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Abstract

Lernpfade stellen die Integration einzelner Lernhilfen zu einem Ganzen dar. Anhand des Angebots von mathe online (www.mathe-online.at) werden Hinweise zu ihrem didaktischen Sinn gegeben und bisher gemachte Erfahrungen zusammengefasst.

Einleitung

Die Einbeziehung web-basierter Ressourcen in den Mathematikunterricht findet meist zunächst in Form der Verwendung einzelner, isolierter Lernhilfen (z.B. interaktiver dynamischer Diagramme, Online-Tests, thematischer Ausarbeitungen) statt. Bis vor etwa einem Jahr widerspiegelte die an der Universität Wien beheimatete Mathematik-Website mathe online (http://www.mathe-online.at/) hauptsächlich diese Entwicklung, wurde als Ressourcenpool verstanden und genutzt. Mathematische Inhalte waren ausschließlich in Form der (vom Autor gemeinsam mit Petra Oberhuemer entwickelten) Komponenten

· Galerie (interaktive Lernhilfen zu einzelnen Begriffen)

· Interaktive Tests (zur Früherkennung von Fehlern und begrifflichen Missverständnissen)

· Mathematische Hintergründe und Lexikon (in Lehrbuchart)

· Puzzle-Workshop, Download-Ressourcen und verschiedene Werkzeuge

verfügbar.

Open Studio

Mit der Zunahme der Zahl von „Notebook-Klassen“ in Schulen und dem allgemeinen Interesse an Aspekten von e-Learning im Unterricht findet in jüngster Zeit ein Wandel des Stellenwerts elektronischer Lernhilfen statt. mathe online trägt dieser Entwicklung seit dem Schuljahr 2002/3 mit der Bereitstellung einer neuen Komponente, des Open Studio, Rechnung.  Sie ist der Gestaltung durch die BenutzerInnen vorbehalten, und in ihrem Zentrum steht ein Werkzeug zur Gestaltung von „Lernpfaden“.

In technischer Hinsicht handelt es sich bei einem Lernpfad lediglich um eine Abfolge von „Lernschritten“, wobei ein Lernschritt aus einem Titel, ggf. einer Web-Adresse, einem Beschreibungs- oder Aufgabentext und einigen zusätzlichen Kennzeichnungen besteht. Inhaltlich gesehen, ist ein Lernpfad die Integration einzelner Lernhilfen zu einem Ganzen. Er hilft, Lernprozesse zu organisieren, insbesondere wenn sie über längere Zeiträume erfolgen.

Das Open Studio besteht aus den zwei Bereichen

· Materialien: BenutzerInnen können Materialien beliebiger Art (einzelne oder verlinkte Dateien) auf den Server überspielen, online verwalten und, falls sie es wünschen, auf einer persönlichen Präsentationsseite anbieten
· )
.

· Lernpfade: BenutzerInnen können Lernpfade anlegen und online gestalten. Lernschritte können mit beliebigen Web-Ressourcen verbunden werden. Lernende eines Lernpfads können ein persönliches Lerntagebuch führen. Gruppen von Lernenden können zu Klassen zusammengefasst werden, denen ein Forum zur Verfügung steht. Didaktisch und technisch wurde eine möglichst offene Lösung realisiert.
Die zur Zeit verfügbaren Lernpfade (http://www.mathe-online.at/lernpfade/) entstanden zum Teil im Rahmen konkreter Unterrichtsprojekte (die weiter unten näher beschrieben werden). Sie werden im Schulbereich hauptsächlich zur Organisierung projektartiger Phasen eingesetzt, im Universitäts- und Fachhochschulbereich auch zur (längerfristigen) Bereitstellung von Ressourcen, zur Stoffwiederholung und als Selbstlernmodule („Crash-Kurse“).

Sinn und Gestaltung von Lernpfaden

Welche Vorteile bietet der Einsatz von Lernpfaden? Stichwortartig seien einige Gründe genannt:

· Lernpfade erleichtern selbstgesteuertes (eigenverantwortliches) Lernen und projektartigen Unterricht.
· Lerninhalte sind immer verfügbar und von überall abrufbar. Sie unterstützen längerfristige Lernprozesse und Gedächtnisleistungen.
· Die Integration in eine einheitliche mediale Umgebung fördert die Übersichtlichkeit für Lehrende und Lernende (sowohl in stofflicher Hinsicht als auch angesichts der bestehenden Medienvielfalt).
· Lernpfade unterstützen zahlreiche (fachliche und fächerübergreifende) Kompetenzen.
· Lernpfade unterstützen Elemente des Fernlernens (distance learning) in Form von Projektunterricht, Prüfungs- und Maturavorbereitung, eigenständigem Wiederholen, Nachlernen von Versäumtem, Nachlernen von Stoff bei Klassenwechsel.
und Nachlernen von Stoff im späteren Bildungsweg (Universität, Fachhochschule,...).
· Lernpfade legen die (frühzeitige) Offenlegung von Lernstoff, Lernzielen, Schwierigkeitsgrad und Spielregeln nahe.
· Das Arbeiten mit Lernpfaden kann die Kommunikation zwischen den
Lernenden fördern. 
Zu den Kompetenzen, deren Ausbildung durch selbstgesteuertes Lernen und insbesondere durch einen sinnvollen Einsatz von Lernpfaden gefördert wird, zählen

· die Entwicklung einer geeigneten Verstehensebene und die Auseinandersetzung mit der mathematischen Begriffswelt
,

· das Erkennen von „Fehlern“ („misconceptions“)
,

· die Fähigkeit, mathematische Vorstellungen unabhängig von Medien, Werkzeugen und Methoden zu entwickeln
,

