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In diesem Beitrag werden die wichtigsten Komponenten des Lernhilfe-Pools mathe online im Hinblick auf ihren didaktischen Sinn und ihre Verwendbarkeit im Mathematikunterricht besprochen.

Einleitung

mathe online ist ein an der Universität Wien beheimatetes Projekt zum Aufbau eines Pools an Lernhilfen, die das Lernen und Lehren von Mathematik unterstützen. Die bisher entwickelten Ressourcen und Materialien sind unter der Web-Adresse

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/
frei zugänglich. Das Angebot ist als Ergänzung für den Unterricht in Schulen, in Kursen der Erwachsenenbildung, sowie in einigen Universitätsstudien und zur Nachhilfe konzipiert. In einem gewissen Ausmaß eignet es sich auch zum  selbständigen Lernen und Nachlernen. Die derzeit zur Verfügung stehenden Lernhilfen umfassen die für die Sekundarstufe I wichtigsten Bereiche sowie mehrere für die Sekundarstufe II relevante Themen. In einem nächsten Ausbauschritt soll der Stoff der Sekundarstufe II bis hin zu einigen universitätsrelevanten Gebieten ausgearbeitet werden.

1. Das Projekt mathe online
Eckdaten zum Projekt

Das Projekt begann im Frühjahr 1998. In der Startphase wurde es vom Bundesministerium für Unterricht und kulturelle Angelegenheiten, der Oesterreischischen Nationalbank und dem Verand Wiener Volksbildung finanziell unterstützt. 

Seither wird es sowohl im deutsch- als auch im englischsprachigen Raum (die englische Version ist unter http://www.univie.ac.at/future.media/moe/ abzurufen) an zahlreichen Schulen begleitend eingesetzt. Die Weiterentwicklung erfolgt in enger Zusammenarbeit mit LehrerInnen, KursleiterInnen und FachkollegInnen an der Universität Wien. Um möglichst rasch und flexibel auch auf Anregungen von NutzerInnen reagieren zu können, werden Inhalte kontinuierlich ins Netz gestellt. Als Feedbackschiene dienen zum einen ein Online-Fragebogen und ein BenutzerInnenforum, die auf der Web-Site direkt angeboten werden, zum anderen wurde mathe online auf zahlreichen Veranstaltungen zur LehrerInnenfortbildung präsentiert, was den direkten Austausch mit Unterrichtenden ermöglicht. 

EU-Projekt: Erwachsenenbildung

Im Herbst 1999 begann im Rahmen des vom Europäischen Sozialfonds unterstützten Projekts „mathe online im Zweiten Bildungsweg“, an dem zwei Wiener Volkshochschulen und die Siemens AG Österreich teilnahmen, ein Pilotversuch zum Einsatz in Kursen der Erwachsenenbildung. Zwei Semester lang arbeiteten die KursteilnehmerInnen zusätzlich zu ihren regulären Unterrichtsstunden regelmässig im EDV-Labor mit mathe online. Einer begleitend durchgeführten Evaluierung, die durchwegs positive Ergebnisse lieferte, entstammen die konkretesten Erfahrungsberichte aus diesem Bereich.

Regelschule

Die Rückmeldungen aus dem Regelschulbereich waren bislang weniger systematisch organisiert und naturgemäß eher verstreuter und zufälliger Natur und laufen hauptsächlich über einige enge MitarbeiterInnen. Auch hier waren die Rückmeldungen, was die Inhalte betrifft, durchwegs positiv. Häufig wird die Frage nach den konkreten Einsatzmöglichkeiten gestellt. Dazu ist im Laufe dieses Beitrags noch mehr zu sagen.

Internationale Kooperationen

mathe online nimmt mittlerweile eine gewisse etablierte Rolle unter den Mathematikangeboten am WWW ein. Es kann etwa hunderttausend direkte Aufrufe und einige tausend Downloads verzeichnen. Mirror-Sites werden an der Universita degli Studi di Messina und am Inter-University Institute of Macau angeboten. Weiters erhielt es einige Web-Preise für die gelungene Aufbereitung von Wissensinhalten.

Die Website informiert über alle weiteren Details des Projekts.

