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GYMNASIUM - KURSSTUFE

. Leitgedanken zum Kompetenzerwerb

Die technische Entwicklung der informationsverarbeitenden
Systeme erlaubt es, komplexe Computer-Algebra-Systeme (CAS)
im Unterricht einzusetzen. Sie erginzen die Moglichkeiten des
Mathematikunterrichts auf neue revolutionire Weise und er-
offnen eine neue didaktisch-methodische Dimension indem, in
Erginzung zum Mathematikunterricht, neue Inhalte bearbeitet
und neue Arbeitsformen angewandt werden konnen. Sie wer-
den eingesetzt, um die Unterrichts- und Bildungsziele leichter,
effizienter und dauerhafter zu erreichen. Die Unterrichtsme-
thodik sollte sich nicht an dem Werkzeug orientieren, sondern
an den angestrebten Qualifikationen.
Computer-Algebra-Systeme sind vielseitige Werkzeuge, die
einerseits leicht durchschaubare, aber rechenintensive Term-
umformungen ibernehmen, andererseits durch ihre Visualisie-
rungsmoglichkeiten auf effektive Weise die Begriffsbildung
unterstitzen.

Damit konnen sie den Mathematikunterricht von vielen Rou-
tineaufgaben befreien. Im gegenwirtigen Mathematikunterricht
spielen Rechentechniken eine grofie Rolle.

Dies erschwert den Schulerinnen und Schulern mitunter den

Blick auf wesentliche Inhalte.

CAS: Computer-Algebra-Systeme
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Dartber hinaus kénnen Computer-Algebra-Systeme Denkpro-
zesse initialisieren und zu einem entscheidenden Instrument
zur Aktivierung der Schiler werden. Sie wirken somit als kog-
nitive Werkzeuge und kognitive Medien. Dabei steht nicht im
Vordergrund, dass mit ihrer Hilfe vieles schneller und sicherer
ausfihrbar ist. Vielmehr von Bedeutung ist die Akzentverschie-
bung weg vom Ausfihren, hin zum Planen und Reflektieren.
Mit Hilfe von CAS lisst sich das Erkennen von Problemen, das
Formulieren von Fragen, das Finden von Losungsansitzen, das
Verstehen von Algorithmen, das Interpretieren von Ergebnissen
und das Begrinden ihrer Richtigkeit beziehungsweise Brauch-
barkeit leichter ins Zentrum des Unterrichts riicken. Dies sind
gerade Anforderungen, die an allgemein bildenden Mathema-
tikunterricht gestellt werden mussen.

Der jeweilige Kalkil und seine Durchfihrung tritt mehr in
den Hintergrund und Ideen und Grundvorstellungen treten
hervor. Die Beziehung zwischen Mathematik und Realitit wird
deutlich. Interessante Anwendungen und deren Modellierung
vermindert die fachspezifische Einengung und fordert das Den-
ken in vernetzten Systemen. Die Grafik und damit die Visuali-
sierungsmoglichkeiten spielen eine bedeutende Rolle bei der
Heuristik und experimentellen Mathematik.

Neben der Ausbildung und Vertiefung fachlicher Kompetenzen
bietet das Computer-Algebra-System beziehungsweise andere
geeignete Werkzeuge wie zum Beispiel der Taschenrechner, eine
Tabellenkalkulation oder ein Geometrieprogramm die Mog-
lichkeit, Schilerinnen und Schiler zu eigenstindiger Arbeit
anzuleiten und sie dariiber kommunizieren zu lassen. So sollen
Schulerinnen und Schiler lernen, eigene Beobachtungen zu
machen, selbststindig Fragen zu stellen, eigene Losungswege zu
suchen, zu entdecken, zu beschreiben, zu erkliren und zu
begrinden. Solche uberfachliche Kompetenzen wie zum Bei-
spiel die Fihigkeit zur Teamarbeit, die Selbststindigkeit beim
Erarbeiten neuer Inhalte, die Kreativitit bei der Konstruktion
von Modellen und Lésungsansatzen, das Planen und gezielte
Durchfihren des Probleml6sungsprozesses sind durch geeigne-

te Arbeits- und Sozialformen zu fordern.
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Damit wird die Entwicklung von Schlisselqualifikation wie das
Denken in Zusammenhdngen, das Problemlésevermégen, die
Teamfihigkeit, Kommunikationsbereitschaft, Argumentations-
fahigkeit, Selbststindigkeit und Kreativitit unterstitzt.

