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Tag über Mathematik und Unterricht
KS Frauenfeld

11. September 2019

Jan-Mark Iniotakis Ein SPF-Lehrmittel für Mathematik und ihre Anwendungen



Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“
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Ausgangslage

• SPF Physik & Anwendungen der Mathematik im Aargau:

- im 3. und 4. Schuljahr Kurzzeitgymnasium

- parallel zu GLF Mathematik und GLF Physik:

SPF AM: 3 + 3 WL und GLF Math: 3 + 4 WL

SPF Ph: 3 + 3 WL und GLF Phys: 2 + 2 WL

• SPAM an der KS Wohlen:

- einzügig, ca. 12-18 Schülerinnen und Schüler pro Jahrgang
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. . . nach da?

aus: Da Lio, ETH-Skript
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”
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Einige Leitgedanken

• inhaltlich-konzeptionelle Entwicklungen transparent machen,
Intuition hinter fortgeschrittenen Konzepten vermitteln

• Lernmöglichkeit bieten, komplexere Inhalte nicht-linear zu
erarbeiten

• stark unterschiedlichen Lerngeschwindigkeiten der
Schülerinnen und Schüler gerecht werden

• Struktur modular mit Ausstiegsmöglichkeiten anlegen

• Anwendungsbeispiele zur Vertiefung der Theorie einsetzen

• interdisziplinäre Anknüpfungspunkte zur Physik bieten
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• Lernmöglichkeit bieten, komplexere Inhalte nicht-linear zu
erarbeiten

• stark unterschiedlichen Lerngeschwindigkeiten der
Schülerinnen und Schüler gerecht werden
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Einige inhaltliche Ziele im Überblick

Band I:
”
Komplexe Zahlen“

→ Rechnen in C, Fundamentalsatz, Tangentialabbildungen

Band II:
”
Lineare Algebra“

→ Matrizenrechnung, lineare Abbildungen, Diagonalisierung

Band III:
”
Funktionen in mehreren Dimensionen“

→ Extrema, Jacobi-Matrizen, Weg- und Flächenintegrale,
Satz von Gauss, einfache Potentialgleichungen

Band IV:
”
Differentialgleichungen“

→ Populationsdynamik, lineare DGL und DGL-Systeme
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”
Komplexe Zahlen“ – Inhaltsübersicht

Von i zum Fundamentalsatz:

1 Grundlagen

2 Rechnen im Komplexen

3 Die Polarform

4∗ Bsp: Wechselstromrechnung

5 Radizieren

6 Polynomiale Gleichungen

Komplexe Funktionen:

7∗ Geraden und Kreise

8∗ Lineare Abbildungen

9∗ Weitere Abbildungen

10∗ Komplexe Differenzierbarkeit

11∗ Bsp: Newton-Verfahren

12∗ Bsp: ebenes Dipolfeld

grün: Anwendungsbeispiele, ∗: optional
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Von i zum Fundamentalsatz:

1 Grundlagen

2 Rechnen im Komplexen

3 Die Polarform

4∗ Bsp: Wechselstromrechnung

5 Radizieren

6 Polynomiale Gleichungen

Komplexe Funktionen:

7∗ Geraden und Kreise

8∗ Lineare Abbildungen

9∗ Weitere Abbildungen

10∗ Komplexe Differenzierbarkeit

11∗ Bsp: Newton-Verfahren

12∗ Bsp: ebenes Dipolfeld

grün: Anwendungsbeispiele, ∗: optional

Jan-Mark Iniotakis Ein SPF-Lehrmittel für Mathematik und ihre Anwendungen



Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“
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”
Komplexe Zahlen“ – thematischer Aufbau I

Von i zum Fundamentalsatz:

1 Grundlagen

2 Rechnen im Komplexen

3 Die Polarform

4∗ Bsp: Wechselstromrechnung

5 Radizieren

6 Polynomiale Gleichungen


Grundrechenarten
in Normal- und
Polarform

}
optional – mit Physik}
Lösbarkeit aller poly-
nomialen Gleichungen
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Résumé
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”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung I

Von i zum Fundamentalsatz:

Vorbereitung durch Leitfragen

1 Grundlagen

2 Rechnen im Komplexen

3 Die Polarform

4∗ Bsp: Wechselstromrechnung

5 Radizieren

6 Polynomiale Gleichungen

←−−−−−−−−−−−−−− Rechnen in Normalform in C?

←−−−−−−−−−−−−−− Geometrische Bedeutung
der Multiplikation?

←−−−−−−−−−−−−−− Radizieren in C?

