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Lehrkraft: …
Leitfach: Mathematik
Rahmenthema: ALLES BESTENS – KOMBINATORISCHE OPTIMIERUNGSMETHODEN

	Zielsetzung des Seminars, Begründung des Themas (ggf. Bezug zum Fachprofil):

Wie ermittelt ein Routenplaner den kürzesten Weg von Bad Tölz nach Aschaffenburg? – mithilfe von kombinatorischer Optimierung. Dieses Teilgebiet der Mathematik ist nicht nur für die Praxis (z. B. in Wirtschaft, Geographie und Technik) von großer Bedeutung, sondern erlaubt Schülerinnen und Schülern auch einen intuitiven Zugang und ein Anknüpfen an Erfahrungen und Vorstellungen aus dem Alltag. 

Grundlegend für alle Seminararbeiten ist das Buch „Kombinatorische Optimierung erleben“. Dessen Herausgeber, die Mathematikdidaktiker Stephan Hußmann und Brigitte Lutz-Westphal, haben es so konzipiert, dass Schülerinnen und Schüler mithilfe von überschaubaren Arbeitsaufträgen einen aktiven, entdeckenden Zugang zu den Themen finden. Weiterführende Literaturhinweise im Buch eröffnen individuelle Vertiefungsmöglichkeiten. 

	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der 
Leistungserhebung (mit 
Bewertungskriterien)

	11/1
	Sept. - Dez.
	einführender Unterricht nach [H] und [I]: Grundlagen der Graphentheorie (Fachbegriffe wie Ecken, Kan​ten, Wege, Bäume), Vorstellung und Vergabe der Hauptthemen von [H], erste eigenständige Ar​beit daran

Einführung in das Führen eines Lerntagebuchs nach [G]

Einführung in die Arbeits​weise zur Erstellung einer wissenschaftlichen Arbeit, insbesondere 

- 
Recherchieren und Exzerpieren,

- 
Präsentieren, 

- 
formale Anforderungen an die Seminararbeit, 

z. B. beim Zitieren

(ggf. LaTeX-Einführung)
	Unterrichtsbeiträge, Rechenschaftsablagen, Lerntagebuch 

(zwei Leistungserhebungen pro Schüler/in)

möglich: Stegreifaufgabe, Referat

	
	Jan. - Feb.
	Arbeit an Hauptthemen, Entwicklung individueller Vertiefungen als Seminararbeitsthemen

eigenständige Quellenrecherche der Schüler/innen, Rechercheprotokoll (Schilderung der durchgeführten Recherche und der Auswertung ausgewählter Literatur hinsichtlich Verwertbarkeit für die Arbeit)
	möglich: Rechercheprotokoll 

	11/2
	März -April
	individuelle Arbeit an den Themen

individuelle Beratungsgespräche (mindestens 
1-mal pro Schüler/in), gemeinsame Besprechungen nach Bedarf

vor den Osterferien Abgabe eines Exposés mit fol​gen​den Inhalten: individuelle Schwerpunktsetzung der Arbeit, Darstellung der Quellenlage und bereits erfolgte Arbeiten, Zeitplan für Erstellung der Arbeit
	Exposé (Bewertungskriterien vgl. Leitfaden)

	
	Mai -
Juli
	Zwischenpräsentation der Schüler/innen über den Stand ihrer Arbeit während der gemeinsamen Besprechungen; Aufzeigen von Zusammenhängen zwischen den einzelnen Themen

Abgabe von Gliederungsentwürfen Mitte Juli, Besprechung und Rückgabe vor den Sommerferien 
	Zwischenpräsentation, Lerntagebuch

	12/1
	Sept. - Nov.
	individuelle Arbeit der Schüler/innen

regelmäßige Einzelbesprechungen, gemeinsame Besprechungen nach Bedarf
	

	
	Dez. - Jan.
	Abschlusspräsentationen

Gespräch über gezeigte Leistungen
	Präsentation, Seminararbeit

	Mögliche Themen für die Seminararbeiten (bitte mindestens sechs Themen angeben): 
Aufgeführt sind zunächst die Hauptthemen für die erste Arbeitsphase; eingerückt sind Unterthemen für die individuelle Vertiefung.
1. Optimal zum Ziel – Kürzeste Wege

