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Einleitung
1 Einleitung

Die Anforderungen, die an die Schule und somit auch an die Lehrpersonen
und an den Unterricht gestellt werden, wachsen zunehmend. Zu diesen
wachsenden Anforderungen zahlt es auch medienkompetente Schilerinnen
und Schuler auszubilden. Um dies zu erreichen, reicht es nicht zu lehren
was die Begriffe ,Medien“ und ,Medienkompetenz“ bedeuten, sondern es

erfordert eine praktische Anwendung der Medien im Unterricht.

Fur meine Diplomarbeit habe ich mich daher im Internet auf die Suche nach
Lernwebsites gemacht, die sich fur den Einsatz im (Mathematik-)Unterricht
gut eignen. Um nicht vollkommen in den Weiten des World Wide Webs ver-
loren zu gehen, habe ich mich thematisch auf das Gebiet der Stochastik
beschrankt. Ich versuchte folgende Frage zu beantworten: Welche Platt-
formen und Internetseiten finden sich im World Wide Web und wie sind die-
se zu bewerten?

Um eine Analyse und Bewertung der Lernplattformen etc. erst zu ermdgli-
chen, habe ich eingangs mit Hilfe einer Literaturrecherche die wichtigsten
Lerntheorien zum Thema E-Learning und mogliche Kriterien fiir eine Bewer-
tung herausgearbeitet. An diesen theoretischen Teil anschlieRend und auch
aufbauend, wurden dann die Plattformen bewertet.

Diese Diplomarbeit soll jedoch nicht nur davon handeln, wie solche Inter-
netseiten nicht aussehen sollen bzw. was ich an ihnen zu bemangeln ha-
be, sondern auch einen Vorschlag liefern, der in der Schule umgesetzt wer-
den kénnte. Zu diesem Zweck habe ich auch eine eigene Homepage er-
stellt, auf der die Inhalte der Wahrscheinlichkeitsrechnung der 7. Klasse

aufbereitet worden sind.

Bevor in das Thema erst eingestiegen wird, soll mit Hilfe des folgenden Zi-
tates aus dem Lehrplan, die Frage nach der Rechtfertigung dieses Themas

und dessen Wichtigkeit fur die Schule vorweggenommen werden.

Innovative Technologien der Information und Kommunikation sowie
die Massenmedien dringen immer starker in alle Lebensbereiche vor.

Besonders Multimedia und Telekommunikation sind zu Bestimmungs-
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faktoren fur die sich fortentwickelnde Informationsgesellschaft gewor-
den. Im Rahmen des Unterrichts ist diesen Entwicklungen Rechnung
zu tragen und das didaktische Potenzial der Informationstechnologien
bei gleichzeitiger kritischer rationaler Auseinandersetzung mit deren
Wirkungsmechanismen in Wirtschaft und Gesellschaft nutzbar zu ma-

chen.

[Lehrplan ,Allgemeiner Teil* 2004, S. 2]
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2 Definitionen

Vor dem wirklichen Einstieg in die Arbeit, sollen an dieser Stelle noch einige
Begriffe geklart und definiert werden, die im weiteren Verlauf immer wieder
erwahnt werden, um eine gemeinsame (Begriffs-)Basis zu haben. Vorab ist
zu sagen, dass zu keinem der Begriffe eine einheitliche Definition existiert,
sondern eine Fulle von Erklarungsversuchen, die sich (unter anderem) in

ihrer Begriffsweite unterscheiden.

2.1 E-Learning

Aufgrund des eben erwahnten Problems des Mangels einer einheitlichen
Definition habe ich zwei Ansétze, die meiner Meinung nach am besten das
Wesen des E-Learnings (nach meiner persoénlichen Definition) wiederge-

ben.

Gunter Daniel Rey definiert E-Learning nur sehr kurz und pragnant. E-

Learning bezeichnet ,das Lehren und Lernen mittels verschiedener elektro-

nischer Medien“ [REY 2009, S. 15].

Dieser Erklarungsansatz konzentriert sich auf das ,E* in ,E-Learning“, das

fur ,Electronic* steht. Somit werden alle Lernprozesse mit elektronischen

Medien zu E-Learning gezabhilt.

Die Definition von Nicola Doring entspricht jedoch mehr meinem Begriffs-

verstandnis von E-Learning. Sie beschreibt E-Learning folgend:
Lernprozesse, die sich hinsichtlich medialer Realisation ganz oder
teilweise auf das Internet [...] stiitzen, werden summarisch oft als ,E-
Learning®, ,Online Learning” [...] bezeichnet. [...] Verwandt mit dem
,Online-Lernen” sind das ,multimediale Lernen“ und das ,hypertextuel-
le Lernen®. Da Multimedia — und Hypertextangebote jedoch nicht nur
in Online-Medien wie dem Internet publiziert, sondern auch unabhan-
gig von der Netzanbindung tGber CD-ROMs verteilt und genutzt wer-
den kdnnen, sind multimediales und hypertextuelles Lernen nicht not-
wendigerweise Unterformen des Online-Lernens, sondern kdnnen

auch eigenstandige Alternativen darstellen.
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[ISSING / KLIMSA 2002, S. 247-248]
Doring bringt den Begriff in Verbindung mit analogen Begriffen aus dem
Englischen, wie ,E-Commerce“ oder ,E-Business®. Die Verwendung des
Internets dient hier als Kriterium, wodurch auch eine Abgrenzung von den
Begriffen ,multimediales Lernen® und ,hypertextuelles Lernen® erfolgt. Im
weiteren Verlauf meiner Arbeit werde ich mich auf diese Definition berufen,

wenn von E-Learning die Rede ist.

In der Definition von Nicola Ddring wurden bereits zwei weitere wichtige

Begriffe genannt, die hier ebenso noch naher prazisiert werden sollen.

2.2 Multimedialitit
Laut Mediendidaktiker Michale Kerres bezieht sich der Begriff ,Multimedia“
auf technische Systeme, die in der Lage sind, verschiedene Datenty-
pen, wie Texte, Grafiken, Ton und Bewegtbild, zu verarbeiten und fur
den interaktiven Abruf vorzuhalten.
[KERRES 2001, S. 13]
Evelyn Stepancik fuhrt in ihrer Doktorarbeit noch eine weitere Definition von
Rolf Schulmeister an:
Multimedia ist eine interaktive Form des Umgangs mit symbolischen
Wissen in einer computergestutzten Interaktion.
[STEPANCIK 2008, S. 124]
Die beiden Definitionen ahneln einander und sehen Multimedia als eine
Mdoglichkeit, um mit einem System von Medien (computergesttitzt) zu inter-

agieren.

2.3 Hypertext
Der Begriff ,Hypertext® wurde von Bush gepragt und meint laut Gabi Rein-
mann
eine Form der Représentation von Informationen, die entgegen der
traditionellen linearen Strukturen auch Verzweigungen aufweisen, die
nur auf Aufforderung sichtbar werden.
[STEPANCIK 2008, S. 125]
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Noch einfacher beschreibt Rey den Begriff:
Dabei handelt es sich um elektronische Texte mit Hyperlinks. Hyper-
links (oder kurz: Links) sind elektronische Querverweise zu anderen
Textdokumenten bzw. Textpassagen, aber auch zu Bildern, Graphi-
ken, Audio- und Video-Dateien.
Der Benutzer bzw. die Benutzerin hat es hier also selbst in der Hand, ob
diese Dokumente etc. aufgerufen werden. Rey mahnt jedoch auch vor der
Gefahr, dass manche Lernende davon tberfordert sind und eine eher linea-
re Struktur bendtigen. In diesem Kontext wurde die Phrase ,lost in hy-
perspace” gepragt, die eben dieses Phdnomen beschreibt.
Eine Verschmelzung der beiden eben erlauterten Ausdriicke, also Multime-
dia und Hypertext fuhrte zu dem Begriff ,Hypermedia“. Dies tritt beispiels-
weise auf, wenn Ausschnitte aus dem Text mit Filmen, Bildern etc. verlinkt

werden.

2.4 E-Learning-Plattformen
Die Website e-teaching.org liefert mehrere Moglichkeiten einer Definition:
Es handelt sich dabei um eine auf einem Webserver installierte Soft-
ware, die das Bereitstellen und die Nutzung von Lerninhalten unter-
stutzt und Instrumente fur das kooperative Arbeiten und eine Nutzer-
verwaltung bereitstellt.
[E-TEACHING.ORG]

Als zweites wird eine detaillierte, engere Definition von Schulmeister zitiert:
Als Lernplattformen oder Learning Management Systeme werden im
Unterschied zu bloRen Kollektionen von Lehrskripten oder Hypertext -
Sammlungen auf Webservern solche Software -Systeme bezeichnet,
die Uber folgende Funktionen verfligen:

e Eine Benutzerverwaltung (Anmeldung mit Verschlisselung)
e Eine Kursverwaltung (Kurse, Verwaltung der Inhalte, Dateiver-
waltung)

¢ Eine Rollen- und Rechtevergabe mit differenzierten Rechten
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o Kommunikationsmethoden (Chat, Foren) und Werkzeuge fur das
Lernen (Whiteboard, Notizbuch, Annotationen, Kalender etc.)
e Die Darstellung der Kursinhalte, Lernobjekte und Medien in ei-
nem netzwerkfahigen Browser.
[E-TEACHING.ORG]

Laky fuhrt in seiner Diplomarbeit schliel3lich noch funf Funktionsbereiche

von webbasierten Lernplattformen an.

Administration

Kommunikationswerkzeuge

Evaluations- und
Bewertungshilfen

Webbasierte
Lernplattformen

Prasentation von Inhalten Werkzeuge zur Erstellung

von Aufgaben und Ubungen

Abbildung 1: Funktionsbereiche von webbasierten Lernplattformen

Diese funf Bereiche sind die Hauptelemente einer Lernplattform, doch auch,
wenn nicht alle Funktionsbereiche abgedeckt sind, kann man von einer

Lernplattform sprechen.

Besonders bei diesem Begriff klaffen die Meinungen Uber die Anforderun-
gen an Lernplattformen stark auseinander. Ich entscheide mich in diesem
Fall jedoch fir die weitere Definition, da ich nicht alle Elemente von Schul-

meister fur essentiell halte.

2.5 Lernpfad
Ein Lernpfad ist eine Unterrichtseinheit, die die Lernenden im eigenen
Tempo online selbststdndig bearbeiten. Die Lerneinheit ist in einzelne
Lernschritte untergliedert; die Lernenden dokumentieren ihren Lern-
zuwachs nach jedem Schritt zumeist in schriftlicher Form, indem sie

ihre Arbeitsergebnisse in eigenen Worten formulieren.
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[...] Alle Lernenden, die einen bestimmten Lernpfad durchlaufen, be-
arbeiten dieselben Stationen und kénnen am Schluss auf vergleichba-
re Ergebnisse zurickgreifen.

[Bildungsserver Hessen ,Lernpfad” (20.2.2014)]

Ein Lernpfad kann also eine spezielle Form einer Lernplattform definiert
werden. Wichtig dabei ist, dass es eine strengere Struktur gibt, der in gro-
Ben Teilen gefolgt werden muss. Ein Lernpfad ist also nicht nur eine Samm-
lung von Unterrichtsmaterialien zu einem Thema, sondern eine komplette
Unterrichtseinheit (die sich auch tber mehrere 50-Minuten-Einheiten erstre-

cken kann) zu einem bestimmten Thema.
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3 Theorie: Internet und andere Medien im Ma-
thematikunterricht

3.1 Zur Einfiihrung: Lerntheorien zum E-Learning

Die folgende Darstellung der Lerntheorien folgt einer Zusammenfassung
von Michael Kerres aus seinem Buch ,Mediendidaktik” [Vgl. KERRES 2013,
S. 130-150].

3.1.1 Behaviorismus

Stimulus ——  Organismus | * Response
Wissen wird interne Verarbeitung posjtive Verstérkung (K+)
dargeboten Lernverhalten

Loschung (K+)
'—;4 Bestrz.zfung (K=)
s negative Verstarkung (K-)

Abbildung 2: Lernen im Behaviorismus

Der Behaviorismus folgt der Annahme, dass nicht innere Prozesse fiur das
Lernen verantwortlich sind, sondern die Konsequenzen, die auf ein gezeig-
tes Verhalten folgen. B. F. Skinner verbreitete und vertrat in den 1950er
Jahren dieses Lernkonzept. Er beschrieb einen einfachen Mechanismus:
Wenn ein bestimmtes Verhalten eine positive Konsequenz, beispielsweise
Lob, hervorruft, wird dies gespeichert und in Zukunft haufiger gezeigt. Da-
durch wird die Wahrscheinlichkeit fur das Auftreten dieser Verhaltensweise
gesteigert. Dieser Vorgang wird als Bekréaftigung oder Verstarkung be-

zeichnet.

Ruft ein Verhalten umgekehrt negative Konsequenzen hervor, wird dessen
Auftreten (anfanglich) dezimiert. Eine solche Reaktion wird als Bestrafung
bezeichnet. Experimente haben allerdings gezeigt, dass im Laufe der Zeit

dieser Effekt wieder abnimmt und das Verhalten wieder auftreten kann.

Als dritte Mdglichkeit kann eine Verhaltensweise ohne Konsequenzen blei-
ben. Auch diese (Nicht-)Reaktion hat den Effekt einer Reduktion. Man
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spricht dabei von Léschung, da das Verhalten immer weniger oft auftritt bis

es schliel3lich verschwindet.

Wie bereits angedeutet ist eine Verhaltensbeeinflussung mittels Bestrafung
nur begrenzt moéglich und erfolgreich. Aus diesem Grund werden die besten
Resultate mit einer Mischung aus Verstarkung und Loschung erzielt. Nur im
aul3ersten Notfall sollte eine Bestrafung angewendet werden.

Ein interaktives Angebot sollte aus diesem Grund anfangs nur leichte An-
forderungen stellen und diese zunehmend steigern. Auf diese Weise erhalt
der Lernende (besonders anfangs) viel Lob, was sich positiv auf seine Moti-
vation auswirkt. Ein regelmalliges Prifen des Lernfortschrittes ist dabei
entscheidend, um dem System Uberhaupt eine Mdéglichkeit fir eine (positi-

ve) Ruckmeldung zu bieten.

Bei jeglicher Konsequenz sind einerseits der zeitliche Zusammenhang und
andererseits die Einschatzung des Lernenden von grof3er Bedeutung. Die
Konsequenz, die auf ein Verhalten folgt, sollte moglichst unmittelbar erfol-
gen, um den Effekt zu verstarken. Im Laufe seines Lebens lernt der Mensch
jedoch auch mit Konsequenzen, die zeitlich (stark) versetzt sind, umzuge-
hen. Wichtig dabei ist jedoch, dass der bzw. die Lernende die Konsequenz

selbst als positiv (oder negativ) bewertet.

Besonders der zeitliche Zusammenhang spricht fur interaktive Lehr-
Lernmedien, worunter auch Lernplattformen usw. fallen. Fir die Lehrperson
ist es nur schwer moglich allen Schilerinnen und Schulern eine unmittelba-
re Reaktion auf ihre Leistungen entgegenzubringen. Der Computer kann
dies leisten. Er kann sehr schnell Rickmeldung auf Leistungen des Ler-
nenden geben — wenn diese maschinell auswertbar sind. Dies ist eben nicht
bei allen Verhaltensweisen moglich, Denkprozesse kdnnen etwa auf diese
Weise nicht belohnt werden (wenn das Ergebnis dessen nicht mit einem

Wort oder einer Zahl benannt werden kann).

Skinner arbeitete bei seiner Forschung noch nicht mit Computern, sondern
mit Lehrmaschinen. Bei diesen Lehrmaschinen ist der Stoff in kurze Einhei-
ten gegliedert. Nach jeder kurzen Informationseinheit wird abgeprift, ob sie

richtig verstanden wurde. Wenn der Lernende die Antwort richtig beantwor-
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tet, bekommt er als ,Belohnung® die nachste Frage, wenn nicht, muss er die
Einheit nochmals durcharbeiten. Kerres [Vgl. KERRES 2013, S. 134] nennt

drei Vorteile bei dieser Methode:

1. Der Computer ist immer in der Lage eine positive Rickmeldung zu
geben und somit den Lernenden zu bekréaftigen.

2. Durch die Gliederung in kleine Schritte kann jederzeit in das Pro-
gramm ein- und ausgestiegen werden, um dort fortzusetzen, wo letz-
tes Mal die Zeit aus war.

3. Durch das Arbeiten mit einer Maschine fallt der emotionale Aspekt
weg. Man blamiert sich bei einer falschen Antwort nicht vor einem
Lehrer oder der Klasse. Fehlerhafte Antworten werden ignoriert, in-

dem der Abschnitt wiederholt werden muss.

Die Grundstruktur eines solchen Lernprozesses ist ofters noch (in abge-
wandelter Form) zu finden. Doch trotz der genannten Vorteile gerat der An-
satz oft in die Kritik. Ein Kritikpunkt ist die Monotonie, die entsteht, wenn auf
diese Weise gelernt wird. Weiters wird oft kritisiert, dass die Beschéftigung
mit den Inhalten nur oberflachlich stattfindet und nicht ausreichend in die

Tiefe geht.

Skinner war der Meinung, dass sein Modell auf jegliche Art von Wissen an-
gewendet werden kann. Wirklich umsetzbar ist ein solches Verfahren je-

doch nur bei Faktenwissen.

10
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3.1.2 Kognitive Ansatze

Wissen wird interne Verarbeitung Fehlerdiagnose

— —
dargeboten Lernverhalten Anpassung des Angebotes
f

tutorielle Unterstutzung

T ——

—’

Abbildung 3: Lernen im Kognitivismus

Lernen wird als Informationsaufnahme und —speicherung betrachtet,
deren Gute vor allem abhéangig ist von der Art der Informationsaufbe-
reitung und —darbietung einerseits und kognitiven Aktivitdten des Ler-
ners andererseits. Lernen geht einher mit Veranderungen kognitiver
Strukturen und Prozesse; Veranderungen des Verhaltens [...] interes-

sieren blofl3 als Folgeerscheinungen interner Verarbeitungsprozesse.
[KERRES 2013, S. 137-138]

Bei den kognitiven Ansatzen liegt also der Schwerpunkt auf dem Umgang
der Lernenden mit Lernangeboten. Welche kognitiven Operationen werden
dazu bendétigt und inwieweit tragen diese dazu bei auch Wissen anzueig-
nen? Die Klassifikation der Lehrinhalte spielt dabei eine entscheidende Rol-
le, da verschiedene Arten von Inhalten auch verschiedene Lehr-Lern-
Angebote benétigen und in verschiedenen Subsystemen gespeichert und
verarbeitet werden. Anderson pragte mit seinen Arbeiten dabei die Unter-
scheidung in deklaratives und prozedurales Wissen. Deklaratives Wissen
umfasst Kenntnisse, also das ,Wissen uber” etwas, wahrend Fertigkeiten,

also ,Wissen wie“, zu prozeduralem Wissen zahlen.

Kerres [KERRES 2013, S. 138] nennt einige zentrale Fragen des Kogniti-

vismus:

e Welche Lernprozesse sind fur die Aneignung von Wissen notwen-
dig?

e Welche Voraussetzungen missen fur das Lernen gegeben sein?

11
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e Welche Faktoren wirken sich auf den Aneignungsprozess gunstig
aus?

e Wie wirkt sich die Informationsdarstellung auf die Behaltensleis-
tung aus?

e Welche Faktoren begiinstigen die Re-Konstruktion (Erinnerung)

von Wissen?

Besonders wichtig ist dabei das Vorwissen der Lernenden. Je nach Leis-
tungslevel werden unterschiedliche Lernangebote benétigt, um eine optima-
le Lernumgebung zu schaffen. Wahrend des Unterrichts kann dabei die
Lehrperson auf eventuelle Defizite oder Probleme eingehen und Methode

und Tempo anpassen.

(Interaktive) Medien sind hier im Nachteil, da sie nur wenig bis gar nicht auf
Probleme reagieren kdnnen. Eine zwischenzeitliche Wissenstestung, an-
hand derer das weitere Vorgehen (nochmalige Wiederholung versus Ein-
fuhrung des nachsten Kapitels) bestimmt wird, kann zwar einen Einblick in
das Lernverhalten geben, doch trotzdem koénnen beispielsweise Flichtig-

keitsfehler nicht bericksichtigt werden.

Aus diesem Grund wurden intelligente tutorielle Systeme entwickelt. Das
Ziel dieser ist eine stetige Diagnose der Lernleistung wahrend der Arbeit
des Lernenden. Aufgrund dieser Diagnose erstellt das System den weiteren

Lernweg.
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1. Lerner
interagiert
mit
Lernmaterial

5. System
prasentiert
Lernmaterial

4, System 2. System
wahlt vergleicht
Lernmaterial Verhalten
mit Modell

aus
des Experten

3. System
stellt
Lerndiagnose

Abbildung 4: Intelligente tutorielle Systeme

Das System registriert dabei zuerst das Verhalten des Lerners (1.). Welche
Fehler werden gemacht, welche Vermittlungsform wird bevorzugt? Aus die-
sen Informationen erstellt das System ein Modell der Kompetenz, das (feh-
lende) Wissensbestande und Fahigkeiten beinhaltet. Dieses Modell wird
nun mit dem Modell eines Experten verglichen (2.), woraus das Modell der
Defizite folgt. Dieses neue Modell dient nun als Grundlage fur die Lerndiag-
nose (3.) und den weiteren Lernweg. Das System wahlt geeignete Lektio-

nen und Ubungen dafiir aus (4.).

Trotz dieses vielversprechenden Plans, stof3en auch solche intelligente tu-
torielle Systeme schnell an ihre Grenzen. Ein Rickschluss aus dem Verhal-
ten der Lernenden beim Bearbeiten der Aufgaben auf ,typische” Fehler und
Verhaltensweisen, ist oft schwer umsetzbar. Auch Flichtigkeitsfehler kdn-
nen erst nach mehreren Testlaufen ausgeschaltet werden. Hinzu kommt
der hohe Kosten — und Zeitaufwand, der fur die Erstellung eines solchen

Systems notig ist.
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3.1.3 Situiertes Lernen und Konstruktivismus

Wissen wir i >
4 d Exploration Support
angeboten Rekonstruktion Guidance
von Wissen :
Scaffolding

Abbildung 5: Lernen im Konstruktivismus

Der Konstruktivismus kritisiert den Kognitivismus und kann nicht mit dessen
Ansicht einhergehen, dass Handeln und Lernen Entscheidungs — und Ver-
arbeitungsprozesse in einem isolierten Individuum sind, da menschliches
Handeln immer in einem sozialen Kontext geschieht und innerhalb diesen
Kontextes auch gesehen werden muss. Dieser Zusammenhang zwischen
Handeln und Umwelt riickt den Konstruktivismus in die Nahe des Behavio-
rismus. Jedoch betonen die situierten Ansatze die Bedeutung der symboli-
schen Interaktion, also ,das Finden, Kommunizieren und Aushandeln von
Bedeutungen sowie die Suche nach Ordnungsstrukturen und Sinnhaftigkeit
als grundsatzliche Merkmale menschlichen Handelns* [KERRES 2013, S.
142]. Bedeutungen werden also nicht einfach im Gedachtnis gespeichert
und in bestimmten Situationen abgerufen, sondern in jeder Situation neu
konstruiert. Sie entstehen also erst in der Interaktion des Menschen mit sei-

ner Umwelt. Handeln ist somit ein Merkmal von Interaktion.

