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Vernetzung

https://zentral.uni-koblenz-landau.de

Zentrum für Bildung und Forschung 
an Außerschulischen Lernorten

https://www.campusschule.uni-landau.de

http://mosaik.uni-koblenz-landau.de

Arbeitskreis Lehr-Lern-Labore 
Mathematik der Gesellschaft für 
Didaktik der Mathematik (GDM)

AK LLL
http://ak-lll.mathe-labor.de
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Entwicklungsverbünde

Uni Münster

Uni Oldenburg

IPN Kiel

HU Berlin

FU Berlin

Schülerlabore als Lehr-Lern-Labore
2014-2018

Uni Koblenz-Landau

Die Zukunft des MINT-Lernens
Lehr-Lern-Labore digital 

2019-2023

Uni Koblenz-Landau

TU Kaiserslautern

Uni Würzburg

HU Berlin

IPN Kiel
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Priemer, B. & Roth, J. (2020). Lehr-Lern-Labore
Konzepte und deren Wirksamkeit in der MINT-Lehrpersonenbildung.

Heidelberg: Springer Spektrum

https://www.springer.com/de/book/9783662589120

Inhalte

I Lehr-Lern-Labore – Begriffsklärung und Ziele

II Konzepte und Veranstaltungsformate 
rund um Lehr-Lern-Labore

III Studien zur Professionalisierung von 
Lehramtsstudierenden im Rahmen 
von Lehr-Lern-Laboren

IV Wahrnehmung von Lehr-Lern-Labor-Angeboten 
durch Studierende

2020
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Aspekte

Schüler-
labor

Lehr-
Lern-
Labor

For-
schungs-

labor

Roth (2019)
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Aspekte

Schüler-
labor

Lehr-
Lern-
Labor

For-
schungs-

labor

Roth (2019)
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mathe-labor.de

Schülerlabor Mathematik

Ganze Schulklassen

Drei Doppelstunden

Ein Lehrplanthema

http://mathe-labor.de/
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Lernumgebungen
Roth & Weigand (2014)

Vollrath & Roth (2012) 

Mathematik-
Labor

Selbstän-
diges 

Arbeiten

Forschen-
des

Lernen

(offene) 
Arbeits-
aufträge

Medien, 
Material

Gruppen-
arbeit

Kommuni-
kation

Dokumen-
tation

Reflexion
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Medien vernetzen

Videos
Gegen-

ständliche
Materialien

Papier
und

Bleistift
Simulationen
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Medien vernetzen
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Grundlagen der Laborarbeit

Arbeitsaufträge

Erarbeitungsprotokoll

Arbeitsheft
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Hilfe vorhanden

Grundlagen der Laborarbeit



Arbeitskreis Fachdidaktik Mathematik, KIT Karlsruhe • 15.02.2020 • 13Jürgen Roth • Lehr-Lern-Labore – Das Beispiel Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

Grundlagen der Laborarbeit

Material nutzen
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Grundlagen der Laborarbeit

Simulation/Video nutzen
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Grundlagen der Laborarbeit

Gruppenergebnis diskutieren 
und festhalten
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Lernumgebungen
Roth & Weigand (2014)

Vollrath & Roth (2012) 

Mathematik-
Labor

Selbstän-
diges 

Arbeiten

Forschen-
des

Lernen

(offene) 
Arbeits-
aufträge

Medien, 
Material

Gruppen-
arbeit

Kommuni-
kation

Dokumen-
tation

Reflexion
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Laborraum
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Vernetzung mit dem Unterricht
Roth (2013)

Schmidt, I., Di Fuccia, D. S. & Ralle, B. (2011) mathe-labor.de

Arbeits-
heft

Forschendes 
Lernen

Lehrplan

https://mathe-labor.de

Vorbereitung

Lernort Schule

Nachbereitung

Lernort Schule

http://mathe-labor.de/
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Aspekte

Schüler-
labor

Lehr-
Lern-
Labor

For-
schungs-

labor

Roth (2019)
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Zyklisches 
Forschendes 

