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Projekt MathCom 

Isolde-Kurz-Gymnasium Reutlingen LK12  (Komma) 2000/01
Jahresbericht LK12

1 Voraussetzungen und Daten


1.1 Kurs:

20  Schülerinnen und Schüler (16 aus 11d, 4 aus 11a/b)

Stundenplan Mo 1, Do 5,6, Fr 10,11 

Dem Stundenplan ist zu entnehmen, dass es sich hier um einen (ungewollten) Härtetest handelt - der Kurs passte auf keine Schiene. Deshalb mussten wir zum größten Teil auf konventionelle Hausaufgaben (von Stunde zu Stunde) verzichten. Trotzdem hat der Kurs durch die im Projekt erworbene Selbständigkeit und Selbstverantwortlichkeit das Niveau gehalten.
1.2 Leistungsbeurteilung

Klassenarbeiten: 

1.1 Extremwertprobleme, Integralrechnung ( 9,5NP, 

1.2 Integralrechnung, Rotationskörper ( 8,8NP,

1.3 Folgen ( 9NP

2.1 Ableitungsregeln, gebr. rat. Fktn. (11NP, 

2.2 Geradengleichungen (10NP,
2.3 Geraden und Ebenen (10,6NP

Referate: Sammlungen von Worksheets mit Themen aus dem laufenden Unterricht, nur ein Referat im Schuljahr ( 12NP.

Mündlich: Vorstellung der Referate, Arbeit am Computer, Rechnen an der Tafel,... ( 11NP

Noten: Klassenarbeiten, Referate und Mündlich mit gleichem Gewicht. Erstes Halbjahr ( 10NP,  zweites Halbjahr ( 11NP.

1.3 Ausstattung: 

Jeder Schüler verfügt über einen Cassiopeia-Handheld-PC. Außerdem (ähnlich wie im Vorjahr):

Jeder Schüler kann zu Hause mit Maple am PC arbeiten (an 9 Schüler wurden Laptops ausgegeben). Ausstattung der Schule: Ein Computerraum mit 10 Rechnern und einem Fileserver, Internetzugang für alle Rechner, ein Mailserver, ein Datenbankserver (CAS-Server). Ein weiterer Multimediaraum mit 16 Rechnern und Fileserver (Parallelunterricht in zwei Räumen).

Jeder Schüler hat auf den Fileservern ein eigenes Benutzerverzeichnis und Zugriff auf Material- und Tauschverzeichnisse. Verständigung und Materialaustausch auch über Mailliste (ganze Klasse) und die Datenbanken des CAS-Servers.

Projekt- und Schulseiten bei BelWü.

OH-Projektor mit Display (für Laptops) und Beamer.

2 Inhalte: 

Im Vergleich zum konventionellen Lehrplan Klasse 12, Akzentsetzungen. 

2.1 IT-Inhalte 

· Neu in 12: Umgang mit dem Cassiopieia. Handling, Speicherverwaltung, Initialisierungsdatei, Packages, eigene Prozeduren, Kommunikation, Word, Excell. Sonst wie im Vorjahr:

· Maple und das Worksheetkonzept.

· Das Worksheetkonzept beinhaltet eine Reihe von Inhalten und Lernzielen, die in keinem konventionellen Mathematik-LP vorkommen:

· Die Sprache Maple (Input), Programmierung

· Symbolische und numerische Berechnung von Ergebnissen (Output)

· Graphiken (2D, 3D, parametrisch,... , Animationen)

· Text und Layout

· Strukturierung  (Abschnitte und Hyperlinks) 

· Dazu kommt: Sammlungen anlegen (verlinkte Worksheets, sinnvolles Arbeiten mit Dateien)

· Präsentieren

2.2 Mathematische Inhalte:

Analysis

· Bei der Behandlung von Extremwertproblemen können Kurvenscharen und 3D-Plots das Verständnis und Problemlösungen erheblich erleichtern. In einem Referat wurden auch Lagrangesche Multiplikatoren verwendet (wie im Maple-Befehl extrema()). Der Themenbereich „Optimierung“ wurde durch Kurvenfits (kleinste Fehlerquadrate) ergänzt.

· Die Stammfunktion wurde schon in Klasse 11 eingeführt. In Klasse 12 folgte die Riemannsche Summendefinition mit Visualisierungen durch das CAS und Grenzwertbetrachtungen.

· Einfache Integrationsregeln und die orientierte Fläche können gut visualisiert werden, ebenso Flächen zwischen Kurven.

