Z.1 Die vier Bereiche des Mathematiklernens

A: Organisation des

Lernens

B: Emotion und
Motivation

C: Erarbeiten und
Verstehen

D: Probleme losen
und Aufgaben
bearbeiten

A.1 Organisation des
Lernens — Ubersicht

A.2 Das Semester im Blick und
im Griff

A.3 Materialorganisation

A.4 Lernroutine im Semester —
Wochenplanung

A.5 Lernplanung und
Prifungsvorbereitung

A.6 Gute Zusammenarbeit mit
Mitstudierenden

A.7 Sprechstundengesprache
vorbereiten und nutzen

B.1 Emotion und
Motivation — Ubersicht

B.2 Lust auf Mathe! — Die
eigene Motivation aufbauen,
starken und aufrechterhalten

B.3 Selbstfiirsorge — Ausgleich
finden im Studium

B.4 Der Weg aus der
Sackgasse bei schwierigen
Aufgaben

B.5 Erste Hilfe bei
Prifungsangst

C.1 Begriffe und Definitionen
— Beispiele finden

C.2 Gesetze und Satze — Wenn
und Dann

C.3 Beweise verstehen —
prazise bleiben

C.4 Ordnung im Kopf —
Vernetzen

C.5 Rechenverfahren und
Algorithmen

C.6 Abstrakte Ideen — eine
Prise Ungenauigkeit hilft!

D.1 Habe ich die Aufgabe
verstanden und weil} ich, was
ich tun soll?

D.2 Vorwissen aktivieren —
nichts ist neu und alles ist
schon einmal dagewesen!

D.3 Mathematische Regeln
anwenden und auf Passung
prifen

D.4 Losungsideen ent-
wickeln — nach verwandten
Aufgaben suchen

D.5 Fehlern vorbeugen und
sie finden
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Organisation des

Lernens

Das Semester im
Blick und im Griff
(A.2)

Material-
organisation
(A.3)

Lernroutine im
Semester —
Wochenplanung
(A.4)

Lernplanung und
Prafungs-
vorbereitung
(A.5)

Gute Zusammen-
arbeit mit
Mitstudierenden
(A.6)

Sprechstunden-
gesprache
vorbereiten und
nutzen (A.7)

A.1 Organisation des Lernens —
Ubersicht

Wenn Sie zum Beispiel

... beflirchten, Sie konnten sich im Laufe des Semesters verzetteln, Wichtiges verpassen
oder nicht alle Vorhaben schaffen;

... denken, eine genaue Ubersicht Giber alles, was ansteht, und eine gute Zeitplanung fiir
lhr Lernen und Arbeiten bringen Sie voran.

Wenn Sie zum Beispiel
... noch nicht genau wissen, welche Materialien fiir Ihr Lernen hilfreich sein kénnen;

... keinen Uberblick haben, was Sie noch benétigen und was lhnen schon zur Verfiigung
steht.

Wenn Sie zum Beispiel

... Inren Lernalltag noch besser strukturieren und eine gute Lernroutine entwickeln
mochten;

... befuirchten, nicht alles unter einen Hut zu bekommen, und nach Ideen suchen, wie
Sie lhre Zeit wochentlich und taglich sinnvoll einteilen kénnen.

Wenn Sie zum Beispiel

... vor den Priifungen noch keine Orientierung und Ubersicht haben und Sie nicht so
richtig wissen, wie Sie vorgehen kénnen;

... vor Aufregung und Druck beinahe kopflos sind und jetzt einen klaren Fahrplan
brauchen.
Wenn Sie zum Beispiel

... noch keine Lerngruppen oder Lernpartner*innen haben und neugierig sind, ob Ihnen
so etwas helfen kénnte.

... das gemeinsame Lernen und Arbeiten in lhrer Lerngruppe oder Lernpartnerschaft
noch verbessern wollen.

Wenn Sie sich zum Beispiel Rat und Unterstiitzung in einem Sprechstundengesprach
erhoffen und Sie von lhrer Seite gut vorbereitet sein wollen, um

... das Beste fiir sich herauszuholen;
... vor Ihrem Prof oder Dozenten nicht allzu planlos dazustehen.
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A.2 Das Semester im Blick und im Griff
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A.3 Materialorganisation

Leitfragen: Skript
1. Was benbtige ich fur Notizen / Mitschriften (eigene, von anderen)
ein zielfihrendes Altklausuren;
Mathelernen? . andere Lernhilfen der Uni / Hochschule
Lernmaterial
2. Was habe ich schon? Blicher, andere Publikationen

3. Was brauche ich noch?

* Wie bekomme ich das?

