder unser Arbeitsprodukt wird von andern Mitschulerinnen und Mitschilern
gesehen, zur Kenntnis genommen, beachtet und gerade auch bei kritischen
Rickfragen — wertgeschatzt. << Das ist ein nicht zu unterschatzender Ansporn beim
Lernen.” (Gudjons 2001, S. 104).

Die meisten Schiilerinnen und Schiiler machen die Prasentation so kurz wie moglich.
Wenn sie prisentieren miissen, wollen sie ihre Prasentation auch nur ablesen, aber
nicht vortragen. An Bildern und in Videos kann man auch eindeutig sehen, dass sie
immer ihre Kopfe senken, leise und schnell sprechen und kaum Korpersprache
zeigen.

Auch Beurteilungen wurden fast nur von Lehrerinnen bzw. Lehrern gemacht, obwohl
die Lehrerinnen bzw. Lehrer keine Noten dafiir vergeben wollen, da sie den
Projektunterricht als das Gegenteil von Priifungsleistungen sehen. Die Schiilerinnen
bzw. Schiiler sind es gewohnt, dass sie nur von den Lehrerinnen bzw. Lehrern
beurteilt werden und nicht von Mitschiilern. Dafiir brauchen die Lehrerkrifte und
Schiilerinnen bzw. Schiiler noch mehr Ubung.

Zum Abschluss sollen noch zwei Beispiele fiir offene Fragestellungen bringen,
welche sich mit den Problemen beim Projektlernen im Mathematikunterricht

beschéftigen.
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Beispiel 22:
» Was findest Du schwierig beim Projekt?

Diese offene Frage wurde nach der Projektdurchfithrung an die chinesischen

Schiilerinnen bzw. Schiiler gestellt.

Recherche

Diskussion Prasentation

Planung Organisation

die begrenzte Zeit

Diagramm 7
Es zeigt sich deutlich, dass es vor allem die Informationsbeschaffung sowie die
Prédsentation der eigenen Ergebnisse ist, die den Schiilerinnen und Schiilern Probleme
bereiten. Die Probleme bei der Planung und der Diskussion in der Gruppe werden

von den Schiilerinnen und Schiilern als gar nicht so wichtig gesehen.
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Das Beispiel 23: ,,Was hat Dir beim Projekt am Wenigsten gefallen?* Unserer
Datenanalyse bestitigt den Eindruck aus Beispiel 22 (S. 95). Das was den Schiilern
schwer fiel, hat ithnen dann auch nicht gefallen. Die Fragen waren im Fragebogen
sehr weit von einander entfernt.

Diese offene Frage wurde nach der Projektdurchfilhrung den chinesischen

Schiilerinnen bzw. Schiilern gestellt.

Recherche

100%~ 34194
Planung
609

\Présentation
Zuhoren von den Mitschilern

Konflikt in der Gruppe
78%

zu wenig Zeit Bewertung

Projekttagebuch ausfillen

Diagramm 8
Hier zeigt sich ein interessantes Ergebnis, dass den chinesischen Schiilerinnen und
Schiilern Recherche am Wenigsten im Projekt gefillt, obwohl das Beispiel 5 (S. 76)
zeigt, dass Recherche thnen auch am Besten im Projekt gefillt. Ebenfalls zeigt sich,
dass das Beispiel 22 (S. 95) zeigt, dass sie Recherche am schwierigsten im Projekt
finden. Interessant ist sicherlich bei dieser Frage, dass die Schiilerrinnen und Schiiler
wohl bei Gruppenarbeit spiiren, dass es auch zu Konflikten kommen kann und diese

werden als gar nicht angenehm empfunden.

4.4.4 Fazit

Es ist klar, dass es bei der Durchfiihrung von Projekten im Mathematikunterricht
teilweise noch Probleme gibt, wie zum Beispiel mangelnde Zeit usw. Aber diese
Probleme sind nicht unlosbar. Den Schiilern und Lehrern geniigend Zeit zu lassen

und eigene Erfahrung zu sammeln sind hierfiir die effektivsten Losungen.
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4.5 Die passenden Projektthemen

Kommen wir nun zur dritten Untersuchungsfrage: Welche Projekte passen iiberhaupt
in den chinesischen Bildungsplan?

Bevor im nichsten Kapitel einige durchgefiihrte Projekte ausfiihrlich beschrieben
werden, soll hier zunichst auf Grundlage von Bediirfnissen der Lehrer und Schiiler
und des Mathematikgehaltes entschieden werden, welche Projektthemen gut zum
chinesischen Bildungsplan passen. Die Projektthemen wurden gemiBl dem neuen
chinesischen Bildungsplan erstellt. Es wurden auch Ideen von deutschen Projekten
fiir den Mathematikunterricht iibernommen. Dabei wurde besonders auf die
Durchfiihrbarkeit und Kompatibilitdt zum unserem neuen Bildungsplan geachtet.
Aber betrachten wir zundchst die Analyse von Beispiel 24:

» Konnen die Themen der Projekte an die jetzigen Schulbiicher angepasst werden?
Diese geschlossene Frage wurde nach der Projektdurchfiihrung an die chinesischen
Lehrerinnen bzw. Lehrern gestellt. Alle antworteten mit ,,Ja*.

Die folgende Tabelle stellt die durchgefiihrten und moglichen Projektthemen fiir den
chinesischen Mathematikunterricht dar. Sie werden nach dem Mathematikgehalt (M
in der Tabelle), der Durchfiihrbarkeit (D in der Tabelle), dem Interesse von
Schiilerinnen bzw. Schiilern (S in der Tabelle) und dem Interesse von Lehrerinnen

und Lehrern (L in der Tabelle) nach den Stufen viel (**%*), mittel (**) und wenig (*)

bewertet.
Projektthemen M D S L
Fiir Grundschulen

Das Uberraschungsrechnen ok Rk ko
Die Windgeschwindigkeit koK *Rk REk
Die Zeit Kk kkk Rk ok
Der Hockerbau * *k ks kokok
Das Mathematiksymbol sk
Die Prozentrechnung okeok
Wie die alten Seefahrer ihren Weg fanden HoAx
Verpackung sokok
Das Fahrrad *k ok
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Unser Klassenzimmer

Das Mathematiktagebuch

Die Tagegelder (Kapitalanlagen)
Die Einkaufsstrategie

Fragebogen

Mathematik in traditionellen Spielen

Farben

Fiir Mittelschulen

HeiBluftballon
Polyeder
Funktionsexperimente
Der goldene Schnitt
Die trigonometrischen Funktionen
Das Adressbuch
Das Haus
Zahlenfolgen im Alltag
Kryptologie
Symmetrie und Kongruenz
Wachstum und Zerfall
Hohenmessung
Quadratisch, parabolisch, gut!
Lotto
Flachenmessung
Spiegelung-Drehung-Verschiebung
Die Kurven
Das Lebensstandardniveau
7 -Pi eine besondere Zahl
Die Postkarte
oo -unendlich
Wir vermessen die Schiiler unserer Schule
Die Ableitung

Tabelle 9
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Bemerkungen:

Wenn ein Projekt bei den Mathematikinhalt ein * hat, soll das Projekt am besten als
ein facheriibergreifendes Projekt durchgefiihrt werden, da es sich nicht lohnt, wenn
es nur als Mathematikprojekt geplant wird. ,,Nicht jeder Projektunterricht ist
notwendig facherlbergreifend oder nur >>gut<<, wenn er dies ist. (Es ist auch
nicht jeder Projektunterricht ein flr beliebige individuelle Interessen >>offen<<
Unterricht: es kann nach anfanglichen Einigungsbemuhungen strenge Arbeitsteilung
und Kooperationspflichten geben.*“ (Huber 1997, S. 50). Wenn ein Projekt bei der
Durchfiihrbarkeit ein * hat, soll das Projekt nur unter speziellen Bedingungen
durchgefiihrt werden.

Allerdings konnte wir feststellen, das die chinesische Schiilerinnen bzw. Schiiler
bisher noch kein Projekt uninteressant fanden.

Das einzige Projekt, das die Lehrerkraft uninteressant fand, hat bei den anderen drei
Aspekten immer ***. Deswegen finde ich es personlich trotzdem sinnvoll, das

Projekt durchzufiihren.

4.6 Die Nutzung des Internets

Zu der vierten Untersuchungsfrage: Wie kann das Internet die Projektarbeit in China
positiv beeinflussen?

Bisher haben die Lehrerinnen bzw. Lehrer alle Unterlagen {iber das Internet von den
dafiir gestellten Websites bekommen.

Die Website wird von mir auf den Server des Fachs Mathematik an der PH
Weingarten gestellt, also auf einen deutschen Server. Aber der Internetzugang in
China bereitet leider noch einige Probleme. Viele Seiten aus auslédndischen Servern
konnen nicht angezeigt werden.

Deswegen wire es sehr wichtig, die Seiten mit den Projektvorschldgen in China ins
Internet zu stellen. Wenn man dies schaffen wiirde, wire es eine grof3e Hilfe. Es war
also bis jetzt noch nicht moglich den genauen Nutzen des Internets fiir den

Projektunterricht im Fach Mathematik in China abzuschéitzen.
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4.7 Ruckblick

In diesem Kapitel konnte deutlich gezeigt werden, wie der Projektunterricht die
Einstellungen von Schiilerinnen und Schiilern und auch Lehrern veréndert. Es wurde
auch gezeigt, dass diese neue Form von Unterricht, der Projektunterricht, Schiilern
und Lehrern sehr gut gefallen hat.

Als Beispiel 25 soll noch folgende geschlossene Frage angefiihrt werden:

» Magst Du diese Art vom Projektunterricht in Mathematik?

Diese geschlossene Frage wurde nach der Projektdurchfiihrung den chinesische
Schiilerinnen und Schiiler gestellt. 97% der Antworten sind ,,Ja*.

Fiir die Lehrerinnen und Lehrer ist es natiirlich wichtig zu wissen, ob sich denn so
ein Aufwand fiir ein Projekt iiberhaupt lohnt. Als Beispiel 26 sei deshalb die Analyse
der Frage:

» Steht der Aufwand fiir ein Projekt im Verhiltnis zu seinem Nutzen?

angefiihrt.

Diese geschlossene Frage wurde nach der Projektdurchfiihrung an chinesische
Lehrerinnen und Lehrern gestellt. Alle befragten Lehrkréifte antworteten positiv, was
letztendlich bedeutet, dass hier kein subjektives Missverhiltnis von Belastung und
Ertrag vorliegt.

Als abschlieendes Beispiel aus der Datenanalyse sei auf die geschlossene Frage
hingewiesen, welche nach der Projektdurchfiihrung gestellt wurde:

,Hast/Haben Du/ Sie Lust auf weitere Projekte?*

Nur 3% der Schiiler hatten da keine weitere Lust mehr.

Die vielfiltigen durchweg positiven Ergebnisse dieser Untersuchung haben gezeigt,
dass der Projektunterricht den chinesischen Schiilern und Lehrern sehr gut gefallen
hat und sich dabei die Einstellung zur Mathematik und zum Mathematikunterricht
positiv gedndert hat. Natiirlich ist auch deutlich geworden, dass es bei der
Durchfiihrung teilweise noch Probleme gibt.

Im anschlieBenden Kapitel werden nun einige durchgefiihrten Projekte dargestellt.
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5 Die durchgeftihrten Projekte

in den Sekundarstufen

Beispielhaft fiir alle durchgefiihrten Projekte werden hier jeweils ein durchgefiihrtes
Projekt aus der Sekundarstufe I und II vorgestellt, ndmlich das Projekt ,,.Der Goldene

Schnitt* in Klasse 8 und das Projekt ,, Trigonometrische Funktionen® in Klasse 10.

5.1 Das Projekt ,,Der Goldene Schnitt*

Schule: Beijing June 1st Middle School
Schuljahr: 2006
Jahrgangsstufe: 8

5.1.1 Thema

Bei diesem Projekt handelt es sich um ein Klassenprojekt, ,,das hei3t alle Schiiler der
Klasse nehmen daran teil“ (Bringmann und Mayer 2001, S. 32). ,,Ein Klassenprojekt
gibt Raum fir eigene Ideen und schweilt dennoch die Klassengemeinschaft
zusammen, ,,Teamfahigkeit wird in diesem Rahmen groR geschrieben, auch
Kompetenzen wie Arbeitsteilung, Ubernahme von Verantwortung u. A. werden
trainiert und gefordert. Eine gemeinsame Prasentation entfaltet grof3e Aulenwirkung
und Iasst die Schiiler stolz auf ihre Leistung sein.“ (Ahlring 2003, S. 6).

Die Schiilerinnen bzw. Schiiler der Projektklasse sollen wéihrend des Projekts in so
vielen Gebieten wie moglich den Goldenen Schnitt entdecken und den Goldenen
Schnitt in der Geometrie und in Zahlentheorien erfahren. Anschlieend sollen die
Ergebnisse in verschieden Formen préisentiert werden. Anhand dieser konkreten
Thematik sollen die Schiilerinnen bzw. Schiiler die den Goldenen Schnitt
kennenlernen, das Verhéltnis des Goldenen Schnitts in Figuren finden konnen und
die vielfdltigen Anwendungen des Goldenen Schnitts suchen und kennen lernen.
Insgesamt soll das Verstidndnis folgender Leitideen erzielt werden:

e Welchen historischen Hintergrund hat der Goldene Schnitt?

101



Wie kann man den Goldenen Schnitt konstruieren?

Kann man den Goldenen Schnitt im Dreieck, Viereck, Fiinfeck und noch anderen

bekannten mathematischen Geometriefiguren finden?

Wo kann man den Goldenen Schnitt im Alltag entdecken?

In welchen Bereichen und wie verwendet man den Goldenen Schnitt?

5.1.2 Warum wurde das Thema gewahlt?

Das Thema wurde von mir den Lehrkriften und den Schiilerinnen bzw. Schiilern
vorgegeben. Die Vorgabe des Themas ist bei Projekten {iblicherweise nicht
vorgesehen, in der Mathematik empfiehlt es sich durchaus, auch so vorzugehen. Da
sich um das erste Projekt in der Jahrgangstufe 8 in der Schule tiberhaupt handelt, war
es ein wichtiges Ziel, im vorhinein die Motivation fiir Projekte bei den Schiilerinnen
und Schiilern aufzubauen. Deswegen wihlten wir ein Thema, das viel mit
Mathematik zu tun hat, aber auch facheriibergreifend behandelt werden kann.
,,Der goldene Schnitt???
Hat das nicht zu tun mit

...einer bestimmten Art der Teilung einer Strecke?

...mit einer Konstruktionsvorschrift fiir Bauwerke?

...Wurde nicht beim Parthenon der goldene Schnitt verwendet?

...oder bei der Mona Lisa?
Solche oder ahnlich Assoziationen kommen wohl jedem in den Sinn, wenn er auf den
Begriff ,,goldener Schnitt* angesprochen wird.“ (Beutelspacher und Petri 1996, S.
9).
Die zu Grunde liegende Fachdisziplin des Projekts wird die Mathematik sein, aber
viele Aspekte finden sich auch auBlerhalb der Mathematik. ,,Schon seit der Antike
wurden Menschen von einer bestimmt geometrischen Teilung einer Strecke, dem
,,Goldenen Schnitt*, besonders angezogen. Neben der &sthetischen Anziehungskraft
fallen heute vor allem dessen vielfaltige Erscheinungsformen in verschiedenen
Bereichen der Mathematik wie auch in anderen Gebieten wie Architektur, Kunst und
Biologie auf.” (ebd.).
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5.1.3 Ziel des Projekts

Ziel dieses Projekts ist es,
e schiileraktiven, spannenden und abwechselungsreichen Unterricht zu gestalten, der

auch Spall machen soll,

durch Selbsttitigkeit Schiiler zu fordern und zu férdern,

facheriibergreifend zu arbeiten,

in Beispielen die mathematischen Zusammenhénge erfahrbar zu machen.

den Schiilerinnen bzw. Schiilern die Mathematikkultur bekannt zu machen.

5.1.4 Die Projektstruktur

Da zur Behandlung des Themas mehrere Fécher beteiligt sind, fand vor der
Projektdurchfiihrung eine Sitzung mit den Lehrkrédften der entsprechenden Facher
der beteiligten Klasse statt.

Ludwig hat die Projektthemen in Magnetthemen und Sternthemen eingeteilt. Das
Thema ,,.Der Goldene Schnitt” ist eher ein Sternthema. ,,Der Sternmodus bezeichnet
die Bearbeitungsmoglichkeit von Projektthemen, welche einen speziellen
mathematischen Sachverhalt oder mathematischen Begriff zum Inhalt haben. Man
versucht nun, diesen Sachverhalt in verschiedenen Fachern oder in der Umwelt
wiederzufinden. Das Projektthema strahlt also wie ein Stern in die Umwelt
hinaus. (Ludwig 2001, S. 24). Die folgende Abbildung zeigt den Modus des
Projektthemas.

o Mathematik
Chinesisch Englisch

‘\ T / / Informatik

Technik
* |
Der Goldene Schnitt > Geschichte
\

Musik «—
l \ Erdkunde

/

Sport Biologie
P Kunst &

Abbildung 9
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Chinesisch: Mit Altchinesischkenntnissen konnen viele Quellen im Bereich der
Geschichts- und Kulturinformationen einfacher und im Original bearbeitet werden.
Englisch: Mit Englischkenntnissen konnen ebenfalls viele auslédndische
Geschichts- und Kulturinformationen einfacher erfasst und im Original bearbeitet
werden.

Technik: In Technik kann der Goldenen Schnittzirkel gebaut werden.

Musik: In Musik kann man auch den Goldenen Schnitt anwenden.

Sport: Die Verhéltnisse der Korperteile entsprechen dem Goldenen Schnitt, das
Nachmessen dieses Sachverhalts gehort zur Mathematik.

