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E-Learning (why not E-Teaching?)
Unter E-Learning (auch eLearning, englisch electronic learning –
elektronisch unterstütztes Lernen), auch E-Lernen genannt, werden –
nach einer Definition von Michael Kerres – alle Formen von Lernen 
verstanden, bei denen digitale Medien für die Präsentation und 
Distribution von Lernmaterialien und/oder zur Unterstützung 
zwischenmenschlicher Kommunikation zum Einsatz kommen. Siehe 
http://de.wikipedia.org/wiki/E-Learning
Meine Kurzversion: 
Lehren und Lernen mit Unterstützung elektronischer Hilfsmittel.
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Meine Reise nach Südkorea, 
Kambodscha und Vietnam

Südkorea
Alles perfekt (KIAS, KIST, NIMS, etc.)
Aber WCDMA 2000

Kambodscha
Gelegentlich Internet
Sonst nichts

Vietnam
Math Inst. der VAST: exzellent
Aber: Vortrag vor 700 Studenten der Vietnam National 
University und der University of Technology, Hanoi

Rückflug und Vorbereitung für diesen Vortrag
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Math-Net, http://www.math-net.de/
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About Math-Net
Today, many mathematicians and mathematical 
institutions offer information on the web. Math-Net 
intends to coordinate the electronic information and 
communication activities of the global mathematical 
community with the aim to enhance the free-flow of 
information within the community. Math-Net is a global 
electronic information and communication system for 
mathematics. 

Last Update: April 12, 2002
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From the Math-Net Charter
General

In the spirit of the centuries-long tradition of open exchange within 
the mathematical community, this Charter describes an international 
effort to establish, maintain, and continue to develop a global 
electronic information and communication system for mathematics.
This system, called Math-Net, is intended to organize and enhance 
the free flow of information within mathematics. The objective is to 
place efficient access to high quality mathematical information at the 
fingertips of the user.
The use of Math-Net is free. Information in Math-Net is freely 
available whenever and wherever possible limited only by technical, 
legal, and privacy constraints.
Math-Net is supported and fostered by individuals, mathematical 
organizations and institutions worldwide. Math-Net is organized 
under the aegis of the International Mathematical Union (IMU) and is 
steered by the IMU Committee on Electronic Information and 
Communication (CEIC). See also the Web server of CEIC.
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From the Math-Net Charter
Principles

Math-Net, from a technical point of view, is a structured, distributed, 
interoperable, user-friendly, and high quality electronic information 
and communication system. Math-Net is organized via a user-driven
and not-for-profit activity open for all willing to provide mathematical 
information electronically.
Math-Net is based on voluntary contributions of organizations or 
individuals. Depending on their role, they are designated as Math-Net 
Members or as Math-Net Service Providers. Math-Net Members make 
their information resources electronically available in a standardized 
fashion. They have full responsibility for the quality, accuracy, 
timeliness, and appropriateness of the data they contribute. Math-Net 
Service Providers combine these data into services. These services 
aim at providing fast and well-structured access to the mathematical 
resources within Math-Net (and possibly beyond).
Efforts will be made to facilitate participation in Math-Net for those 
who have limited financial means. 
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From the Math-Net Charter
Organization Math-Net Membership

To become a Math-Net Member it is necessary: 
to locally offer mathematical information of high quality, 
to structure the information according to the Math-Net Standards 
and Math-Net Recommendations, 
to appoint an Information Coordinator, 
to accept the Math-Net Charter. 

Application for membership has to be directed to CEIC or an 
institution authorized by CEIC. The CEIC or an authorized institution 
will advise applicants and decide on membership applications.
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Link: http://www.math-net.de/
Math-Net war im Prinzip erfolgreich.
Jedoch fehlte eine breite
Entwicklergemeinschaft.
Hoffen Freiwilligkeit ist nur selten ein
gutes und nachhaltiges Prinzip.
Man muss Software-Entwicklungen
rechtzeitig für eine breite akademische 
Öffentlichkeit öffnen (oder kommerziell werden).