In der Interaktion richtet die Person ihre Aufmerksamkeit auf Dinge.
Sie hort auf, blo3 auf &ul3ere Stimuli zu reagieren. Die Person entwirft
Plane fir Handlungen, prift sie und probiert neue Handlungsentwurfe
und Situationsdefinitionen aus. Handeln ist damit eher nicht vorher-
sehbar und mithilfe bestimmter Variablensatze erklarbar; es beinhaltet
die Chance zu Spontanitat und Kreativitat, die sich in Prozessen der
Interpretation und des Aushandelns symbolischer Interaktionen nie-

derschlagt.

[KERRES 2013, S. 142-143]
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Wissen ist demnach nicht in der Person gespeichert, wie der Kognitivismus

vermittelt, sondern wird in jeder Situation neu konstruiert.

Eine solche Theorie wirft viele Fragen auf, zum Beispiel: ,,(Wie) kdnnen situ-
ierte Handlungen Uberhaupt durch Lehrprozesse und Medien unterstitzt
werden? Ist es sinnvoll, eine bestimmte didaktische Strategie anzuwenden,
um jeweils kontextgebundene Lernprozesse anzuregen? Welche Bedeu-
tung hat abstraktes Wissen und dessen Vermittlung in einem situierten An-
satz?“ [KERRES 2013, S. 144]

Durch die Theorie des situierten Lernens wurde ab den 1990er Jahren ein
Umdenken in der Lerntheorie bewirkt. Lernen wurde von nun an als Kon-
struktionsprozess verstanden, der immer auch kulturell und situativ gebun-
den ist. In der Diskussion um den Bildungswert mancher Lehrinhalte wurde
die Viabilitat zum zentralen Kriterium: Wie hilfreich ist das Wissen, um An-

forderungen der Lebenswelt zu bewaltigen?

Kersten Reich bzw. spater Reinmann und Mandl erstellten in diesem Zu-

sammenhang funf wichtige Thesen tUber das Wesen des Lernens:

e Lernen ist ein aktiver Prozess

e Lernen ist ein selbstgesteuerter Prozess
e Lernen ist ein konstruktiver Prozess

e Lernen ist ein sozialer Prozess

e Lernen ist ein emotionaler Prozess

Reinmann und Mandl entwickelten aus diesen funf Punkten funf zentrale

Prinzipien konstruktivistischer Lernangebote:

e Mit authentischen Problemen lernen: Lernen sollte Probleme behan-

deln, die aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiler stammen
und mit ihrem Leben in direktem Bezug stehen.

e |In multiplen Kontexten lernen: Lernen sollte in verschiedenen An-

wendungssituationen passieren, dabei Abwechslung bieten und die
Schulerinnen und Schiler zum (konkreten) Problemlésen animieren.

e Unter multiplen Perspektiven lernen: Lernen sollte aus verschiede-

nen Perspektiven passieren, was bedeutet, dass die Lernenden ein

Problem aus unterschiedlichen Rollen analysieren und l6sen sollen.
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In einem sozialen Kontext lernen: Lernen sollte in Interaktion und

Austausch mit Anderen geschehen.

Mit instruktionaler Unterstitzung lernen: Die Lernenden sollten un-

terstitzt werden. Dies kann auf vielfaltige Weise geschehen, zum
Beispiel durch eine vorbereitete Lernumgebung, Lernmaterialen und

durch die Lehrperson selbst.
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3.1.4 Pragmatismus

Die Frage, die sich nach dieser Zusammenfassung der verschiedenen,
scheinbar gegensatzlichen Positionen und Lerntheorien stellt, ist die, wel-
che nun ,die richtige“ sei. Darauf reagiert der Pragmatismus. Aus Sicht

dessen sind die genannten Theorien namlich keine sich ausschlie3enden,

sondern sich erganzende Betrachtungen.

Behaviorismus Kognitivismus Konstruktivismus
(Re-)Konstruktion
Lernen ge- . y . iy
hish Reaktionen der Um- | Aufbau kognitiver von Wissen, Partizi-
schieht
welt Strukturen pation an kultureller
durch... _
Praxis
Abstraktes, mog-
lichst generalisierba- | Kontextualisiertes, in
Resultat _ _ _ o
Reiz-Reaktions- res Wissen (Sche- Situationen anwend-
des Lernens _ o _ _
st Verbindung mata, Fertigkeiten bares (viables) Wis-
ist...
zur Problemldsung sen
etc.)
Forderung _ Anpassung des Einbindung in An-
_ _ Aufteilung der Lehr- _
an didakti- _ _ _ Lernmaterials an wendungskontexte,
inhalte in kleinere o
sches De- o Lernvoraussetzun- Authentizitat, Lern-
_ Lehreinheiten . . o
sign... gen bzw. —fortschritt | material, Situierung
Bevorzugte ) _ N Exploration,
_ _ Sequentiell aufberei- | Exposition und _
didaktische N . Projektmethode,
tete Exposition Exploration )
Methode... Kooperation
Fremd- und Selbst-
Kontrolle _
steuerung in Abhan-
des Lern- Fremdsteuerung o Selbststeuerung
gigkeit von
weges _
Lernfortschritt
Regelmafig mit je- Regelmalig nach Zur Eigendiagnose,
Kontrolle dem Lernschritt, einer sinnhaften anwendungsnahe
des Lerner- | zwingend fir die Lerneinheit, mog- Ubungsaufgaben,
folgs Anpassung des lichst eingebettet in zur Sicherung von
Lernangebots Lernaufgaben Transfer
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Rolle d Steuerung und Re- Prasentation von Angebote fir (ge-
olle des
_ gelung des Lernpro- | Wissen, Interaktivitat | meinsame) Aktivita-
Mediums o _
zesses und Adaptivitat ten der Konstruktion

[KERRES 2013, S. 147]

Betrachtet man diese Tabelle kann man sagen, dass sich die Positionen
nicht wirklich ausschliel3en, sondern nur das Lernen mit einem unterschied-
lichen Fokus beleuchten. Es gibt in diesem Fall kein ,Richtig“ oder ,Falsch®.
Dieses Denken in Relationen, das dem Pragmatismus zugrunde liegt, geht -

unter anderem - auf die Arbeiten von John Dewey zurick.

Laut Dewey basiert das Lernen auf Erfahrungen, die der Mensch in der
handelnden Auseinandersetzung mit der Umwelt macht. Dabei werden die

folgenden Stufen durchlaufen:

e Die Person begegnet einer Schwierigkeit.
e Die Person analysiert das Problem.

e Die Person entwirft mdgliche Lésungen.
e Die Person pruft Losungsalternativen.

e Die Person reflektiert ihr Vorgehen.
[KERRES 2013, S. 149]

Der Prozess der Erfahrung steht dabei im Mittelpunkt der Bildung. Selbst-
verstandlich wird nicht jedes (private) Erlebnis zu einer ,bildenden Erfah-
rung“. Der Prozess der Erfahrung meint, dass dazu etwas Erlebtes auch
reflektiert, auf das eigene Handeln und auf die eigene Person bezogen
werden muss. Diese Erfahrungen stehen nicht still, sondern bewegen sich
in einem Raum der Erfahrungen, wo sie immer wieder neu geordnet und
aufeinander bezogen werden. Kerres restimiert somit: ,Lernen meint dem,
was um uns und in uns passiert, Bedeutung zu geben“ [KERRES 2013, S.
149].

Der Pragmatismus lehnt zudem das Denken in Gegensatzen ab. Beziehun-

gen missen zwischen den Positionen gefunden werden. Eine Ablehnung
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und Verweigerung scheint auch daher wenig zielfihrend, da beispielsweise
die Konditionierung existiert — egal, ob man ihr ablehnend gegentber-
steht oder nicht. Wie schon erwahnt, liegt die Konzentration nur auf ver-

schiedenen Ausschnitten des Lernprozesses.

Der Pragmatismus sieht alle Positionen nur als vorlaufig und bewertet diese
nach ihrer Nutzlichkeit. Welchen Beitrag kann diese oder jene Theorie zur

Lésung eines Problems beitragen?

Theorien sind, wie John Dewey dies pragnant formulierte, Werkzeuge.
Wie im Falle aller Werkzeuge liegt ihr Wert nicht in ihnen selbst, son-
dern in ihrer Fahigkeit zu arbeiten, die sich in den Konsequenzen ihres
Gebrauchs zeigt. [KERRES 2013, S. 151]

Ein didaktisches Design sollte also auch mdglichst viele Aspekte aufgreifen
und diese zusammenfuhren. Zudem sind die didaktischen Entscheidungen

ohnehin stark von den Lernzielen, den Lernenden, etc. abhangig.
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3.1.5 Fazit

Wie bei allen didaktischen Entscheidungen, gibt es auch fur die Gestaltung
von Lehr-Lernarrangements im Internet keinen ,Masterplan®. Es wurden
aber drei bzw. vier mdgliche Sichtweisen dargestellt, die verschiedene As-
pekte angefuhrt haben, die besonders zu beachten sind. Im Sinne des
Pragmatismus konzentriere ich mich nicht auf die Gegensétze, sondern auf

den Nutzen, den ich aus den angefuhrten Lerntheorien ziehen kann.

Aus dem Behaviorismus ist mitzunehmen, dass eine regelméRige Kontrolle
des Erlernten wichtig ist und sich positiv auf die Motivation der Schulerinnen
und Schuler auswirken lasst. Manchmal ist selbst eine negative Ruckmel-
dung unvermeidlich, um die Lernenden dazu zu animieren sich mit dem
Lerninhalt nochmals zu beschéftigen, wenn dies das Lernarrangement nicht

selbstandig vorschlagt bei einer negativen Riickmeldung.

Die kognitiven Anséatze betonen, dass es unterschiedliche Wissensarten
gibt, die auch verschiedene Arten der Vermittlung bendtigen. Deklaratives
Wissen, also etwa Formeln, Definitionen, Begriffe, erfordern eine andere
Lernumgebung als prozedurales Wissen, also etwa das Ldsen von Wahr-
scheinlichkeitsproblemen.

Auch die Adaptivitat der Lernmaterialien ist ein wichtiger Punkt des Kogniti-
vismus, dem bei der Gestaltung Rechnung getragen werden sollte. Wenn
auch die Erstellung eines kleinen tutoriellen Systems die Mdglichkeiten
Ubersteigt, ist es zumindest wichtig, dass auf das Vorwissen der Schiulerin-
nen und Schuiler eingegangen wird oder verschiedene Mdglichkeiten gebo-

ten werden, je nach Niveau und Lerntyp.

Aus dem Konstruktivismus sind besonders die finf Prinzipien zur Gestal-
tung von Lernangeboten hervorzuheben. Diese gelten zwar nicht nur fir
das E-Learning, sondern flr das gesamte Unterrichtsgeschehen, allerdings
sollten wir auf solch ,alltagliche“ Dinge nicht vergessen. Auch bzw. beson-
ders beim Lernen im Internet sollte der soziale Aspekt nicht vergessen wer-
den. Lernen via Internet heif3t nicht, dass jeder Schuler und jede Schulerin
alleine vor dem Computer sitzt und die Aufgaben fir sich 16st. Ein Aus-

tausch im Klassenzimmer oder in einem Onlineforum stellt eine wichtige
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Erganzung dar. Auch auf Unterstitzung darf bei dieser Art des Lernens
nicht vergessen werden. Es ist zwar schwieriger zu bewerkstelligen, da kei-
ne Lehrperson permanent anwesend ist, um Fragen zu beantworten, aber
trotzdem durfen die Lernenden nicht mit ihren Problemen alleine gelassen
werden. Hilfetools, Fragestunden in der Schule, eine Hilfe per E-Mail oder

ein Forum fur Probleme bieten hier verschiedene Mdglichkeiten.

Der Pragmatismus wurde schon oben behandelt und lehrt uns schlief3lich

eine Verbindung der verschiedenen Ansatze.
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3.2 Zur Umsetzung: Das Internet im Mathematikunter-
richt

Wahrend Lehrplan und Medien die Bedeutung des Internets im (Mathema-
tik-) Unterricht stark betont, gibt es noch immer kritische Stimmen zu die-
sem Thema. Weigand und Weth zitieren dazu von Hentig und Stoll. So
schatzt etwa von Hentig ,einen Zoo fur eine Schule hilfreicher als einen
Computerraum® [WEIGAND / WETH 2002, S. 245] ein und auch der Com-
puterexperte — und Kritiker Stoll sieht keinen Platz fur den Computer im
Klassenraum, ,da der Mangel an kritischem Denken und an Fahigkeiten zur
Kommunikation durch noch so viel Surfen im Internet nicht behoben werden
kénne* [WEIGAND / WETH 2002, S. 245].

Die Haltung gegenuber dem Computer hat sich allerdings in den letzten
Jahren und Jahrzehnten verandert und die Potentiale dieses Mediums wur-
den erkannt. Trotzdem gibt es noch immer kritische Stimmen zum Einsatz
des Computers im Unterricht, die Grinde haben sich jedoch (teilweise) ver-
andert. Heute wird als Argument eher eine immer weitere Verbreitung einer
Computersucht oder Handysucht bei Jugendlichen genannt, die nicht auch

noch durch den Einsatz des Computers in der Schule verstarkt werden soll.

Trotzdem durfen die Moglichkeiten des Computers nicht ungenutzt bleiben.
Der Einsatz dieses Mediums kann in vielfaltiger Weise den Unterricht, in
Mathematik und auch in den meisten anderen Unterrichtsgegenstanden,
bereichern und das Verstandnis der Lernenden fordern. Bedingt durch die
Vielfalt des Internets lassen sich dabei verschiedene Funktionen unter-
scheiden, die im Folgenden beschrieben werden [Vgl. WEIGAND / WETH
2002, S. 245-254].

3.2.1 Das Internet als Nachschlagewerk

Die Basis fir eine sinnvolle Internetrecherche ist eine prazise Fragestellung
bzw. die Fahigkeit der Schulerinnen und Schiler diese herauszufiltern. Den
Inhalt einer solchen Recherche kénnen Definitionen, Informationen zum

Leben berihmter Mathematike, reale Daten, die im Unterricht verarbeitet
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werden (zum Beispiel Handytarife, Bevolkerungsdaten, Borsenkurse, usw.)
oder Erklarungen, Erlauterungen und Beispiele zu Lehrsatzen, darstellen.
Die Schulerinnen und Schiuler sind dabei gefordert Diagramme und Schau-
bilder zu analysieren und relevante Informationen von Uberfliissigem zu
trennen. Das Internet kann in diesem Fall eine mehr komfortable und aktu-
ellere Ergdnzung von Lexika und Nachschlagewerken darstellen. Eine Her-
ausforderung bei der Verwendung ist eben sich nicht von der Informations-
flut Gberrollen zu lassen und dabei verlassliche und richtige Daten heraus-
zufiltern. Je nach Alter und Erfahrung kann dabei die Lehrperson mit einer
Vorauswahl von ,guten” Websites behilflich sein. ,Gut” heil3t in diesem Fall
einerseits mit korrekten Informationen und andererseits dem Niveau der

Lernenden angepasst.

3.2.2 Das Internet als Quelle fiir Unterrichtsmaterialien

Dieser Anwendungsbereich kdonnte unter dem Titel ,In 0,11 Sekunden von 0
auf 57 700“ stehen, denn so viele Ergebnisse werden gefunden, wenn man
,Wahrscheinlichkeitsrechnung Ubungen® eingibt. Selbstverstandlich sind
nicht alle vorgeschlagenen Seiten brauchbar, aber dieser Versuch zeigt,
dass das Angebot trotzdem sehr grof} ist. Es gibt viele Seiten (siehe Links
im Anhang), die Arbeitsblatter, Stundenentwirfe, Trainingsprogramme und
Onlinetibungen fir Lehrpersonen zur Verfugung stellen. Solche Dienste
konnen eine grofRe Erleichterung fur Lehrerinnen und Lehrer bei der Vorbe-
reitung darstellen, auch wenn manches vielleicht noch Uberarbeitet werden

Mmuss.

Auch fur Schilerinnen und Schiler kdnnen solche Seiten sehr hilfreich sein,
wenn sie beispielsweise ein Referat vorbereiten sollen, selbstandig Uben
wollen oder zusétzliche Erklarungen und Erlauterungen beim Lésen von

Hausaufgaben bendotigen.
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3.2.3 Das Internet als Demonstrationsmedium

Zusatzlich zur Funktion als Werkzeug in der Hand des Schilers dient das
Internet auch zur Demonstration in den Handen der Lehrerin. Die Méglich-
keiten sind weitreichend. Weigand und Weth nennen unter anderem die
Auflistung von Primzahlen, die Darbietung von diskreten Verteilungen, ab-
bildungsgeometrische Beweise, die Entstehung von Bildern von M. C.

Escher und die Visualisierung von stochastischen Inhalten.

In diesem Bereich ist man als Lehrperson meist auf bereits vorhandene
Applets und Homepages aus dem Internet angewiesen, da eine selbstandi-
ge Erstellung sowohl den Zeitaufwand, als auch das Kdénnen meistens

Ubersteigen wiirde.

Die Schulerinnen und Schiler sind in diesem Falle jedoch nicht selbstandig
aktiv und koénnen nicht ausprobieren, wie es mdglich ware, wenn sie selbst
am Computer sitzen wirden. Wichtig ist dabei in jedem Fall, dass die Ler-
nenden noch die mathematischen Prozesse nachvollziehen konnen, die
somit manchmal nur noch im Hintergrund ablaufen, worum es aber eigent-

lich geht.

Der Vorteil bei der Demonstration durch die Lehrperson ist die Mdglichkeit
das Tempo selbstandig zu steuern. Es kdnnen gezielt Pausen eingelegt
werden, die den Schilerinnen und Schilern Zeit zum Nachdenken lassen,

bevor das Ergebnis zu sehen ist.

Ob solche Applets, Simulationen etc. nun als Werkzeug fur den Schuler
oder als Demonstration in den Handen der Lehrerin genitzt werden (sol-

len), liegt bei der Lehrperson und den intendierten Unterrichtszielen.

3.2.4 Das Internet als Kommunikationsmedium

Die Verbreitung des Internets hat die wissenschaftliche Welt verdndert. Re-
sultate kdnnen schneller Gbermittelt und empfangen werden, Forschungen
werden oft schon vor dem Druck im Internet veroffentlicht, Datenbanken

kénnen auf dem aktuellen Stand gehalten werden. Auch wenn dadurch der
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alte Spruch ,Gut Ding braucht Weile“ Gbergangen wird, ist es nicht abstreit-
bar, dass Sprache und Kommunikation (auch) in der Mathematik an Bedeu-
tung gewonnen haben. Maier und Schweiger schreiben in ,Mathematik und
Sprache® der Sprache eine besondere Rolle bei der Begriffsentwicklung,
beim Textverstehen und beim Problemlésen im Mathematikunterricht zu.
Sie sprechen sich vor allem dafir aus, dass die Schilerinnen und Schuler

auch selber sprachlich aktiv werden.

Die Notwendigkeit, mathematische Sachverhalte sprachlich, insbe-
sondere schriftlich darzustellen, regt die Schiler an, sich diese in be-
sonderer Weise bewusst zu machen, sie zu analysieren und verste-
hend zu durchdringen. Dies gilt fir sprachliche Darstellung allgemein,
fur textliche Eigenproduktionen im besonderen. Denn der Text gibt
den Studenten die Méglichkeit, ihr Denken und die Entwicklung ihrer
Ideen zu dokumentieren.

[WEIGAND / WETH 2002, S. 248]

Weigand und Werth unterscheiden in der schriftichen Schi-
ler/Lehrerkommunikation drei verschiedene Arten, namlich Appelle, Dialoge
und Diskussionen. Wéahrend Appelle nur von einem Einzelnen ausgehen
(Schuler oder Lehrer) und meist Informationen, Ergdnzungen oder Erlaute-
rungen beinhalten, werden Dialoge zwischen zwei Schilern oder zwischen
Lehrer und Schiler gefuhrt. Hierbei werden fachliche Fragen ausgetauscht.
Die Hemmschwelle ist laut Studien in einem solchen Setting geringer als
bei personlichen Gesprachen.

Diskussionen finden wiederum in einer Gruppe, in einem sogenannten Dis-
kussionsforum, statt. Hierbei sind allerdings nur ,Live“-Veranstaltungen
sinnvoll, da ansonsten die Diskussionen verebben.

Fur die Lehrperson kdonnen Diskussionsforen und E-Mails eine gute M6g-

lichkeit fir schnelle Riickmeldungen sein.

Die Kommunikation soll durch das Internet augenscheinlich verstarkt wer-
den, sei es bei Lehrenden oder Lernenden untereinander oder zwischen

den beiden Gruppen. Auch eine Kommunikation Gber die eigenen Schul-
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grenzen hinaus, kann sinnvoll sein. Ein Versuch in diese Richtung stellt et-
wa die Initiative ,SchulWeb“ des Deutschen Bildungsservers dar, der ver-

sucht deutschsprachige Schulen zu vernetzen.

3.2.5 Das Internet als Tutor und Lernsystem

Wird an das Internet gedacht, dann assoziiert man meistens nicht sofort ein
Lernmedium damit, denn das ist das Internet auch nicht. Es gibt (noch)
nicht zu allen Themen strukturierte Lernpfade, die eine selbstandige Aneig-
nung maoglich machen. Trotzdem gibt es eine Vielzahl an Hilfen zu
Hausaufgaben, Tests, Spielen und an Foren, in denen jeder seine Fragen
stellen darf.

3.2.6 Das Internet als Katalysator fiir Projektarbeit

Projektarbeit gilt als innovativ (im Gegensatz zum Frontalunterricht) und ist
meist bei Schulerinnen und Schilern gern gesehen, da es Abwechslung in
den Unterricht bringt. Das Internet kann nun auch als Katalysator fur Pro-

jektarbeiten dienen.

Weigand und Werth beschreiben dies an dem internetgestiutzten Projekt
,Mathematik rund ums Ei“. Hierbei ist das Ei der Ausgangspunkt fur viele
mathematische Fragestellungen, wie etwa Berechnung von Volumen und
Oberflache des Eies, Symmetrien des Eies oder die mathematische Be-
schreibung der Eikurve, aber auch fir facheribergreifende Themen. Mithilfe
dieses Projekts und immer ausgehend vom Ei sollen somit mathematische
Begriffsbildungen angeregt, wiederholt und in einer Anwendungssituation

weiterentwickelt werden.

