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1 Worum geht es?

An zwei Wiener Volkshochschulen wurde im Rahmen von Mathematik-Kursen zur
Studienberechtigungsprifung bzw. Berufsreifeprifung im Lehrgangsiahr 1999/2000
erstmals die Mathematiklernumgebung mathe-online' eingesetzt. Der vorliegende
Kurzbericht fasst die wesentlichen Ergebnisse einer begleitenden Vollerhebung unter
Teillnehmerinnen (TN) und Kurdeiterlnnen (KL) Uber die Erfahrungen mit mathe-online
zusammen. Zu Beginn, wahrend und nach dem Kurswaren je ein standardisierter Frage-
bogen (mit ca. jeweils 20 Fragen) anonym auszufillen. Ergéanzend wurde mit einem TN
und zwel KL nach Ende des Kurses ein Interview von ca. 45 min Dauer gefthrt.

2 Wesentliche Dimensionen der Untersuchung

# Der " Spaldfaktor”: Inwieweit war die Arbeit mit mathe-online attraktiv und
anregend fur TN und KL?

# Die Innovationswirkung von mathe-online: Inwieweit wird mathe-online als
Lernmedium der Zukunft gesehen?

# Lernen und Verstandnisentwickeln: Inwieweit hat die Beschéftigung mit mathe-
online dazu beigetragen, einerseits Mathematik und andererseits das Internet besser
zu verstehen?

# Kursorganisation: Wie wurde organisatorische Einbindung der Arbeit mit mathe-
onlinevon TN und KL erlebt?

# Konsequenzen fiur die Didaktik von Mathematikkursen: Inwieweit veréndern
sich die didaktischen Anforderungen an KL durch den Einsatz von mathe-online?

# Internetgestitztes Mathematiklernen: Inwieweit kann ein Webangebot wie
mathe-online beim Mathematiklernen helfen?

# Das Internet in der Erwachsenenbildung? Inwieweit kann das Internet das
Lernen im zweiten Bildungsweg verdndern?

3 Der " Spaldfaktor”

Herkdmmlicher Mathematikunterricht wird vielfach als langweilig und 6d empfunden.
Ist da mathe-online ein geeignetes Gegenmittel ?

Die meisten TN meinten sowohl bel der Zwischenerhebung als auch bei der
Schlussbefragung, dass die Arbeit mit mathe-online ihnen Spald gemacht habe. Im
wesentlichen lassen sich zwei Motive daf ir ausmachen:

a) De "Reiz des Neuen", die generelle Motivationswirkung des ungewohnten
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Mediums "Computer im Mathematikunterricht"

b) Spezifische Angebote von mathe-online, dielustig zu bedienen sind und gleichzeitig
in spielerischer Weise das Lernen und das Versténdnis fordern (Applets, interaktive
Tests).

Von den KL wurde die " Spal’komponente" nicht so sehr in den Vordergrund gertickt.
Fir sie war es eher beeindruckend, dass mathe-online zu stundenlanger selbstandiger
konzentrierter Arbeit mit einzelnen Applets motivieren kann.

4 Dielnnovationswirkung von mathe-online

Inwieweit wird mathe-online als Lernmedium der Zukunft gesehen?

Hier bleitben sowohl TN asauch KL realistisch: kaum jemand meinte, dass ein Angebot
wie mathe-online das M athematik-Schulbuch komplett wird ersetzen kénnen; aber als
Erganzung und Erweiterung des herkémmlichen Lernangebotes schien es den meisten
TN sehr attraktiv. Der mit mathe-online gestlitzte Unterricht wurde von fast allen TN
nicht mehr als ein "herkdmmlicher Mathematikunterricht" erlebt.

Fir die KL geht die Innovationswirkung sogar noch tiefer: eswurde an mehreren Stellen
deutlich, dass die KL im Einsatz von mathe-online eine methodisch-didaktische
Revolution mit weitreichenden (Uberwiegend positiv bewerteten) Konsequenzen
erblicken—z.B. hinsichtlich der Selbstandigkeit der TN beim Bearbeiten von Problemen
oder hinsichtlich des Medieneinsatzes im Kurs sowie bei den Mdglichkeiten zu
selbstandigem Lernen der TN zu Hause.

