J. Latschev Vorkurs Mathematik WS 2016/17 Ubungsbliitter

Wie bearbeite ich ein Ubungsblatt?

FEiner der zentralen Bestandteile der Mathematikveranstaltungen an der Universitét
sind die meist wochentlich zu bearbeitenden Ubungsblitter. Mathematikerinnen und
Mathematiker stimmen praktisch universell iiberein, dass man Mathematik nur durch
eigene intensive Beschiftigung mit den Inhalten lernt. Die Ubungsaufgaben sind dafiir
eine wichtige Hilfe.

Unterschiede zur Schule

In der Schule werden viele von Thnen die Erfahrung gemacht haben, dass die Haus-
aufgaben mehr oder weniger offensichtliche Variationen von im Unterricht behandelten
Aufgaben und Problemstellungen waren. Oft gab es dann zu einem vorgegebenen Typ
von Aufgabe gleich mehrere Exemplare, die sich nur in Nuancen unterschieden.

Hier an der Universitit ist das anders. Normalerweise lassen sich die gestellten Auf-
gaben zwar durchaus mit Hilfe des in der Vorlesung behandelten Stoffes 16sen. Es ist
aber fast nie so, dass man noch einmal ein Beispiel eines Losungsschemas durchrechnet,
welches in der Vorlesung prasentiert wurde. Stattdessen sind oft noch eigene, mehr oder
weniger kleine Uberlegungen und Ideen notwendig, um die Aufgaben zu 16sen. Ande-
rerseits sind die Aufgaben meist Prototypen, deren erfolgreiche Losung Thnen auch das
Losen von vielen dhnlichen Aufgaben erlaubt (die dann aber nicht mehr explizit auf dem
Ubungsblatt auftauchen). Verstehen Sie die Aufgaben auch als Anregungen, worauf Sie
bei der Nachbearbeitung der Vorlesung besonders achten sollten!

Die Arbeit an einer einzelnen Ubungsaufgabe kann durchaus einmal mehrere Stun-
den in Anspruch nehmen, und zwar mehrere Stunden effektiver Arbeitszeit. Machen Sie
regelmiflige Pausen, aber sorgen Sie auch dafiir, dass Sie wihrend der Arbeitszeit wirk-
lich ungestort arbeiten konnen. Mobiltelefone o0.4. sind bei der Auseinandersetzung mit
Ubungsaufgaben hinderlich und sollten bewusst gemieden werden.

Erste allgemeine Folgerungen

Aus dem bisher Gesagten ergeben sich bereits einige Konsequenzen:

e Die eigene Beschiftigung mit den Aufgaben ist essentiell fiir den Lernprozef. Natiir-
lich kénnen Sie versuchen, die Lésung im Internet zu finden und abzuschreiben.
Dies ist aber meist Zeitverschwendung: das Internet weifl nicht, wie genau Ihre
Vorlesung aufgebaut ist, also auch nicht, welche Begriffe und Aussagen Sie schon
kennen und somit verwenden diirfen. Manchmal sind die Lésungen dort auch ein-
fach falsch, oder zumindest unvollstdndig, und in jedem Fall verlieren Sie beim
blinden Kopieren den Lerneffekt.

e Es ist niitzlich, die Aufgaben mit Gleichgesinnten zu diskutieren. Kehren Sie aber
bitte spéitestens beim Aufschreiben zur selbstindigen Arbeit zuriick. Auch hier
leidet sonst der Lerneffekt erheblich.
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e Die Ubungsaufgaben sollten ohne technische Hilfsmittel bearbeitet werden. Taschen-
rechner oder Computer sind nur in ganz seltenen Ausnahmefillen nétig, die dann
besonders gekennzeichnet sind.