Die erstellten Seiten waren dabei nur als ein kleiner Teil des Internets ge-
dacht, die das Interesse wecken und wiederum auf andere Seiten verwei-
sen sollten. Das Projekt war dabei in einzelne Module gegliedert, die einen

Anstol3 fir weitere Recherchen geben sollten. Dabei war es moéglich jedes
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Modul sowohl als Einstieg, als auch zur Wiederholung oder zur Ubung zu
verwenden, was die Flexibilitat erhohte. Weiters konnten die Fragestellun-
gen sowohl alleine, als auch kooperativ, also mit einem Partner oder einer
Gruppe oder ein der gesamten Klasse durchgefuhrt und besprochen wer-
den. Durch die Offenheit des Systems war es auch fur die Schilerinnen und
Schuler mdglich eigene Bausteine hinzuzufiigen. Das Arbeiten fand auch
interaktiv statt und animierte ebenso zu Aktivitaten, die ohne den Computer

durchzufuihren waren.

3.2.7 Das Internet als Veroffentlichungsmedium

Das Internet bietet durch seinen 6ffentlichen Zugang allen Menschen die
Mdoglichkeit auch selbst Texte und Websites zu verdffentlichen. Dies gilt
somit auch fur Schilerinnen und Schiler. Man kann dabei zwischen einer
lokal geschutzten und globalen Verbreitung unterscheiden. Wéahrend eine
globale Verbreitung, die oft mit der Erstellung einer eigenen Website ver-
bunden ist, sehr zeitaufwéandig ist, ist eine lokal geschitzte Verbreitung zu
praferieren. Dabei befinden sich die Schilerinnen und Schiler in einer ver-
trauten Atmosphare, ahnlich wie im Klassenzimmer oder in Form einer Pro-

jektgruppe und kénnen sich auf diese Weise austauschen.

3.2.8 Das Internet als Unterrichtsmedium

Die letzte Funktion stellt fir mich die wichtigste fur meine Diplomarbeit dar
und wird auch im Weiteren die Arbeit bestimmen. Weigand und Wert fihren

funf Forderungen fir das Internet als Unterrichtsmedium an. Es soll

e Neue und sinnvolle methodische Aspekte 6ffnen;
e Facheribergreifende und tragfahige Ansatze ermdoglichen;

e Aktualitat, Authentizitat und Wirklichkeitsndhe herbeifiihren;
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e Schiler aktiver und verantwortlicher am Unterrichtsgeschehen
beteiligen;
e Zur Fahigkeit beitragen, dass Schiler sich selbsténdig in einer In-
formationsvielfalt zurechtfinden.
[WEIGAND / WETH 2002, S. 253]

Weiters sollen noch vier Punkte beachtet werden, die fir die Qualitat des
Lernerfolges wichtig sind.

Der erste Punkt ist die Entschleunigung des Lernens mit dem Internet. Den
Schulerinnen und Schulern muss vermittelt werden, dass Lernen mit dem
Internet kein schnelles Lernen ist, sondern dass sinnvolles Lernen Zeit be-
notigt.

Der zweite Punkt betrifft die unendlichen Weiten des Internets. Die Lernen-
den sind dabei in Gefahr sich davon zu leicht ablenken zu lassen und sich
darin zu verirren. Eine Beschrankung auf bestimmte Websites konnte dabei
hilfreich sein.

Als dritten Punkt wird die Fahigkeit Fragen zu stellen genannt. Wie schon
oben erwéhnt sind klare Fragestellungen und dafiir oft bereits ein Grund-
wissen notig, um sich zurechtzufinden.

Der vierte und letzte Punkt betrifft die Sozialformen. Die Lehrperson steht
vor der Herausforderung, dass Phasen in Einzel — oder Gruppenarbeit oft
mit dem Unterricht mit der ganzen Klassen abwechseln. Es werden etwa
Informationen selbstandig gesammelt und anschlieRend gemeinsam be-

sprochen und verglichen.
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3.3 Zur Bewertung: Kriterien fiir eine gute Homepage

Service Kursbeschreibung

Zertifizierung Zeitplanung

Technische Bedingungen

Preisgestaltung

Evaluation Betreuung

Lernerfolgskontrolle Gestaltung der Lernzeit

Abbildung 6: Beurteilung von Online-Lehrangeboten

Weigand und Weith nennen bereits einige Punkte, die (ihrer Meinung) bei
der Erstellung von Lernwebsites beachtet werden mussen. Vorab ist dabei
jedoch festzuhalten, dass es nicht die (vier, funf, sechs, etc.) Kriterien gibt,
die fur eine Lernwebsite unausweichlich sind. In den letzten Jahren wurde
viel geforscht, allerdings entstanden dadurch auch viele verschiedene An-

satze, die sich teilweise widersprechen.

3.3.1 Kriterien nach Bartel et al.

Zur Beurteilung von Lernsoftware und zum Erstellen von Kriterien dafir ge-
ben Karin Bartel u.a. einige Tipps in ihrem Werk ,Neues Lernen mit neuen
Medien?“ [Vgl. BARTEL 2003, S. 45-46]. Ich mdchte diese kurz ausfihren
und werde bei meiner Bewertung auch versuchen sie zu bericksichtigen
(aufgrund einer Selektion der angefuhrten Tipps, ergeben sich Springe in
der Nummerierung, die dem Original folgt).

Tipp 1: Eigene Kiriterien entwickeln! Fragestellung: Was ist fur die Arbeit
relevant?

Aufgrund des grol3en Spektrums an Literatur, das sich diesem Thema wid-
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met, gibt es auch bereits viele fertige Kriterienkataloge. Einen dieser Kata-
loge jedoch eins zu eins zu Ubernehmen, scheint wenig sinnvoll, da fur die

eigene Praxis selten alle Punkte relevant sind.

Tipp 2: Weniger ist mehr!

Es ist unmoglich jedes Detail zu behandeln und zu bewerten — meist ist dies
auch unnoétig. Aus diesem Grund sollte ein Kriterienkatalog nicht mehrere
Seiten haben, da ansonsten der Zeitaufwand explodiert und die Sinnhaftig-

keit in Frage gestellt wird.

Tipp 4: Kriterien kénnen unterschiedlich wirksam sein!

Es ist wichtig vorher Lernziele und Zielgruppe zu definieren. Verandert man
diese Faktoren, kann eine neue Beurteilung noétig sein. Das bedeutet, dass
eine Lernplattform bei einer schlechten Bewertung nicht automatisch
schlecht sein muss, sondern eventuell nur auf eine andere Zielgruppe aus-

gelegt ist.

Tipp 5: Harte Kriterien — Weiche Kriterien!

Wenige Angebote aus dem Internet konnen zu hundert Prozent tberzeu-
gen. Ein kreativer Umgang mit den Materialien ist hier ratsam. Welche Teile
kénnen trotzdem genutzt werden? Welche Mittel kann ich noch zur Verfu-
gung stellen, um das Angebot fir meinen Unterricht brauchbar zu machen?
Fachliche Fehler hingegen sollten strenger beurteilt werden und kénnen
auch als Ausscheidungskriterium dienen.

Bei gestalterischen Elementen wie Farbe, etc. sollte man vorsichtig sein.
Eine (personliche!) Beurteilung ist zwar legitim, allerdings mit dem Be-

wusstsein, dass dieses Empfinden subjektiv ist.

Im Anschluss befindet sich ein sehr umfangreicher Kriterienkatalog, der sich
komplett im Anhang befindet. Einen kurzen Ausschnitt, um die Gestaltung
des Kriterienkatalogs zu veranschaulichen, habe ich auch auf der nachsten
Seite abgedruckt. Ob dieser Katalog den Tipp Nr. 2: ,Weniger ist mehr!“
noch folgt, sei dahingestellt.
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Fragestellung Was kann das heiBen?

Gibt es eine ausfihrliche Beschreibung des Angebotes?

Ist das Angebot modular aufgebaut?

Wird der Anteil des Selbstlernens genannt?

Gibt es Prasenzangebote, wenn ja wie verbindlich sind sie?
Wird das Methodenangebot beschrieben? (Wichtig! Die Vermittlung
Wie sieht die fachlicher Inhalte durch praxisnahe Fallbeispiele!)
Kursbeschreibung aus? Welche Medienangebote gibt es (Lernsoftware, Video, ...)?
Steht schriftliches Zusatzmaterial zur Verfiigung?

Wird die Zielgruppe detailliert beschrieben?

Sind die notwendigen Vorkenntnisse genannt?

Gibt es einen Einstiegstest?

Gibt es Referenzen?

i s o e S o o

(I CT B Y e

O Gibt es eine genaue Beschreibung der technischen Voraussetzungen
Wie sehen die technischen fiir eine Teilnahme?
Bedingungen aus? LI Gibt es eine Hilfestellung/Beratung vor der Teilnahme?

CI Gibt es eine Hotline fiir die Dauer der Teilnahme?

& Welchen Umfang wird die voraussichtliche Lerndauer/Bearbeitungs-
dauer haben?

Gibt es jederzeit freien Zugang zum Online-Angebot oder gibt es Ein-
schrankungen?

LI Wie flexibel kann die individuelle Zeitplanung erfolgen?

Gibt es Aussagen zur o
Zeitplanung?

O Gibt es # Tutor/innen, die zur Verfiigung stehen?

O Wann oder wie haufig stehen sie zur Verfiigung (zeitnahe Riickmel-
dung)?

Ll Gibt es eine individuelle Betreuung?

£ Haben sie die einschlagige fachliche Kompetenz?

0 Wird eine Lernberatung angeboten?

Gibt es eine Betreuung?

£ Welche Formen des Austausches/gemeinsamen Lernens werden ange-
boten?
— Diskussionsforum
Wie sieht die Gestaltung — Chat
gemeinsamer Lernzeiten aus? —
£ Wie werden sie vermittelt? (Wird z.B. ein Chat auf Zufallshasis ange-
boten oder zielgerichtet, inkl. Terminverabredung und Benennung der
Besonderheiten eines Chats?)

O Wie haufig erfolgen sie?
Werden Lernerfolgskontrollen O |n welcher Form erfolgen sie? (Test alleine oder in der Gruppe, Plan-

angeboten? spiele, Gesprach, schriftliche Erarbeitung von Themen, E-Mail-Aus-
tausch ...)

[BARTEL 2003, S. 49]
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3.3.2 Kriterien nach Staiger

In Deutschland wurde im Rahmen des Modellversuches SEMIK (Systemati-
sche Einbeziehung von Medien, Informations — und Kommunikationstech-
nologien in Lehr — und Lernprozesse) das Projekt ,Didaktisch optimierter
Einsatz Neuer Medien® auf dem Gebiet der Naturwissenschaften durchge-
fuhrt. Die Basis fur das Projekt bildeten die Ergebnisse der TIMSS-Studie,
bei der die deutschen Schuilerinnen und Schiler sich durch einen Mangel
an Verstandnis, Lernmotivation und Interesse an den naturwissenschaftli-
chen Inhalten auszeichneten. In den Jahren von 1998 bis 2003 erstellten
die Projektteilnehmer, anhand von Unterrichtserfahrungen und Softwarebe-
urteilungen, Kriterien und Fragen, die bei der Gestaltung von Unterrichts-

einheiten behilflich sein sollen.

Sechs Fragen des Leitfadens zur didaktisch optimierten Nutzung

Neuer Medien

1) Bestehen bei Einsatz der Software Vorteile gegentuber traditio-
nellen Unterrichtsmethoden? Welche zentralen Aspekte des Un-
terrichtsthemas koénnten mit Computern besser vermittelt wer-
den?

2) Ist die Lernsoftware dem Wissensstand und den Fahigkeiten der
Zielgruppe angemessen? Welche Wissensvoraussetzungen sind
beim Einsatz zu bertcksichtigen?

3) An welcher Stelle des Unterrichtsgeschehens konnte das Tool
sinnvoll verwendet werden (z.B. Einfihrung in das Thema, selb-
standige Wiederholung oder selbstandiges Lernen)?

4) Welche (Lern-)Ziele sind mit dem Software-Einsatz verbunden
(z.B. Aufbau von Verstandniswissen oder Wissenssicherung)?

5) Bieten die Programme fir ein individuelles und selbstgesteuertes
Lernen genigend Hilfestellung?

6) Inwieweit werden Merkmale problemorientierter Lernumgebun-
gen berucksichtigt (z.B. authentische Kontexte, multiple Perspek-
tiven)?

[STAIGER 2003, S. 230]
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Die erste Frage zielt auf den Mehrwert ab, der durch den Computereinsatz
erzielt werden kann. Die Frage nach der grundsatzlichen Sinnhaftigkeit
schwingt hier mit. Denn ohne Mehrwert, ist der oft zusatzliche Aufwand
nicht notig.

Frage zwei behandelt eventuelle Diskrepanzen zwischen dem Niveau der
(Online-)Materialien und dem Niveau der Schulerinnen und Schiler. Durch
die nur beschrankte Einflussnahme der Lehrkraft auf die Websites und
Lernprogramme, die bereits fertig und somit unveranderbar im Internet zu
finden sind, kann es zu Problemen kommen. Ein weiterer Punkt, der hier
angeschnitten wird, sind die Fahigkeiten der Lernenden am Computer und
die Erfahrungen im Umgang mit dem Internet. Vom Alter und somit von der
Schulstufe abhangig, sind auf diesem Gebiet die Schilerinnen und Schiler
manchmal der Lehrkraft (weit) voraus.

Frage drei, die Frage nach dem Zeitpunkt des Einsatzes, hangt stark mit
dem Umfang der Onlinematerialien zusammen. Ein einzelnes Tool zur Ver-
anschaulichung kann zu unterschiedlichen Zeitpunkten auch unterschiedli-
che Wirkungen erzielen, aufl’erdem abhangig von der Zielgruppe.
Wichtig bei der Beurteilung einer Software sind selbstverstandlich auch die
Lernziele, denen Frage vier gewidmet ist.

Die letzten beiden Fragen sind wichtig fur ein eigenstandiges und selbstge-
steuertes Arbeiten. Hilfe zur Selbsthilfe, Denkanstof3e bei ,Hangern®, etc.

sind fur ein solches Arbeiten nétig.

Mit diesen Fragen nach Mehrwert, Voraussetzungen, Zeitpunkt, Lernzielen
und Unterstitzung fir eigenstandiges Arbeiten sind somit die wichtigsten
Punkte fur die Entwicklung von Unterrichtskonzepten abgedeckt und liefern
gute Anhaltspunkte.

Staiger kritisiert noch Kleinigkeiten, etwa die Fragestellung von Nummer
drei, die die Moglichkeit vernachlassigt, dass der Computer und das Inter-
net, z.B. bei kompletten Lernpfaden oder Lernwebsites, auch als Leitmedi-
um dienen kann und nicht nur fir zwischendurch zu gebrauchen ist. Die

mangelnde Berlcksichtigung der Medienkompetenz wird auch kritisiert, die
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meiner Meinung allerdings in Frage Nummer eins mitschwingt, wenn auch

nicht explizit formuliert wurde.

3.3.3 Kriterien nach Weigand und Weth

Weigand und Weth fuhren in ihrem Werk ,Computer im Mathematikunter-
richt“ acht Kriterien an, die ihrer Meinung flr eine Beurteilung von Lernsoft-

ware wichtig sind. Diese acht Kriterien sind:

Stabilitat und Funktionsttchtigkeit

Preis

Gesamtumfang der Software

Aufbau; Schilermotivation

Handhabbarkeit des Programms

Vollstandigkeit der Inhalte

Fachliche Eignung und Richtigkeit; Fachliche Defizite

© N o o A~ W DdhBRE

Umgang mit Falsch-Eingaben der Schuler
[WEIGAND / WETH 2002, S. 241]

Vergleicht man diese acht Punkte mit den sechs Fragen von Staiger, ist zu
erkennen, dass sie sich nur sehr wenig Gberschneiden und in verschiedene
Richtungen zielen. Wéahrend bei Staiger die didaktischen Merkmale wie
Lernziele, Zeitpunkt im Unterricht, Voraussetzungen bei den Schulerinnen
und Schilern fir die Bewertung relevant sind, sind es bei Weigand und

Werth eher praktische Dinge wie Preis, Stabilitat, fachliche Richtigkeit, etc.

3.3.4 Kriterien nach Laky

Laky fahrt in seiner (schon oben erwahnten) Diplomarbeit ,Usability“ als
Kriterium an. Als direkte Ubersetzung von Usability erhalt man die Worter
Brauchbarkeit oder Verwendbarkeit. Der (Online-)Duden schlagt als Syn-

onyme ,Benutzbarkeit” oder ,Benutzerfreundlichkeit* vor. Auch ,,Gebrauchs-
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tauglichkeit® wird im Zusammenhang mit Usability immer wieder erwéhnt.

Laky wahlt folgende Definition:

Das Ausmal} in dem ein Produkt durch bestimmte Benutzer in einem
bestimmten Nutzungskontext genutzt werden kann, um bestimmte Zie-

le effektiv, effizient und zufriedenstellend zu erreichen.
[LAKY 2006, S. 8]
Zusatzlich nennt er die folgenden ,Unterziele®:

Effektivitat: die Genauigkeit und Vollstandigkeit, mit welcher Benutzer
ein bestimmtes Ziel erreichen

Effizienz: Verhaltnis der Genauigkeit und Vollstadndigkeit vom einge-
setzten Aufwand, mit dem Benutzer ein bestimmtes Ziel erreichen
Zufriedenheit: Freiheit von Beeintrachtigung und positive Einstellun-

gen gegentber der Benutzung des Produkts
[LAKY 2006, S. 9]

Fasst man diese Definitionen also zusammen, kann ein Produkt bzw. eine
Website als ,gebrauchstauglich“ oder ,benutzerfreundlich“ bezeichnet wer-
den, wenn der Benutzer oder die Benutzerin die eigenen Ziele effektiv, effi-

zient und zufriedenstellend erreichen kann.

Um eine valide Beurteilung zu erzielen, zieht Lamy den ,Web Usabilty In-
dex" zu Rate. Insgesamt 136 Fragen beurteilen dabei Merkmale aus den

Kategorien:

e Navigation und Orientierung
e Interaktion und Informationsaustausch
e Aktualitat und Qualitat
e Informations — und Textdesign
e Auffindbarkeit und Zuganglichkeit
[LAKY 2006, S. 20]

Auch ohne die 136 Fragen liefern die finf Kategorien bereits einen guten
Anhaltspunkt fir eine weitere Mdglichkeit Lernplattformen zu beurteilen.
Beim Vergleich mit den bereits vorgestellten Bewertungsmaoglichkeiten fin-
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den sich wiederum Uberschneidungen, aber ebenso neue Details, die be-

ricksichtigt werden kénnen / sollen.

3.3.5 Kriterien nach Reichel

Zum Abschluss méchte ich noch eine etwas altere Arbeit (aus dem Jahr

1995) von Prof. Reichel zitieren. Er diagnostizierte schon vor nun beinahe

20 Jahren den Mangel an einem Katalog zur Bewertung von Unterrichts-

software. Besonders wichtig war ihm dabei, dass besonders die didakti-

schen Gesichtspunkte nicht auf3er Acht gelassen werden. Er fihrt eine

ganze Reihe an Kriterien an, erhebt dabei jedoch keinesfalls den Anspruch

auf Vollstandigkeit:

Ist die mathematische Substanz inhaltlich relevant?

Werden aul3ermathematische Aspekte bertcksichtigt?

Ist das Thema auch ohne Computer fur die Mathematik relevant?
Wie steht es um die didaktische Relevanz? (Wird folgendes gefor-
dert: Interpretation und verschiedenartige Darstellung mathemati-
scher Sachverhalte, Denken in Modellen, Erkennen von Zusammen-
hangen und - allenfalls — der Notwendigkeit von Fallunterscheidun-
gen, Theoriebewusstsein, affektive Komponenten wie Freude an er-
brachter Leistung und an konstruktivem Denken, u.a.m.).

Ist der Zweck des Programmpaketes deutlich erkennbar?

Ist der Theoriehintergrund (wenigstens theoretisch) auf Schulniveau
erklarbar?

Sind Umfang und Anforderungen flexibel?

Ist die Bedienung ausreichend einfach?

Gibt es ausreichend Eingriffsmoglichkeiten fur die Schuler?

Steht die Tatigkeit und nicht das blof3e Endprodukt im Vordergrund?
Gibt es ausreichend Moglichkeiten fur Variationen?

Ermdglicht das Programm auch eine Leistungsbeurteilung?
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e Wenn das Programm eher Werkzeugcharakter hat, férdert es wirk-
lich die angegebenen Fertigkeiten?
e Berucksichtigt es die Schulrealitat?
[Vgl. REICHEL 1995, S. 28-29]

3.3.6 Kriterien nach Kammerhuber

Bei der Erstellung meines Kriterienkataloges habe ich versucht die wichtigs-
ten Kriterien bei der Bewertung einer Lernwebsite fir mich zu finden - inspi-

riert von den eben beschriebenen Modellen.

Das Kriterium ,Preis / Preisgestaltung” habe ich von vornherein auflder Acht
gelassen, da ich mich nur auf Lernwebsites, die kostenlos im Internet zu
finden sind, beschréanke. Der Grund dafir ist einfach: Wenn ich als Lehrper-
son mochte, dass meine Schilerinnen und Schiler die Website im Unter-
richt und eventuell auch zu Hause verwenden, dann kann ich nicht verlan-
gen, dass sie daflr auch noch zahlen mussen. Bei kostenpflichtigen Websi-
tes kann die Lehrperson nur eine Empfehlung fir zuséatzliche und freiwil-

lige Ubungsmoglichkeiten geben.

e Aufbau und Gestaltung

o Wie ist die Ubersichtlichkeit und Struktur der Homepage?

o Ist die Sprache dem Thema und der Schulstufe angemessen
und verstandlich? Gibt es sprachliche Fehler (Rechtschrei-
bung, Tippfehler, etc.)?

o Ist die Bedienung einfach?

o Ist die Homepage funktionstiichtig?

e Konzept

o Fur welche Arbeitsformen (Einzelarbeit, Plenum, Partnerar-
beit) wurde die Homepage erstellt? Gibt es Aussagen zur Ar-
beitsform?

o Gibt es Hinweise zur Verwendung?

o Gibt es ausreichend Hilfestellungen?
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¢ Inhalte und Lernziele

O

O

Wie wurden sie ausgewahlt? Sind sie relevant?

Wird Vorwissen benétigt?

Wenn ja: Was wird vorausgesetzt? Ist dies angemessen?
Sind die Inhalte fachlich richtig?

Lasst sich ein Mehrwert gegentiber der Arbeit ohne den Com-
puter erkennen?

Welche Lernziele werden verfolgt?

In welchem Verhaltnis stehen sie zum Lehrplan?

e Besonderheiten

o Was zeichnet die Homepage gegenlber anderen aus?

o Was gibt es hier und sonst nirgends?

