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Lernpfade — Ein Weg zur selbstindigen und sinnvollen
Nutzung von digitalen Werkzeugen durch Schuler/innen

Pointiert formuliert geht es beim Einsatz von Computerwerkzeugen im Ma-
thematikunterricht darum, die Selbsttatigkeit der Schuler/innen zu unter-
sttzen und digitale Werkzeuge sinnvoll zu nutzen, um die Ziele des Ma-
thematikunterrichts zu erreichen. Probleme die dabei in der Praxis auftre-
ten, drehen sich um den Umgang mit digitalen Werkzeugen. ,,Umgang“
umfasst hier drei Aspekte, ndmlich die Handhabung (Werkzeugkompe-
tenz), die methodische Unterrichtseinbindung (Methodenkompetenz) und
die technisch-organisatorische Verfiigbarkeit. Ein Weg zur konstruktiven
Auseinandersetzung mit diesen Problemen ist der Einsatz von Lernpfaden.

1. Lernpfade — digitale Werkzeuge selbstéandig und sinnvoll nutzen

Die Entstehung von Lernpfaden lasst sich im Zuge der Einbindung von
Computerwerkzeugen zur selbstandigen Nutzung durch Schiler/innen im
Mathematikunterricht anhand von drei bis vier Schritten nachzeichnen. Der
erste Zugang bestand darin, den Schiler/inne/n gleich zu Beginn Compu-
terwerkzeuge ohne Vorstrukturierung zur Verfligung zu stellen. Hier mas-
sen Schuler/innen die zur Bearbeitung der Aufgabenstellung notwendigen
Konfigurationen von Grund auf selbst erstellen. Dies kann gerade zu Be-
ginn dieser Arbeitsweise zu einer mathematikfreien ,,Produktschulung“ am
Werkzeug fihren. Als Reaktion auf diesen Befund haben etwa Elschen-
broich/Seebach (1999) auf vorgefertigte Konfigurationen (sogenannte
elektronische Arbeitsblatter) gesetzt, mit denen Schuler/innen angeleitet
durch Arbeitsauftrdge in Form einer Experimentierumgebung an mathema-
tischen Fragestellungen arbeiten. Die daraus resultierende starke Modulari-
sierung und Zergliederung in Kleinste Einheiten fuhrte zur Entwicklung von
dynamischen Lernumgebungen bei denen mehrere elektronische Arbeits-
blatter Gber Aufgabentexte, Bilder und Hyperlinks miteinander verknipft
wurden. Bereits hier ging es darum Schiiler/innen selbststandig im eigenen
Arbeitstempo arbeiten zu lassen und eine Dokumentation der Ergebnisse
anzuregen (vgl. Ulm 2008). Lernpfade konnen als Weiterentwicklung von
dynamischen Lernumgebungen gesehen werden. Kennzeichnende Eigen-
schaften werden in folgender Definition festgehalten.

Definition Lernpfad: Ein Lernpfad ist eine internetbasierte Lernumge-
bung, die mit einer Sequenz von aufeinander abgestimmten Arbeitsauf-
tragen strukturierte Pfade durch interaktive Materialien (z. B. Applets)
anbietet, auf denen Lernende handlungsorientiert, selbsttatig und eigen-
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verantwortlich auf ein Ziel hin arbeiten. Da die Arbeitsauftrage eine Bau-
steinstruktur aufweisen, kénnen die Lernenden jeweils fur ihren Leis-
tungsstand geeignete auswahlen. Durch individuell abrufbare Hilfen und
Ergebniskontrollen sowie die regelméliigen Aufforderungen zum Formu-
lieren von Vermutungen, Experimentieren, Argumentieren sowie Reflek-
tieren und Protokollieren der Ergebnisse in den Arbeitsauftrdgen wird die
eigenverantwortliche Auseinandersetzung mit dem Lernpfad explizit ge-
fordert.

