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Lehrkraft: …
Leitfach: Mathematik
Rahmenthema: MATHE MODERN – ARBEITEN MIT EINEM COMPUTERALGEBRASYSTEM

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

Bei der Anwendung mathematischer Methoden auf Probleme des Alltags stößt man schnell an die Grenzen seiner Rechenfertigkeiten: „Schon klar, wie es prinzipiell gehen würde – aber das kann ich niemals ausrechnen!“

Computeralgebrasysteme sind geeignete Hilfsmittel in solchen Situationen. Sie beherrschen mathematische Rechentechniken – auch für komplexere Situationen, die „von Hand“ nicht mehr bearbeitbar sind. Bei Verwendung eines Computeralgebrasystems (CAS) verschiebt sich der Arbeitsschwerpunkt weg vom „Rechnen“ hin zum Entwickeln und Verstehen mathematischer Lösungsstrategien. Dem Anwender eröffnen sich viele neue Anwendungsgebiete der Mathematik – oft dort, wo die Fragen erst richtig interessant werden.

Leistungsfähige CAS-Programme sind heute günstig bzw. auch als Freeware erhältlich.

Vorkenntnisse in Informatik sind nicht erforderlich, Spaß am Computereinsatz natürlich schon!

	Halb-jahre
	Monate
	Tätigkeit der Schülerinnen/Schüler

und der Lehrkraft
	geplante Formen der 
Leistungserhebung (mit 
Bewertungskriterien)

	11/1
	Sept. - Nov.
	Organisation des Seminars

Einführung in die Benutzung des verwendeten CAS:
siehe Anmerkungen unten
kurze Hintergrundinformationen zu den Themenbereichen der angebotenen Seminararbeiten
	Rechenschaftsablagen, Unterrichtsbeiträge

(mind. zwei Leistungserhebungen pro Schüler/in)

möglich: Stegreifaufgabe

	
	Dez. - Feb.
	Themenvergabe, Festlegung von Arbeitstiteln; Anleitung zu Planung und Strukturierung der eigenständigen Arbeit; Anfertigung eines zeitlich strukturierten Arbeitsplans

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

-
Recherchieren und Exzerpieren,

-
formale Anforderungen an die Seminararbeit, z. B. 
beim Zitieren

Hilfe bei erster Recherche
	

	11/2
	März -Mai
	individuelle Beratungsgespräche, gemeinsame Besprechungen nach Bedarf
	Vorbereitung und Qualität der Beratungsgespräche 


	
	Juni -
Juli
	detaillierter Bericht an den Kursleiter (mit folgenden Inhalten: Zielsetzung der Arbeit, knappe Einführung in die Thematik, bisherige Rechercheergebnisse, weiterer Zeitplan für die Erstellung der Arbeit); Besprechung des Berichts

Festlegung der endgültigen Titel der Seminararbeiten; detaillierte Gliederung inkl. Schätzung der Seitenzahlen an den Kursleiter; Besprechung
	Arbeits​berichte, ggf. schriftlich (Bewertungskriterien vgl. Leitfaden)

	12/1
	Sept. - Okt.
	Besprechung des Arbeitsstands mit dem Kursleiter

Wichtiges zum Präsentieren; Aufzeigen von Zusammenhängen zwischen den einzelnen Arbeiten in der Gruppe

weitere Besprechungen auf Wunsch
	

	
	Nov. - Jan.
	Abschlusspräsentationen in der Gruppe

Gespräch über gezeigte Leistungen
	Präsentation, Seminararbeit

	Mögliche Themen für die Seminararbeiten (bitte mindestens sechs Themen angeben):

1. Sektgläser, Blumenvasen und mehr
Rotationskörper

2. Optimal angepasst
Regression: theoretischer Hintergrund und praktische Anwendungen

3. Funktionen überall
Komplexere Anwendungen von Funktionen in den Natur- und Sozialwissenschaften

4. Die Suche nach der richtigen Funktion
Einfache Differentialgleichungen: grundlegende Ideen und Anwendungsbeispiele

5. Von Maßkrügen und Ananasdosen
Realistische Optimierungsaufgaben

6. Richtig durchhängen
Die Kettenlinie

7. Spirograph & Co:
Rollkurven

8. Von Kleeblättern und Spiralen
Parametrisierte Kurven in der Ebene und im Raum

9. Mathematische Malereien
Untersuchung von Relationen

10. Autos und Schiffe als Funktionsgraphen
Splines: Grundlagen und Anwendungen

11. Von Krediten und Seerosen
Folgen, Reihen und deren Anwendungen

12. Der Funktionen-Steckbrief
Bestimmung von Funktionstermen zu gegebenen Eigenschaften – Anwendungsbeispiele 

	Weitere Bemerkungen zum geplanten Verlauf des Seminars: 