2. Didaktisches Konzept

Das didaktische Konzept: Verstehen intuitiv …

Die zwei didaktischen Hauptziele bestehen in:

· der Förderung des Verstehens wichtiger Begriffe und mathematischer Situationen. Ein wichtiger Aspekt, der in „konstruktivistischen“ Konzepten, die zur Zeit im Trend liegen, oft ein wenig zu kurz kommt, ist  das intuitive Verstehen von Sachverhalten und Begriffen. „Aha-Erlebnisse“ sind nicht immer das Resultat anstrengender Arbeit, sondern können durchaus durch geeignete technische Darstellungsmittel (so wie auch die gezeichnete Graphik ein solches ist) gefördert werden.

… und durch Sprache

· der Förderung des Umgangs mit Mathematik und mathematischen Strukturen und Objekten auf einer sprachlichen und begrifflichen Ebene, ohne den es kein verstehendes Durchdringen des Stoffs gibt. Daher kommt auch den Texten eine besondere Bedeutung bei – ein nur scheinbarer Wiederspruch in einem Angebot, dessen „multimediale“ Komponenten zuallererst wahrgenommen werden. Hierhin gehört auch die Früherkennung von „Fehlern“, denen begriffliche Mißverständnisse – oft in sehr systematischer Form - zugrundeliegen.

Die neuen Informationstechnologien (der Computer im Speziellen, das Internet im Allgemeinen; Interaktivität, „Multimedia“) werden genützt, um diese Ziele zu erreichen. Es bieten sich im Vergleich zum statischen Printmedium (und zum relativ statischen Tafelbild) neue Möglichkeiten für unkonventionelle Vermittlungsformen und Aufgabenstellungen an.

Unterstützung für die jeweiligen Lernziele

mathe online versteht sich nicht als die Vermittlung einer „neuen Mathematik“ sondern will im Rahmen verschiedenster Unterrichtsmethoden und stofflicher Ausrichtungen das Erreichen der jeweiligen Lernziele unterstützen. In diesem Sinne kann mathe online durchaus als „klassisches“ Angebot gesehen werden.

Im Folgenden werden die wichtigsten Komponenten von mathe online im Detail besprochen. Es soll dabei nicht um eine vollständige Aufzählung des Angebots gehen – einen Überblick verschafft man sich am Besten selbst online oder mit Hilfe der beigelegten CD-ROM –, sondern um Fragen, die den Einsatz im Unterricht und den didaktischen Sinn der einzelnen Einheiten betreffen.

3. Galerie

Verstehensfördernde Lerneinheiten

Die Galerie ist die am meisten beachtete Komponente von mathe online. Ihre Lerneinheiten - Visualisierungen, Puzzles und ähnliches (technisch meist in Form von  Java-Applets realisiert) - zielen darauf ab, das Verstehen von Schlüsselbegriffen und Zusammenhängen zu unterstützen und der Bildung von Begriffen und Anschauungen zu dienen. Durch die Verwendung interaktiver Bedienelemente wie Schieberegler kann komplexen Situationen eine „neue Dimension“ hinzugefügt werden, die im Bereich der statischen Graphik weitgehend unsichtbar bleibt.

Beispiel: Definition der Ableitung

Beispiel: „Zur Definition der Ableitung“

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/galerie/diff1/diff1.html#ableitung
Anwendungen wie diese erlauben es, die Einführung der mathematische Fachsprache in einem gewissen Ausmaß von rechentechnischen und algorithmischen Vorgängen zu trennen. Das obige Applet kann etwa – ausgehend von einem intuitiven Tangentenbegriff – dazu verwendet werden, den Umgang mit den Begriffen Ableitung, Extremum, Hochpunkt, Tiefpunkt und Wendepunkt kennenzulernen, noch bevor Techniken der Differenzialrechnung bekannt sind. Eine der Hauptschwierigkeiten beim Erlernen der Analysis besteht traditionellerweise in der engen Verbindung zwischen diesen Begriffen einerseits und den rechentechnischen Vorgängen (Limesbildung aus einer Folge von Sekanten, Ableitungsregeln, Ablauf bei der Lösung einer Extremwertaufgabe,…) andererseits. Probleme beim einen Aspekt ziehen Probleme beim anderen unmittelbar nach sich. Lernhilfen wie die oben erwähnte können Schwierigkeiten dieses Typs mildern.

