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Didaktische Doppeldecker fiir digitale Bildung im MINT-Bereich
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Didaktischer Doppeldecker als Fortbildungsformat %X

,|D]ie Lernenden [werden] genau mit jenen Methoden unterrichtet [...], die sie spater
als Lehrende einsetzen sollen* (Wahl, 2002, S. 234 (rekurriert auf Geissler 1985))

Es sind ,,solche Fortbildungsformate zu starken, die fachliche und didaktische Inhalte
mit professioneller Kompetenzentwicklung im Sinne eines ,didaktischen
Doppeldeckers® verkniipfen* (Kultusministerkonferenz (KMK), 2021, S. 18)

,Wenn die Befahigung von Lehrkréften fiir einen lernwirksamen digital gestiitzten
Unterricht ein erklartes Ziel von Fortbildungen ist, dann sollten digitale Tools aber
auch im Rahmen von Fortbildungen — idealerweise im Sinne eines padagogischen
Doppeldeckers — eine bedeutende Rolle spielen.* (Lipowsky und Rzejak, 2021, S. 23)

» Hoher Praxisanteil in den Fortbildungen
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Einordnung DAMINT-Projekt %X

Didaktische Doppeldecker - Lehrkraftefortbildungen

Informatik fur Klasse 3-6 Interaktive Videos
Das DPaCK-Modell Experimentier-Tools
Berufsbildende Schulen Kollaborative Lernspiele

Open Educational Resources

_— Evaluationsinstrument Projektkoordination —

Schwerpunkt: Forderung fachrelevanter digitalisierungsbezogener Kompetenzen mit
> BezUE zU BNE = Thematisierung des DPaCK-Modells und Umsetzung fir
exemplarische Fachinhalte aus der Mathematik und Biologie
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Das DPACK-Modell / Das DPaCK-Modell %X

Anwendungs-Perspektive

Digitalitats-
kompetenz

Padagogische Inhaltliche
Kompetenz Kompetenz

Débeli Honegger 2021: Das DPACK-Modell Huwer et al. (2019): Das DPaCK-Modell
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Digitale Inhaltskompetenz im DPACK-Modell %X

Digitale Transformation [beeinflusst] die eigene
Fachwissenschaft, die entsprechende Berufswelt und das

eigene Unterrichtsfach.

Die digitale Inhaltskompetenz ist fachspezifisch und muss
folglich von jeder Fachdidaktik eigenstdndig diskutiert und

definiert werden.

(Dobeli Honegger 2021, S. 419)
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Entstandene Fortbildungen

03.07.2025

CO,-Emissionen durch Streaming
Arbeiten mit der senseBox im Mathematikunterricht
Wie funktioniert eigentlich generative KI?

Generative KI — Innovationspotenziale und Herausforderungen fir
den Mathematikunterricht

Den CAS-Rechner von GeoGebra erkunden — Moglichkeiten und
Stolpersteine

DAMINT-Projekt

Mathematik
Mathematik
Mathematik

Mathematik

Mathematik
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Format der entstandenen Fortbildungen %X

Eher kurze Prasenzveranstaltung (90 min bis 3 Stunden) und anschlieBendes Unterstitzungsangebot
Prinzip des didaktischen Doppeldeckers

Veranstaltungen in den Schulen und Hochschule/Fortbildungszentren, Workshops auf Tagungen (z.B.
MNU), Aachener Didaktiktag, Aachener Schul-Hochschul-Fachtag, Mathe mal Anders in K6ln, dezentral

organisierte Fortbildungen

Evaluiert mit Fragebogen an dem C1-Teilprojekt zur Glte von Fortbildungen, erweitert um Fragen zu
TAM (Technologie Akzeptanz Modell) und zum didaktischen Doppeldecker

Evaluationsergebnisse wurden/werden gemiR Design-Based Research zur Uberarbeitung der
Fortbildungen genutzt
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Entstandene Fortbildungen

03.07.2025

CO,-Emissionen durch Streaming
Arbeiten mit der senseBox im Mathematikunterricht
Wie funktioniert eigentlich generative KI?