Interessanterweise wurde beim erganzenden KL-Interview die klassische computer-
orientierten Aushildung im EDV-Raum (jeder TN sitzt vor einem eigenen PC und der
KL versucht, die einzelnen Individualarbeiten zu Uberwachen) as "Auslaufmodel|”
bezeichnet. Die Zukunft sehen die KL eher in eéinem System, bel dem im normalen
Mathematikkurs mathe-online bei Bedarf mittels Beamer punktuell als Demo-Werkzeug
eingesetzt wird, wahrend die TN ihreindividuelle Arbeit mit mathe-online hauptsachlich
zu Hause am Privat-PC erledigen.

5 Lernen und Verstandnis entwicken

Inwieweit hat die Beschaftigung mit mathe-online dazu beigetragen, einerseits den
Mathematik-Stoff und andererseits den Computer bzw. das I nternet besser zu verstehen?

TN und KL berichten Ubereinstimmend, dass speziell einige interaktive Features von
mathe-online neue Zugénge im Verstandnis von Mathematik-Inhalten erschlief3en: z. B.
der Funktionen-Plotter? und andere A pplets ermdglichen es, mathematische Objektein
neuer, spielerischer Weise zu erleben und zu verstehen. Im erganzenden Interview
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berichtete ein KL, dass ein TN, der zundchst mit der Koordinatenbeschreibung von
Punkten in der Ebene zunachst grof3e Problem hatte (er verwechselte standig links und
rechts sowie oben und unten), diese durch ehrgeizigstes Training (Uber Stunden!) mit
Hilfe des Koordinaten-Applets Gberwand.® "Im Prinzip hétte man das vielleicht auch
hé&ndisch erreichen kénnen, aber wer stellt schon fir einen TN 20 oder 30
Ubungsbl &tter zusammen?' meinte der KL.

6 Kursorganisation

Wie wurde die organisatorische Einbindung der Arbeit mit mathe-online in die Kurse
erlebt?

Bel dieser Frage gehen die Einschétzungen der TN und KL am weitesten auseinander.
Die befragten TN waren tberwiegend sehr zufrieden mit den extra angebotenen mathe-
online-Blocken und empfanden das Engagement der KL als wohltuend und hilfreich.
Demgegentiber waren die KL einhellig und massiv der Ansicht, dass die Trennung
zwischen "normalem” Mathematikkurs und mathe-online nur eine Notlésung darstellte,
die man keinesfallsinstitutionalisieren sollte. Die Hauptgriinde waren wohl die massive
Blockung und die damit zusammenhangende sehr unregelméallige Teillnahme bei den
mathe-online Kursen: viele TN kamen nur zu etwa der Hélfte der sieben bis acht
Termine, so dass ein kontinuierliches Arbeiten praktisch nicht mdglich war. Durch eine
stérkere Einbindung in die Regelkurse (die allerdings methodisch-konzeptuell gut
Uberlegt sein musste) konnte das Potenzial von mathe-online noch besser ausgeschopft
werden.

Die KL reflektierten nicht so sehr darauf, 6fter mit den TN in den EDV-Raum zu
konnen, sondern mochten lieber mathe-online im Regelkurs mittels Beamer an
geeigneter Stelle gezielt ohne grof3en administrativen Aufwand einsetzen konnen.

7 Internetgestiitztes Mathematiklernen

Inwieweit kann ein interaktives L ernangebot wie mathe-online beim Mathematik-L ernen
helfen?

Hier waren die Ergebnisse der Erhebung sehr ermutigend. VVor allem schienen durch
mathe-online auch solche TN besonders zu profitieren, die in einem Kontext her-
kommlicher Mathematikausbildung eher als" schwach” gelten. Mathe-online half gerade
solchen TN, die bei einer herkbmmlichen Vermittlung von Mathematik eher mit
V erstandni sschwierigkeiten und damit oft auch mit Motivationsproblemen zu kémpfen
haben. Dies wurde insbesondere von den KL berichtet; teilweise kann man das aber
auch aus einigen AuRerungen der TN schliefen.