Gute Beispiele:
SCIP
OPUS

Wie steht es hier im E-Learning-Bereich?
Open Access!Martin
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Flows over Time, ein Film
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Ausweichstrecken im Straßenverkehr

Martin
Grötschel

15



UMTS-Film
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Konfiguration von Antennen

path loss

Isotropic
Prediction

Antenna PredictionAvailable for each 
potential antenna 
location

Antenna
Configuration

Azimuth 
Tilt
Height

height: 41m, electrical tilt: 0-8°, azimuth 0-120°

© Digital Building Model Berlin (2002), 
E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. KG

© Digital Building Model Berlin (2002), E-Plus Mobilfunk GmbH & Co. KG, Germany
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Signal propagation
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directions



Optimierungsergebnis: 
Reduzierung Netzbelastung

Start-
Konfiguration

Anpassung:
Neigungswinkel
Richtung

Optimierte 
Konfiguration
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Ein Projekt der VW-Stiftung

http://www.math.tu-berlin.de/~westphal/projekt/



Kombinatorische Optimierung in der Schule

Mathematik für die Müllabfuhr
Optimiere den Weg eines Müllautos oder einer Postbotin!



Modellieren



Modellieren



Modellieren



Modellieren



Modellieren



Modellieren



Angewandte Mathematik in der Schule
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YouTube: Suche nach “Matheon” (Open Access)
http://www.youtube.com/watch?v=GtHzbQsS2rI&playnext_from=PL&feature=PlayList&p=60C1A285842EED00&playnext=1&index=19

http://www.youtube.com/watch?v=GtHzbQsS2rI&playnext_from=PL&feature=PlayList&p=60C1A285842EED00&playnext=1&index=19


Fragebögen
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Software aus der ZIB-Abteilung
Optimierung

Wird in Vorlesungen benutzt, u. a. bei CO@W
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Entwickler aus Japan und Kanada)

Open Access



MCF in SPEC CPU2006

Martin
Grötschel

31



Hochklassige Software
für Studium und Praxis
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Our LP Solver also in 
SPEC CPU2006
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Computer Algebra: Reduce
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Open Access



Reduce-Aufruf
Primzahlzerlegung: Factorize 23456789; 
Primzahlzerlegung: Factorize 123456789; 
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http://co-at-work.zib.de/
Combinatorial Optimization at Work II
will take place from September 21 until October 9, 
2009 at Zuse Institute Berlin. 

Filme aller Vorträge?
Lieber Hr. Grötschel,
von der co@work Veranstaltung gibt es 88 Videokassetten, davon sind erst 
10 "digitalisiert" und davon nur 1 so aufbereitet, dass sie auf einem PC 
abspielbar ist. Der Aufwand ist schlicht enorm, die Videos wirklich 
präsentabel zu machen.
Gruss
W. Dalitz

MG60
Martin

Grötschel
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The Greedy Algorithm
Let (E,I ) be an independence system with weights c(e) on the
elements of E. Find an independent set of largest weight.

The Greedy Algorithm:
1. Sort the elements of E such that
2. Let 
3. FOR  i=1  TO  n  DO:

4. OUTPUT 

≥ ≥ ≥ ≥1 2 ... 0.nc c c
= ∅greedyI : .

{} {}∪ ∈ ∪greedy greedy greedyIF  I i   THEN  I := I i .I

greedyI .

A key idea is to interprete the greedy solution 
as the solution of a linear program.



Der Bundesländer-
Graph

ein aufspannender Baum



Der Bundesländer-
Graph

ein aufspannender Baum,
nicht der kürzeste



Observation
Let (E,I ) be an independence system with weights c(e) for all e.

After sorting the elements of E so that
We can express every greedy and optimum solution as follows: 
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Rank Quotient
Let (E,I ) be an independence system with weights c(e) for all e.

⊆
>

=
( ) 0

( )
:  min

)
 

(
  u

F E
r F

q
r F
r F

The number q is between 0 and 1 and 
is called rank quotient of  (E,I ).