Generative KI — Innovationspotenziale und Herausforderungen fir
den Mathematikunterricht

Den CAS-Rechner von GeoGebra erkunden — Moglichkeiten und
Stolpersteine

DAMINT-Projekt

Mathematik
Mathematik
Mathematik

Mathematik

Mathematik
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Motivation — Schlagzeilen

03.07.2025

Laut 7123energie.de werden inzwischen weltweit knapp 200 Milliarden

Kilowattstunden (kWH) im Jahr|fur Video-Streaming bezogen.

wie der des|globalen Flugverkehrsl

summiert sich zu einem gewaltigen Stromverbrauch. Der jahrliche CO2-

AusstoR des weltweiten Internets ist inzwischen fasf doppelt so grof3

Ihr Smartphone, Ihr Laptop oder Ihr Tablet betrieben werden. Eine
Stunde|Videostreaming etwa verursacht im Schnitt einen so hohen

CO,-Ausstof}, wie rung

1,8 Kilometer|mit einem durchschnittlichen

Verbrenner zu fahren.

DAMINT-Projekt
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Motivation — Schlagzeilen

03.07.2025

CO2-Emissionen

Eine Stunde Streaming verursacht 42,7 Gramm

Die Analyse ergab, dass eine Stunde Streaming der RTL Plus-Inhalte im
Durchschnitt etwa 42,6 Gramm CO2 verursacht. Das entspricht etwa

einer Autofahrt vor] 150 Metern.

OKOLOGISCHER FUSSABDRUCK

Daten iiber Funktiirme und Unterseekabel verschickt und schlief3lich
Ihr Smartphone, Ihr Laptop oder Ihr Tablet betrieben werden. Eine
Stunde Videostreaming etwa verursacht im Schnitt einen so hohen
CO,-Ausstof}, wie rund 1,8 Kilometer mit einem durchschnittlichen

Verbrenner zu fahren.

Wie klimaschadlich sind Netflix & Co.?

Eine halbe Stunde Streaming verursacht so viele CO2-Emissionen wie eine
Autofahrt vor] 6,3 Kilometern, o das Fazit einer Studie aus dem Jahr 2019.
Stimmt das? Das neue Youlube-Format PlanetB hat nachgerechnet und gibt
Tipps zu umweltschonenderem Streamen.

DAMINT-Projekt
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Metastudien

03.07.2025

System botndary (Intemet subsystems)

Estimate (kWhIGB)

Estimate Year relates to Year to Homelon-site
which data |  Data Undersea | IP core Access networking  User | Original system | Transmission
Suady apply centers cable network  networls equipment  device botndary network
Purdue University estimate 2020 Obringer, 2021 440 [1] Kooy 2000 J J J 136 7230
eral. (2004)
92 to 160 65710
EA2020%: Ha 910 16 0650 0.71"
1 ] 0.17 0.17*
g CO2e/h Streaming kWh/GB Ubertr. Daten
0.004 100.009 0.004* to 0.009%
IEA, 2020c 82 7 ~2.2¢
151 Coroama 2009 J o of 02 0.2
BITKOM: global estimate for 2018 | 720p | 65" TV 2018 Bitkom, 2020 130 etal. (2013)
16] Williams 2010 4 4 o 03 0013
BITKOM: global estimate for 2018 | 4K | 65" TV 2018 Bitkom, 2020 610 ::‘:‘ET;"“
2012
171 Malmodin 2010 o 0.08 -
BITKOM: giobai_ estimate for 2018 | 720p | 2018 Bitkom, 2020 30 etal. (2012)
Smartphone | Fixed networks [8] Malmodin 2010 J v J 4, v J 248 0.16f
etal (2014)
shift Project updated global estimate 2018 The Shift Project, 2020 394 191 Costenato 201 v v v v v v 5.12 0.7*
and Duer
(2012)
The Shift Project, 10] Shehabi 2011 v J v 0.29 a1
Shift Project global estimate (from AFP interview) 2018 201% 3,200 ctal. (2014)
France24. 2019 11] Schienand 2011 J o, 0.02 0.02
' Preist (2014)
12] Krugetal. 2012 J 7 ] J 4 7.2 014
BBC iPlayer estimate 2016 BBC, 2020 98 (2014)
13] Schienetal. 2014 & V. 0.052 —
LBNL/NU estimate for the U.S. 2011 Shehabi, 2014 360 (2014)
14] Malmodin 2015 d ¥ i o o o 0023
and Lundén
BBC estimate for the UK for 2011 | STB + TV | SD (480p) 2011 BBC, 2011 76 (2016)

