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\Ware der Computer doch nie erfunden worden...
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Moderne Whiteboards 10sen die traditionellen
Kreidetafeln ab

In Reinickendorf werden dieses Jahr 225.000 Euro investiert, um alle Grund- und
Sonderschulen mit insgesamt 104 elektronischen Whiteboards auszustatten. Die
Oberschulen sind ndchstes Jahr an der Reihe.

In Reinickendorf werden die Kreidetafeln knapp: 225.000 Euro investiert der Bezirk nach
Angaben von Bildungsstadtratin Katrin Schultze-Berndt (CDU) in diesem Jahr, um alle
Grund- und Sonderschulen mit insgesamt 104 elektronischen interaktiven Whiteboards
auszuriisten. Dies komme beispielsweise den korperbehinderten Schiilern besonders
zugute, die nicht ohne weiteres an Kreidetafeln arbeiten konnten. Die anderen Oberschulen
folgen laut Stadtrdtin Schultze-Berndt néachstes Jahr. Einen Schritt voraus ist die
Hermsdorfer Carl-Bosch-Sekundarschule: Sie erhielt am Montag 22 Whiteboards und kann
damit alle Klassenrdume ausriisten. Die Mittel dafiir kamen je zur Halfte vom Bezirk und
vom Land, weil die Bosch-Schule Modellschule im Projekt ,Padagogische
Schulentwicklung” fiir eigenverantwortliches Arbeiten und Lernen ist.

So bietet sie besondere Forderkurse fiir Legastheniker an und ist rollstuhlgerecht
ausgestattet. Bildungs-Staatssekretirin Claudia Zinke verwies bei der Ubergabe der Tafeln
auf Studien, wonach , die Arbeit mit digitalen Medien an den multimedialen Tafeln zur
Steigerung der Motivation im Lernprozess beitrdgt und die Lehrer entlasten kann”.
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otatt Gebaudesanierung lieber
wintelligente Tafeln™?




Ist Technologie-gestutzter

Unterricht wirklich besser?

FalsdNeihrage!




Wie konnen wir die vorhandenen
digitalen Werkzeuge in der Schule
sinnvoll nutzen? *

*Tagungsthema 2011 des Arbeitskreis
Mathematikunterricht und Informatik




Lehrplan™ sagt.
Wir konnen Zelit sparen!

Zeitersparnis ist kein Ziel des
Mathematikunterrichts

*zumindest in B-VW und B




(Quelle: xkcd.com)]
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(Quelle: xkcd.com)]
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WITH THE COULAPSE OF THE DOULAR., THE GOVERNMENT
HAG ENDORSED AN AOGNTE CUREENCY.

YOUR MONETRRY WORTH 15 NOw DETERNINED 3y Tl
NUMBER OF FUNNY POURES SAVED TD YOUR HARD DRIVE.

)

T HAVE BEIN PREFRRNG FOR TS FOMENT MY WHOLE UFE.
B — E—

(Quelle: xkcd.com)]
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Moore's Law

Falsche, aber spektakularere Version!

Rechenleistung verdoppelt sich alle 18 Monate

Oder: Alle zwel Jahre wird alles
doppelt so gut!




Jahr

1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011

Festplatte

60.000.000

60.000.000.000

120.000.000.000

320.000.000.000
1.000.000.000.000

4.000.000.000.000

5.000.000.000

16.000.000.000

32.000.000.000

25

450

800

1.670

3.660

4.800

Speicher

16.384

1.048.576

536.870.912

1.073.741.824

3.221.225.472

4.294.967.296

432
465
400
868
1.472
1.364
2.007
4.667
2.762
4.250
8.621
13.271
14.780
17.684
20.069
21.065
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Auf einer logarithmischen Skala ist S
die lineare Extrapolierung korrekt! >
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4.000.000.000.000 Byte

283.678.261.313.536 Byte




Wir konnen das nicht verhindern.