Eine weitere Gruppe interaktiver Lernhilfen bilden Puzzles, die bei den BenutzerInnen beliebtesten Einheiten. Ein Beispiel, um im Bereich der Analysis zu bleiben:

Beispiel: Ableitungspuzzles

„Ableitungs-Puzzles“

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/galerie/diff1/diff1.html#ablpuzzle
Im Vergleich zur traditionellen Methode, alle Graphen, mit denen im Unterricht hantiert wird, selbst zu zeichnen, befreit die Unterstützung des Computers hier von aufwendigen und zeitraubenden Abläufen. Vom Standpunkt der Didaktik wird auf  die Fähigkeit, mit einer größeren Anzahl mathematischer Objekte (hier: Funktionsgraphen und Graphen der Ableitungen) simlutan zu hantieren und kreativ damit umzugehen, abgezielt. Ein spielerisches Element, das Puzzles immer mit sich bringen, kommt dem sicherlich entgegen.

Beispiel: Beweis der kleinen Lösungsformel als Puzzle

Weiteres Beispiel: „Quadratische Gleichungen 1“ (Beweis der kleinen Lösungsformel für die quadratische Gleichung): 

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/galerie/gleich/gleich.html#quadr1
als Gegenbeispiel zum verbreiteten Glauben, Puzzles eignen sich nur für elementare und einfache Sachverhalte.

Oft wird von LehrerInnen die Frage gestellt, wie derartige Lerneinheiten im Unterricht „zu verwenden“ seien. Generell sind die Komponenten von mathe online nicht an bestimmte Unterrichtsformen geknüpft – ebensowenig wie etwa graphische Darstellungen in Printmedien. 

Tatsächlich ergibt sich eine breite Palette von Anwendungsmöglichkeiten:

Vom „kurz mal anschauen“ …

· Verstehensunterstützene Lernhilfen wie die Einheiten der Galerie können „kurz“ aufgerufen werden, um Begriffe zu veranschaulichen (so wandert eine Kollegin aus einem Wiener Gymnasium mit der Klasse für 10 Minuten in den EDV-Saal, um das Ableitungs-Applet zu besprechen).

… über das bearbeiten kleiner Aufgaben …

· Die meisten Einheiten der Galerie sind mit Aufgabenstellungen verbunden, die zumeist online bearbeitet werden können. Besonders sinnvoll ist es, den SchülerInnen eigene, auf den jeweiligen Unterricht abgestimmte Aufgaben (Arbeitsaufträge) zu stellen. [Wir sind auch gern bereit, diesbezügliche „Arbeitsblätter“, die an uns geschickt werden,  auf der Website von mathe online allgemein zur Verfügung zu stellen].

… bis zu Gruppenarbeit und kleinen Projekten

· Schließlich ist es auch möglich, an ein Applet eine längere Aufgabenstellung zu knüpfen, diese von SchülerInnen in Gruppen bearbeiten zu lassen und eventuell mit Hausaufgaben zu verbinden.

Auch für die konkrete Form der Übermittlung von Resultaten gibt es eine Reihe von Möglichkeiten (mündlich, in einer gemeinsamen Diskussion der Klasse, schriftlich handgeschrieben, Anlegen eines elektronischen Dokuments bis hin zur Erstellung von Inhalten für die Schulhomepage). 

Es ist klar, daß all diese Aktivitäten einen gewissen Vorbeteitungsaufwand seitens der LehrerInnen verlangen und Unterrichtszeit „verbrauchen“. Dennoch können sie sich lohnen, wenn dadurch Verstehen erleichtert und Motivation gefördert werden kann.

Bilingualer Unterricht

Abschließend sei erwähnt, dass die gleichzeitige Verfügbarkeit von mathe online und der (kleineren) englischen Version maths online es erleichtert, das Fach Mathematik in bilinguale Schulversuche einzubeziehen. Beispiel: GRG 23, Wien:

http://www.grg23vbs.asn-wien.ac.at/
4. Interaktive Tests

Tests zur Früherkennung von „Fehlern“

Diese Komponente besteht aus „kleinen“ Einheiten, die denen der Galerie  in vieler Hinsicht ähneln, aber mit einer Punktebewertung verbunden sind. Ihr didaktischer Sinn ist es, Mißverständnisse in der Begriffsbildung und Anwendung von Regeln möglichst frühzeitig zu erkennen. Durch die Anwendung verschiedener Techniken (Puzzles, Multiple Choice) und Fragestellungen (Auswählen, Zuordnungen treffen, Fehler erkennen) ergeben sich Aufgabenstellungen, die auf den ersten Blick oft als zu einfach erscheinen, aber erfahrungsgemäß von vielen SchülerInnen nicht (oder nicht souverän) bewältigt werden können. Einer der wichtigen methodischen Grundsätze besteht darin, das Lösen einer Aufgabe vom Verstehen der wichtigsten Elemente der mathematischen „Sprache“ (sowohl, was die Formelsprache, als auch, was das „Sprechen über mathematische Dinge“ betrifft) abhängig zu machen. So kann etwa der/die BenutzerIn durch schlampige Formulierungen „in die Falle“ gelockt werden (was üblicherweise zu einem fehlerhaften ersten Versuch führt).