Carbon trust 2021, S. 14

DAMINT-Projekt

Aslanetal. 2017, 5. 5
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Schwierigkeiten Pauschalaussagen zu treffen wie X
,..h Videostreaming verursacht etwa .. g CO,"

Internet als komplexes, sich wandelndes Geflge
,Heterogenitat der Internet-Komponenten sowie die hohe Dynamik, die in diesem Bereich herrscht,
und die dazu fuhrt, dass jede Studie bei Erscheinen teilweise schon veraltet erscheint.”
unibersichtlichen Datenlage zum Energiebedarf von Datenzentren (meist Schatzungen)
Server mussen auch laufen, wenn gerade nichts Gbertragen wird

Verschiedene Endgerate
Handy, Tablet, SmartTV, PC, Beamer...

Verschiedene Ubertragungswege
WLAN (Glasfaser, Kupfer) oder mobile Daten (3G, 4G, 5G...)

Nur Emissionen durch Nutzung oder auch durch Erzeugung? ...

03.07.2025 DAMINT-Projekt Seite 14



Schwierigkeiten Pauschalaussagen zu treffen wie X
,..h Videostreaming verursacht etwa .. g CO,"

Nicht beachten wurden hierbei die Fragen:

Wie grol3 ist der Energiebedarf fir das Streamingverhalten einer durchschnittlichen Person?

Wie wird sich dieser Durchschnittswert pro Person in den kommenden Jahren vermutlich verandern?

ua8eu4 9}|apueyaq
SungaSwnuia uj

Wi R et d Enercicbedart vonS 2
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1. Erkenntnis %X

Es werden immer mehr Daten iibertragen.

»Aktuell steigen die Datenmengen fir Videostreaming in Deutschland von Jahr zu Jahr um etwa 26 %“.

Hintemann & Hinterholzer 2020, S. 11

Qualitat von Videos steigt, Internet der Dinge, Cloudspeicher, VR, AR und KI

Jeferrb: https.//kurzelinks.de/1rge

Surprising_SnapShots: https://kurzelinks.de/xo3h

03.07.2025 D4MINT-Projekt Seite 16



2. Erkenntnis %X

Die Ubertragung von Daten benétigt immer weniger Energie.

Das Mooresche Gesetz: Es handelt sich hierbei um ,eine empirische Beobachtung” (Jaekel
2015, S. 1): ,,Die [...] Transistoren auf gleichbleibender Chipflache bei (gleichbleibendem
Preis)“ (BMBF, S. 37) verdoppeln sich in einem Zeitraum von ca. 2 Jahren.

ABER: Diese seit Uber flinfzig Jahren (vgl. ebd.) glltige , Gesetzlichkeit” beginnt sich zu
verlangsamen (vgl. Andrae 2020, S. 23).
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Spannungsverhatlnis der zwei Erkenntnisse %X

1. Erkenntnis: Es werden immer mehr Daten Ubertragen.

Aber

2. Erkenntnis: Die Ubertragung von Daten bendtigt immer weniger Energie.

> Was ist schneller?