Formelsammlung

Ubersichten: Klausurplan, Inhaltsverzeichnis,
* Was mochte ich noch Stichwortverzeichnis, Symbolverzeichnis

erganzen? o :
Papier: Blocke, Hefte, Karteikarten, Klebezettel, ...

* Womit lerne ich gern?
) ) ) Schreiben/Zeichnen: Kuli, Fuller, Farbstifte, Bleistift,
 Womit habe ich in der Textmarker, Anspitzer, Geodreieck, Zirkel, Lineal, ...

Vergangenheit
erfolgreich gelernt? Arbeits- und

Organisationsmaterial Technik: Taschenrechner, PC/Notebook,
Tablet, Drucker, ...

Ordnung: Ordner, Mappen, Ablagen, ...

4. Wie und zu welchem

Zweck.m.Jtze ich die Organisation: Pinnwand, Kalender, Zeitplan, Wochenplan,
Materialien? Semesterplan, ...

Arbeitsplatz
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A.4 Lernroutine im Semester — Wochenplanung
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A.5 Lernplanung und Prufungsvorbereitung

Welche wichtigen Themen sind gefragt?

1. Ubersicht der Prifungsinhaite Wie erstelle ich mir eine systematische Ubersicht?

Wie ist mein persénlicher Lernstand in Bezug auf

2. Klarheit Gber den eigenen Lernstand ey B

Was will/kann ich noch lernen und (iben?

3. Auswahl der Lerninhalte Welche Materialien kann ich dafiir nutzen?

Was ist flir das jeweilige Thema am wichtigsten?
4. Festlegung der Prioritaten In welcher Reihenfolge sollte
ich die Themen lernen?

o Wie teile ich den Stoff in sinnvolle Lern-Einheiten
5. Einteilung und konkrete Planung auf, die ,,genief3- und verdaubar® sind? Was lerne
ich wann, wie und wo?

Effizientes Lernen und Uben nach Plan
Fortlaufendes Zeitmanagement mit Sichtung der Lernfortschritte

Friedewold, D. J., Kétter, L., Link, F. & Schnieder, J. (2018). Stolperstein Mathematik. Lernberatung fiir Studierende gestalten. Bielefeld: wbv.
BY S Aus: www.wbv.de/artikel/6004612w



A.6 Gute Zusammenarbeit mit Mitstudierenden

Neben dem eigenstindigen Rechnen und Uben kénnen Lerngruppen oder -partnerschaften in
der Mathematik beim Erarbeiten und Lernen des Stoffs helfen. Folgende Nutzen kann das

gemeinschaftliche Lernen haben:

Verstandnis und
Einordnung von
Aufgaben in ,das
groRere Ganze“
bekommen

Fragen zu konkreten
Aufgaben klaren

Sich gegenseitig

Uberprifen und Moralische
Rickmeldung geben, z. Unterstitzung und
B. auch in einer Rickhalt bekommen
Probeprifung

Motivation, z. B. durch
feste Termine im
Semester, um am Stoff
dranbleiben zu kdnnen

Dinge (auch
organisatorische)
mitbekommen

Ubungsblatter
gemeinsam rechnen

Fragen zu
Vorlesungsinhalten
diskutieren und klaren

(Teil-)Erfolge und den
Stand des Wissens
gemeinsam feiern

Haben Sie bereits in einer
Lerngruppe gearbeitet oder
tun Sie es aktuell?

Was hilft lhnen dabei am
meisten? Wo genau
unterstitzt die Lerngruppe?

Haben Sie auch negative
Erfahrungen beim Lernen mit
anderen gemacht? Wenn ja,
welche waren das? Konnten
Sie die Probleme losen?
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A.7 Sprechstundengesprache vorbereiten und nutzen

y

Kontaktaufnahme

Sprechzeiten mit oder ohne
Termin?

Moglichkeiten der
Kontaktaufnahme: E-Mail,
Anruf, personliche
Ansprache nach
Vorlesung...?

Gibt es wichtige
Vorinformation fir die oder
den Lehrenden?

Mogliche Nachfragen: Soll
ich etwas mitbringen oder
vorher zusenden?