Lernen im Lehr-
Lern-Labor

Wissen über
praktische

Durchführung und 
individuelle Förderung

(c) Denk- & Lernprozesse
der Schülerlabor-
Besucher/innen 
diagnostizieren

Wissen über 
Diagnosetools &

Methoden der 
Prozessanalyse

Diagnosedaten und 
Prozessdokumente; 
Wissen über Analyse-
und Reflexionsmethoden

Reflexionsergebnisse
und ihre Interpretation; 
fachliches und fach-
didaktisches Wissen

Zyklisches Forschendes Lernen 
im Lehr-Lern-Labor – idealisiert

Roth & Priemer (2020)

Nordmeier et al. (2014)

(b) Schülerlabor-Situation 
durchführen, 
erproben und 
individuell fördern

(d) Abgelaufene Lehr- &
Lernprozesse theorie-
geleitet evaluieren 
und reflektieren

(a) Lernumgebung 
planen und 
Lernmaterialien 
konstruieren

(e) Planung und 
Materialkonstruktion 
adaptieren



Arbeitskreis Fachdidaktik Mathematik, KIT Karlsruhe • 15.02.2020 • 21Jürgen Roth • Lehr-Lern-Labore – Das Beispiel Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

MA-StudiumBA-Studium

Vernetztes Forschendes Lernen in der 
Landauer Mathematikdidaktik – real

Modul 1:
Fach-

didaktische 
Grundlagen

Fachdidaktische 
Grundlagen
V (2 SWS)

Modul 5:
Fach-

didaktische 
Bereiche

Didaktik der Algebra
V (2 SWS)
Ü (1 SWS)

Didaktik der Geometrie
V (2 SWS)
Ü (1 SWS)

Didaktik der 
Zahlbereichserweiterungen
V (2 SWS)
Ü (1 SWS)

Modul 12:
Fach-

didaktische 
Bereiche

Didaktik der Stochastik
V: 1 SWS
S: 1 SWS

Didaktik der Analysis
V: 1 SWS
S: 1 SWS

Didaktik der Linearen Algebra 
und Analytischen Geometrie

V: 1 SWS + S: 1 SWS

Lehr-Lern-Labor-Seminar
S: 3 SWS

Fachdidaktisches 
Forschungsseminar

S: 3 SWS

Roth (2020)

Bachelor-
arbeit

Master-
arbeit

Vertie-
fendes 

Praktikum
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Lehr-Lern-Labor-Seminar: Unterrichtshandeln
Roth (2020)

1 4 5 7

LIVE

62 3

Studierende(r) Arbeitsheft Gegenständliches 
Material Simulation Schülerinnen 

und Schüler
Video-
aufnahme
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Videovignetten zur Analyse
von Unterrichtsprozessen

Roth (2020)

http://vivian.uni-landau.de

http://vivian.uni-landau.de/
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Bartel & Roth (2017), Enenkiel & Roth (2017), Hofmann & Roth (2017), Walz & Roth (2017)

Videovignetten zur Analyse
von Unterrichtsprozessen

Roth (2020)

http://vivian.uni-landau.de/
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http://vivian.uni-landau.de/
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http://vivian.uni-landau.de/
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Es gelingt den Schülern zum Teil nicht, die im Funktionsgraph
dargestellten Zusammenhänge zu erfassen (u.a. Achsenbeschriftung).

http://vivian.uni-landau.de/
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http://vivian.uni-landau.de/
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Diagnoseaufträge
Arbeitsaufträge der Schüler/innen bearbeiten

Beobachtungen beschreiben

Beobachtungen deuten und Deutungen begründen
(Grundvorstellungen, Schüler(fehl)vorstellungen, …)

Unterrichtshandeln vorschlagen und begründen

http://vivian.uni-landau.de/
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Studienseminare



Arbeitskreis Fachdidaktik Mathematik, KIT Karlsruhe • 15.02.2020 • 31Jürgen Roth • Lehr-Lern-Labore – Das Beispiel Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

Implizite Lehrerfortbildung

Roth (2013) mathe-labor.de

Arbeits-
heft

Forschendes 
Lernen

Lehrplan

http://mathe-labor.de

Vorbereitung

Lernort Schule

Nachbereitung

Lernort Schule

http://mathe-labor.de/
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Explizite Lehrerfortbildung
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Aspekte

