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1. Einleitung

mathe online ist ein Projekt zur Entwicklung eines interaktiven und multimedialen Mathematik-Lehrmittels in Form einer einheitlich gestalteten Lernumgebung, das unter der WWW-Adresse

 http://www.univie.ac.at/future.media/mo/
abzurufen ist. Die damit angesprochene Zielgruppe besteht einerseits aus SchülerInnen und Unterrichtenden der AHS-Oberstufe, der BHS, aus StudentInnen von Studienrichtungen mit Mathematik als Hilfswissenschaft, BesucherInnen von Kursen der Erwachsenenbildung und andererseits aus Nutzern wirtschaftlicher Einrichtungen (Fortbildungsinstitutionen, Ausbildungsunterstützung in Firmen). 

Die Entwicklung erfolgt in Zusammenarbeit mit SchulpraktikerInnen, KursleiterInnen und FachkollegInnen der Universität Wien. Im Laufe des Wintersemesters 1998/1999 wird der Einsatz des bisher erstellten Angebots in einigen AHS- und BHS-Klassen getestet werden. Weiters werden in Zusammenarbeit mit dem Verband Wiener Volksbildung eine Reihe von Tests in Kursen der Erwachsenenbildung mit anschließender Evaluierung durchgeführt werden.

Das Projekt mathe online wurde im März 1998 begonnen und wird im Februar 1999 abgeschlossen werden. In dieser ersten Ausbaustufe werden das didaktische Konzept und die Struktur des Angebots erstellt, erste Kapitel des AHS-Oberstufenstoffs ausgearbeitet und einige Einheiten der dynamischen und interaktiven Diagramme (Java-Applets) programmiert. In Folgeprojekten werden die noch fehlenden Stoffgebiete sowie zusätzliche Komponenten (Sammlung interaktiver Aufgaben, Tests mit Rückmeldesystem, Diskussion und Analyse häufig gemachter Fehler) in das Angebot aufgenommen werden. 

2. Motivation

Mathematische Inhalte bieten sich geradezu zur multimedialen und interaktiven Ausgestaltung an. Die durch die modernen Technologien gegebenen Darstellungsmöglichkeiten wie Hypertext und Multimedia erlauben die Gestaltung von Lehrmittel, die auf neue Weise den Prozeß des Verstehens unterstützen können. Ich darf an dieser Stelle auf den Vortrag von Franz Embacher im Rahmen dieses Symposiums verweisen.

Es wurden daher in der Phase der Konzeptentwicklung von mathe online festgelegt, daß das Angebot die nachfolgenden drei Aspekte bieten soll: 

· Hypertext

· Multimedia

· Online

In einem Hypertextkörper bewegen sich Lernende einerseits individuell durch ein System untereinander verknüpfter Dokumente (diese Form des freien Navigierens stellt ein exploratives Verfahren der Informationssuche dar), andererseits können sie entlang eines empfohlenen Pfades durch den Lerninhalt geführt werden (tutorielle Leitung), wobei sie diesen zu jedem Zeitpunkt verlassen können. Hypertext unterstützt somit ein aktives und selbstorientiertes Lernen. Den Nutzern ist größte Bewegungsfreiheit gegeben, fehlende Lernstrategien können unter Umständen jedoch zu Orientierungslosigkeit führen. 

Die Einbettung von Multimedia-Komponenten (Bild, Ton, Animation und Video) in ein Hypertextsystem erlaubt neue Arten der Visualisierung mathematischer Inhalte. Zusätzlich zu animierten Bildern (im Gegensatz zu rein statischen in Lehrbüchern) wird den Lernenden das interaktive Eingreifen in dynamische Diagramme angeboten. Dadurch können vor allem mit einer auditiv erweiterten Programmoberfläche abstrakte Sachverhalte sehr gut veranschaulicht werden.