Kunst: In vielen beriihmten Kunstwerken ist der Goldenen Schnitt verwendet
worden. Die Schiilerinnen bzw. Schiiler konnen auch selbst Kunstwerke, die
diesem Prinzip entsprechen, entwerfen.

Biologie: In der Natur findet man viele Pflanzen und Tiere, die das Verhéltnis des
Goldenen Schnitts aufzeigen.

Erdkunde: Dieses Unterrichtsfach wurde von uns gar nicht vorgegeben. Aber die
am Projekt beteiligten Schiilerinnen bzw. Schiiler haben trotzdem sehr viele
interessante Ergebnisse in diesem Fachgebiet in Bezug auf die Themenstellung
erlangt.

Geschichte: Als Teil des Geschichtsunterrichts lernen die Schiilerinnen bzw.
Schiiler auch die Mathematikkultur kennen.

Informatik: Mit Informatikkenntnissen konnen die Schiilerinnen bzw. Schiiler

viele Informationen besser sortieren und Projektergebnisse vielfaltiger darstellen.
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5.1.5 Das Begriffsnetz des Projekts im Fach Mathematik

Die gleichschenkligen Dreiecke Ahnlichkeit

Das Parallelogramm

Der Goldene Quader

Platonische Korper

Die Goldenen Rechtecke

Der Goldene Schnitt [——__ | Die Pyramide
Der Strahlensatz
/

Der Satz des Pythagoras

Das Pentagramm

Das Goldene Dreieck Der Sehnentangentensatz
Der Sehnensatz
Das Trapez Die regelmiBigen Fiinfecke

Abbildung 10

5.1.6 Projektverlauf

Von 08.05.2006 bis 24.05.2006 wurde das Klassenprojekt ,,.Der Goldene Schnitt*
durchgefiihrt.
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5.1.6.1 Themenklarung

Die durchfiihrende Mathematiklehrerin ist nicht die Klassenlehrerin. Mit Hilfe der

Klassenlehrerin, einer Englischlehrerin, die Deutsch als zweite Fremdsprache

studierte, bekamen wir im Rahmen der Selbststudiumsstunden (Auf Seite 17 findet

man die Information dariiber, was die Selbststudiumsstunden sind.), eine Stunde

eingerdaumt, um der ganzen Klasse zu erkldren, was ein Projekt ist. AuBerdem

wurden das Projektthema ,,.Der Goldene Schnitt erklart und dessen Auswahl

begriindet.

Als Unterthemen fiir die Einzelgruppen wurden folgende Leitfragen bzw. Leidideen

vorgegeben:

1. Mathematik I: Konstruktionen des Goldenen Schnitts

>
>
>

Wie kann man den Goldenen Schnitt konstruieren?

Wie viele Methoden dafiir konnt ihr finden?

Konnt ihr mit folgender Struktur eine Aufsatz dazu schreiben?

0 Wie habt ihr die Konstruktionsmethoden gefunden?
(Hat es euch frither schon einmal jemand gezeigt? Wenn ja, wer, wann und
wo?)

0 Jede Konstruktionsmethode soll Schritt fiir Schritt schriftlich und mit einer
Abbildung beschrieben werden.

0 Jede Konstruktionsmethode soll bewiesen werden, um ihre Richtigkeit
klarzustellen.

0 Vergleich  der  unterschiedlichen = Konstruktionsmethoden  nach
Verstindlichkeit, Handhabung usw.

Traut ihr es euch zu, wie eure Mathematiklehrerin oder eurer

Mathematiklehrer, vor der Klasse zu stehen und eure Konstruktionsmethoden

zu erklaren?

2. Mathematik II: Bekannte mathematische 2D-Figuren, die den Goldenen Schnitt

als Verhiltnis enthalten

>

Konnt ihr in bekannten mathematischen 2D-Figuren den Goldenen Schnitt als
Verhiltnis finden?
Konnt ihr mit folgender Struktur eine Aufsatz dazu schreiben?

0 Welche bekannten mathematischen 2D-Figuren habt ihr gefunden, die den
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Goldenen Schnitt als Verhéltnis enthalten?

0 Jede Figur soll mit einer Abbildung verdeutlicht werden, in der man den
Goldenen Schnitt als Verhéltnis findet.

0 Jedes gefundene Verhiltnis, welches dem Goldenen Schnitt entspricht, soll
auch nachgewiesen werden.

0 Haben alle gefundenen Figuren etwas gemeinsam? Was ist es?

» Traut ithr es euch zu, wie eure Mathematiklehrerin oder eurer
Mathematiklehrer, vor der Klasse zu stehen und eure Ergebnisse vorzustellen?

3. Mathematik III: Bekannte Korper, die den Goldenen Schnitt als Verhéltnis
enthalten

» Konnt ihr in bekannten mathematischen Korpern den Goldenen Schnitt als
Verhiltnis finden?

» Konnt ihr mit folgender Struktur eine Aufsatz dazu schreiben?

0 Welche bekannten mathematischen Korper habt ihr gefunden, die den
Goldenen Schnitt als Verhiltnis enthalten?

0 Jeder Korper soll mit einer Abbildung verdeutlicht werden, in der man den
Goldenen Schnitt als Verhéltnis findet.

0 Jedes gefundene Verhiltnis, welches der Goldene Schnitt ist, soll bewiesen
werden.

0 Haben alle gefundenen Figuren etwas gemeinsam? Was ist es?

» Konnt ihr alle gefundenen Figuren basteln und mit folgender Struktur eine

Bastelanleitung dazu schreiben?

0 Welche und wie viele verschieden Bastelelemente braucht man dafiir?

0 Welche und wie viele verschiedenen Teile bendtigt man fiir den Bau der
Korper? (Zeichnet die Teile mit Langenangaben und Winkelgrofen auf?)

O Wie habt ihr alles gerechnet?

O Habt ihr auch Basteltipps dazu?

» Traut ihr es euch =zu, wie eure Mathematiklehrerin oder eurer
Mathematiklehrer, vor der Klasse zu stehen und eure Ergebnisse mit euren
Bastelmodellen vorzustellen?

4. Mathematik IV: Goldene Zirkel
,,Ein Goldener Zirkel ist ein mechanisches Instrument, mit dem man einerseits den

Goldenen Schnitt bestimmen kann und andererseits in der Lage ist, zu entscheiden,
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ob ein vorgefundener Punkt eine gegebene Strecke im Goldenen Schnitt
teilt.“ (Beutelspacher und Petri 1996, S. 26).

» Habt ihr schon mathematische Grundlagen, um eine Idee fiir die Konstruktion
eines Goldenen Zirkels zu entwickeln?

» Welche Baumaterialen braucht ihr dafiir?

» Konnt ihr mit folgender Struktur eine Bauanleitung dariiber schreiben?

0 Wie ist die mathematische Begriindung dafiir, dass der Goldene Zirkel
funktioniert?
0 Habt ihr auch Basteltipps fiir die Herstellung des Goldenen Zirkels?

» Traut ithr es euch zu, wie eure Mathematiklehrerin oder eurer
Mathematiklehrer, vor der Klasse zu stehen und euren Goldenen Zirkel anhand
von Beispielen fiir Benutzung in seiner Funktionsweise vorzustellen?

5. Geschichte

» Wie lautet der weltweite geschichtliche Hintergrund des Goldenen Schnitts?

» Welche beriihmte Mathematiker haben ihn untersucht und beschrieben?

» Konnte ihr einen Aufsatz dariiber schreiben?

» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!

6. Biologie

» Sucht Pflanzen, die den Goldenen Schnitt als Verhiltnis enthalten!

» Sucht Tiere, die den Goldenen Schnitt als Verhéltnis enthalten!

» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!

7. Kunst

» Habt ihr Kunstwerke gesehen, in denen der Goldene Schnitt vorkommt?

» Konnt ihr selbst auch eigene Kunstwerke schaffen, in denen sich der Goldenen
Schnitt versteckt?

» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!

8. Musik

» Habt ihr schon einmal den Goldenen Schnitt in Musik gefunden?

» Konnt ihr auch selbst den Goldenen Schnitt in von euch selbst komponierte
Musik integrieren?

» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!

9. Architektur
» Habt ihr schon einmal den Goldenen Schnitt in der Architektur entdeckt?

108



» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!
10. Alltag

» Habt ihr schon einmal den Goldenen Schnitt im Alltag gefunden?

» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!
Diese Klasse hat 42 Schiilerinnen und Schiiler. Wie im ersten Kapitel auch schon
erwahnt, sind in China im Vergleich zu Deutschland mehr Schiiler in einer Klasse.
Darum werden im Klassenprojekt, wie beispielsweise dem vorliegenden, mehr
Unterthemen als aus Deutschland gegeben. Die Gruppen bleiben so relativ klein und
konnen effektiv arbeiten.
Nach dieser Unterrichtsstunde gab die Lehrerin den Schiilerinnen bzw. Schiilern als
Hausaufgabe auf, innerhalb von drei Tagen eine Gruppe zu bilden und sich Ideen,

Gedanken und Planungen fiir das Projekt zu notieren.

5.1.6.2 Die Arbeit in Gruppen

Die Schiilerinnen und Schiiler bildeten in Eigeninitiative Gruppen und bearbeiteten

sehr fleiig die Hausaufgaben.

Die Schiilerinnen und Schiiler in der Gruppe 10: ,,Alltag® fanden sogar viele

interessante Ergebnisse in Erdkunde. Mit der Erlaubnis der Lehrerin teilte sich die

Gruppe 10 in zwei Gruppen, ndmlich Gruppe 10: ,,Alltag und Gruppe 11:

,,Erdkunde*.

Die Schiilerinnen und Schiiler in der Gruppe 5: ,,Geschichte fanden viele

interessante Ergebnisse iiber die Fibonacci-Zahlen. Die Gruppe ,,Geschichte® wurde

daher mit der Erlaubnis der Lehrerin ebenfalls in zwei Gruppen geteilt. Daraus

entstanden die Gruppe: ,,Mathematik V: Fibonacci-Zahlen®.

Innerhalb einer Woche wurden alle Themen der Gruppen ndher bestimmt. Das

Ergebnis dieser Konkretisierung zeigt folgende Auflistung:

1. Mathematik I: Konstruktionen des Goldenen Schnitts

2. Mathematik II: Bekannte mathematische 2D-Figuren, die den Goldenen Schnitt
als Verhiltnis beinhalten

3. Mathematik III: Bekannte Korper, die den Goldenen Schnitt als Verhiltnis
beinhalten

4. Mathematik IV: Goldene Zirkel
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5. Mathematik V: Fibonacci-Zahlen
6. Geschichte
7. Biologie
8. Kunst

9. Musik
10. Architektur

11. Alltag

12. Erdkunde

Mathematik I: Konstruktionen des Goldenen Schnitts:

Diese Gruppe versuchte zuerst selbst eine Konstruktionsmethode des Goldenen
Schnitts zu entwickeln. Dies gelang ihr leider nicht. Die Lehrerin gab den
Schiilerinnen bzw. Schiillern den Tipp zuerst in Biichern nachzuschauen. Die
Schiilerinnen bzw. Schiiler gingen in Buchhandlungen und Bibliotheken, um
Konstruktionsmethoden  zu  finden.  Letztendlich  fanden  sie  eine
Konstruktionsmethode. Die folgende Abbildung zeigt das Plakat, das die Gruppe

dafur entwarf.

Abbildung 11

(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 11:
Die Konstruktion des Goldenen Schnitts

110



Wie kann man nur mit einem Zirkel und eine Lineal ohne Einheit den Punkt C auf
der Strecke AB finden, damit der Punkt C die Strecke AB im Goldenen Schnitt

teilt?

Man errichtet auf AB in B das Lot ﬁ, und wiahle D so, dass |BD| =%|AB| . Der

Kreis um D mit Radius BD trifft AD auf dem Punkt E. Der Kreis um A mit Radius

AE schneidet AB in C)

Mathematik Il: Bekannte mathematische 2D-Figuren, die den Goldenen Schnitt als

Verhéltnis beinhalten:

Diese Gruppe zeichnete sofort ein goldenes Dreieck und ein goldenes Rechteck. Sie
dachte anschlieend lange dariiber nach, was in einem Fiinfeck auch ,,Golden* sein
kann. Die Lehrerin gab ihnen ein Tipp, dass sie versuchen konnten, die Losung im
regulidren Flinfeck zu finden. Nachdem die Schiilerinnen bzw. Schiiler zwei
Diagonalen aus einem Ecke gezeichnet hatten, entdeckten sie ein Goldenes Dreieck.
Die folgende Abbildung zeigt die Powerpoint-Folie, die die Gruppe dazu erstellte.
(Die Ubersetzung zum Text in der
Abbildung 12:
Reguldres Fiinfeck

Abbildung 2-10 Das Verhiéltnis

IE A E

zwischen den Diagonalen und Seiten
eines reguldren Fiinfecks ist der

Goldene Schnitt.)

§ Ee-10 ERiseNAS SRk tEREHE]

Abbildung 12
Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler alle Diagonalen gezeichnet hatten,
entdeckten sie wieder ein kleineres reguldres Fiinfeck darin. Die Gruppe war sehr
begeistert, dass sie dadurch eine unendliche Goldendreieckgruppe bekommen kann.

Das folgende ist das Plakat, das die Gruppe dazu prasentierte.
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Abbildung 13

Die Lehrerin fragte die Gruppe, ob man solch eine unendliche Goldendreieckgruppe
auch aus einem Goldendreieck bekommen kann. Die Gruppe fand heraus, dass dies

moglich ist. Dies ist das Plakat, das die Gruppe dazu zusammenstellte.
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Abbildung 14
(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 14:

Goldenes Dreieck
Wenn das Verhiltnis zwischen dem Schenkel und der Grundlinie eines
gleichschenkligen Dreiecks 0.618 ist, nennen wir das Dreieck ein Goldenes Dreieck.

Durch Beweise und durch Rechnen erfahren wir, dass der Scheitelwinkel 36° betrigt
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und die anderen zwei Winkel jeweils 72° betragen. Solche Dreiecke haben viele
interessante gemeinsame Eigenschaften.

Eigenschaft 1: Im Goldenen Dreieck AABC ist ZCAB=36° . Die
Winkelhalbierende des Winkels #BCA trifft AB im Punkt D, dann ist ACDB auch

ein Goldenes Dreieck.

Eigenschaft 2: AABC wund ACDB sind beide Goldene Dreiecke. Die
Winkelhalbierende des Winkels ZABC trifft CD im Punkt E. Dann ist ABED auch

ein Goldenes Dreieck. Dieser Prozess kann unendlich wiederholt werden. Dadurch
kann man eine Serie von Goldenen Dreiecken bekommen. Sie nennen wir Goldene
Dreieckgruppe.

Eigenschaft 3: Die Goldenen Dreiecke, die in Eigenschaft 2 beschrieben werden,
sind alle dhnlich. Das Ahnlichkeitsverhiltnis zwischen zwei aufeinanderfolgenden
Dreiecken ist immer der Goldene Schnitt, ndmlich 0.618.

Eigenschaft 4: Wir nennen die Dreiecke der Reihenfolge nach A|,A,,A;..A,.... Dann

ist der linke Schenkel des Dreiecks A parallel zu einem Schenkel des Dreiecks

n+3>°

A, . In der Abbildung 125 ist der linke Schenkel des Dreiecks A, parallel zum

rechten Schenkel von Dreieck A, .)

Die Lehrerin fragte die Gruppe weiter, ob es auch dhnliche Ergebnisse von einem
Goldenen Rechteck gibt. Die Gruppe fand heraus, dass es ein kleineres Goldenes
Rechteck bleibt, wenn man das Quadrat mit der kiirzeren Seite als Seite von dem
Rechteck wegnimmt. So kann eine unendliche Folge von Goldenen Rechtecken

bekommen. Das folgende Plakat zeigt die Présentation der Gruppe.
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Abbildung 15
(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 15:
Goldenes Rechteck

Wenn das Verhiltnis zwischen der Lénge und der Breite eines Rechtecks der
Goldene Schnitt ist, nennen wir das Rechteck ein Goldenes Rechteck. Die Goldenen
Rechtecke haben dhnliche Eigenschaften wie die Goldenen Dreiecke.

Eigenschaft 1: Zeichnet man das Quadrat CDEF im Goldenen Rechteck ABCD, ist
das Recheck ABEF auch ein Goldenes Rechteck.

Eigenschaft 2: Zeichnet man im Goldenen Rechteck ABEF das Quadrat AHGE, ist
das Rechteck BFGH auch ein Goldenes Rechteck. Dieser Prozess kann unendlich oft
wiederholt werden. Dadurch kann man eine Serie von Goldenen Rechtecken
bekommen. Diese nennen wir Goldene Rechteckgruppe.

Eigenschaft 3: Die Goldenen Rechtecke, wie sie in Eigenschaft 2 erwidhnt werden,

sind alle dhnlich. Das Ahnlichkeitsverhiltnis ist der Goldene Schnitt.)
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Mathematik 1ll: Bekannte Korper, die den Goldenen Schnitt als Verhéltnis

beinhalten:

Dem Vorschlag der Lehrerin folgend nutzte diese Gruppe die Ergebnisse von der
Gruppe fiir 2D-Figuren. Sie legte das Ziel fest, einen Dodekaeder zu bauen. Sie
probierten viele Materialien aus. Normale Papieren stellten sich als zu weich dafiir
heraus. Am Ende benutzten sie eine Schuhschachtel. Das nédchste Problem trat bei
der Verwendung des Klebemittels auf. Die Verpackung ist zu dick zum Kleben.
SchlieBlich ndhte die GroBmutter eines Schiilers in dieser Gruppe den Dodekaeder zu.

Der Schiiler ist mit dem Dodekaeder unten dargestellt.