Schüler-
labor

Lehr-
Lern-
Labor

For-
schungs-

labor

Roth (2019)
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Forschung der Arbeitsgruppe
Fa

ch
di

da
kt

is
ch

e 
En

tw
ic

kl
un

gs
fo

rs
ch

un
g

Em
pi

ris
ch

e 
G

ru
nd

la
ge

nf
or

sc
hu

ng

Unterrichtsforschung

Hochschuldidaktische Forschung

Funktionsbegriff

Fachsprache

– Videovignetten zur 
Analyse von Unterrichtsprozessen

Darstellungen
Repräsentationen

Experimentieren und 
Simulieren

Umgang mit Heterogenität
Computereinsatz

Blended Learning

Argumentations-
prozesse

Grundvorstellungen
Funktionsbegriff

Prozessdiagnose

Bruchzahlbegriff

Figurenbegriff

Unterrichtshandeln
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Zeitpunkt des 
Feedbacks

Forschungsperspektive
Prozessdiagnose → Entwicklung

Video ↔ Transkript
Art der Vignette

Aufgabendiagnose
↔ Prozessdiagnose

Motivation 
Praxisrelevanz

Terme

Funktionen

Bruchzahlen

Messen
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Forschungsprogramm
Bartel & Roth (2017), Enenkiel & Roth (2019), Hofmann & Roth (2019), Walz & Roth (2019)

WS 
2014/15

SS 
2015

WS 
2015/16

SS 
2016

WS 
2016/17

SS 
2017

WS 
2017/18

SS 
2018

Didaktik der 
Zahlbe-
reichser-

weiterungen

Didaktik der 
Geometrie

Didaktik der 
Algebra

Fach-
didaktische 
Grundlagen

Lehr-Lern-
Labor-Sem.

Lehr-Lern-
Labor-Sem.

Didaktik der 
Zahlbe-
reichser-

weiterungen

Didaktik der 
Zahlbe-
reichser-

weiterungen

Lehr-Lern-
Labor-Sem.

Lehr-Lern-
Labor-Sem.

DiAmant: Graduiertenakademie Schule-Unterricht-LernenPatrizia Enenkiel

Lehr-Lern-
Labor-Sem.

Schülerlabore als Lehr-Lern-Labore Marie-Elene Bartel

MoSAiK: Qualitätsoffensive LehrerbildungMoritz Walz

Graduiertenkolleg UnterrichtsprozesseRita Hofmann

Didaktik der 
Geometrie

Fachdidakt. 
Grundlagen
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Wahrgenommene Relevanz
und Interesse

Bartel & Roth (2020)

Wahrgenommene Relevanz Interesse

Videogruppe

Transkriptgruppe

1. Messzeitpunkt 2. Messzeitpunkt 1. Messzeitpunkt 2. Messzeitpunkt
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Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse 
Dominante Hilfen

0 10 20 30 40 50

Disziplinarische Hilfe

Motivationshilfe

Rückmeldehilfe

Allgemein-strategische Hilfe

Inhaltsorientiert-strategische Hilfe

Inhaltliche Hilfe

Anzahl der entsprechenden Hilfen

Ar
t d

er
 H

ilf
e

Anzahl der Interventionen:
𝑁𝑁 = 95

LIVE
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Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse 
Alle Hilfen

0 10 20 30 40 50

Disziplinarische Hilfe

Motivationshilfe

Rückmeldehilfe

Allgemein-strategische Hilfe

Inhaltsorientiert-strategische Hilfe

Inhaltliche Hilfe

Anzahl der entsprechenden Hilfen

Ar
t d

er
 H

ilf
e

Anzahl der Interventionen:
𝑁𝑁 = 95

LIVE
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Gegenständliche Materialien
↔ Computersimulationen

Lichti, M. & Roth, J. (2018). How to Foster Functional Thinking in Learning Environments Using Computer-Based Simulations or Real Materials. 
Journal for STEM Education Research, 1, pp. 148-172. DOI: 10.1007/s41979-018-0007-1, https://rdcu.be/99Tc

