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• Diskrete Mathematik - Visage


• Cindy3D + LEAP


• Physik & Sensoren


• Projektive Geometrie


• Plugins


• iPad und Lebenskrisen
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Underlying algorithm

Use “close-to” tracing algorithm 

!

Avoid singularities by 
complex detours

see Video on Vimeo
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Divide –and-Concur 
before and after accessing numerical 

output from Maple

Jon Borwein / Matt Skerritt / K. 2009  





„Das ist theoretisch nicht möglich, aber ihr 
sollt es ja nicht ausmessen!“
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man das Ziel der faktischen Gleichwertigkeit aller hÃ¶here Lehran- 
stalten nicht aus dem Auge verlieren, und daher kann man jene 
RÃ¼cksich nicht als eine prinzipielle gutheiflen. E s  scheint hier und 
an manchen anderen Stellen, die wir in der Folge nennen kÃ¶nnten 
doch die Idee mitgewirkt zu haben, die Humanisten als TrÃ¤ge aller 
Berechtigungen zu schonen und darum die Realisten keine hÃ¶her 
Lehrstufe nach irgend einer Richtung erreichen zu lassen, damit 
sie den Humanisten nicht in bestimmter Hinsicht unbedingt voraus 
seien! - 

Wir kommen jetzt zu den L e h r m e t h o d e n .  Hier ist zu be- 
merken, daÂ dem Lehrer jedenfalls neuerdings ziemlich viel Freiheit 
in der Behandlung des vorgeschriebenen Stoffs gelassen ist; ganz 
anders als bei dem Volksschullehrer, der ja in dieser Hinsicht durch 
die spezifische Ausbildung, von der wir sprachen, und auch durch die 
Reglements mehr gebunden ist. Hinzu tritt noch der weitere Gegensatz, 
daÂ die hÃ¶her Schule auf Allgemeinbegriffe hinarbeiten muB, wo die 
Volksschule beim Speziellen stehen bleibt, und daÂ zu dem bloÃ an- 
schauungsmÃ¤Bige Erfassen der logische Beweis hinzutritt. E s  ist je- 
doch nicht so zu verstehen, als ob hier von vornherein mit schwieriger 
logischer Behandlungsweise begonnen wÃ¼rde sondern es herrscht 
durchaus die genetische Methode vor. Die Anschauung bildet die Grund- 
lage der Erkenntnis und erst allmÃ¤hlic wird auf ein BewuBtwerden 
des Logischen hingearbeitet. Wenn frÃ¼he einmal eine systematische 
Darstellungsweise Ã¼berwoge hat, die das Formale ungebÃ¼hrlic be- 
tonte, seit mehreren Jahrzehnten hat sich das nach und nach geÃ¤ndert 
heute ist sie auf der deutschen Schule auÂ§e Kurs. Sie erkennen 
diesen Sieg der genetischen Methode am deutlichsten aus der Ein- 
richtung des erwÃ¤hnte propÃ¤deutische Geometrieunterrichts. Aber 
auch hÃ¶he hinauf verfahrt der Lehrer immer genetisch oder noch 
genauer gesagt: heuristisch, d. h. er liBt die Knaben das Neue durch 
geschickte entwickelnde Fragen nach MÃ¶glichkei selber finden. Sie 
sehen, meine Herren, hier zeigen sich auch starke Unterschiede gegen- 
Ã¼be dem Lehrbetrieb, wie er an den Hochschulen meist Ã¼blic ist; 
und man kann wieder fragen, ob nicht mancher Kollegvortrag an 
pÃ¤dagogisch-psychologische Durcharbeitung von dem heutigen Schul- 
unterricht lernen kÃ¶nnte 

Weiteren AufschluB Ã¼be die Art des mathematischen Unterrichts 
an unseren hÃ¶here Schulen kÃ¶nne Sie aus zwei Bi ichern  entnehmen, 
die f Ã¼  d e n  L e h r e r  Wichtigkeit haben: 1. F. Reidt, Anleitung 
zum mathematischen Unterricht*), 2. M. Simon und J. Kie/Jliwg, 
Didaktik und Methodik des Rechnen-, Mathematik- und Physik- 

*) Berlin (Grote) 1886. 



