Jürgen Maaß, Linz

Internet und Mathematikunterricht 


Wie bei jeder Neuen Technologie und bei jedem Neuen Medien seit der Erfindung des Buchdrucks werden mit dem Internet große Hoffnungen verbunden: Nun endlich ist das Medium erfunden, mit dem sich auch so schwer lernbare Inhalte wie die Mathematik allen Menschen leicht zugänglich machen lassen. Manche ökonomisch orientierten BildungspolitikerInnen haben sogar schon die Fantasie, dass sich mit dem Internet die Kosten für die Bildung drastisch reduzieren lassen, wenn Präsenz in der Schule durch Lernen zu Hause ersetzt wird. So wird Lernen billig...

Offensichtlich werden die derzeitigen (und künftigen?!) Angebote im Internet den illusionären Maßstäben nicht gerecht. Trotzdem lohnt es sich, einmal genauer

hinzuschauen: Was gibt es dort Nützliches für den Mathematik​unterricht und für die Lernenden und Lehrenden? In diesem Beitrag gebe ich meine Eindrücke zu einigen heute, im November 2001, durchaus beachtenswerten Angeboten im Internet wieder und versuche, didaktische Fantasie zum Interneteinsatz für einen "guten" Mathematikunterricht 

anzuregen.  

Einige Vorbemerkungen

Wer von "gutem Mathematikunterricht" spricht, muss sich natürlich auch fragen lassen, was damit gemeint ist. Die Verständigung darüber - und die Umsetzung der damit verbunden Ziele - ist weit wichtiger als die Frage nach dem Nutzen eines Mediums. Generell will ich mit dieser Vorbemerkung zudem nachdrücklich darauf hinweisen, dass m.E. über den Einsatz von Medien und Mitteln im Mathematikunterricht nicht primär aufgrund von technischen Eigenschaften und daraus resultierenden Möglichkeiten argumentiert werden soll. Dieser technische (und nicht selten verkaufsorientierte) Zugang zur eigentlich didaktischen Diskussion darüber, welche Ziele, Inhalte, Formen, Methoden, Medien etc. in welcher Weise zu einem guten Mathematikunterricht beitragen können und sollen, führt nicht selten zur eingangs ironisierten Euphorie. Die technischen Möglichkeiten von Computern, die ohnehin recht beindruckend sind und von Jahr zu Jahr noch großartiger werden, können durch die Vernetzung von Computern im Internet ohne Zweifel noch beeindruckender werden. Aber allein die permanente Steigerung von Taktfrequenzen, Speicherkapazitäten, Grafikauflösungen, Übertragungsraten etc. ist noch keine didaktische Qualität - sie kann aber eine technische Basis für neue didaktische Möglichkeiten im Mathematikunterricht eröffnen, wenn sie richtig genutzt werden (vgl. dazu Maaß 1998). Schließlich haben auch andere Werkzeuge, die im Mathematikunterricht eingesetzt wurden, wie etwa Abakus, Rechenschieber, Logarithmentafel, Taschenrechner etc. im Laufe der Zeit und auf der Basis von entsprechenden didaktischen Konzepten, Erforschungen und Reflexionen des Unterrichts ihren Wert für das Lernen von Mathematik gezeigt, obwohl sie im Vergleich zu den Möglichkeiten der per Internet vernetzten Computer eher bescheidene Optionen eröffneten.

In unserem Aufsatz Mathematik als Technologie - Konsequenzen für den Mathematik​unterricht (1992) haben Wolfgang Schlöglmann und ich folgende zentrale "Forderung an den Mathematikunterricht an Schulen" formuliert:

"1. Mathematikunterricht soll ein möglichst umfassenderes und ausgewogenes Bild von Mathematik vermitteln. Alle Aspekte, auch historische, systematische, algorithmische etc. sind wichtig, damit die AbsolventInnen später ein die Realität besser treffendes Bild von Mathematik als besondere Art von Wissenschaft, von ihrer Anwendbarkeit auf bestimmte Problemtypen und der Auswirkungen dieser Anwendungen auf die Gesellschaft haben.