Observation: q = 1 iff (E,I ) is a matroid. 



Die Gütegarantie des Greedy-Algorithmus
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Ich habe nach E-Learning-
Angeboten gesucht (hier CEDIS)
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Open Access?

http://www.cedis.fu-berlin.de/


Vom CEDIS-Server
Die Open-Access-Politik der Freien Universität Berlin
Der Präsident der Freien Universität Berlin hat im Januar 2006 die 
"Berlin Declaration on Open Access to Knowledge in the Sciences and 
Humanities" unterzeichnet. Im Sommer 2008 hat der Akademische 
Senat der Freien Universität zusätzlich eine Open-Access-Policy 
verabschiedet, in der die Wissenschaftler und Wissenschaftlerinnen 
gebeten und ermutigt werden, die eigenen Arbeiten entweder über 
(universitäre oder disziplinäre) Dokumentenserver zugänglich zu 
machen oder in Open-Access-Zeitschriften zu veröffentlichen.
Services des Center für Digitale Systeme
CeDiS unterhält eine Publikationsplattform für Wissenschaftler/innen 
und Einrichtungen innerhalb und außerhalb der Freien Universität 
Berlin. Es berät und unterstützt Herausgeber/innen oder 
Institutionen, die entweder bereits bestehende Printzeitschriften in 
ein elektronisches Format überführen oder eine Open-Access-
Zeitschrift neu gründen wollen. Auskünfte zum universitären 
Dokumentenserver gibt die Universitätsbibliothek, die diesen vorhält 
und betreut.Martin
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Was machen die Protagonisten?
Wer von den Organisatoren der GLM2-Tagung macht 
seine Artikel im Netz verfügbar?
Wer von den Vortragenden und Teilnehmern?

1. Johannes 2, 1-6 und Matthäus 7,20 

http://www.zib.de/groetschel/research/Musterbiblio.html

Martin
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Vom Wandel in der Gesellschaft
Globalisierte Informations- & Wissensgesellschaft
Neue Komplexitäten im Bildungssektor
(PISA, Bologna-Prozeß, Exzellenz-Initiative,…)
Internet-Revolution, Web, Google, Social Networks
Wissensexplosion, schnelle Wissensveralterung
Lebenslanges Lernen, Selbstorganisiertes Lernen
Freie Bildungs- und Forschungsressourcen
Kollektive Wissensproduktion und Bewertung
(Wikis, Blogs, e-Portofolios, Podcasts, …)

Wissen ist ein öffentliches Gut. Im Internet entstehen ständig neue 
Technologien, um Wissen zu nutzen, zu teilen und wiederzuverwenden.



Vom Wandel der Lernparadigmen

Traditionelles Paradigma
Lehrsystem
Instruktionen
Lernkontrolle
Lehrer als Meister
Schüler als Zögling

Konstruktivistisches 
Paradigma
Lernumgebung
Autonomes Lernen
Unterstützung, Coaching
Lehrer als Coach, Berater
Schüler als aktives Subjekt

Birgit Gaiser: Lehre im Web 2.0 – Didaktisches Flickwerk oder 
Triumph der Individualität?

http://www.e‐teaching.org/didaktik/kommunikation/08‐09‐
12_Gaiser_Web_2.0.pdf

http://www.e-teaching.org/didaktik/kommunikation/08-09-12_Gaiser_Web_2.0.pdf
http://www.e-teaching.org/didaktik/kommunikation/08-09-12_Gaiser_Web_2.0.pdf


Anforderungen an Wissensressourcen
im Bereich der Forschung und Lehre

Zugang zu Inhalten für Lehrende & Lernende
(auch zu Metadaten) lebenslang kostenlos
Kostenlose Nutzung von Werkzeugen und Suchmaschinen. 
Gestaltung von Inhalten nach offenen Standards und 
Formaten
Open Source Software, offene Schnittstellen, Möglichkeiten 
der Verbreitung von Diensten
Eingebettet in die globale Infrastruktur
(Internete, Web, Suchmaschinen, Social Networks)

Veronika Hornung‐Prähäuser et al.:Eine Landkarte internetgestützten Lernens;  
In: dies. (Hrsg.), Selbstorganisiertes Lernen im Internet. Einblick in die Landschaft der webbasierten Bildungsinnovationen. 
Innsbruck: Studienverlag, S. 13‐25

Berlin Declaration on Open Access, etc.