· Wichtiger Bestandteil bleibt die graphische Integration ohne CAS (skizziere eine Stammfunktion zu f(x), Zusammenhänge,  „charakteristische Punkte“).

· Das Zeichnen von Rotationskörpern, die man auch in Animationen entstehen lassen und von allen Seiten betrachten kann,  ist mit einem CAS „ein Kinderspiel“!

· Anwendung der Integralrechnung: Im Vordergrund stand nicht die im Schulunterricht bis heute noch übliche Flächenberechnung (die in der Praxis kaum vorkommt), sondern Beispiele aus der Physik und Wirtschaft. Nachdem parametrisierte Funktionen schon in Klasse 11 (in Physik) behandelt wurden, konnten darauf aufbauend auch parametrische Integrale zur Flächen- und Längenberechnung (in dieser Reihenfolge!) berechnet werden – wieder mit Visualisierungen und Animationen.

· Folgen und Reihen können (ggf. mit ihren Grenzwerten) mit einem CAS leicht dargestellt werden. Dadurch wird die Klassifizierung und der „Blick für das Verhalten“ deutlich erleichtert. Natürlich gehört zu diesem Kapitel auch ein Rückgriff auf den Grenzübergang vom Differenzenquotient zum Differentialquotient. Zudem bietet Maple die Lösung von Differenzengleichungen und somit eine Vertiefung des Themas „rekursive Folgen“.

· Vor der detaillierten Behandlung gebrochen rationaler Funktionen wurden die Ableitungsregeln erarbeitet: Der Schwerpunkt lag weniger auf der Rechenfertigkeit, als vielmehr auf dem Erkennen des Funktionstyps (Summe, Produkt, Quotient, mittelbar).

· Die gebrochen rationalen Funktionen wurden schon im Kapitel „Folgen und Grenzwerte“ vorbereitet: statt eines diskreten Definitionsbereichs nun ein kontinuierlicher. Mit Maple lassen sich wieder Fragen nach Definitionslücken, Asymptoten usw. in einem Worksheet zur „automatischen Kurvendiskussion“ leicht beantworten. Dies ist keine „Mathematik mit der Return-Taste“! Im Gegenteil: In der Absicht, ein Worksheet zu schreiben, das „alle Funktionen knackt“ beschäftigen sich die Schüler sehr intensiv mit der eigentlichen Mathematik. Auch wenn es inzwischen schon zahlreiche Worksheets zu diesen Themen gibt: man muss sie erst verstehen, und dann bleibt immer noch die Herausforderung, es selbst (noch) besser zu machen.

· Das Thema Ortskurven wurde durch Isoklinen und Richtungsfelder erweitert, wobei auch Differentialgleichungen verwendet wurden.

· Uneigentliche Integrale und Integrationsregeln (Substitution und Produkte) bilden nach der Behandlung der gebrochen rationalen Funktionen den Schlusspunkt der Analysis in Klasse 12.

Geometrie und lineare Algebra

· Die Geradengleichung in Parameterform wurde schon in (Physik) Klasse 11 eingeführt und nun (auch als Sonderfall für parametrisierte Funktionen) wieder aufgenommen. Selbstverständlich mit den zugehörigen Visualisationen, aber auch mit Übungen zum Zeichnen von Hand (2D und 3D).

· Ein weiterer Parameter liefert eine Fläche im 3D-Raum. Spezialfall: Ebene.

· Inzidenz- und Schnittprobleme können durch grafische Darstellungen zu verschiedenen Parametern (und Animationen) gut veranschaulicht werden. Nachdem mit dem Package geom3d fertige Maple-Befehle zur analytischen Lösung vorliegen, verschiebt sich auch hier wieder der Akzent von der Rechenfertigkeit auf das Erkennen der Fragestellung und die Problemlösung unter variierenden Bedingungen.

· Der Umgang mit verschiedenen Formen der Gleichungen für geometrische Objekte wurden auch ohne Maple geübt. Die Stufen waren: Rechnen von Hand – Nachbildung der Rechnung mit selbst geschriebenen Maple-Befehlen – Kontrolle mit fertigen Befehlen (geom3d). Auch hier gilt wieder (wie bei dem Worksheet zur automatisierten Kurvendiskussion): Die Übersetzung der Mathematik in eine Computersprache ist keine unnötige Arbeitsbeschaffung, sondern ein inzwischen bewährtes Mittel und ein guter Ansporn, die wesentlichen Strukturen zu erkennen.  Der Schüler „bringt dem Computer etwas bei“ und lernt dabei selbst. 