Beispiel: Falsch gekürzt

Beispiel: „Falsch gekürzt“:
http://www.univie.ac.at/future.media/mo/tests/var/kuerzenfehler.html
Beispiel: Bruchrechnen

oder „Bruchrechnen“:

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/tests/zahlen/bruchrechnen.html
Beispiel: Das Große Graphenpuzzle 

Besonders beliebt sind Zuordnungs-Aufgaben wie das „Große Graphenpuzzle“:

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/tests/fun1/erkennen.html
Die lästigsten systematischen Fehler im Mathematikunterricht sind jene, die vor längerer Zeit entstanden sind (oft durch buchstäbliches „Einüben“). Mario Wunderl hat in einer kürzlich veröffentlichten Studie die in Matura(Abitur)Aufgaben auftretenden „Unterstufenfehler“ analysiert, siehe:

Studie über Fehler in Abituraufgaben

http://www.univie.ac.at/future.media/mo/dres/dres.html#MarioWunderl
… darüber sprechen…

Bei der Anwendung interaktiver Tests dieses Typs wäre eine möglichst genaue Beobachtung des SchülerInnenverhaltens durch die Lehrperson wichtig („über die Schulter schauen“). Das ist natürlich im Schulbereich nicht immer möglich. Wie der sinnvollste Einsatz organisiert werden sollte, hängt sehr stark von der Klassengröße und anderen Faktoren ab. In jedem Fall sollte eine – am besten gemeinsame – Besprechung /Diskusion stattfinden. SchülerInnen zum Absolvieren der Tests aufzufordern und sie damit alleine zu lassen, macht diesen zwar erfahrungsgemäß Spass (kann auch die Motivation, sich mit Mathematik zu beschäftigen, erhöhen), bringt aber für das Ziel der Früherkennung von Mißverständnissen nicht viel, da der kritische Blick auf systematische Fehler viel Hintergrundwissen und Erfahrung erfordert.

Zur Zeit besitzt mathe online kein „Monitoring-System“, das das Protokollieren von Testverläufen von der Software her unterstützt. (Das ist einer der Pläne für die mittelfristige Zukunft).

5. Mathematische Hintergründe und Lexikon

Mathematische Hintergrundtexte

Bei dieser Komponente handelt es sich um Hintergrundtexte, die – ebenso wie der Rest des Angebots in Kapiteln eingeteilt – den Stoff (bisher sechs Kapiteln) in einer klaren Sprache darzulegen versuchen. Obwohl gegenüber längeren Texten am Computer (und auch gegenüber mathematischen Texten generell) eine weitverbreitete Skepsis besteht, hilft es dem Verständnis des „Gesagten“ oder „Gezeigten“, wenn auch der Umgang mit dem „Gelesenen“ gelernt wird. Die zahlreichen Rückmeldungen von BenutzerInnen zu diesen Texten lassen sich in zwei grosse Gruppen unterteilen:

Zwei Gruppen von Meinungen

· Die Texte sind sehr verständlich und helfen viel.

· Die Texte sind für SchülerInnen zu schwierig.

Der Vergleich mit typischen mathematischen Texten in Schulbüchern (und das Einholen von LehrerInnenmeinungen dazu) zeigt, dass auch diese oft als „zu hoch“ für die SchülerInnen empfunden werden. Zweifellos besteht eine gewisse Hürde, SchülerInnen mit einem mathematischen Text zu konfrontieren, unter anderem auch deswegen, weil „das Erlernen“ von Mathematik vielfach auf „Üben“ und „Aufgaben lösen“ beschränkt wird.

Referate

Die in mathe online angebotenen Texte können in den Unterricht einbezogen werden, indem zum Beispiel SchülerInnen (oder kleine Gruppen von SchülerInnen) aufgefordert werden, kurze Referate zu bestimmten Themen ausarbeiten oder Antworten auf bestimmte Fragen innerhalb eines gegebenen Texts zu suchen. Für derartige Zwecke empfiehlt es sich, die Texte auszudrucken, obwohl damit einige eingeflochtene interaktive Funktionalitäten verlorengehen. Der didaktische Sinn liegt im selbständigen Erledigen eines Arbeitsauftrags in einem vorgegebenen Rahmen. 