Das fachliche Ziel ist es realititsnahe Probleme mathematisch
geeignet zu modellieren und Konsequenzen aus diesen Model-
len zu ziehen. Dazu ist es notwendig, einerseits die Moglich-
keiten des eingesetzten Werkzeuges zu kennen und anwenden
zu konnen. Andererseits muss man auch geeignete mathemati-
sche Verfahren und ihre Einsatzmoglichkeiten kennen.

Die fachlichen Kompetenzen und Inhalte sind somit in drei
Gruppen ,Integration des Werkzeugs®, ,Bearbeiten mathemati-
scher Themenkreise“ und ,Modellierung realititsnaher Proble-
me” organisiert. Die Vermittlung der Funktionalitit des Werk-
zeuges ergibt sich aus den jeweiligen Bedurfnissen, sie wird
nicht zum Selbstzweck erhoben. Ebenso erschlieflen sich neue
mathematische Inhalte aus problemangemessenen Situationen
und nicht ausschliefilich als vertiefte Behandlung eines Fach-
gebiets.

Durch die Moglichkeit, experimentell zu arbeiten, werden die
Schulerinnen und Schuler mehr als im traditionellen Unterricht
zu selbststindigem Arbeiten und Denken angehalten. Dazu muss
man ihnen mehr Selbstverantwortung einraumen. Es eignen
sich dazu Unterrichtsformen, die den Schiilerinnen und Schiilern
groflere Freiraume bieten und von ihnen eigene Entscheidungen
verlangen wie projektorientierter Unterricht, ficherverbindender
Unterricht, schillerzentrierter Unterricht, kreatives Experimen-
tieren, offene Fragestellungen, Projektaufgaben, Gruppenarbeit
und Freiarbeit. Um dabei mathematische Begriffe, Verfahren und
Inhalte zu erschlieffen, kdnnen die Schilerinnen und Schuler
Vermutungen aufstellen, die zu gezielten Experimenten Anlass
geben, Fragen stellen und Antworten suchen, argumentieren

und begrinden, hinterfragen und abgrenzen.
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Das Aufstellen von Losungsformeln und das Interpretieren von
Losungen muss eine stirkere Gewichtung im Unterricht be-
kommen. Die Schilerinnen und Schiler lernen das Losen von
Problemen und das Argumentieren. Der Einsatz von Computer-
Algebra-Systemen im Unterricht ermoglicht es den Schilerinnen
und Schulern, selbststindig mathematische Inhalte zu erforschen.
Durch Computer-Algebra-Systeme ist eine schnelle Kontroll-
moglichkeit von Losungen gegeben. Der zugige Wechsel zwi-
schen numerischen, symbolischen und grafischen Reprisenta-
tionsformen ermoglicht den Schulerinnen und Schulern eine
eigene Ideenfindung. Sie bekommen durch verstirktes eigenes
Tun bei der Erarbeitung von mathematischen Sachverhalten ein
tieferes Verstindnis fir die mathematischen Strukturen.

Dabei ist aber das Hand- und Kopfrechnen nicht vollstindig zu
vernachlissigen.

Um die Fihigkeiten eines Computer-Algebra-Systems kennen
zu lernen, bearbeiten die Schiiler zunichst bekannte mathema-
tische Probleme aus dem Unterricht mit Hilfe eines Computer-
Algebra-Systems. Es werden weitere mathematische Themen-
kreise erarbeitet, die zum Beispiel vorteilhaft sind, um realitéts-
nahe Probleme zu mathematisieren. Bei der Modellierung rea-
lititsnaher Probleme beginnen die Schilerinnen und Schiler
mit einfachen Modellen, die sich auf schon bekannte Inhalte
anderer Ficher beziehen, wie zum Beispiel Bewegungen in der
Physik oder Wachstumsverhalten in der Biologie. Die Komple-
xitit der Modelle wird kontinuierlich gesteigert.