38



Praktisch: Homepages zum Thema Stochastik

4 Praktisch: Homepages zum Thema Stochastik

Bei der Suche nach Lernplattformen wird man schnell findig. Vergleicht
man die Websites, kann man feststellen, dass sie sich nicht nur in Qualitat
und Umfang unterscheiden, sondern auch von der Konzeption her stark
variieren. Manche Websites sind als Sammlung von Tools und Applets ges-
taltet, andere werden von Videoclips dominiert, in denen die Inhalte vermit-
telt werden, wieder andere sind eine Art Online-Schulbuch, also eine Mi-
schung aus Definitionen etc. und Ubungen dazu. Schlussendlich gibt es
auch Websites, die es sich zur Aufgabe gemacht haben, dieses grof3e Sor-
timent zu sammeln und die somit grof3teils aus Links auf andere Seiten be-
stehen. Ich habe mich bei meiner Auswahl eher auf schulbuch&ahnliche
Websites beschrankt, da diese am besten vergleichbar mit meiner selbster-

stellten Website sind.

Die Liste der Homepages, auf welchen stochastische Inhalte aufbereitet
werden ist sehr lange (siehe Anhang). Ein Vergleich all dieser Homepages
wirde sowohl den Umfang dieser Diplomarbeit sprengen, als auch nicht
zielfuhrend sein, da die Ubersicht verloren gehen wiirde. Aus diesem Grund
habe ich mich auf zwei Homepages beschrankt, die mir bei meiner Recher-
che als besonders brauchbar erschienen sind. Trotzdem sind die anderen
Websites (auch) fur den Unterricht geeignet und einen Blick Wert, da jede
von ihnen — trotz einiger Schwachen — auch Starken und Besonderheiten

aufweist, die auf den anderen Seiten wiederum nicht zu finden sind.
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4.1 Mathe Online
Die Website ist unter der folgenden Internetadresse zu finden:

http://www.mathe-online.at/mathint.html

4.1.1 Allgemeines

Die Website ,Mathe online” ist eine vielfaltige Sammlung von Lernpfaden —
und Materialien zu vielen Themen der Mathematik, die (grof3teils) in der
AHS Oberstufe behandelt werden. Es wird hier also eine groRe Bandbreite
an Themengebieten abgedeckt und nicht nur die Wahrscheinlichkeitsrech-

nung behandelt, die hier genauer beleuchtet werden soll.

Die inhaltliche und didaktische Gestaltung liegt in der Verantwortung von
Franz Embacher, theoretischer Physiker und Didaktiker (auch fir Mathema-
tik) an der Universitat Wien, und Petra Oberhuemer, Mitarbeiterin der Lehr-
entwicklung an der Universitat Wien. Zuséatzlich zu den Lernpfaden werden
Tools, Applets, Clips etc. zur Verfigung gestellt. Es finden sich beispiels-
weise ein Funktionenplotter und ein Lexikon mit Erklarungen der wichtigs-

ten mathematischen Begriffe.

40


http://www.mathe-online.at/mathint.html

Praktisch: Homepages zum Thema Stochastik

4.1.2 Aufbau und Gestaltung

Wie bereits erwahnt behandelt die Seite Mathe online nicht nur die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung, sondern auch viele andere Themen. Die folgenden
Ausfiihrungen und die Bewertung beziehen sich von nun an jedoch nur

noch auf den Teil, der sich der Wahrscheinlichkeitsrechnung widmet.

Das Thema ,Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik® wird in dem Teil,
der von Embacher und Oberhuemer gestaltet worden ist, in vier Teile unter-
teilt (Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 1 — 4), wobei allerdings die
letzten beiden Nummern noch in Arbeit und somit noch nicht verfugbar sind.
~Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 1“ behandelt in einer groben
Zuordnung die Lerninhalte der sechsten Klasse AHS Oberstufe (14. Schul-
stufe), die Nummer 2 diejenigen der siebten Klasse AHS Oberstufe (15.
Schulstufe).

Ich widme mich daher der Nummer 2, den Inhalten der siebten Klasse, da

diese auch auf meiner Homepage behandelt werden.

Mathermatizche Hintergrinde

mathe online

Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 2

Zusammenfassung:

Das zweite der vier Kapitel iber Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik ist dem
Zusammenhang zwischen Haufigkeitsverteilungen und diskreten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen, dem Begriff der Zufallsvariablen, den wichtigsten
stafistischen Kennzahlen fir diese Verteilungen und einigen Beispielen fur Verteilungen, die in
Anwendungen bendtigt werden, gewidmet.

Stichworte:

empirische Verteilungen und ihre Kennzahlen | relative Haufigkeitsverteilungen | grafische Darstellung | den
Mittelwert bilden — wovon? | Mittelwert | gewichtetes Mittel | empirische Varianz und empirische

Standardabweichung (Streuung. Schwankung) | diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen | diskret |

Al

Zusammenhang zwischen Haufigkeits- und Wahrscheinlichkeitsverteilung | Zufallsvariable. Erwartungswert.
Varianz und Standardabweichung | diskrete Zufallsvariable | Enwartungswert | Varianz (Schwankungsguadrat) |
Standardabweichung (Streuung. Schwankung) | Binomialverteilung | Bernoulli-Experiment | Parameter |
Galton-Brett | Stichprobe mit Zuriicklegen (Werkstoffprifung) | Poissonverteilung | Poissonprozess | Rate |
Hypergeometrische Verteilung | Stichprobe ohne Zuricklegen (Werkstoffprifung)

Abbildung 7: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 2
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Alle Themen bei Mathe online sind gleich aufgebaut. Nach einer kurzen
Zusammenfassung der Lernziele des Kapitels gibt es eine Liste von Stich-
wortern, die mittels Hyperlinks es erméglicht direkt zum gewinschten Punkt
zu springen. Mochte man ein Thema vom Anfang bis zum Ende durcharbei-
ten, braucht man dies nur von oben nach unten tun. Das bedeutet, dass
diese Links ebenso nur auf der Seite nach unten springen. Der Aufbau ist

also linear und (vorerst) ohne Abzweigungen auf andere (Unter-)Seiten.

Die Gestaltung ist (wie bereits auf dem Bild erkennbar) eher schlicht. Der
Hintergrund ist hell, Uberschriften sind blau hinterlegt. Ansonsten wird we-
nig mit Farben gearbeitet, nur die Hyperlinks sind in roter Farbe und unter-

strichen.

Entlang der rechten Seite befindet sich ein durchgangiger grauer Balken,
auf dem immer wieder Links zu finden sind. Diese Links fuhren einerseits
nach jedem Kapitel wieder hinauf ,Zum Seitenanfang“ und andererseits

auch auf weiterfilhrende Seiten.

Die weiterfuhrenden Seiten bestehen aus Wiederholungen, zum Beispiel zu
einem Begriff aus dem Kapitel ,Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
1%, doch manchmal auch bereits zu Vorgriffen fur besonders wissbegierige
Schulerinnen und Schiler. AuRerdem werden viele Beweise auf diese Wei-
se ausgelagert. Im grauen Balken befindet sich dann ein Button mit ,Be-
weis”, der angeklickt werden kann, um ein neues Fenster mit dem Beweis
zu Offnen. Das lineare Konzept wird auf diese Weise also ein wenig auf-

gebrochen, jedoch nur zu Wiederholungs- oder Vertiefungszwecken.

Die Bedienung ist einfach und alle Links etc. fihren dorthin, wohin sie auch
sollen. Nur bei einem Beispiel, das mit einem Link auf eine externe Seite
verweist, scheint die Verknipfung nicht mehr aktuell oder der Beitrag ge-

[6scht worden zu sein.

Auch sprachlich schneidet die Seite sehr gut ab. Die Erklarungen sind ver-
standlich und sprachlich richtig. Nur selten findet sich auch ein Tippfehler.
Die physikalische Ausbildung von Franz Embacher findet manchmal ein

wenig Einzug in die Notierung bzw. Formulierung und bei den Beispielen.
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Ein Beispiel dafur ist die Erklarung der Poissonverteilung. Hier wird das
Zeitintervall t als t = n A t eingefuhrt, wobei das A t meiner Meinung eine
eher physikalische Schreibweise ist. Dies muss jedoch nicht als Nachteil
betrachtet werden. Bei den Beispielen merkt man ebenfalls den Hintergrund
der Autoren. So wird als Anwendungsbeispiel etwa angefuhrt (wiederum bei
der Poissonverteilung): ,Die Zahl der Photonen (Lichtteilchen), die von ei-
nem heil3en Kérper wie der Sonne ausgesandt werden und pro Zeitintervall
auf ein Photoelement auftreffen, ist mit sehr guter Genauigkeit
poissonverteilt.“ [mathe-online.at (18.2.2014)]

Da die Beispiele allerdings aus einer Mischung von physikalischen und
nicht-physikalischen Kontexten stammen, sollte dies (auch fur Nicht-

Physiker) kein Problem darstellen oder als stérend empfunden werden.

Positiv (fir mich) ist das schlichte Layout. Es wére zwar ein wenig mehr
Farbe moglich gewesen, doch manche Seiten, die fir Schilerinnen und
Schiler erstellt werden, sind so bunt, dass die Ablenkung zu grof3 ist. An-

sonsten ist die Farbgestaltung ohnehin Geschmacksache.

Im Bereich ,Aufbau und Gestaltung” gibt es somit nur wenige Kritikpunkte,

die auch leicht zu verschmerzen sind.

Kritisieren mdchte ich jedoch noch den Gesamtaufbau der Seite. Die Inhal-
te, die von Embacher und Oberhuemer gestaltet worden sind, sind gut auf-

bereitet und umgesetzt.

Jedoch gibt es auf dieser Seite nhoch mehr zum Thema Wahrscheinlich-
keitsrechnung. Hier wird es unstrukturiert. Links verweisen immer weiter auf
andere Seiten, sodass man am Ende gar nicht mehr weil3, wie man dorthin
gelangt ist. AuRerdem sind nicht alle Links zur Wahrscheinlichkeit gesam-
melt, sondern auf die vier Kapitel aufgeteilt. Dies soll eigentlich dazu die-
nen, dass nur die jahrgangsrelevanten Materialien gezeigt werden, jedoch
Uberschneidet sich manches, wodurch diese Hilfestellung mehr zum Nach-
teil wird. Eine gemeinsame Sammlung, mit Uberschriften strukturiert und

unterteilt, ware in diesem Fall wohl hilfreicher.
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4.1.3 Konzept
Die Autoren schreiben Folgendes zum Konzept ihrer Homepage:

[Die] Mathematischen Hintergrinde stellen die wichtigsten Teilberei-
che des Mathematikstoffs in einer knappen, aber mehr oder weniger
zusammenhéangenden Form dar. Sie sollen Lernende an die zentralen
Gedankengénge und Techniken des jeweiligen Gebiets heranfihren,
Zusammenhange zwischen Abschnitten verdeutlichen und ein tieferes
Verstandnis ermdglichen als das blo3e Anwenden von Regeln.
[mathe-online.at (17.2.2014)]
Spéter heildt es weiter:
Das Angebot wird so gestaltet, dass es sich sowohl zum Selbststudi-
um und zum Nachlernen (unter Benltzung der Mathematischen Hin-
tergriinde), als auch in Klassen und Kursen zur Ergdnzung des Unter-

richts (in welchem Fall die Galerie ausreichen dirfte) eignet.

[mathe-online.at (17.2.2014)]
Dazu muss noch erganzt werden, dass die eben beschriebenen Inhalte zu

den ,Mathematischen Hintergrinden® zahlen.

Die Galerie ,besteht aus interaktiven multimedialen Lernhilfen zu verschie-
denen Themenbereichen, die das Verstehen erleichtern sollen [mathe-
online.at (17.2.2014)]. Dabei handelt es sich also nur um einzelne Tools
und Applets, und nicht um komplette Kapitel. Zur Wahrscheinlichkeitsrech-
nung gibt es drei Tools, die jedoch aus den Teilen ,Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Statistik 3 und 4 stammen und somit nicht direkt zu den (fur
mich relevanten) Inhalten passen. Die drei Applets behandeln die Normal-
verteilung, die Zuverlassigkeit einer Stichprobe und die Regression und
Korrelation — alles keine Themen, die in der siebten Klasse behandelt wer-

den.

Aus diesem Grund mussen wir uns bei diesem Thema auf die mathemati-
schen Hintergriinde beschrénken. Diese sind jedoch, nach eigener Ein-
schatzung der Autoren, die auch mit meiner Meinung einhergeht, mehr fur
das Selbststudium oder das Nachlernen geeignet. Eine Verwendung im

Unterricht dieser Homepage kann ich mich nur schwer vorstellen.
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Beispiele dienen nur zur Veranschaulichung, zusatzliche Aufgabenstellun-
gen, die zu Ubungszwecken bearbeitet werden kénnen, gibt es nicht. Es
handelt sich schlicht um eine theoretische Abhandlung des Themas. Zwi-
schendurch werden zwar Anwendungen angefiihrt, aber ohne, dass der

oder die Lernende selbst dabei tatig werden kann.

Didaktische Anmerkungen oder Aufforderungen zur Eigenaktivitat wurden

weggelassen.
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4.1.4 Inhalte und Lernziele

Die Lernziele werden kurz in der Zusammenfassung am Beginn des Kapi-
tels umrissen:
Das zweite der vier Kapitel Gber Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik ist dem Zusammenhang zwischen Haufigkeitsverteilungen
und diskreten Wahrscheinlichkeitsverteilungen, dem Begriff der Zu-
fallsvariablen, den wichtigsten statistischen Kennzahlen fir diese Ver-
teilungen und einigen Beispielen fur Verteilungen, die in Anwendun-
gen bendotigt werden, gewidmet.
[mathe-online.at (18.2.2014)]

Um die Inhalte in einen Kontext stellen zu kénnen, hier die Anforderungen
aus dem Lehrplan der siebten Klasse AHS. Dieser lautet im Bereich ,Sto-

chastik“:

o Kennen der Begriffe diskrete Zufallsvariable und diskrete Verteilung

e Kennen der Zusammenhange von relativen Haufigkeitsverteilungen
und Wahrscheinlichkeitsverteilungen; von Mittelwert und Erwar-
tungswert sowie von empirischer Varianz und Varianz

e Arbeiten mit diskreten Verteilungen (insbesondere mit der Binomi-

alverteilung) in anwendungsorientierten Bereichen
[Lehrplan ,Lehrstoff 2004, S. 5]

Bei einem Vergleich der Zusammenfassung mit dem Lehrplan, ist festzu-
stellen, dass alle Punkte, die im Lehrplan von den Schulerinnen und Schi-
lern gefordert werden, auch auf der Website behandelt werden. Die Aus-
wahl der Inhalte hat sich also eindeutig am Lehrplan orientiert. Zusatzlich
werden die Begriffe des Mittelwertes und des Erwartungswertes wiederholt,
die bereits in der sechsten Klasse erarbeitet werden und im Lehrplan zu
finden sind (,Arbeiten mit Darstellungsformen und Kennzahlen der be-
schreibenden Statistik“ [Lehrplan ,Lehrstoff‘ (18.2.2014)]. Ausschlief3lich
das ,Arbeiten mit diskreten Verteilungen“ kommt, wie bereits angesprochen,
zu kurz. Nur das Anfihren der Definition der Binomialverteilung, Poisson-
verteilung und hypergeometrischen Verteilung kann noch nicht als ,Arbeiten

mit* diesen verstanden werden.
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Vorwissen wird vorausgesetzt, was allerdings legitim ist, da es nicht még-
lich ist immer bei null zu beginnen. Die Kenntnis von Mittelwert, Varianz und
Standardabweichung wird hier einerseits vorausgesetzt, aber andererseits
trotzdem nochmals wiederholt. Alle Begriffe, die indes gar nicht mehr oder
nicht derartig ausfuhrlich beschrieben werden, sind im grauen Balken mit
einem Link zu dem behandelnden Kapitel versehen.

Weiters werden die Grundbegriffe der Wahrscheinlichkeitsrechnung vor-
ausgesetzt, da eine Einfuhrung hier bereits im Jahrgang zuvor erfolgt. Beg-
riffe wie Zufallsvariable, Ereignisraum oder Wahrscheinlichkeit werden nicht
mehr sehr ausfuhrlich erlautert, sondern nur in einem kurzen Satz wieder-
holt.

Bei der Einfihrung der Binomialverteilung wird allerdings bereits die Kennt-
nis des Binomialkoeffizienten und somit der Fakultat vorausgesetzt, was zu
weit greift. In vielen Schulbtichern wird namlich der Binomialkoeffizient erst
an dieser Stelle eingefuhrt, erklart und definiert. Dies geschieht auf Mathe
online bereits in ,Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik 1%, das eigent-
lich dem Stoff der sechsten Klasse entsprechen sollte. Doch auch hier wird
nur gesagt, dass

n (unterscheidbaren) Elementen [...] k Schleifen umgebunden werden
[sollen]. Dabei sind die Schleifen nicht unterscheidbar, und jedes Ele-
ment darf hochstens eine Schleife bekommen. Es gibt () (unter-

scheidbare) Moglichkeiten, das zu tun.
[mathe-online.at (18.2.2014)]

Wie der Binomialkoeffizient berechnet wird, wird wieder in einem anderen
Kapitel, namlich ,Variable, Terme, Formeln und Identitaten®, erklart. Der auf
den ersten Blick lineare Aufbau wird durch solche Auslassungen bzw. Ver-
schiebungen stark unterbrochen.

An diesen Punkt schlief3t sich auch meine grofite Kritik aus dem inhaltlichen
Bereich an. Viele der Formeln werden einfach ,hingeworfen®, also nicht er-
lautert oder hergeleitet. Als Beispiel, hier die Einfihrung der Binomialvertei-

lung:
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Nachdem wir nun die wichtigsten Eigenschaften diskreter Wahrscheinlichkeitsverteilungen diskutiert
haben und die Kennzahlen Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung von Zufallsvariablen
berechnen konnen, wenden wir uns nun noch einigen in Anwendungen haufig auftretenden
Beispielen fur diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen zu.

Binomialverteilung Zum Seitenanfang

Nehmen wir als Ausgangspunkt ein Zufallsexperiment, das zwei Ausgange besitzt (ein so genanntes

Bernoulli-Experiment): [ \iedafliifung|
Gegen-
* Das Ereignis 4, das mit der Wahrscheinlichkeit g eintritt und wahrscheinlichkeit

« sein Gegenereignis — 4 (das daher mit der Gegenwahrscheinlichkeit 1 — ¢ eintritt).

Dieses Experiment wird » mal durchgefuhrt. Uns interessiert nun, wie oft das Ereignis 4 eintritt. Die
Wahrscheinlichkeit, dass 4 genau k& mal eintritt, ist durch

e () o

pe=q1-9 L&)

gegeben (wobel & alle ganzzahligen Werte zwischen 0 und » annehmen kann). Dadurch wird fur
jedes g und jedes » eine Wahrscheinlichkeitsverteilung definiert: die so genannte
Binomialverteilung. lhre Zufallsvariable kann mit dem Nummerierungsindex der Ausgange
identifiziert werden: ax=k. Ihre Rolle besteht lediglich darin, zu zahlen, wie oft 4 eingetreten ist.

Abbildung 8: Binomialverteilung auf mathe-online.at

Zur Herleitung der Binomialverteilung gelangt man nur Uber den Button
,Beweis‘. Dem Grofiteil aller Schilerinnen und Schuler wird hier also eine
Formel vorgesetzt, von der sie keine Ahnung haben, wie diese zustande
kommt. Nur die wenigsten der Lernenden haben ausreichend Wissens-
drang, um sich extra den Beweis zu Gemite zu fuhren. Zusatzlich schreckt
in diesem Fall das Wort ,Beweis“ noch ab, womit die meisten Schilerinnen

und Schiler etwas eher Negatives oder Unndtiges verbinden.

In diesem Fall ware es meiner Meinung nach sinnvoller, die Schilerinnen
und Schiiler wenigstens zum Lesen oder Uberfliegen des Beweises zu no-
tigen, indem er direkt unter (oder Uber) der Formel angefuhrt wird. Wahr-
scheinlich werden nicht alle von ihnen die Herleitung intensiv studieren,
aber sie werden zumindest die Grundstruktur schon einmal gesehen haben.
Eine Gestaltung, wie sie hier angewendet wurde, folgt eher dem Prinzip:

Das ist die Formel, lernt sie auswendig!

Bei der Einfihrung der Poisson-Verteilung wird zumindest das Prinzip er-
klart, wie man von der Binomialverteilung zur Poisson-Verteilung gelangt. In

diesem Fall ware eine mathematische Herleitung ohne Auslassungen oh-
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nehin nicht moglich, da sie fur die Schulerinnen und Schiler zu schwierig

ware.

Bei der hypergeometrischen Verteilung wird im Gegenzug gar nicht mehr
der Versuch gemacht, eine Erklarung fir die Formel zu geben. Hier heil3t es
nur: ,Wie grol} ist [...] die Wahrscheinlichkeit, dass genau k fehlerhafte Stu-
cke zutage treten? Diese Frage wird durch die hypergeometrische Vertei-
lung beantwortet. Sie ist definiert durch...“ [mathe-online.at (18.2.2014)]
Wenn die hypergeometrische Verteilung tGberhaupt eingefiihrt wird, dann
sollte dies auch auf eine schilergerechte Art geschehen. Ein bloRes Aus-

wendiglernen bei einer derartigen Formel hat wenig Sinn.

An die Definitionen anschlieRend werden Erwartungswert und Varianz der
jeweiligen Verteilung angefuhrt — ebenso ohne Herleitung oder Erklarung,

wie diese weiteren Formeln zustande gekommen sind.

Die Anwendung der Formeln ist ebenso mangelhaft. Der Punktgraph der
Verteilungen wird zwar abgebildet, aber ein richtiges Beispiel, bei dem vor-

gefuhrt wird, wie mit dieser Formel zu arbeiten ist, fehit.

Einzig bei der Binomialverteilung wird mit dem Galton-Brett eine Anwen-
dung prasentiert. Auf Eigeninitiative der Lernenden wird hier jedoch auch
keinen Wert gelegt, sondern eben nur vorgefuhrt. Schon wére hierbei auch
eine Simulation, bei der man zusehen kann, wie die Kugeln sich ihren Weg
durch das Brett suchen. Solche Simulationen gibt es in mehrfacher Ausfih-

rung bereits im Internet und musste somit nur noch verlinkt werden.

Fachlich sind keine Mangel festzustellen. Da Franz Embacher mir auch von
Fachdidaktik-Lehrveranstaltungen aus dem Mathematikbereich bekannt ist,
weild ich, dass die Inhalte von fachlich kompetenten Personen gestaltet
worden sind, wodurch ich keinen Zweifel an der fachlichen Qualitat habe.
Im schlimmsten Fall ist ein Tippfehler in einer Formel zu finden, der jedoch
dann weniger auf Inkompetenz als auf Menschlichkeit hinweist. In meinem

Studium der Website wurde ich jedoch auch dabei nicht fundig.
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4.1.5 Besonderheiten

Bisher konnte bei dieser Website noch kein groRer Mehrwert durch den
Computereinsatz erzielt werden. Die gezeigten Inhalte konnten ebenso in
einem gedruckten (Schul-)Buch stehen, ohne Einbul3en einstecken zu
mussen. Dies andert sich zumindest bei den Besonderheiten und Extras,

die nun beschrieben werden sollen.