Konkret wurde mehrfach genannt, dass die interaktiven Applets von mathe-online bei
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der Entwicklung eines visuell-dynamischen Verstandnisses von mathematischen
Zusammenhangen nitzlich waren (z. B. der Zusammenhang zwischen der Lage eines
Punktes und seinen Koordinaten as Zahlenpaar; der Zusammenhang zwischen den
Koeffizienten einer Polynomfunktion und der Gestalt des Funktionsgraphen). In der
Regel handelte es sich dabei um ein experimentell entwickeltes (und nicht logisch-
deduktiv abgeleitetes) Versténdnis.

8 Konsequenzen flur die Didaktik von Mathematikkursen

Inwieweit verandern sich die didaktischen Anforderungen an die KL durch den Einsatz
von mathe-online?

Zuweilen wird dem Einsatz neuer Medien (Computer, Internet) in der Mathematikaus-
bildung einige Skepsis entgegengebracht. Folgende Vorbehalte sind 6fter zu horen:

(a) unzumutbarer Vorbereitungsaufwand fir die Lehrenden,

(b) Forderung von Techno-Freaks statt von mathematischem Versténdnis,

(c) Verlust an Kontrolle Uber das Unterrichtsgeschehen durch den KL.

Keiner dieser Vorbehalte konnte erwies sich in der vorliegenden Untersuchung as
problematisch. Der Vorbereitungsaufwand wurde von den KL nicht in Frage gestellt,
aber alsertréglich und vor alem auch als notwendig und sinnvoll investiert empfunden.

Argument (b) wird von den Untersuchungsergebnissen deutlich widerlegt. An mehreren
Stellen haben KL und TN Ubereinstimmend gemeint, dass die Beschaftigung mit den
interaktiven Puzzles und Tests von mathe-online explizit sich forderlich auf das
mathematische V erstandnis auswirken wirden. Dass durch die Beschéftigung mit mathe-
online gewissen Computerfreaks eine Spielwiese getffnet werden wiirde, konnte in der
Untersuchung nirgendwo festgestellt werden.

Der Verlust an Kontrolle Uber das Unterrichtsgeschehen, wenn die TN selbstandig am
Computer arbeiten, wurde von den KL zwar festgestellt, aber eher als positiv denn al's
nachteilig empfunden: "Hdchste Zeit daftr!™ antwortete ein KL auf die diesbezigliche
Frage.

9 DaslInternet in der Erwachsenenbildung

Inwieweit kann das Internet bzw. interaktive Lernangebote ein Lernen im zweiten
Bildungsweg veréndern?

Auch wenn diese Frage nicht direkt erhoben worden ist, so lassen sich aus den
verfligbaren Ergebnissen doch einige Rickschltisse ziehen.

Die Einbeziehung des Internets wirkt sich nachhaltig auf die Balance zwischen
kollektivem Lernen (zu fixen Terminen im Kurs) und individuellem Lernen (bei freier

G. Ossimitz: Endbericht zur Evaluation von mathe-online Seite 5von 8



Zeiteinteilung zu Hause) aus. Es zeichnet sich ab, dass zu den Kursterminen mathe-
online-Angebote eher nur im Prasentationsstil der Gruppe vorgezeigt werden, wahrend
dieindividuelle Arbeit vorwiegend bei freier Zeiteinteilung auf3erhalb der Kursstunden
stattfinden wird. Dass die TN in den Kursen am Computer mit mathe-online arbeiten
(wiein den hier untersuchten Kursen), wird eher als ein Ubergangsstadium angesehen.