Konkretes Vorgehen

Was aber macht man denn nun, wenn man das neue Aufgabenblatt bekommen hat?
Die folgende Aufstellung ist eine fiir die konkrete Situation angepasste Version von G.
Polyas klassischem 4-Schritte-Schema (formuliert als Klappentext von [Pol67] — das Buch
erliutert dann die Anwendung des Schemas an zahlreichen Beispielen).

e Lesen Sie die Aufgaben sorgfiltig durch — meist ist kein Wort zu viel oder zu wenig.

e Lassen Sie sich nicht entmutigen, wenn Sie nicht auf Anhieb verstehen, was eigent-
lich zu tun ist.

e Nachdem Sie die Aufgaben gelesen und, so weit Ihnen zu diesem Zeitpunkt moglich,
verstanden haben, legen Sie das Blatt zur Seite. Arbeiten Sie, falls Sie dies noch
nicht getan haben, erst einmal die Vorlesungen der vergangenen Woche nach.

Der gerade genannte Schritt ist nicht zu unterschétzen. Zum Nacharbeiten der Vorle-
sung anhand der Vorlesungsnotizen gibt es ein separates Merkblatt. Fiir den Erfolg des
Studiums im allgemeinen und die Bearbeitung der Ubungsblitter im besonderen ist es
essentiell, dass Sie die Definitionen aller Begriffe beherrschen, und die in den Sétzen der
Vorlesung formulierten wesentlichen Eigenschaften der untersuchten Objekte sowie ihre
Beziehungen zueinander kennen (und verstehen). Dies ist eine Grundvoraussetzung, um
die Aufgaben zu begreifen und Losungsstrategien entwickeln zu kénnen.

e Wenn Sie immer noch unsicher sind, was zu tun ist, formulieren Sie eine klare Frage
und reden Sie dann mit Kommilitoninnen und Kommilitonen, Ubungsleiterinnen
oder -leitern oder mit der/dem Vorlesenden. Der Satz “Ich verstehe das nicht.” ist
keine Frage, sondern eine Aussage!

e Nachdem Sie die Aufgabe verstanden haben, entwickeln Sie einen Plan. Hier einige
Denkanstofle dazu:
— Gibt es dhnliche Probleme, fiir die Sie eine Losung kennen?
— Welche aus der Vorlesung bekannten Aussagen kénnten niitzlich sein?
— Kann man einfache Beispiele “zum Spielen” generieren?

— Konnen Sie die Aufgabe in einem Spezialfall/in einem Beispiel 16sen? Kann
man daraus eine allgemeinere Losungsstrategie ableiten?

Wiirden stérkere Voraussetzungen oder mehr Informationen bei der Losung
helfen? Wenn ja, welche?

— Kann man das Problem in Teilaufgaben zerlegen?
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e Auch bei der Entwicklung eines Planes kann es hilfreich sein, mit anderen Stu-
dierenden zu diskutieren. Achten Sie darauf, dass Sie Ihre Gedanken moglichst
prézise formulieren, und fragen Sie umgekehrt nach, wenn Sie bei anderen etwas
nicht verstehen.

e Fiihren Sie Ihren Plan aus. Kontrollieren Sie dabei jeden Schritt auf seine Zuléssig-
keit. Kénnen Sie diese beweisen?

e Falls Sie bei der Ausfithrung des Plans stecken bleiben, so versuchen Sie das Pro-
blem mit Ihrem Plan so genau wie moglich zu lokalisieren. Passen Sie dann Thren
Plan an oder entwerfen Sie notfalls einen vollig neuen.

Wenn Sie die Aufgabe gel6st haben

Bei der Suche nach der (selbstindigen!) Losung einer Ubungsaufgabe ist praktisch al-
les erlaubt: herumprobieren, von hinten anfangen, vereinfachen, verallgemeinern, usw.
Wenn Sie dann eine Losung gefunden haben, so ist der néchste Schritt, diese sorgfaltig
aufzuschreiben. Dazu muss man manchmal einige Schritte der Lésung neu sortieren,
damit sie fiir die Adressaten des Schriftstiicks verstédndlich sind. Formulieren Sie dabei
Teilschritte einer verniinftigen Schrittgréfle. Ziel ist eine klare Struktur, damit sowohl
Sie als auch die Leser stets den Uberblick behalten.