Auswahl der Situationen

• Umsetzbarkeit

• Vergleichbare Aktionen

• Medienvorteile nutzen

• Durchführbarkeit

• Verschiedene funktionale 
Zusammenhänge

https://doi.org/10.1007/s41979-018-0007-1
https://rdcu.be/99Tc
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Die Simulationen

Lichti & Roth 2018 www.geogebra.org/m/VqVxutUB

https://www.geogebra.org/m/VqVxutUB
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Aufgabengestaltung

Arbeitsaufträge
Ermittlung von Werten (Messen) 
Erstellen einer Wertetabelle 
Arbeiten mit Graphen 

Material-Gruppe: Zeichnen
Simulation-Gruppe: Entstehung beobachten
Beide Gruppen: Zusätzlich zeichnen und 

mit Graphen arbeiten
Interpolation, Anwendung & Transfer

Repräsentationsformen

Situation Graph

TabelleVerbale Beschr.
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Interventionsstudie

Experi-
mental-
gruppe 1

Vortest
40 min

eine 
Woche

Intervention (4 h): 
gegenständliche 

Materialien
Nachtest
40 min

Experi-
mental-
gruppe 2

Vortest
40 min

eine 
Woche

Intervention (4 h): 
Computer-

simulationen
Nachtest
40 min

Kontrollgruppe Vortest
40 min

eine 
Woche Keine Intervention Nachtest

40 min

Lichti, M. & Roth, J. (2019). Functional thinking − A three-dimensional construct? Journal für Mathematik-Didaktik, 39, DOI: 10.1007/s13138-019-00141-3

Dreizehn 6. Klassen (𝑁𝑁 = 282) 
Schuljahr 2015/16 vor den Sommerferien

https://doi.org/10.1007/s13138-019-00141-3
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Leistungszuwachs im funktionalen Denken

Lichti & Roth 2018

𝒑𝒑 < 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝒅𝒅 = 𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟎𝟎

𝒑𝒑 < 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎
𝒅𝒅 = 𝟎𝟎.𝟖𝟖𝟖𝟖

Simulationsgruppe, 𝑵𝑵 = 𝟎𝟎𝟏𝟏𝟏𝟏
Materialgruppe, 𝑵𝑵 = 𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

− 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟒𝟒

Vortest

M
itt

le
re

 L
ei

st
un

g 
im

 
fu

nk
tio

na
le

n 
D

en
ke

n 
in

 L
og

it

−0.4

−0.2

0.0

0.2

0.4

0.6

Nachtest

− 𝟎𝟎.𝟏𝟏𝟒𝟒

𝟎𝟎.𝟒𝟒𝟎𝟎

𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎

Erklärung?

Qualitative Inhaltsanalyse 
Aufgaben aus Intervention 

und Post-Test mit 
offenen Antwortformaten

𝐹𝐹(1, 25.820) = 8.856,𝑝𝑝 = 0.006, 𝜂𝜂𝑝𝑝2 = 0.090
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Qualitative Analyse

Auswahl vergleichbarer Aufgaben 
aus Intervention und Post-Test mit 
offenen Antwortformaten

Qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2010)

Induktive Kategorienbildung

Rating (𝑁𝑁 = 2) und 
kommunikative Validierung

Vergleich Experimentalgruppen bzgl. 
Häufigkeiten der Kategorien (𝜒𝜒𝜒-Test)



Arbeitskreis Fachdidaktik Mathematik, KIT Karlsruhe • 15.02.2020 • 46Jürgen Roth • Lehr-Lern-Labore – Das Beispiel Mathematik-Labor „Mathe ist mehr“

Gefäße füllen: Aufgabe

Lichti & Roth (2018)

Hier siehst du verschiedene Gefäße und Füllgraphen. 
Ordne sie einander zu und begründe deine Wahl.

Füllhöhe in cm

Füllvolumen in ml

c

3 4

1 2

Kategorie Beispiel

Form des 
Gefäßes Das Glas wird breiter.

Verlauf des 
Graphen

Weil der Graph 
ziemlich flach ist.

