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1. Digitale Medien — wann, wo, wie und warum?
2. Ein exemplarischer Weg



Werte ausprobieren/
Daten erheben

Skizze aufstellen

Term aufstellen

Numerisch-tabellarischer
Zugang
Erste Eingabe:
Ein einzelner Wert!!!

Graphisch-visueller Zugang
Erste Eingabe:
Eine Konstruktion!!!

Symbolisch-algebraischer
Zugang
Erste Eingabe:
Ein Term!!!

Tabellenkalkulation
Stochastiktool

Geometriesoftware

Funktionenplotter
Computeralgebra

basic lheight larea F

:capture('{=capture(! =captujr§g
TU.T499] B.U4714| 4U.8

10.3448| 7.95204] 41.131
10.4617| 7.89411| 41.2929
10.6566| 7.79612|  41.54
10.8125| 7.71643| 41.7169
10.8904| 7.67615| 41.7983
11.3582| 7.42838| 42.1864
11.4751| 7.36481| 42.256
11.592] 7.30059| 42.3143
11.709] 7.23572| 42.3614
11.7479| 7.21395| 42.3745
12.2936| 6.9016| 42.4228
12.4105| 6.83282| 42.3995
12,5275 6.76339| 42.3641
12.6053| 6.71682| 42.3338
12.6443| 6.69338| 42.3165
12.6833| 6.66988| 42.2979
12.8389| 6.57528| 42.2098
F198

21 cm

29.7 cm

h+1=21
1=21-h

h+i=21 7
1=21-h

g2=12—h2 g2=[2_h2

441-42 h=g*

Fertig

(21-h)2-h2=g?
Ja41-42-h > g[h)

M —»a(h) Fertig

21
22121

/ \ Fertig

—

h=7




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien??? — ——— :
Medien sind Mittler im Lernprozess und dienen dazu,
bestimmte kognitive Tatigkeiten zu unterstiitzen

Werkzeuge Lernumgebungen
...sind universell einsetzbare .verfolgen ein bestimmtes @ |
Hilfsmittel zur Bearbeitungeiner fachliches Ziel, wollen #
breiten Klasse von Problemen. Kompetenzenin einem
(TK, DGS, CAS, ...) Themenbereich entwickeln.

(Applets, Interaktive AB, Internet)
S~ o

——

In Werkzeuge ,,eingebettete” Lernumgebungen:
Direkte Nutzung
$
Umgestaltung
durch Lernende & Lehrende
\ 4
Neugestaltung
durch Lernende & Lehrende

s
/f ALt Y O,




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien??? — ——— :
Medien sind Mittler im Lernprozess und dienen dazu,

bestimmte kognitive Tatigkeiten zu unterstiitzen

... didaktisch orientiert ... orientiert an Arbeitswelt

= Dynamische oder Wissenschaft:

Geometriesoftware

Tabellenkalkulation (z.B. Excel)

=  Funktionenplotter/ = groRe CAS“wie Maple,
,kleine CAS“(z.B. Geogebra, mathematica

TI-Nspire, Classpad . .
P pad) = Statistiktools wie SPSS

= Stochastiktools

: = Toolszur Messwerterfassung
(z.B.Fathom, Tinkerplots)

Verfligbar auf :
= Computer, Laptop,
= Tablets
= _mobilen Endgerdaten“—online (z.B: Smartphones) & offline (Handhelds)




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

@ Werkzeug zum Lernen -> EINSTIEG, VERTIEFEN
= durch die Moglichkeit viele Beispiele zu generieren, statische und
dynamische Visualisierungen zu vollziehen. Wichtig z.B. bei:
— Modellierungs- oder Problemaufgaben zur Hinflihrung zu
neuen Inhalten

— Aufgaben zur Struktursuche
(z.B. Untersuchen von Zusammenhangen)

Werkzeug zum Mathematik treiben und anwenden - UBEN

D durch die Moglichkeit, schnell Rechnungen, komplexe Algorithmen

]\ - und statische und dynamische Visualisierungen zu vollziehen und zu
kontrollieren.

Wichtig z.B. bei:
— Modellierungen, Problemldseaufgaben, Simulationen,..



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Potenzial digitaler Mathematikwerkzeuge

A
\@’
[ ]

Entdecken mathematischer Zusammenhange,
insbesondere durch interaktive Erkundungen beim
Modellieren und Problemlosen,

durch Verstandnisforderungflir mathematische
Zusammenhange, nicht zuletzt mittels vielfaltiger
Darstellungsmoglichkeiten,

LD * mit der Reduktion schematischer Abldufe und der
E e Verarbeitung grofBerer Datenmengen,
I @ D  durchdie Unterstitzungindividueller Praferenzen
£t ]\ e und Zugange beim Bearbeiten von Aufgaben

einschlieRlich der reflektierten Nutzung von
Kontrollmoglichkeiten.