Im Anschluss an die Besprechung der Inhalte (nur durch eine Linie ge-
trennt) befinden sich noch zwei Tools, die bei der Berechnung von Vertei-

lungen hilfreich sein kbénnen.
Die erste Hilfestellung ist das Tool ,,Online-Rechnen mit Mathematica“.

@ Online-Rechnen mit Mathernatica - Mozilla Firefox EI@

| www.mathe-online.at/Mathematica/eingabe_frame_new.html |

T

ilfe About. .
witch Clear Reset

Eingabe: Binomial[20,2]

L

Kategorie: Statistik - Operation wahlen... E] ?
Operation wahlen...
Mittelwert
on .-.e_Rec.-.,Varianz

Standardabweichung
Regressionsgerade

Geben Sie einen Term, eine Gleichung. eine Liste von T Sleichungen in das obige Textfeld ein
wahlen Sie eine Kategorie von Operationen, dann die entsprechende Operation, und klicken Sie auf den Button
"Ausfihren”. Uber Maglichkeiten und Grenzen dieses Tools, sowie iber seine Bedienung und die Schreibweise der
Eingaben informiert die Hilfe. Fir [hre Berechungen steht die Version Mathematica 5.2 (Copyright 1988-2005
Wolfram Research, Inc.) zur Verfiigung

Eine Bitte an unsere Benutzerinnen
Mathematica rechnet sehr schnell - Berechnungen im Rahmen der Schulmathematik sollten innerhalb einiger Sekunden
erledigt sein -, aber es belastet den Webserver erheblich. Daher kann diese Wersion maximal zwei Auftrage gleichzeitig
bearbeiten, mit einer Laufzeitbeschrankung von zwei Minuten

Falls Sie dfter das Gefiihl haben, zu lange auf lhre Resultate warten zu missen, oder falls es irgendein anderes Problem
mit diesem Angebot gibt, so schicken Sie uns bitte eine kurze Nachricht!

Abbildung 9: Online-Rechnen mit Mathematica

Das Tool ermoéglicht es, einfache Rechenoperationen auf den Computer
auszulagern. Der Binomialkoeffizient kann zum Beispiel einfach durch den
Befehl ,Binomial“ im Feld ,Eingabe“ gelost werden. Fur die Berechnung von
Fakultaten genugt es, ,10!“ einzugeben und auf ,Ausfiihren” zu klicken, um

Sekunden spater ein Ergebnis geliefert zu bekommen.
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Unter ,Kategorie® kann man zwischen Zahlen, Term umformen, Glei-
chungssystem losen, Vektoren, Matrizen, Statistik, Winkelfunktionen, Funk-
tion differenzieren, Taylorreihe bestimmen usw. auswahlen. Ist dies ge-
schehen, erscheint ein weiteres Feld, um die Operation auswéhlen zu kon-
nen. Wahlt man also beispielsweise die Kategorie ,Term umformen®, kann
man anschliellend zwischen ,Klammern ausmultiplizieren®, ,vereinfachen,
.in Faktoren zerlegen®, ,auf gemeinsamen Nenner bringen®,... wahlen.

In der Kategorie ,Statistik“ kann man sich zwischen Berechnung von Mittel-
wert, Varianz, Standardabweichung und Regressionsgerade entscheiden,
wie es bereits oben am Bild erkennbar ist (Die Kombination der Eingabe mit
der Auswahl der Kategorie, wie sie dort abgebildet ist, ist jedoch sinnlos
bzw. nicht durchfuhrbar und dient nur zur (platzsparenden) Veranschauli-
chung.).

Bei der Eingabe muss jedoch — wie bei allen Computeralgebrasystemen —
auf die richtige Schreibweise geachtet werden, also auf die korrekte Ver-
wendung von Klammern, Beistrichen etc. Will man etwa den Mittelwert be-
rechnen, dann mussen die Werte in Form einer Liste geschrieben werden,
zum Beispiel so: {1, 2, 4, 36, 45, 89, 34}.

An der Schreibweise wirden die meisten Benutzer wahrscheinlich schei-
tern, weswegen es eine Hilfe gibt, bei der jede Operation beschrieben wird.
Es wird einerseits erlautert, was der Befehl bewirkt und andererseits, wie er
einzugeben ist. Diese Hilfe ist unabkdmmlich und sehr gut gestaltet. (Auch)
Bedingt durch dieses Hilfefenster sind fur die Anwendung des Tools keine

Kenntnisse bei der Programmierung von Befehlen in Mathematica notig.

Das zweite Tool wurde von einer Projektgruppe der Universitat Innsbruck
erstellt und stammt eigentlich aus dem Bereich der Folgen. Laut den
Autoren von Mathe online eignet es sich auch fiur eine Verwendung im
Bereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung trotzdem ,bestens®. Es wird hier
zu einer Darstellung der Verteilungen (in Form eines Diagramms)

verwendet.
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@ Folgen-Applet - Mozilla Firefox o || B ] £
] www.mathe-online.at/nml/materialien/innsbruck/folgen/applet.html

¢ B @ 9
Hilfe Theorie Home: Info

4| Folge definieren:

M 13 B
a(n)= 20-n)=201 fint={20n)"1)

Startwerte

Startindex ]

02 Endindex 20
I \ /| Folgen einzeln zeichnen
\ Beispigle
l \ Folge laden | Yerhulst I —

0.0 =y— >

T
0.0 10.0 200 Berechnen | | Ldschen

Folge (1/6)An*(1-1/6){20-n}*20!(n¥*{20-n}}) gezeichnet

Abbildung 10: Applet "Folgen”

In Abbildung 10 ist die Binomialverteilung mit g = 1/6 und n = 20 dargestellit.
Fur die Erstellung des Diagramms gibt es auf mathe-online.at eine Schritt-

fur-Schritt-Anleitung, ohne die sicherlich Probleme auftreten wirden.

Erstens muss der Index, der oben immer mit k bezeichnet wird, nun als n
eingegeben werden (da die Folge a(n) heif3t) und zweitens ist das Applet
nicht dazu in der Lage, Binomialkoeffizienten auszurechnen. Aus diesem
Grund mussen diese in Faktorielle umgeschrieben werden. Nach diesen
Hinweisen wird der gesamte einzugebende Term angefiuhrt, der in der Ab-
bildung unter dem Diagramm zu finden ist. Anschlie3end werden auch noch
die Werte fur die Felder ,Startwerte®, ,Startindex“ und ,Endindex” angege-
ben.
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Zusatzlich zu den beiden Tools fuhrt der Link ,Interaktive Tests“ zu zwei
Multiple-Choice-Tests zu den Themen Erwartungswert und Standardabwei-

chung einer diskreten Zufallsvariable.

Der Erwartungswert ist Der Erwartungswert ist

0.4 Falsch 2.4 ?
46 Richtig 01 ?
0.25 ? 0.3 ?

Abbildung 11: Multiple-Choice-Test zum Erwartungswert

Beide Ubungen sind gleich aufgebaut. Eine Reihe von Graphen ist abgebil-
det, in denen jeweils vier bis sechs Punkte eingetragen sind. Die Schulerin-
nen und Schiler missen anhand dieser Punkte den Erwartungswert be-
rechnen und aus drei Antwortmoglichkeiten auswéahlen. Hat man alle 10
Aufgaben erledigt, kann die erreichte Punktezahl (von insgesamt 20) aus-
gewertet werden. Die Ubung zur Standardabweichung ist exakt gleich auf-
gebaut und hat auch die gleichen Werte. Wer also mitdenkt, kann den Er-
wartungswert der ersten Ubung zum Losen der zweiten Ubung heranzie-

hen.

Eine Multiple-Choice-Ubung, die zur Wiederholung der Grundbegriffe und
Grundkenntnisse aus der sechsten Klasse verwendet werden kann, befin-
det sich auch noch unter dem Kapitel ,Wahrscheinlichkeitsrechnung und
Statistik 1. Erschwert wird hier die Beantwortung durch den Umstand, dass

auch mehrere Antworten richtig sein kdnnen.

Positiv bei all diesen Multiple-Choice-Ubungen ist, dass sie auch mittels
eines Buttons einfach ausgedruckt und als Arbeitsblatt verwendet werden

kdnnen.
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Jede Wahrscheinlichkeit p Sei p(xyz) die Wahrscheinlichkeit, bei dreimaligen
Wiirfeln die Abfolge von Augenzahlen xyz zu erhalten.
erfiillt 0 < p < 1 Dann gilt
efilt 0=1—-p=1 2(123) =p(111)
ist immer gréfier als die Gegenwahrscheinlichkeit p(345) = (1/3) = (1/4) = (1/5)
I-p 2(123) =p(111) + p(222) + p(333)
ist eine Voraussage einer absoluten Haufigkeit p(123) = p(321)
ist eine Voraussage einer relativen Haufigkeit p(234) = (1/6) = (1/6) = (1/6)
Auswertung: von Punkten erzielt Auswertung: von Punkten erzielt

Abbildung 12: Multiple-Choice-Test zu Ereignissen und Wahrscheinlichkeiten

Zusammenfassend ist zu diesen Besonderheiten zu sagen, dass erst sie
ansatzweise die Starken des Computers in Erscheinung treten lassen. Es
ware dabei jedoch sicherlich noch mehr maéglich.

Das erste vorgestellte Tool, das mit einem Computertaschenrechner be-
zeichnet werden konnte, ist zwar sicherlich hilfreich, jedoch wird in den
meisten Situationen (in der Wahrscheinlichkeitsrechnung) ein gewdhnlicher
Taschenrechner vollkommen ausreichen, da lediglich Binomialkoeffizienten
bzw. Fakultdten ausgerechnet werden mussen (zuséatzlich zu den elemen-
taren Rechenoperationen).

Das Applet zu den Folgen kann gut zur Veranschaulichung hergenommen
werden und bietet Raum fir ein wenig Experimentieren der Schilerinnen
und Schiiler, wie sich die Gestalt der Wahrscheinlichkeitsverteilung andert,
wenn die Parameter geandert werden. Wichtig ist dabei jedoch eine geziel-
te Aufgabenstellung oder sogar eine kleine Forschungsfrage.

Die Uberprifungen mit Multiple Choice gefallen mir sehr gut, auch wenn sie
etwas eintdnig werden kénnen, wenn insgesamt 20 solcher Aufgaben ge-
|6st werden mussen. Besonders die (in diesem Falle nur zur Wiederholung
dienende) letzte Ubung bietet sehr gute Aufgabenstellungen, fir die einiges
an Denkarbeit notig ist, besonders wenn die letzte Begegnung mit dem

Thema schon etwas langer zurtckliegt.
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4.1.6 Fazit

Aufbau und Gestaltung der einzelnen Seite zur Wahrscheinlichkeitsrech-
nung sind gut gelungen. Kritik und somit Abztige gibt es jedoch fir das Ge-
samtkonzept der Seite, das teilweise etwas verwirrend und durch die vielen

Unterseiten manchmal unstrukturiert wird.

Das Konzept ist auf Selbststudium ausgerichtet. Fir mich ist diese Seite
weniger geeignet fur die Verwendung im Unterricht, sondern eher wie eine

Seite aus einem Lexikon gestaltet.

Dieser Punkt steht auch in engem Zusammenhang mit den Inhalten. Der
schon kritisierte Mangel an Herleitungen und Erklarungen, rickt die Seite in
die Nahe eines Nachschlagewerkes, wo schnell recherchiert werden kann,
was zum Beispiel die hypergeometrische Verteilung ist. Man findet die For-
mel, ein Beispiel, wo sie angewendet werden kann und nicht viel mehr.
Nachschlagewerke sind zudem oft noch in gedruckter Form, wie ich mir
diese Seite auch gut vorstellen kdnnte. Abgesehen von den Multiple-
Choice-Ubungen am Ende ist nur sehr wenig interaktives Material vorhan-
den. Der einzige multimediale Aspekt sind die haufigen Verlinkungen. Es
handelt sich hier also um einen schlichten Hypertext. Ein deutlicher Mehr-

wert ist allerdings nicht zu erkennen.

Ich versuche diese Bewertung noch in Form einer Tabelle zusammenzufas-
sen, auch wenn mir bewusst ist, dass ein einzelnes Kreuz immer eine Ver-

kiirzung der Verhaltnisse darstellt.

Sehr gut unangemessen
Aufbau X
Konzept X
Inhalte X
Besonderhei- Ausrei- Nicht
ten chend X vor-
und gut handen
Gesamtein-
druck X
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4.2 MatheBrinkmann
Die Website ist unter der folgenden Internetadresse zu finden:

http://www.brinkmann-du.de/mathe/gost/stoch 01.htm

4.2.1 Allgemeines

Downloadportal Nathe-Physik CD Word- Dokumente Mathe interaktiv Mathevideos Lob und Kritik

Mathematik und Physik

fiir Schiiler, Lehrer und Eltern

Auf meiner
Facebook-Seite

berichte ich iber Aktuelles und
kiindige Weiterentwicklungen an.

von MatheBrinkmann
Partnerprojekt der Gesellschaft fur freie Bildung e. V.

W @MatheBrinkmann folgen W Twittern <3

Was ist neu? L B N i
Das Witzebuch tik G rersicht  |[PDF GTR Mathematik
Mathesongs von DorFuchs Aufgabenportal  [PDF
Oberstufi h tik |PDF Mathematik Sek |
System Berufsgrundschuljahr Abiturvorbereitung
Impressum Aufgaben, Formeln und Tabell Aufgabenroulett
e ufgaben, Formeln und Tabellen ufgabenroulette
Biicher
.htaccess
Physik Gesamtiibersicht Physik Aufgabensammlung
Oberstufenphysik Physikunterricht Sek |
Geratekunde Technikunterricht Sek |
[Greenp th aus physikalischer Sich{ [Deutschland ist erneuerbai

]
Sonstiges und externe Links

Sammlung externer Links PDF- Dokumente kostenlos herunterladen
HTML Kurs HTML5- Handbuch Java Script
g4 Linkliste Applets
) Berufskolleg Dinslaken Weitere Inhalte
@, Website Reputation Webseite fiir Mobilgerate (in Entwicklung) ~ Webseite fiir Mobilgerate {in Entwicklung)

Abbildung 13: Startseite von MatheBrinkmann

Die Website wurde von Rudolf Brinkmann alleine erstellt. Er schreibt zur

Verwendung seiner Seite:

Mit dieser Web - Site versuche ich den Bedurfnissen von Bildung in
der heutigen Wissenschaftsgesellschaft nach effektiver Nutzung neuer
Medien im Unterricht und bei der Hausarbeit entgegen zu kommen.
Daher ist eine Nutzung fur den schulischen Bereich, besonders fir die

Unterrichtsgestaltung sehr erwiinscht.

[brinkmann-du.de (19.2.2014)]

Diese Website wurde also (auch) gezielt fir den Schulunterricht erstellt, ob
sich dies auch in der Gestaltung bemerkbar macht, werden wir im Weiteren

sehen.
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Inhaltlich bietet die Homepage von Rudolf Brinkmann — genau wie Mathe
online — eine grol3e Bandbreite. Auf Abbildung 13 ist bereits erkennbar,
dass die Inhalte sich auch nicht auf den Bereich der Mathematik beschran-
ken, sondern zusatzlich auch viele Materialien aus der Physik zu finden

sind.

Die Inhalte sind dabei nicht nur eine fachliche, sondern auch eine mediale
Mischung. Es finden sich Erklarungen, die sich hauptsachlich auf das Medi-
um der Schrift beschranken; Seiten zu ,Mathematik interaktiv‘ mit einer
Auswahl an Applets; ein Aufgabenportal, aus dem viele Ubungen auch als
PDF oder Word-Dokument gedownloadet werden kdnnen und zusatzlich
eine Sammlung externer Links. Das Adjektiv ,multimedial“ beschreibt die

Website also sehr gut.
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4.2.2 Aufbau und Gestaltung

==< voriges Kapitel Aufgabenportal Mathe interaktiv Kapiteliibersicht achstes Kapitel ===
mmmﬁ, * Einfiihrung in die Stochastik Ch
4 = Tabellenwerte en
- Aufgaben: Stochastik vermischt S y StE
|Feedback| |Interesse an einer CD ? | 4_“ www. bios

Top Cher

= ‘p .. i ; Systeme
LKW-Lenker EMathebrmkmann Onlineshop 270l MW

gj Beruf mit Zukunft
FRIENDS

@ GTR Casio fx-CG20 praxisorientierte Bedienungsanleitung

Datenschutzinfo [ » Mathe  » Mathematik » Verteilung B Word Excel

Themeniiberblick

B

® Jufallsexperi te, Ergebni ge, B diagramm

¢ Verkniipfung von Ereignissen und Mengenexkurs

® Wahrscheinlichkeit mehrstufiger Zufallsexperimente

® Wahrscheinlichkeit verkniipfter Ereignisse Bedingte Wahrscheinlichkeit

e Bestimmen der Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Zufallsvariable, Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
Zahlstrategien Erwartungswert

Erwartungswert, VVarianz und Standardabweichung

binomialverteilter ZufallsgroBen

Binomialverteilung, Normalverteilung Approximation

Einfacher Zugang zum Hypothesentest

Ereignisse und Geg igni
Von der relativen Haufigkeit zur Wahrscheinlichkeit
Das Urnenmodell

s Bernoulliversuche und die Binomialverteilung

® Wahrscheinlichkeiten von Umgebungen

¢ Berechnung von Umgebungswahrscheinlichkeiten
® Testen von Hypothesen

Abbildung 14: Wahrscheinlichkeitsrechnung auf MatheBrinkmann

Die Homepage von Brinkmann wurde nicht in Form eines Lernpfades ges-
taltet. Im Vergleich zu Mathe online ist das Vorgehen weniger linear, son-
dern eher sternformig. Alle Informationen (aul3er den Applets und Extra-
Ubungsblattern) kénnen von der oben abgebildeten Startseite des Kapitels
,Einfuhrung in die Stochastik“ aufgerufen werden. Grundsatzlich kann man
zwar davon ausgehen, dass ein Durcharbeiten der Kapitel von oben nach
unten ratsam ist, aber niemand ist gezwungen dazu, besonders wenn bei-

spielsweise die Grundlagen bereits bekannt sind.

Ist ein Kapitel ausgewahlt worden, gelangt man auf eine Seite, die wieder-
um in Unterkapitel gegliedert ist. Diese Unterkapitel sind im Kopf der Websi-
te angefuhrt und kénnen via Hyperlinks sofort aufgerufen werden, wenn

nicht alles von oben nach unten durchgearbeitet werden will.

Die Beurteilung der Sprache fallt durchwegs positiv aus. Die Erklarungen
sind verstandlich und in nicht allzu langen Satzen gefasst. Beim Durchlesen
fallen jedoch einige Rechtschreib —und Beistrichfehler (oder einfach nur
Tippfehler) auf. Diese kdnnen einfach ignoriert werden, allerdings stéren -
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besonders Beistrichfehler - 6fters das Verstandnis der Satzstruktur. Sprach-
lich auffallig ist zudem, dass die Lernenden mit ,Sie” angesprochen werden,
was fir manche Schilerinnen und Schiiler wohl eher ungewohnt, aber nicht

storend ist.

Die Anzahl der Pfade mit k Erfolgen bei einem n- stufigen Bernoulli- Versuch ist:

[n] wobei n die Anzahl der Versuche und
ke

k die Anzahl der Erfolge ist

Video Von OberPrima  Bemoulli-Formel
Diese Aufgabe hat Olaf Hinrichsen in einem Video auf seiner sehenswerten

Webseite http:/foberprima.com ausfiihrlich erklart.

Beispiel Ein Wirfel wird n = 5 mal geworfen.
Als Erfolg werten wir die Augenzahl 6.
Wie viel Pfade mit k = 3 Erfolgen gibt es im Ergebnisbaum?

Die Anzahl der Pfade mit k = 3 Erfolgen ist: [2] = % =10

Es gibt bei diesem Versuch also insgesamt 10 Pfade, die jeweils 3 Erfolge beinhalten.

Abbildung 15: Hyperlink zu externem Video

Der Aufbau kann aus medialer Perspektive wieder als Hypertext bezeichnet
werden. Brinkmann arbeitet mit viel weniger Links als Mathe online, was zu
Problemen fihren kann (siehe unten), daflr verweist er auch auf externe
Websites. Ein Beispiel dafur ist auf Abbildung 15 erkennbar, wo an die Er-
arbeitung des n-stufigen Bernoulli-Versuches anschlie3end, auf ein exter-

nes, (zusatzlich) erklarendes Video verwiesen wird.

Die graphische Gestaltung hat Brinkmann eher schlicht gehalten. Auf hel-
lem Hintergrund befindet sich gro3tenteils schwarzer Text. Links und Bei-
spiele sind mit blauem Hintergrund hervorgehoben (siehe Abbildung 15)
und Definitionen befinden sich in einem rosa Feld. Graphiken werden im-
mer wieder zur Unterstitzung des Verstandnisses eingesetzt. Der linke
Rand wurde freigelassen, um dort zur zusatzlichen Struktur die Art des
nachsten Abschnittes erkennbar zu machen (z.B. Beispiel, Ubung, etc.).
AulRerdem finden sich hier auch Buttons, um zu Applets und anderen Tools

zu gelangen.

Der Gesamteindruck lasst sich also als positiv zusammenfassen, wenn

auch Mangel zu kritisieren sind.
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Dies betrifft als erstes die nicht-lineare Struktur, die zu Problemen fiihren
kann. Man stelle sich vor: Ein Schiler oder eine Schulerin aus der siebten
Klasse will sich beispielsweise Uber die Binomialverteilung informieren und
wahlt dieses Kapitel. Die vorhergehenden Punkte werden Gbersprungen, da
diese bereits in der sechsten Klasse behandelt wurden und somit ohnehin
bekannt sind. Das kénnte jedoch zum Problem werden.

Bei der Frage auf wie viele Arten k Objekte aus einer n-elementigen Menge
ausgewahlt werden kénnen, hei3t es namlich: ,Das erinnert an dass [sic!]
Lotto - Problem, bei dem aus n = 49 Objekten k = 6 Objekte unabhangig
von der Anordnung ausgewahlt werden. Die Anzahl der Mdglichkeiten war
in diesem Fall...“ [brinkmann-du.de (20.2.2014)].

Der oder die Lernende hat jedoch von diesem Lotto-Problem noch nie ge-
hort und weil3 nicht, wie dabei vorgegangen wurde. Es muss also das an-
gesprochene Problem auf der Seite gesucht werden. Leider bietet die Web-
site dafir keine Hilfestellungen. Es gibt hier weder einen Link zum Lotto-

Problem oder einen Verweis wie ,siehe Kapitel XY*.