Eine der wesentlichen Ideen zum kursmal3igen Einsatz von mathe-onlineist, esals CD-
Rom-Version zu betreiben. Dies reduziert die Eingangsvoraussetzungen (und auch die
Kosten fir die TN) wesentlich; allerdings um den Preis, dass die nach der Pressung
erschienenen Erganzungen nicht verfiigbar sind*,

10 Anregungen zur Welterentwicklung von mathe-online

Alsdas grofite Defizit wurde von TN und KL gleichermal3en empfunden, dassin mathe-
online noch eine ganze Reihe von Modulen fehlen. Daher sollte die Fertigstellung dieser
bereits geplanten Module erste Prioritét haben - auch wenn bereits eine Reihe von [ deen
und Anregungen zur Verbesserung des bereits vorhandenen Materias darauf warten,
realisiert zu werden.

Inhaltlich scheinen die Applets mit den Puzzles und interaktiven Tests der attraktivste
Tell und die grofite Starke von mathe-online zu sein. Marketingleute wirden dieses
Feature wohl als das "einzigartige Verkaufsargument” (*Unique Selling Proposition™ —
USP) fur mathe-online ansehen und einen gezielten Ausbau dieser besonderen Stérke
von mathe-online anregen. Dabel kdnnte man sich fir die neu hinzukommenden A pplets
einebessere Integration der erkl&renden Texte zum interaktiven Modul Uberlegen, damit
die TN bei der Bearbeitung des Applets straffer geleitet werden®.

Die Weiterentwicklung der "mathematischen Hintergriinde" sowieder Links zu externen
Mathematikseiten erscheint im Vergleich zu einer forcierten Entwicklung der
interaktiven Appletsfir den weiteren Erfolg von mathe-online eher von untergeordneter
Bedeutung zu sein. Eventuell konnte man versuchen, derartige Tellbereiche verstarkt
durch spezielle "Gastbeitrage" von Dritten abdecken zu lassen (wie das z.T. bereits
geschehen ist) — auch wenn dies mit gewissen Konzessionen etwa in Layoutfragen
verbunden ist.

Generell kann jedoch gesagt werden, dass sich die bisherige Konzeption von mathe-
online mit ihrer stark interaktiven Ausrichtung im Praxiseinsatz durchaus bewahrt hat.
Aus den vorliegenden Erhebungsergebnisse ist kein Grund fir einetiefer greifende Um-
strukturierung von mathe-online zu erkennen. Die hier angefiihrten Vorschl&ge sollten
lediglich as Anregung verstanden werden, wie die Starken von mathe-online eventuell
noch deutlicher prasentiert werden kdnnten.
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11 Zur Weiterentwicklung von VHS-M athematikkur sen

Welche Perspektiven kann man aus der Untersuchung fir die Weiterentwicklung von
Mathematik-L enrgéngen im zweiten Bildungsweg ableiten?

Zuné&chst darf man den beiden beteiligten V olkshochschulen ein bemerkenswertes Mal3
an Bereitschaft zu und Engagement fir innovative Unterrichtsversuche bescheinigen.
Auch wenn aus der Innensicht der Beteiligten zunéchst einmal die Schwierigkeiten und
Unzulénglichkeiten dieses Unterrichtsexperimentes im Vordergrund stehen modgen, so
kann man doch aus der Sicht eines nicht direkt beteiligten Beobachters sagen, dass der
Versuch einer mathe-online-gestiitzten Ausbildung Uberwiegend sehr erfreuliche und
ermutigende Resultate brachte. Zu den Positiva zéhlen:

(A) die hohe Bereitschaft der KL fr Innovationen — sowohl auf technol ogischer Ebene
als auch im didaktisch-methodischen Bereich;,

(B) die weitgehende Akzeptanz von mathe-online unter den TN;

(C) das geringe Ausmald an computertechnischen Schwierigkeiten beim Einsatz von
mathe-online;

(D) der hohe Motivations- und Spal3faktor beim Arbeiten mit mathe-online;

(E) die neuartigen M6glichkeiten zur Forderung von mathematischem Verstandnis, die
wiederholt berichtet wurden.

Die Probleme lagen eher im organisatorisch—administrativen Bereich, wo die Trennung
von mathe-online-Kurs vom "reguléren” Mathematikkurs von den KL einhellig als
schwerer Nachteil empfunden wurde.