2. Für das Leben lernen: Mathematikunterricht soll die AbsolventInnen dazu befähigen, auch ohne Studium der Industriemathematik gewisse einfache Probleme ihres Lebens mit Mathematik besser zu lösen. Sie sollen darüber hinaus Mathematik auch als Konstruktion von Wirklichkeit sehen lernen.

3. Für den Beruf lernen: z.B. Mathematikunterricht an höheren Schulen soll in gewissem Umfang auf ein Studium vorbereiten." (Maaß, Schlöglmann 1992, S. ). 

Unsere Vorschläge zur Realisierung dieser Ziele will ich an dieser Stelle nicht wiederholen (vgl. auch z.B. Blum/Dörfler 1989). 

Praktische Probleme in der Schulorganisation und im Internet

Jeder Vorschlag, eine Technologie im Unterricht an Schulen einzusetzen, muss sich mit der Schulwirklichkeit auseinandersetzen, in der sich aus verschiedenen Gründen (kein Geld, EDV Raum blockiert, ...) nicht einfach alle technischen Möglichkeiten einsetzen lassen, die es gibt. Hier klafft oft eine große Lücke zwischen didaktischer oder (Unterrichts-)technologischer Wünschbarkeit und praktischer Realisierbarkeit, die nicht damit übergangen werden soll, dass in der Didaktik eben über Zielgrößen nachgedacht wird. Auch in der Didaktik gibt es unterschiedliche Auffassungen über ihren eigenen Praxisbezug.

Da ich in diesem Beitrag zur Lehrerfortbildung darüber schreibe, was heute geht, kann ich nicht davon ausgehen, dass es problemlos möglich ist, in jeder Mathematikunterrichtsstunde jedem Schüler und jeder Schülerin freien Zugang zu allen Sites im Internet zu gewähren. Deshalb verzichte ich hier auf ferne Utopien zum voll integrierten Internet im Mathematikunterricht und die Diskussion über deren Sinnhaftigkeit.  

Hauptsächlich bietet das Internet derzeit Informationen und Möglichkeiten zur Kommunikation. Im Bereich der Interaktion sind Programme wie Mathematica oder Maple oder MathCad derzeit allen Internetangeboten weit voraus. Also konzentriere ich mich auf die Frage, welche Informations- und Kommunikationsmöglichkeiten das Internet Lehrenden und Lernenden derzeit bietet.

Zuvor noch ein kleiner Exkurs zum Suchen im Internet. Bekanntlich kommen jeden Tag einige Millionen neue Sites ins Internet und es wird trotz immer schnellerer und besserer Suchmaschinen nicht einfacher, genau die Angebote zu finden, die man oder frau eigentlich sucht. Dazu einige Beispiele vom November 2001 zu den Treffern, die die Suchmaschine google.com für die folgenden Suchbegriffe und die Verknüpfung UND gefunden hat:

Mathematics  
5.400.000

Mathematics education 
1.210.000

Mathematics teaching 
990.000

Mathematik 
764.000

Mathematik  Schule 
86.900

Mathematikunterricht 
18.100

Mathematikunterricht Lehrer
5.720

Mathematikunterricht Schüler 
6.660

Mathematikunterricht Internet 
4.260

Mathematikunterricht Nachhilfe 
452

Mathematik Nachhilfe Geometrie 
854

Mathematik Nachhilfe Algebra 
318

Mathematikunterricht Nachhilfe Algebra 
93

Mathematikunterricht e-learning 
71 

(davon viele Presseankündigungen, einige kommerzielle Anbieter, einige Uni Institute).

Mit anderen Worten: Typische Suchprobleme (viel zu viele Treffer) treten auf; hilfreich sind deshalb Hineise auf "gute" Angebote, die eigene Sucharbeit ersparen. Übrigens sind viele der "guten" Sites untereinander verlinkt - wer einmal einen Zugang gefunden hat, kann sich weiterklicken.  Eine hilfreiche Startseite für die weitere Suche ist diese http://mone.denninger.at/home/mathematik/online/index.htm#Einleitung

Sie bietet nicht nur eine nützliche und wohlgeordnete Linksammlung, sondern auch gleich praktische Tipps zur Nutzung von offengelegten Beurteilungskriterien für Internetangebote bis hin zu Tipps zum Umgang mit download und .zip.