←−−−−−−−−−−−−−− Bilder von Ursprungskreisen
unter Potenzfunktion?
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung I

Beispiel: Vorbereitung Fundamentalsatz (§6) durch Leitfrage (§5):

Von der Leitfrage am Ende von §5. . .

c©Jan-Mark Iniotakis
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Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung I

Beispiel: Vorbereitung Fundamentalsatz (§6) durch Leitfrage (§5):

. . . über eine exemplarische Antwort für f (z) = z3. . .
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”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung I

Beispiel: Vorbereitung Fundamentalsatz (§6) durch Leitfrage (§5):

. . . zur Beweisskizze des Fundamentalsatzes (§6):
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – Anwendungsbeispiel als Transfer

Beispiel: Rechnen mit Wechselstrom (§4∗) als Transferaufgabe

Von Zeigern . . .
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”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – Anwendungsbeispiel als Transfer

Beispiel: Rechnen mit Wechselstrom (§4∗) als Transferaufgabe

. . . und ihrer vektoriellen Addition. . .
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”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – Anwendungsbeispiel als Transfer

Beispiel: Rechnen mit Wechselstrom (§4∗) als Transferaufgabe

. . . über die physikalischen Grundlagen . . .
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”
Komplexe Zahlen“ – Anwendungsbeispiel als Transfer

Beispiel: Rechnen mit Wechselstrom (§4∗) als Transferaufgabe

. . . zur Aufgabe – mit anschliessender Lösung:
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – thematischer Aufbau II

Komplexe Funktionen:

7∗ Geraden und Kreise

8∗ Lineare Abbildungen

9∗ Weitere Abbildungen

10∗ Komplexe Differenzierbarkeit

11∗ Bsp: Newton-Verfahren

12∗ Bsp: ebenes Dipolfeld


Einführung und
Visualisierung von
Funktionen in C


Aspekte komplexer
Differenzierbarkeit
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”
Komplexe Zahlen“ – thematischer Aufbau II

Komplexe Funktionen:

7∗ Geraden und Kreise

8∗ Lineare Abbildungen

9∗ Weitere Abbildungen

10∗ Komplexe Differenzierbarkeit

11∗ Bsp: Newton-Verfahren

12∗ Bsp: ebenes Dipolfeld
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Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Einführung und Visualisierung von Funktionen in C:

Von Geraden und Kreisen (§7). . .
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Einführung und Visualisierung von Funktionen in C:

. . . zur Visualisierung komplex linearer Abbildungen (§8). . .
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Einführung und Visualisierung von Funktionen in C:

. . . und weiterer komplexen Abbildungen (§9) wie f (z) = z2. . .
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Einführung und Visualisierung von Funktionen in C:

. . . oder wie f (z) =
1

z
.
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – thematischer Aufbau II

Komplexe Funktionen:

7∗ Geraden und Kreise

8∗ Lineare Abbildungen

9∗ Weitere Abbildungen

10∗ Komplexe Differenzierbarkeit

11∗ Bsp: Newton-Verfahren

12∗ Bsp: ebenes Dipolfeld


Einführung und
Visualisierung von
Funktionen in C
Aspekte komplexer
Differenzierbarkeit
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Aspekte komplexer Differenzierbarkeit:

Komplex lineare Abbildung = Drehstreckung um Fixpunkt (§8)

c©Jan-Mark Iniotakis

Jan-Mark Iniotakis Ein SPF-Lehrmittel für Mathematik und ihre Anwendungen



Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Aspekte komplexer Differenzierbarkeit:

Funktion komplex differenzierbar
= lokal approximierbar durch lineare Tangentialabbildung (§10)
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Aspekte komplexer Differenzierbarkeit:

Newton-Verfahren: Nullstelle der approximierenden Tangential-
abbildung als Näherung für Nullstelle der Funktion (§11)
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

”
Komplexe Zahlen“ – inhaltliche Entwicklung II

Beispiel: Aspekte komplexer Differenzierbarkeit:

Ebenes Dipolfeld: Erhalt orthogonaler Feldlinien-/Äquipotential-
liniengitter unter Möbius-Transformationen (§12)
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

Erfahrungen

• Als LP verantwortlich für mathematische
”
Bergführung“:

- allen Schülerinnen und Schülern spannende mathematische

”
Bergtouren“ ermöglichen,

- sehr guten Schülerinnen und Schülern Möglichkeit und
Material für eigene

”
Gipfelbesteigungen“ geben,

- Basislager organisieren, Grenze des Zumutbaren im Blick und
Ausstiegsmöglichkeiten parat haben.
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Erfahrungen
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

Erfahrungen

• Nach gelegentlichen Anfangsmühen wachsender Stolz der
Schülerinnen und Schüler auf das Erreichte.

• Enge Abstimmung zwischen Mathematik und Physik bietet
beidseitig grossen Vorteil: Vertiefung und Viabilität

• Äusserst positive Rückmeldungen von ehemaligen
Schülerinnen und Schülern im Basisjahr.
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Erfahrungen

• Nach gelegentlichen Anfangsmühen wachsender Stolz der
Schülerinnen und Schüler auf das Erreichte.

• Enge Abstimmung zwischen Mathematik und Physik bietet
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Ausgangslage
Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
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Résumé
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Leitgedanken zum Lehrmittel

Beispielband:
”
Komplexe Zahlen“

Résumé

Zeit für Diskussion
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