Kleine, leistungsfahige Rechner
werden der Standard sein




Kleine, leistungsfahige Rechner
werden der Standard sein

(a) Mobiltelefone: ca. 10 Jahre "hinter" Laptop

(b) Kinder Gbernehmen die Handys der Eltern

(a) & (b) => 2030 werden alle SuS in der

Klasse solch ein Gerat haben




(a) & (b) => 2030 werden alle SuS in der

Klasse solch ein Gerat haben

Dies wird das Lehren und Lernen
von Mathematik verandern




Aufwarmphase

D

Einige Beispiele fir Computer im MU




super-Werkzeug




Freitag, 23. November 12
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Der Computer kann alles! &~ _#

Kisan,

\Wollen wir das Gberhaupt? .

\Wie kbnnen wir darauf reagieren?

» \Was ist sinnvoller \Werkzeugeinsatz”?

Freitag, 23. November 12

23



Dreiecksflache




l.ﬂlérw - 2 ) 91' W

Freitag, 23. November 12

25



Funktion des Computers:

p Informationsreduktion

Der Computer kann Lernumgebungen
anbieten in denen man sich auf das
\Wesentliche konzentrieren darf/soll /kann.

Freitag, 23. November 12
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Schnittpunkte im Dreieck
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Funktion des Computers:

» Metavariation

Wir konnen uns nicht nur innerhalb einer
Situation orientieren, sondern die Situation
als ganzes variieren.

Freitag, 23. November 12
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Funktionen des Computers im
Mathematikunterricht
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DEMO

Siehe auch: Kortenkamp, U. & Richter-Gebert, J.
Cinderella.2 - Geometrie und Physik im Dialog.
In: Fachgruppe Computeralgebra (Hrsg.):
Computeralgebra-Rundbrief 2008

Cinderella.2 — Geometrie und Physik im Dialog

Ulrich Kortenkamp
i iibisch Gmiind

Jiirgen Richter-Gebert
Technische Universitiit Miinchen
kortenkamp@cinderella.de
richter@cinderella.de

Zusammenfassung

Dynamische Geometriesysteme sind nicht nur fiir den Mathematikunterricht geeignet. Das DGS Cinderella bie-
tet in seiner neuesten Version 2.0 auch einen Simulationsmodus, mit dem einfache physikalische Experimente
durchgefithrt werden konnen. Dabei kommt dic Geometric aber auch nicht zu kurz, wie wir in diesem Artikel

darstellen.

Geometrie und Realitiit

Geometrie ist nicht nur ein spannender Teil der Mathe-
matik, sondern war schon seit der Antike die Grundlage
der Architektur. Vor iiber 200 Jahren erfand GASPARD
MONGE die darstellende Geometrie, um dadurch eine
mathematische Grundlage fiir den Bau von Festungs-
anlagen zu haben. Viele Rechen- und Darstellungsme-
thoden, wie zum Beispiel Homogene Koordinaten, die
aus dem Barycentrischen Calcul von August Ferdi-
nand Mébius [1] her ingen, sind heute lich
fiir CAD-Programme, ohne die wiederum die moder-
ne Architektur nicht denkbar wire. Daher diirfen diese
Grundlagen im Architekturstudium nicht fehlen [2].
Das Geometrieprogramm Cinderella [3] ist seit An-
beginn darauf ausgelegt, eine saubere und stabile ma-
i Grundlage fiir Geometrie zu
liefern, die auch mit Ausnahmesituation wie ,unendlich
fernen Punkten™ oder (fiir die Schule) ungewohnlichen
mathematischen Modellen, zum Beispiel hyperboli-
scher Geometrie, umgehen kann. Dies alles dient aber
nicht nur Mathematikern, sondern ist auch fiir den Schu-
leinsatz geeignet, wie zum Beispiel die mit Cinderella
gestalteten Webseiten http: //www.geomouse.ch
zeigen.
Die neueste Version, Cinderella.2 [4], geht in vielen
Aspekten iiber die urspriinglichen Ansiitze heraus. Zum

nicht nur — wie gewohnt — dynamisch aktualisiert, son-
dern stehen als eigene Objekte zur Verfiigung, die wie-
derum miteinander verkniipft werden kénnen.