Abbildung 16
Mathematik 1V: Der Goldene Zirkel:

In dieser Gruppe recherchierten die Schiilerinnen bzw. Schiiler zuerst im Internet, um
Informationen zu bekommen. Die mathematischen Begriindungen waren einfach zu
verstehen. Aber bei der Bautechnik hatte die Gruppe ein grofles Problem. Die
Lehrerin gab der Gruppe darum einen alten und kaputten Unterrichtszirkel aus Holz.
Andere Hilfen konnte auch sie der Gruppe nicht geben. Der Hausmeister der Schule
half der Gruppe dafiir sehr viel.

Mit diesem Goldenen Zirkel kann man abmessen, ob das Verhéltnis zwischen zwei
Strecken der Goldene Schnitt ist. Und man kann auch mit diesem Goldenen Zirkel
die Strecke zeichnen, welche dem Goldenen Schnitt einer gegebenen Strecke

entspricht. Das folgende Foto zeigt den Goldenzirkel, den die Gruppe baute.
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Abbildung 17

Mathematik V: Fibonacci-Zahlen:

Diese Gruppe fand die Beziehung zwischen Fibonacci-Zahlen und dem Goldenen
Schnitt heraus. Die folgende Abbildung zeigt die Powerpoint-Folie, die die Gruppe
dazu erstellte.
(Die Ubersetzung zum Text in der
Abbildung 18:

w1 _EREHER A VI E Fibonacci-Zahlen in einem alten Buch
.|

o 13 AT ARG P —F & 7 .
1,1,2’3,5,8,13,21,34,5?89,144,233___ dem 13. Jahrhundert steht eine

e In einem Buch von Fabrice aus

B B 12 [ A 4 BRI 2 wunderbare Zahlenfolge:

Kannst du ihre RegelméBigkeit
1 05 066 0.6 0.625 0.615 0.619

\1; \; v \; \; Voo herausfinden?)

!
1, 3, 13, 21,

Abbildung 18
Die Ergebnisse der Gruppe wiesen auBlerdem Gemeinsamkeiten mit denen der
Gruppe Musik und der Gruppe Geschichte auf. %(qin) ist ein altes chinesisches
Instrument, das es seit 3 000 Jahren gibt. Die drei Gruppen fanden heraus, dass die
Bautheorien dieses Instruments sich nach Fibonacci-Zahlen richten. Im Folgenden ist

die Powerpoint-Folie, die die Gruppe dazu erstellte, zu sehen.
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Abbildung 19

(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 19:

Die chinesische alte Qin
Qin hat 1 Klangkorper, 2 Schalllocher, 3 Wirbel, 5 Saiten und ist eines der 8
chinesischen Traditionsinstrumente. Es hat 13 Griffstellenzeiger. Diese Zahlen sind
gerade Fibonacci-Zahlen. Diese Tatsache verdeutlicht die vielen Gemeinsamkeiten
zwischen China und der westlichen Welt.)
Bei der Prédsentation wurde die Musiklehrerin auf einem Fehler aufmerksam. Das
Bild zeigt ndmlich das japanisch Qin. Das folgende Bild bildet das richtige

chinesische Qin ab.

Abbildung 207

Geschichte:
Diese Gruppe fand ihre Aufgabe am Einfachsten. Die untere Abbildung zeigt
beispielhaft eine Powerpoint-Folie, die die Gruppe dazu gestaltete.

> http://www.cnarts.net/cweb/exhibit/show/qiqi/zuopin.asp?nid=7000&kind=? (14.03.2007)
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Abbildung 21

(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 21:
Die Entdeckung des Goldenen Schnitts

Den Goldenen Schnitt entdeckte der griechische Philosophen Pythagoras. Eines
Tages ging Pythagoras gerade an einer Schmiede vorbei. Der Klang der Schmiede
faszinierte ihn. Er blieb stehen, um dem Klang genau zuzuhoren. Es schien ihm, als
gébe es eine geheimnisvolle RegelméBigkeit im Gehdrten. Er ging in die Schmiede
und mafl den Hammer und den Amboss und fand das Verhéltnis zwischen den
MalBen der Werkzeuge sehr harmonisch. Als er zu Hause war, dachte er dariiber nach,
wie er einen Faden in zwei Teile teilen konnte. Was war das beste Teilungsverhiltnis?
Pythagoras legte letztendlich fest, dass es am Schonsten ist, wenn der Faden im
Verhiltnis 1:0.618 geteilt ist.)
AulBlerdem stie3 die Gruppe Geschichte noch auf ein gemeinsames Ergebnis mit der
Gruppe Fibonacci-Zahlen und der Gruppe Musik.
Musik:
Diese Gruppe bekam viel Hilfe von ihrer Musiklehrerin. Sie glaubte, herausgefunden
zu haben, dass viele berithmte Musikstliicke gerade an der Stelle des Goldenen
Schnitts wiederholt werden. Zur Dokumentation erstellte die Gruppe unten stehende
Powerpoint-Folie. Darauf sieht man, dass der Beleg, der hier abgebildet ist, falsch ist.
Aber weder die Lehrerin noch die Schiilerinnen bzw. Schiiler haben den Fehler

bemerkt.

119



Abbildung 22
AuBlerdem hatte die Gruppe noch ein gemeinsames Ergebnis mit der Gruppe
Fibonacci-Zahlen und der Gruppe Geschichte.
Biologie:
Diese Gruppe fand viele Verhiltnisse zwischen den Korperteilen heraus, die dem
Goldenen Schnitt entsprechen. Das folgende Plakat wurde durch die Gruppe zur

Pridsentation gestaltet.

Abbildung 23
(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 23:

Der Goldene Schnitt in den Verhéltnissen zwischen den Korperteilen
Die Verhiéltnisse zwischen den Korperteilen der Tadnzerinnen und Ténzer auf der
Biihne kommen dem Goldenen Schnitt sehr nahe. Die Verhiltnisse zwischen den
Korperteilen kommen, bei vielen Menschen 0.618 sehr nahe. Die Verhiltnisse
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zwischen der Lange des Gesichtes und dem Abstand von der Hoher den Brauen von
Menschen und die Verhéltnisse zwischen der Héhe und der Hohe des Nabels von
Menschen kommen dem Goldenen Schnitt nahe. Der Mensch, der dem Goldenen
Schnitt am nidchsten kommt, sicht am Schonsten und Harmonischsten aus.)

Sie hatten die Idee, die Mitschiilerinnen bzw. Mitschiiler in der Klasse zu vermessen
und dadurch herauszufinden, wer die Goldene Schiilerin oder der Goldene Schiiler in
der Klasse ist. Dazu vermaBlen die Schiilerinnen und Schiiler unterem anderem die
Lange des Oberkorpers, die Kinnhohe und die Lénge des Gesichts. Wer die meisten
Néherungswerte zum Goldenen Schnitt aufweisen konnte, was der ,,Goldene
Schiiler. Wahrend des ganzen Vermessungsprozesses war jede Schiilerin bzw. jeder
Schiiler sehr begeistert und gespannt. Diese Gruppe ist deswegen auch die
Lieblingsgruppe aller Schiilerinnen und Schiiler des Projekts geworden. Die folgende
Abbildung zeigt die Excel-Tabelle, auf der die Gruppe die Ergebnisse der

Vermessung der Mitschiilerinnen bzw. Mitschiilern der Klasse darstellte.

BE 85 R dfF k5 EEM Liges {2

% B9 17,5 0,6% 62,5 143, 5 20,5 0,672
it 147 % 0,585 Bl 175 Ed-
= 151 o7 0, kA bt 179 2z

EiF 156 9 0,50 e 154 22 0,656
MHEE 160 % 0,6 (=% 157 23 L fd
Ly =N 160 o5 0, 593 B5 157 23 0,646
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Abbildung 24
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(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 24:

Namen, Hohen, Verhiltnisse 1, Lange der Oberkorperteile, Hohen der Kinne, Linge
der Gesichter, Verhéltnisse 2)

Die Gruppe fand auch viele Verhéltnisse des Goldenen Schnitts von Pflanzen. Als
Dokumentationsbeispiel gilt folgendes Plakat, das die Gruppe gestaltete.

AR ESE, ﬁ- ‘

Abbildung 25
(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 25:
Die Verhéltnisse zwischen den Abstinden zwischen den Staubgefiflen und den
gelben Blumenblittern und den Abstidnden zwischen den Staubgefiaf3en und den roten
Blumenblittern entsprechen dem Goldenen Schnitt. Deshalb sieht diese Blume schon
und harmonisch aus.)
Sie fand noch viele Verhiltnisse des Goldenen Schnitts bei Tieren. Unten stehendes

Beispiel zeigt ein Plakat, mit dem die Gruppe ihre Ergebnisse dokumentierte.

%7 PN
ARUNE B oy
|, W SRR
| e Sk B EE A

”f 4 B b E BT
0.618, B LLXH & I
LR,

Abbildung 26
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(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 26:

Der farbige Vogel beinhaltet auch den Goldenen Schnitt in sich. Das Verhéltnis
zwischen der Hohe in Rot und dem Abstand zwischen dem Kopf und dem Bauch in
Blau kommt dem Goldenen Schnitt nahe. Deshalb sieht dieser Vogel sehr schon aus.)
Kunst:

Diese Gruppe fand sehr schnell viele Ergebnisse heraus. Folgende Powerpoint-Folie

stammt aus der Dokumentation der Gruppe.

ST TS .
(Die Ubersetzung zum Text in der

Abbildung 27:
Mona Lisa)

Abbildung 27

Architektur:

Diese Gruppe machte sich zuerst in symbolischen Gebduden in China auf die Suche.
Auf der unten abgebildeten Powerpoint-Folie ist als Beispiel fiir die gewonnen
Ergebnisse der Fernsehensturm in Shanghai zu sehen. Er ist das Gebdude, das
symbolisch fiir Shanghai steht. Die Gruppe fand durch die Hohendaten heraus, dass
der Turm den Goldenen Schnitt als Verhéltnis beinhaltet. Die Hohe des Turms
betragt 462.85m und die Hohe der hoheren Kugel 295m.
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Abbildung 28
Auch in anderen beriihmten Gebduden weltweit fand diese Gruppe viele interessante
Ergebnisse heraus. Beispielhaft fiir die Ergebnisse ist die Powerpoint-Folie der

Gruppe. |

Alltag:

Diese Gruppe brauchte die lingste Zeit von allen Gruppen, da sie immer wieder
etwas Neues herausgefunden hat. Deswegen sind die Ergebnisse auch sehr vielfiltig,
interessant und dazu noch praktisch. Die Gruppe fand heraus, dass viele Tiiren,
Fenster und Biicher ein Goldenes Rechteck anndhern. Die Winkelgroen der
chinesischen Facher beinhalten auch den Goldenen Schnitt des Kreises. Dieses
Ergebnis wurde in unten stehender Abbildung als eine Erkenntnis von vielen anderen

dokumentiert.
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Abbildung 30
Die fiir viele Menschen angenehmste Temperatur ist 22 Grad Raumtemperatur. Sie
liegt im Goldenen Schnitt der Kérpertemperatur und des Nullpunktes. Arzte haben
herausgefunden, dass bei dieser Temperatur alle Korperteile vom Menschen in bester
Arbeitssituation sind. Wenn man diese Temperatur an der Klimaanlage einstellt,
spart diese auch am meisten Energie. Die folgende Powerpoint-Folie wurde von der

Gruppe zu dieser Erkenntnis gestaltet.
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Abbildung 31
Die beste Zeit fiir eine Hochzeit ist im August, dem Goldenen Schnitt des ganzen
Jahres, laut Untersuchungen der Arzte die Menschen in dieser Zeit den groBten
Sexualtrieb und das beste Immunsystem aufweisen. Das haben die Schiilerinnen und
Schiiler im Internet recherchiert.
Die Schiilerinnen und Schiiler haben auch beim Essen viele interessante Ergebnisse

gefunden. Die beste Zusammensetzung der Mahlzeiten richtet sich auch nach dem
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Goldenen Schnitt. Die folgende Powerpoint-Folie wurde von der Gruppe dazu

gestaltet.
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Abbildung 32
(Die Ubersetzung zum Text in der Abbildung 32:

Die japanische durchschnittliche Lebensdauer nimmt seit Jahren den ersten Platz in
der Welt ein. Verniinftiges Essen ist daflir ein Hauptgrund. In japanischem Essen
kommen die Verhéltnisse zwischen Getreide, Gemiise, Protein in guter Qualitit dem
Goldenen Schnitt sehr Nahe.)

Erdkunde:

Diese Gruppe fand heraus, dass viele Sorten des guten chinesischen Tees aus der
geographischen Lage des nordlichen dreiligsten Bereitengrads kommen, den
Goldenen Schnitt der Bereitengrade. Dort wachsen der beste chinesische schwarze
Tee aus Qimen und der beste chinesische griine Tee aus Hangzhou. Auerdem liegen
viele schone Seen und Berge Chinas auch auf dem nordlichen dreifligsten
Breitengrad, darunter der Huang-Berg, Lu-Berg, unter den Seen der Westsee, die drei
groBten chinesischen SiiBwasserseen und Jiuzaigou, das schonste Naturschutzgebiet

in China. Die folgende ist die Powerpoint-Folie, die die Gruppe dazu erstellte.

126



w FTIFHLEE, fREL e R
1= e s e A (VA
IbEE30E A . 5
S LT AT TR AR AR,
PRI AR ), R
BT ERGE L. XA
Bk AR T2 510
30 AT KMy
ARV, 4 55K
grill, i, N
s family, KT
[ = g Ak it A 1T
TEIX B 43 0 () 4 B
N5

Abbildung 33

5.1.6.3 Prasentationen

Die Prisentationen aller Mathematikgruppen sind sehr hédufig gelungen. Ich habe
personlich einen Schiiler danach gelobt. Und er antwortete, dass das Prisentieren
nicht schwer fiir sie sei. Im Unterricht sei es dhnlich, wenn man vorne die Aufgaben

16sen und erkldren miisse. Das folgende Foto zeigt eine Prisentation.

Abbildung 34

,,Oftmals schlieBt sich in der Prasentation der innere Spannungsbogen der

Projektarbeit.” (Rohner 2003, S. 11). Die folgenden zwei Beispiele machen dies
besonders deutlich.

Die Gruppe ,,Biologie* prasentierte den Goldenen Schiiler der Klasse. Das folgende
Foto stammt aus der Prisentation. Vorne stehen die sechs Schiilerrinnen bzw.
Schiiler, deren Korperverhéltnisse dem Goldenen Schnitt entsprechen. Der Goldene

Schiiler der Klasse (der erst links stehende Schiiler im Foto), dessen liberwiegende
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Korperverhéltnisse dem Goldenen Schnitt entsprechen, war sehr stolz und hat sich

extra in Pose gestellt. Das war der Hohepunkt der ganzen Prasentation.

Abbildung 35
Die Prisentation der Gruppe ,,Alltag“ war wie ein kleines Theater mit Frage-
Antworten-Spiel aufgebaut. Jede Schiilerin bzw. jeder Schiiler in der Klasse war
dariiber richtig begeistert. Das folgende Foto stammt von der Prisentation der

Gruppe.

Abbildung 36

Die anderen Présentationen waren ein bisschen langweilig, da die Schiilerinnen bzw.
Schiiler ihre Priasentationen nicht frei vortrugen, sondern nur ablasen und dies sehr
leise und schnell. Sie zeigten auch keine Korpersprache und hatten oft die Kopfe
gesenkt. Das folgende Foto verdeutlicht das. Ich habe personlich viele Gruppen nach
den Prisentationen befragt. Sie meinten alle, dass sie zu nervds waren und auch, dass

sie davor kaum etwas prisentiert hatten.
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Abbildung 37

Also auch hier zeigt Projektunterricht grofe Vorteile!

5.1.6.4 Bewertung

Die Bewertung der Projektarbeit wurde nur von der Lehrerin iibernommen. Die

Schiilerinnen bzw. Schiiler in China sind gewohnt, dass sie nur von Lehrkriften

bewertet werden und nicht von Mitschiilerinnen bzw. Mitschiilern. Die Lehrerin gab

keine Note dafiir, da sie das Projekt nicht als mogliche Priifungsleistung einstufte.

Sie bewertete mehr die Endprodukte weniger die Prozesse der Gruppearbeit. Sie gab

jeder Gruppe am Ende einige Tipps als Riickmeldung, was die Gruppen niachstes Mal

verbessern sollten.

Die Tipps fiir die Gruppe ,,Mathematik III: Bekannte Korper, die den Goldenen

Schnitt als Verhiltnis beinhalten* lauteten zum Beispiel:

e AuBler Dodekaedern kann man auch andere Korper finden, die den Goldenen
Schnitt als Verhéltnis beinhalten.

e Das Vorhaben ,,Basteln eines Dodekaeder sollte nicht allein die Aufgabe eines
einzelnen Schiilers in der Gruppe sein.

e Wenn beim Kleben Probleme entstehen, sollte ein anderes Plakat oder andere
Materialien ausprobiert werden, um die Probleme zu 16sen.

e Wenn die Gruppe glaubt, dass man das Dodekaeder nur zunéhen kann, sollte sie es
auch selbst tun. Sie konne es zuerst von der GroBmutter lernen. So kann die
Grofmutter dabei helfen. Aber nicht so, dass die GroBmutter es einfach fiir sie

macht.
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5.1.6.5 Uberblick

Zur Erinnerung machten wir das folgende Foto am Schluf3 des Projekts.