Schließlich ist mathe online ein Internet-Angebot. Es ist – vorausgesetzt ein Zugang steht zur Verfügung und die erforderliche Software (Java-fähiger Browser) ist installiert – frei zugänglich und jederzeit erweiter- und aktualisierbar. Es unterstützt somit die Möglichkeit der Wissensakquisition "nach Bedarf", d. h. bei Vorliegen eines Problems ist notwendiges Wissen rasch verfüg- und erlernbar. Dieser globale Zugang zur Information und die damit einhergehende Überwindung von räumlichen Entfernungen zu Bildungseinrichtungen eröffnen besonders Lernenden ohne begleitenden Unterricht oder Kursbetreuung neue Perspektiven. 

Vorteile für die Lernenden können wie folgt zusammengefaßt werden:

· Multimediale Lehrmittel können traditionelle Lehrveranstaltungen wie Schulstunde, Vorlesung und Kurs sinnvoll ergänzen und unterstützen.

· Lernprozesse werden örtlich und zeitlich von Bildungsinstitutionen entkoppelt.

· Lernen wird zu einem stetigen Prozeß, der das meist vorherrschende Bewußtsein "Lernen für eine Prüfung" zu überwinden hilft. 

· Lernende können selbst bestimmen, was sie lernen wollen, welche Wissensmangel oder –stärken sie beseitigen oder vertiefen wollen. 

· Lernende bestimmen selbst ihre Lerngeschwindigkeit und werden so weder unter- noch überfordert.

· Lernende haben die Möglichkeit der Selbstkontrolle ihres Lernfortschrittes.

· Die Chancengleichheit – vor allem für BesucherInnen von Kursen der Erwachsenenbildung – steigt. Sie können aus zeitökonomischen Gründen auch zu Hause lernen.

3. Zielsetzung 

Ziel von mathe online ist, die genannten Möglichkeiten in einem bisher nicht zur Verfügung stehenden Ausmaß zu realisieren. Im Zentrum steht die Entwicklung eines Programmpakets, das die im Unterricht auftretenden Verständnisschwierigkeiten mildern will, auf verschiedene Lern- und Verstehenstypen Rücksicht nehmen wird und sich für das Selbststudium eignet. Das Angebot versteht sich nicht als "Werkzeug" - etwa im Sinne eines Computer-Algebra-Systems oder eines Geometrieprogramms -, sondern als Lehrmittel, das durch den Unterrichtsstoff der AHS-Oberstufe, der BHS und einzelner Universitätsstudien führt.

Bisherige Online-Angebote überdecken nur wenig Stoff (meist Spezialgebiete der AutorInnen) und integrieren lediglich einen Teil der zur Verfügung stehenden Medien 

4. Aufbau und didaktisches Konzept

Das dem Projekt zugrundeliegende didaktische Konzept besteht in einem Zusammenwirken multimedialer und hypertextbasierter Komponenten sowie der Einbeziehung von im WWW vorhandenen Ressourcen. 

Kernstück des Angebots sind die Zentraldokumente der mathematischen Hintergründe, in denen die Grundzüge der Mathematik dargestellt werden und  von denen aus das gesamte Material überblickt und aufgerufen werden kann. Die Lehrinhalte sind in Kapitel unterteilt (wobei ein Zentraldokument einem Kapitel entspricht) und jedes dieser Kapitel zerfällt wiederum in eine Anzahl von Modulen, kleinste inhaltliche Einheiten, die eine Zuordnung zu Teilqualifikationen, Klassen und Schulzweigen gestatten. 

Aufgrund einer strukturellen Verwandtschaft des Lehrinhaltes mit dem Verbund vernetzter Dokumente kann Hypertext als didaktisches Gestaltungswerkzeug eingesetzt werden. Verweise auf Voraussetzungen und frühere Kapitel, Querverbindungen und Vorgriffe werden gemäß didaktischer Erfordernisse eingesetzt. 

Der lineare Aufbau der Zentraldokumente gestattet eine tutorielle Führung, die Verweise zu den Komponenten Galerie, Übungsaufgaben, Tests, Fehlerdiskussion und zum Lexikon und den externen Web-Ressourcen beinhaltet.