i sind i die ginzlich
neuen Teile Simulationen (CindyLab) und Algorith-
men (CindyScript). In diesem Artikel stellen wir
nur eine kleine Anwendung des Simulationsteils vor,
weitere Informationen zu den anderen Teilen fin-
den sich auf der Cinderella-Homepage http://
cinderella.de, und auch im (derzeit leider nur
auf Englisch verfiigbaren) Handbuch http://doc.
cinderella.de.

Die Einfii cines Simulati mit
dem physikalische Experimente iihrt werden
konnen, ist Teil der Bestrebungen der Autoren, die in der
Schule oft eher abstrakt oder (iiber eingekleidete Aufga-
ben) nur bedingt realititsnah behandelte Geometrie wie-
der an echte Probleme heranzufiihren. Das im folgende
vorgefiihrte Experiment ist ein Beispiel dafiir, dass man
mit Geometrie-Software auch ficheriibergreifend mehr
als bisher erreichen kann.

Die Golden Gate Bridge
Ausgangspunkt unseres Geometrie-Experiments ist die
Golden Gate Bridge in San Francisco. Als eine der
lingsten Hingebriicken der Welt gehort sie zu den be-

Einen sind diese Erwei im i Geome-
trieteil zu finden: So werden zum Beispiel Abbildungen

Wahrzeichen der Verei-

nigten Staaten von Amerika.

Die Golden Gate Bridge. Fotografie: Aaron Logan, http://www.lightmatter.net/gallery/albums.php

http://kortenkamps.net/papers/2008/Rundbrief-CA-Kortenkamp.pdf

Freitag, 23. November 12
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Am 10.2.06 habe ich an der Veranstaltung im Landesinstitut fur =
Schulentwicklung teilgenommen.

Zu meiner Person: =

Ich bin Physiklehrer Sek. I und II und Mathematiklehrer Sek. I.

[..] Am Wochenende habe ich [..] ihr Beispiel
"Golden-Gate-Bridge" nachvollzogen, da mich dies besonders
fasziniert hat.

\
[..] Heute habe ich dann mit meinen AG-Leuten gleich experimentiert und
einen Versuch mi
Ergebnis mit Cin
Als "vertrauensb
aufgenommen und
Transformation d
Der kronende Abs
Golden-Gate-Brid
Ich schicke die
Daten: 6 Schraub
entspannten Zust
die angehangten
Die Aufhangepunk

[..]

Werner Haussmann

Freitag, 23. November 12
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Notwendiger Schritt;

Vom ,,schonen Beispiel® hin zu konkretem
Unterricht!

Wie kann man Unterricht mit dem Computer
gestalten?

Freitag, 23. November 12 36



Am 10.2.06 habe ich an der Veranstaltung im Landesinstitut fur
Schulentwicklung teilgenommen.

Zu meiner Person:

Ich bin Physiklehrer Sek. I und II und Mathematiklehrer Sek. I.

[..] Am Wochenende habe ich [..] ihr Beispiel
"Golden-Gate-Bridge" nachvollzogen, da mich dies besonders
fasziniert hat.

[..] Heute habe ich dann mit meinen AG-Leuten gleich experimentiert und
einen Versuch mit Federn und Massen aufgebaut, fotografiert und das
Ergebnis mit Cinderella simuliert und Uber das Hintergrundfoto gelegt.
Als "vertrauensbildende MaRnahme" habe ich den Versuch von der Seite her
aufgenommen und den Schilern gezeigt, dass man mit einer entsprechenden
Transformation die simulierte Kurve auf das Schragbild abbilden kann.
Der kronende Abschluss dieser Aktion war dann ihr Beispiel mit der
Golden-Gate-Bridge.

Ich schicke die Aufnahmen des Versuchs im Anhang mit.