(Bildungsstandards allg. Hochschulreife)



1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

Werkzeug zum Lernen =
Einstieg in den Ableitungsbegriff —
S-Bahnfahrt TIL
EEEE
EEEE
Wahrend der S-Bahnfahrt von Kaarst nach Disseldorf-Flingern (iber Neuss Hbf und Diisseldorf Hbf) wurde mit einem —
GPS-Datenlogger alle 5 Sekunden der Ort bestimmt und der Weg zwischen den beiden Punkten bestimmt. In der
ausgegeben Datei sind die Rohdaten (Weg, Gesamtstrecke, Sekundenanzahl) fiir rd. 500 Etappen.
erkzeuge Lesezeichen Fens.(er Hilfe $g M O ¢ < 4 (=F(Geladen) Di. 8.
Arbeitsauftrige: o O e s
1. Informiere dich iber die S-Bahnstrecke der S28 von Kaarst nach Flingern. B s
2. Stelle die gegebenen Daten in einem Weg-Zeit-Diagramm dar. Achte fir die Wahl dfl =T, = W & [ o6 [ ¢ [ o
geeignete Wahl der Eingangs- und AusgangsgroRe. o Weg [m]
3. Betrachte nun das Diagramm. Siehst du Phasen der Reise? Kannst du erkennen, wat
passiert ist?
4. Teile die Fahrt im Diagramm in geeignete Abschnitte ein und notiere tabellarisch eir /

Reiseabschnitt.

Abschnitt | Zeitbereich Was ist passiert? _/-’

1 255 taosamii ko iooszon ke loosaon12ssomeaon 2t nosaniias
212 wahr ~|NS1 13,602 €6 35.640
163 wahr  NS113.602 €6 35.640
148° wahr  N5113.602 E6 35.640

LEEEIEE ]

1 13.602 6 35.640
295" wahr  N5113.602 £6 35.640

wn & Wl N

Laakmann



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

Werkzeug zum Lernen =
durch die Moglichkeit viele Beispiele zu generieren,
statische und dynamische Visualisierungen zu vollziehen.
Wichtig z.B. bei:
— Aufgaben zur Struktursuche
— Experimentieren mit Begriffen und Methode
— Untersuchungvon Methoden und Zusammenhange

— Kontrollieren von Losungen
f sei eine ganzrationale Funktion 3. Grades

mit den Nullstellen 2,4 und 5. Zeichne den
Graphenvon funddie Tangentean den
Graphenvon fim Punkt (3|f(3)).

A

Welche Besonderheiten haben
Graph und Tangente?

/ V\ Giltdies fur jede Tangente?
Henn 2004




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

Werkzeug zum Lernen @E
durch die Moéglichkeit viele Beispiele zu generieren, T
statische und dynamische Visualisierungen zu vollziehen . —

Wichtig z.B. bei:
— Aufgaben zur Struktursuche

Die linearen Funktionen sollen verandert werden, dabei linear bleiben, so

« ...dass die Parabel ,auf den Kopf gestellt” wird.
fl(x)=2 x4  ...dass die Parabel die x-Achse berihrt.
ﬂ(x):*0.5° 3 + ...dass der Scheitelpunkt der Parabel dieselbe x-

Koordinate hat, wie der Schnittpunkt der Geraden.
~ — \\ \\
S 1 fl (x) =1.5*x-2
\ \\ ] \\
17.49 T \ i E
| £3()=f1(x)- £2(x)
B(X): ~ Rechner wird zum mathematischen Labor
Cuoco unrd Levasseur 2003; Kieran und Drijvers 2006




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

Werkzeug zum Lernen @E
durch die Moéglichkeit viele Beispiele zu generieren, T
statische und dynamische Visualisierungen zu vollziehen . —

Wichtig z.B. bei:
— Aufgaben zur Struktursuche
— Experimentieren mit Begriffen und Methode
— Untersuchungvon Methoden und Zusammenhange
— Kontrollieren von Losungen

Untersuche x"- BOG AUTO REELL [ Erzeuge »
) - @ das Bild! |l—1"

1 P factortc - ) x'-1

factorLtz—l) (X‘l)'(X'*‘l)

factor()c3—1) &—1)'(X2+X+1)

factorb®=1)n=11,2,3,4,5,6 )

Gt 1)ber )=tk b 1) oot ben
Kieran und Drijvers ﬂ006 1,4@




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien — wann?

Digitale Medien sollten eingesetzt werden,
 wenn sie herkdommliche Denkformen verstarken,
 Wenn sie neue Denkformen und

Wegen zum Erkenntnisgewinn ermoglichen.

| | - 3 T W : e
— - -
> =B14+C147D14™0 04+4"F14
(= I ~
(u]
El Tabellenkalkulationsblatt zur Aufgabe Erkunden 4: Was Kkostet das Auto?
10
11}
Wertverlust in 4 Kilometerzahl in {Benzinkosten in 4 Jahrliche Reparatur / Gesamtkosten in 4
12 Jahren Benzinpreis 4 Tahren Jahren Steuer / Versicherung Jahren
13| {in Euro) {in Euro pro Liter) (im Kdometer) |(in Euro) (in Euro) (in Euro)
3000 2,05 40000 3280 900 9830 |

]
[15]




1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum?

2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien —wann?

’;“ Rasis: 0.8
Hohe: 0.5
Umfang: 2.6
Fliche: 0.4
0.1
>bh
0.1

(Basis,F Iﬁche)

=rand(999|=2*'basis+2*'

47... |.418106... |2.05154220..

185... |.581118... |1.34927454..
71.. |882744... 2.67148418..
20... |.655161... |2.03028786...
13... 1.848036... |2.46767658...
96... [.303560... |.707300000...