Selbstverständlich gibt es so etwas auch in Buchform (vgl. Kriechbaum u.a. 2001) oder als CD ROM (vgl.: Der Internet Guide für Lehrer von Junior in der United Soft Media 2001). Das Problem solcher gedruckter bzw. auf CD ROM gepresster Information über das Internet ist offensichtlich: Sie veralten sehr schnell - ebenso schnell, wie eine nicht mehr aktualisierte Information im Internet selbst. Mit dem Verweis auf diese drei allgemeinen Linksammlungen und in der Hoffnung, dass wenigstens einige der in diesem Text genannten Zugänge eine Zeit lang aufrecht bleiben, verzichte ich an dieser Stelle auf eine Liste von Internetadressen. 

Das Internet als Informationsquelle für Lehrende

Wer im Mathematikunterricht etwas anderes tun will, als Aufgaben aus dem Schulbuch vorzurechnen bzw. üben zu lassen, braucht Informationen, die über das Schulbuch hinausgehen. Im Internet gibt es mittlerweile viele Informationsangebote, Sites, bei denen z.B. Unterrichtsvorschläge oder Unterrichtsmaterialien direkt angeschaut und heruntergeladen werden können oder Verweise auf gedruckte Materialien zu finden sind. Solche Angebote ersetzen zwar nicht die eigene Unterrichtsvorbereitung, erleichtern sie aber. 

Die in dieser Hinsicht im deutschen Sprachraum am meisten empfehlenswerte Adresse für MathematiklehrerInnen im Internet ist derzeit ohne Zweifel die der MUED: www.mued.de
. Die MUED ist eine Gruppe von mittlerweile mehr als 800 MathematiklehrerInnen, die Materialien für realitätsbezogenen Mathematik​unterricht erarbeiten, erproben und an Mitglieder des Vereins verleihen. Da die Gruppe bereits vor über 25 Jahren mit ihrer Arbeit begonnen hat, liegen die meisten Materialien nur schriftlich vor - sie werden erst im Laufe der Zeit, z.B. nach einer Aktualisierung oder Überarbeitung durch MUED LehrerInnen in elektronischer Form ins Internet gelangen. Die MUEDe Linkliste bietet Zugang zu vielen Informationsquellen für realitätsbezogenen Mathematikunterricht. 
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Andere Mathematik(unterrichts) Sites für LehrerInnen

Welche anderen Angebote aus dem Internet für MathematiklehrerInnen mit dem Blick auf ihren Unterricht anschauenswert sind, hängt natürlich von den Interessen der LehrerInnen ab. Möglicherweise interessant sind solche Sites, in denen z.B. für SchülerInnen oder Studierende über Mathematik informiert wird, insbesondere universitäre Sites.

Einige davon möchte ich erwähnen und kurz skizzieren:

www.matheakademie.de

Die Fakultät Mathematik und Informatik der TU Bergakademie Freiberg haben unter dieser Adresse eine Mathematikangebot für Schüler, Lehrer und interessierte Eltern ins Netz gestellt, an dem noch gearbeitet wird: "Noch ist vieles nur ein unfertiger Ausblick auf das Kommende. Wir möchten jedoch unser Angebot frühzeitig verfügbar machen, unsere Vorstellungen schon im Entstehen auch in Frage und zur Diskussion stellen. Besuchen Sie uns also wieder, verfolgen Sie die weitere Entwicklung und unterstützen Sie unser Vorhaben durch Ihre kritischen Hinweise, Bemerkungen und Anregungen. Dafür vielen Dank!" heißt es dort. 
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Als Information für LehrerInnen empfehlenswert sind insbesondere die Punkte Mathematik & Kunst sowie Hilberts Probleme. Wenn Sie diese Site besuchen, versäumen Sie nicht einen Blick in das "Mathematische Cafe" (Es geht auch direkt unter http://www.mathecafe.de/)! 