Erschwert wird die Suche nach dem Lotto-Problem zusatzlich durch den
Gesamtaufbau der Seite, der teilweise etwas verwirrend (noch mehr als es
bei Mathe online der Fall war) ist. Besonders, wenn etwas gesucht werden
soll, ist man zunéchst ein wenig verloren. Ein (webseiteninternes) Suchfeld
ware hier eine grof3e Hilfestellung. Durch die vielen Links auf der Startseite
gibt es viele verschiedene Pfade, auf die man gelangt. Spater noch einmal
ein Dokument, etc. zu finden, das eventuell sogar schon einmal gefunden

wurde und gefallen hat, kann manchmal zum Problem werden.

Der zweite Punkt, den ich an der Gestaltung dieser Homepage kritisieren
mochte, ist die Werbung. Jeder Kapitelanfang wird gerahmt von zwei gro-
Ben Werbefenstern. Zusatzlich befindet sich (in den Kapiteln) entlang des
rechten Bildlaufs eine weitere Anzeige. Wird allerdings hinuntergescrollt,
erscheint keine Werbung mehr. Die Werbungen, die bei mir derzeit ange-
zeigt sind, werben fir den Beruf des LKW-Lenkers (,Beruf mit Zukunft®),
Tommy Hilfiger und fir eine Rolle im né&chsten Werbespot vom Verbund.

Diese drei Anzeigen schéatze ich als nicht besonders attraktiv fir 17- bis 16-
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Jahrige ein. Bei attraktiveren Angeboten, z.B. von Onlinespielen, H&M,
usw. kann die Ablenkungsgefahr allerdings hoch sein.
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4.2.3 Konzept

Bereits im zitierten Impressum ist die Erstellung fur den schulischen Bereich
betont worden. Einen Eindruck, welche Einsatzméglichkeiten die Home-
page bietet, bekommt man auch, wenn die Kommentare auf der Homepage
gelesen werden. Aus diesem Grund sollen auch hier einige Ausziige aus
der Rubrik ,Lob und Kritik“ zitiert werden:

S.g. Hr. Kollege Brinkmann!

Ich unterrichte seit mehreren Jahren an Fachhochschule und Gymna-
sium Mathematik, und habe nirgendwo auch nur eine anndhernd so
systematisch aufgebaute, im Schwierigkeitsgrad ansteigende und vor
allem mit kompletten Losungen + Rechenwegen (!!!) ausgestattete
Webseite gesehen. Fur Schiler, Studenten und auch Lehrer ist lhre

Seite ein Segen!!!

Guten Abend Herr Brinkmann,

ich studiere zurzeit Wirtschaftsingenieurwesen und meine
Matheklausur steht bevor. Ich muss sagen |hre Seite ist echt klasse
zum Lernen. Besonders mit der Erlauterung des Lésungsweges.
Echt TOP

Hallo

Habe die Seite mit den Polynomdivisionen gewahlt, da sich mein Sohn
nicht auskannt, auf dieser Seite super beschrieben, sodass ich es ihm
erklaren kann. Der Lehrer konnte es anscheinend den Schilern nicht

erklaren, danke.

Hallo Herr Brinkmann

ich mochte mich bei Ihnen bedanken fur lhre wirklich guten
Matheerklarungen. Ich schreibe morgen meine Mathevorabiturklausur
(Leistungskurs) und war am Kapitulieren vor der Bestimmung der Mo-
notonie von Funktionen, bis ich lhre Seite gefunden habe. Ich schatze,
dann bekomme ich das morgen hin und habe schon ein viel besseres
Gefihl

[brinkmann-du.de (20.2.2014)]
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Diese Lobreden lassen erkennen, dass das Publikum der Seite sehr hete-
rogen ist. Es erstreckt sich von Schilern tGber Eltern und Studenten bis hin
zu Lehrpersonen. Vor allem das breite Angebot kann dafur ein Grund sein.
Fir den Unterricht in der Schule sind besonders die Zusatzmaterialien
rundherum interessant. Diese beinhalten Applets, Links auf externe Seiten
und viele Aufgaben und Unterrichtsskripten, die sich auch als PDF downlo-
aden lassen. Die PDF-Dateien sind mit einem Kopierschutz versehen, also
einem Schriftzug im Hintergrund quer Uber das Blatt. Wer die PDF-Dateien
ohne diesen Schutz als Worddokument mdchte, kann sich diese auch kos-
tenpflichtig downloaden. Der Preis fur alle Mathematikmaterialien (26 032
Dateien) betragt 40 Euro, es konnen allerdings auch nur einzelne Kapitel
gekauft werden, zum Beispiel kosten alle Dateien (gesamt 99) zum Thema

Stochastik sieben Euro.

Doch auch die beschriebene Website kann selbst im Unterricht verwendet
werden. Anhand der Kombination der Erklarungen mit den Beispielen kon-
nen die Schilerinnen und Schiler einzelne Kapitel sicherlich auch selb-
standig erarbeiten. Alle Ubungen sind mit einer kompletten Losung verse-
hen, was fiir die Ubung zuhause toll ist, beim Einsatz im Unterricht jedoch
die Gefahr birgt, dass die Schulerinnen und Schiler zu schnell aufgeben

und sich die Losung ansehen.

Um alle Themen, die im Bereich der Stochastik in der siebten Klasse be-
handelt werden, den Schuilerinnen und Schuilern nur Uber diese Homepage
vermitteln zu koénnen, wird allerdings ein umfangreicher zusatzlicher Ar-
beitsplan bendtigt, da das Angebot so grol3 ist. Die Homepage stellt eben
keinen Lernpfad dar, sondern eine umfangreiche Sammlung an Materialien

und Erklarungen, in der man sich auch schnell verirren kann.
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4.2.4 Inhalte und Lernziele

Die Inhalte sind zwar umfangreich, aber unstrukturiert. Nach welchen Krite-
rien die Inhalte ausgewahlt wurden, ist (fir mich) nicht nachvollziehbar. Um
bei allen Homepages denselben inhaltlichen MaRRstab anzulegen, soll wie-
der der Lehrplan der siebten Klasse AHS Oberstufe zum Vergleich heran-
gezogen werden. Zur Erinnerung: Darin werden die Begriffe diskrete Zu-
fallsvariable und diskrete Verteilung gefordert, der Zusammenhang zwi-
schen relativen Haufigkeitsverteilungen und Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen, zwischen Mittelwert und Erwartungswert, zwischen empirischer Vari-
anz und Varianz und schlussendlich das Arbeiten mit diskreten Verteilun-
gen in anwendungsorientierten Bereichen (siehe 4.1.4).

Diese Anforderungen kann die Website von Brinkmann leider nicht erfullen.
In der Fllle des Angebotes sucht man vergeblich nach dem Wort diskret —
egal ob im Zusammenhang mit der Zufallsvariable oder der Verteilung - und
auch das Arbeiten mit diskreten Verteilungen ist nur mangelhaft, da nur die
Binomialverteilung vorgestellt wird.

Schon ware auch eine Zuordnung zu den Jahrgangen und keine wabhllose
Aneinanderreihung von Themen. Einige Themen scheinen zwar Blocke zu
bilden, aber grundsatzlich ist die Auswahl und Anordnung der Kapitel nicht
nachvollziehbar.

Nun zur Aufbereitung der vorhandenen Inhalte. Vorwissen auf dem Gebiet
der Wahrscheinlichkeitsrechnung wird nur wenig bis gar nicht vorausge-
setzt. Auf der gemeinsamen Startseite flr alle Kapitel der Stochastik kon-
nen Themen vom absoluten Beginn bis zur Hypothesentestung aufgerufen
werden.

Der Zusammenhang zwischen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit
wird sehr ausfuhrlich und Uberaus versténdlich erklart. Die Schilerinnen
und Schiler werden dabei auch immer wieder angehalten selbst tatig zu
werden, sie werden sogar angesprochen.

Die Erarbeitung der relativen Haufigkeit erfolgt Schritt fir Schritt anhand
eines selbst durchfihrbaren Experiments mit einem Reil3nagel (siehe Ab-
bildung 16).
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statistische Wirft man eine Heftzwecke, so kann sie entweder auf den Riicken fallen oder seitlich liegen
Wahrscheinlichkeit plejben.

am Beispiel von !
Heftzweckenwiirfen
Man kann nicht davon ausgehen, dass hier die Chancen gleich sind. Die Ursache liegt in der

Herstellung der Heftzwecke. Es kann sein, das der Rlcken sehr massiv oder weniger massiv
gefertigt ist. Um hier eine Wahrscheinlichkeitsaussage zu treffen, muss experimentiert werden.

Experiment:
Eine Heftzwecke wird 100 mal geworfen, die relativen Haufigkeiten werden berechnet.
Ergebnis:
Ereignis !| %\ Summe n
absolute Haufigkeit n; 44 56 100
relative Haufigkeit

n. £=0,44 i=0,56 @=1
h(ei)=ﬁ' 100 100 100
relative Haufigkeit in % 44% 56% 100%

Die Erfahrung zeigt, dass mit steigender Versuchszahl der Wert der relativen Haufigkeit immer
mehr einem Endwert ndher kommt, er pendelt sich ein.

Diesen Endwert nennt man statistische Wahrscheinlichkeit.

Um fiir unser Experiment eine verninftige Wahrscheinlichkeitsaussage zu treffen, missten wir
diesen Versuch sehr oft wiederholen.

Abbildung 16: Relative Haufigkeit bei MatheBrinkmann

An diese Demonstration anschlielRend werden auch die Schulerinnen und
Schiler dazu aufgerufen den Versuch selbst durchzufiihren und die Ergeb-
nisse zu notieren. Um einen gréf3eren Stichprobenumfang zu erzielen sol-
len anschlieend auch die Ergebnisse anderer dazugenommen werden.
Auf diese Weise wird erkennbar wie sich die relative Haufigkeit um einen
Wert zwischen 0,45 und 0,46 einpendelt.

Positiv ist dabei auch, dass die Lernenden nicht nur animiert werden die
Ubung selbst durchzufiihren, sondern, dass zusatzlich ein Beispiel fiir eine
solche Durchfuihrung bereits angeftihrt ist. Sie kdnnen auf diese Weise ihre
Ergebnisse vergleichen oder nur Ausschnitte selbst durchfiihren und den
restlichen Verlauf nachlesen.

Zwischendurch gibt es immer wieder Ubungen, die das neue Wissen sofort
anwenden. Ofters ist auch die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ergebnis bereits
berechnet und die Wahrscheinlichkeit fur das Gegenereignis soll von den
Schilerinnen und Schilern anschlie3end selbst berechnet werden.

Der Vorteil dabei ist, dass die Vorgangsweise sehr ahnlich ist. Der Nachteil
liegt natirlich auch auf der Hand: Faule (oder kluge?) Schilerinnen und
Schuler koénnen sich die Arbeit sparen und die Gegenwahrscheinlichkeit

leicht aus der bereits berechneten Wahrscheinlichkeit ermitteln.
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Bei diesen Ubungen ist auRerdem positiv zu vermerken, dass es eine Lo-
sung gibt, diese aber nicht direkt nach der Angabe angefiihrt ist. Man muss
extra auf den Hyperlink zur Lésung klicken, um zu ihr zu gelangen. Auf die-
se Weise wird ein ,zufalliger” Blick auf die Lésung vermieden. Alle Losun-
gen sind (inklusive Angaben) am Ende der Seite, also ganz unten, ange-
fuhrt. Am Ende eines Unterkapitels befindet sich auch (meist) eine Zusam-
menfassung mit wichtigen Formeln und Begriffen.

Auch der Erwartungswert wird wiederum anschaulich und in Form eines
Beispiels erklart. Das Beispiel stammt hier — wie es oft der Fall ist — aus
dem Glucksspiel. Welchen Einsatz muss der Betreiber eines Casinos fir
das Spiel mit zwei Wirfeln wahlen, wenn die Augensumme ausgezahlt wird
und er im Durchschnitt nicht verlieren will? AnschlieRend wird der Erwar-
tungswert auch noch allgemein definiert und mit Ubungen gefestigt.

Varianz und Standardabweichung

0142147 0140147 =

0124 e 0124 .
014 SR 014 M

008+ M 0.084

Pk} P (k)

5 et n 7 ogost
0.04+ 0.04+4
002+ 0.02+
0 0

24 6 8101214 16182022 2 4 6 8 101214 16182022
2 k 22 2 k 22
Binomialverteilung firn=120undp =01 Binomialverteilung firn=40undp =0,3

Beide Binomialverteilungen haben den gleichen Erwartungswert.
p=n-p=120:01=12 p=np=4003=12

Obwohl beide Verteilungen den gleichen Erwartungswert haben sehen sie
unterschiedlich aus. Wir untersuchen die Streuung um den Erwartungswert. Aus der
beschreibenden Statistik ist die Varianz, bzw. die Standardabweichung als
Streumal bekannt.

Abbildung 17: Varianz und Standardabweichung auf MatheBrinkmann

Varianz und Standardabweichung werden nicht vollkommen hergeleitet,
aber zumindest mit zwei Diagrammen eingefuhrt, die die Auswirkung de-
monstrieren sollen. Zuséatzlich wird auf ein Video von OberPrima verwiesen,
das die Begriffe Erwartungswert, Varianz und Standardabweichung noch-

mals wiederholt.
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Bei der Erarbeitung der Binomialverteilung wird der Binomialkoeffizient be-
reits als bekannt vorausgesetzt, da dieser im Vorkapitel erarbeitet wurde
(anhand des Lotto-Spiels).

Dazu wird ein Wirfelbeispiel verwendet, das mit Hilfe eines Baumdia-
gramms gelést wird. Ahnlich der Erarbeitung mit einem Galton-Brett, soll
anschlieend auch hier die Wahrscheinlichkeit fiir einen Pfad zuerst konkret
am Beispiel und anschlie3end allgemein erarbeitet werden.

Die Form einer Binomialverteilung wird anschliel3end vorgestellt. In diesem
Zusammenhang wird auch erklart, was es bedeutet, wenn eine Wahr-

scheinlichkeit ,groRer gleich® oder ,kleiner gleich® berechnet werden soll.

Das Beispiel zeigt, welchen Vorteil kumulierte Tabellen haben, wenn es darum geht, die
Wahrscheinlichkeit fur einen Bereich der Zufallsvariablen X zu berechnen. Diese Bereiche sind auf dem
Zahlenstrahl auch als Intervalle darstellbar.

Wir unterscheiden folgende Fille:

E]-d (1-p)™

P(}{=k)=[

[V |

= ebe
A4

oL

orm erml el erm
1
E N R R N = Y

r
C
a

Abbildung 18: Binomialverteilung auf MatheBrinkmann

Zu diesem Thema gibt es aul3erdem einen Link auf ein Applet der Seite
mathematik.ch, wo man die Wahrscheinlichkeit einer Binomialverteilung
berechnen und zusatzlich das Diagramm zeichnen lassen kann. Aul3erdem
werden auch noch Erwartungswert, Standardabweichung und Varianz au-
tomatisch berechnet.

Fachlich lassen sich keine Mangel feststellen.

Ein Mehrwert gegenuber der Arbeit ohne den Computer lasst sich durch die
Einbindung der Videos bereits erkennen. Auch die einfache, aber effektive
Methode der Hyperlinks, um die Losungen nicht direkt unter der Aufgaben-
stellung anfihren zu mussen, wére ohne Computer nicht moglich.
Zusatzlich gibt es die zahlreichen Applets und Tools, die auf dieser Seite zu

finden sind.
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4.2.5 Besonderheiten

Zu den Besonderheiten der Seite gehoren natirlich die bereits angespro-
chenen zahlreichen Applets. Alle kdnnen an dieser Stelle leider nicht vorge-
stellt werden, aber ein Beispiel soll zumindest herausgegriffen werden. Un-
ter http://www.brinkmann-du.de/applet script_links extern.htm finden sich

die Links zu allen Applets, also auch zu Themen, die nicht der Stochastik
angehoren.

Insgesamt bin ich auf funf Applets gestof3en, die fur mein Thema relevant
sind. Eines davon wurde bereits oben vorgestellt, ein weiteres soll hier fol-

gen, namlich die Simulation zur Augensumme mehrerer Wiirfel.
B B
Zahl der Wirfel:
1T Einzelversuche -

Versuch durchfiihren

0,5+
3Versuche: Augensumme 2 o
8 Versuche: Augensumme 3
10 Versuche: Augensumme 4 L
& = - 11 Versuche: Augensumme 5 T
. [ ] L L » 15 Versuche: Augensumme G
" 11 Versuche: Augensumme 7
1234567 89101112 18 Versuche: Augensumme 8
12 Versuche: Augensumme 9 -
Ereignis: Augensumme §
Wahrscheinlichkeit: 0,1388888889
Relative Haufigkeit: 0,1782178218 {nach 101 VYersuchen) CR LA

Abbildung 19: Simulation zur Augensumme mehrerer Wiirfel

Die Simulation ermdglicht eine gute Erarbeitung des Zusammenhangs zwi-
schen relativer Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit. Wie auf der Abbildung zu
erkennen, kann die Anzahl der Wirfel zwischen eins und funf eingestellt
werden und aul3erdem die Anzahl der auf einmal ausgefiihrten Versuche
(ein, 10, 100 oder 1000 Versuche).

Im Diagramm werden schlie3lich die Wahrscheinlichkeiten und die tatsach-
lich aufgetretenen relativen Haufigkeiten eingezeichnet. Wird mit der Maus
auf die Augensumme gezeigt, erscheinen auch die Werte fur die beiden
GroRRen. Durch schrittweises Erhohen der Anzahl der Versuche ist gut er-
kennbar, wie sich die relative Haufigkeit der Wahrscheinlichkeit immer bes-

ser annahert. Wird nur ein Einzelversuch durchgefiihrt, erscheinen auch die
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Wiarfel mit der gewdrfelten Augenzahl, was die Anschaulichkeit noch er-
hoht. Das Programm gibt auch die absolute Haufigkeit der Augensumme 2,
3,..., 12 in dem weilRen Feld in der rechten unteren Ecke aus.

Abgesehen von den Applets gehoren auch die vielen Ubungen zu den Be-
sonderheiten dieser Website. Zusatzlich zu den PDF- bzw. Worddokumen-
ten gibt es auch viele Online-Ubungen, die mit Losungen versehen sind.
Hier ist auch ein so genanntes ,Aufgabenroulette” wahlbar. Wenn dieser
Modus gewahlt wird, kann man ein Kapitel auswahlen, beispielsweise die
Wahrscheinlichkeitsrechnung, und der Computer offnet eine zuféllig ge-
wahlte Aufgabe, die zu bearbeiten ist. Naturlich gibt es auch hier eine L6-
sung dazu (oft auch mit Lésungsweg). Wahlt man als Kapitel ,Abiturvorbe-
reitung”“, erhalt man eine beliebige Aufgabe aus einem zufallig gewahliten
Themengebiet.

Um immer auf dem Laufenden zu bleiben, was auf dieser umfangreichen
Seite geandert bzw. ergdnzt wurde, hat die Website einen eigenen Account
auf Facebook. Hier wird regelmafig gepostet, was es Neues auf der Web-

seite zu entdecken gibt.
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4.2.6 Fazit

Die Gestaltung und der Aufbau sind im Grol3en und Ganzen sehr gut. Ab-
zuge gibt es fur die teilweise etwas verwirrende Struktur, die es schwer

macht, etwas Bestimmtes zu suchen, und fur die Werbung.

Das Konzept betreffend handelt es sich um eine gro3e Material — und Auf-
gabensammlung. MatheBrinkmann bietet keine Lernpfade an, die Eins — zu
— Eins im Unterricht umgesetzt werden kdénnen. Es gibt viele brauchbare
Materialien, Informationen und Applets, die erst von der Lehrperson verar-

beitet und gezielt in Szene gesetzt werden missen.

Beim Kriterium ,Lernziele und Inhalte® beeindruckt die Website mit sehr um-
fangreichem Material, das auf verstandliche Weise Grundbegriffe erklart
und herleitet. Die Inhalte sind sehr gut aufbereitet worden. Einziger Mangel
dabei ist die Auswahl der Inhalte, die willkirlich erscheint. Leider gibt es
nicht fur alle Punkte, die im Lehrplan gefordert werden, auch Erklarungen

auf der Website.

Die Website hat zusatzlich zu meiner Bewertung auch selbst einen Verweis
auf ihre ,Webutation®, was sich aus ,Website“ und ,Reputation zusammen-
setzt. Bei dieser Bewertung hat MatheBrinkmann 100 von 100 moglichen
Punkten erreicht. Hier werden Sicherheitsaspekte und technische Dinge
miteinbezogen, aber auch Kundenbewertungen. Auf

http://www.webutations.net/de/review/brinkmann-du.de findet man die ge-

samte Bewertung.

Sehr gut unangemessen
Aufbau X
Konzept X
Inhalte X
Besonderhei- Ausrei- Nicht
ten chend X vor-
und gut handen
Gesamtein-
druck X
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4.3 Eigene Homepage
Die Website ist unter der folgenden Internetadresse zu finden:

www.wahrscheinlichkeit.jimdo.com

4.3.1 Allgemeines

Bei der Vorstellung meiner selbsterstellen Homepage ist eine Bewertung
nur schwer (objektiv) durchfihrbar. Ich habe bei der Erstellung selbstver-
standlich darauf geachtet moéglichst alle Punkte meiner eigenen Kriterien
bestmdéglich umzusetzen. Aus diesem Grund wird im Weiteren weniger eine

Bewertung als eine Beschreibung zu finden sein.

Die Homepage wurde mit der Online-Software Jimdo erstellt. Jimdo ist eine
Gratissoftware, die es ermdglicht auch ohne Programmierkenntnisse oder
HTML-Wissen eine Homepage relativ einfach zu erstellen. Die Software zur
Erstellung und auch die Domain sind gratis erhaltlich. Die Gratisversion ist
keine Testversion, aber enthalt nur die Grundwerkzeuge und begrenzte
Moglichkeiten. Wem dies zu wenig ist, kann fir 60 Euro pro Jahr JimdoPro
oder fur 180 Euro pro Jahr JimdoBusiness erwerben. Meine Homepage

basiert jedoch nur auf der Gratisversion JimdoFree.
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4.3.2 Aufbau und Gestaltung

EinfUhrung

Wie viele verschiedene Mdéglichkeiten

. Erwartungswert und
gibbosy
Auf wie viele verschiedene Arten konnen Entscheidungen getroffen, Sachen Der Binomialkoeffizient
angeordnet oder aus einer Menge ausgewahlt werden? Diese Frage stellt das
Thema dieses Kapitels dar. Dazu wird auch der Binomialkoeffizient benotigt
der darum hier definiert und seine Eigenschaften behandelt werden sollen. _

Fakultaten

Beispiel: Definition d
Wie viele mogliche Bildungswege gibt es in diesen Schulen? .e i .|on eSA :
Binomialkoeffizienten

a) Am BORG fur Kommunikation konnen folgende Bildungswege gewahlt Aufgaben
werden: Zuerst muss in der 6. Klasse eine der drei Sprachen "Tschechisch",

"Spanisch" oder "Italienisch" gewahlt werden, dann kann man sich in der 7. Rechenhilfen
Klasse zwischen "Bildnerischer Erziehung" und "Musikerziehung" entscheiden. o

Abbildung 20: wahrscheinlichkeit.jimdo.com

Auf Abbildung 20 ist das Grundgeriist der Website erkennbar. Der Kopf mit
den Wirfeln bleibt immer gleich und ist immer vorhanden. Am rechten Rand
befindet sich eine Kapiteltibersicht tber die auch zu den jeweiligen Themen
gelangt werden kann. Auch sie ist ein fixes Element. Am Anfang jedes Kapi-
tels werden aul3erdem die Inhalte der folgenden Seiten, in ein bis zwei Sat-
zen, kurz umrissen.