Wie konnten nun kinftige technologisch orientierte Mathematiklehrgange aussehen?
Soll mathe-online Uberhaupt verwendet werden oder bieten sich Alternativen an?
Welche Optionen gibt es auf der Ebene der Lehrgangsgestaltung?

Grundsétzlich darf man festhalten, dass es fir jede dieser Fragen eine erfreuliche
Vielzahl verschiedener Optionen gibt. Im wesentlichen ist es eine bildungspolitische
Entscheidung, welche Moglichkeit man wahlt.

* Die Untersuchung lieferte keinerlel Argumente dafiir, statt mathe-online eine
andere L ernumgebung oder eine andere Mathematiksoftware (Excel, Derive 0.4)
fur den Einsatz in den VHS-Mathematikkursen in Erwagung zu ziehen. Mathe-
online hat sich als sehr gut geeignet erwiesen, in unprétentiser Weise einen eher
traditionell orientierten Mathematikunterricht (mit dem Hauptzielen Begriffs-
verstandnis und Rechentechnik) technologisch innovativ zu unterstiitzen.

* Mathe-online sollte stérker in den "regularen” Mathematikkurs integriert
werden. Dabel steht fur die KL nicht so sehr die Arbeit im EDV-Raum im
Vordergrund, sondern vielmehr die Moglichkeit, mathe-online gezielt mittels
Laptop und Beamer ohne grofderen administrativen Aufwand direkt im Kurs zum
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Vorzeigen bestimmter Dinge einzusetzen.

* Verwendung von mathe-online Gber das WWW von einer CD-Rom aus:
Vermutlich wird in den meisten Féllen die Arbeit mit der CD einfacher sein (kein
WWWartezeiten, keine Probleme mit der Verfligbarkeit von online-V erbindungen).

* Dasindividuelle Arbeiten der TN mit mathe-online konnte kiinftig vorwiegend
zu Hause stattfinden, soweit die TN Uber einen Privat-PC mit CD-Rom Laufwerk
oder Internetanschluss verfigen. Fir TN ohne eigenen Computer wére es denkbar,
dass die TN individuell im EDV-Raum (mit Benltzeberechtigung, aber ohne
sténdige Beaufsichtigung) arbeiten.®

* Verwendung von Kursunterlagen: Ein speziell auf mathe-online zugeschnittenes
Mathematikskriptum fur die Kurse wére winschenswert. Eine solche Unterlage
konnte die Qualitét der Ausbildung wesentlich erhohen; erfordert allerdings einen
recht hohen Entwicklungsaufwand.

Anmerkungen

1. http://www.univie.ac.at/f uture.media/mo/

2. http://www.univie.ac.at/future.media/mo/gal erie/funl/funl.htmi#fplotter

3. http://www.univie.ac.at/future.media/mo/gal erie/zei ch/zei ch.html#kartes

4. Dieses Problem relativiert sich etwas, wenn man zu Beginn des Lehrganges ein auf mathe-
online abgestimmtes Skriptum einschliefdlich einer CD mit mathe-online zur Verfiigung stellt.
|dealerweise konnte dieses Skriptum direkt auf der CD-Rom mitgeliefert und gleich direkt
hypertextartig mit einzelnen Bausteinen von mathe-online verkntpft werden.

5. Nach Berichten der KL probieren die TN auch dann, wenn Sie ein Applet nicht sofort
verstehen, lieber wahllos irgendwelche Knopfen aus, anstatt gezielt die (nicht sofort ins Auge
springende) Anleitung aufzurufen und diese zu lesen.

6. Dieses Modell der Computernutzung in Benutzerrdumen funktioniert an Universitéten recht
gut. Es ermdglicht eine computerorientierte Ausbildung, ohne dass gleich ein Zwang besteht,
sich ein eigenes Gerét anzuschaffen. In der Praxis hélt sich der Ressourcenaufwand in Grenzen,
well die Intensivnutzer sichi. A. bald private PC's anschaffen. Bei sehr knappen Ressourcen
reichen zur Not auch ein oder zwei 6ffentliche Gerdte mit fix reservierten Benlitzerzeiten.
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