In einem Interview, das der Initiator dieses Cafes, Prof. Dr. Udo Hebisch, der Zeitschrift "Morgenwelt" am 17.7.2000 gegeben hat, erläutert er seine Intention: "Die Idee zum Mathematischen Café entstand, als ich wieder einmal irgendwo las, wie jemand sich an die Mathematik-Stunden seiner Schulzeit erinnerte und beschrieb, wie jedesmal ein leichtes Gefühl von Panik bei diesem Gedanken in ihm aufkam. Bei dem Wort "Panik" fiel mir spontan die Romanserie von Douglas Adams "Per Anhalter durch die Galaxis " ein, und ich beschloss, da ich ja die Schulmathematik ganz anders erlebt hatte, eine Internet-Seite zu gestalten, die solchen in Panik geratenen Menschen helfen könnte. 

Ich versuche auf den Seiten des Mathematischen Cafés, die Halbwahrheiten, Fehlinformationen und Vorurteile, die in vielen Menschen bezüglich der Mathematik fest verankert sind, mit den mir zur Verfügung stehenden Mitteln zu korrigieren. Ich möchte unter anderem auch die unterhaltsame Seite der Mathematik zeigen und vor allem, dass Mathematiker ganz normale Menschen sind, die nur ein besonderes Talent für abstrakte Gedankengänge haben. 

Außerdem sollen im Café Schüler, Studenten, Lehrer und geplagte Eltern ihre (mathematischen) Sorgen los werden können. Dabei löse ich allerdings keine Hausaufgaben, sondern gebe höchstens leichte Hilfestellungen und zusätzliche Erklärungen, da ich die leistungsmäßige Einschätzung des Schülers durch den Lehrer nicht zu stark verfälschen möchte." (www.MorgenWelt.de/Kultur) 

www.univie.ac.at/future.media/mo
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Mathe online ist ein Angebot für das Selbststudium, dass sich wie folgt charakterisiert: "mathe online richtet sich an Lernende aus Schule (AHS, BHS) einzelnen Universitätsstudien und aus der Erwachsenenbildung. Insbesondere zu Beginn, wenn erst wenig Material zur Verfügung steht, müssen Interessierte nachsehen, ob mathe online ihnen helfen kann. Im Lauf der Zeit werden wir Orientierungshilfen für bestimmte Schul- und Prüfungstypen nachtragen. 

Das Angebot wird so gestaltet, dass es sich sowohl zum Selbststudium und zum Nachlernen (unter Benützung der Mathematischen Hintergründe), als auch in Klassen und Kursen zur Ergänzung des Unterrichts (in welchem Fall die Galerie ausreichen dürfte) eignet."  

Der Inhalt des Angebotes wird wie folgt beschrieben:

Dynamische Diagramme


Viele der in der mathe online Galerie enthaltenen Lernhilfen (hauptsächlich Java-Applets) sind dynamische Diagramme, d.h. interaktive Einheiten, die von den BenützerInnen Tätigkeiten wie die Betätigung eines Schiebereglers oder Zahleneingaben verlangen und darauf reagieren. Im Unterschied zu vielen, auf den ersten Blick ähnlichen Einheiten am Web oder auf CD-ROMs verfolgt mathe online das Ziel, zu der notwendigen Anstrengung hin- statt von ihr wegzuführen: Bei den meisten Lerneinheiten sind Aufgaben zu lösen, die ein bestimmtes Vorwissen erfordern und zu einem bestimmten Verständnisziel hinführen sollen. 

So wird etwa manchmal ein geometrisch einleuchtender Sachverhalt mit einem Anzeigefeld gekoppelt, das dieselbe Situation in der schwerer zugänglichen formalen Symbolsprache der Mathematik darstellt. Zur Lösung einer Aufgabe wird es dann notwendig sein, die geometrisch-anschauliche Situation und die abstrakt-symbolische Sprache "zusammenzudenken" (z.B. Zeichenebene und Koordinatensystem). Manche dieser Applets eignen sich dazu, Begriffe anschaulich kennenzulernen, lange bevor das Rechnen mit ihnen eingeübt wird (z.B. die Begriffe der Differentialrechnung und Kurvendiskussion im Applet Zur Definition der Ableitung). 

Als zusätzlicher hilfreicher Umstand kommt hinzu, daß bewegliche Teile einer Graphik die Aufmerksamkeit auf sich ziehen. Damit wird es leichter als im traditionellen Printmedium, zwischen wichtigen und unwichtigen Dingen zu unterscheiden. 