In der Vorbereitung

Aufgaben sauber und lesbar
abschreiben

Losungsversuche oder -
ideen stichpunktartig
notieren

Fragen oder Schwierigkeiten
herausarbeiten und
notieren

Alle n6tigen Materialien vor
der Burotilr aus der Tasche
holen

Im Gesprach

Materialien zum
Mitschreiben nutzen

Kurze Vorstellung: Name,
Studiengang, Semester und
ggf. Lehrveranstaltung, auf
die sich die Frage bezieht

Wichtigstes Anliegen
formulieren

Vorstellung bisheriger
Unternehmungen zur
Losung der Frage

Bei Unklarheiten
nachfragen, z. B. ,,Punkt XY
habe ich noch verstanden,
aber wie genau AB
funktioniert, weil ich noch
nicht.” oder ,Habe ich
richtig verstanden, ich 16se
das Problem jetzt durch
AB?“

Nacharbeit

Alles Besprochene direkt
nach dem Termin notieren

Bearbeitete Aufgaben
sauber abschreiben inkl.
Erklarung zu den einzelnen
Schritten

Optional: eine dhnliche
Aufgabe oder Frage
bearbeiten, um den
Losungsweg weiter zu
verinnerlichen

Optional: jemandem
erklaren, was gelernt wurde
und wie man die Aufgabe
|6st

Friedewold, D. J., Kétter, L., Link, F. & Schnieder, J. (2018). Stolperstein Mathematik. Lernberatung fiir Studierende gestalten. Bielefeld: wbv.

@' BY _SA Aus: www.wbv.de/artikel/6004612w




B.1 Emotion und Motivation —

Ubersicht

Emotion und
Motivation

Lust auf Mathe! — Die
eigene Motivation
aufbauen, starken und
aufrechterhalten (B.2)

Selbstfursorge — Ausgleich
finden im Studium (B.3)

Der Weg aus der
Sackgasse bei schwierigen
Aufgaben — blockierende
Gedanken und Emotionen

auflosen (B.4)

Erste Hilfe bei
Prifungsangst (B.5)

Wenn Sie zum Beispiel

... morgens schwer in die Gange kommen;

... das Rechnen der Ubungsaufgaben immer wieder aufschieben;

... Aufgaben zwar anfangen, aber meist friiher als geplant abbrechen;
... in der Mathevorlesung schnell abschalten und mit dem Handy

daddeln.

Wenn Sie zum Beispiel
... merken, dass lhre Krafte im Laufe des Semesters schwinden und Sie

nie richtig auftanken kénnen;

... standig rotieren und gefihlt trotzdem nicht weiterkommen,;
... nicht mehr richtig abschalten kdnnen und nur noch an die Uni

denken.

Wenn Sie zum Beispiel
... Uber schwierigen Aufgaben oft schier verzweifeln;
... sich mit lhren Gefiihlen (Zweifeln, Befiirchtungen, Arger, ...) beim

Mathelernen oft selbst im Wege stehen.

Wenn Sie zum Beispiel
... Priifungen als sehr unangenehm und stressig erleben;

... vor lauter Nervositat oft nicht klar und konzentriert denken

kénnen;

... Angst vor einem Blackout in der Prifung haben.
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Motivationsstrategien:
Emotionen und
Stimmungen beim Lernen
verbessern

Ressourcenbezogene
Strategien:
innere und aulSere
Rahmenbedingungen
verbessern

An all das denken,
was ich schon
geschafft und
gelernt habe

(Selbstwirksamkeit)

Motivationslocher
vorwegnehmen und
meinen Umgang
damit planen

Meine innere
Einstellung zu Stoff
und Anstrengung
verbessern

Lernumgebung
optimieren
(Lernort, Arbeitsplatz,
Materialien)

Mir selbst ein
anspornendes,
attraktives Ziel

setzen

Lernaufgaben
motivierend
auswahlen und
gestalten

Konzentration und
Energiehaushalt
optimieren
(Erholung, Pausen,
Ernéhrung)

Bei Verstandnis-
problemen und
Licken zusatzliche
Infos suchen

Mich selbst bei

Erreichung eines

(Etappen-) Ziels
belohnen

Ein positives Bild,
ein Motto oder
motivierende Musik
finden und nutzen

Lernphasen und
Arbeitszeiten
sinnvoll einteilen
(Zeitmanagement)

Andere Personen in
den Lern- und
Arbeitsprozess

einbinden

B.2 Lust auf Mathe! — Die eigene Motivation aufbauen,
starken und aufrechterhalten

Mit meinen Erfolgen
und Misserfolgen
hilfreich umgehen

GroRe Aufgaben in
kleine Pakete
aufteilen, sodass sie
machbar werden

Schwierigkeiten und
den Umgang damit
einplanen

Die eigenen
Zeitfresser erkennen
und mit passenden
Strategien
beseitigen
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B.3 Selbstfiirsorge — Ausgleich finden im Studium

Eine gute Zeitplanung, Selbstorganisation und die passenden Lernstrategien sind wichtig fur
erfolgreiches Mathematik-Lernen und Erfolg im Studium. Aber dann ware da noch der eigene
Energiehaushalt und wie man sich selbst Gutes tut, um durch das Semester zu kommen.