Um das Arbeiten mit Lernpfaden mdglichst einfach und tbersichtlich zu
gestalten, ist eine klare Navigationsstruktur notwendig. Dazu gehort insbe-
sondere die Darstellung der Struktur des Lernpfades tber ein verlinktes In-
haltsverzeichnis, die es ermdglicht den Lernpfad nicht nur linear abzuarbei-
ten, sondern auch ganz gezielt einzelne Unterpunkte anzuspringen. Es wer-
den sprechende Navigations- und Hinweisicons eingesetzt von denen ins-
besondere die Icons, die eine Partnerarbeit bzw. das Ergénzen des Labor-
protokolls anregen, von Bedeutung sind. Sie machen an vielen Stellen be-
wusst, wie wichtig die Diskussion und Reflexion der Arbeit am Lernpfad
ist und dass die Ergebnisse und Vorgehensweisen unbedingt festgehalten
werden mussen. Dies soll insbesondere auch der Entschleunigung des Ar-
beitens mit Computerwerkzeugen dienen und die Kommunikation zwi-
schen den Schiler/inne/n aufrechterhalten. Beispiele fir Lernpfade findet
man unter der Internetadresse http://lernpfade.mathematikunterricht.net.
Dort findet man neben Lernpfaden die in HTML programmiert und damit
relativ unveranderlich sind auch solche, die in einem Wiki gestaltet wur-
den. Gerade bei letzteren ist die Zusammenarbeit zwischen Lehrkraften be-
sonders gut moglich, weil hier Lernpfade jederzeit an die eigene Klassensi-
tuation und z. B. an das eingeftihrte Schulbuch angepasst werden kénnen.

2. Einschatzung zu Lernpfaden — Eine Empirische Exploration

Im Rahmen der von den Initiativen ACDCA, GeoGebra, mathe online und
der Padagogischen Hochschule Niederosterreich durchgefiinrten Projekte
stehen eine groBe Anzahl Lernpfade zur Verfigung (vgl.
http://wikis.zum.de/medienvielfalt/Hauptseite, Zugriff 21.3.2014).

Um herauszufinden, wo die Starken und Schwéchen der verschiedenen
Werkzeuge, Medien und Materialien innerhalb der Lernpfade liegen, wurde
eine Experten-Befragung und eine Evaluation ausgesuchter Lernpfade in
mehreren Klassen (Fallstudie) im Zeitraum von 2009 bis 2013 durchge-
fhrt.
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Acht ausgesuchte Expert/innen aus den Bereichen Fachdidaktik Mathema-
tik, Mediendidaktik und Diversity haben die Lernpfade aus ihrer Perspekti-
ve beurteilt. Eine zentrale Frage im Rahmen der Expertengesprache war
die Frage nach den Kompetenzen, die man durch den Lernpfad erwirbt.
Aus Sicht der Expertinnen und Experten wurde dabei in den meisten Lern-
pfaden der Kompetenzerwerb (u.a. rechnen, operieren, modellieren, kom-
munizieren) transparent abgebildet. Damit auch fortgeschrittene Lernende
interessiert bleiben, wird eine situative, aufgabenspezifische und stufenwei-
se Steigerung von Kompetenzen als sinnvoll erachtet, bei der der Einsatz
von Interaktivitat oder Gruppenarbeit jeweils adaptiert werden muss. Posi-
tiv bewertet wird insgesamt, dass in den analysierten Lernpfaden verschie-
dene Medien eingesetzt und auch die Sozialformen (z.B. Einzel- und Grup-
penarbeit) gewechselt werden kénnen. Ein hoher Grad an interaktiven Fea-
tures ist nicht zwangléaufig ein Qualitatskriterium. Vielmehr hat sich die
Aussage ,,es kommt darauf an* tendenziell durchgesetzt. Es geht nicht um
die Frage, wie vorhandene Medien gut eingesetzt werden konnen. Vielmehr
wird ausgehend von den Zielen des Mathematikunterrichts, die angesteuert
werden, gefragt, welche Medien das Erreichen dieser Ziele geeignet unter-
stlitzen.