Die Galerie besteht aus einer Reihe interaktiv gestalteter Multimedia-Einheiten, die das intuitive Verstehen von theoretischen Inhalten fördert. Die Einheiten ("Applets") sind in der plattformunabhängigen Sprache Java programmiert. Einzig Java bietet zur Zeit die Möglichkeit, Multimedia-Funktionalität (ohne Verwendung zusätzlicher Software durch die BenützerInnen) über das WWW zu übertragen. Die Applets stellen dynamische Diagramme dar, die unmittelbar auf Eingaben von BenützerInnen (z. B. Betätigung eines Schiebereglers) reagieren und auf diese Weise zur mathematischen Begriffsbildung beitragen. 

Die Detailgestaltung der Applets erfolgt auf Basis einer modernen Mathematik-Didaktik, die die konkreten Aufbereitungsformen (Aufgabenstellung oder "nur" Veranschaulichung, Formen der BenützerInnen-Aktivität, Ausmaß der Verwendung mathematischer Formelsprache) aus dem jeweils behandelten Sachverhalt heraus entwickelt. 

Die interaktiven Übungsaufgaben sollen den klassischen Zwecken der Übung und Selbstkontrolle dienen. Ein mehrstufiges Rückmeldesystem (Richtig/Falsch-Anzeige, Lösungsvorschlag, prinzipieller Lösungsweg, vollständiger Lösungsweg), gekoppelt mit der Möglichkeit, Zwischenergebnisse einzutragen, dient Hinweisen auf den (möglichen) Ursprung von fehlerhaften Endresultaten. Die Möglichkeit und der didaktische Sinn einer automatisierten Fehleranalyse wird vom Stoff abhängen.

Die Tests werden aus zusammengestellten Übungsaufgaben bestehen und als Einheit bewertet. Sie dienen der Selbstkontrolle hinsichtlich Verständnis und Lernfortschritt und werden mit der Programmiersprache JavaScript in die Web-Dokumente integriert. Die BenützerInnen haben die Möglichkeit, ihren Status bezüglich absolvierter Tests und Erfolgsrückmeldungen abzuspeichern und jederzeit (auch in einer späteren Session) abzurufen. Ebenso können Tests unterbrochen und begonnene Tests abgespeichert werden.

Eine Besprechung und Analyse häufig gemachter (d. h. im Voraus zu erwartender) Fehler dient nicht nur dem Vermeiden dieser, sondern auch der Illustration mathematischer Begriffsbildung. 

Das Lexikon bietet Kurzbeschreibungen zu den wichtigsten mathematischen Begriffen und führt die BenützerInnen über (fettgedruckte) Hyperlinks in das Kapitel der mathematischen Hintergründe, in welchem der jeweilige Begriff erstmals auftaucht.    

Schließlich umfaßt das Angebot eine kommentierte Liste externer Web-Ressourcen, die sich in Online-Werkzeuge, Einzelthemen und Collections gliedern und somit eine problemlose Auswahl durch die BenützerInnen gewährleistet. Besonders nützliche Ressourcen sind die Online-Werkzeuge für den praktischen Einsatz  (Rechner, Graphikprogramme, Computer-Algebra-Systeme,...). Die Rubrik der mathematischen Einzelthemen beinhaltet ausgewählte Verweise zu Web-Sites meist interaktiver Lernhilfen, die ein bestimmtes Stoffgebiet zum Thema haben. Bei der Auswahl wurden bevorzugt diejenigen Sites berücksichtigt, die kein Downloaden von Programmen und keine zusätzliche Software erfordern.

Die Collections beinhalten Verweise zu umfangreichen Angeboten an Multimedia-Software und Online-Lernhilfen, die zum Surfen einladen.

5. Navigation und tutorielles System

Eine Reihe von Einstiegsdokumenten soll den BenützerInnen einen deutlichen Überblick über die allgemeine Struktur und den Inhalt des Angebots geben. Information über und Aufruf von einzelnen Komponenten (Galerie, Übungsaufgaben, Tests, Historisches) sind auch unabhängig von den Zentraldokumenten möglich. Dies ist insbesondere für jene BenützerInnen sinnvoll, die z. B. ausschließlich an der Galerie oder den Aufgaben interessiert sind.