“Manche für den Schüler sonst einfach 
bedienbare Werkzeuge wie z.B. der Zirkel 
sind bei Cinderella relativ komplex 
umgesetzt, was zu einer 
Motivationsabnahme führen kann.” 

(Beiermeister 2007)
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kommission dÃ¼rft nur sein, daÂ wir jenen Kurs in MeI3Ã¼bunge 
nicht erst spÃ¤ter etwa in Verbindung mit dem trigonometrischen 
Unterricht, sondern gerade innerhalb der propÃ¤deutische Geometrie 
befÃ¼rworten Insbesondere aber mÃ¶chte wir diesen Unterricht selbst 
Ã¼be den Umfang hinaus, der im amtlichen Lehrplan vorgeschrieben 
ist, ausgedehnt sehen. Bisher soll er am Gymn:isium nur einen Teil 
des Quartapensums ausmachen, wo denn vielleicht sogar die Gefahr 
naheliegt, daÂ der Lehrer in Eile .Ã¼be ihn hinweggeht, um zu der 
,,eigentlicheni' Aufgabe, dem Lehrgang der DreieckssÃ¤tze zu kommen. 
Ich meine, der besagte Kurs kÃ¶nnt s c h o n  a u f  S e x t a  o d e r  d o c h  
m i n d e s t e n s  Q u i n t a  beginnen, indem das Rechnen dort einen Teil 
seiner Stunden abgibt; erst dann wird dieser Unterricht seine volle 
Ergiebigkeit entfalten kÃ¶nnen*) 

In unserer Betonung auch der praktischen Fertigkeiten stellen 
wir uns hier in prinzipiellen Gegensatz zu einer weit verbreiteten 
Ansicht, die zumal an der Universifat mehr als einen Vertreter fin- 
det. E s  wird da gesagt, nur das Begreifen der Dinge sei das Notwen- 
dige, die , , a ~ ~ Â § e r l i c h e n  F e r t i g k e i t e n  brauche man nicht zu Ã¼ben 
denn wenn man nur die Idee begriffen habe, so kÃ¶nn man sich 
jederzeit, ,,wenn man es einmal brauchen sollte", ja einarbeiten. Nun, 
und wie es dann geht, - das sehen Sie z. B. an den Leuten, die nie 
ordentlich zeichnen gelernt haben und es darum geflissentlich ver- 
meiden, eine mathematische Entwicklung durch eine Figur zu be- 
gleiten. Ich weise Sie nur auf die bekannte physiologische Tat- 
sache hin, daÂ allein d i e  Teile des n~enschlichen Organismus 
funktionstÃ¼chti sind, die rechtzeitig und hinreichend geÃ¼b werden. 
Unser Schul- und Universititsunterricht sieht manchmal in der Tat 
so aus, als kime es nur auf die Ausbildung einzelner kortikaler Par- 
tieen des Gehirns an, und man dÃ¼rf alle Ã¼brige Teile des Nerven- 
systems als untergeordnet vernachlassigen. Nein, meine Herren, eine 
a l l s e i t i g e  A u s b i l d u n g  des nervÃ¶se Apparats muÂ angestrebt 
werden, und darum soll man gerade auch die Ã¤uBere Fertigkeiten nicht 
verachten. Das Zeichnen und Messen erfordert zu geeigneter Zeit eine 
ebensolche Sorgfalt bei der EinÃ¼bung als die GewÃ¶hnun an diese 
oder jene neue Idee des LehrgebÃ¤udes Alles dies gilt insbesondere 
fÃ¼ den Lehrer. Man muÃ mit einem Instrument, wie dem Lineal 
oder dem Zirkel, selber viel hantiert haben, damit man lehren kann, es 
zu gebrauchen. Anderenfalls erlebt man Dinge, wie ich sie einmal 