Daten: 6 Schraubenfedern D = 3N/m Eigenmasse m = 16,1 g, Lange im
entspannten Zustand L = 13,0 cm

die angehangten Wagestucke hatten eine Masse vom m = 20 g

Die Aufhangepunkte hatten einen Abstand von 120 cm.

[..]

Werner Haussmann, Georgii-Gymnasium Esslingen

Freitag, 23. November 12
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Wir missen auf die Funktionen des Computers im Unterricht blicken!

» Motivation / Faszination
» Simulation / Experiment

» Vertrauensbildende
Malnahme

» Informationsbeschatfung
(J. Engel, AKMUI 2009}

» Informationsreduktion
[Dreiecksbeispiel)

» Metavariation [p-Norm)]

Freitag, 23. November 12
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Punkt- und Achsenspiegelung




Achsenspiegelung

Mier siehst du en F, weiches an aner Geraden a gespiegeit wurde. Du kannst de Achse und das F bewegen,
wenn du mit der Maus die gelben Punkte verschiebst. Wenn du cas Werkzeug wechseist, dann kannst du
Geraden, Kreise und Senkrechte mit der Maus hinzufGgen.

1120

-

L

Punkf:—plogdung

Hior wird das F am Zentrum Z gespiogeit, Du kannst das Zentrum und die Puakte A Bis L mit der Maus
verschieben, oder wie oben mt den anderen Werkzeugen Geraden, Kreise und MRtelpunikte hinzufugen,

Freitag, 23. November 12



DEMO

Siehe auch: Kortenkamp, U.

Punkt- und Achsenspiegelungen mit DGS.

In: Beckmann, A. (Hrsg.] Ausgewahlte
Unterrichtskonzepte im Mathematikunterricht in

unterrichtlicher Erprobung, Franzbecker,
Hildesheim 2007/

http://www.lehrer-online.de/url/spiegelungen

Punkt- und Achsenspiegelungen mit DGS

Ulrich Kortenkamp
Pidagogische Hochschule Schwibisch Gmind

1. Einleitung

Dynamische Geometrie-Systeme sind ohne Zweifel eine Bereicherung
fiir den Mathematik-Unterricht. Ein erfolgreicher Einsatz der Software
setzt aber auch eine andere Aufgabenkultur — seien es Ubungs-,
Priifungs- oder Hausaufgaben — voraus. Das vorliegende Beispiel einer
Stunde, die in einer siebten Klasse der Realschule Heubach
durchgefithrt wurde, soll zeigen, wie der technologische Fortschritt
auch in einen methodischen Fortschritt umgesetzt werden kann.

Das verwendete elektronische Material liegt inzwischen (mit einer
Erweiterung auf zwei Unterrichtsstunden) unter http://www.lehrer-
online.de/url/spicgelungen vor und kann fiir den eigenen Unterricht
tibernommen oder adaptiert werden.

2. Voraussetzungen

Da die Unterrichtsstunde im Rahmen des Tagesfachpraktikums
durchgefithrt werden sollte, konnte nicht einfach auf die Infrastruktur
der Schule zuriickgegriffen werden. Weiterhin war keine Vorbereitung
der Schiilerinnen und Schiiler auf den Computereinsatz méglich — es
musste also in 45 Minuten sowohl der grundlegende Einsatz der
Software als auch der eigentliche Unterrichtsinhalt — Punkt- und
Achsenspiegelungen im Vergleich — vermittelt werden.

Diese erschwerten Bedingungen machen allerdings auch das eigentliche
Material interessant, da es, falls es sich als geeignet erweist, dann auch in
anderen Klassen ohne gréBeren Aufwand eingesetzt werden konnte.
Ein groBer Vorbehalt gegen den Einsatz von DGS im Unterricht — ,,zu
aufwindig, nur nach langen Einfihrungen moglich — wire damit
entkriftet.