Komponenten 
des selbstorganisierten Lernens

Wikis, Blogs, … (Wikipedia)
Grassroot Videos (YouTube)
Podcasting, podcampus (Multimediakontor HH) 
Social Bookmarks, Social Tagging (del.ici.ous, furl)
Social Networks (Kommentierungen, Bewertungen)
ältere Formen
Diskussionforen, Mailinglisten und –archive
Open-Access Publizieren, Preprint-Server, …

… und entsprechende Suchmaschinen!
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Terence Tao – Fields Medaillist
http://www.math.ucla.edu/~tao/
Von seiner Homepage
• I am a Professor at the Department of Mathematics, UCLA. I work in a 

number of mathematical areas, but primarily in harmonic analysis, 
PDE, geometric combinatorics, arithmetic combinatorics, analytic
number theory, compressed sensing, and algebraic combinatorics. I 
am part of the Analysis Group here at UCLA, and also an editor or 
associate editor at several mathematical journals. 

• Here are my papers and preprints, my books, my research blog, and 
the group blog on mathematics in Australia that I administrate. I 
maintain a harmonic analysis mailing list and contribute to the 
DispersiveWiki project.

• I used to maintain a harmonic analysis page for conferences and other 
links.

http://www.math.ucla.edu/~tao/
http://terrytao.wordpress.com/
http://austmaths.wordpress.com/
http://groups.yahoo.com/group/harmonicanalysis/
http://tosio.math.toronto.edu/wiki/index.php/Main_Page
http://www.math.ucla.edu/~tao/harmonic
http://www.math.ucla.edu/~tao/harmonic
http://www.math.ucla.edu/~tao/harmonic


Wikiversity:
http://en.wikiversity.org/wiki/Wikiversity:Main_Page

Welcome
Wikiversity is a Wikimedia Foundation project devoted to 
learning resources, learning projects, and research for use 
in all levels, types, and styles of education from pre-school 
to university, including professional training and informal 
learning. We invite teachers, students, and researchers to 
join us in creating open educational resources and 
collaborative learning communities. 

Wikipedia-Akademie am 20.-21.6.2008 in Berlin zur Mathematik 
in Wikipedia.
Problem: Hochkarätige freiwillige Beiträge und deren Pflege

http://en.wikiversity.org/wiki/Wikiversity:Main_Page
http://en.wikiversity.org/wiki/Learning_resource
http://en.wikiversity.org/wiki/Learning_projects
http://en.wikiversity.org/wiki/Portal:Research


3 Beispiele aus The Horizon Report 2008: 
http://www.nmc.org/pdf/2008‐Horizon‐Report.pdf
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Grötschel

56
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Grassroot Videos: MIT Tech TV
MIT Tech TV stellt der MIT-Community einfache 
Möglichkeiten bereit, Videos, die mit Wissenschaft, 
Technologie oder der MIT-Community zu tun haben, zu 
finden und miteinander zu teilen.

http://techtv.mit.edu/

Angela Merkels podcast zum Jahr der Mathematik

http://techtv.mit.edu/
http://www.youtube.com/watch?v=QGBZaicKkIk&feature=related