Der Aufbau ist dabei linear. Grundsatzlich kann die Seite vom Anfang bis
zum Ende durchgearbeitet werden, ohne einen Punkt Gberspringen oder
zurlickblattern zu missen.

Hyperlinks wurden trotzdem immer wieder eingebaut, um schnell zu einem
vorherigen Kapitel springen zu kénnen, wenn eine Definition oder &hnliches
nicht mehr gelaufig sein sollte. AuRerdem gibt es auch Hyperlinks auf ex-
terne Seiten, beispielsweise zu YouTube-Videos, die die besprochenen In-
halte nochmals vertiefen und zusammenfassen sollen. Bei einer eigenstan-
digen Erarbeitung durch die Schilerinnen und Schiler kann zudem eine
nochmalige Erklarung desselben Inhalts in anderen Worten manchmal nicht

schaden.
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Auf der Abbildung ist auch bereits die Gliederung ersichtlich. Jedes Kapitel
teilt sich wieder in Unterkapitel, die jedoch erst erscheinen, wenn auf das
jeweilige Thema geklickt wird.

Beim Design und bei der farblichen Gestaltung habe ich mich bewusst zu-
ruckgehalten und einen schlichten Stil bevorzugt. Farben werden nur selten
eingesetzt, etwa fur Uberschriften oder die Kennzeichnung eines Beispiels.
Der Hintergrund ist einheitlich weil3. Jede Art von Themenblock hat eine
einheitliche Farbe. Es sind beispielsweise alle Uberschriften von Aufgaben
dunkelblau, alle Uberschriften der Beispiele blaugrin, usw.

Bilder werden immer wieder zur Demonstration und Veranschaulichung
verwendet, wurden allerdings ebenfalls nur sparsam verwendet. Alle ver-
wendeten Abbildungen wurden entweder von mir selber erstellt oder sind
mit einem Bildnachweis versehen.

Sprachlich war ich bemuht die Fehlerzahl zu minimieren. Bei den Definitio-
nen habe ich mich allerdings auf den Wortlaut von ,Mathematik verstehen
7¢ verlassen, den ich ibernommen habe.

Bemerkenswert ist noch, dass die Website vollkommen werbefrei ist, ob-
wohl sie mit einer Gratissoftware erstellt wurde und auch fir die Domain
kein Cent bezahlt wurde. AuRerdem befindet sich bereits in der zu gestal-
tenden Vorlage der Website ein Button zum Ausdrucken in der Ful3zeile.
Auf diese Weise kann eine Seite, die besonders gut gefallt oder auf der et-
was besonders Wichtiges steht, ausgedruckt werden. Der oben abgebildete
Ausschnitt ist in der Druckversion auf Abbildung 21 zu sehen. Auch Abbil-

dungen und Formeln werden problemlos verarbeitet.

Wie viele verschiedene Moglichkeiten gibt es?

Auf wie viele verschiedene Arten kiinnen Entschetdungen getraffen, Sachen angeordnet oder aus einer Menge
ausgewdhli werden? Diese Frage stellt das Thema dieses Kapitels dar. Dazu wird auch der

Binowialkoeffizient bendtied, der darwm hier definieri und seine Eigenschaften behandell werden sollen

Beispiel:

Wi viele médgliche Bikdungswege gibt ¢s in diesen Schulen?
a) Am BORG fur Kommunikation kinnen folgende Bildungswege gewihlt werden: Zuerst muss in der 6. Klasse
eine der drei Sprachen "Tschechisch”, "Spanisch” oder "Italienisch” gewihit werden, dann kann man sich in der

7. Klasse zwischen "Bildnerischer Erzichung” und "Musikerziehung” entscheiden

Abbildung 21: Druckversion auf wahrscheinlichkeit.jimdo.com
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4.3.3 Konzept

Vom Konzept her ist die Homepage als Lernpfad gestaltet worden. Es soll
fur die Schilerinnen und Schiler méglich sein, das gesamte Kapitel eigen-
standig zu erarbeiten. Aus diesem Grund habe ich auch versucht — so gut
es geht — Hilfestellungen anzubieten, um somit nicht auf externe Ratschl&-

ge angewiesen zu sein.

Die Homepage soll dadurch auch den Lehrkraften im Unterricht eine Hilfe
sein. Wenn sie diese Homepage verwenden, sollten sie eigentlich nicht
mehr viel selbst dazu beitragen muissen. Bei einem Einsatz im Unterricht
wird sich die Lehrperson in der Praxis zwar nicht gemdtlich zurticklehnen
kénnen, allerdings habe ich bei der Erstellung versucht darauf zu achten,

dass die Lernenden grundsatzlich auch ohne Hilfe zurechtkommen.

Aufgabe:

Verwende dein Pascalsches Dreieck, um die folgendenen Eigenschaften zu
erganzen. Beweise anschlielfend deine Vermutung, indem du in die Definition
des Binomialkoeffizienten einsetzt.

a) (=0)=

b) (})=n

o (=0

d (D=0GD+0

FOr den Beweis von Teil d) gibt es hier eine kleine Hilfestellung: Setze zuerst
deine Vermutung ein und folge anschlieffend den Hinweisen.

Rechnung Hinweis
n—-1 7 . s
d) (F:—l) + (?) _ Setze in die Definition des

Binamialkaeffizienten ein

= Erweitere den ersten Bruch mit
k und schreibe (n-k-1)! als
{n-1)*? auf

= Faosse die beiden Briiche auf
einen Bruchstrich zusammen
(k*(k-1)1=7)

Abbildung 22: Eigenschaften des Binomialkoeffizienten auf
wahrscheinlichkeit.jimdo.com

Beim Leisten von Hilfestellungen habe ich immer versucht eine Balance zu

finden — namlich zwischen Hilfe fir schlechtere Lernende und der Faulheit
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anderer Lernender. Mit ,Faulheit® ist die Versuchung gemeint, sich sofort
die Lésung anzusehen, um nicht selbstéandig denken zu mussen. Dies soll

nattrlich vermieden werden.

Das gestaltet sich manchmal als schwierig, wenn man den Anspruch hat,
dass auch schlechtere Schulerinnen und Schiler die Website ohne fremde
Hilfe bewaltigen und verstehen kénnen sollen.

Ein Beispiel daftr ist auf Abbildung 21 erkennbar. Hier ware wahrscheinlich
der Teil d) auch fur bessere Schilerinnen und Schiler nur schwer alleine
|6sbar. Die einzelnen Schritte, die beim Beweis durchgefuhrt werden mus-
sen, sind aus diesem Grund an der Seite angefuhrt, ohne jedoch den Ler-

nenden die (Denk-)Arbeit vollkommen abzunehmen.

Zudem ist die Sozialform vollkommen offen. Die Webseite kann als Werk-
zeug angesehen werden, das in den Handen der Lehrperson liegt. Es kann
eingesetzt werden, wie es gewinscht wird. Besonders bei solchen
(Beweis-)Aufgaben, die ein wenig schwieriger sind, kann die Zusammenar-

beit mit einem Partner sinnvoll sein.

Moglich wére allgemein eine Bearbeitung in einem Zweierteam oder auch
alleine. Phasen in Einzelarbeit, Gruppenarbeit und im Plenum kdnnen ab-
wechseln, mussen aber nicht. Manche Ubungen oder Versuche sind wahr-
scheinlich unterhaltsamer, wenn sie nicht alleine durchgefuhrt werden mus-
sen, wenn es jedoch sein muss, sollte dies auch mdglich sein. Dadurch ist
es auch fur Schilerinnen und Schiler mdglich die Inhalte zuhause und so-

mit alleine zu bearbeiten.
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4.3.4 Inhalte und Lernziele

Bei der Beurteilung der Inhalte wurde bisher immer (auch) der Lehrplan zu
Rate gezogen. Er war daher selbstverstandlich auch wichtig bei meiner
Auswahl der Inhalte. Der zweite wichtige Anhaltspunkt war allerdings das
Mathematikbuch ,Mathematik verstehen 7 von Malle et al. Aus diesem
Grund Ubersteigen die Inhalte der Homepage auch teilweise die expliziten
Anforderungen aus dem Lehrplan. Mein Ziel war auch bei der Gestaltung,
dass die Homepage ein komplettes Kapitel aus dem Buch ersetzen kénnen
soll. Daher sollen nicht nur Ausschnitte, die mir besonders geeignet fur den
Einsatz eines Computers und des Internets erschienen, auf der Webseite
prasentiert werden, sondern wirklich das gesamte Kapitel. Wenn diese Ho-
mepage durchgearbeitet wurde, kann man also getrost das Kapitel im

,normalen“ Unterricht auslassen.

Interessant kdnnen allerdings die Grundkompetenzen sein, die die Autoren
von ,Mathematik verstehen 7 anfihren und die nach diesem Kapitel be-
herrscht werden sollen. Diese Grundkompetenzen, sind ,fur die zentrale
Reifeprifung unverzichtbar® [Mathematik verstehen 7 2013, S. 2], orientie-
ren sich also an den Grundkompetenzen des BIFIE, auch wenn der Wort-

laut ein wenig verandert wurde:

e Die Definitionen einer Zufallsvariablen und einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung kennen. Wahrscheinlichkeitsverteilungen durch Ta-
bellen und Stabdiagramme darstellen kénnen.

e Den Zusammenhang zwischen Haufigkeitsverteilungen und Wabhr-
scheinlichkeitsverteilungen kennen (empirisches Gesetz der grof3en
Zahlen).

e Begrinden konnen, dass sich Mittelwert, empirische Varianz und
empirische Standardabweichung einer Haufigkeitsverteilung mit zu-
nehmender Listenlange dem Erwartungswert, der Varianz bzw.
Standardabweichung der zugehoérigen Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung annahern.

¢ Die Binomialkoeffizienten und ihre wichtigsten Eigenschaften ken-

nen.
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¢ Binomialverteilungen kennen und typische Aufgaben dazu l6sen
kbnnen.
e Die Formeln fur Erwartungswert und Varianz einer Binomialvertei-
lung kennen.
[Mathematik verstehen 7 2013, S. 186]

Vergleicht man die Punkte mit dem Lehrplan, kann man feststellen, dass
sich einige Passagen sehr &hneln, andere jedoch hinzugefligt worden sind.
Diese Ahnlichkeit ist vor allem auch durch die Orientierung an den Grund-
kompetenzen des BIFIE zu erklaren.
Die Definition einer Zufallsvariable steht zwar auch nicht explizit im Lehr-
plan der sechsten Klasse AHS Oberstufe, allerdings sollte dies dort bereits
vorkommen, wenn erstmals mit Zufall und Wahrscheinlichkeiten gearbeitet
wird. Der Zusammenhang zwischen Haufigkeitsverteilungen und Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen steht fast wortwortlich ebenso im Lehrplan der
siebten Klasse, wie es im Buch zu finden ist. Dasselbe gilt fir den dritten
Punkt, der Mittelwert, Varianz, etc. zum Thema hat und auch fur das Arbei-
ten mit Binomialverteilungen.
Die letzten beiden ubrigen Punkte stellen im Grunde nur eine Prazisierung
des Lehrplanes dar. Dieser ist sehr weit gefasst. Ohne den Binomialkoeffi-
zienten ist die Einfihrung der Binomialverteilung nur schwer méglich, ohne
Formeln fur Erwartungswert und Varianz ist ein Arbeiten in diesem Bereich
ebenso schwierig.
Man kann also sagen, dass die Anforderungen nicht wirklich tber den
Lehrplan hinausgehen, sondern bei den Grundkompetenzen schlicht und
einfach ausfihrlicher beschrieben werden. Zudem stellt der Lehrplan auch
nur die Mindestanforderungen Klar. Inhalte, die dartber hinausgehen, sind
nie verboten, werden aber aufgrund von Zeitmangel oft weggelassen.
Der Faktor Zeit kann bei einer sorgfaltigen Durcharbeitung der gesamten
Website auch hier zum Problem werden. Eine Erarbeitung aller Themen,
ohne etwas auszulassen, wird nach meiner Schatzung etwa 9 Stunden in
Anspruch nehmen, was manchen Lehrpersonen zu viel sein kdnnte. Dies
sollte jedoch nicht als Anlass dafir genommen werden vollkommen auf die
Homepage zu verzichten. In diesem Fall muss die Lehrperson ein Kapitel,

das ihr besonders gut geféllt oder als besonders geeignet fir den Compu-
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tereinsatz einschatzt, auswahlen und zumindest diesen Ausschnitt via In-
ternet erarbeiten lassen. Durch die Strukturierung in Kapitel sollte es kein
Problem sein nur ein einzelnes auszuwahlen.

Da die Grundstruktur der Inhalte aus einem Schulbuch der siebten Klasse
stammen, wird Vorwissen aus der sechsten Klasse vorausgesetzt. Das Ar-
beiten mit einem Baumdiagramm und die zugehérigen Pfadregeln werden
beispielsweise nicht mehr wiederholt, sondern vorausgesetzt. Fur das Kapi-
tel ,Erwartungswert und Varianz“ werden die Formeln des Mittelwerts, der
Standardabweichung etc. bendtigt. Da die Wahrscheinlichkeit allerdings
eher gering ist, dass die meisten Schulerinnen und Schiler diese Formeln
noch im Kopf haben, gibt es hier eine kurze Wiederholung (allerdings ohne
Herleitungen). Diese Zusammenfassung ist auch als Worddokument ange-
hangt, um es — wenn erwtinscht — auch ausdrucken zu koénnen.

Bei der Gestaltung der Inhalte habe ich mich bemiht die Vorteile des Com-
puters und des Internets moglichst gut auszunitzen und somit den Mehr-
wert einer solchen Arbeitsweise zu erhdhen.

Ein Beispiel daflr ist die Arbeit mit dem Galton-Brett. Mit Hilfe des Galton-
Brettes sollen die Schulerinnen und Schiler die folgende Frage beantwor-
ten: Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Kugel im k-ten Fach lan-

det, also k-mal nach rechts abgelenkt wird?
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Abbildung 23: Simulation eines Galton-Brettes

Als Materialien stehen ihnen dabei einige Internetseiten zur Verfugung, auf
die als Hilfestellung verlinkt wurde. Die Links fuhren zu zwei YouTube-
Videos, die Funktionsweise und Aussehen eines Galton-Brettes beschrei-
ben und das Problem bereits fur finf Reihen l6sen. Au3erdem wird auf die
Simulation verwiesen, die in Abbildung 22 zu sehen ist.

Als zweites Beispiel mochte ich noch eine Aufgabe vorstellen, die unter
Anwendung des Programms Excel geldst werden soll. Die Aufgabenstel-

lung lautet:

Aufgabe 3:

Auch das Programm Excel ermdglicht die Arbeit mit Zufallszahlen. Mit
dem Befehl "Zufallsbereich" kannst du Zufallszahlen innerhalb eines
bestimmten Bereiches erzeugen. Verwende diese Funktion fur die fol-
genden Aufgaben.

a) Es werden zwei Wirfel geworfen. X bezeichnet das Produkt der
beiden Augenzahlen. Welche Werte kann X annehmen? Stelle die
Wahrscheinlichkeiten daflr in einer Tabelle und einem Diagramm dar

(Verwende dazu Excel).
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b) Simuliere nun 10 Durchgange dieses Vorgangs mit dem Befehl "Zu-
fallsbereich” in Excel. Welche Werte treten auf? Wie stehen diese im
Verhéltnis zu den berechneten Wahrscheinlichkeiten? Interpretiere

das Ergebnis.

Aufgabe 3 zur Zufallsvariable

a) Es werden zwei Wiirfel geworfen. X bezeichnet das Produkt
der beiden Augenzahlen. Welche Werte kann X annehmen?
Stelle die Wahrscheinlichkeiten in einer Tabelle und einem
Diagramm dar (Verwende dazu Excel)!

b) Simuliere nun 10 Durchginge dieses Vorgangs mit dem
Befehl "Zufallsbereich” in Excel. Welche Werte treten auf? Wie
stehen diese im Verh&ltnis zu den berechneten

A ~

" produkt der

Wiirfel1  Wwiirfel2  Augenzahlen Produkt der Augenzahlen Produkt Haufigkeit Wahrscheinlichkeit
4 3

Wiirfel 1

[ RN RN TR R

Wiirfel 2
QR W N R
D

Abbildung 24: Wahrscheinlichkeit und relative Haufigkeit mit Excel

Um den Schilerinnen und Schilern, die nicht so getibt im Umgang mit Ex-
cel sind, zu helfen, befindet sich unter der Aufgabenstellung zusatzlich eine
Excel-Datei, die bereits eine vorgefertigte Mappe enthalt (siehe Abbildung
24). Die Verwendung dieser Datei ist freiwillig und soll nur als Unterstitzung

dienen.
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4.3.5 Besonderheiten

Ich mochte vier Besonderheiten erwahnen, die nach meiner (subjektiven)
Meinung auch dieses Adjektiv ,besonders” verdienen, da sie nicht fur alle

Seiten selbstverstandlich sind.

Ubungen zur Kombinatorik

Ausfiilliibung

Trage in die Licken deine Ergebnisse ein, um sie zu kontrollieren!

Aufgabe 1:
Wie viele vierstellige Zahlen gibt es, die nicht die Ziffern 1 und 3 enthalten?

Lasung: Es kénnen Zahlen gebildet werden.

Ubungen zur Binomialverteilung

Zuordnungsiibung
Ordne die richtigen Ergebnissen den Aufgabestellungen zu.
Check

Aufgabe 1

Ein Jager triftt sein Ziel mit einer Wahrscheinlichkeit 40%. Mit welcher Wahrscheinlichkeit erzielt er 77 Bt
77

a) bei zehn Schissen sechs Treffer? 0.177

b) bei 20 Schissen 12 Treffer? 0.0000059

) . 0215

c) bei 15 Schiissen 7 Treffer? 0111

0.0355

Abbildung 25: Kontrollmdglichkeiten auf wahrscheinlichkeit.jimdo.com

Die ersten Besonderheiten sind die standigen Kontrollméglichkeiten. Alle
Aufgaben, die als Ubung bearbeitet werden (sollen), sind mit einer Kon-
trollmdglichkeit darunter versehen. Das Besondere dabei ist, dass dabei
nicht der komplette Losungsweg vorgerechnet wird, sodass das eigene
Vorgehen (im Idealfall) verglichen (und nicht abgeschrieben) werden kann,
sondern, dass die Werte in einen Art Lickentext eingetragen werden kon-
nen. Manchmal sind die Kontrollmdglichkeiten in Form einer Multiple-
Choice-Ubung, dies ist besonders dann sinnvoll, wenn kleine Abweichun-
gen durch Rundungsfehler oder durch die Anzahl der Nachkommastellen
entstehen kdnnen. Errechnet der Schiler bzw. die Schiilerin beispielsweise
die Wahrscheinlichkeit 0,02635198, gibt es mehrere Moglichkeiten flr eine
richtige Losung, zum Beispiel 0,026 oder 0,026352. Es ist zwar maoglich

dem Programm mehrere richtige Antworten anzugeben, trotzdem kénnen
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nicht alle Mdglichkeiten dabei beriicksichtigt werden. Aus diesem Grund
kann es passieren, dass zwar richtig gerechnet, aber auf eine andere
Kommastelle gerundet wurde, weswegen das Programm die Antwort als
falsch wertet. Der Schuler bzw. die Schilerin weil3 dabei allerdings nicht, ob
das Ergebnis komplett falsch ist, da der Ansatz nicht gestimmt hat, oder, ob
es sich nur um eine solche Nuance handelt. In solchen Féllen ist es daher
besser mit einer Multiple-Choice-Ubung die Losung zu Uberprifen.

Mit einem Klick auf ,Check® oder ,Kontrolle“ wertet der Computer die Er-
gebnisse aus und zeigt an, welche bzw. ob Lésungen falsch waren.

Aus ,Angst® vor faulen Lernenden finden sich auf meiner Homepage trotz-
dem auch einige Liuckentexte, wo die Losungen eingetragen werden sollen,
da hier niemand das Ergebnis zuféllig erraten kann. Zudem ist es nicht
schlimm, wenn beim ersten Versuch nicht alles richtig ist, da dann einfach
ausgebessert werden kann (der Computer merkt sich dies aber und gibt
nicht mehr die volle Prozentzahl). Die Prozentzahlen der Ubungen sollen
allerdings ohnehin nicht zur Bewertung, sondern nur zur Selbstkontrolle und
Motivation dienen. Ein Blick zum Nachbarn, der das richtige Ergebnis be-
reits hat (und dies durch das Programm auch bestatigt bekommen hat),
kann bei nicht ganz richtigen Ergebnissen manchmal die Erleuchtung brin-
gen.

Dieselbe ,Angst“ bedingt auch meine Skepsis gegenuber Aufgaben, die zu
Ubungszwecken gedacht und mit einer Komplettlosung versehen sind.
Manche Schilerinnen und Schiler missbrauchen solche Angebote — sei es
aus Faulheit oder Mangel an Ehrgeiz oder Motivation.

Die zweite Besonderheit schlieRt an die Ubungsaufgaben an, namlich die
Komplettldsung. Alle Aufgaben, die auf der Website geldst werden mussen,
finden sich in einem PDF-Dokument. Die Komplettldsung besteht aus allen
Angaben und allen Lésungswegen. Es wird also jedes Beispiel vorgerech-
net.

Zu diesem Dokument gelangt man in der Rubrik ,Interessante Links® durch
einen Link ganz unten, wo steht: ,Hier gibt’'s zum Abschluss noch die kom-
plette Losung zu allen Beispielen.”