Der Computerraum der Schule wurde nicht benutzt, stattdessen wurde
der an der Pidagogische Hochschule Schwibisch Gmiind vorhandene
Pool von 15 Tablet-PCs (zwei Schiilerinnen und Schiiler pro Gerit)
verwendet. Wie im folgenden beschrieben bot der Einsatz der Tablet-
PCs durch die stiftbasierte Bedienung einen Vorteil fiir die

Freitag, 23. November 12
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Wir missen auf die Funktionen des Computers im Unterricht blicken!

» Motivation / Faszination

» Simulation / Experiment

» Vertrauensbildende
Malnahme

» Informationsbeschatfung

(J. Engel, AKMUI 2009}

> |
[

» Metavariation (p-Norm’

nformationsreduktion

reiecksbeispiel)

» Begriffe erfahrbar machen

Freitag, 23.

November 12
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Millabfuhr




Schriesheim Optimieren Lexikon

Modellieren, Simulieren, Optimieren:
Die Mullabfuhr

Was hat Mathematik mit der Mdllabfuhr zu tun?

Eine Lerneinheit fUr den computergestitzten Mathematikunterricht,

Verwendete Software: Visage - Visualisierung von Algorithmen mit Geometrie. Entwickelt auf der
Basis von Cinderefla am DFG-Forschungszentrum Matheon, Berlin.

Cinderella ist ein Projekt von JUrgen Richter-Gebert, TU Minchen, und Ulrich Kortenkamp, TU
Berlin

©2003 Urch Kartenkamp, Technihache Usiverstit Berin, OFGCFforschusgerentrum Matheon

Freitag, 23. November 12



DEMO

Siehe auch: Geschke, A., Kortenkamp, U., Lutz-
Westphal, B., Materlik, D.

Visage - Visualization of Algorithms in Discrete

Mathematics
Zentralblatt fir Didaktik der Mathematik 37 (3]
2003, 5. 395401

http://cinderella.de/visage

ZDM 2005, Vol. 37 (5)

Visage — Visualization of Algorithms in
Discrete Mathematics'

Anne Geschke, Ulrich Kortenkamp,
Brigitte Lutz-Westphal, Dirk Materlik
Berlin (Germany)

Abstract: Which route should the garbage collectors' truck
take? Just a simple question, but also the starting point of an
exciting mathematics class. The only “hardware” you need is a
city map, given on a sheet of paper or on the computer screen.
Then lively discussions will take place in the classroom on how
to find an optimal routing for the truck. The aim of this activity
is to develop an algorithm that constructs Eulerian tours in
graphs and to learn about graphs and their properties.
This teaching sequence, and those stemming from discrete
in particular combinatorial are ideal
for training problem solving skills and modeling — general com-
petencies that, influenced by the German National Standards,
are finding their way into curricula.
In this article, we investigate how computers can help in pro-
viding individual teaching tools for students. Within the Visage
project we focus on electronic activities that can enhance explo-
rations with graphs and guide students even if the teacher is not
available — without taking away freedom and creativity.
The software package is embedded into a standard DGS, and it
offers many pre-built and teacher-customizable tools in the area
of graph algorithm:
Until now, there are no complete didactical concepts for teach-
ing graph algorithms, in particular using new media. We see a
huge potential in our methods, and the topic is highly requested
on part of the teachers, as it introduces a modern and highly
relevant part of mathematics into the curriculum.