C1 | 2.0515422031412

(Ru:ri.f,f,?ufm!g ]

0.05

Felsager 2006

WUmfang/ Fliche)




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

Werkzeug zum Mathematik treiben und anwenden: ]\'_h_.z_a
So .... :
Wie grold kann das quaderformige Gebaude unter dem i
Bogen hochstenssein? Berliner Bogen

...oder so:

Dieses Gebaude heillt ,Berliner Bogen“ und stehtin
Hamburg. Einem Architekten aus Shanghailiegt dieses
Foto vor. Er mochte nun das Design kopieren und auf
dem Dach

des Blurogebaudes eine Cafeteriaeinrichten.

Bestimmen Sie die MaRe, die fir die Planungrelevant sind (z.B. Flachen-und
Rauminhalte der einzelnen Bereiche).
Bedenken Sie dabei, dass 6ffentliche Raume mindestens 2,50 m hoch sind.

Schmidt et al 2011



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien —wann? In welchen Situationen des Lernprozesses?

Werkzeug zum Mathematik treiben und anwenden: \Tb'.m
I

durch die Maoglichkeit, schnell Rechnungen, komplexe Algorithmen und statische
und dynamische Visualisierungen zu vollziehen. Wichtig z.B. bei:
— Modellierungund Simulation

— Problemlosen
— Datenanalyse

Welche Kurve umhtlltdie
Funktionenschar mit

f.(x)= % (x-a)’+a%, a € R am engsten?
Finden sie die Kurve und beweisen sie,
dass sie die optimale ist.




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Werkzeug zum Mathematik treiben und anwenden - UBEN
\ A durch die Moglichkeit, schnell Rechnungen, komplexe Algorithmen

und statische und dynamische Visualisierungen zu vollziehen und zu
kontrollieren.

Wichtigz.B. bei:

Modellierungen, Problemldseaufgaben, Simulationen,..

e

29.7 cm

21 cm




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Werte ausprobieren/
Daten erheben

Skizze aufstellen

Term aufstellen

Numerisch-tabellarischer
Zugang
Erste Eingabe:
Ein einzelner Wert!!!

Graphisch-visueller Zugang
Erste Eingabe:
Eine Konstruktion!!!

Symbolisch-algebraischer
Zugang
Erste Eingabe:
Ein Term!!!

Tabellenkalkulation
Stochastiktool

Geometriesoftware

Funktionenplotter
Computeralgebra

basic .height .area B

scapture('{=capture('(=capture('
TU.T499| B.U4/14| 4U.8358

10.3448| 7.95204] 41131
10.4617| 7.89411| 41.2929
10.6566| 7.79612]  41.54
10.8125| 7.71643 41.7169
10.8004| 7.67615| 41.7983
11.3582| 7.42838| 42.1864
11.4751| 7.36481) 42.256
11.592| 7.30059| 42.3143
11.700| 7.23572 42.3614
11.7479| 7.21305| 42.3745
12,2036 6.9016| 42.4228
12.4105| 6.83282 42.3995
12.5275| 6.76339| 42.3641
12.6053| 671682 42.3338
12.6443| 6.69338 42.3165
12.6833| 6.66988| 42.2979
12.8380| 6.57528| 42.2098
F198 |

21 cm

29.7 cm

h+i=21 7
1=21-h

g"’:] —h g2=[2_}12

441-42- h=g?
Fertig

(21-h)2-h2=g?
J441-42-h > g[h)

M —»a(h) Fertig

2

[2rzr-21) w21
2 2:[21-2:h

4 Fertig




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien — wie?

Ziele fiir Lernende:
Sie sollten die folgenden Werkzeuge kennen, verfiigbar haben und frei wahlen
konnen: TK/ Stochastiktool, DGS, Funktionenplotter, (CAS)

Ziele fiir Lehrende:
Sie sollten diese Werkzeuge kennen und fachdidaktisch beurteilenkdnnen.

Sie sollten diese Werkzeuge bewusst zur gezielten Aktivierungverschiedener
kognitiver Tatigkeiten einsetzen kbnnen.

Sie sollten offen sein, ihre eigenen Praferenzen zurtickzustellenund Lernenden
Losungsansatzund die Art des Einsatzes der Werkzeuge Uberlassen.



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien — wie?

Anhalteweg sa :
Bremsweg sg + Reaktionsweg sg

2
\'

10

SB=

Formal
-symbolisch

Brems- und Anhaltewea

fir Verzogerung von 8r G ra p h i sc h -

300

-

E 250 ”
g visue
=
£ 200
T —Bremsweg
3 — Anhalteweg
k]
= 180 Anhalteweg
L Sand
£
N 100
1]
o
2
S 50
2
&

0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Geschwindigkeit in km'h
Duval 1993

Situativ-
Sprachlich

Numerisch-

ielt [m/sec] - [km/h]

= I I I I I S
tabellarisch =7=7=:
ooom | 2222m | 244am | 2667m | 2889m | s1.11m | 3339m
apeliarisch ==
o0om | 34m | 3667m | w00om | 4333m | 4667m | socom
Bremsweg [m] und Bremszeit [sec]
Verzsgerung | » | s we | m el msec) o v s m ] e m e [ m s [ w s m s | verzogerung
1.0 misect 02 foaer | 1o [ oaz | samo] « 034 | auas | 2212 [ av00 | 2 ,

1,5 misec?