___________________________________________________________________

Datum und Unterschrift der Lehrkraft

__________________________________________________________________
Datum und Unterschrift der Schulleiterin / des Schulleiters

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. Je nach angestrebter Tiefe der Bearbeitung lassen sich einige der vorgeschlagenen Themen zusammenfassen oder in Unterthemen aufsplitten. Die Literaturhinweise sind als Einstiegsmöglichkeiten zu verstehen. 
Unterrichtsvorschlag für die Input-Phase:

1. DS: 
Grundlagen und Benutzeroberfläche des verwendeten CAS; Syntax und Termeingabe; Verwendung als Funktionenplotter; Hilfesystem; Einsetzen in Terme; Unterschied zwischen exakter und numerischer Berechnung

2. DS:  
Bezeichner und Variablen; Umgang mit Bezeichnern; Eigenschaften von Variablen; Definitionsbereiche; Termumformungen und -vereinfachung; Vereinfachungsstrategien des verwendeten CAS; Gleichheit von Termen

3. DS:  
Lösungsstrategien für Gleichungen (analytisch, numerisch, graphisch); Gleichungssysteme; einfache Anwendungsbeispiele; Import- und Exportmöglichkeiten des verwendeten CAS

4. DS: 
Definition und Arbeiten mit Funktionen; Einsetzen in Funktionen; Parameter in Funktionstermen; Übungsphase

5./6. DS:
Grenzwerte, Asymptoten; Differentiation; Ausblick: Integration; Beispiele für „Standard-aufgaben“ für CAS

7. DS:  
Verschiedene Aspekte der Funktionendiskussion; Funktionenscharen; einfache Extremwertaufgaben

8. DS:  
Übungsphase

9. DS:  
Fortgeschrittene Graphikfunktionen; Bestimmung von Funktionstermen; Einblick in die Regression

mögliche Systeme:

Handhelds: kostspieligste Variante, mit der man jedoch unabhängig von der Verfügbarkeit der Computerräume ist, z. B. Casio Classpad (www.classpad.de) oder TI-Nspire (www.education.ti.com​/edu​ca​tionportal/sites/DEUTSCHLAND/productDetail/de_nspire_cas.html).

Derive (www.casshop.de; Verkauf eingestellt, liegt aber noch an vielen Schulen vor) und MuPAD (www.sciface.com ): beides kostengünstigere Varianten, auch mit dem Angebot von Schullizenzen; ersteres mehr auf einfache Bedienung ausgerichtet, letzteres in der Handhabung näher an professionellen CAS

Maxima ( http://maxima.sourceforge.net ) oder Euler (http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes​/groth​​mann/euler/german/index.html): Freeware-CAS unter der GPL

mögliche Literatur und Internetquellen:

Zunächst v. a. die Literatur zum jeweiligen System (Handbuch, Tutorials, Anwendungsbeispiele), die insbesondere von Herstellern kostengünstig erworben werden kann. 

Darüber hinaus gibt es viel Material (zu Anwendungsbezügen) bei MUED (www.mued.de ) oder unter www.acdca.ac.at. Unter letzterer URL findet sich auch eine umfangreiche Literaturliste.

Ein Beispiel für die Anwendung von CAS findet sich unter
http://mathsrv.ku-eichstaett.de/MGF/homes/grothmann/Projekte/Kettenlinie/index.html 

Bücher diverser Schulbuchverlage mit CAS-Orientierung (aus anderen Bundesländern):

T. Jahnke, H. Wuttke (Hrsg.). Mathematik, Gymnasiale Oberstufe – Analysis, Cornelsen, Berlin (2006): Optimierung, parametrisierte Kurven, Rollkurven (Einstieg)
T. Jahnke, H. Wuttke (Hrsg.). Mathematik, Gymnasiale Oberstufe – Stochastik, Cornelsen, Berlin (2006): Regression

A. Pallack. Mit CAS zum Abitur, Schroedel, Braunschweig (2006)

J. Köcher, K. Koch, F. Liebner. Übungshefte CAS, Schroedel, Braunschweig (2007)

R. Bruder. Aufgaben mit CAS-Einsatz, Texas Instruments (2006)

B. Mayer, G. Scheu. Abitur-Prüfungsaufgaben Gymnasium Baden-Württemberg – Schriftliche Abiturprüfung Mathematik Gymnasium Baden-Württemberg mit CAS, Stark (2007)

Mathematik Lehren, Heft 102, Computeralgebrasysteme, Friedrich (2000)
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