Kurzreferat: Wie fihrt die Miillabfihr? Eine cinfache Frage,
die der fir cinen anregendet
richt sein kann. Man benditigt nichts weiter als einen Stadtplan,
auf Papier oder auf dem Computerbildschirm, und schon kann
die Arbeit beginnen. Lebhafte Diskussionen entfachen sich
dariiber, wie eine optimale Fahrtroute fiir das Miillauto gefun
den werden kann. Um dieses Problem zu lgsen, erarbeiten
S und Schiller Algorithmen fiir und
finden einiges iiber Graphen und ihre Eigenschaften heraus.
Diese Lerneinheit und andere aus der diskreten Mathematik
und insbesondere der kombinatorischen Optimierung — sind
ideal um dse- und u ent-
wickeln; allgemeine Kompetenzen, die, beeinflusst durch die
neuen Bildungsstandards, Eingang in die Lehrpline der Linder
finden.
In diesem Artikel untersuchen wir, wie Computer sinnvoll a
Werkzeuge individuellen Lehren und Lemens in diesem Gebiet
eingesetzt werden kénnen. Im Visage-Projekt entwickeln wir
) mit denen
von Graphen erleichtert werden kénnen, sowie auch ohne Un-
terstiitzung durch Lehrerinnen und Lehrer durchgefiihrt werden
konnen. Dabei legen wir Wert darauf, die Freiheit und Kreati-
vitit der und Schiller nicht zu
Das vorliegende Software-Paket ist in ein bestehendes DGS

! Supported by the DFG Research Center MATHEON "Mathema-
tics for key technologies" in Berlin

Analyses

integriert und viele Module und Algorithmen sind bereits einge-
baut und einfach durch die Lehrkrifte anzupassen.

Bis heute gibt es keine vollstindigen didaktischen Konzepte fiir
das Unterrichten von Graphenalgorithmen, insbesondere nicht
mit neuen Medien. Wir schen hier ein grofies Entwicklungspo-
tenzial durch unsere den. Zudem gibt es einen grofien
die das moderne und relevante
‘Thema Graphenalgorithmen gerne im Unterricht umsetzen.

ZDM-Cla:

ification: D30, K30, N60, N70, U70

1 New Directions Through Standards

Discrete Mathematics is coming to schools. In other
countries there already are initiatives that try to introduce
more of discrete mathematics into mathematics teaching,
e.g, in the USA (Kenny 1991), Austria (Reichel 2002)
and the Netherlands (Schrijver 2001?). Germany is mov-
ing, too: the new curriculum of Hamburg includes an
optional module of combinatorial optimization (Renz et.
al. 2004). Several other German federal states are also
thinking about integrating discrete mathematics in their
curricula, or did this already.

The new standards of education emphasize the ad-

of general prob-
lem solving, modeling, the ability to communicate and
discuss use of
and handling of symbolic and formal elements of mathe-
matics. We also refer to Freudenthal (1973), who remarks
that it is accepted by many that students have to be able
to mathematize non-mathematical content, ic. order it in
a mathematical way that makes it possible to refine its
structure by mathematical means® — he is not the first to
lay ground for today’s standards, though.

It is not required that these competencies be gained
from cl school subject matter. This affords new free-
dom in choosing topics for school use.

The idea of using topics from discrete mathematics in
school is not new. Starting in the 1970’s several authors,
(Ore 1974, Wippermann 1976, Bigalke 1985) recom-
mended graph theory as a suitable topic to be established
in school. However, this did not catch on, maybe because
the approach was geared too much towards theory, Our
approach, today, is different: problem-oriented, applica-
tion-based and more geared towards algorithms. Thus, the
topic does not stand isolated, but can be linked to differ-
ent knowledge domains from mathematics and other
fields. This can be achieved cither by the applications or
the required problem solving and modeling competencies
(compare HuBmann and Lutz-Westphal 2005, Kletzl
2002, Aigner et al. 2003, Lutz-Westphal 2004a, 2004b,
Schuster 2004, Bruder and Weigand 2005).

Some applications stemming from discrete mathemat-
ics offer a particularly quick road to the mathematical
problem without requiring much prior knowledge (cf. our

2 “Es wird heute von vielen anerkannt, dafs der Schiiler auch
lernen muf, einen nicht-mathematischen Stoff (oder nicht ge-
niigend mathematischen Stoff) zu mathematisieren, d.h. so zu
ordnen, daft er eine mathematischer Verfeinerung zugingli-
che Struktur erhiilt,”

Freitag, 23. November 12
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Wir missen auf die Funktionen des Computers im Unterricht blicken!