· die Fähigkeit, mathematische Texte verstehen und zusammenfassen zu können
,

· die Fähigkeit, über Mathematik sprechen zu können, 
· die Fähigkeit, die eigene Tätigkeit
 zu dokumentieren sowie
· soziale Kompetenzen (gegenseitige Hilfe
).
Allerdings bedeutet das Arbeiten mit modernen elektronischen Werkzeugen für die Lehrenden (zumindest zu Beginn) eine gewisse (auch didaktische) Mehrarbeit. Um die Interaktionsmöglichkeiten elektronischer Werkzeuge (wie sie beispielsweise im Ressourcenpool von mathe online zur Verfügung stehen) mit den Vorteilen einer integrierten medialen Umgebung optimal zu verbinden, ist ein Überdenken der traditionellen „Annäherungen“ an bestimmte mathematische Themen und die (Rück-)Besinnung auf die Feinziele der Mathematik-Didaktik notwendig.

Erfahrungen

Das Konzept der Lernpfade wurde/wird in zwei Projekten praktisch erprobt.

Projekt „Perspektiven“ (2002/3)

Im Rahmen des von der „Naturwissenschaftswerkstatt“ (einer Initiative des Bundesministeriums für Bildung, Wissenschaft und Kultur) geförderten Projekts „Perspektiven für einen zeitgemäßen Mathematikunterricht“ wurden 7 Lernpfade gestaltet und durch 5 LehrerInnen an zwei Gymnasien (in insgesamt 5 Klassen) eingesetzt. Der Unterricht fand in projektartigen Phasen von einer bis mehreren Wochen (6 – 17 Unterrichtsstunden) statt. Zumeist arbeiteten die SchülerInnen in kleinen Gruppen, konnten ihre Zeit mehr oder weniger frei einteilen und mussten am Ende eine Dokumentation abgeben. Als zusätzliche Maßnahmen wurden Gewöhnungs- und Reflexionsstunden (Feedbackstunden) abgehalten. Zuletzt wurde eine Befragung der SchülerInnen mittels Fragebogen durchgeführt.

Die Erfahrungen aus der Sicht der LehrerInnen, auf Stichworte reduziert, lassen sich wie folgt wiedergeben:

· Selbstgesteuertes und eigenverantwortliches Lernen wurde gut unterstützt.
· Der Wissenserwerb mit Hilfe eines Lernpfads ist nachhaltiger, aber nicht schneller !
· Die SchülerInnen halfen einander, es herrschte eine konstruktive Arbeitsatmosphäre, die Dokumentationen waren teilweise überraschend gut.

· Der Arbeitsaufwand für Lehrerinnen ist höher als die übliche Unterrichtsvorbereitung, vor allem im Vorfeld.
Aus der Sicht der SchülerInnen

· wurde das Arbeiten mit mathe online und Lernpfaden als interessante und kreative Phase empfunden, stellte aber einen höheren Arbeitsaufwand dar.

· Die Hauptschwierigkeit bestand im Umgang mit der mathematischen Sprache.

Projekt „Neue Medien“ (2002 – 2004)

Im Rahmen des von der Initiative „Neue Medien in der Lehre“ (Bundesministerium für Bildung, Wissenschaft und Kultur) geförderten Projekts „Neue Medien in der Mathematik-Ausbildung“ wird exemplarisch versucht, innovativen Medieneinsatz an Universitäten, Fachhochschulen und pädagogischen Akademien zu verankern. Hier werden Lernpfade eingesetzt, um Studierenden verschiedener Fächer (von Soziologie über technische Studienrichtungen bis zur Mathematik-Lehramtsausbildung) den Übergang von der Schul- zur weiterführenden Mathematik zu erleichtern. Eine abschließende Evaluation ist im Herbst 2004 zu erwarten.

Die Initiative monk
Im Rahmen des von der „Naturwissenschaftswerkstatt“ geförderten Projekts „Lernpfade im Mathematikunterricht – Ansätze zu einer breiten Integration“ wurde im Herbst 2003 die Initiative „mathe online network“ (monk) ins Leben gerufen. Ihr Ziel ist es, eine offene Community rund um mathe online und die Idee der Lernpfade aufzubauen, Erfahrungsaustausch und Hilfestellung zu geben bzw. zu organisieren und Fortbildungsaktivitäten zu entwickeln. Auf der Homepage

http://www.mathe-online.at/monk/
der Initiative finden sich zahlreiche Materialien zu diesen Themen.
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1.1. Ziele
Die Schilerinnen und Schuler sollen in diesem Kapitel ein grundlegendes H
“erstandnis fir exponentielle Prozesse erwerben.
1.2. Bakterien und exponet les Wachstum - §
Viele Vorgange in der Natur verlaufen so, dass sie - naherungsweise - durch
Exponentialfunktionen beschrieben werden kénnen.
Lies dir das Kapitel Bakterien und exponentielles Wachstum durch!
An welcher Eigenschaft des beschriebenen Prozesses erkennst du, dass
exponentielles Wachstum vorliegt?
Was versteht man unter den Begriffen Anfangswert und Vermehrungsrate?
Gib eine Formel an, die den in diesem Kapitel dargesteliten exponentiellen Prozess
beschreibt!
Wiederholung, Lemstoff
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� Vortrag gehalten auf der 9. Internationalen Tagung über Schulmathematik, Alternative Wege in Unterricht und Leistungsbeurteilung, Technische Universität Wien, 26. 2. 2004. Eine Powerpoint-Präsentation und eine Liste von Links zum Vortrag stehen unter





� HYPERLINK "http://www.mathe-online.at/monk/TU26.2.2004/" ��http://www.mathe-online.at/monk/TU26.2.2004/�





zur Verfügung.