Hilfestellung bei der Unterrichtsvorbereitung

Ein weiterer Aspekt der mathematischen Texte besteht darin, dass – wenn sinnvoll – alternative Aufbereitungsformen angeboten werden. Vielleicht kann das eine oder andere Kapitel so auch den LehrerInnen bei ihrer Unterrichtsvorbereitung helfen.

Abgesehen vom konkretem Einsatz im Unterricht eignen sich die in den Mathematischen Hintergründen angebotenen Texte zum Nachlernen von versäumtem Stoff, zur Zusammenfassung von bereits Gelerntem, zum Nachschlagen (insbesondere im Lexikon) und für Nachhilfezwecke.

6. Unterrichtsvorschläge

Vorschläge für den Unterricht

Diese Komponente ist erst im Aufbau gegriffen – und bietet daher zur Zeit noch wenige Material. 

Das Ziel ist es, „Kleinst-Projekte“ zu mathematischen oder Anwendungs-Themen, die mit Hilfe von mathe online oder Web-Ressourcen von den SchülerInnen bearbeitet werden können, zusammenzustellen. Sie sollen in Folge die Unterrichtsvorbereitung unterstützen. 

Kreatives Bearbeiten von Arbeitsblättern

Die technische „Handhabung“ der Arbeitsblätter ist sehr einfach. Sie können entweder ausgedruckt und mit der Hand ausgefüllt oder online bearbeitet werden. Werden die Eintragungen online vorgenommen, kann wahlweise Text oder HTML-Code in die Antwortfelder eingefügt werden. Die Resultate werden auf einer eigenen Webseite dargestellt, die in Folge natürlich auf dem eigenen Rechner gespeichert und ausgedruckt werden kann. Das didaktische Ziel ist wiederum, SchülerInnen zu selbständigem Arbeiten innerhalb eines vorgegebenen Rahmens zu motivieren. 

Eingesandte Unterrichtsvorschläge werden gern ins Programm aufgenommen und damit der Allgemeinheit zur Verfügung gestellt.

7. Online-Werkzeuge

      A. Mathematische Werkzeuge 

Werkzeuge zum

Rechnen, Plotten, Lösen von Gleichungen und Gleichungssystemen, Differenzieren, Integrieren, Berechnen von Eigenwerten …

Diese Komponente beinhaltet zum einen eine ausführlich kommentierte Liste externer Web-Ressourcen sowie einige mathe online-Eigenentwicklungen zum Thema mathematische Werkzeuge. Bei den ersten sehr umfangreich beschriebenen Anwendungen handelt es sich mehrfach um Tools, die für den „täglichen Gebrauch“ geeignet sind. Neben wissenschaftlichen Online-Rechnern und Tools zum Plotten von Funktionsgraphen finden sich hier auch Werkzeuge, die sich mächtiger Computer-Algebra-Systeme (CAS) bedienen, um etwa lineare Gleichungssysteme zu lösen, Funktionen zu differenzieren/integrieren oder Eigenwerte und -vektoren einer Matrix zu berechnen.

Computeralgebra und dynamische Geometrie

Der zweite Teil der Linkliste besteht aus zum Teil recht speziellen Anwendungen zu verschiedenen Bereichen der Mathematik (z. B. Werkzeuge zur Berechnung inverser Funktionen, zum Plotten von Rotationskörpern ...). Insbesondere finden sich hier aber auch Informationen zu den bekanntesten Computer-Algebra-Systemen (Mathematica, Maple, Derive, TI92 ... ) und dynamischen Geometrie-Programmen (EUKLID, cabri géomètre, JavaSketchpad ...)

Der Einsatz grosser Rechnerleistungen (inklusive Computeralgebrasysteme) im Unterricht ermöglicht es den SchülerInnen nicht nur, den Umgang mit diesen Systemen zu erlernen, sondern auch ein „Gefühl“ dafür zu entwickeln, welche „Typen“ von Aufgaben in bestimmten Bereichen der Mathematik besonders gut mit Hilfe eines Computers zu lösen sind. Darüberhinaus unterstützt die Vielfalt der zur Verfügung stehenden Werkzeuge die Trennung der „Mathematik“ von den eingesetzten Hilfsmittel. Der Raum, der dadurch entsteht, dass komplexe Aufgaben etwa unter Zuhilfenahme eines Computer-Algebra-Systems schnell gelöst werden, kann in Folge vermehrt für ein kreatives Umgehen mit mathematischen Themen und Fragestellungen genutzt werden. 