Anstieg des 
Wassers

Erst steigt das 
Wasser langsamer, 

dann schneller.

Zustand Der Graph ist steil. 
Die Schüssel ist flach.

Veränderung Der Graph wird nach 
und nach steiler.

Füllhöhe in cm

Füllvolumen in ml

d

Füllhöhe in cm

Füllvolumen in ml

b

Füllhöhe in cm

Füllvolumen in ml

a
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Gefäße füllen: Ergebnisse

Materialgruppe 
SuS argumentieren signifikant häufiger 

mit der Form des Gefäßes 
(𝜒𝜒𝜒 = 14.79, 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1, 𝑝𝑝 < 0.001, 𝑉𝑉 = 0.15)

mit Zuständen 
(𝜒𝜒𝜒 = 4.361, 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1, 𝑝𝑝 = 0.037∗, 𝑉𝑉 = 0.08)

Simulationsgruppe 
SuS argumentieren signifikant häufiger

mit dem Verlauf des Graphen 
(𝜒𝜒𝜒 = 6.62, 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1, 𝑝𝑝 = 0.01∗, 𝑉𝑉 = 0.10)

mit Veränderung
(𝜒𝜒𝜒 = 6.955, 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1, 𝑝𝑝 = 0.008∗∗, 𝑉𝑉 = 0.11)

Lichti & Roth (2018)

Material:
Reale Situation 
und Zustand

Simulation:
Graphische 
Repräsentation 
und Veränderung
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Rennwagen: Aufgabe

Lichti & Roth (2018)

□ A
□ B
□ C
□ D
□ E

Dieser Graph zeigt, 
wie sich die 
Geschwindigkeit 
eines Rennwagens 
während seiner 
zweiten Runde auf 
einer drei Kilometer 
langen, flachen 
Rennstrecke 
verändert.

Auf welcher 
der fünf 
Rennstrecken 
(man betrachtet 
sie von oben) 
ist der Wagen 
gefahren?

S S

S S

S

A
B

C

D

E
S: Startlinie

Entfernung zum Start in km
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2

Geschwindigkeit in km/h
160
140
120
100
80
60
40
20

Kategorie Beispiel

Geschwindig-
keit und Kurven

Ein Auto muss
in Kurven 

langsamer werden.

Verschiedene 
Kurven

Es gibt drei Kurven:
Zwei flache und

eine steile.

Graph-als-Bild-
Fehler

Weil die Bahn wie
der Graph aussieht.

Falsche Inter-
pretation der 
Rennstrecken

Die Rennstrecke [A] 
hat drei Kurven.
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Rennwagen: Ergebnisse

Allgemein
Wesentlich für Lösung: Graph ⇒ drei unterschiedliche Kurven 

Materialgruppe
Wissen über Zusammenhang 
von Geschwindigkeit und Kurven 
signifikant häufiger nicht anwendbar 
(𝜒𝜒𝜒 = 6.304, 𝑑𝑑𝑑𝑑 = 1,𝑝𝑝 = 0.012∗, 𝑉𝑉 = 0.21)

Graph-als-Bild-Fehler: 36%

Simulationsgruppe
Graph-als-Bild-Fehler: 0%

Lichti & Roth (2018)

Material:
Graph-als-Bild-
Fehler

Simulation:
Verknüpfung Graph 
und reale Situation
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Ergebnisse im Überblick

Quantitative Analyse
Entwicklung Funktionalen Denkens Simulation > Material.

Qualitative Analyse

Argumentation mit Funktionsgraphen Simulation > Material.

Argumentation mit realen Situation Simulation < Material

Argumentation mit Änderungen Simulation > Material.

Argumentation mit Zuständen Simulation < Material

qualitative Betrachtung (Interpretation 
und/oder Zeichnen) eines Graphen Simulation > Material.

Einzelne Wertepaare 
(Interpretation und/oder Zeichnen) Simulation < Material

Lichti & Roth (2018)
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Lehr-Lern-Labore

Unterrichtshandeln

ViviAn    – Videovignetten zur 
Analyse von Unterrichtsprozessen

Lehr-Lern-Labor

Lernumgebung
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