-

Abbildung 38
Das Projekt hat allen teilnehmenden Lehrkridften und Schiilerinnen bzw. Schiilern
sehr gut gefallen. Wenn noch mehr Zeit gewesen wire und die Schiilerinnen bzw.
Schiiler noch mehr Freiheit von der Lehrerin bekommen hitten, hitte das Projekt
noch besser laufen konnen. Zum Beispiel hitte die Gruppe ,,Kunst* sehr gern auch
selbst einige Kunst gemacht, in der der Goldene Schnitt versteckt wird.
Als das erste Projekt in der Schule ist das Projekt auf jeden Fall gelungen und auch

ein sehr guter Anfang fiir weitere Projekte in der Schule.
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5.1.7 Probleme des Projekts

Bei Lehrkraften:

Die Lehrerin fragte bei der Vorbereitung nur nach den Endprodukten. Entscheidend
waren fiir sie quantitative Faktoren beispielsweise, wie viele Zirkel gebaut werden
sollen und die Présentationsformen, beispielsweise, ob alle Gruppen Powerpoint-
Folien machen sollen. Ihr Interesse lag nur darin, was am Ende des Projekts in der
Ausstellung der Schule gezeigt werden konnte.

Im ganzen Gruppenarbeitsprozess nahm die Lehrerin eine Kontrollfunktion fiir die
Endprodukte ein. Sie gab jedem einzelnen Schiiler eine Aufgabe in der Gruppe,
damit die Schiilerinnen bzw. Schiiler nicht mehr die Gruppenarbeit planen mussten,
da sie schon am Anfang Problem bei der Planung der Gruppenarbeit hatten. Sie gab
ausschlieBlich Tipps fiir die Endprodukte und nicht fiir die Gruppenarbeit. Ein
Beispiel dafiir ist die Gruppe ,,Geschichte®. Diese Gruppe war schon sehr friih fertig.
Sie hatte dann nichts mehr zu tun, als die anderen Gruppen noch in
Selbststudiumsstunden (Auf Seite 17 ist das beschrieben.) fiir das Projekt arbeiteten.
Die Lehrerin hat das zwar gemerkt, aber sie machte nichts dagegen.

Als Mathematiklehrerin interessierte sich die Lehrerin auch nur fiir besondere
Ergebnisse aus den anderen Féchern. Beispielweise waren die Ergebnisse von
Erdkunde sehr ungewo6hnlich. Sie war deswegen sehr froh und sagte der Gruppe bei
der Bewertung nicht, dass man viele Ergebnisse vom Zufall trennen sollte. Der
Goldene Schnitt ist schon und ganz besonders, aber er ist natlirlich auch nicht alles
auf der Welt. Man solle die Ursache finden, damit man wisse, ob die Ergebnisse
Zufall seien oder nicht. Die Lehrerin gab diese Hinweise nicht.

Viele Mathematikinhalte kann man noch tiefer und breiter behandeln. Aber die
Lehrerin hat die Meinung, wenn es in der Priifung nicht gepriift wird, miissen die
Schiilerinnen bzw. Schiiler auch nicht versuchen, es zu untersuchen. Beispielsweise
lasst die Lehrerin keinen wissenschaftlichen Aufsatz dazu schreiben, da es dies in
keiner chinesischen Mathematikpriifung gibt. Die genauen ergénzbaren
Mathematikinhalte werden im folgenden Kapitel beschrieben. Ebenfalls wurde von
den Schiilerinnen bzw. Schiilern auch das Beweisen der Konstruktionen nicht

gefordert.
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Bei Schiilerinnen bzw. Schilern:

Wie oben bereits beschrieben, hatten die Schiilerinnen bzw. Schiiler Probleme bei
der Planung der Gruppenarbeit. Manche Gruppen hatte gar keine Planung. Sie
arbeiteten einfach, jeder wie er oder sie wollte, beispielsweise die Gruppe
,Mathematik I: Konstruktionen des Goldenen Schnitts“. Manche Gruppen hatten
sogar Streit. Die Gruppe ,,Biologie” beispielsweise beschiftigte sich mit dem
Vermessen der Mitschiilerinnen bzw. Mitschiiler. Fast jeder aus der Gruppe hatte
eine eigene Vorstellung, wie sie das organisieren sollten. Die Lehrerin sagte der
Gruppe einfach, wie und wann sie es machen sollte und verteilte einzelne Aufgaben
an jeden Teilnehmer in der Gruppe. Sie berichtete auch der ganzen Klasse, was,
wann und wie die Gruppe mit den Mitschiilerinnen bzw. Mitschiilern arbeiten wiirde,
damit sich jeder darauf einstellen konnte.

Das Problem bei der Prasentation wurde oben schon genannt und der Grund wurde
ebenfalls schon erkldart. Auch auf das Problem der Bewertung wurde schon

eingegangen.

5.1.8 Zusatzliche mathematische Inhalte

fur die Projektdurchftihrung

Konstruktionsmethoden:

Die Konstruktionsmethoden kdnnten mehr Raum einnehmen. Beispielsweise zeigt

der folgende Abschnitt eine Konstruktionsmethode.

Sei AB eine Strecke der Lange a. Man errichte das Lot AC in A mit |AC| =a/2. Der
Kreis um C mit Radius |CB| schneidet die Verldngerung von AC in einem Punkt D.

Der Kreis mit Radius |AD| um A schneidet die Strecke AB in einem Punkt S.
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Abbildung 39

Behauptung: S teilt AB im goldenen Schnitt.
Auch dies ergibt sich einfach: Wieder liefert der Satz von Pythagoras:

CD|=|cB|=av/5/2.
Also haben wir:
|AS|=|DA =|DC|-|CA =av5/2-a/2=a/®,
und somit folgt
|AB|/|AS| = @ . (siche Beutelspacher und Petri 1996, S. 21f).

Weitere Beispiele konnten im ,,Der Goldene Schnitt* von Beutelspacher und Petri:
S.20-25 gefunden werden.

Zirkel:

Es konnten mehrere Zirkelarten eingebunden werden. Das folgende Foto zeigt die

verschiedenen goldenen Zirkel.

133



Abbildung 40 (ebd. S. 27)

Ein wesentlich komfortableres Modell ist in der Abbildung 40 oben rechts zu sehen.

Dieser goldene Zirkel ist so konstruiert, dass

e die Punkte P bzw. Q die gleichlangen Schenkel AS und SB im goldenen Schnitt
teilen, und auBBerdem

e |PT|=|PA, sowie |QT|=|QB| gilt.
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A T B
Abbildung 41

Wir machen uns klar, dass dieser Zirkel wirklich eine Strecke im Goldenen Schnitt

teilt.
Sei dazu a die Lange der Schenkel AS bzw. SB. Dann ist
SP|=|QB| =[TQ| und |SQ| = |PA|=|PT]|.
Insbesondere ist also SPTQ ein Parallelogramm. Ist a die Grof3e des Winkels bei S,
dann hat auch der Winkel bei T die GroBe o . Daraus ergibt sich die Grofle f der
Winkel des Parallelogramms bei P und Q als
B=(360-2a)/2=180-c.
Da auch der Winkel ZAPT als Nebenwinkel des Winkels ZTPS die GroBe 180- 5
hat, hat er die GroB3e « . Ebenso sieht man, dass auch der Winkel ZTQB die Grof3e
a hat.
Da nun |PT| = |AP| und |TQ| = |QB| ist, sind die beiden gleichschenkligen Dreiecke
AAPT und ATQB é&hnlich. Ist y die Grofe eines Basiswinkels eines dieser
Dreiecke, so ist also
y+y+a=180".
Daraus folgt, dass auch die Winkel ZAPT , ZPTQ und ZQTB zusammen 180°

ergeben. Damit erkennen wir, dass die Prunkte A, T und B auf einer Geraden liegen.

Damit kénnen wir mit
|AP|=|AS|/(@+1)=a/(@+1)=a/®’
und
QB|=[SB|/® =a/®

die Behauptung
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TB|/|AT| =|QB|/|AP| = ®
folgern.

Konstruieren, Falten und Beweisen der gefundenen Figuren:

Die gefundenen Figuren konnen auch konstruiert, gefaltet und bewiesen werden.
Beispielsweise zeigt der folgende Abschnitt das Auftreten des Goldenen Schnitts bei
einem reguldren Fiinfeck.

Satz. Sei F = BP,P,P,P; ein reguldres Fiinfeck. Dann gilt:

(a) Je zwei Diagonalen, die sich nicht in einer Ecke von F schneiden, teilen einander

im goldenen Schnitt.

(b) Das Verhiltnis der Lénge einer Diagonalen zur Linge einer Seite ist @ .

Abbildung 42

Beweis. Wir betrachten den Schnittpunkt Q der Diagonalen PP, und P,P,. Da PP,

und P,P, parallel sind, ergibt sich mit Hilfe des Strahlensatzes

[QR|/IQR[ =|P.P:|/[RR.

AuBerdem ergibt sich aus der Definition eines reguldren Fiinfecks |P1P2| = |P4F’5 , und

esist [PR[=|RP].
Zusammen gilt daher

[QPy//IQR[=[RPy|/P.R
Es bleibt also nur noch zu zeigen, dass |P,P;|=|QP| gilt.

Das ergibt sich aus der leicht mit Winkeliiberlegungen zu beweisenden Tatsache,

dass QP,P,P; ein Parallelogramm ist.

Fassen wir nun unsere Ergebnisse zusammen:
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[QPy|/|QR| = |RPy|/|P,Py| = [RP;|/QP -
Daraus schlieBen wir, dass Q die Stecke P,P, im goldenen Schnitt teilt. Da P,P, eine

beliebige Diagonale ist, haben wir Teil (a) des Satzes schon bewiesen.

Damit ist auch (b) nicht mehr schwierig: Nach (a) gilt |PIP3|/|QP3|=CD. Wegen

|QP3| = |P4 P,|, folgt die Behauptung..

Weitere Beispiele sind in ,,Der Goldene Schnitt* von Beutelspacher und Petri: S. 34-
44 aufgefiihrt.

Kdrper:

Mehre Korper kdnnen in das Projekt ,,Der Goldenen Schnitt* integriert werden.
,Wie sieht ein Quader mit Volumen 1 aus, dessen Raumdiagonalen die Lange 2

haben?

.~ -,

Abbildung 43

Es seien a, b, ¢ die Kantenlangen des Quaders. Dann ist a-b-c =1. Die Bedingung,

dass die Raumdiagonalen die Lange 2 haben, lautet +/(a® +b? +¢2)=2.

Wir betrachten nur den Fall b=1. Dann besagen die obigen Bedingungen
a-c=1und a’+b*=3.
Zusammen ergibt sich a’> +a™ =3, also
a'-3a’+1=0
Wenn wir ohne Beschrankung der Allgemeinheit a als die groliere Lange annehmen,

so erhalten wir

a2_3+\/§_

2

(DZ

Somitgilt a=® und c=d".
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,.HUNTLEY ist von diesem Ergebnis begeistert: Here, then, is an example of Phi
appearing out of the blue! No one meeting this simple problem would have guessed
that the solution would involve the golden section.” (ebd. S. 67f).

Ein Quader, dessen Seitenlingen sich wie @ :1: @' verhalten, kann als
dreidimensionales Analogon zum goldenen Rechteck angesehen werden und wird
deshalb auch als Goldener Quader bezeichnet. Bei einem solchen Quader stehen die
Inhalte der Seitenflichen im Verhiltnis @ :1: @' . Wenn man einem Goldenen
Quader zwei Quader mit quadratischer Grundfliche abspaltet, so erhdlt man

wiederum einen Goldenen Quader.

d

Abbildung 44

5.1.9 Mathematisch erganzbare Inhalte des Projekts

in héheren Jahrgangstufen

Anders, als in der Klasse 8, konnen die Schiilerinnen und Schiiler selbst aus dem
angebotenen Material Fragen erarbeiten, die dann an Projektgruppen delegiert
werden. Die Themenbearbeitung wird anspruchsvoller, wenn auch die Materialsuche
durch die Schiilerinnen bzw. Schiiler geleistet werden soll.

Weitere Inhalte des Projekts konnten folgende Themen aus Beutelspacher und Petri
sein: Die goldene Spirale und die Spira mirabilis (Genaue Unterlagen sind in ,,Der
Goldene Schnitt® von Beutelspacher und Petri: S. 57-66 enthalten.); Der
Schwerpunkt eines Halbmondes (S. 68-69); Ein Fiinfscheibenproblem (S. 69-70);
Inkreisradius eines Dreiecks im Quadrat (S. 73-74); Dreiecksfraktale (S. 74-76); Das
Kaninchenproblem (S. 87-91); ® und Fibonacci (S. 91-95); Ein geometrischer
Trugschluss (S. 95-97); Kettenbriiche, Ordnung und Chaos (S. 99-109).
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5.2 Das Projekt ,,Trigonometrische Funktionen*

Schule: Beijing June 1st Middle School

Schuljahr: 2006

Jahrgangsstufe: 10

Dieses Projekt wurde von einer sehr selbstbewussten Mathematiklehrerin
durchgefiihrt. Die ganze Struktur und das Ziel des Projekts wurden von ihr so
gedndert, dass das Projekt schlieBlich auch ,viel fiir die Priifung® bringen kann.
Deshalb wird im Folgenden in zwei Teilen das Projekt beschrieben, ndmlich mein
urspriingliches Projektvorhaben und die Projektdurchfithrung. Daran anschlieBend

wird die Reflexion ausgefiihrt.
5.2.1 Projektvorhaben

Hier werden das Thema, die Struktur und das Begriffsnetz der mathematischen

Inhalte des Projekts von mir beschrieben.
5.2.1.1 Thema

Die Schiilerinnen und Schiiler sollen dabei in so vielen Gebieten wie moglich
trigonometrische Funktionen erfahren. AnschlieBend sollen die Ergebnisse in
verschiedenen Formen prasentiert werden. Anhand dieser konkreten Thematik sollen
die Schiilerinnen bzw. Schiiler trigonometrische Funktionen entwerfen, die
periodische Naturerscheinungen oder periodische physikalische Bewegungen
beschreiben kdnnen. Und sie sollen trigonometrische Funktionen im Alltag ausfindig
machen konnen und die vielfdaltigen Anwendungen der trigonometrischen
Funktionen erfahren.

Insgesamt soll das Versténdnis fiir folgende Leitideen erarbeitet werden:

e Wie lautet der geschichtliche Hintergrund der Trigonometrie?

e Welche periodischen Naturerscheinungen kann man mit trigonometrischen

Funktionen beschreiben und wie?
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e Welche periodischen  physikalischen  Bewegungen kann man  mit
trigonometrischen Funktionen beschreiben und wie?
¢ Wo kann man die trigonometrischen Funktionen im Alltag noch entdecken?

¢ In welchen Bereichen und wie verwendet man die trigonometrischen Funktionen?
5.2.1.2 Die Projektstruktur

Ludwig hat die Modi den Themen eingeordnet. ,,Da bietet sich zum einen der
klassische Magnetmodus an. Hier handelt es sich um Themen zu deren Bewaltigung
man mehrere Facher, bzw. verschiedene Lerninhalte eines Faches notwendig sind.
Das Thema zieht also mehrere Facher an.“ (Ludwig 2001, S. 23f). Da zur
Bewiltigung des Themas mehrere Ficher notwendig sind und mathematische
Begriffe vertieft werden, kann das Projekt als Magnetthema mit Reflexionsstruktur

dargestellt werden. Die folgende Abbildung zeigt den Modus des Projektthemas.

Chinesisch Mathematik

Physik \ / Englisch

P
o Funktionen AN

Geschichte / \ Informatik
Kunst Erdkunde

Abbildung 45

e Chinesisch: Mit Altchinesischkenntnissen konnen viele Geschichts- und
Kulturinformationen einfacher und im Original recherchiert werden.

e Englisch: Mit Englischkenntnissen kdnnen viele ausldndische Geschichts- und
Kulturinformationen einfacher und im Original ausfindig gemacht werden.

e Kunst: Die Kurven in Kunstwerken konnen mit trigonometrischen Funktionen
beschrieben werden. Die Schiilerinnen bzw. Schiiler kénnen auch gerne selbst
kreativ werden.

e Erdkunde: Periodische Naturerscheinungen, die mit trigonometrischen Funktionen
beschrieben werden konnen, werden in Erdkunde behandelt.

e Geschichte: In Geschichte lernen die Schiilerinnen bzw. Schiiler auch die

Mathematikkultur kennen.
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o Informatik: Mit Informatikkenntnissen konnen die Schiilerinnen bzw. Schiiler die
passenden trigonometrischen Funktionen herausfinden wund auch viele
Informationen besser sortieren und viele Ergebnisse vielféltiger darstellen.

e Physik: Periodische physische Bewegungen konnen mit trigonometrischen

Funktionen beschrieben werden.

5.2.1.3 Das Begriffsnetz des Projekts in Mathematik

Die Eigenschaften der Spiegelungen
trigonometrischen Funktionen

Formeln den Bogen

Parallelverschiebunge

Trigonometrische Funktionen

Drehungen
Formeln der
Flachen der
Bogen
Anpassende Funktionen Verteilte Funktionen

Abbildung 46

5.2.1.4 Unterthemen

Die folgende Punkte stellen moglich Leitfragen bzw. Leitideen als Unterthemen fiir
die Einzelgruppen dar:
O Naturerscheinungen
» Wie kann man mit trigonometrischen Funktionen Gezeiten beschreiben?
» Kann man auch Temperaturwechsel mit trigonometrischen Funktionen
beschreiben? Und wie?
» Welche periodischen Naturerscheinungen kann man mit trigonometrischen
Funktionen beschreiben? Und wie?
» Konnt ihr mit der Hilfe folgender Struktur einen Aufsatz zum Thema schreiben?

0 Verwendet eure Erkundekenntnisse! Beschreibt kurz die Ursache und den
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Charakter der periodischen Naturerscheinung!

0 Beschreibt die periodische Naturerscheinung mit trigonometrischen
Funktionen!

0 Diskutiert die Probleme, auf die ihr gesto3en seid.

O Simuliert die mogliche Situation der periodische Naturerscheinung gemal3
euren Ergebnissen oder nennt einige Beispiele dafiir, wo eure Ergebnisse im
Alltag verwendet werden konnen.