· Lineare Algebra: Die Lösung von linearen Gleichungssystemen wurde nicht nur mit dem Gaußverfahren sondern auch mit Determinanten behandelt. Letzteres gestattet einen tieferen Einblick in die Lösbarkeit von LGSn. Alle Verfahren können natürlich mit einem CAS automatisiert werden (wichtige Anwendungen in der modernen Verfahrenstechnik!). Dabei sollte in dieser Unterrichtseinheit der Bezug zur Geometrie (oder wie sich die Geometrie in der Algebra widerspiegelt) sichtbar bleiben.

Materialien (Aufgaben, Referate, Anleitungen und Kommentare) auf dem 

CAS-Server  http://notes.ikg.rt.bw.schule.de  (mit Volltextsuche),  auf den 

Projektseiten   http://www.ikg.rt.bw.schule.de/mathcom.htm  (z.T. von Schülern eingerichtet und betreut) und auf den 

Schulseiten  http://www.ikg.rt.bw.schule.de
3 Methoden und Arbeitsweisen, Zusammenfassung

Siehe Bericht Klasse 11. 

Zusätzlich: 

Der Cassiopeia hat sich alles in allem bewährt. Sieht man von den bekannten Schwächen im Vergleich zum PC ab (Display, Tastatur, keine Worksheets), so kommt dieses Gerät einem Laptop sehr nahe und bringt den großen Vorteil der Mobilität und der Schüler „hat immer alles dabei“. Ein weiterer Vorteil ist der Einsatz des Rechners in Klausuren, die eigentlich nur so möglich sind, wenn man an einen flächendeckenden Einsatz denkt: Es wird kein Computerraum (mit 20 Arbeitsplätzen) benötigt und die Arbeiten können auf Papier geschrieben korrigiert werden.

In diesem Schuljahr wurde von jedem Schüler nur ein Referat erstellt. Das lag in erster Linie daran, dass mit dem Cassiopeia gearbeitet wurde. In Klasse 13 wird der PC in Geometrie wieder verstärkt zum Einsatz kommen (und damit werden mehr Referate entsehen). 

4 MathCom-Umfrage Ende LK12

Die Schüler wurden aufgefordert, Positives und Negatives in Stichwörtern zu notieren (ohne Vorgabe). Wenn in einem Feld der Tabelle mehrere Stichwörter stehen, wurde der Eintrag bei jedem Stichwort erhöht. Die Zahl (16) im ersten Feld rechts bedeutet also nicht, dass 16 Schüler zu wenig Übungen monieren, sondern etwa 8 Schüler jeweils zwei Stichwörter erwähnt haben.

	Plus
	Minus

	Vorbereitung (mit Übungsaufgaben) auf Klausuren, Stunden vor Klausuren  (11)
	Zu wenig Übungsaufgaben, Arbeitsblätter, Musteraufgaben, Wiederholungsstunden, Lernübersicht (Heftaufschrieb), Transfer. (+ Besprechung) (16)

	Zweiteilung von Klausuren
	Arbeit am PC/Cassi ausführlicher besprechen (5)

	Gute Atmosphäre (5)
	Zu umfangreiche (unübersichtliche) Worksheets (ohne Aufgaben) (2)

	Bewertungsmaßstab in Klausuren/Benotung (9)
	Knappe Zeit in Klausuren, unverständliche Fragestellungen (6)

	Individuelle Betreuung (5)
	Zu individuelle Betreuung

	Wiederholung von altem Stoff auf Anfrage,

genügend Zeit, Übungen, keine Hektik (4)
	Einführung neuer Themen schwer nachvollziehbar, zu schnelles Vorgehen (6)

	Selbständiges Arbeiten / themenorientiert / Gruppenarbeit (6)
	Zu oft selbständiges Arbeiten

	Referate (auch zur Gesamtübersicht) (7)
	Unklare Arbeitsaufträge/Hausaufgabe 

	Schriftliche Aufgaben mit gründlicher Besprechung (4)
	

	Probeabitur
	Unsicherheit wegen Abitur (2)

	
	Schlechter Stundenplan (5)

	Locker (3)
	Zu locker

	
	

	
	

	Cassiopeia
	

	Abwechslungsreich
	Nicht motivierend, großer Lernaufwand (3)

	Überall einsetzbar
	Keine Hilfe

	Recht zuverlässig
	Häufig defekt, verbesserungsfähig (2)

	Dateitransfer
	Zu unübersichtlich

	
	PC wäre besser (auch in Klausur) (4)

	
	Schlechtes Display (2)

	
	Schlechte Tastatur (2)