Formulieren Sie fiir sich selbst auch noch einmal so klar wie moglich die zugrundelie-
gende Strategie, und hinterfragen Sie diese dann kritisch: kann man damit noch mehr
machen? Kann man mit der gewdhlten Argumentation zum Beispiel eventuell mehr be-
weisen? Vielleicht sogar etwas Falsches? Es kann hilfreich sein, jemandem die eigene
Losung ausfiihrlich zu erkldren, denn manchmal wird man erst bei einer solchen Prisen-
tation auf Liicken aufmerksam.

Wenn Sie etwas beweisen sollen, so gehen Sie beim Aufschreiben von den bekannten
Tatsachen aus, und argumentieren Sie in Richtung Behauptung Uberlegen Sie sich, an
welcher Stelle Sie welche Voraussetzung benutzt haben. Haben Sie wirklich alle Voraus-
setzungen verwendet? Uberzeugen Sie sich auch noch einmal, dass wirklich jeder Schritt
zuldssig war.

Uberlegen Sie sich am Schluss, was Sie bei der ganzen Sache gelernt haben. Welche
ghnlichen Probleme kénnten Sie jetzt auch l6sen? Welche Begriffe sind Thnen jetzt klarer
als vorher? Welche neuen Fragen ergeben sich aus der Losung?

Worauf wir beim Korrigieren besonderen Wert legen

In den Vorlesungen sehen Sie zu Beginn des Studiums Konzepte, Sédtze und Beweise,
welche zu einem groflen Teil iiber 100 Jahre alt sind. Sie sind in dieser Zeit meist so
perfektioniert worden, dass die Darstellung nur wenig verbessert werden kann. Natiirlich
erwarten wir von Ihnen nicht die gleiche Eleganz in den Formulierungen, aber einen
gewissen Ehrgeiz sollten Sie schon entwickeln.

'Es gibt auch Beweise, die nicht linear aufgebaut sind. Hier sollten Sie erst recht darauf achten, die
Struktur beim Aufschreiben klar zu kommunizieren.
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Hier einige konkrete Tipps:

Betrachten Sie Ihre Losung als einen kleinen wissenschaftlichen Text, der einer
angemessenen dufleren Form bedarf.

Strukturieren Sie Thre Losung klar: wovon gehe ich aus? was benutze ich? welche
Schlussfolgerung ziehe ich?

Wenn Sie etwas beweisen wollen, so formulieren Sie zunéchst die entsprechende
Behauptung. Dies gilt sowohl global als auch fiir Teilschritte lingerer Beweise.

Fiihren Sie sinnvolle Bezeichnungen fiir mehrfach auftretende Gréflen ein. Achten
Sie insbesondere darauf, dass Sie alle Symbole, die Sie verwenden, vorher definie-
rend eingefithrt haben. Wenn plétzlich von einem Objekt x die Rede ist, welches
vorher nie erklért wurde, dann sind die Leser (also in Threm Fall die Korrekteure)
nur unnoétig verwirrt.

Uberlegen Sie sich gut, wann Sie symbolisch argumentieren und wann Sie in ganzen
Satzen formulieren. Letzteres ist oft einfacher zu lesen, und weniger fehleranfillig.
Es gibt auch Situationen, in denen formale Schreibweisen deutlich effizienter sind.
Gerade am Anfang des Studiums ist es aber deutlich schwieriger, formale Schreib-
weisen wirklich korrekt zu gebrauchen. Tun Sie dies nicht, so ist die Gefahr grof3,
dass Thre Losung einfach nur unversténdlich ist. Erkldren Sie also im Zweifelsfall
lieber etwas zu viel als zu wenig.

Vermeiden Sie Worte wie “offensichtlich”, “einfach” und &hnliche, welche in Mathe-
matikbiichern immer wieder auftreten (und dort als Anregung zum Nachdenken
gedacht sind). Erkldren Sie stattdessen den Grund, warum etwas klar ist, denn
schliefllich wollen Sie jemanden davon iiberzeugen, dass Sie wirklich alles verstan-
den haben.
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