Traut ihr es euch zu, wie eure Lehrerinnen und Lehrer, vor der Klasse zu

stehen und eure Ergebnisse zu erkldren?

2. Physikalische Experimente:

>

>

Konnt ihr mit trigonometrischen Funktionen die Bewegung der Masse eines

Pendels beschreiben? Und wie?

Wie soll man das Experiment durchfiihren, um die notwendigen Daten zu

bekommen?

Welche Daten kann man durch Rechnen ermitteln, wenn sie nicht leicht direkt

aus dem Experiment gewonnen werden kénnen?

Wie konnen die Abweichungen so gering wie moglich gehalten werden?

Kann man auch die Bewegung eines Punkts auf einem Rad mit

trigonometrischen Funktionen beschreiben? Und wie?

Welche periodischen physischen Bewegungen im Alltag kann man mit

trigonometrischen Funktionen beschreiben? Und wie?

Konnt ihr mit folgender Struktur eine Auswertung eures Experiments

schreiben?

0 Bestimme den Mafle und die Messmethoden des Experiments.

0 Schreibt die Ergebnisse auf eure Datenliste und rechnet mit den Ergebnissen.

O Sucht trigonometrische Funktionen, welche die Bewegungen beschreibt.

0 Nennt die Faktoren, die fiir Abweichungen verantwortlich sind. Schitze die
Grofle der Abweichungen.

0 Reflektiert den Durchfiihrungsprozess des Experiments.

0 Fiihrt Literaturhinweise auf.

Traut ihr es euch zu, wie eure Lehrerinnen und Lehrer, vor der Klasse zu

stehen und eure Ergebnisse zu erkldren?

3. Alltag
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» Wo im Alltag verwendet man noch trigonometrische Funktionen? Und wie?
» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!
4. Geschichte
» Wie lautet der weltweite geschichtliche Hintergrund der Trigonometrie?
» Wo verwendet man Trigonometrie?
» Welche beriihmten Mathematiker haben ihn untersucht und beschrieben?
Welche weltweit berithmte Literatur gibt es dazu?
» Konnt ihr einen Aufsatz dariiber schreiben?
» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!
5. Kunst
» Habt ihr Kunstwerke gesehen, die trigonometrische Funktionen beinhalten?
» Konnt ihr selbst auch eigene Kunstwerke schaffen, in denen sich
trigonometrische Funktionen verstecken?

» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!

5.2.2 Die Projektdurchfiihrung

Von 15.05.2006 bis 05.06.2006 wurde das Projekt ,, Trigonometrische Funktionen*
mit 138 Schiilerinnen und Schiilern in der Klasse 10 durchgefiihrt. Die
durchfiihrende Lehrerin ist die Leiterin der mathematischen Lehrerinnen und Lehrer
in der Schule. Sie unterrichtet selbst zwei Klassen mit 95 Schiilerinnen und Schiilern
und ist auch die Klasselehrerin einer diesen Klassen. Die Schiilerinnen und Schiiler
in ihren Klassen haben alle an dem Projekt teilgenommen. Die andere 43
Schiilerinnen und Schiiler haben sich freiwillig daran beteiligt, da sie sich sehr dafiir

interessieren.
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5.2.2.1 Themenbestimmen

Die Lehrerin hat mir direkt gesagt, dass sie in diesem Projekt zeigen will, dass man
Projekte auch zur Vorbereitung auf die Priifungen durchfiihren kann. Das
Unterthema ,,Kunst“ fiel deshalb komplett weg, da es auf keine Weise mit den
Priifungen zu tun haben kann. Die Unterthemen ,Naturerscheinungen® und
»Alltag® wurden zusammen in das Unterthema ,Alltag in verschiedene
Aufgabenarten umgewandelt. Grenzwertaufgaben wurden zusitzlich als ein
Unterthema vorgegeben, da sie sehr wertvoll in den Priifungen sind. Das Unterthema
»physikalische Experimente wurde in ,Pendel“ umgewandelt. Die anderen
moglichen Experimente im Unterthema ,,physikalische Experimente* wurden bei der
Durchfiihrung weggelassen, ungeachtet dessen, dass sieben Schiilerinnen und
Schiiler extra deswegen zu mir gekommen waren. Sie wollten ihr Experiment mit
einem Fahrrad machen.
SchlieBlich wurden folgende Leitfragen bzw. Leitideen bei der Durchfiihrung des
Projekts als Unterthemen fiir die Einzelgruppen vorgegeben:
1. Geschichte
» Wie lautet der weltweite geschichtliche Hintergrund der Trigonometrie?
» Wo verwendet man Trigonometrie?
» Welche beriihmten Mathematiker haben ihn untersucht und beschrieben?
Welche weltweit berithmte Literatur gibt es dazu?
» Konnt ihr einen Aufsatz iiber dieses Thema schreiben?
» Stellt eure Ergebnisse vor der ganzen Klasse vor!
2. Grenzwertaufgaben
» Sammelt die Grenzwertaufgaben!
» Findet ihre Gemeinsamkeiten heraus.
» Wie sehen die Losungsstrategien aus?
» Konnt ihr einige typische Losungsstrategien fiir die Grenzwertaufgaben
herausfinden?
» Traut ihr es euch zu, wie eure Lehrerinnen und Lehrer, vor der Klasse zu
stehen und eure Ergebnisse zu erkldren?
3. Aufgaben im Alltag

» Sammelt Aufgaben {liber Naturerscheinungen im Alltag!
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Welche die Gemeinsamkeiten konnt ihr herausfinden?

Wie sehen die Losungsstrategien aus?

Konnt ihr einige typische Losungsstrategien ausfindig machen?

Traut ihr es euch zu, wie eure Lehrerinnen und Lehrer, vor der Klasse zu

stehen und eure Ergebnisse zu erkldren?

4. Pendel:

» Konnt ihr mit trigonometrischen Funktionen die Bewegung der Masse eines
Pendels beschreiben? Und wie?

» Wie soll man das Experiment durchfiihren, um die notwendigen Daten zu
bekommen?

» Welche Daten kann man durch Rechnen ermitteln, wenn sie nicht direkt vom
Experiment erhoben werden kénnen?

» Wie konnen die Abweichungen verschwindend gering gehalten werden?

» Konnt ihr mit folgender Struktur eine Auswertung eures Experiments
schreiben?
0 Bestimmt die Mafle und Messmethoden des Experiments.
0 Schreibt die Ergebnisse auf eure Datenliste. Rechnet mit diesen Ergebnissen.
O Sucht trigonometrische Funktionen, welche die Bewegungen beschreibt.
0 Nennt die Bedingungen, die Abweichungen moglich machen. Schétze deren

GroBe ein.

0 Reflektiert den Durchfiihrungsprozess eures Experiments.
0 Listet Literaturhinweise auf.

» Traut ihr es euch zu, wie eure Lehrerinnen und Lehrer, vor der Klasse zu

stehen und eure Ergebnisse zu erkldren?

Das Unterthema ,,Pendel” fand die Lehrerin am Schwierigsten. Deswegen hat sie

daftir extra sechs Schiilerinnen und Schiiler aus ihrer Klasse ausgewihlt. Den

anderen Schiilerinnen und Schiilern gab die Lehrerin als Hausaufgabe, innerhalb von

zwei Tagen mit anderen eine Gruppe zu einem der drei Unterthemen zu bilden und

die Ideen und Planungen fiir das Projekt zu notieren.
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5.2.2.2 Ergebnisse

Geschichte:

Die folgende Tabelle zeigt die Powerpoint-Folien, welche diese Gruppe fiir die

Prasentation ihren Ergebnisse erstellte:
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Tabelle 10

(Die Ubersetzung zum Text in der Tabelle 10:

Folie 1

Trigonometrie

Trigonometrie ist ein Wissensgebiet, welches die Forschung der Beziehungen

zwischen den Seiten und Winkeln der Dreiecke auf der Ebene und auch auf der

Kugel als Basis nimmt, um die Anwendungen des Vermessens zu entwickeln.

Zugleich werden die Prinzipien und Anwendungen der trigonometrischen

Funktionen erforscht.

Das lateinische Wort ,,Trigonometrie® beschreibt die Kombination von Dreieck

und Messung. 1595 wurde dieser Begriff von einem Deutschen mit Namen

Pitiscus zum ersten Mal verwendet.
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Folie 2

= 300 v. Chr. besaBen die alten Agypter schon Kenntnisse in Trigonometrie, welche
hauptsédchlich beim Vermessen Anwendung fanden.

* Beim Pyramidebau, der Neuvermessung des Ackerlandes nach der Flut des Nils,
der gewerblichen Seeschifffahrt und bei der Observation der astronomischen
Erscheinungen usw. wurden ebenfalls diese Kenntnisse genutzt.

Folie 3

Ungeféhr 600 v. Chr. vermisst der alte dgyptische Wissenschaftler Thales durch die

Anwendung des Prinzips der dhnlichen Dreiecke die Hohe der Pyramiden. Das ist

der Anfang der westlichen Vermessung mit der Hilfe der Trigonometrie.

Folie 4

Im 2. Jahrhundert hat der griechische Mathematiker Ptoleméus ,,Handbuch der

Astronomie geschrieben. In der Tabelle, die dort abgebildet ist, stehen Werte fiir

den Sinus und Kosinus zwischen 0 Grad und 90 Grad sowie Formeln iiber

trigonometrische Funktionen. Das Buch wird als die erste westliche Literatur in

Trigonometrie gesehen.

Folie 5

In altem China wurden die praktischen Probleme der Trigonometrie mit dem Satz

des Pythagoras gel0st.

Folie 6

1631 haben die deutsche Missionare Jean Terrenz und Jean Adam Schall von Bell

und Guangqi Xu das Buch (Kl (d& ce)) “GroBe Messung” herausgegeben. Im

gleichen Jahr haben Guanggi Xu uw.a. (&4 X (ce lidng qudn yi)) “Alle

Definitionen der Vermessung®™ geschrieben, welches die Trigonometrie der Ebene

und sphérische Trigonometrie beinhaltet.

Folie 7

1652 haben Fengzuo Xue und der polnische Missionar J. Nicolas Smogolenski das

Buch (=57 (san jido suan fd)) “die Rechenmethoden in Trigonometrie*

geschrieben. Was der Autor im oben aufgefiihrten Buch unter ,,Groe Messung*

verstand, wurde 20 Jahre spidter vom Autor Fengzuo Xue als Trigonometrie
bezeichnet. 1877 untersuchten Henxun Hua u.a. die Probleme der Reihen in der

Trigonometrie.

148



Folie 8

Im 13. Jahrhundert hat Nasir—Eddin in seinem Buch “Kashf al-qind ‘f1 asrd

rshakl al—qitd ‘“zum ersten Mal Trigonometrie als ein unabhingig Wissensgebiet

dargelegt und auch erstmals den Sinussatz bewiesen.
Folie 9

= 1748 hat L. Euler das erste Mal mit dem Verhiltnis zwischen der Funktion und
dem Radius die trigonometrischen Funktionen definiert und dem Radius 1
definiert.

» L. Euler definiert die drei Seiten eines Dreiecks als die drei Winkel des Dreiecks.
Dadurch vereinfacht er die Formeln der Trigonometrie.

» Diese Feststellungen zeigen, dass sich die Trigonometrie von eine Profession der
Mathematik, welche die Losungsmethoden in Dreiecke untersucht, hin zu einer
Profession der Mathematik, welche die trigonometrische Funktionen und ihre
Anwendungen untersucht, gewandelt hat.

Folie 10
Die moderne Trigonometrie untersucht hauptséchlich die besonderen Funktionen der
Winkel und ihrer Anwendungen in Wissenschaften und Technik.)

Grenzwertaufgaben:

Die folgende Tabelle zeigt die Powerpoint-Folien, welche diese Gruppe fiir die

Prisentation ihrer Ergebnisse erstellte:

Folie 1 Folie 2
%5
~A
N PR b (] EE " y=Asin (ox+0) (A0)
ﬁ « f (x)max =A, f(x)min=—A
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Folie 3
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Tabelle 11

(Die Ubersetzung zum Text in der Tabelle 11:

Folie 1

Der Wertbereich der trigonometrischen Funktionen {iber Sinus und Kosinus
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Folie 3
Errechne den Grenzwert der Funktion
Folie 5
Die trigonometrische Funktionen, die in y=Asin (@ x+ ¢ )+B umgewandelt werden
konnen
e Die Charaktere von solchen trigonometrischen Funktionen sind, dass sie Sinus und
Kosinus beinhalten.
e Die Losungsleitidee dazu ist, dass man solche Funktionen in Funktionen
umwandelt, welche nur Sinus oder Kosinus beinhalten und ersten Grades sind.
e Der Angelpunkt: Durch Formeln der Trigonometrie wird das Ziel erreicht, dass die
Variable und Grade minimiert werden.
Folie 6
Errechne den Grenzwert der Funktion
Folie 8

Der Grenzwert der trigonometrischen Funktionen, die wie y = at® + bt + ¢ sind

e Solche trigonometrischen Funktionen beinhalten zugleich den Sinus und Kosinus
ersten und zweiten Grades.

e Die Losungsmethode ist, dass man durch sin’X+cos’x=1 die Funktionen
umwandelt, welche nur Sinus oder Kosinus beinhalten. Dann wandelt man die
Variable um. Dadurch wird diese in eine normale Funktion zweiten Grades
umgewandelt. Man kann dann die Funktionen 16sen.

e Der Angelpunkt: Variable umwandeln

Folie 9

Wir glauben, dass dadurch die Grenzwertprobleme der trigonometrischen Funktionen

uns nicht mehr fremd erscheinen. AuBerdem koénnen viele andere

Grenzwertprobleme durch das Umwandeln von Variablen in Grenzwertprobleme der

trigonometrischen Funktionen gelost werden. Wir hoffen, dass wir diese Kenntnisse

auch verwenden kénnen, wenn wir entsprechende Probleme 16sen.)

Aufgaben im Alltag:

Die folgende Tabelle zeigt die Powerpoint-Folien, welche diese Gruppe fiir die

Prasentation ihrer Ergebnisse erstellte:
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Tabelle 12

(Die Ubersetzung zum Text in der Tabelle 12:
Folie 1

Die trigonometrischen Probleme im Alltag
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Folie 2
Die beste Strategie beim Sdgen von Holz

Der Querschnitt eines Holzes ist nun ein Kreis mit Radius R. Wie soll man das Holz
sdgen, damit der Querschnitt das Rechteck mit der grofiten Flidche ergibt?

Folie 3
Wenn das Rechteck ein Quadrat ist, ist die Flache des Rechteckes am Groften.

Folie 4
Der Querschnitt eines Holzes ist nun ein Halbkreis mit Radius R. Wie soll man das
Holz sdgen, damit der Querschnitt das Rechteck mit der gréften Flache ergibt?

Folie 5

Wenn die Lange des Rechteckes V2R und die Breite %R ist, ist die Flache des

Rechteckes am GrofBten.
Folie 6
Der Querschnitt eines Holzes ist nun ein Kreisausschnitt mit Radius R und einem
spitzen Winkel. Wie soll man das Holz sédgen, damit der Querschnitt das Rechteck
mit der groBtmdglichen Flache ist?
Folie 7
Die folgende Tabelle zeigt die durchschnittlichen Temperaturen jedes Monates in
einer Stadt von 1971 bis 2000.
Folie 8
¢ Analyse der Daten mit Abbildung der Funktionen.
e Die Monate sind auf der x-Achse und die Temperaturen auf der y-Achse
dargestellt. Zeichne die Punkte ein.
e Verbinde die Punkte so, dass eine Kurve entsteht. Dann iiberlege, mit welchen
Funktionen die Daten beschrieben werden kdnnen.
Folie 9
e Durch die Gravitationskrdfte von Sonne und Mond hat das Meer Flut und Ebbe.
Diese Naturerscheinung hei3t Gezeiten.
e In normalen Situationen fahren Schiffe wihrend Flut in Héifen und nach dem

Ausladen der Waren fahren sie wahrend der Ebbe wieder ins Meer.
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Folie 10

e Das Wasser in einem Hafen ist y m tief. t ist die Zeit. y ist die Funktion mit einer
Variablen t. y=f(t).

¢ Die folgende Tabelle zeigt die Daten an einem Tag in diesem Hafen.

Folie 11
Wenn der Abstand zwischen dem Schiffboden und dem Wasser 4m ist und der
minimale Abstand zwischen dem Schiffboden und Wasserboden nach dem
Sicherheitsprinzip 1.5 m sein muss, wann kann das Schiff in den Hafen fahren und
wie lange darf es dort bleiben?
Wenn das Schiff ab 2 Uhr morgens anfingt auszuladen und der Abstand zwischen
dem Schiffboden und dem Wasser wegen des Abnehmens des Gewichts mit der
Geschwindigkeit 0,3m/s abnimmt, bis wann muss das Ausladen beendet sein, damit
das Schiff wieder im Meer fahren kann?