» Motivation / Faszination
» Simulation / Experiment

» Vertrauensbildende
Malnahme

» Informationsbeschatfung
(J. Engel, AKMUI 2009}

» Informationsreduktion
[Dreiecksbeispiel)

» Metavariation (p-Norm’

» Begriffe erfahrbar machen

» Realitatsbezug herstellen

4

4
4
4
4
4
4

Visualisieren
Einschranken!
Freiheit geben
Schiedsrichtenr
Hinwelise und Flhrung

Sprachhilfe

Herausforderung
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MUNIT - Math Unit Testing
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Grundidee

» Nutzung des Rechners statt zur Losung
zur Verifikation

» Formulierung von Berechnungen ("Tests")
zur Kontrolle im CAS bevor die Losung
erarbeitet wird

» Erst danach Losungsversuch

p Aufgabe ist dann gelost, wenn alle Tests
erfullc werden und keine neuen Tests mehr
formuliert werden konnen




Aufgabe

Formulierung von
Tests mit dem
Computer

Finden einer Losung

Automatisierte

» Uberpriifung der

Losung

el Losung korrekt?
Ja
Ja Weitere Tests

_ mdglich?

"Nein

[ Fertig! )
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Beispielaufgabe:
Finde den Schnitt der beiden Geraden
y =2x+3 undy = 8-3x!




Mit Computeralgebra-system (CAS] gibt es
den solve-Befehl

Losung der Aufgabe also trivial ?!

Eigentliches Verstandnis: ein Punkt, der auf
beiden Geraden liegt, muss beide
Gleichungen ertillen!




» Beispielaufgabe:

Finde den Schnitt der beiden Geraden
y=2x+3 undy = 8-3x |

N

Formuliere Tests fur folgende Aussagen

» (xy] = (4:11) 1st keine Losung

» (xy] = (2;2] Ist keine Losung

p (x;y] Ist keine Losung




Wir missen auf die Funktionen des Computers im Unterricht blicken!

» Motivation / Faszination » Visualisieren

p Simulation / Experiment » Einschranken!
» Vertrauensbildende » Freiheit geben
Malinahme » Schiedsrichter
» Informationsbeschaffung ) Hinweise und Fihrung
2009 .
[J. Engel, AKMU )} Sprachhiffe
» Informationsreduktion
. e » Herausforderung
[Dreiecksbeispiel)
» Metavariation [p-Norm’ s
» Begriffe erfahrbar machen 4
» Realitatsbezug herstellen g
p Zeltersparnis
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Schluss

3

Zusammenfassung und Fazit




““Q“-«.n s‘mu“.'.n
Dee ”wubfum
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viotivation / Faszination
Simulation / Experiment

Ver‘tr‘auensbilder\,de
MalBnahme

Informationsbes_ b |
- Engel, AKMUI 2009]

Realitatsbezug F 3 tellen

. . L
Visualisieren ¥

vV ¥V VvV VvV VvV Vv V9

4

4

'n auf die Funktionen des Computers im Unterricht blicken!

Einschranken!

Freiheit geben

Schiedsrichter

Hinweise und Fuh™= = = - -
\(\,@ ==

Sprachhilfe =

Herausforderung

Probe -

Zeitersparnis =

Unterrichtsvorbereitung
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Unterrichtsvorbereitung I 2 G
P i2geo.net

INTERGEO _

EU-Projekt mit > 3000 ,Ressourcen”

P opendiscoveryspace.eu i

F.i

Eoy

im Aufbau, Integration von i2geo,

zusatzlich: 12‘ OPEN
Stundenentwiirfe o DISCOVERY
- =5 SPACE
und ,community
} dZIm'de DZLM y LDeehurteSrckt]iIecjuZnegntl\;IL;E:rjrr\atik

im Aufbau, zusatzlich Fortbildungsmaterial




Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeilt!

VWeltere Informationen

» http://cermat.org
» http://kortenkamps.net

p kortenkamp@cermat.org

CERMAT )
MARTIN-LUTHER-UNIVERSITAT

HALLE-WITTENBERG
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