Ein weiteres Beispiel für die Möglichkeiten, die eine entsprechende multimediale Aufbereitung mathematischer Problemfelder bieten, wird durch die Gruppe der "Zusammensetz-Spiele" (Puzzles) illustriert. Im Alltagsleben ist es selbstverständlich, viele Dinge gleichzeitig im Kopf zu behalten und mit ihnen geistig zu operieren. (So etwa, wenn mehrere Personen darüber diskutieren, welche Kinofilm sie sich heute abend ansehen werden: jeder Person ist ständig eine Reihe von Kinos, Adressen, Filmtiteln, Rezensionen und Uhrzeiten präsent, um das Spiel des abwägenden Für und Wider überhaupt spielen zu können). Im Mathematikunterricht ist das nicht notwendigerweise so: Wenn etwa das Aufzeichnen eines Funktionsgraphen aus einer Vielzahl technischer Vorgänge besteht und (im günstigsten Fall) mehrere Minuten dauert, ist die Zahl der Funktionsausdrücke und Graphen, mit denen gleichzeitig kreativ operiert werden kann, eng begrenzt. Ein Beispiel wie Funktionen erkennen 1 zeigt, daß Lernenden durch multimediale Unterstützung eine Art von Problemstellung zugänglich gemacht werden kann, die im herkömmlichen Unterricht fast unmöglich ist. 

Die didaktisch ausgewiesene Gestaltung dynamischer Diagramme ist einer der Hauptpfeiler von mathe online. 

Puzzles zum Selbermachen


Auf vielfachen Wunsch von LehrerInnen haben wir den Puzzle-Workshop eingerichtet, in dem Puzzles, die auf ganz konkrete Unterrichtssituationen zugeschneidert sind, erstellt (und auf lokalen Computern abgespeichert bzw. ins Netz gestellt) werden können. Sie lassen sich für eine Vielzahl von Themenstellungen verwenden und sind natürlich nicht auf Mathematik begrenzt. 

Mathe-Links


Verschiedenste Anbieter haben Lernhilfen und Informationen über mathematische Themen ins Web gestellt und damit allgemein zugänglich gemacht. Dieses Material - meist handelt es sich um "Einzelstücke" oder kleinere Serien von Modulen - soll nicht ausgespart bleiben. Obwohl sich zu etlichen der für den Oberstufenstoff relevanten Teilbereiche nur wenig finden läßt, überdeckt das Angebot insgesamt eine weitaus größere Menge an Inhalten und Methoden als es ein einzelnes Projekt wie mathe online je könnte. 

In der Ressourcensammlung Mathe-Links und Online-Werkzeuge finden Sie mannigfache Möglichkeiten, Lernhilfen aus dem Internet in den Unterricht und ins Selbststudium einzubeziehen. Eine Zusammenstellung nach mathematischen Einzelthemen soll die Suche nach geeigneten Web-Seiten erleichtern. Dabei wurden bevorzugt solche Angebote aufgenommen, die kein Downloaden von zusätzlicher Software erfordern. Für SurferInnen (und solche, die es werden wollen) bietet eine extensive Liste von Link-Sammlungen und Großangeboten die Chance zu ungeahnten Entdeckungen. 

Auch in die Kurzbeschreibungen der Applets und in die Mathematischen Hintergründe sind Links eingefügt, wenn es ein uns sinnvoll erscheinendes ergänzendes Angebot im Internet gibt. 

In der Ressourcensammlung befinden sich auch Online-Werkzeuge d.h. Programme, die rechnen, 2D und 3D Graphen zeichnen, differenzieren, integrieren, Gleichungen lösen und algebraische Umformungen vornehmen können. (Ein Teil von ihnen beruht auf dem Computer-Algebra-System Mathematica). Sie werden in eigenen Browser-Fenstern gestartet, sodaß sie bequem gleichzeitig mit anderen Seiten von mathe online benützt werden können (siehe die Kategorie Online-Werkzeuge in Mathe-Links und Online-Werkzeuge). Seit Februar 2001 steht den BenutzerInnen das Werkzeug Rechnen mit Mathematica zur Verfügung. 