Pausen machen im Alltag, * Wenn Sie das Lernen als

Sport/Bewegung, z. B. Joggen z. B. bewusst einen Tee oder Den Ort wechseln, z. B. zu Marathon sehen, was
oder Spazieren, Squash, Kaffee trinken, Musik horen, Freunden fahren, einen . ’
Radfahren, Schwimmen, eine Runde um den Block Stadtetrip machen, um einen sind lhre Versorgu Ngs-

Wandern, Reiten, ... laufen, in die Sonne See spazieren... .
blinzeln, ... P stationen?

* Wobei erholen Sie sich?

. .
Jobmentalitat beachten: WObEI Oder wann tanken

. . . Lern- und Wohnort trennen, . >
Mit Freundeq ausgehen z. B. 40h‘Arbe|tsze|t, 2 B, el 6 Nyt g der Sie auf-
und feiern danach Feierabend bzw. Bibliothek .
Wochenende * Was sollte, trotz Studium,

nicht zu kurz kommen in

lhrem Leben?

AEDG [FHEEE GE el 1 Immer wieder belohnen,

Gezielte Entspannung, z. B. such_ep (Angeln, Tanzen, B (ol el (8, e e |n welchen Situationen
durch Meditation, Minigolf, Buch-Club, Folee Lieblinesserie. neuen . .
Achtsamkeitsiibungen, Sportverein, Freiwillige & & ’ sind Sie entspannt oder
) Schuhen, einem Tag am
Naturerleben usw. Feuerwehr, Fotografie,

?
Doppelkopf..) See, Kartfahren, ... gut gelaunt ;
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B.4 Der Weg aus der Sackgasse bei schwierigen Aufgaben —
blockierende Gedanken und Emotionen auflésen

Vollig normal! Alle, auch die groRten Mathe-Profis, kennen
das: Eine Aufgabe liegt uns von Anfang an quer, kein
Losungsweg deutet sich an. Oder wir bleiben auf halbem
Wege stecken... In solchen Fallen meldet sich schnell der
innere Kritiker und flistert uns zu: Das schaffst du nie! Hdttest
du blof3 besser gelernt! Du warst noch nie gut bei diesem
Thema! Du wirst durchfallen!

Angst, Wut, Verzweiflung oder andere blockierende Gefiihle
steigen in uns hoch und verhindern genau das, was wir gerade
jetzt dringend brauchen: einen klaren Kopf und einen
kreativen Zugriff auf alles, was wir eigentlich wissen und
kdnnen.

Was tun? Es gibt vergleichsweise einfache Moglichkeiten, mit
negativen Gedanken und Gefiihlen umzugehen, besonders
wenn man sich bewusst mit ihnen auseinandersetzt. Wappnen
Sie sich und erstellen Sie lhren personlichen Notfallkoffer mit
gedanklichen Strategien oder Aktivitaten bei schwierigen
Aufgaben. Was konnte fir Sie passen?

Abstand nehmen.

z. B. durchatmen, ein Glas
Wasser trinken, eine Runde
drehen, ...

Strategien zum Losen von
Aufgaben

s. Abschnitt D zum Verstehen
und Lésen schwieriger
Aufgaben

Hilfreiche innere Satze
zurechtlegen

z. B. , Ich schaffe das. Ich habe
schon anderes geschafft.” /
,lch halte durch./, Ich bleibe
ruhig und offen.”

Selbstfiirsorge

z. B. ganz generell: Pausen
machen; zwischendurch
Energie tanken; mich selbst
belohnen und motivieren (s.
Karte B.3 ,,Selbstflirsorge”)

Meine Ressourcen
erkennen und nutzen —
alles zdhlt!

z. B. Musterlosungen,
Mitstudierende, Online-
Videos, meine Ziele, Talente, ...

Mir eine Zeit setzen

z. B. ,15 Minuten versuche ich
es noch, dann mache ich 5
Minuten Pause, um dann mit
dieser oder einer anderen
Aufgabe weiterzumachen.”