Meta-Learning: 
MS135 at Pitzer College
In einer New Media Klasse des Pitzer Collegs

www.youtube.com/mediapraxisme

Können Studenten selbstorganisiert lernen, was man von 
YouTube Lernen kann. Im Verlauf des gesamten Prozesses 
schreibt der Professor freimütig in einem eigenen Blog, was 
er sich zu dem Experiment denkt:

http://en.wordpress.com/tag/learning-from-youtube/

http://en.wordpress.com/tag/learning-from-youtube/


Individuell angepasste YouTube-Kanäle
UCBerkeley, UMBC, UNSW

www.youtube.com/ucberkeley
www.youtube.com/umbc
au.youtube.com/user/unsw
Kurse der UC Berkeley und der Univ. von New South Wales 
sind als individuell eingerichtete Kanäle/Channel auf 
YouTube verfügbar. 
Der Kanal UMBCtube ist ferner dafür eingerichtet, das 
Medien-Portal der Hauptfach-Kurse auf iTunes zu 
ergänzen.

http://www.youtube.com/ucberkeley
http://www.youtube.com/umbc


Special Open Educational Ressources
Math Lectures from MSRI

The Mathematical Sciences Research Institute (MSRI) 
exists to further mathematical research through broadly 
based programs in the mathematical sciences and closely 
related activities. This library of open educational 
resources features over 400 video lectures on math 
topics. These university level course are available for free 
download
http://www.archive.org/details/msri
http://www.msri.org/publications/ln/msri/1999/fmc99/groetschel/1/banner/01.html

http://www.archive.org/details/msri
http://www.msri.org/publications/ln/msri/1999/fmc99/groetschel/1/banner/01.html


MITOPENCOURSEWARE
MIT OpenCourseWare (OCW) is a web-based publication 
of virtually all MIT course content. OCW is open and 
available to the world and is a permanent MIT activity.
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm

http://ocw.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm
http://ocw.mit.edu/OcwWeb/web/home/home/index.htm


Open Courseware Consortium
An OpenCourseWare is a free and open digital publication 
of high quality educational materials, organized as 
courses. The OpenCourseWare Consortium is a 
collaboration of more than 200 higher education 
institutions and associated organizations from around the 
world creating a broad and deep body of open 
educational content using a shared model. The mission of 
the OpenCourseWare Consortium is to advance education 
and empower people worldwide through opencourseware.
http://www.ocwconsortium.org/about-us/about-us.html

http://www.ocwconsortium.org/about-us/about-us.html


Podcasting und podcampus:
UC Berkeley, Multimedia Kontor HH

Das Multimedia Kontor Hamburg betreibt eine Podcasting-
Plattform für diverse deutsche Universitäten, Hochschulen 
und F&E-Einrichtungen und entwickelt diese weiter.

http://www.podcampus.de/

Die UC Berkeley verbreitet Kurse und neue Nachrichten 
mittels Podcasts und Webcasts.

http://webcast.berkeley.edu/

http://www.podcampus.de/
http://webcast.berkeley.edu/


Gliederung
Eigene Erfahrungen und Beispiele
1. Erfahrungen bei meiner Asienreise in den letzten zwei Wochen
2. Das Math-Net-Desaster
3. Lehre mit elektronischen Medien, eigene Beispiele

Filme und Animationen
Software-Angebote
Combinatorial Optimization at Work

4. Besondere Probleme der Lehre in der Mathematik

Generelle Überlegungen
5. Von Veränderungen und Wandel
6. Angebote
7. Problemzonen

Zusammenfassung
Martin

Grötschel
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E-learning ist 
mehr als „Medien-Technologie“
Z. B. Didaktisches Design

Konzeption
Recherche
Kommunikation
Mediengestaltung
Qualitätssicherung
Theoretischer Hintergrund

Gemäß e‐teaching.org

http://www.e-teaching.org/


Problemzonen des offenen Lernens
Lernprozesse werden im Web sichtbar
Datenschutzprobleme
Veröffentlichungen im Web?
Copyright vs Open Content
Mangelnde Qualitätssicherung/Erfolgskontrolle!
Wer macht die Kurse/Vorlesungen?
Arbeitsaufwand?
Integration in didaktische Konzepte?
Prüfungsmaterialien werden öffentlich
Technische Schwierigkeiten stehen anfangs im 
Vordergrund
…
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