03.07.2025 DAMINT-Projekt Seite 18



Lernumgebung — Erste Berechnungen

W o0 N WN -

=S =] = sl
A W N - O

15

03.07.2025

A B

Gerat  Zeit gestreamt Leistung Gerat Datenfluss Energiebedarf ' benétigte Energie

Handy 3.8
Tablet 1
PC 49
SmartTV 2.6

0.006
0.007
0.032

0.2

D4MINT-Projekt

0.3
0.45
1.2
1.8

0.1
0.1
0.1
0.1

0.137
0.052
0.745
0.988
1.922

Inhaltsverzeichnis

Motivation
Schatzfragen

Die Debatte um Streaming

VAlmws smn saniwedd An ﬁnlr\en?

s
Mit den Schiebereglern kannst du die eiten

gestreamte Zeit (in Stunden) pro Gerét verandern
n

Gestreamte Zeit am Handy in Stunden = 3.8

tWh und Co.
L
Gestreamte Zeit am Tablet in Stunden = 1 / Erkennen
Y 12-Emissionen durch Streaming
Gestreamte Zeit am PC in Stunden = 4.9 el
®
schritt
Gestreamte Zeit am SmartTV in Stunden = 2.6
etz
e
osen
Fiir die eingestellten Zeiten werden FGan

ca. 1.9 kWh Energie entwertet.

Was kann getan werden?
Was kénnen Nutzer*innen tun?

Was kénnen Politik und Unternehmen tun?
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Inhaltsverzeichnis

Motivation

Lernumgebung — technologischer Fortschritt

Schatzfragen
Drei Szenarien

Die Debatte um Streaming

i C;( Worum wird es gehen?
10 ° . . .
:I Vorwissen und Hilfeseiten
|-
8 Grundwissen sichern
é Berechnungen mit kWh und Co.
¥ N
Modellierung der CO2-Emissionen durch Streaming
4
Berechnung zum Streaming
2-0
Technologischer Fortschritt
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17 1 Das Mooresche Gesetz
-2
, : _ Erstellung von Prognosen , —| Bewerten
grun Verdopplungszeit Energieeffizienz = 3 rot Verdopplungszeit Energieeffizienz = 5 _ ,
= ] == Testen von drei Szenarien
o grun Datensteigerung pro Stunde = 0.4 rot Datensteigerung pro Stunde = 0.4 Was kann getan werden?
*——— .
2 e S i il Was kénnen Nutzer*innen tun?
grun Prozent Streamingzeit = 1.1 rot Prozent Streamingzeit = 1 *
________ B - Was kénnen Politik und Unternehmen tun?
o °
03.07.2025 D4MINT-Projekt
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Lernumgebung — Handeln

Nutzer*innen

* Bewusst nutzen
(Multistreams)

* Auflésung
* Gerate
(Nutzungszeit und

Energiebedarf)

* WLAN

Vgl. z.B Suski/Pohl/Frick 2020

03.07.2025 DAMINT-Projekt

Politik und Unternehmen
* Erneuerbare Energien

* Regulierungen (bspw.
,Autoplayfunktion®)

* Auflésungsstandards
e _Nur-Audio”

* Forschung

Vgl. z.B Madlener et al. 2021

Inhaltsverzeichnis

Motivation
Schatzfragen
Die Debatte um Streaming

Worum wird es gehen?

Vorwissen und Hilfeseiten
Grundwissen sichern

Berechnungen mit kWh und Co.

Modellierung der CO2-Emissionen durch Streaming

Berechnung zum Streaming

Technologischer Fortschritt

Das Mooresche Gesetz

Erstellung von Prognosen

Testen von drei Szenarien

Handeln

Was kann getan werden? —

Was kénnen Nutzer*innen tun?