ssssssssssss

aae | s | vane

2,0 misect

2.5 misect

ran | swse | are | 0

3.0 misect

3,5 misect

4,0 misect

4.5 misect
5,0 misec

55 misect
6,0 misect

6.5 misec

7.0 misect

7,5 misect

8,0 misect
8,5 misect

9,0 misec

9,5 misec

10,0 misect

100 | ase [ 2 | o [ an [ 1o

a0 | 200 |0 [ 200

w2 | am |ore | am [rim | am

w407

© Dipl.-Ing. Wolfgang Eberhardt

66346 Pattlingen, Tel. 06898 - 690 690




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Im Rahmen der Evaluation einer Fortbildungsreihe
zum Einsatz von GTR/ CAS (Marcel Klinger)
Pre-Test: Aufgabe ,Skalierung der Achsen”

¢ AUfgabEZ Skal lere Beschrifte die Koordinatenachsen so, dass die Gerade f(x) = 2z dargestellt wird.

Achsen so, dass A e
f(x)=2x dargestellt S N

erd' | r l T l l T l l

8% YA Y

S S NN SN N RO AN R 74 N ——

S TR S SO Y A A0 TS 74 S SO S S

SN S N S 1 (S /AN /S S ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

M richtig o I :

M falsch ‘ | ‘ . | | ‘ % ‘ ‘9 9;/ >

'nicht bearbeitet N S A 14 ,,,,,, 3 ,,,,,, 8 i s

)t «[-:.; Ethng‘en m|t

n=3139 i i i nlcht zuordbarem Fehlermuster:




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Im Rahmen der Evaluation einer Fortbildungsreihe
zum Einsatz von GTR/ CAS (Marcel Klinger)
Pre-Test: Aufgabe ,,Weihnachtsmann®

Fehlvorstellung
Jllusion of Linearity”

2% /4%

M richtig
M falsch
' nicht bearbeitet

n=3139

Max ist Maler. In letzter Zeit sollte er oft weihnachtliche Bilder an Schaufenster
malen. Erst gestern malte er einen 56 cm groBen Weihnachtsmann an das Fenster
einer Backerei. Dafiir benotigte er 6 ml Farbe. Nun soll er eine vergroBerte Version
des selben Bildes an eine Supermarktscheibe malen. Diese Kopie soll 168 cm hoch
werden. Wie viel Farbe benotigt Max vermutlich? Deine Rechnung kannst du unten
ausfiihren.

Antwort:
g—
(=
L. %
[ A
7
168 cm
-
? mi
=
Backerei Supermarkt



1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Im Rahmen der Evaluation einer Fortbildungsreihe
zum Einsatz von GTR/ CAS
Pre-Test: Aufgabe ,Ski-Fahrer”

1% Vermerk: 16JG

Im Bild rechts ist ein Skifahrer zu sehen,
der den Hang hinabfahrt. Welcher Graph
beschreibt die Situation am besten? Der
Funktionswert v(t) gibt die Geschwindig-
keit zum Zeitpunkt ¢ an. Kreuze genau

einen an.

M richtig (a) O (b) O (c) O (d) O

M falsch vt » o "

"I nicht bearbeitet V\J I\/\ ’/v V\
2500 , t , i
2000 -
1500 -
1000 - 1 | Graph-als-Bild-Fehler

500 - -
O -

n = 3139 A B C D



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien —wo?
Bei welchen Themen? Bei welchen Aktivitaten?

Mathematisch kommunizieren Mathematische Darstellungen verwenden

Daten & Zufall “ Raum & Form “ Funktionaler Zusammenhang

Muffins_TV Fistogramm [ 3) 1

2 0,20

o 0,16

& ja0.12

s 0,08

22 o000 — ~

2 < 5 i 0 q

H 008 N s B . [#18706... |pos154220.

= 'y 0.1 185... | 581118... [1.34927454...
Stichprobenumfang n | Schwankungsbreite 71.. |B827a.. 267148418,
50 20.. | 655161... [2.0302878... :

19.. |848036... [2.46767698... !
100 +0,10 96... |.303560... | 707300000... -
C1 2.0515422031412

1.000 +0,03 E
10.000 +0,01

Kommunizieren & Argumentieren Modellieren/ Problemldsen

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien — warum?

Aufbau von Grundvorstellungen, z.B. einer Funktionen:

Kovariation

Zuordnung

Objekt

Man betrachtet, wie sich
die Veranderung
(Kovariation) der
unabhangige GroRRe auf

Man betrachtetdie
Zuordnungeinzelner
Werte.

die abhangige auswirkt.

12 (21[22 ationale 0 q —
®A B f Cgq D i
1 1 8.4 2155
2 12. 4224
3 3 40.8 68.41
d 4 120.| 100.06
5 5 282.| 137.19 =
a1] 1 KIE
Malle 2000

Man betrachtet die
Funktion als Ganzes,

als eigenstandiges
Objekt

-

[
Y

. .




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum?

Digitale Medien — warum?