· Breitensuche

· Dijkstras Algorithmus

· Das „all pair – shortest path“-Problem  

2. Mathematik für die Müllabfuhr – Das chinesische Postbotenproblem

· Algorithmen zum Bestimmen von Eulertouren

· Optimale Ergänzung zu eulerschen Graphen

· Varianten des Postbotenproblems

3. Schnelle Rundreisen – Das Travelling-Salesman-Problem

· Heuristiken und Approximationsalgorithmen

· Exakte Lösungen

4. Wenn es Mathematikern zu bunt wird – Färbeprobleme

· Plättbarkeit und Färbungsprobleme

· Färbealgorithmen

5. Mit Mathematik spielend gewinnen – Kombinatorische Spiele

· Bridge it

· Shannon Switching Game

· Trianguli

· Hex

6. Wer passt zu wem? –  Matchings

· Heiratssatz

· Matchings auf gewichteten Graphen 

Hinweis zu den Themen: Bei den vorgeschlagenen Themen kommen viele Fachbegriffe vor, die jedoch im Lauf des Seminars geläufig werden.

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars: 
Die Schüler/innen sollen zunächst einen entdeckenden Zugang zu ihrem Hauptthema finden. Diese Hauptthemen können zu Beginn doppelt (z. T. auch dreifach) besetzt werden. Auf diese Weise haben die Schüler/innen in der ersten Erkundungsphase einen Austauschpartner. Die Aufgabe besteht zu dieser Zeit darin, einen Anfangsabschnitt des jeweiligen Kapitels aus dem Begleitbuch durchzuarbeiten. Dort sind Beispiele für die Aufgabenstellung gegeben, ohne dass bereits ein Lösungsalgorithmus beschrieben ist. Durch Experimentieren mit den Beispielen sollen die Schüler/innen selbst Lösungsideen entwickeln oder zumindest ein gutes Verständnis für die Schwierigkeiten der Aufgabenstellung erhalten. Die begangenen Wege halten sie im Lerntagebuch fest. Während dieser Arbeit werden sie unter den verschiedenen möglichen Vertiefungen einen Favoriten für die weitere Arbeit finden. Dazu bearbeiten sie – jetzt in individuellen Themenstellungen – weitere Teile des Buches und eine Auswahl der dort angegebenen Literatur. Zusätzliche Literatur finden die Schüler/innen durch eigenständige Recherche. 

Die Seminararbeit kann z. B. die eigenständige Anwendung der behandelten Optimierungsmethode auf weitere Beispiele, eine Auseinandersetzung mit Korrektheitsbeweisen für angegebene Algorithmen und in vielen Fällen, abhängig von den Programmierkenntnissen der Schüler/innen, auch eine Programmierung der Algorithmen enthalten.


___________________________________________________________________

Datum und Unterschrift der Lehrkraft

___________________________________________________________________
Datum und Unterschrift der Schulleiterin / des Schulleiters

Hinweise und Ideen für weitere Seminararbeitsthemen:

Dieses ausführliche Musterkonzept soll Anregung und „Steinbruch“ für die eigene Planung und Umsetzung eines Seminars sein; ein Anpassen des Konzepts an die Gegebenheiten vor Ort ist unumgänglich. 

7. Günstig verbunden – Minimale aufspannende Bäume

· Tiefensuche

· Algorithmus von Kruskal

· Algorithmus von Prim

8. Wie viel passt noch in die Leitung? – Flüsse und Netzwerke

· Wie viel Wasser passt noch in den Fluss?

· Wer wird erster (eine Anwendung im Sport)?

mögliche Literatur:

[H] 
S. Hußmann, B. Lutz-Westphal (Hrsg.). „Kombinatorische Optimierung erleben“, Vieweg, Brau-
schweig u. a. (2007)


Das Buch enthält zahlreiche Verweise auf weiterführende Literatur, die für Lehrkräfte wie auch für 
die Schüler geeignet ist, sowie Hinweise für eine unterrichtliche Behandlung der einzelnen The-
men. Dabei wird ausdrücklich dazu ermutigt, Lerntagebücher einzusetzen (die beim hier vorgese-
henen entdeckend-forschenden Lernen vielleicht besser Forschungstagebücher genannte werden 
könnten). 

[I] 
T. Ihringer. Diskrete Mathematik – Eine Einführung in Theorie und Anwendungen, Heldermann, 
Lemgo (2002)

Die Konzeption der Lerntagebücher ist ausführlich dargelegt in:

[G] 
U. Ruf, P. Gallin. Dialogisches Lernen in Sprache und Mathematik, Band 1 und 2, Kallmeyer, 
Seelze-Velber(1998)
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