Einen gestuften Plan
erstellen

z. B. ,Erst 3 Minuten Pause,
dann Ubersicht verschaffen,
dann Lésungsstrategien, dann
Musterlésung, ...

Was fillt lhnen sonst
noch ein?
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B.5 Erste Hilfe bei Prufungsangst

Bestandsaufnahme Priifung Uberpriifung eigener Einstellung bzw.
Bewertungen
Was genau sind die

Prifungsanforderungen? U I (RGN G e

Was kann ich schon? Wie kann ich konstruktiv damit
umgehen?
Was kann ich generell gut? Was sind

meine Stirken? Wie bewerte ich korperliche

Reaktionen?

Bestdrkung durch positive Gedanken

Entspannung . . 5

) ] Wie soll die Priifung ablaufen?
Wobei kann ich gut entspannen? (Visualisierung)
Helfen mir Entspannungsmethoden Wie werde ich mich nach der Priifung
wie z. B. Progressive Muskel- fihlen?

entspannung oder Autogenes Training? : : :
Womit werde ich mich belohnen?

Planung des Priifungstags
Wann muss ich aufstehen?

Worauf habe ich morgens Appetit,
auch wenn mein Magen flau ist?

Wann mochte ich am Priifungsort sein
und wann muss ich dann los?

Vorbereitung auf die Priifung

Wie plane ich meine Zeit gut, sodass
ich nicht in Stress komme?

Welche Lernmethoden helfen mir in
der Prifungsvorbereitung?

Was motiviert mich zur Priifung?

Kurz vor der Priifung
Kenne ich Ort und Zeit der Priifung?

Habe ich alle Materialien, z. B.
Taschenrechner, Formelsammlung,
Stifte, Ausweis zurechtgelegt?

Was nehme ich zum Trinken und ggf.
Essen mit?
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C.1 Begriffe und Definitionen — Beispiele finden

Definitionen strukturieren die mathematische Landschaft und geben Objekten einen Namen.

Es ist wichtig, sich ein ganzes Vorstellungsnetz zu einem Begriff zu erarbeiten, damit man ihn verstehen kann.

Hier ein Beispiel:

Definition 1

Ein (reeller) Vektorraum ist eine nichtleere
Menge V, fir deren Elemente eine
,Addition” und eine ,Subtraktion” mit den
bei Zahlen gliltigen Regeln erklart ist.
AuBerdem kann man die Elemente von V mit
reellen Zahlen vervielfachen (,,S-
Multiplikation“), wobei fiir alle @, I; eV und
aller,s e Rgilt:

r(& + I;) =1d + rb;

(r+s)a=ra+ sa;

r(sa) = (rs)a;

la =a.

Definition 2
Sei V ein Vektorraum. Dann wird d € V
Vektor genannt.

Was ist ein Vektor?

A Wenn V ein Vektorraum

ist, dann ist jedes
Element aus V ein

Vektor.
Und wie sehen solche
Elemente dann aus?
Nennen Sie doch mal ein
A Beispiel!
A3aahhhh....

Wie kann ich den Begriff ,Vektor” erklaren?
Kenne ich verschiedene Beispiele fiir Vektoren?
Kenne ich zu jeder Definition aus meiner Vorlesung Beispiele?

Mit welchen anderen Begriffen hangt dieser Begriff zusammen?
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Mathematische Gesetze werden auch einfach Satze genannt.
Sie erkldaren Beziehungen zwischen Begriffen und
Eigenschaften der Begriffe.

Sie kdnnen sie auswendig lernen. Um die Relevanz des Satzes
zu erfassen, mussen Sie sich aber weitere Fragen stellen:
Warum ist dieser Satz interessant? Was vernetzt er?

Ideen fiir die Erarbeitung:

* Welche Begriffe kommen vor? Wie sind sie definiert?
* In welchen Zusammenhangen stehen sie?

* Welche neue Erkenntnis liefert der Satz?

Optional:

* Wie kann ich die Aussage (moglichst prazise) in
Alltagssprache umwandeln?

¢ Kann ich den Satz mit einem Bild oder einer Skizze
veranschaulichen?

* Wenn ich Spezialfdlle ausprobiere: Was passiert,
wenn ich bestimmte Zahlen oder enger gefasste Begriffe
benutze?