Kieran & Drijvers 2006
Cuoco & Levasseur 2003
Abdullah 2007

Zeller & Barzel 2010

Hoyles & Lagrange 2010
Arzarello & Robutti 2010
Borba & Confrey 1996,
Sacristan and Noss 2008
Ainsworth et.al. 1998

Arzarello & Robutti 2003

Barzel 2011
Clark-Wilson

& Oldknow 2009
Drijvers 2011
Ruthven & Hennessy
2003

Entdecken erméglichen & Konzeptuelles Wissen fordern

— Genetisches Lernen
— Nicht alles muss durch die Lehrkraft vorhergesehen werden

Nutzen verschiedener Darstellungen & intermodale Transfers
— Verschiedene Reprasentationen miteinander verknipfen
— Uberginge erleichtern: enaktiv — ikonisch — symbolisch

Funktionale und pradikative Zugange unterstutzen
— Funktional: Bewegung und Abhangigkeiten
— Pradikativ: Einzelbilder und Gemeinsamkeiten

Lehrkrafte entlasten
— Eigenstandige Losungskontrolle ermoglichen
»,Materialien mit Aufforderungscharakter”



1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Barbel Barzel / Essen Susanne Prediger / Dortmund
Timo Leuders / Freiburg ~ Stephan HuBmann/ Dortmund

Kontexte flir Sinnstiftendes Mathematiklernen

K .SIMA Forschungs-und Entwicklungsprojekt, 2006 - 2016

e.g. 20 Erproberklassen

Beginn der Beginn der Begleitende Studien
Konzeption Evaluation

Rechen-

mathewerkstatt bausteine 5 6 7 8 9 10

m3theWerkgtatt 5




1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Schulbuchkonzeption - theoriegeleitet & praxiserprobt
Zusammenspiel verschiedener Prinzipien auf verschiedenen Ebenen

Wagenschein 1977 = Genetisches Lernen -
Winter 1989 .,stb;w,.(,m
Freudenthal 1991 ). . - 6
- m3theWerkgtatt 7
. . a
Wagenschein 1977 = Verstehensorientierung
Skemp 1976

Hiebert et al. 1997

Freudenthal 1973 = Aktivierung, Eigentatigkeit

Hiebert et al. 1997 = Sinnstiftung
Wagenschein 1977




2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Grundsatze des Medienkonzeptes der matheWerkgtatt

Medium bleibt Medium:
Es wird nur dann eingesetzt, wenn die jeweilige mathematische
Aktivitat unterstiitzt wird.....

Prinzipiell in allen Phasen des Unterrichts —
Medium zum Lernen & Mathematiktreiben und anwenden

Anregen verschiedener Werkzeuge passend zu den
mathematischen Darstellungen

Hoher Grad an Schileraktivierung: moglichst groBte Verflugbarkeit

Einstieg punktuell an einzelnen Aufgaben mit ausgelagerten technischen Hilfen
dabeidifferenziertes Angebot

Ziel: Taschenrechnerab 6 2> DGS & TabKalk ab 7 = Funktionenplotterab 8



1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum?

2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Uberblick - Lernumgebungen vielfach zwischendurch

C-;;g ReactionV5.2 - ﬂil_s&'mlm im

Datei Bearbeiten Ansicht Einfligen

Inhalt Dokumente

P -0 s

Werkzeugpalette Dokume!

2 ¥ Problem 1

SimpleTap

° ° ~ JLp @ (ol
%" .AV ///V )\/V bv ®V @V 40‘7 x’v ABCV _aziv v ?\\—l u -':l‘?
'~ Grafik ) ~ Tabelle
EHEEEEE
A
1 1
2 1.1
3 1.2
& 1.3
5 1.3
6 1.3
7 1.3
8 2.2
9 2.3
10 2.6
11 3
35% 10% 30% 15% L 3.5
13 3.8
T ..JTI ..I.I ° e o ; J.o I 14 4
X 15 B
1 3 4 5 6§ 16 4
17 4.2
18 4.4
19 4.4
20 4.5

; 06:55
DE 0:19) a 3
0 ¥ 26.03.2013
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1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum? 2.

Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Jahrgang

Uberblick

™

Dezimal-

- Welche Werkzeuge in welchen Kapiteln?

DGS TK FP / CAS

Diagramm
zahlen agra
X & +
. Modellieren
Dreieck . .
- Variablen in Formeln .
e — = Funktionen:
L‘ - proportional & linear,
" Umgekehrt-proportional
Argumentieren: Iellcnhungen
Dreiecke 2 osen
Statistik Lineare
A Gleichungs-
~ systeme
Trig || Pythagoras | | Modellieren Weitere Funktionsarten




1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum?

2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Modellieren

Variablen in Formeln

x km - 0,04 l/km - 1, 56€

Was kostet Auto fahren,
Fahrrad fahren, Zugfahren?
Vergleiche.

\

)

DB Die Bahn

BahnCard 100: 3800€

ww r+k 004 b

)

}5}

-

s« [0

|

=

|

EE

—
=

E

X 500
_Juy—-l Bl s — —>|( 900
- -
—81 4+C1 4*D14™0 D4+4 F14
Tabellenkalkulationsblatt zur Aufgabe Erkunden 4: Was kostet das Auto?
Wertverlust in 4 Kilometerzahl in |Benzinkosten in 4 Tahrliche Reparatur / Gesamtkosten in 4
Jahren Benzinpreis 4 Jahren Jahren Stever / Versicherung Jahren
{in Euro) {in Euro pro Liter) (im Kilometer)  |(in Euro) {in Euro) {in Euro)
3000 2,05 40000 3280 900 9880