Was kénnen Politik und Unternehmen tun?
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Kurzvorstellung der Fortbildung CO,-Emissionen durch Streaming %X

Hauptziel der Lernumgebung: Die Schiler*innen kénnen mithilfe von GeoGebra
mathematische Modelle anwenden, um die durch Streaming entstehenden CO,-
Emissionen abzuschatzen und Prognosen zu deren Entwicklung in den
w kommenden Jahren zu erarbeiten. Sie kdnnen diese Modelle sowie in
O Informationsmedien gegebene Aussagen zu dem Thema kritisch einordnen.
% Die Schiler*innen haben Anlass, ihr eigenes Streamingverhalten zu reflektieren
und kdnnen Moglichkeiten benennen, wie der Energiebedarf von Streaming
gesenkt werden kann.

'
’
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Kurzvorstellung der Fortbildung CO,-Emissionen durch Streaming

Ziel der Fortbildung: Die Lehrkrafte konnen die Lernumgebung im eigenen
9 Mathematikunterricht einsetzen. Die Lehrkrafte konnen GeoGebra-Classrooms
flr ihren Unterricht nutzen. Die Lehrkrafte diskutieren kritisch, wie eine

% Verknlpfung von Digitalisierung und BNE im Mathematikunterricht moglich ist.

Format: Workshop in Prasenz zwischen 90 min und 3 Stunden
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Zwischenergebnisse und Eindricke %X

4 Zyklen mit Lehrkraften (in Summe 25 Luls), 2 universitare Lehrveranstaltungen, 2 Erprobungen (von
Lehr-Lern-Materials) mit Schulklassen

BNE vielen Mathematiklehrkraften wichtig

Zeitaspekt, Komplexitat & verschiedene Ziele (Inhaltlich, BNE, digitale Bildung)

P Rovtinen meine Taigheit 23 hntertingen. — I
Routinen meiner Tatigkeit zu hinterfragen.

R outien meine: Tatigkeit o hiartancn - T
Routinen meiner Tatigkeit zu hinterfragen.
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Entstandene Fortbildungen

CO,-Emissionen durch Streaming
Arbeiten mit der senseBox im Mathematikunterricht
Wie funktioniert eigentlich generative KI?

Generative KI — Innovationspotenziale und Herausforderungen fir
den Mathematikunterricht

Den CAS-Rechner von GeoGebra erkunden — Moglichkeiten und
Stolpersteine

Mathematik
Mathematik
Mathematik

Mathematik

Mathematik
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,Lernen tber KI“ in der Mathematikdidaktik BE

ga TR AR
* Verstandnis mathematischer Konzepte

hinter KI-System fuhrt Zu " mathematlkIEh ren !

" '“. Erfolgreich unterrichten: Konzepte und Materialien T

egpe o B’

Entmystifizierung & 244 L
Fitnes: osamshwtes hadet J

* MU mit wichtigem Beitrag zu KiI-
Bildung

* Umgekehrt Behandlung  von Kl
gewinnbringend fiir das Lehren und
Lernen von Mathematik.

(vgl.  KINDLER/SCHONBRODT/FRANK 2024,

Kl verstehen: Wie Maschinen lernen

' ' ' =gl FRIEDRICH

S 1 63 V - K11M DER MEDIZIN VEXTOREN UND ABSTANOE

. e rV. . er; -) Klassifizierungsprobleme mit | ¥ unsere | Ch
Geraden losen g

[T
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Attention is all you need! vaswani et al. 2017 %X

160.598 mal zitiert (Stand 21.02.2025)

* zahlreiche Erklarvideos und —Texte zu diesem Paper (z.B. Aramendia 2024,
3bluelbrown 2024a,b)...

* (keine?) explizit an Schiiler*innen gerichtete Materialien

 ,We propose a new simple network architecture, the Transformer, based solely
on attention mechanisms...” (Vaswani et al. 2017, S. 1)

 ChatGPT = generative pre-trained transformer
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Wie funktioniert eigentlich generative KI? %X

Arbeitsmaterial 1: Wie konnen Vektoren Bedeutung tragen?

Arbeitsmaterial 2: Wie konnen Vektoren miteinander kommunizieren?