Die Schulerinnen und Schiler dokumentieren ausfihrlich ihre
Vorgehensweise, so dass jeder Schritt des Problemlosungspro-
zesses deutlich sichtbar wird. Hier sind sowohl kooperative als
auch selbststindige und selbstgesteuerte Arbeitsweisen ange-
bracht.

Erginzend werden auch spezifische Eigenschaften des einge-
setzten CAS-Systems angewandt, wie zum Beispiel Program-
mierbarkeit, Vernetzung oder zugehdrige Erginzungspakete.
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|1. Kompetenzen und Inhalte

KURSSTUFE kennen das Euler-Cauchy-Verfahren und kénnen
es anwenden;

1. INTEGRATION DES WERKZEUGES konnen dynamische Vorginge modellieren;
Die Schulerinnen und Schuler konnen die Kriimmung und Bogenlinge von
machen sich mit den Eigenschaften und der Kurven bestimmen;
Bedienung des verwendeten Systems vertraut; kennen die Parameterdarstellung von Kurven
kennen grundlegende Befehle des eingesetzten und koénnen sie verwenden;
Werkzeuges; konnen Flichen im dreidimensionalen Raum
kénnen mit dem eingesetzten Werkzeug darstellen und grundlegende Methoden der
Terme umformen; Analysis auf sie anwenden;
konnen mit dem eingesetzten Werkzeug konnen Kurven durch Polynome und Splines
Gleichungen losen; approximieren;
konnen mit dem eingesetzten Werkzeug kennen die Taylorapproximation und konnen sie
Schaubilder von Funktionen zeichnen; anwenden;
kénnen mit dem eingesetzten Werkzeug kennen Verfahren zur numerischen Bestimmung
Funktionen ableiten und integrieren; von Nullstellen und numerischen Integration
koénnen mit dem eingesetzten Werkzeug und kénnen sie anwenden.
Grenzwerte bestimmen;

3. MODELLIERUNG REALITATSNAHER

PROBLEME

wenden die Werkzeuge auf bekannte mathemati-
sche Probleme an;

erstellen Protokolle ihrer Titigkeit; Die Schulerinnen und Schiler
variieren die Aufgabenstellungen. konnen Probleme in gegebenen Situationen
erkennen und formulieren;

2. BEARBEITEN MATHEMATISCHER

THEMENKREISE

kennen die Stufen des Problemlésungsprozesses:
Problembeschreibung;

Die Schulerinnen und Schuler Mathematische Modellierung;

erarbeiten selbststindig neue mathematische
Inhalte;

arbeiten die grundlegenden Methoden des
mathematischen Gebietes heraus;

setzen diese Methoden mit dem verwendeten
Werkzeug um;

wenden diese Methoden auf typische Aufgaben-
stellungen aus dem mathematischen Gebiet an;
erkennen in realititsnahen Aufgabenstellungen
die Moglichkeit der Anwendung der erarbeiteten
Methoden;

konnen einfache Differenzialgleichungen

und Differenzialgleichungssysteme aufstellen
und l6sen;

konnen Richtungsfelder und Phasendiagramme

erstellen und interpretieren;
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Durchfihrung der Modellrechnung;

Interpretation des Ergebnisses;

Validierung des Ergebnisses;

Modellkritik;
planen die Vorgehensweise zur Probleml6sung;
kennen heuristische Strategien und wenden sie
zur Losung von Problemen an (zum Beispiel
Generalisieren, Spezialisieren, Abstrahieren, Kon-
kretisieren, Klassifizieren, Analogisieren);
wenden geeignete mathematische Methoden im
Rahmen des Problemlésungsprozesses auf reali-
tatsnahe Probleme an;
verwenden die passenden Werkzeuge;
konnen Schaubilder interpretieren;
fuhren verschiedene Losungsansitze durch und
bewerten die Vorgehensweise;
dokumentieren den Problemlésungsprozess;
konnen ihren Losungsweg reflektieren, kommen-
tieren und begriunden;
konnen Fehler analysieren und die Konsequenzen

daraus ziehen.