Selbstkontrolle


Ein weiteres wichtiges didaktisches Prinzip ist das der Rückmeldung und Fehleranalyse. Ein "Fehler" ist meistens eine Art Mißverständnis, aus des dessen "wahrem Kern" sich lernen läßt. Die Analyse solcher Mißverständnisse kann natürlich ein Mensch besser als ein Computerprogramm. Denoch sollte eine elektronische Lernhilfe, so gut es geht, Rückmeldungen erstatten und zumindest bei manchen Fragestellungen "typische" Fehler erkennen und die BenützerInnen über ihren Lernerfolg zu informieren. Während der Aufbauphase von mathe online werden derartige Lerneinheiten entwickelt werden. 

Die Mathematischen Hintergründe ... stellen die wichtigsten Teilbereiche des Mathematikstoffs in einer knappen, aber mehr oder weniger zusammenhängenden Form dar (Inhaltsübersicht). Sie sollen Lernende an die zentralen Gedankengänge und Techniken des jeweiligen Gebiets heranführen, Zusammenhänge zwischen Abschnitten verdeutlichen und ein tieferes Verständnis ermöglichen als das bloße Anwenden von Regeln. 

Die Applets der Galerie können können von den Mathematischen Hintergründen aus aufgerufen werden. Letztere eignen sich daher besser für systematisches Lernen, vor allem im Selbststudium, als die Galerie allein. Im ... 

... Mathematischen Lexikon ...


... schließlich werden die wichtigsten Begriffe erläutert (Einstiegs-Seite). 

Interaktive Tests ...


... (in Form von Multiple Choice und Puzzles) erleichtern es, den Lernfortschritt zu überprüfen (Übersicht). 

Der Aufbau des Online-Angebots ...


... erfolgt seit März 1998. Es werden laufend neue Applets und Abschnitte der mathematischen Hintergründe hinzugefügt. 

Stoffumfang


Der gesamte während der Aufbauphase bearbeitete Stoffumfang wird von der Fördersituation abhängen. Im günstigsten Fall werden alle für den AHS-Oberstufenunterricht wesentlichen Stationen sowie Erweiterungen für BHS und einzelne Universitätsstudien einbezogen werden. Sie können ein vorläufiges Konzept zum Stoffumfang einsehen, aus dem auch hervorgeht, für welche Teilbereiche es bereits Multimedia-Lernhilfen gibt. 

http://sunsite.univie.ac.at

Über die Sonnenseite der Universität Wien erreicht man mehrere Angebote, die u.a. umfangreiches Hintergrundwissen, Software zur Mathematik (insbesondere Statistik) und Informationen zum Einsatz von Tabellenkalkulationsprogrammen im Mathematikunterricht umfassen.
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Herzlich willkommen beim

MUED e. V.

der Mathematik-Unterrichts-Einheiten-Datei
(sprich: “Die Miid”)

MUED ist eine Selbstorganisation von Mathematiklehrerinnen, die ihren und den Mathematikunterricht
werbessern wollen

Unterrichtsmaterialien werden ausgeliehen, kollegial weiterentwickett, gelegentich als Broschuren oder in
Aufsatzen veroffentlicht

Durch diese gemeinsarne Arbeit werden die Chancen erhoht, einen handlungsorientiertern Mathematikunterricht
in emanzipatorischer Absicht Schritt fr Schrittzu realisieren, der u. a. den Schilerinnen und Schillern Antwort
gibt auf die Frage: "Warum sol ich das lemen?"

MUED e. V., Bahnhofstr. 72, 48301 Appelhilsen - Tel: 02509-606, Fax: 02509-996516, mued evi@i-online de

So finden Sie uns:

Bahn: Das Haus der MUED liegt direkt auf dem Bahnhofsgelinde Appelhiilsen (an der Strecke Essen-
Miinster), efwa 200 m nach links gehen.

Auto: A 43 Richtung, Abfat Noftuln, Richtung Appelhilsen/Senden. Durch Ort bis Bahnhof, iiber den
Parkplatz noch etwa 200 m.