C.2 Gesetze und Satze — Wenn und Dann

Diese Ideen kdnnen Sie an den folgenden
Beispielsdtzen ausprobieren:

Hohensatz:

Im rechtwinkligen Dreieck ist das Quadrat iber der
Hohe h inhaltsgleich dem Rechteck aus den beiden
Hypotenusenabschnitten p und q.

h*=p-q

Teilbarkeit:
Sind [, m und n aufeinanderfolgende ganze Zahlen,
dannist [ - m - n durch 6 teilbar.
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C.3 Beweise verstehen — prazise bleiben

Beweise dienen der Wahrheit. Sie sind streng logisch und folgen verschiedenen ,Typen®, z. B. Widerspruchsbeweis,

Beweis durch Umformen, direkter Beweis u. a.

Hilfreich beim Nachvollziehen von Beweisen: Habe ich den Beweis liickenlos verstanden?

Schritt fiir Schritt und prazise das eigene
Beweisverstandnis priifen

Prifen Sie jedes einzelne Wort, also wirklich jedes
Wort und jedes Symbol, ob es an der richtigen Stelle
steht.

Priifen Sie, ob die Voraussetzungen fiir alle Elemente
oder nur fiir eine eingeschrankte Auswahl gelten.

Prifen Sie, ob die Folgerungen fiir Sie nachvollziehbar
sind. Kdnnen Sie sie jemandem erklaren? Das ist oft
ein guter Indikator daflir, ob Sie wirklich Gberzeugt
wurden!

Vertiefung

Prifen Sie Pramissen und Implikationen auf die
richtige Verwendungvon Vv, 3, =, A, Vund anderen
Symbolen.

Stehen alle Symbole an der richtigen Stelle?

Werden = und < richtig genutzt?

Zu welchem Typ gehort der Beweis?

Ergibt sich aus dem Beweis ein Rechen- oder
Losungsverfahren?
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C.4 Ordnung im Kopf — Vernetzen

Oft werden in den Mathematikveranstaltungen an Hochschulen die Inhalte von ,vorne nach hinten” gelehrt. Dabei verliert

man sich schnell im Detail und der Uberblick iiber die gréRere Struktur, in die die einzelnen Definitionen, Sitze und Beweise
sich einordnen, geht verloren. Man kann feststellen, ob man die Zusammenhange auch wirklich verstanden hat, indem man
sich selbst eine Ubersicht erstellt, in der auf einen Blick alle Themen der Lehrveranstaltung vorkommen. Diese kann z. B. so

aussehen:
Um dieses Oberthema ging
es in dieser Veranstaltung
Erst ging esum A, Danach haben wir Dann haben wir
das kann ich uber B gesprochen uber C gesprochen
Wichtig: A3, A5 Liste der Begriffe aus Ganz wichtig bei C Satz C2 kam in den

B: B1, B2, B3,... war C1 Ubungen oft vor
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Algorithmen erleichtern das Denken. Sind sie einmal
festgelegt, dann werden sie zu ihrem Zweck immer
wieder ausgefiihrt.

Einen Algorithmus durchzufiihren kann aber sehr
langwierig sein, insbesondere im Lernstadium. Eine
Schritt-fr-Schritt-Anleitung kann beim Verstehen
helfen und auch als Gedachtnisstiitze dienen.

Beispiele fiir Algorithmen sind z. B.
... aus der Algebra: Termumformungen
... aus der Linearen Algebra: Gaul3- Algorithmus

... aus den Linearen Differenzialgleichungen:
Losungsalgorithmen

... aus der Geometrie: Konstruktionsalgorithmen

... beim Beweisen: Vollstandige Induktion

C.5 Rechenverfahren und Algorithmen

Ein moégliches Schema zum Lernen von Schemata:

1. Eine Schritt-flr-Schritt-Anleitung erstellen.

2. Schritt-fur-Schritt-Anleitung auswendig lernen.

3. Beispiele aus Aufgaben nachrechnen.

4. Den Sinn und Zweck des Algorithmus in eigenen
Worten beschreiben.

5. Eigene Beispiele berechnen und dabei prazise mit
den Voraussetzungen sein: Nur wenn das eigene
Beispiel sie erfillt, darf gerechnet werden!

6. Wenn man sich traut: ein nicht erlaubtes Beispiel
ausdenken und Algorithmus durchfiihren. Wo geht
der Algorithmus , kaputt“?
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C.6 Abstrakte Ideen — eine Prise Ungenauigkeit hilft!

Jetzt habe ich alles
gelernt, aber es ist immer
noch total abstrakt!