Folie 12
Lose die Funktion y=f{t).)
Pendel:
Die folgende Tabelle zeigt die Powerpoint-Folien, welche diese Gruppe fiir die

Présentation ihren Ergebnissen erstellte:
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Folie 3
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Folie 7 Folie 8

y=11 7cos§x)x €(04.3)

y=114cos| ”z(x ~43)x € (4.310.5)

2
7= 10.8 cos %(; ~10.5)]x & (10.5.15.8)
10.4 cos b (x-15.8)]x  (15.8,20.5)
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Folie 9
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Tabelle 13
(Die Ubersetzung zum Text in der Tabelle 13:
Folie 1

Mathematisches Experiment:

Beschreibe die Bewegung des Pendels mit trigonometrischen Funktionen

Gruppesprecherin: Mengshuang Wang
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Gruppeglieder: Xinle Liu, Xi Zhang, Lu Yang, Jun Li, Tian Jin
Folie 2
Ziel:
Lernziele sind es, ein Experiment durchzufiihren, Daten zu protokollieren,
Funktionen abzubilden und Funktionen zu beschreiben. Daraus lernen wir, wie man
mit trigonometrischen Funktionen die Bewegung der Masse eines Pendels
beschreibt.
Folie 3
Einrichtung des Experiments:
Eisengeriist, Winkelmesser, Faden, Masse, Lineal, Stoppuhren
Aufgabenverteilung:
Zeitmessen: Xinle Liu, Mengshuang Wang, Xi Zhang, Lu Yang
Protokoll: Jun Li
Pendelkontroller: Tian Jin
Folie 4
Verlauf des Experiments:
1. Hebe die Masse vom Mittelpunkt weg und lasse bei gespannter Schnur die Masse
los. Bringe die Masse in Schwingung.
2. Messe die Schwingungsweite und die Schwingungsperiode
3. Bilde die Ergebnisse ab.
4. Erarbeite die Funktionen.
Folie 5
Die genauen Messschritte:
1. Stelle die Stoppuhr auf 0.
2. Lasse das Pendel los.
3. Wenn der Winkel der hochsten Stelle an der die Masse positioniert ist, gegeben ist,
driicke auf die Stoppuhr und stoppe die Zeit zwei Schwingungsperioden lang.
Wiederhole der Vorgang einige Male, um die Abweichung zu verringern.
4. Protokolliere die Daten und errechne das Ergebnis.
Folie 9
Die Analyse der Abweichung
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e Obwohl wir schon durch viele Methoden die Abweichung von der Vermessung
der Lénge des Fadens, der Zeit der Schwindperiode, der Winkelgrofle usw.
verringert haben, sollten wir trotzdem die Existenz der Abweichung anerkennen.

e Die Abweichung wird durch den Rundungsprozess der Berechnung vergrofert.
Das Ergebnis wird dadurch immer ungenauer.

Folie 10

Wissenschaftlicher Lerngewinn des Experiments:

e Lernen, durch Daten abgebildete Ergebnisse der Schwingungsweite und
Schwingungsperiode zu erfassen und die daraus entwickelte Funktion aufzulosen.
Lernen, mit Tabellen, Abbildungen und Auflésungen Funktionen zu beschreiben.
Kennen lernen der Prinzipien verschiedener Methoden.

e Den Wertebereich der Variablen, welche in einer Funktion mehre Auflosungen
hat, erarbeiten.

¢ Die Linge der Einheit in der Abbildung bestimmen zu lernen.

Folie 11
Ergebnis des Experiments:
e Die Bewegung der Masse des Pendels kann als eine Kombination aus periodischen

Bewegungen betrachtet werden.

e Wihrend der Schwingung nehmen Schwingungsweite und Schwingungsperiode
mit der Zeit ab, aber nicht linienférmig. Wenn der Schwingungswinkel kleiner als

5 Grad ist, nehmen Schwingungsweite und die Schwingungsperiode weniger ab.

e Wenn der Schwingungswinkel gréfer als 5 Grad ist, beschreiben wir die
Bewegung mit Funktionen unterschiedlicher Auflosungen. Wenn der
Schwingungswinkel kleiner als 5 Grad ist, beschreiben wir die Bewegung mit
einer trigonometrischen Funktion in Sinus oder Kosinus.

Folie 12

Erfahrungen:

e Erkennen und Erfahren der abweichenden gesammelten GroB3en.

e Die harmonische Schwingung ist eine ideale Bewegungssituation und kann
trotzdem in der Realitdt angewandt werden, wenn der Abweichungsbereich noch
akzeptiert werden kann. Die Bewegungen in der Realitit konnen als eine

Kombination einiger periodischer Bewegungen gesehen werden.
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Folie 13

Die aufgetretenen Probleme und die Losungen:

e Die Schleife, an der die Masse angebunden wurde, macht den Versuchsaufbau
instabil.

Mache deshalb einen festen Knoten.

e Bestimme die Stelle des Winkelmessers.

Bestimmen die Winkellinie von 90 Grad auf den Halm des Eisengertists.

e Bestimme die Linge der Schwingung.

Mit dem Nonius wird der Durchmesser der Masse ermittelt. Daraus wird der Radius

berechnet. Addiert man die Linge des Fadens und den Radius der Masse, kann man

den Radius des schwingenden Pendels ermitteln.

Folie 14

Die getroffenen Probleme und die Losungen:

e Der genaue Zeitpunkt, an der die Masse gerade die hochste Stelle der Schwingung
iiberschritten hat, kann schwer bestimmt werden.

Vier Gruppenglieder arbeiten zusammen mit Stoppuhren und berechnen aus ihren

Zeiten den Durchschnittswert. Damit wird die Abweichung minimiert.

e Eine Periode ist sehr kurz und daher schwierig, mit Stoppuhren zu messen.

Messe jeweils zwei Perioden und rechne den Durchschnittswert davon aus.

e Wegen der unterschiedlichen hdochsten Schwingungspunkte beobachtet jeder die
hochste Stelle der Masse mit unterschiedlichem Ergebnis.

Alle stehen in einer Richtung rechtwinklig vor der Masse.

e Die Schwingungsweite kann nicht vermessen werden, wenn die Masse gerade die
hochste Stelle der Schwingung tiberschritten hat.

Beobachte den Winkel und errechne die Schwingungsweite. Wihle einen Faden der

Farbe Rot, damit man diesen besser beobachten kann.)

5.2.2.3 Uberblick

Die Gruppe ,,Pendel” arbeitete sehr effektiv und selbststindig. Das folgende Foto

zeigt sie bei der Arbeit:
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Abbildung 47
Bei den Arbeiten in den anderen Gruppen gab es kaum Unterschiede zum
gewOhnlichen Mathematikunterricht in China. Die Schiilerinnen und Schiiler
konzentrierten sich auf verschiedene Aufgaben. Das folgende Foto zeigt die

Présentation des Projekts:

Abbildung 48

5.2.3 Reflexion

Die Durchfiihrung war nicht ideal. Aber die durchfiihrende Lehrerin hat zur
Durchfiihrung des Projekts eine sehr positive Einstellung. Sie sieht die Realitdt und
erkennt, dass Lehrkridfte kaum Lust haben, Projektunterricht durchzufiihren, wenn
dieser anscheinend nicht viel fiir die Priifungen bringen kann. Ich personlich sehe das
Projekt als Produkt einer typischen Ubergangsphase hin zum idealen

Projektunterricht.
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6 Die Verwendung des Internets

Im diesem Kapitel wird zuerst die Nutzung des Internets an den chinesischen
Schulen beschrieben. Danach wird die Website, welche ich fiir die Projekte erstellt
haben, vorgestellt. AnschlieBend wird ein Uberblick iiber derzeit zur Verfiigung
stehende Websites fiir schulische Projekte im deutschen und englischen Sprachraum

aufgefiihrt.
6.1 Das Internet an den chinesischen Schulen

Bis Ende des Jahres 2006 gab es im chinesischen Kernland (ohne Hongkong und
Macau) ca. 59,400,000 Computer, die Internetanschliisse haben. Das folgende
Diagramm zeigt die steigende Entwicklung der Anschiisse innerhalb von sechs

Jahren.

zelmtausend Reclhner

6000
/-5940
5000
)/'4950
4000
/ 4160
3000

3089
2000
2083
1000 o el
892
0 1 1 1 1 L L |

200012 2001.12 200212 2003.12 200412 200512 2006.12
Jahr

Diagramm 9
Bis 31.12.2006 betrdagt die insgesamt Bandbreite 256,696M im chinesischen
Kernland (ohne Hongkong und Macau). Das folgende Diagramm zeigt die steigende
Entwicklung.

162



M
300000

256696
250000

200000

150000 136106

100000

27216
50000

2709 7508 0380

200012  2001.12 200212 2003.12 200412 200512 2006.12
Diagramm 10
Bis 31.12.2006 gibt es im chinesischen Kernland ca. einhundert Millionen IP-
Adressen. Das folgende Diagramm dokumentiert den Anstieg.
IPv4

98015744
100000000

80000000 74391296

59945728
60000000

41456128
40000000

20000000

2002.12 2003.12 2004.12 2005.12 2006.12
Diagramm 11
Dieser IP-Adressenzahl stehen ungefiahr 160 Millionen Nutzer gegeniiber, also haben
etwa ein Zehntel der Bevolkerung von China Zugang zum WWW. 51,6% der IP-
Adressen liegen in Peking, der Provinz Guangdong, Jiangsu und Zhejiang, Shanghai

und in der Provinz Shandong. Das folgende Diagramm zeigt die Verteilung.**

** http://www.cnnic.net.cn/uploadfiles/doc/2007/1/22/212245.doc (17.04.2007)
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Diagramm 12
Es ist klar erkennbar, dass sich das Internet in China sehr schnell entwickelt, aber
dass die Entwicklung rdumlich gesehen nicht sehr ausgewogen ist. In den armen
Flachenprovinzen befinden sich nur sehr wenige Anschliisse bzw. I[P Adressen.
Im November 2000 hat das chinesische Bildungsministeriums verkiindet, dass das
Projekt ,,Schulen mit Schulen Verbinden* in ganz China durchgefiihrt werden soll.
Das Ziel des Projekts ist, dass in fiinf bis zehn Jahren ca. 90% der Schulen in ganz
China Zugang zum Netz (hier ist ein Schulnetz gemeint) haben (vgl. Qu und Zheng
2004, S. 174).
Das Ausbildungsniveau in den Hauptstddten und groBeren Stiddten in China ist
bedeutend besser als in kleineren Stddten oder gar Dorfern. (Weitere Informationen
dazu findet man im Anhang ,,9.1 Allgemeine Informationen iiber China®“.) Aus
diesem Grund ist zu vermuten, dass der Zugang zum Netz (Schulnetz oder Internet)
innerhalb dieser Zeit auf jeden Fall in den Hauptstddten und groBeren Stidten
gegeben sein wird. Was jedoch in den iibrigen Gebieten geschehen wird ist unklar.
Das Internet wird auf jeden Fall als wichtiger Schuleinrichtungsstandard gesehen.
Aber im Unterricht wird das Internet noch nicht wirksam eingesetzt, obwohl dies
moglich wire!

Das Internet fiir Schiilerinnen bzw. Schiiler:

Internet und PC-Spiele werden in China als ,,Elektronische Drogen* bezeichnet. Der

Besuch von Internet-Cafes ist per Gesetz fiir alle Jugendlichen® unter 18 Jahre?®

* http://www.isc.org.cn/20020417/cal02648.htm (23.01.2007)
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verboten. Viele Lehrerinnen bzw. Lehrer und Eltern kdmpfen stark gegen diese
,elektronischen Drogen* an.

Das Internet fir Lehrerinnen bzw. Lehrer:

Die Recherche im Internet wird als ein mogliches Mittel fiir die Lehrforschung
gesehen.

Seit langem arbeiten die Lehrerinnen bzw. Lehrer bei der Unterrichtsvorbereitung
allein. Den Arbeiten fehlt noch Kooperation und Kombination mit den
Vorbereitungen anderer Lehrer. Der Austausch zwischen Lehrerinnen und Lehrern
ist begrenzt. Sie arbeiten meist nach dem Prinzip: Immer das gleiche wird
wiederholt. Wegen der ganz unterschiedlichen Bedingungen und Fiahigkeiten der
Lehrerinnen und Lehrer ist die Lehrqualitdt auch ganz unterschiedlich. Da grof3e
Konkurrenz zwischen den Schulen herrscht, ist niemand bereit, seine Arbeitweisen
preiszugeben (vgl. Huang 2003, S. 101). Eine Losung fiir dieses Problem ist es,
virtuelle Unterrichtsforschungszentren zu erstellen und dadurch alle Lehrkréfte
zusammen zu informieren. Das erste virtuelle Unterrichtsforschungszentrum wurde
von Xiande Chemie Web der ersten Shunde Mittelschule gegriindet. In Juli 2000 hat
Prof. Dr. Xinmin Sang den Leiter des Webs, Herrn Huadong Pan, an der
Padagogische Universitit Huanan eingestellt. Zusammen haben sie die virtuellen
Unterrichtsforschungsmethoden definiert und ein virtuelles
Unterrichtsforschungszentrum facheriibergreifend und regional geplant. Aber die
Lehrkréfte und die Unterrichtsforschungsabteilungen in allen Stufen und Forscher
bewegen sich immer auflerhalb des Netzes (ebd. S. 102).

Aufgrund der oben genannten Situation kann man sicher sein, dass die Verwendung
des Internets fiir Projekte eine sehr gut anzupassende Verwendungsmoglichkeit fiir

das Internet in chinesischen Schulen darstellt.

*® http://www.seu.edu.cn/seuc/fIfg/wenrbhf. htm (23.01.2007)
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6.2 Die Webseite fur diese Untersuchung

Titel der Webseite | Projekte fiir Mathematikunterricht
Internetadresse http://mathematik.ph-

weingarten.de/~fuyou/projektunterricht.htm
Sprache Chinesisch

Tabelle 14

Das folgende Schema zeigt die Struktur der Webseite.

Projekte fir Mathematikunterricht

Abbildung 49

Far Far Far Far Far Far
Klasse 7 Klasse 8 Klasse 9 Klasse 10 Klasse 11 Klasse 12
Spiegelung Symmetrie Funktionen Vermessen
Uberraschungs- Kegelschnitt
rechnen
] jn Polyeder
Schulvermessen 0
HeiBluftballon
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6.3 Uberblick

Uber derzeitig zur Verfligung stehende Webseiten

Das Internet ist inzwischen ein kostengiinstiges und einfaches Medium, mit dem man
schnell Informationen recherchieren kann. In Projekten wird das Internet sehr hiufig
verwendet. ,,Das Internet kann ein Katalysator flir das Initileren von Projekten
sein.” (Weigand und Weth 2002, S. 251). AuBlerdem stehen nun zusitzlich noch

spezielle Webseiten fiir Projekte zur Verfiigung. In der Folge werden einige davon

aufgefiihrt.
Titel der Webseite | Mathematik heute
Internetadresse http://www.mathematik-heute.de
Sprache Deutsch
Tabelle 15

Auf diese Webseite stehen 10 Projektthemen fiir Mathematiklehrende und Lernende
von Klasse 5 bis 9.

e Die Projekte sind nach Klassenstufen geordnet.

e Es gibt fiir jedes Projektthema speziell abgestimmte Linklisten, die passende

Informationen liefern.

e Alle Internetseiten sind auch fiir den Ausdruck (als PDF-File) optimiert.?’

Titel der Webseite | Project Based Education (Projektorientierter Unterricht)

Internetadresse http://www.motivation-

tools.com/youth/project education.html

Sprache Englisch

Tabelle 16
Auf dieser Webseite stehen folgende Theorien:
e types of projects (Projekttypen)
e Benefits of project base education ** (Die Vorteile des Projektorientierten

Unterrichts)

7 http://www.mathematik-heute.de/cocoon/samples/mh/schroedel-portal (22.01.2007)
% http://www.motivation-tools.com/youth/project_education.html (22.01.2007)
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Titel der Webseite | Project-Based Learning with Multimedia

(Projektorientierter Unterricht mit Multimedien)

Internetadresse http://pblmm.k12.ca.us

Sprache Englisch

Tabelle 17

Die Webseite ist fiir das Projekt ,,The Challenge 2000 Multimedia Project®.

e Why do project-based learning?* (Warum macht man Projektarbeit?)

e What is the function of assessment in project-based learning?*° (Was ist die

Funktion der Bewertung beim Projektlernen?)

e What does research say about outcomes from project-based learning?’' (Was

sagen die Forschungsergebnisse iiber das Projektlernen aus?)

Titel der Webseite | Project Based Learning (Projektlernen)
Internetadresse http://www.pbl-online.org
Sprache Englisch

Tabelle 18

BIE has developed a specific PBL model which draws on: (The Buck Institute for

Education hat ein spezifisches Modell fiir das Projektlernen fiir folgende

Anforderungen entwickelt:)

the experiences of teachers who successfully use PBL in their classrooms, (Die
Erfahrungen von Lehrerinnen und Lehrern, die erfolgreich in ihren Klassen
Projektarbeit umsetzen.)

recent research on student learning, and (Aktuelle Untersuchungen iiber das
Lernen von Schiilerinnen und Schiilern)

instructional models that incorporate authentic assessments, community-based
education, service-learning, internships, or career academy curriculum.
(Didaktische Modelle, die authentische Bewertung, auf Gruppenarbeit basierende
Erziehung, Handlungsorientierung, interdisziplindres Lernen und Beruforientierte

Lehrinhalte beinhalten.)

Our model assumes that teachers and students will be most successful in carrying out

Project Based Learning if careful attention is given to developing an engaging,

% http://pblmm.k12.ca.us/PBLGuide/WhyPBL.html (22.01.2007)
3% http://pblmm.k12.ca.us/PBLGuide/AssessPBL.html (22.01.2007)
3! http://pblmm.k12.ca.us/PBLGuide/pblresch.htm (22.01.2007)
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student-focused culture on the classroom.** (Unser Modell nimmt an, dass Lehrer
und Schiiler den groBten Lehr- und Lernerfolg bei der Durchfiihrung der
Projektarbeit haben, wenn sorgfiltig darauf geachtet wird, eine fordernde,
schiilerorientierte Lehr- und Lernumgebung zu entwickeln. )

Das folgende Schema zeigt die Struktur der Webseiten.