Auch die im Rahmen der Fallstudie erhobenen Daten aus der Befragung
der Lehrenden und Lernenden ergeben insgesamt einen positiven Befund.
Obwohl sich zeigt, dass die Infrastruktur an Schulen vereinzelt noch Prob-
leme verursacht, schatzen sowohl Lehrende als auch Lernenden die Lern-
pfade insbesondere wegen der dynamischen Lernobjekte, die eigenes Expe-
rimentieren ermdglichen. Dariber hinaus kommt der modulare und flexible
Aufbau von Lernpfaden den Lehrenden entgegen. Schiiler/innen wiinschen
sich, dass der Lernpfadeinsatz von Plenumsphasen begleitet wird und all-
tagsnahe Aufgabenstellungen angeboten werden.

Die Expert/inn/en fordern ein, dass Diversity-Aspekte nicht nur auf der In-
haltsebene, sondern gerade auch innerhalb des didaktischen Konzeptes mit
seinen gewdhlten (Alltags-)Beispielen verwirklicht werden mussen. Mitt-
lerweile gibt es technikdidaktische Ansatze, die einen ,mittleren Raum*
starken, der beispielsweise bezogen auf Geschlechterkonstruktionen Jungen
wie Madchen gleichermallen in den Bann zieht. (vgl. u.a. Mo-
ser/Hannover/Becker 2013). Diesen mittleren Raum markieren u.a. Zirkus-,
Fahrrad-, Handy- oder Tierbeispiele, die nicht mehr mit einem bestimmten
Geschlecht assoziiert werden.

Die Antworten der Lehrer/innen gehen einher mit der Einschéatzung der
Expert/innen, dass die technischen Aspekte der Lernpfade ausgereift und
hier keine wesentlichen Anderungen notwendig sind. Abweichungen lassen
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sich in den Antwortmustern der Lehrenden und Expert/inn/en in den inhalt-
lichen Aspekten und der methodisch-didaktischen VVorgehensweise erken-
nen. So wurde insbesondere die methodisch-didaktische Vorgehensweise in
den Lernpfaden von den Lehrkraften eher nicht in Frage gestellt, wéhrend
die Expert/inn/en gerade in diesem Bereich Verbesserungsvorschlage ein-
gebracht haben. Das kleinschrittige VVorgehen in einigen Lernpfaden wurde
bei den Expert/inn/en eher bemangelt, wahrend diese VVorgehensweise den
befragten Lehrkréafte eher zusagte, da sich dadurch die Einbindungsmdg-
lichkeiten auch in strukturierte Unterrichtskonzepte erhéhten. Ein modula-
rer Aufbau von Lernpfaden, der Kiirzungs- wie Erweiterungsmaoglichkeiten
zul&sst, ware hier hilfreich.

Um im Schulalltag leicht adaptierbar zu sein, mussen Lernpfade didaktisch
und inhaltlich eine gewisse Flexibilitat aufweisen und vor allem gut beglei-
tet werden. Dies beriihrt insbesondere die in den Interviews mit den Fach-
lehrenden immer wieder thematisierte Problematik der Binnendifferenzie-
rung: Gerade mit Blick auf unterschiedliche Lernniveaus, die durch das
Abitur in 12 Jahren gestiegenen kognitiven Anforderungen an jlingere
Schuler/innen und schulpraktisch zu umfangreiche Lernpfade sollten Lern-
pfade modular sowie themenspezifisch und/oder lernniveauspezifisch bin-
nendifferenziert gestaltet werden.

Die empirische Exploration hat ferner ergeben, dass es beim eigenverant-
wortlichen Lernen mit Lernpfaden nicht nur um richtige oder falsche L6-
sungen oder um die Frage des Einsatzes von computergestiitzten und enak-
tiv nutzbaren Materialien geht, sondern insbesondere auch darum, wie
Schuler/innen Ergebnisse und Vorgehensweisen formulieren, dokumentie-
ren und dabei mathematische Begriffe einsetzen. Die Lernpfade kdnnen
hier eine wichtige Brickenfunktion erftillen und die Schiiler/innen bei der
Entwicklung der F&higkeit zum Dokumentieren unterstiitzen.

Es zeigt sich, dass die Lernpfadentwicklung dann besonders gut gelingt,
wenn Lehrende und Lernende als Akteure partizipativ und kontinuierlich in
den Entstehungsprozess eingebunden werden.
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