Die L6sung so offentlich preiszugeben birgt auch ein kleines Risiko, das

offensichtlich ist, wenn man die Passage Uber den Missbrauch von Kom-
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plettibsungen einige Zeilen oberhalb sich ins Gedachtnis ruft. Sie ist aller-
dings vor allem fur (Selbst-)Kontrollzwecke fur Lernende und als Hilfestel-
lung fur Lehrende gedacht. Das Dokument kann nattrlich auch ausgedruckt
und zum Uben verwendet werden. Um das Dokument zu verstecken oder
fur ahnliche technische Spielereien, fehlen mir die Kenntnisse. Aul3erdem
ist die Losung dazu gedacht, sie auch benttzen zu kénnen — nur eben nicht
zum Schummeln.

Da die Personen, die eventuell die Homepage irgendwann benltzen wer-
den, allerdings nicht in Kontakt mit mir treten werden, ware es somit auch
nicht sinnvoll die Loésung zu verstecken, da niemand das Versteck wisste.
Wer die Homepage bis zu den Links durchgearbeitet hat, der hat sie in je-
dem Fall verdient.

Wer dies wirklich getan hat, der ist auch auf die dritte Besonderheit gesto-
Ren, namlich auf die abschlieRende Lernzielkontrolle. Die Lernzielkontrolle
bildet den Schlusspunkt des Lernpfades und besteht aus drei Theoriefragen
und 14 Rechenaufgaben. Die Rechenaufgaben kdnnen, wie auch die
Ubungsaufgaben, mit einer Hot-Potatoes-Ubung kontrolliert werden. Hot
Potatoes ist die Gratissoftware mit der die Lickentexte und Zuordnungs-
Ubungen erstellt wurden.

Der Einsatz der Lernzielkontrolle ist der Lehrperson uberlassen. Sie kann
auch zur Beurteilung herangezogen werden oder zumindest kénnen die
erreichten Prozentpunkte notiert werden. Wenn dies geschieht, sollte dies
den Schilerinnen und Schilern im Vorhinein auch gesagt werden. Das
kann auch zur Erh6hung der Motivation und Konzentration beitragen.
Besonders wenn die Jugendlichen noch nicht an den Einsatz des Compu-
ters und des Internets gewohnt sind, kénnte fur manche der Eindruck ent-
stehen, dass ein Lernen am Computer oder via Internet nicht ernst genom-
men werden musste oder nicht so wichtig ist. Die Ankiindigung, dass das
Wissen, das hier mit dem Internet und in grof3tenteils eigenstandiger Arbeit
angeeignet wird, am Ende auch abgepruft wird, wirkt einer solchen Einstel-
lung entgegen.

Wenn bei der Lernzielkontrolle allerdings die Prozentpunkte wichtig fur die

Beurteilung sind, sollte es nicht vorkommen, dass das Programm die Er-
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gebnisse nur aufgrund der Anzahl der Nachkommastellen falsch rechnet
(siehe oben).

Aus diesem Grund ist die Lernzielkontrolle auch zweigeteilt in eine Ausfull-
Ubung und eine Zuordnungsibung. Die Aufgaben, die als Ergebnis Wahr-
scheinlichkeiten mit mehreren Nachkommastellen haben, wurden als Zu-
ordnungsubung konzipiert; Aufgaben, die ganze Zahlen oder nur wenige
Nachkommastellen als Lésung haben, als Ausfillibung.

Zusatzlich ist es fur die Lehrperson sinnvoll die Losungswege abzusam-
meln, um zu sehen, wo noch Unsicherheiten zu finden sind und um eventu-
elle Fehler im Programm korrigieren zu kdnnen.

Einzig die drei Theoriefragen kénnen nicht vom Computer ausgewertet
werden. Aufgaben, die keinen eindeutigen Wert oder keinen einzelnen Beg-
riff als Losung haben, sind fir ein Programm nur schwer zu beurteilen. Eine
Multiple-Choice-Ubung wéare zwar moglich gewesen, allerdings sollen die
Schilerinnen und Schiler auch dazu beféahigt werden, mathematische
Sachverhalte in ihren eigenen Worten zu beschreiben — unter Verwendung
mathematischer Fachbegriffe.

Die vierte und somit letzte Besonderheit, die ich noch erwahnen mdéchte, ist

der Zeitplan.
infQ g .
Einfuhrun Lernzielkontralle
¢ Chevalier de Mére
e Das Ziegenproblem Interessante Links
Die Zufallsvariable: allgemeiner Zeitplan
* Definition .
 Aufgaben Zeitplan nach
e . . Kapiteln
» Weiterfiuhrende Aufgabe zum Zusammenhang zwischen relativer
Haufigkeit und Wahrscheinlichkeit Tabell
» Gesetz der groBen Zahlen abetien
]

Abbildung 26: Zeitplan auf wahrscheinlichkeit.jimdo.com

Der Zeitplan soll einen ungefahren Uberblick tber die benétigten Einheiten
geben. Er kann allerdings nur als Anhaltspunkt und zur Orientierung dienen,
da eine exakte Planung sehr schwierig ist und stark von der jeweiligen

Klasse abhangt. Der zeitliche Voranschlag soll es somit der Lehrperson
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erleichtern sich einen Uberblick zu verschaffen. Zu diesem Zweck gibt es
zwei verschiedene Plane.

Einerseits gibt es einen allgemeinen Zeitplan, der in Unterrichtseinheiten
unterteilt ist. Er ist vor allem dann nitzlich, wenn die gesamte Homepage
durchgearbeitet werden soll. Hier sieht die Lehrperson mit einem Blick, wie
viele Einheiten insgesamt in etwa benétigt werden und auf3erdem ist auch
fur die Schulerinnen und Schiiler ersichtlich, wie weit sie nach der ersten,
zweiten,... Einheit ungefahr sein sollten. Je nach Abmachung mit der Lehr-
person, kann auch die Diskrepanz zwischen Plan und Ist-Zustand als
HausUbung wiedergutgemacht werden.

Andererseits gibt es einen Zeitplan, der in Themengebiete eingeteilt ist
(siehe Abbildung 26). Eine solche Einteilung ist dann interessant, wenn nur
ein einzelnes Thema mit der Homepage erarbeitet werden soll. Es sind da-
bei die Punkte aufgelistet, die bearbeitet werden, sowie eine ungeféhre Ein-
schatzung des Zeitaufwandes.

Zusatzlich sind beide Zeitplane mit Links versehen, sodass eine Lehrper-
son, die sich erst mit der Homepage vertraut macht, sich die jeweiligen Ka-
pitel mit einem Mausklick auch sofort ansehen kann.

85



Praktisch: Homepages zum Thema Stochastik

4.3.6 Fazit

Ein Fazit Uber eine Seite, die man selbst gestaltet hat, zu schreiben, ist sehr
schwierig. Daher kann nur gesagt werden, dass ich mein Bestes gegeben
habe, um moglichst alle - von mir selbst geforderten - Kriterien zu erfillen.
Trotz aller BemiUhungen muss gesagt werden, dass noch vieles mehr még-
lich ware, wozu mir jedoch das geeignete Werkzeug, Zeit und vor allem das
notige Know-how fehlt.

Die Software von Jimdo ermoglicht eine relativ einfache Erstellung einer
Homepage, die trotzdem gut aussieht. Eine solche Software hat aber
selbstverstandlich auch Grenzen. Um ein noch mehr ausgefeiltes Angebot
zu erstellen, waren Programmierkenntnisse nétig, die ich leider nicht besit-
ze. Ideen, was noch mdglich wére, gébe es allerdings.

Zu diesen Ideen zahlt beispielsweise eine Zugangsbeschrankung mancher
Seiten. Das soll hei3en, dass manche Seiten nur mit einem Passwort zu-
ganglich sein sollen. Dieses Passwort muss nicht von mir weitergegeben
oder gar gekauft werden, sondern soll sich beispielsweise aus den ersten
Zahlen der Ergebnisse der letzten Aufgaben zusammensetzen. Auf diese
Weise kann gesichert werden, dass die Aufgaben nicht tGbersprungen oder
falsch geldst wurden. Bei solchen Dingen muss nattrlich auch immer darauf
geachtet werden, dass es trotzdem mdglich bleibt nur Ausschnitte, also ein-
zelne Kapitel, zu studieren.

AuRerdem waren noch mehr spielerische Ubungen gut fir die Motivation.
Auch wenn die Lernenden in der siebten Klasse AHS bereits junge Erwach-
sene sind, ist bei den meisten der Spieltrieb noch nicht verebbt. Ein Quiz
oder ein Wettrennen mit (einfachen) Rechnungen waren eine gute Auflo-
ckerung gegenuber den Ublichen Aufgaben, die sich auch im Internet nur
wenig von den Ubungen im Buch unterscheiden.

Trotzdem zeigt meine Website, dass auch ohne Programmierkenntnisse,
dafir mit viel guten Willen und Zeitaufwand viel zustande gebracht werden

kann.
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5 Zusammenfassung

Ausgegangen bin ich bei der Verfassung meiner Diplomarbeit von der Be-
wertung der Homepage Mathe online von Laky. Er bezeichnete die Behand-
lung der Themen als weder ,ausreichend noch schulstufengerecht®. Dieser
Bewertung kann ich nach Abschluss meiner Arbeit nicht zustimmen. Im Ge-
genteil ist mir Mathe online als ein sehr umfangreiches Angebot erschienen,
das dem Niveau der Lernenden einer siebten Klasse durchaus gerecht

wird.

Trotzdem ist es nach den Beschreibungen und Beurteilungen der drei Ho-
mepages schwer eine Reihung zu erstellen oder einen ,Sieger” zu kdren.
Bei dieser Kir steht aus naheliegenden Grinden meine eigene Homepage
ohnehin aufler Konkurrenz, wodurch nur noch zwei Platze zu vergeben

sind.

Beschrankt man sich auf die Tabelle am Ende der beiden Bewertungen,
erreicht MatheBrinkmann den ersten Platz. Dies muss allerdings nicht
zwingend bedeuten, dass die Seite von Rudolf Brinkmann allgemein die
bessere ist. Eher bedeutet es, dass bei dieser ganz speziellen Thematik mit
der speziellen Zielgruppe und somit diesen speziellen Anforderungen die
Seite besser geeignet ist.

Kerres aullert sich in seinem Buch Uber die ,Multimediale und telemediale
Lernumgebung“ besonders kritisch Uber die Beurteilung von Lernsoftware

anhand von Kriterien:

Die didaktische Qualitat oder Wertigkeit eines Mediums lasst sich nicht
an Merkmalen des Mediums selbst (seien sie inhaltlicher, konzeptuel-
ler oder gestalterischer Art etc.) feststellen, sondern nur in dem kom-

munikativen Zusammenhang, im dem das Medium Verwendung findet.
[KERRES 2001, S. 23]

Extrem ausgedriuckt bedeutet dies, dass erst im Moment der Verwendung
des Mediums deutlich wird, ob es etwas taugt oder nicht — vorher ist man

komplett ahnungslos.
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Dieser These widerspreche ich allerdings. Kerres liegt sicher richtig mit der
Aussage, dass ohne ein Medium jemals in der Praxis getestet zu haben
eine vollkommene Beurteilung nicht mdglich ist. Trotzdem gewinnt man mit
Hilfe der Kriterien einen ersten Eindruck. Die technischen, gestalterischen
und auch inhaltlichen Aspekte lassen sich sehr wohl bereits vorab beurtei-
len, denn technische Mangel oder nicht korrekte Inhalte tauchen auch

schon vor einem Praxistest auf.

Im Grunde muss eine Beurteilung bereits vorher stattfinden und sie findet
auch statt, ndmlich durch die Auswahl. Die Tatsache, dass eine Homepage
oder eine andere Software Uberhaupt in den Praxistest kommt, spricht be-

reits fur sie.

Eine Lehrkraft kann nicht alle Homepages ausprobieren, die sie zu einem
bestimmten Thema findet. Sie muss vorher eine Auswahl treffen und diese
Auswahl beruht bereits auf Kriterien. Die Kriterien sind der Lehrkraft
manchmal nicht bewusst, trotzdem existieren sie im Unterbewusstsein. Ist
eine Website ausgewahlt worden, die besonders ansprechend erscheint,
wird sie im Unterricht ausprobiert, also dem Praxistest unterzogen. Erst da
tauchen manche Mangel, aber auch Potenziale auf. Hier liegt Kerres voll-
kommen richtig: Eine Beurteilung ohne Praxistest kann nicht vollkommen
sein, allerdings stellt dieser nur den Endpunkt eines Testverfahrens dar,

nicht das Testverfahren selbst.

In diesem Sinne ist auch meine Bewertung der Homepages zu sehen. Das
Testverfahren wurde eingeleitet, doch der letzte Punkt, der Praxistest fehit
leider noch. Die gesamte Unterrichtsdynamik kann nicht in Kriterien gefasst
werden. Aus diesem Grund kann meine Diplomarbeit als Anfangspunkt ei-
ner Bewertung gesehen werden, die allerdings erst von Lehrkraften in der
Praxis, also auch bald von mir, vervollstandigt werden kann. So gesehen
stellen das Verfassen dieser Diplomarbeit und die Diplomprufung die letzten
Hurden zur Genehmigung der Vollendung meiner Bewertungen durch den

Praxistest im Unterricht dar.
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8 Anhang

8.1 Kriterienkatalog von Bartel et al.

Kriterium/Fragestellung

Welches Lernziel wird angestrebt?

Welche Lerninhalte werden angeboten?

Um welche Programmart handelt es sich?

Wie ist die technische Zuverlassigkeit?

Wie ist die inhaltliche Zuverlassigkeit?

Bedienerfihrung

Beurteilung im Hinblick
auf die Zielgruppe

Verwendete Sprache im Hinblick
auf die Zielgruppe

Beurteilung im Hinblick auf
lernforderndes Design

Was kann das heiBen?

E B RN O

[ (4 2 i

£ )

18 o o S T 0T M s )

G

il

O

Lernziel benennen
Lerninhalte identifizieren

Drill und Practice
Simulationsprogramm
Tutorielles Programm
Hypertext
Edutainment

Systemvoraussetzungen
Installation
Ausstieg, Absturzgefahr

Ist der Inhalt fachlich korrekt?
Ist die Struktur gut aufgebaut?

Angeleitete oder freie Lernwege?
Interaktivitat?

Ist individuelles Lernen maglich?

Gibt es eine Hilfefunktion?

Gibt es Feedbacks?

Gibt es eine Auswertung/Statistik?

Kann ausgedruckt werden?

Gibt es eine Speicherfunktion (Lesezeichen)?

Fiir welche Berufe/Ausbildungsjahre geeignet?
Fiir Priifungsvorbereitung geeignet?
Motivierend?

Niitzliche Erganzung zum Fachbuch?

Bietet mehr als das Fachbuch?

LI angemessen

O zu schwer, zu kindlich, unverstandlich

O

11 380

21 6 = R

Anschaulichkeit
Schrift(-groBe)

Farben
Grafiken/Animationen
Verfilmung

Vertonung
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Fragestellung

Wie sieht die
Kursbeschreibung aus?

Wie sehen die technischen
Bedingungen aus?

Gibt es Aussagen zur
Zeitplanung?

Gibt es eine Betreuung?

Wie sieht die Gestaltung
gemeinsamer Lernzeiten aus?

Werden Lernerfolgskontrollen
angeboten?

Anhang

Was kann das heien?

Gibt es eine ausfiihrliche Beschreibung des Angebotes?

Ist das Angebot modular aufgebaut?

Wird der Anteil des Selbstlernens genannt?

Gibt es Prasenzangebote, wenn ja wie verbindlich sind sie?
Wird das Methodenangebot beschrieben? (Wichtig! Die Vermittlung
fachlicher Inhalte durch praxisnahe Fallbeispiele!)

Welche Medienangebote gibt es (Lernsoftware, Video, ...)?
Steht schriftliches Zusatzmaterial zur Verfiigung?

Wird die Zielgruppe detailliert beschrieben?

Sind die notwendigen Vorkenntnisse genannt?

Gibt es einen Einstiegstest?

Gibt es Referenzen?

i it e G 0|

(I CT B Y e

0

Gibt es eine genaue Beschreibung der technischen Voraussetzungen
fiir eine Teilnahme?

LI Gibt es eine Hilfestellung/Beratung vor der Teilnahme?

O Gibt es eine Hotline fiir die Dauer der Teilnahme?

& Welchen Umfang wird die voraussichtliche Lerndauer/Bearbeitungs-
dauer haben?

O Gibt es jederzeit freien Zugang zum Online-Angebot oder gibt es Ein-
schrankungen?

£ Wie flexibel kann die individuelle Zeitplanung erfolgen?

O Gibt es # Tutor/innen, die zur Verfiigung stehen?

O Wann oder wie haufig stehen sie zur Verfiigung (zeitnahe Riickmel-
dung)?

£ Gibt es eine individuelle Betreuung?

£ Haben sie die einschlagige fachliche Kompetenz?

O Wird eine Lernberatung angeboten?

0 Welche Formen des Austausches/gemeinsamen Lernens werden ange-
boten?
— Diskussionsforum
— Chat

£ Wie werden sie vermittelt? (Wird z.B. ein Chat auf Zufallshasis ange-
boten oder zielgerichtet, inkl. Terminverabredung und Benennung der
Besonderheiten eines Chats?)

O Wie haufig erfolgen sie?

O In welcher Form erfolgen sie? (Test alleine oder in der Gruppe, Plan-
spiele, Gesprach, schriftliche Erarbeitung von Themen, E-Mail-Aus-
tausch ...)

94



Fragestellung

Wird das Online-Lernangebot
evaluiert?

Wie sieht die Preisgestaltung
aus?

Ist eine Zertifizierung
moglich?

Gibt es sonstigen Service?

Anhang

Was kann das heiBBen?

O

Werden die Teilnehmer/innen zur Beurteilung befragt hinsichtlich:
— des Ergebnisses,

— der Methode,

— der Lernenden,

— des Inhalts?

Kann nur online gearbeitet werden oder besteht die Méglichkeit Teil-
bereiche offline zu erledigen?
Gibt es Tipps fir Forderungsmoglichkeiten?

Gibt es eine Teilnahmebescheinigung oder ein Zertifikat?
Wie lauten die Anforderungen zum Erhalt eines Nachweises?
Kann der Nachweis beruflich verwertet werden?

Gibt es vor Beginn ein Schnupperangebot?
Gibt es nach Abschluss eines Angebotes noch die Moglichkeit eines
Zuganges/Kontaktes zu:

— Informationen
— Foren

— anderen/ehemaligen Teilnehmer/innen
—

[BARTEL 2003, S. 47-50]
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Anhang

8.2 Liste weiterer Homepages

http://lernmodule.zum.de/?d=51

Lernpfade zu allen Themen der Mathematik

http://mathequru.com/stochastik.html

Erklarungen zu allen Begriffen, auch Ubungen (extra)

http://www.austromath.at/medienvielfalt/

Lernpfad zum Einstieg in die Wahrscheinlichkeitsrechnung

http://www.br.de/grips/faecher/grips-mathe/42-zufall-
wahrscheinlichkeit104.html

Lernpfad mit guten Erklarungen und selbstgedrehten Videos, incl. guter

Ubungen

http://www.brinkmann-du.de/mathe/gost/stoch 01.htm

Lernpfade zu allen Themen der Stochastik, incl. Ubungen

http://www.echteinfach.tv/mathe-programme bzw.

http://www.echteinfach.tv/wahrscheinlichkeit/lottozahlengenerator#wahrsch

einlichkeit lottogewinn

viele Applets und Lernspiele zu allen Themen, incl. Zufallszahlengenerator,
Lottozahlengenerator

http://www.frustfrei-lernen.de/mathematik/wahrscheinlichkeitsrechnung.html

Viele Erklarungen zu allen Begriffen, aber keine Aufgaben, auch mit Videos

http://www.lehrer-
online.de/galtonbrett.php?sid=52177019019372055939029932994500

Arbeitsblatt zur Arbeit mit dem Galtonbrett, incl. toller Simulation

http://www.mathel.de/mathematikbuch/wahrscheinlichkeit binominalverteil

ungbernoulli 188.htm

3-teilige Einfiihrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung mit Beispielen

http://www.mathehilfe.tv/exercise/answer/280/26
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Lernpfad incl. interaktiver Aufgaben mit Hinweisen, aber Registrierung not-
wendig

http://www.mathematik.ch/anwendungenmath/

Anwendungen und Unterrichtshilfen zu allen Themen, viele Applets

http://www.mathematik.de/qger/index.php?artid=355&option=kategorie&katld
=124#kat124

Erklarungen mit viel Text und vielen Herleitungen zu einzelnen stochasti-

schen Themen

http://www.mathe-online.at/mathint/wstat1/i.html

siehe oben

https://oberprima.com/mathematik/

beinahe alle Themen werden zuerst kurz (schriftlich) erklart und dann per

Video weitergefuhrt, ohne Beispiele

http://www.schulminator.com/mathematik/wahrscheinlichkeiten

sehr kurze Erklarungen, tibersichtlich gestaltet mit Ubungsvorschlagen

http://www.serlo.org/math/wiki/article/view/binomialverteilung

Artikel zu wichtigen Begriffen und Formeln mit YouTube-Videos und Aufga-
ben

https://mathe-seite.de/index.php?el=7&e2=66

erklart das Rechnen mit der Binomialverteilung nur mit Videoclips (incl.

Ubungen)
englisch:

http://www.mathsisfun.com/data/probability.html

Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung sehr einfach erklart

http://www.mathgoodies.com/lessons/vol6/intro probability.html

Erklarungen mit wenig Theorie und vielen Beispielen, auch interaktiv
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Abstract

9 Abstract

Die Anforderungen, die an die Schule und somit auch an die Lehrpersonen
und an den Unterricht gestellt werden, wachsen zunehmend. Zu diesen
wachsenden Anforderungen zahlt es auch medienkompetente Schulerinnen
und Schiler auszubilden. Aus diesem Grund habe ich nach Online-
Lernmaterialien mit stochastischen Inhalten gesucht und versucht mir einen
Uberblick Giber das Angebot im Internet zu verschaffen. AnschlieBend wur-

den zwei Lernplattformen ausgewahlt, analysiert und bewertet.

Um eine angemessene und moglichst objektive Bewertung zu gewahrleis-
ten, stellt der erste Teil der Diplomarbeit eine Einfihrung in die géangigen
Lerntheorien und ihre Anwendung auf die Erstellung bzw. Beurteilung von
Lernplattformen dar. Weiters werden verschiedene Kriterienkataloge vorge-
stellt, aus denen schliel3lich eigene Kriterien erarbeitet worden sind. Der
erarbeitete Katalog besteht aus vier Kriterien mit Unterpunkten bzw. Unter-
fragen: 1) Aufbau und Gestaltung, 2) Konzept, 3) Inhalte und Lernziele, 4)

Besonderheiten.

Die Vorstellung einer selbsterstellten Homepage stellt den letzten Teil der
Arbeit dar. Die Homepage ist unter der Internetadresse

wahrscheinlichkeit.jimdo.com allgemeinzugénglich und soll einen Vorschlag

darstellen, wie die Mdglichkeiten, die Computer und Internet bergen, im Un-

terricht moglichst gut umgesetzt werden kdnnen.
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