Abbildung 50

WebQuests hat sich inzwischen zu einem Bestandteil des Projektunterrichts
entwickelt. WebQuests stellen eine Stiitzstruktur dar, anhand der Lehrerinnen und
Lehrer projektartige Unterrichtsformen unter Nutzung von Internetquellen planen
und durchfithren kénnen.** Die folgende Tabelle fiihrt die WebQuests fiir deutsche

Mathematik von Christine Bescherer auf.

32 http://www.bie.org/pbl/ (23.01.2007)
33 http://www.pbl-online.org/sitemap/sitemap_fullsite.htm (22.01.2007)
3* http://www.mathe-webquests.de/ (17.04.2007)
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Titel der Webseite | Mathe Webquest
Internetadresse http://www.mathe-webquests.de
Sprache Deutsch

Tabelle 19

Ein WebQuest ist ein Recherche-Projekt, bei dem ein Teil oder die gesamte
Information aus Internetquellen stammt. Diese fragen-basierte Aktivitdt ist auf das
Niveau der Lernenden abgestimmt, die durch die fest vorgegebene Struktur
unterstiitzt werden.
e Die Unterstiitzung erfolgt auf inhaltlicher, organisatorischer, sozialer und
kommunikativer Ebene.
« Bei viclen WebQuest wird in Gruppen gearbeitet z.T. mit verteilten Rollen.™
Man kann durch WebQuests das Internet fiir das fachliche Lernen nutzen, ohne
Schiilerinnen und Schiiler mit diesem verwirrend groBen Medium allein zu lassen
(vgl. Bescherer 2005, S. 116). ,,Zwar wird der Zugriff auf das Internet von der
Lehrperson und durch die Struktur eines WebQuests stark vorbestimmt. Dennoch
kann ein wesentlicher Teil der Offenheit erhalten bleiben, so dass neben der
jeweiligen fachlichen Ausrichtung besonders prozessbezogene Kompetenzen
gefordert werden konnen. AulRerdem koénnen Schilerinnen und Schiler, die die
Lernumgebung als zu einengend empfinden, sich jederzeit auch in die groRe Welt des
,.ganzes Internets* wagen.* (ebd.).

3 http://www.mathe-webquests.de/ (17.04.2007)
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7 Einwande gegen Projektunterricht

aus chinesischer Sicht

Aus theoretisches Sicht kann festgestellt werden: ,,Der Projektunterricht ist kein
Patentrezept, nicht die allein selig machende Unterrichtsform.” (Emer und Lenzen
2005, S. 38). Von praktischer Seite gibt es selbstverstindlich auch Einwénde gegen
Projektunterricht. In diesem Kapitel werden die meist genannten Argumente

beziiglich der Einwinde aufgefiihrt und diskutiert.
7.1 Storung

Der Projektunterricht wird oft als eine Storung des Schulstundenplans und der
Schuldisziplin gesehen. ,,Als problematisch erweisen sich beispielsweise der 45-
Minuten Takt der Unterrichtsstunden und die Fachteilung.” (Vo3 und Ziegenspeck
1999, S. 53).

Die Schulen sahen den ungewdhnlichen Projektstundenplan fiir das Projekt als eine
Storung des normalen  Schulstundenplans an. Sie beflirchteten, der
Projektstundenplan wiirde den Klassen, die noch kein Projekt durchgefiihrt hatten,
ein schlechtes Bild vor Augen fiihren.

Die Lehrkréfte, die nicht am Projekt teilnahmen, sahen die Motivation der
Schiilerinnen bzw. Schiiler als das Verhalten einer ruhelosen Klasse an. Sie waren
auch unzufrieden mit der Zeit, die die Schiilerinnen bzw. Schiiler wegen ihrer
Motivationen in das Projekt investierten. Deswegen arbeiteten die Schiilerinnen und
Schiiler weniger fiir die Facher, die nicht im Projekt waren.

Der Stundenplan soll wéhrend der Arbeit am Projekt geméll dem Gebrauch der Lern-
und Lehrmethoden angepasst und aufgeteilt werden. Man darf ihn nicht nur wegen
seines ungewohnlichen Aufbaues als Fehler sehen.

Der Projektunterricht machte Schiilerinnen bzw. Schiiler, die am Projekt teilnahmen
und auch die, die das Projekt nur nebenbei beachteten, ,,ruhelos®. Schuldisziplin soll
dem Lernen zu Gute kommen. Wenn die Schiilerinnen bzw. Schiiler begeistert und

motiviert sind, ist es gut so, da dies das Lernen der Schiilerinnen bzw. Schiiler
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fordert. Wenn es so besser fiir das Lernen ist, warum miissen sie wihrend des
Lernens immer still sein?

Das iibrige ist einfach nur fachengstirnig und eifersiichtig.

7.2 Uberforderung

Fir Schiilerinnen bzw. Schiiler:

Im Projekt wurden die Schiilerinnen bzw. Schiiler viel mehr als in Priifungen
gefordert. Aber es war keine Uberforderung fiir Schiilerinnen bzw. Schiiler. ,,Und
tatsachlich verlangt der Projektunterricht nach einer anderen Lern- und
Arbeitshaltung der Schiler als traditionelle Unterricht: Die Schiler sollen aus
eigenem Antrieb und nicht der guten Noten willen lernen; sie sollen ihren eigenen
Ideen und nicht den Anweisungen ihres Lehrers folgen; sie sollen miteinander anstatt
gegeneinander arbeiten.” (Vo3 und Ziegenspeck 1999, S. 55).

,,olcher ist das Projektlernen nicht die einzige und immer richtige Form des Lernens,
aber bei allen offenen und kreativen, das heilt auch auf Problemlésung
ausgerichteten Verfahren und Unterrichtsprozessen hilft sie den Schilern in
besonderer Weise, zu ihren eignen  Erkenntnissen, Produkten und
Prasentationsformen zu kommen.* (Vélker 2003, S. 16).

In Projekten kann auch gelernt werden, dass sich Arbeits- und Lernformen in der
Arbeit an Projekten entwickeln und so schlieflich fiir die Schiiler auch fiir
selbststdndige und unterrichtsunabhingige Vorhaben anwendbar werden (vgl. ebd.).
Fir Lehrkréfte:

Die Lehrkréifte wurden auch im Projektunterricht viel mehr als im traditionalen
Unterricht gefordert. ,,Projektorientierter Unterricht erfordert eine wesentlich
hoéhere Methodenkompetenz und vor allem mehr methodische Flexibilitat als
frontaler Lehrgangsunterricht.” (Krause 1993, S. 211).

Die chinesischen Lehrkréfte sind dafiir noch nicht ganz bereit, bezogen auf die
Fahigkeiten, Lehrmethoden und auch Erfahrungen. ,Viele Kollegen begegnen
facherlbergreifenden Ansatzen mit Skepsis, fihlen sich nicht kompetent. Hier bedarf
es eines langeren Prozesses von der alten Rolle des Instruktors hin zum Moderator

oder ,.facilitator*“ des Lernens. Rose Boenicke verweist auf die Notwendigkeit der
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Lehrerkooperation und daruber hinaus der Netzwerkbildung fir solche
Projekt.“ (Ahlring 2003, S. 6).

Die chinesischen Lehrkréfte sind noch nur an traditionellen Unterricht gewohnt.
,.Wahrend die klassische Unterrichtseinheit mit mehreren Einzelstunden zu einem
Rahmenthema von Lehrerinnen sowohl in der Sachstruktur (Intentionalitat,
Zielsetzung) als auch in der Prozessstruktur (Methoden, Medien) vorweggenommen
wird, erfordert der Projektunterricht ein  anderes  Planungsmodell.
Projektorientiertes Lernen kann man nicht linear planen sondern nur
alternativ.” (Heimlich 1999, S. 154).

Die Lehrkrifte werden nicht vom Projektunterricht {iberfordert, sondern im
Gegenteil. Sie haben im Projektunterricht bessere Chancen, neues zu lernen und sich
dadurch beruflich zu verbessern. ,,Der Projektunterricht ermdglicht im Vergleich zu
anderen Unterrichtsformen eine verbesserte Maglichkeit zur Beobachtung und
Lernberatung von Schilerinnen, da diese hierbei ein bereiteres Spektrum an
Tatigkeiten und Leistungsfacetten zeigen kénnen.* (Breuer, Hermann-Wyrwa und
Propach 2000, S. 27).

Was den derzeitigen Lehrkréften fiir den Projektunterricht noch fehlt, kann durch
Lehrausbildungen und Lehrfortbildungen trainiert werden. Das Lesen von Literatur,
der Erfahrungsaustausch und das sich gegenseitig ausfiihrliche Informieren konnen
dabei helfen. Dadurch werden kiinftige Projektdurchfiihrungen verbessert.

Aus politischem Grund wird die ganze Lehrausbildung in China verbessert. ,,In
Hinblick auf eine ,,Qualitatserziehung* (suzhi jiaoyu), die landesweit erfolgen soll,
werden hohere Anforderungen an die Lehrerbildung gestellt, weswegen diese
unbedingt reformiert werden muss. Im Juni 1999 hat der Ministerrat in dem
,.Beschluss ber die Vertiefung der Bildungsreform und die grundliche
Durchfihrung der fahigkeitenorientierten Erziehung* ausdricklich folgende
Forderung erhoben: ,,Die Schulstruktur muss optimiert werden, zur grindlichen
Realisierung der fahigkeitenorientierten Erziehung mussen hochqualifizierte
Lehrkréafte herangebildet werden.« (Li 2003, S. 100f).

So kann man feststellen, dass mit Hilfe von mehr Erfahrungen in Projekten und der
Hilfe in den Lehrausbildungen die chinesischen Lehrkréifte im Projektunterricht vor

Uberforderung geschiitzt werden konnen.
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Fur Schulen:

Die Schulen wurden wihrend des Projekts durch alle ungewohnlichen
organisatorischen Notwendigkeiten iiberfordert.

Das war dhnlich wie bei den Lehrkréften. Es fehlen noch die Informationen und

Erfahrungen iiber den Projektunterricht.

7.3 Fazit

Projektunterricht ist auf keinen Fall immer ein Konigsweg. Aber er ist auch keine
Storung fir Schulen und die Schiilerinnen bzw. Schiiler, Lehrerinnen und Lehrer.
Auch die Schulen werden durch den Projektunterricht nicht tiberfordert. ,,Je mehr
Projekterfahrung Lehrer, Schuler, aber auch die Schule selbst haben, desto kleiner
werden die zun&chst untiberwindbar scheinenden Hindernisse sein.” (Vo3 und
Ziegenspeck 1999, S. 57).
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8 Zusammenfassung

Natiirlich kann man nicht erwarten, dass in so einer Arbeit umfassende Aussagen
tiber das Fir und Wider von Projektunterricht speziell fiir ein kommunistisch-
zentralistisch regiertes Land wie China gemacht werden konnen. Umso mehr erstaunt
es, dass die Ergebnisse doch recht deutlich und einheitlich waren. Dies mag auch
daran gelegen haben, dass die Strukturen (reiche Ostkiiste, reiche Olstadt im Westen
Chinas) an den untersuchten Schulen relativ gleich waren.

Besonders wichtig erscheint mir, dass durch die Beschiftigung mit Projekten die
Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler mit den mathematischen
Lerninhalten intensiviert werden konnte. Des weiteren ist es als klarer Fortschritt zu
werten, dass zur extrinsischen Motivation (Priifungsmotivation), Mathematik zu
lernen, auch noch die intrinsische Motivation (Mathematik der Mathematik wegen)
hinzu kam. Die Schiilerinnen und Schiiler haben nun selbst den Eindruck, dass sie
die mathematischen Inhalte nicht mehr so schnell vergessen werden. Die Erfahrung
der Schiilerinnen und Schiiler hat gezeigt, dass sie sonst Inhalte nach einer Priifung
sofort vergessen, um Platz fiir neues Wissen zu schaffen. Durch das im Projekt
gewonnene Selbstvertrauen der Schiilerinnen und Schiiler entwickelte sich eine
positive Einstellung gegeniiber den Mathematikstunden. AuBerdem wirkte sich die
Auseinandersetzung mit dem Projekt auf den sozialen Umgang miteinander aus: Die
sonst so verbissenen, als Einzelkdmpfer bekannten chinesischen Schiiler wurden
teamfahiger und hatten kreative Losungen parat.

Selbst wenn natiirlich einige Erfolge zu verzeichnen waren, so kann natiirlich der
Projektunterricht nicht einfach in das recht starre Bildungssystem Chinas integriert
werden. Zunichst stellen die starren Stundenplidne an chinesischen Schulen ein
grofles Hindernis fiir die Projektdurchfiihrung dar. Auch sehen die Kollegen es eher
als Nachteil an, eine ,,echte” Mathematikstunde fiir ein Projekt bereitzustellen. So
wurden also auch unsere Untersuchungen zu den Projekten im Mathematikunterricht
nur in den Selbststudiumsstunden nach dem reguliaren Unterricht und in Stunden wie
Musik und Sport, in denen es keine Priifungsbelastung gibt, durchgefiihrt. Der
Fécheriibergreifende Ansatz ist verniinftiger. Wir sehen hierfiir zwei Griinde, erstens

studieren und unterrichten chinesische Lehrer nur ein Unterrichtsfach und zweitens
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haben die chinesischen Lehrer noch nicht iiberfachlich kooperieren miissen, sondern
nur innerfachlich, zum Beispiel bei Hospitationen. Besonders {iberrascht hat uns die
Motivation mit der selbst die Schiilerinnen und Schiiler in der Freizeit freiwillig
gekommen sind, um am Projekt weiter zu arbeiten. Man sieht hier deutlich, dass die
Jugendlichen durchaus fiir offene Lernmethoden zu motivieren sind.

Schwierigkeiten haben chinesische Schiiler hauptsdchlich bei der Planung und
Durchfiihrung ihrer Gruppenarbeit. Sie sind es noch nicht gewohnt, im Team zu
arbeiten und gemeinsam fiir Ihre Ergebnisse zukdmpfen. Auch die Lehrer konnen bei
dieser Art offenen Unterrichts wenig Hilfe geben, da auch Sie diese Form nicht
kennen gelernt haben. Allerdings bietet es sich in China geradezu an, diese
Arbeitsform in den unzéhligen Fortbildungen, welche die Lehrer absolvieren miissen,
einzuiiben. Auch das richtige Prisentieren konnen die Lehrerinnen und Lehrer dabei
lernen und ihren Schiilerinnen und Schiilern anschlieBend zeigen, denn auch das ist
einer der Schwachpunkte, welche bei der Untersuchung hervorgetreten ist: Die
chinesischen Schiiler wollen ihre Présentation ablesen, nicht frei vortragen.

Die chinesischen Lehrkréifte interessieren sich zwar durchaus fiir den
Projektunterricht, aber nur junge Lehrer haben Interesse daran, diesen auch
tatsdchlich durchzufiihren. Die &lteren Kollegen an den Schulen stehen dieser
Unterrichtsform sehr skeptisch gegeniiber, da sie meinen, dass Projekte fiir die
Priifungen kaum etwas bringen, man kann es ihnen nicht verdenken, denn schlieBlich
werden Lehrer in China an den Leistungen ihrer Schiiler bei den zentralen Priifungen
gemessen werden. Hier entscheiden sich Karrieren.

Wir sehen Chancen fiir die Einfiihrung von Projektunterricht, bzw. fiir die
Hoherbewertung  von dem bereits existierenden Forschungsunterricht und
Aktivitatsunterricht, wenn dieser auch in die provinzweiten und Nationalen
Priifungen einflieBt. Natiirlich stellt sich dann sofort die Frage, wie man so etwas
bewerten soll.

Mittler weile gibt es sogar schon Projekthefte (Ludwig und Xu, 2007) fiir die
Unterstufe und die Oberstufe der Mittelschule. Verlage und Bildungskommissionen
haben erkannt, dass sich auf dem Gebiet der Unterrichtskultur etwas dndern muss,
mochte man in der weltweiten Konkurrenz um Wohlstand nicht den Anschluss
verlieren. Denn die besondere Struktur des Projektunterrichts kann auch in China

dazu beitragen, dass die kreativen Potentiale der Schiiler freigesetzt werden.
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9 Anhang

Hier werden dem Leser zuerst allgemeine Informationen tiber China vorgestellt,
damit es ihm ermoglicht wird, die Arbeit aus einem anderen Blickwinkel zu
betrachten. Danach wird noch der ausfiihrliche Vergleich der chinesischen

Bildungspldne mit denen Baden-Wiirttembergs fiir das Fach Mathematik aufgefiihrt.
9.1 Allgemeine Informationen tber China

Auch wenn es nicht scheint, da meistens die Metropolen im Blickpunkt liegen, aber
China ist zur Zeit noch ein Entwicklungsland. Das Jahresdurchschnittseinkommen
liegt bei etwas iiber 1000 Dollar. Viele Institutionen befinden sich erst im Aufbau.
Dadurch, dass China ein sehr groes Land mit 1,3 Milliarden Einwohnern®® ist, sind
die Lebensstandards extrem unterschiedlich, d.h. auf dem Land haben die Bewohner
meist viel weniger als 1000 Dollar im Jahr zur Verfiigung. Dadurch unterscheidet
sich auch die Qualitit der moglichen Ausbildungen (vor allem an den Schulen) in
den verschiedenen Provinzen, Stddten und Do6rfern erheblich.

Insgesamt gibt es 22 Provinzen, vier direkt der Regierung unterstellte Stadte, fiinf
autonome Gebiete sowie zwei besondere Verwaltungseinheiten in China. Insgesamt
gibt es 661 Stidte®’. Hier eine Landkarte von China mit den Grenzlinien der
einzelnen Provinzen und groBerer Stddte. Die rote Linien zeigen, wo die Projekte

durchgefiihrt wurden.