Das Problem des Orientierungsverlusts angesichts der Vielzahl der verschiedenen Komponenten wird weiters abgemildert durch die Stellung der Zentraldokumente der mathematischen Hintergründe und ihr Verhalten im Browser: Ein geladenes Zentraldokument bleibt solange im – maximierten – Browserfenster bestehen, bis es bewußt durch ein anderes ersetzt wird. Die Aktivierung aller anderen Hyperlinks bewirkt das Öffnen eines weiteren Browserfensters. Diese sind kleiner als das maximierte "Stammfenster", was die Frage "wo bin ich?" gar nicht aufkommen läßt. (Einzige Ausnahme: externe Web-Ressoucen werden in einem neuen, aber maximierten Fenster geladen). Durch diese Ausgliederung bestimmter Teile (z. B. Beweise, tiefergehende Bemerkungen zum Stoff ) wird der Haupttext möglichst flüssig gehalten. 

Die unterschiedliche Kennzeichnung verschiedener Typen von Hyperlinks (normal gedruckt, fett gedruckt, Graphik-Icon, Button, im Hauptteil oder am Kopf/Ende des Dokuments) vermindert noch in weiterer Form die Gefahr von Mißverständnissen, die vom inhaltlichen Geschehen ablenken. Je nach Art des Ausgangsdokuments (Einstiegsseiten, mathematische Hintergründe, mathematische Hintergründe/Bemerkungsebene, Übungsaufgaben, Tests, Galerie, Lexikon, Web-Ressourcen) und des verwendeten Hyperlinks weiß der Lernende genau, wo er sich in Folge hinbegibt. 

Das tutorielle System besteht in Empfehlungen, nicht in automatisch ablaufenden Aktionen. Es gibt keine vorgegebene Abfolge von Dokumenten. Ausgehend vom Zentraldokument der mathematischen Hintergründe wird den BenützerInnen ein Lernweg vorgeschlagen, für den sie sich bewußt entscheiden müssen. Insofern ist das System offen gestaltet und erlaubt den Lernenden die Gewichtung der einzelnen Komponenten selbst zu wählen. Es läßt mehrere Arten von Benützung zu (ermöglicht selbstständiges und eigenverantwortliches Agieren und bietet gleichzeitig eine tutorielle Führung an).

Tutorielle Informationen über Teile des Stoffs, Voraussetzungen und inhaltliche Bedeutung der einzelnen Module können in Abhängigkeit von der Klasse und vom Schulzweig abgefragt werden. Neben der erhöhten Benutzbarkeit ist dadurch mehr Freiheit gegeben, auch anspruchsvollere und vertiefende Inhalte anzubieten.

6. Evaluation

Um die Qualität eines Bildungsangebots "messen" zu können, ist die Beurteilung seiner Effektivität ein bedeutsamer Faktor. 

Die zu stellenden Fragen sind: 

· Fördert das Angebot den Verstehensprozeß?

· Steigert es in Folge den Lernerfolg der BenützerInnen? 

· Kommt es zu Veränderungen in Lehr- und Lernmethoden?

Die Entwickler eines solchen Programmpakets sind also auf Informationen und Rückmeldungen von den BenützerInnen angewiesen, um bereits während der Entwicklungsphase und spätestens bei der Überarbeitung des Angebots die Bedürfnisse der Lernenden in ausreichendem Maß berücksichtigen zu können. 

Eine laufende Evaluation des Projekts mathe online wurde bereits in Form eines Online-Fragebogens begonnen und wird - wie bereits erwähnt - im Wintersemester 1998/99 intensiviert. Das Angebot wird während der gesamten Projektdauer durch Auswertung von Rückmeldungen der BenützerInnen (Lehrende und Lernende) dynamisch optimiert. Die Ergebnisse der begonnen Evaluation fließen in das Projekt ein.

Kriterien zur Evaluation können sein:

· Befragung der BenützerInnen zur Handhabung des Programmpakets (Benutzerfreundlichkeit).

· Befragung der BenützerInnen zur Verständlichkeit des Angebots.

· Vorher- /Nachher Befragung (Selbstkontrolle) der Lernenden zur Messung der Wissensänderung. 

· Test der Lernenden auf die Haltbarkeit des vermittelten Wissens. 

· Test des Angebots mit den verschiedenen Zielgruppen. 