*) Von Herrn Direktor P. Treutlein erfahre ich, daÂ sich an seinem Real- 
gymnasium mit Gymnasialabteilung zu Karlsruhe in der Tat eine ausgedehnte 
geometrische Anschauungslehre von Quinta beginnend seit langerem bewÃ¤,hr hat. 
Man vergleiche einen Jahresbericht dieser Anstalt, etwa: Schulprogramm 1905, 
Nr. 775. 
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matik soll nur zu einer allgemeinen Schulung der geistigen FÃ¤hig 
keiten dienen, wobei es auf die Ãœbermittelun praktischer Kennt- 
nisse nicht ankommt, so daÂ es im letzten Grunde Ã¼berhaup gleich- 
gÃ¼lti ist, was man im besonderen lernt. Dabei werden, je weiter 
die Entwicklung fortschreitet, die Anwendungen immer mehr in 
den Hintergrund geschoben. Was wir heute anstreben, ist kurzgesagt 
die Mittellinie zwischen jenen beiden Extremen, deren ausschlieÃŸ 
liche Verfolgung von uns als nicht zeitgemÃ¤ empfunden wird. Wir  
wollen den f o r m a l  b i l d e n d e n  W e r t  d e r  M a t h e m a t i k  durchaus 
gebÃ¼hren wÃ¼rdigen wollen zugleich aber den Lehrstoff so aus- 
wÃ¤hlen daÂ gerade seine Erlernung fÃ¼ das Leben auch nÃ¼tzlic ist. 
Dabei soll NÃ¼tzlichkei nicht im Sinne jener platten UtilitÃ¤ ver- 
standen werden, welche jeden Gedanken verwirft, der sich nicht gleich 
in bare MÃ¼nz umsetzen liiÃŸt sondern jene g e l Ã ¤ u t e r t  U t i l i  t a t  ist 
gemeint, die auf die Ã¼berlegene Aspekte einer vielseitigen Bildung 
abzielt. E s  liegt darin enthalten, daÂ der mathematische Unterricht 
keinesfalls die VerhÃ¤ltniss der Wirklichkeit auÃŸe acht lassen darf, 
d a  er vielmehr von einem allgemeinen Interesse fÃ¼  die Anwendungen 
beherrscht sein muÃŸ Denn wenn ein junger Mann, der eine hÃ¶her 
Schule absolviert hat, nachher in den einfachsten Fiillen, wo mathe- 
matische Betrachtungen im Leben zur Verwendung kommen, kein 
Verstindnis zeigt, das ist (und das Entsprechende gilt in allen Ã¼brige 
FÃ¤chern ein ebenso bedauernswertes wie unhaltbares Resultat. - 

Sprechen wir nun zunÃ¤chs einmal von dem p r  o p Ã d e U t i s C h e n  
G e o m e t r i e k u r s ,  der auf Quarta (bzw. an der Oberrealschule 
auf Quinta) dem eigentlichen Lehrgang voraufgeht. E r  soll den 
SchÃ¼le vorweg im rÃ¤umliche und ebenen Anschauen sowie im 
Zeichnen von Figuren und im Messen Ã¼ben Ein solcher Vor- 
bereitungskurs wird jetzt wohl in allen LÃ¤nder gegeben, auch 
da, wo man weiterhin nach dem Ã¼berlieferte euklidischen Auf- 
bau unterrichtet. Die Wichtigkeit leuchtet ja auch ein: daÂ man 
vor allem erst die Figuren benennen und in der Anschauung er- 
fassen lernen muÃŸ ehe man sich gewisse SÃ¤tz Ã¼be sie einprggen 
soll. Hierzu dient in erster Linie das wirkliche Konstruieren der 
Figuren, also das Zeichnen. Nicht minder wichtig als das Zeichnen 
von Figuren scheint mir jedoch das Messen zu sein. Der SchÃ¼le 
sollte nicht nur lernen, mit dem Lineal und dem Zirkel zu operieren, 
sondern sollte ebenso gut auch die Fertigkeit erlangen, mit LÃ¤ngen 
maÂ§e und WinkelmaÃŸe umzugehen. Solche Ãœbunge wÃ¤re einer- 
seits auf dem Zeichenpapier vorzunehmen, andererseits aber miiÃŸt 
man auch mit den SchÃ¼ler hinausgehen auf den Schulhof oder einmal 
aufs Feld, um dort einfache Messungen mit den einfachsten In- 
strumenten auszufÃ¼hren Etwas Ã„hnliche geschieht bisweilen im 
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L-Mode