A Gonn dir doch mal etwas
Ungenauigkeit!
Ist mal erlaubt, es gibt nur ein paar
Regeln:

Es darf nur darum gehen, eingangigere und knappere Formulierungen zu erhalten.
Die Formulierung darf nicht so knapp sein, dass etwas Wichtiges fehlt.

Du selbst musst auch die prdzise Definition wiedergeben kdnnen.

= =

Unnoétige Ungenauigkeit ist zu vermeiden! Prazisere Formulierungen sind vorzuziehen, wenn sie nicht wesentlich
langer oder gar kirzer als die unprazisen Formulierungen sind.

Und jetzt versuch mal zu
erklaren, was ein
Differenzialquotient ist!

Okay. Aber ich versuche
es lieber mit einem
anderen Begriff aus

A meiner Vorlesung ...
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D.1 Habe ich die Aufgabe verstanden und weils ich,

was ich tun soll?

Mit den folgenden Anregungen kénnen Sie sich eine Aufgabenstellung so erarbeiten, dass Sie besser verstehen, was
die Aufgabe Gberhaupt bedeutet und was sie von lhnen erwartet.

1. Ich recherchiere die Bedeutung aller mir
unbekannten Worter, Begriffe und Symbole
aus der Aufgabenstellung.

2. Ich notiere die gegebenen und gesuchten
GroRen bzw. die Voraussetzungen und
Behauptungen der Aufgabe.

3. Ich suche nach Beispielen und
Visualisierungen fiir die Aufgabe oder Teile
davon.

4. Ich formuliere in eigenen Worten, was ich zu
tun habe und wie ich weiter vorgehen
werde.

Diese Anregungen kdnnen Sie an der folgenden

Beispielaufgabe erproben:

Beweisen Sie: Es seien a, b und c die Seiten eines Dreiecks
sowie a der der Seite a gegeniberliegende Winkel. Dann gilt:

a? = b? + c? — 2bccos a.
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D.2 Vorwissen aktivieren — nichts ist neu und alles ist
schon einmal dagewesen!

Die meisten Aufgaben und Klausuraufgaben lassen sich mit dem Wissen aus der Vorlesung und ganz ohne brillanten
Einfall I6sen. Fir die Suche nach diesem Vorwissen hat sich folgendes Vorgehen bewahrt:

1. Notieren Sie die Voraussetzungen und Behauptungen der Aufgabe.

2. Suchen Sie im Skript nach mathematischen Satzen mit ahnlichen (d. h.
gleichen oder in Teilen gleichen, spezielleren oder allgemeineren)
Voraussetzungen oder Behauptungen.

3. Notieren Sie jeweils die Voraussetzungen und Behauptungen des
recherchierten Satzes und nehmen Sie eine kurze Einschatzung vor: Kénnte
der Satz fiir die Losung hilfreich sein? Wenn ja, wie? Wenn nein, warum
nicht?

4. Halten Sie regelmaRig Riickschau: Welche Erkenntnisse haben Sie
gewonnen? Gibt es schon eine, vielleicht noch ganz vage, erste Losungsidee?
Wie wollen Sie weiter vorgehen?
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Mit dem folgenden Schema kdnnen Sie eine
mathematische Regel (einen mathematischen Satz,
eine Definition, ein Rechenverfahren, einen
Algorithmus etc.) auf eine konkrete Aufgabe
anwenden bzw. priifen, ob sie darauf anwendbar ist:

1. Suchen Sie die genaue Formulierung der

anzuwendenden Regel im Skript heraus.

Legen Sie eine zweispaltige Tabelle an. Tragen
Sie in die linke Spalte alle in der allgemeinen
Regel vorkommenden GréRen und Bedingungen
ein, geordnet nach Voraussetzung und

Behauptung.

Tragen Sie in die rechte Spalte die
entsprechenden GrolRen aus der konkreten

Aufgabe ein.

Prifen Sie, ob die Voraussetzungen der
allgemeinen Regel fiir die konkrete Aufgabe
erfallt sind. Achtung: Manchmal missen dazu
Gleichungen und Aussagen erst ein wenig

umformuliert werden.

D.3 Mathematische Regeln anwenden und
auf Passung prifen

Beispiel:

Aufgabe: Zeigen Sie, dass das auf R*definierte
Differenzial (3x2y3 + x2+y? +x + 1)dx + (5x3y* + 2xy + y +
1)dy auf R? die Integrierbarkeitsbedingung von Satz 4.32 erfiillt.