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Rechnung eines Glasers

Flachenformeln | W s oo Alse
- A [ B [ C [D BAN F [ G ]
1 /" "\Miiller Fensterbau
: g | GmbH & Co KG
2 Abrechnung fiir rechteckige Fenster
% 5 |Fenstermafe Hohe 08 m
6 Grundseite 2m
1 7
8 Preis
< | 9 Fensterfliche Preis pro gm 3 €/m?
10 berechnete Fliche 1,6 m?
4| 11 Materialpreis gesamt -€
12 Arbeitszeit Zuschnittt pauschal 20 € 20,00 €
¢ 13
14 |Rahmen Preis pro laufendem Meter 10 €/m
: ﬁ berechneter Umfang m
16 Materialpreis Rahmen -€
i 17 Fenstergriff und -aufhangung 50 €/ Stiick 50,00 €
18 Arbeitszeit Fensterbau pauschal 30,00 €
1119
20 |Einbau Anfahrtskosten pro km 0,50 €/ km
21 Anfahrt 23 km
22 berechnete Anfahrtkosten -€
{23 Arbeitszeit Einbau pauschal 60,00 €
24
25 |Gesamtpreis -i

Terme, um Fldchen von Fenstern zu berechnen :

Till a*b+z*ac*h

Merve: ae*(b+h)
Paul: bea+ h
Sverre: a*(b+h)-beh




| Alles ricckgangig|  Start linke

Seite: 6x + 2

Start rechte Seite: 3x + 5

x |
—M}

6x+2=3x+5

la

Tx+2=4x+5

T

—

Aktion links: ._

—

|+
‘—M
‘—2

3

Aktion rechts:

|7 Gleichung anzeigen

————

2(x)=0.19-x+10
f1(x)=0.15-x+12

10" 8 (| IS Mo000I iy [eack] Heio]
4ix-1) = 3{2x+1
(X ) (X ) distributive
law
dx -4 = 6x+3
4x

)-
)-3
)

-4 = 2x+3

2

w.fi.uu.nl



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Unser Klima - Diagramme verstehen und erstellen

Erkunden B Wie kann ich Daten geeignet darstellen und prasentieren?
6 Das Klima im Kriiger-Nationalpark

Der Kriiger-Nationalpark in Sudafrika ist ein beliebtes Urlaubsziel.
Temperaturen und Niederschlige andern sich dort oft sehr schnell.

Deshalb eignen sich manche Monate besser fir einen Besuch als andere.
a) Merve hat folgende Informationen zum Kriiger-Nationalpark gesammelt:
Monat jan | Feb | Mar [ Apr | mai | jun | jul | Aug | sep | okt | nov | Dez
durchschnittlicher
Niederschlag 94 [ 96 | 66 [ 38 | 14 | 11 | N 8 2% | w0 | 63| 92
pro Monat (mm)
Temperatur in *C
35 -
Wahrend und direkt nach der Regenzeit (November bis 304 - — s —
April) vertailt sich das Wild abarall im Park. "wﬁ
In der Trockenzeit sind die Tiere hauptsachlich an den
Flossen und Wasserlachern. ol P .
Die durchschnittiichen Niederschlagsmengen pro Jahr 15 - o
iegen zwischen 740mm im Sodwesten und 440mm im 10 /
Nordosten. Die groBte Menge davon fallt zwischen g S e s e A In diesem Kapitel ...
November und Marz. Die W Nm fallen 0 » lernst du, wie man Informationen aus elnem Diagramm ablesen kann.
zwischen Juli und August. un.'nh'lnz'nor.'Mal.lw.' JU.'M'SOP-.OH-'NW.'W-' Monat » lernst du, wie man mit Diagrammen elnen Oberblick (ber Daten erhalt.
» erfzhrst du, wie ein DI elne wirkung kann.
—==max. Temp. =_=min. Temp.

Beschreibe mit eigenen Worten das Wetter im Kriiger-Nationalpark fur jeden Monat.
Nutze dazu die Informationen aus der Tabelle, dem Text und dem Diagramm.

* Neues Wort b) Stell dir vor, du bist ein Reiseveranstalter und willst den Niederschlag im
Tabellenkalkulations- Kriiger-Nationalpark in einem Diagramm veranschaulichen.
m m a Erstelle ein solches Diagramm mit einem Tabellenkalkulationsprogramm™.

» Ordnen A Mit Hilfe der Aufgabe 5 auf Seite 220 kannst du lernen, wie Diagramme
mit einem Tabellenkalkulationsprogramm erzeugt werden.




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

B

A e T 5 Diagramme mit einem Tabellenkalkulationsprogramm erstellen

a) Gib die Daten zum Niederschlag im

Kriiger-Nationalparks aus Aufgabe 6a) auf L S e — —
Erkunden B Wie kann ich Daten geelgnet dar Seite 216 in einer Tabellenkalkulation ein. —
i ) » Materzlblock Im Methodenspeicher findest du: ——
6 DasKlima im Kriiger-Nationalpark sz o wia s Zaklen ofer Tuat clagiht ==
ethodenspeicher . : . -
Der Kriiger-Nationalpark in Sidafrika ist e Diagramme am * wie man die Spaltenbreite verandern ~ =
. - Compuer erstellen kann, um z B. einen eingegebenen Text :
Temperaturen und Niederschlige andern s komplett sehen zu kénnen | e
Deshalb eignen sich manche Monate besse| | = ==
a) Merve hat folgende Informationen zum Kr| b) Emlgﬂe.zu %m Wcrt.m fum Nicdﬂsfhhg ! _—
aus 2) ein Saulen-, ein Linien- und ein ! [ e
Monat Jan | Feb | mar | Apr [ M Kreisdiagramm. == 5=
durchschnittlicher
Niederschlag 94 | 96 | 66 | 38 | 1 Im Methodenspeicher findest du, wie man eine Tabelle markiert und ein Diagramm
pro Monat (mm) dazu erstellen kann.
Temper) ) Verandere dein Saulendiagramm aus b) auf zwei Arten:

- - - 227 (1) Stell dir vor, du bist ein Reiseveranstalter und machtest, dass der Park das ganze
xv;‘mdsgh':“asm g:etdgi'n Pztk( D w045 Jahr iiber besucht wird. Verindere das Siulendiagramm so, dass es so aussicht,
In der Trockenzeit sind die Tiere hauptsachlich an den = als ware die Niederschlagsmenge im ganzen Jahr ahnlich.

Flossen und Wasserlochern. 200 (2)  Stell dir vor, du gibst Freunden eine Reiseempfehlung und willst zeigen, dass die
N N N Unterschie eim Niederschlag in verschiedenen Monaten sehr sin
Dedurdwmhn?‘r:nﬁedgr:hw:gsmmfugom 15 4 hiede b ederschlag in den chied sehr grof sind.
liegen zwischen 740mm im en u mm im 10 - - . . ’ -
Nordosten. Die aroBe M davon falit zwiech 4 ) Wie solltest du jetzt das Saulendiagramm verandern?
November und Marz. Die geringsten Niederschiage fallen 0 4=
zwischen Juli und August. i
SRR Iemp. S=min. P.
Beschreibe mit eigenen Worten das Wetter im Kriiger-Natior fur jeden Monat.

Nutze dazu die Informationen aus der Tabelle, dem Text yf dem Diagramm.
* Neues Wore b) Stell dir vor, du bist ein Reiseveranstalter und wjy#€ den Niederschlag im
mm"::;“’"“ Kriiger-Nationalpark in einem Diagramm schaulichen.
prog com- Erstelle ein solches Dj it 7 -
puterprogramme wie z. B.
Excel, mit denen man
werschiedene Daten » Ordnen A Mit Hilfe der Aufgabe 5 auf Seite 220 kannst du lernen, wie Diagram

Sicuiich darstefien kn mit einem Tabellenkalkulationsprogramm erzeugt werden.




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Methodenspelcher - Unser Klima Hilfsmittel 2

Methodenspeicher Diagramme am Computer erstellen (Seite 1 von 2)

Ich michte ... So geht man vor (z. B. In Excel 2010) Das merke ich mir dazu

ein Tabellenkalku-

lationsprogramm X -
starten =

elne Zahl oder Text | Man schrelbt In elne Zelle.

elngeben Dafiir muss man sle markleren.
: = B [ zwei Arten:
B I:‘ Iter und machtest, dass der Park das ganze
2 i Sdulendiagramm so, dass es so aussicht,
(Im Bild 1st Zelle , A1* markiert, mnzen Jahr ghnlich.
d.h.: Spalte A, Zetle 1) eiseempfehlung und willst zeigen, dass die
:n verschiedenen Monaten sehr grofl sind.
mm verandern?
die Spaltenbreite Den Mauszelger zwischen zwel Spalten setzen,
verandern sodass der Doppelpfell erscheint.

Mit gedriickter Maustaste ziehen oder Doppelklick

»

T

lonat Jan.
lederschlag 94

Comadsn Schulwrlage GmbH, Berdin, Alle Rachoe vorbehalmn,

die Tabelle oder Das Feld links oben anklicken und mit gedriickter




2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Diagnose und Forderung im Unterricht

Py Formative Assessment in Science

y ‘ and Mathematics Education

FaSMEd  EU-Projekt (FP 7), 2014 —2017,

Participant/s
Student
Peer/Group
Functionality (technology)
Interactive Environment
Teacher

Processing and Analysing

Sending andSharing

Hana Ruchniewicz



1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Diagnose und Forderungim Unterricht

Zusammenhange zwischen Grofden darstellen

C

S Kann ich zu einer gegebenen Situation einen Graphen erstellen?

Niklas setzt sich auf sein Fahrrad und fahrt von zu Hause los.

Oben auf dem Hiigel bleibt er ein paar Minuten stehen, um die Aussicht zu genieRen.
Danach fahrt er wieder herunter und bleibt unten am Hiigel stehen.

Zeit verandert.

Dann fahrt er mit gleichbleibender Geschwindigkeit die Strafe entlang, bevor es einen Hiigel hinauf geht.

Zeichne einen Graphen aus dem man ablesen kann, wie sich die Geschwindigkeit in Abhangigkeit von der

FaSMEd 2\

4

4

FaSMEd 44

’

Y

Dein Graph kann zum Beispiel so aussehen:

Der Graph nimmt den Wert Null
an, wenn Niklas stehen bleibt
und damit eine Geschwindigkeit
von 0 km/h hat, also:

ganz zu Beginn,

wenn er oben auf dem Higel

anhalt.