Zuletzt aktualisiert am 30.10.2001
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Prof. Dr. Erich Neuwirth hat sich seit langer Zeit mit dem Einsatz von Tabellenkalkulations​programmen im Mathematikunterricht beschäftigt und dabei auch Anwendungsgebiete erschlossen, an die nicht jeder im ersten Augenblick denkt. Über die Sunsite erreicht man nicht nur seine Texte und Beispielprogramme, sondern auch einen Zugang zur internationalen Diskussion. Besonders hinweisen möchte ich auf zwei Angebote zu Statistik und Musik. 

Folgendes Zitat beschreibt das Angebot für "Spreadsheet Examples for Education"

· Population pyramids, extrapolation of the age structure of populations in different countries

· Demonstrating animation techniques in Excel 

· A spreadsheet model about financing retirement payments through social security

· (you need Microsoft Excel 5.0 or higher to run this model)

· New version from April 14, 1997 

· Realtime Fourier sound synthesis 

· Some statistical examples using Microsoft Excel 

· Calculating seats from votes for the Austrian Parliament (in German)

· Contains an Excel 5.0 sheet 

· Wheels by Frank Harris, superimposed rotations and symmetry 

· Excel addins for simulation, statistics, and probability by Sam Savage 

· Animating alorithms in Excel (University of Helsinki) 

· Workshop Physics Tools for Excel from Dickinson College 

· The WPtools, a set of Workshop Physics Excel Tools, have been developed so that students can select icons placed on a custom tool bar for creating scatter plots from selected data and for

· performing linear or polynomial fits to the data. 

· Introduction to Math and Spreadsheets 

· Science Spreadsheets

· (from the Center of Excellence for Science and Mathematics Education, University of Tennessee) 

· Correlation Visualized, using Formula One/Net 

Eine ausgearbeitete Verbindung zwischen Mathematik und Musik wird durch folgenden Screenshot angedeutet:
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"Realtime Fourier synthesis - Sound generation

The following Excel application will allow you to synthesize sounds. Just play with the sliders and enjoy what is happening. Mathematically speaking the sliders control the amplitudes of the overtones of the base frequency."

www.zahlreich.de

Dieses Reich der Zahlen ist eigentlich mehr für SchülerInnen gedacht, kann aber auch Lehrenden nützliche Informationen darüber geben, was SchülerInnen ausserhalb des Unterrichts über Unterricht und Lehrende schreiben bzw. wo sie Probleme haben.
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Nehmen wir als Beispiel die Anfrage von "Turbodave" von Mittwoch, den 14. November, 2001 - 21:13:  könnte mir mal einer den lösungsweg hierzu posten: 

                                1-lg(5-x/2)=-1 

                                thx, wär dringend" 

 Die Antwort kam wie folgt am Donnerstag, den 15. November, 2001 - 10:23:           

 "Justin:                   lg ist der Logarithmus zur Basis 10. 

                                1 - lg(5-x/2) = -1 

                                lg(5-x/2) = 2 

                                5 - x/2 = 100 

                                -x/2 = 95 

                                x = -190 

                                Test: 

                                1 - lg(5-(-190/2)) = -1 

                                1 - lg(100) = -1 

                                1 - 2 = -1 "

Bisweilen entspannen sich an Hand von Aufgaben und Lösungen auch Dialoge, in die sich andere LeserInnen (auch LehrerInnen!) einmischen, etwa über den Sinn oder Unsinn von Kopfrechnen, Taschenrechnern und schriftlichem Rechnen.   

Andere Informationen für LehrerInnen

Zum Schluss noch eine Anmerkung zu weiteren Informationen aus dem Internet. Wer realitätsnah unterrichten will, freut sich über aktuelle Zahlen, Daten und Statistiken. Viele Behören, Institutionen und Firmen stellen solche Informationen ins Netz. Tipps zur gezielten Suche sind zwar ein eigenes Aufsatzthema, aber generell sind Suchmaschinen, Metasuch​maschinen und nicht zuletzt die direkte Methode zu empfehlen: Das gesuchte Wort einfach in die URL einbauen.  
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� bzw. auf dem traditionellen Postweg MUED, Bahnhofstr. 72, D - 48301 Appelhülsen
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