      B. Unterstützende Werkzeuge für eigene gestalterische Aktivitäten

Werkzeuge zur Erstellung eigener Lernhilfen…

· Puzzles zum Selbermachen wurden aufgrund von Wünschen aus dem Schulbereich zur Verfügung gestellt. Mit Hilfe eines Formulars können LehrerInnen schnell und wenig aufwendig Puzzles und Test-Puzzles zu einem gewünschten Stoffgebiet selbst erstellen. Die Puzzles können auf dem Schulrechner gespeichert und somit auch zu späteren Zeitpunkten wieder aufgerufen werden. 

… und für die Einbindung mathematischer Formeln in Webseiten

·  (etwa im Rahmen einer Schulhomepage) soll all den LehrerInnen und SchülerInnen, die über Basiskenntnisse in HTML verfügen, das Erstellen von Web-Seiten mit mathematischen Inhalten und Formelzeichen (wie etwa die bereits erwähnten Arbeitsblätter der Unterrichtsvorschläge) erleichtern. Um bei der Entwicklung einer Seite nicht ständig online arbeiten zu müssen, wird dieses Tool auch zum Download angeboten.

8. Web-Ressourcen

Vielfältige Angebote aus dem Internet

Diese Komponente von mathe online bietet ausführlich kommentierte Linklisten zu externen Web-Ressourcen. Zum einen gibt es eine Vielzahl sehr guter Angebote zu ausgewählten Einzelthemen (Vektoren, Winkelfunktionen, ...), zum anderen umfangreiche Angebote (Collections) von Lehrmitteln und Link-Sammlungen, die zum „mathematischen“ Surfen einladen.

Web-Ressourcen eignen sich für LehrerInnen zur Unterrichtsvorbereitung und für SchülerInnen zum Lernen und Nachschlagen.

9. Medienkompetenz

Umgang mit den neuen Medien

Publizieren im Web wird - angeblich - bald so selbstverständlich sein wie Telefonieren. Auch wenn manches nicht ganz so heiß gegessen wird wie gekocht, ist die Vermittlung von Medienkompetenz - von verantwortungsbewusstem und kreativem Umgang mit den neuen Medien - ein klares Ziel des modernen Ausbildungssystems. Auch der Mathematikunterricht sollte hier nicht zurückstehen. bereits heute werden auf vielen Schulhomepages Unterrichtsprojekte dokumentiert und Bildungsinhalte dem allgemeinen Publikum zur Verfügung gestellt. „Web publishing“ kann für SchülerInnen und LehrerInnen gleichermaßen motivierend sein.

Publizieren am Web

Um dem Bildungsauftrag nach einer zeitgemäßen Förderung von Medienkompetenz gerecht zu werden und LehrerInnen wie auch SchülerInnen den Schritt zum(r) WebautorIn zu erleichtern, werden immer wieder Web-Gestaltungsmöglichkeiten in das Angebot von mathe online eingeflochten (z.B. Unterrichtsvorschläge, HTML-Formelwerkzeug). Ziel ist es, allen Interessierten eine Hilfestellung bei der Aneignung des dafür notwendigen Wissens anzubieten. Dabei wird auf die Verwendung aufwendiger Techniken und kommerzieller Programme verzichtet, um der konkreten Schulsituation möglichst gerecht zu werden. Durch diesen Ansatz ergeben sich auch mögliche sinnvolle Verbindungen zum Informatikunterricht.

10. Ausblick

Zukunfpspläne

Pläne für die Zukunft:

· Weiterentwicklung der Inhalte

· Übersetzungen in weitere Sprachen (Kooperationen)

· Elemente einer tutoriellen Umgebung (Betreuung und Monitoring durch einen Tutor wird von der Software unterstützt, Lerntagebuch)

10. Feedback und Mithilfe

Mitgestaltung durch die BenutzerInnen

Mitteilungen über Unterrichtserfahrungen mit mathe online, Hinweise und Anregungen tragen dazu bei, das Angebot auf die Bedürfnisse von Unterrichtenden und Lernenden abzustimmen und weiterzuentwickeln. Konkrete Vorschläge (z.B. für interaktive Lernhilfen) sind ebenso willkommen wie eingesandte Unterrichtsvorschläge, die gern in mathe online aufgenommen werden.
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