Verbal 
Analytic 

Symbolic 
Abstract 
Temporal 
Rational 
Logical 
Linear

LINEAR AND RICH CHARACTERISTICS 73

Figure 3.5: R-mode attributes

Report erratum

this copy is (P4.0 printing, September 2009)
Prepared exclusively for Ulrich Kortenkamp

Q
uelle: Pragm

atic Thinking and Learning (2009)



Exkursion!



http://www.educationandtech.com/2010/08/is-it-legal-for-schools-to-fine.html

http://www.educationandtech.com/2010/08/is-it-legal-for-schools-to-fine.html


Warum müssen wir uns Gedanken machen?









•Diese App unterstützt nicht 
das Mathematiklernen, sondern 
„hilft bei den Hausaufgaben“





Sensorlogger

http://amongstbits.com/sensorLogger.html

Cinderella

http://amongstbits.com/sensorLogger.html


Necessity is the mother of invention. 
Play is the father of invention. 

Roger von Oech



Im Spiele erfolgt eine freie Entfaltung der 
sinnliàen und geistigen Triebe (Kräée) de$ Kinde$. 
Sie erfolgt in harmonisàer Weise, daß keine Kraé 
die andere zu sehr überòügele, überwuàere oder 

eríiáe.

Schulrat Franz Rzesniúek, System der Pädagogik al$ Volkserziehung, 

1912



LEGO Mindstorms™ EV3

Welche Sensoren machen Sinn?



http://www.youtube.com/watch?v=I8VvTENzPGI

http://www.youtube.com/watch?v=I8VvTENzPGI
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Don't dissect a Frog. Build it.
Nicholas Negroponte, MIT



2.4 10 Years Ago: Interactive Visualization

Not only Mathematica was introduced in the late eighties, there was also
a now famous conference in Grenoble in 1989 that could be claimed as
the birth of modern dynamic geometry software. After some time these
packages, Cabri Géomètre [17] and Geometers’ Sketchpad [18], became
available commercially. There is no doubt that these software packages
had some, significant impact on mathematics education, since for the first
time true interaction with mathematical objects in a mathematical way
was possible (though there is still a need for expert guidance). Of course,
this never would have been possible without fast computer graphics and
mice becoming standard output and input devices.

The nineties really introduced new ways to do mathematics for ev-
erybody.

2.5 The Millenium?

Extrapolating from this ten year cycle of software innovation we should
expect a new quantum leap for the millenium. This quantum leap is
not just faster software caused by new hardware. We can be sure that
hardware will become better and better as it always did, we just have to
find the applications to exploit the new possibibilities.

A rough analysis of the history of (math) software evolution actually
shows two interwoven development processes: On the one hand, every ten
years “something really great” is introduced to the public and changes
the way how we use computers. On the other hand, most of the novel-
ties existed before they became widespread: First as a dream of some
scientist, then as a scientific prototype, then as a first – commercially
not always successful – product. And, these stages seem to be reached in
a similar ten-year cycle. To support this theory at least a little think of
the Desktop metaphor: it was initiated as a user interface in the 60s, the
first scientific prototypes came in the early 70s, in the 80s you could buy
software for it, in the 90s it was well established (and nowadays most
people cannot live without it).

So, where is the next generation? We have ultrafast high resolution
3d computer graphics, high-bandwidth cheap networking, even at home,
it seems that we do not have to care about hardware6. What can we do
with it? What do we want to do with it? And: How can we do it?

6 Jon Borwein points out that we should care about hardware in an inter-
national context. He is right, but from the software engineering point of
view we should care less. It would be better, if it were possible to close the
gaps between the technological equipments of di�erent countries, which can
only mean to raise everybody to the current standard in North America and
Western Europe.

The Future of Mathematical Software, K. 2001

The Ten Year Cycle



Cheap GPS. (from: xkcd.com)

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit!
kortenkamp@cermat.org
kortenkamps.net – cermat.org
http://cinderella.de (kostenlos!)

mailto:kortenkamp@ph-karlsruhe.de
http://kortenkamps.net
http://cinderella.de