Ceschwindigkeit

©

Der Graph steigt, wenn Niklas auf dem Fahrrad schneller
wird und die Ge rindigkeit somit zunimmg, also
windigkeit erreicht, mit

vom Start bis er die Ges

der er die Strafe entlang fihrt

wenn er den Hiigel hinunter fihrt

Der Graph bleibt gleich, wenn sich die
Geschwindigkeit von Niklas iber einen
lingeren Zeltraum nicl
wenn er mit gleichb
Geschwindigkeit die Strae entlang
fahrt,
wenn er auf dem Higel steht

verindert, also
leibender

Tex




2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Y Zusammenhinge zwischen GrofRen darstellen FaSMEd ;\\

Kann ich zu einer gegebenen Situation einen Graphen erstellen? '

Wie geht es weiter?
Info " | Uben
Ich habe erkannt, dass der Graph drei Mal den Wert Null annimmt. I1 U1

Checke deine Lisung, indem du jedes mal entweder -~ oder X umkreist:

Ich habe erkannt, wann der Graph steigt, fallt oder gleich bleibt. 12 U2

Ich habe erkannt, dass der Graph nicht immer gleich schnell steigt
und fallt.

Beispiel: Die Geschwindigkeit steigt schneller an, wenn Niklas den
Hiigel hinunter fdhrt, als wenn er von zu Hause losfahrt.

I3 U3

Ich habe erkannt, dass der Graph eine andere Form haben muss als .
: : N 14 U4
die Strafde mit dem Hiigel.

Ich habe erkannt, dass es bei dem Graphen zu jedem Zeitpunkt nur 5 iis
eine Geschwindigkeit gibt und nicht mehrere.

Ich habe erkannt, dass die Zeit die unabhangige Grofie ist, also auf
die x-Achse (horizontal) kommt, und die Geschwindigkeit die 16 U6
abhangige Grofie ist, also auf die y-Achse (vertikal) kommt.

Deine Losung ist richtig, wenn du immer " umkreist hast! Weiter geht es dann mit U7, U8 und E.




1. Digitale Medien — wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

)OO FaSMED - TI-Nspire™ CAS Navigator™ Teacher Software

Inhalt Klasse Dokumente Uberprufung Portfolio m m
!:, - el - @ cri\ ] % Eftdugen - !t\‘) i - ¥ Dokumenten-Ansich
Werkzeugpalette Dokumente R . ﬁ 5 .‘ = A =

~“ Rl fF w

~ Problem 1 -

Representing the relation between quantities FaSMEd 44

Can | sketch a graph based on a given situation?

Test / _\
| ' A/VSet Axis... » )
e e Niklas gets on his bike and startsa | \ ’

ride from his home. He rides along

the street with constant speed

before it carves up a hill.

On top of the hill, he pauses for a
few minutes to enjoy the view. After

that he rides back down and stops

A ‘
at the bottom of the hill. , [ Setx Axis:i.A

heprerywarar ’ &
CEZD G

- ““FaSMED X



2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Uberblick - Sekundarstufell

Mathematisch kommunizieren

Mathematische Darstellungen verwenden

Daten & Zufall ‘ =) | Raum & Form | ¢m)

Funktionaler Zusammenhang

D UL 18D
o ° ~hhllversuche B erfolgis N
< 0.160 r'd =seq(when(=seq(sﬂ &
@
F
0 8000 Gl v
k_versuche | A7 |=590. [ i [ - l ¢ H
”QC;I 0'24‘5 p2 = 167 1em A .
£ 0.123 | wgzgsor T g > :
8 E 0, ; 1. :r' _1_ [ _1 ! O kY [l 1 3 2 5
EIJ MLIJOO @nd2 = 600. 1000. x=4|\+r-| 0 |+s-| -1}, 1r,seR
k_versuche | s=———==—— {2 | 1 1| 4

Kommunizieren & Argumentieren

Modellieren/ Probleml6sen

Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen




2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

\ AusErfahrungIernen/

5 Mihuten Experiment zuf Statistik |
nach einer Idee von Wolfgang Riemer =

= 2 \

e




1. Digitale Medien —wann, wo, wie, warum? 2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Stochastik: Arbeiten mit realen Daten
Genetisches Entwickeln der Begriffe

Daten erheben

Beschreibende ‘ 1 , e
Statistik Fragen stellen 3y 7
Daten auswerten . [ —
e ~\I versuche = erfolge
%' 0.160 ” =seq(when(=seq(sﬂ
. 0 8000 et v
Beu rte”ende Ist das I'mmerso‘,)” k_versuche | A7 |=S90. | E [ - |
o ! © 0,245 i o
Statistik 7 i 012§M P
0 1ado0 | endz=s00. | 1000,
k_wversuche
Kernideen der Stochastik: Vorteile des Rechners:
= Uberblickgewinnen = Verarbeiten (groBer) Datenmengen
- fihrt zu ,,Diagrammen” = Simulationendurchfihren
= Gruppenvergleichen = Wechsel der Darstellungen

- fihrt zu ,, KenngroRen” (auch interaktiv)



2. Ein exemplarischer Weg: Mathewerkstatt

Digitale Medien — wann, wo, wie und warum
- ein Medienkonzept ?!

Medium bleibt Medium
Prinzipiell in allen Phasen des Unterrichts

Anregen verschiedener Werkzeuge passend
zu den mathematischen Darstellungen

Hoher Grad an Schileraktivierung:
moglichst grofSte Verfugbarkeit

Einstieg punktuell an einzelnen Aufgaben




Vielen Dank ——
fur thre
Aufmerksamkeit!

Dz L M "1 Deutsches Zentrum fiir T T
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