03.07.2025 D4MINT-Projekt Seite 28



Wie arbeitet generative kiinstliche Intelligenz (wie ChatGPT) %X

Chatbots versuchen immer das nachste Wort zu...

5,6 2,9 1,3 4.8 3,2 0,1 0,9

4,5 4 4,5 4,5 4,5 58 4,5 . -
1.3 6.2 1.3 1.3 65 1.3 25 Nachstes Wahrschei
3,5 5,1 3,5 3,5 3,5 35 1,5 [k n-lichkeit
6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 49 |generieren 27 %

5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 5,9 erraten 26 %

9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 9,1 i

2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 6,5 bestimmen 24 %

3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 |ernen 18 %

4.6 4,5 4.6 4.6 4.6 4.6 4.6 - .

4,7 4,7 4,7 4,7 4,7 47 4,7 |Wwahlen 2%

6,5 5,6 6,5 6,5 6,5 6,5 6,5 ignorieren 1%

4.8 2,1 6,5 8,9 3,5 4,5 3,6

03.07.2025 DAMINT-Projekt Seite 29



Ziele des Lehr-Lern-Materials %X

Die Schiler*innen konnen erklaren, wie Bedeutungen von Wortern in Vektoren
gespeichert werden.

Die Schiler*innen konnen beschreiben, dass Richtungen im (hochdimensionalen) Raum
Bedeutung von Vektoren tragen konnen.

Die Schiler*innen kdnnen mithilfe des Skalarproduktes bestimmen, ob zwei Vektoren

oo
&

eine ahnliche Bedeutung tragen.

Die Schiiler*innen kénnen anhand von Beispielen erklaren, warum die Bedeutung des
gleichen Wortes sich in verschiedenen Kontexten wandeln kann.

Die Schiiler*innen kénnen mit Hilfe vorgegebener Keys, Querys & Values beispielhaft
berechnen, wie die Kommunikation zwischen zwei Vektoren ablaufen kann.

Die Schiiler*innen konnen die Softmax Funktion und ihre Eigenschaften benennen.
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Wie funktioniert eigentlich generative KI? %X

Kurzer Vortrag zu Funktionalitat generativer Kl

Arbeitsmaterial 1: Wie konnen Vektoren Bedeutung tragen?

03.07.2025 D4MINT-Projekt Seite 31



03.07.2025

Wie konnen Vektoren miteinander kommunizieren?

D4MINT-Projekt

Aufgabe 1: Erkléare, wie die Bedeutung der markierten Worter durch seine Nachbarwérter
mafRgeblich verandert wird.

Bsp. 1: Die Funktion ist eine Parabel. Die Erzdhlung von Lessing ist eine Parabel.

Bsp. 2: Frau Kéhler kann Lea nicht bei den Hausaufgaben helfen, obwohl sie Lehrerin ist. Frau
Kdhler will Lea nicht bei den Hausaufgaben helfen, obwohl sie ihre Schiilerin ist.

Bsp. 3: Der junge, schnelle Ronaldo spielte in dem Team, in dem der groRe Riidiger jetzt spielt.

Seite 32



Wie konnen Vektoren miteinander kommunizieren?

Aufgabe 5: Berechne nun, wie sich der Vektor von Ronaldo verandert, nachdem die Bedeutung der zwei
Adjektive ,jung” und ,schnell“ von dem Vektor aufgenommen wurde. Dazu wird auf den Ursprungsvek-
tor von Ronaldo das Produkt von Wertmatrix und Vektoren, die mit dem Urspru ngsvektor kommunizie-
ren, addiert. Das vorher berechnete Skalarprodukt gibt an, wie sehr die Vektoren miteinander kommu-
g nizieren sollen und ist entsprechend der Vorfaktor fiir die Matrix. a ist das Skalarprodukt von
Fragematrix » v(Ronaldo) & Antwortmatrix = v(junge) und b entsprechend das Skalarprodukt von
Fragematrix = v(Ronaldo) & Antwartmatrix = v(schnell)
Der Anfang der Rechnung wird unten vorgemacht. Fiihre die Rechnung entsprechend fort.