Satz 4.32: Gegeben %,g—‘; € C(Q). Dann gilt

Pdx + Qdy ist vollstandiges Dif ferenzial einer Funktion ¢ < % =
Q
a—y.

e

Ausarbeitung einer Mathematik-Studentin im 2. Semester
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Definitionen anwenden
1.

Konzentrieren Sie sich auf einen
zentral erscheinenden Begriff.
Ersetzen Sie ihn in der
Aufgabenstellung durch seine
Definition.

Formulieren Sie die neue
Aufgabenstellung in einem
sprachlich korrekten Satz.
Prifen Sie: Verstehe ich die
Aufgabe jetzt besser und sehe
ich neue Ansatzpunkte fir die
weitere Bearbeitung?
Wiederholen Sie das Verfahren
ggf. fur einen weiteren Begriff
aus der (neuen) Aufgabe.

Mit Formeln experimentieren

1.

Wahlen Sie eine zentral
erscheinende Formel aus.
Experimentieren Sie mit der
Formel: Formen Sie sie nach
Ihnen bekannten Regeln um.
Suchen Sie fir die dabei
entstandenen Formeln im Skript
nach baugleichen Formeln: Mit
welchen Methoden wurden
diese Formeln hergeleitet? Wie
wurde mit ihnen weiter
gearbeitet?

Lassen sich diese Methoden auf
Ihre Formel anwenden? Bringt
Sie das der Losung naher?

D.4 Lésungsideen entwickeln — nach verwandten
Aufgaben suchen

Manche Aufgaben missen genauer analysiert und sogar umformuliert werden, um an das fiir die Losung relevante
Vorwissen anknlipfen zu kdnnen. Das erfordert Ausdauer und Mut, gerade weil man vielleicht nicht sofort den
vollstandigen Losungsweg vor Augen hat. Diese Karte stellt Ihnen drei oft niitzliche Strategien dazu vor.

Beispiele finden und Visualisieren

1.

(Er-)Finden Sie ein Beispiel flr
die Aufgabe und formulieren Sie
die Aufgabenstellung speziell fir
dieses Beispiel.
Veranschaulichen Sie alle
vorkommenden GrofRen und
ihre Zusammenhange in einem
Bild.

Verandern Sie einzelne Daten im
Bild (z. B. Hilfslinien einfligen).
Beschreiben Sie die dabei
sichtbar werdenden
Zusammenhange: Konnen Sie
sie auch fur weitere Beispiele
plausibel machen? Kénnen Sie
sie allgemein beweisen?
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D.5 Fehlern vorbeugen und sie finden

Gleichungen in kleinsten
Schritten umformen

Prifen Sie fir jede

einzelne Umformung:

1.Ist sie auf bereits
bewiesenes Wissen
zuriuckfuhrbar?

2. Darf sie liberhaupt

durchgefiihrt werden?

3. Wurde sie korrekt
durchgefihrt?

4. |st sie Gbersichtlich

dargestellt?

y

Gedanken schrittweise in
Formeln libersetzen

1. Schreiben Sie |hren
Gedanken alltagssprachlich
auf.

2. Uberarbeiten Sie ihn so,
dass er grammatikalisch
und sprachlich korrekt
formuliert ist.

3. Notieren Sie zunachst
die Teile von ihm, die Sie
sofort in Formelsprache
Ubersetzen konnen.

4. Ubersetzen Sie dann die
fehlenden Teile in
Formelsprache und fiigen
Sie sie in die freien Platze
ein.

5. Prifen Sie, ob lhre
Formel korrekt
aufgeschrieben ist und
lhrem Gedanken
entspricht.

Strukturierte
Selbstanweisungen

1. Geben Sie sich klare
Selbstanweisungen: Was
will ich als Nachstes tun?

2. Fuhren Sie diese
Anweisungen konzentriert
aus.

3. Im Rickblick: Wurden
die Anweisungen korrekt
ausgefiihrt? Mit welchem
Ergebnis?

4. Planen Sie das weitere
Vorgehen: Was kdnnte ein
nachster sinnvoller
Arbeitsschritt sein?

Verantwortung fiir die
Qualitdt der eigenen
Losung libernehmen

1. Ich bearbeite meine
Aufgabe sorgfaltig,
konzentriert und
gewissenhaft.

2. Ich bemiihe mich um die
sofortige Verbesserung
bereits erkannter Fehler.

3. Ich habe Respekt vor
der Aufgabe: Sie wird
meine mathematische
Kompetenz fordern.
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