36 http://www.ecw.cn/2006-3/2006322151059.htm (22.03.2006)
37 http://www.lctj.gov.cn/printpage.asp? ArticleID=2255 (18.04.2007)
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Abbildung 517
Die Entwicklungsniveaus der beiden Verwaltungseinheiten, der vier direkt der
Regierung unterstellten Stidte und der Provinzen an der Ost-Kiiste sind im Vergleich
zu den West-Provinzen relativ hoch.

In den Hauptstidten und groBeren Stidten ist das Ausbildungsniveau bedeutend
besser als in kleineren Stiddten oder gar Dorfern. Grofle Unterschiede bestehen
zwischen diesen Regionen vor allem in der 6konomischen Entwicklung, wie sie sich
anhand der auf dem Lande entstandenen Unternehmen zeigt, welche Indikator fiir die
Industrialisierung sind. Die Arbeitslosigkeit betrdgt in den Stadten 8,5% und auf dem
Lande 30%. Der totale Output der ldndlichen Unternehmen in 11 Provinzen
Ostchinas betrdgt tiber 60 Prozent der nationalen Produktion, wiahrend er fiir 9
Provinzen Westchinas nur 3 Prozent ausmacht. Viele lidndliche Gebiete an der

Stuidostkiiste haben sich bereits dem Durchschnittsniveau des Wirtschaftswachstums

3 http://www.pbl-online.org/sitemap/sitemap_fullsite.htm (22.01.2007)
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der ,,vier asiatischen Tigerstaaten* angendhert. Demgegeniiber haben 60 Millionen
der landlichen Bevolkerung Chinas noch das Problem die Grundversorgung
(Lebensmittel, sauberes Wasser usw.) zu bewiltigen (vgl. Pei 2003, S. 22 und
Ludwig 2003, S. 425).

Besonders hervorheben muss man die beiden ,,Verwaltungseinheiten Hongkong und
Macao, da hier das Schulsystem dem europdischen, eigentlich britischem, sehr
dhnlich ist. Hongkong ist eine ehemals englische Kolonie, welche am 1. Juli 1997 an
die Volksrepublik China ,,zuriickgegeben* wurde.”” Es wurde von der Volksrepublik
China zugesichert, dass die damaligen Verwaltungsstrukturen nicht angetastet
werden sollten. Macau war eine portugiesische Kolonie.

Um auf die Dorfer zuriickzukommen: In manchen Dorfern gibt es keine Schule fiir
die ansdssigen Kinder, manchmal steht nicht einmal ein Haus fiir die Schule zur
Verfiigung. Demzufolge konnen diese Kinder ihren eigenen Namen weder lesen
noch schreiben. Da die Regierung nicht geniigend Geld zur Verbesserung dieser
Notstinde zur Verfligung stellt, sieht es in naher Zukunft auch nicht nach einem
Wandel aus. Auch Lehrerinnen bzw. Lehrer in ldndlichen Gegenden bekommen
keinen (regelmifBigen) Lohn (vgl. Li 2001). Da aber jeder Mensch von etwas leben
muss, ist es nur logisch, dass es in vielen Dorfern auch keine Lehrer gibt. Aber im
Gegensatz zu frither sind auch deutliche Verbesserungen eingetreten. Zum Beispiel

wurde ein groBes Sammelprojekt fiir Schulen und Kinder in ganz China ins Leben

gerufen. ,, FEL TFE (x1 wang gong chéng)“ bedeutet ,,Wunschprojekt*. Das Projekt

wird seit 1989 durchgefiihrt. In den letzten 17 Jahren wurden durch das Projekt drei
Milliarden Yuan (ca. 300 Millionen Euro) gesammelt, 12,559 Grundschulen
aufgebaut und 2,897,000 Schiilerinnen bzw. Schiiler unterstiitzt, die zuvor die
Schulen nicht besuchen konnten. *

Dennoch ist es bemerkenswert, dass gerade in wenigen (reicheren) kleinen Dorfern
und Stidten die Schulentwicklung unglaublich rasant von statten ging. Selbst
Ausléander aus westlichen Regionen sind dariiber Ttberrascht, zumal die
Einrichtungen der (dorflichen) Schulen zum Teil besser sind als die in Deutschland.
In manchen privaten chinesischen Schulen in Shanghai kénnte man diese fast schon

,,luxurios® nennen.

39 http://www.china.org.cn/chinese/zhuanti/167468.htm (18.04.2007)
0 http://ytnews.cn/Article/news/guoji/guon/200608/3904.html (22.09.2006)
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In China gibt es insgesamt 56 Nationalititen, wobei jede Nationalitit eine eigene
Sprache und auch Kultur hat. Die Mehrheit davon, 91,6% bilden jedoch die
Angehorigen der Han-Nationalitit*'. National gesehen haben Chinesen, welche der
Han-Nationalitdt angehdren, eine wesentlich bessere Ausbildung als Chinesen,
welche den Minderheiten angehoren.

Die 1949 gegriindete Volksrepublik China ist ein politisch einheitlicher Viel-
Nationalititenstaat. AuBer der Majoritit der Han-Nation gibt es 55 nationale
Minderheiten mit einer Bevdlkerungszahl von iiber 91,2 Millionen, d.h. 8,04% der
Gesamtbevolkerung Chinas sind Angehorige nationaler Minderheiten. Die nationale
Bildung umfasst jegliche Art von Bildung, Erziehung und Ausbildung fiir alle
Minderheiten; sie ist ein wichtiger Teil des gesamten Bildungswesens der
Volksrepublik China (vgl. Li 2003, S. 47).

Es gibt inzwischen Programme der Regierung, um drmeren Minderheiten mehr
Unterstiitzung zukommen zu lassen. Ein Beispiel aus meiner Heimatstadt Hangzhou,
der Hauptstadt der Provinz Zhejiang, wire das Unterstiitzungsprogramm fiir Tibet.
Jedes Jahr gehen einige Lehrerinnen bzw. Lehrer mit doppeltem Lohn nach Tibet,
um die Schulsituation in diesem autonomen Gebiet zu verbessern. Ein Angehoriger
einer Minderheitennationalitit bekommt zum Beispiel auch in der Ausbildung
Vorzugsbehandlungen. In der Aufnahmepriifung fiir Hochschulen bekommen die
Minderheitennationalititen zwischen 10 und 20 Punkte (in verschieden Provinzen
unterschiedlich) zusitzlich. ** Oder anders ausgedriickt, das bedeutet, wenn ein
Angehdriger einer Minderheitennationalitit, kann durch die zusétzlichen Punkte
seinen Leistungsplatz um bis zu 100,000 Plitze bezogen auf die Leistungen aller
Priiflinge Chinas in einem Jahr verbessern. 2006 betrug ca. 9,500,000 Priiflinge und
2007 10,100,000.*

Zusammenfassend kann man fiir China sagen, dass sich in den letzten 20 Jahren vor
allem auch das Bildungswesen rasant entwickelt hat, obwohl noch immer ein starkes
Wohlstandsgefille zwischen Ost- und West-China herrscht.

Wihrend des inzwischen zehnten Fiinfjahrplan haben das Ministerium des

Zentralkomitees und die lokale Ministerien ca. 20,000,000,000 Yuan (ca.
2,000,000,000 Euro; Wechselkurs 2007) ausgegeben, um [E K [H X &2 H T

*! http://www.lib.utibet.edu.cn/index-han/culture/nation.htm (22.09.2006)
** http://gaokao.eol.cn/article/20060214/3172787.shtml (18.04.2007)
* http://www.iaechina.net.cn/News/2007/6-5/94534 html (13.10.2007)
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F£ (guo jia pin kun di qii yi wu jido yu gong chéng), also das staatliche Projekt fiir
die allgemeine Schulpflicht in armen Gebieten zu finanzieren. Seit 2001 gibt das
Ministerium des Zentralkomitees jedes Jahr 100,000,000 Yuan (ca. 10 Millionen
Euro) , um B 58 55 E TN F )52 4 (gud jia yi wa jido yu pin kian xué shéng
zhu xué jin) (das Stipendium fiir die staatliche allgemeine Schulpflicht von
Schiilerinnen und Schiiler in armen Gebieten) zu finanzieren, 2002 waren es sogar
200 Millionen Yuan (ca. 20 Millionen Euro) und 2003 sogar 400 Millionen Yuan (ca.
40 Millionen Euro). Diese Ausgaben sind fiir das Schulgeld, die zusétzlichen
Schulgebiihren und das Geld zum Leben der Schiilerinnen und Schiiler in den
westlichen armen Gebieten und den alten Revolutionsgebieten. Die alten
Revolutionsgebiete sind die Revolutionsbasis der Kommunistischen Partei Chinas,
welche wihrend des I Revolutiondren Biirgerkriegs (von 1927 bis 1937)* und des
Widerstandskriegs gegen die japanische Aggression (von 1937 bis 1945) gegriindet
wurden. Es handelt sich bei diesen meistens um sehr arme Gebiete.*

Bis 2000 sind die Ausgaben fir RAFH1/NEAE 5 2iE TFE (ndng ciin zhdong xido
xu¢ wei fang gdi zao gong chéng), das Projekt fiir den Aufbau der vom Einsturz
gefdhrdeten Hauser in dorflichen Schulen auf 12,000,000,000 Yuan (ca.
1,200,000,000 Euro) angewachsen.

Die Bildungsausgaben von 1997 bis 2006 bilden dabei 2,5%, 2,55%, 2,79%, 2,87%,
3,19% 3,32%, 3,28%, 2,79%, 3,12% und 2,82% vom BIP des jeweiligen Jahres.*®
Der Minister der Ausbildungsabteilung hat am 28.02.2006 erldutert, dass das Ziel der
Bildungsausgaben 4% des BIP sein sollen (vgl. Ministry of Education of the People’s
Republic of China 2002, S. 46). 1998 betrugen die Bildungsausgaben in Deutschland

4,7% des BIP*'. Es ist also noch ein langer Weg bis zu europiischen Verhiltnissen.
g g

* http://www.gov.cn/test/2005-06/24/content_9288.htm (13.10.2007)

* http://www.wuyishan.gov.cn/public/swdw/lqb/Igjbwt/jbwt3.htm (13.10.2007)

% http://www.zjgjky net/blog/user1/246/archives/2007/5266.html (19.04.2007)

*" http://www.edu.cn/gai_kuang_495/20060323/t20060323_15069.shtml (16.04.2007)
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9.2 Vergleich der chinesischen Bildungspléane

mit denen Baden-W(rttembergs fir Mathematik

Es folgen nun zwei Tabellen, welche sich dem ausfiihrlich dem Vergleich zwischen
den Inhalten des Chinesischen und des baden-wiirttembergischen Bildungsplan
widmen. Die erste Tabelle zeigt die Inhalte, welche im Bildungsplan Mathematik
Baden-Wiirttemberg zusitzlichen gegeniiber dem chinesischen

Mathematikbildungsplan stehen.

Der Bildungsplan in Mathematik in Der chinesische Bildungsplan in
Baden-Wiirttemberg Mathematik

Von Klasse 1 bis 3

e Korper miteinander vergleichen und | Diese Inhalte werden hier von den
zueinander in Beziehung setzen Schiilerinnen bzw. Schiilern noch nicht
e Korper beziiglich ihrer Rauminhalte gefordert.
experimentell vergleichen
e Formen und Figuren in der Umwelt

und in der Kunst entdecken und

identifizieren
In Klasse 4
¢ in Zahlenfolgen GesetzmiBigkeiten Diese Inhalte werden von den
erkennen und umgekehrt diese zum Schiilerinnen bzw. Schiilern nicht
Aufbau von Zahlenfolgen nutzen gefordert.

e mit Flichen und Formen kreativ
gestalten

e komplexe Flichenformen aufbauen,
zerlegen und analysieren

¢ Ein selbst erfundenes
Mathematikspiel présentieren

e Projektpréisentation
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e FEinfache Rechentricks anwenden und

damit Mathematik spielerisch

betreiben

e Hilfsmittel zum schnellen Rechnen

und zur Ergebnispriifung nutzen

Im Bildungsplan steht zwar nichts
dariiber, in Wirklichkeit werden den
Schiilerinnen und Schiilern von Klasse
1 an immer viele Rechentricks gelehrt,
aber nur, damit die Aufgaben in den
Priifungen schneller gelost werden

konnen.

Das Phinomen Pyramide

Dieser Inhalt wird erst in Klasse 10 von
den Schiilerinnen bzw. Schilern

gefordert.

Einfache Modellierungsfahigkeiten

Erst in Klasse 11 werden diese es als
fakultative Inhalte von den Schiilerinnen

bzw. Schiilern gefordert.
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Von Klasse 5 bis 6

e Einfache Abhingigkeiten zwischen
GrofBen auch im Koordinatensystem
darstellen (Hauptschulen) ;
Geometrische Figuren auch im
Koordinatensystem zeichnen unter
Verwendung angemessener
Hilfsmittel (Realschulen)

e Einfache Potenzen (Realschulen) ;
Einfache Zehnerpotenzen
(Gymnasium)

e Rationale Zahlen(Gymnasium)

¢ Grundrechenarten bei rationale
Zahlen im Kopf, schriftlich, in
komplexeren Fillen mit
Rechenbhilfsmitteln durchfithren
(Gymnasium)

e Achsen- und Punktspiegelung,
achsen- und punktsymmetrische
Figuren (Gymnasium)

o Urliste, Anteile (auch in Prozent)
(Gymnasium)

e Pyramide (Hauptschulen)

Dieser Inhalt wird erst in Klasse 7 von
den Schiilerinnen bzw. Schiillern

gefordert.

Verschiedene Darstellungsformen von
Zahlen kennen, situationsgerecht
auswéhlen und ineinander umwandeln

(Gymnasium)

Erst in Klasse 11 wird dies als
fakultativer Inhalt von den Schilerinnen

bzw. Schiilern gefordert.

Eigene Aufgaben entwickeln

(Hauptschulen)

Dieser Inhalt wird von den Schiilerinnen

bzw. Schiilern nicht gefordert.
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Von Klasse 7 bis &8

e Mit Formeln zur Berechnung von
Volumen und Oberfldcheninhalt von
Prismen umgehen, sie variieren und
verstehen und sie auf
zusammengesetzte Kdrper anwenden
(Realschulen)

e Oberfliche und Volumen gerade

Prismen (Realschulen)

Diese Inhalte werden erst in Klasse 10
von den Schiilerinnen bzw. Schiilern

gefordert.

e Inhalte mathematischer
Themenbereiche dokumentieren und
prasentieren (Realschulen)

e Neue Medien zur Priasentation nutzen

(Realschulen)

Diese Inhalte werden von den

Schiilerinnen bzw. Schiillern nicht

gefordert.

Die Unvollstindigkeit von Zahlbereichen

verstehen und aufzeigen (Gymnasium)

Erst in Klasse 11 wird dies als
fakultativer Inhalt von den Schilerinnen

bzw. Schiilern gefordert.

Ortslinien (Gymnasium)

e Es gibt fiir diesen Inhalt keinen extra
Begriff in chinesischer Mathematik.
e Aber es gibt schon einige Aufgaben,

die auf dieses Thema hinfiithren.

In Klasse 9

e Rauminhalte von Pyramiden ermitteln
und bei zusammengesetzten Kérpern
anwenden (Hauptschulen)

e Die Oberfldche von Pyramiden
ermitteln (Werkrealschulen)

e Den Rauminhalt der Kugel ermitteln
(Werkrealschulen)

e Netze und Schrigbilder von Pyramide

anfertigen (Werkrealschulen)

Dieser Inhalt wird erst in Klasse 10 von
den Schiilerinnen bzw. Schiillern

gefordert.
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Klasse 10 und Kursstufe

e Grenzwert, culersche Zahl Dieser Inhalt wird als fakultativer Inhalt
(Gymnasium) von den Schiilerinnen bzw. Schiilern in
o Ableitungsregeln fiir Produkt Klasse 11 gefordert.
(Gymnasium)

Hohere Ableitungen (Gymnasium)

Verbindungen zwischen den

Teilgebieten Analysis, Geometrie und

Stochastik (Gymnasium)

Tabelle 20
Die folgende Tabelle zeigt, was im chinesischen Mathematikbildungsplan zusétzlich
bzw. in anderer Reihenfolge als im Mathematikbildungsplan fiir Baden-Wiirttemberg

von den Schiilerinnen bzw. Schiilern gefordert wird.

Der chinesische Bildungsplan in Der Bildungsplan in Mathematik in
Mathematik Baden-Wiirttemberg

Von Klasse 1 bis 3

e Eigene Rechenwege vorstellen und | Diese Inhalte werden erst in Klasse 4 von
mit anderen besprechen den Schiilerinnen bzw. Schiilern

e Gewichte gefordert.

e Zahlen regelgerecht verdndern

e Zylinder

e Fliacheninhalte konkret ermitteln

Mittelwert Dieser Inhalt wird erst in Klasse 6 von

den Schiilerinnen und Schiilern gefordert.

Einflihrungsiibungen flir Dieser Inhalt wird von den Schiilerinnen

Wabhrscheinlichkeit und Schiilern erst in Klasse 7 gefordert.

Von Klasse 5 bis 6

e Modulwert Diese Inhalte werden von den

e Medianwert Schiilerinnen bzw. Schiilern zu diesem
e Datenerfassung Zeitpunkt noch nicht gefordert.

e Permutationen

0 Kombinatorik
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In Klasse 9

Trigonometrie

Dieser Inhalt wird erst in Klasse 10 von

den Schiilerinnen bzw. Schiilern

gefordert.

Tabelle 21

187




9.3 Fragebogen

9.3.1 Fragebogen vor der Projektdurchftihrung fur die Schilerinnen

und Schuiler
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9.3.2 Fragebogen vor der Projektdurchfiihrung fur die Lehrkrafte
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9.3.3 Fragebogen nach der Projektdurchfihrung

fr die Schilerinnen und Schuler
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9.3.4 Fragebogen nach der Projektdurchfiihrung fur die Lehrkrafte
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