v(Ronaldo,, sneers) = V(Ronaldo) + a » (Wertmatrix = v(jung)) + b » (Wertmatrix * v(schnell))

0 1000000 1
0 01 0000O0 =
0 0010000 0
v(Ronaldo,,psnaere) =| 0 |+116+| |0 0 0 2 0 0 0=| 0 +
2 0000100 0
1 0000O0O0OTU0 0
2 00 00O0O0TO01 0
0 1
0 -2
0 0
v(Ronaldoyepsngere) =| 0 | +116 * 0 +
2 0
1 0
2 0

v(Ronaldoyerinders) =

03.07.2025 D4MINT-Projekt Seite 33



Zwischenergebnisse und Eindrtcke

Pilotierung in Lehrveranstaltung & anschlieRend zwei kleine Erprobungen mit Lehrkraften (n = 10)

Sehr positive Riickmeldung

Problem: Ur

Globalwerte

Struktur und Klarheit

Viele Inhalte praktische Relevanz

Kognitive Al Praktische Relevanz

Inhalte gehe , . .
f) Die Auseinandersetzung mit den Inhalten

erfolgte anhand realer Beispiele aus der

. beruflichen Praxis.
Globale Ein
g) Die in der Veranstaltung behandelten Aspekte
hatten Bezug zu meiner aktuellen beruflichen
Praxis.

h) In der Veranstaltung wurden Problemstellungen
adressiert, die mir in meinem beruflichen Alltag
begegnen.

1) Was ich in der Veranstaltung gelernt habe, kann
ich in meiner beruflichen Praxis anwenden.

03.07.2025 DAMINT-Projekt

Stimme
Uberhaupt nicht
zu

Stimme
Uberhaupt nicht
zu

Stimme
Uberhaupt nicht
z2u

Stimme
Uberhaupt nicht
z2u

P~ —

"

Stimme voll zu

Stimme voll zu

Stimme voll zu

Stimme voll zu

mw=3,9
s=0,3

3

n=7

on LLMs

mw=3 md=3
mw=29 md=3
mw=3,1 md=3

mw=3,3 md=3

s=0,6

s=09

s=0,9
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Erfahrungen und Fazit %X

Grundsatzlich wurden unsere Fortbildungen gut angenommen und fihrten zu regen Diskussionen

Fortbildungsinhalte gehen lber rein fachliche Kompetenzen hinaus -> Auch BNE und digitale Bildung relevant
-> Prifungsvorbereitung im (Oberstufen)mathematikunterricht erschwert Einsatz

Digitale Bildung mehr als nur ,,Werkzeugnutzung zum Lernen von Mathematik” -> Perspektiven
Dagstuhlerklarung

OER-Materialien werden gemald der Disseminationswege von lernen:digital veroffentlicht (Ende Sept.
zuganglich): Informationen zu Dissemination ab September auf unserer Website https://d4mint.de
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Diskussion %X

Haben Sie Fragen an uns?

Was ist Ihnen besonders wichtig, wenn wir das Material veroffentlichen? Hinweise? Vorschlage?

Fragen?

Wenn Sie Interesse an Themenschwerpunkten oder tieferem Austausch haben, sprechen Sie uns gerne

an.

Kontakt:
philip.helf@md.rwth-aachen.de

Johanna.heitzer@md.rwth-aachen.de

http://www.didaktik.matha.rwth-aachen.de/ http://d4mint.de
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Links zu den Zeitungsartikeln (Streaming) BE

https://kurzelinks.de/w837 (Basicthinking)

https://kurzelinks.de/71uc (ARDalpha)

https://kurzelinks.de/5eut (Der Spiegel)

https://kurzelinks.de/ofz1 (Heidelberg 24)

https://kurzelinks.de/2gvg (Umdex)

https://kurzelinks.de/yz7x (ZDF)
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