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"Wo ist der schnellste
Student?” ---

“Ist nicht hier! Ist in Mexiko.”

"Beginnt an dieser Schule das
Studium mit der Diplomreise?”

o

Man kann alles kaufen, nur die Einsicht nicht.
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++ Kleine Einfuhrung in Mathematica
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++ Ausgewahlte ehemalige Prufungsaufgaben
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Inhaltsverzeichnis DIYMU

Mit lllustrationen und Zwischenbemerungen zur Entkrampfung

(Der Verfasser versteht die vorliegende Schrift eher als Sammlung von losen Einzelteilen
denn als Buch. Die Teile sind voneinander unabh&ngig mit Hilfe verschiedener Softwarepa-
keten auf verschiedenen Maschinen entstanden. Daher fehlt auch eine durchgehende Seiten-
nummerierung.)
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Diverse Quellen, aus denen geschopft worden ist:

Kursunterlagen von Prof. Dr. A. Fassler, Prof. C. Schwab, Prof. H. Tock, ISB.
Diverse Werke der Reihe SCHAUM, Mac Graw Hill.

Bachmann, Vektorgeometrie, SABE.

Kreyszig, Statistische Methoden und ihre Anwendungen, Vandenhoeck & Ruprecht
Diverse Werke von deutschen Schulbuchverlagen.



An Stelle einer Einleitung

Die Spatzen pfeiffen’s von vielen alten gutgedienten Schulhausddchern: Mathematik,
ein altbewihrtes Selektionsmittel, ein psychisches Folterinstrument, erfunden von
geistigen Monstern! Wirklich? Wird eher ein Mathematiker zum Tyrannen als ein
Tyrann zum Mathematiker? Ja, wird ein Tyrann iiberhaupt je Mathematiker? Zur
Mathematik soll es ja keinen Konigsweg geben.. Und doch, sogar einen Kaiserweg:
Napoleon ndmlich hat nicht nur Schlachten geschlagen sondern auch einen bekann-
ten geometrischen Satz entdeckt. Ob Napoleon weise war, wag ich nicht zu beur-
teilen. Doch schlauer als viele andere war er sicherlich in so manchen Dingen
gewesen.

Die Spatzen pfeiffen’s von den Diachern: Fillt das Wort Mathematik, so gibt manch
einer ein Stohnen von sich. Mathematik ist mit vielen schulischen Leidensgeschich-
ten befleckt. Und nicht immer war der Versager ein fauler Schiiler. Was koénnen
wir da tun? - Wollen wir's doch auch versuchen mit der Mathematik! Miissen wir’s
doch anderer Dinge, anderer Ficher wegen.

Ja, erstens ist es wie bei einem Spiel. Ein fairer Verlierer gewinnt vielleicht ein
anderes Mal. Doch zweitens wollen wir uns alle Miihe geben. Da gehort nicht nur
guter Wille, sondern auch Technik dazu. Und viel Stehvermogen! Es geht da nicht
nur um Mathematik, es geht auch um das "wie kommt die Mathematik zu einem",
es geht da auch um die Piddagogik. Und Pédagogik kommt nicht aus ohne ein
Menschenbild, zu dem sie stehen muss, kann es also nicht jeder politischen
Stromung immer recht machen, sonst wird sie verlogen, wird sie heimlich, wird sie
zum unheimlichen Manipulationsinstrument. Wir hier gehen von folgendem Bild
aus: Der Mensch hat nicht einen Wert, der Mensch hat eine Wiirde! Der Mensch,
insbesondere der auszubildende Mensch, ist kein Kaufobjekt mit einem Preis auf
einem Markt, er ist kein Sklave. Er gehort weder zu den Mébeln in einem
Inventar noch zu den Aktiven in einer Bilanz einer Firma. Er ist frei. Doch der
Mensch kann Wert gewinnen! Er kann sich zusdtzlich zu seiner Wiirde als
niitzliches Glied der Gesellschaft, in der er eingebettet ist, wertvoll erweisen durch
seine Taten. Vor seinem Wert steht aber die Wiirde und mit ihr die Freiheit.
Doch fiir seinen Wert steht die Note. Die misst seine Niitzlichkeit im Fach, fiir die
sie steht, doch schmihert sie nie seine Wiirde in der Gesellschaft, in der er sich
wertvoll betitigt. So seien wir Mensch - versuchen wir wertvolle Menschen zu sein!
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Ingenieurschule Biel Lehrstelle fur Mathematik
Abteilung Elektrotechnik Klassen E..D..

Einfihrung und

Studien jahrorganisation

Mathematik

1. Einfiihrung: Pddagogische Hinweise und Rahmen

(Die Gliederung des Abschnittes entspricht dem Inhaltsver-
zeichnis des Kurses)

1.1. Die Mathematik im Rahmen des Studiums

Einige Stichworte:
(Zu Grundfragen und Mathematik im Rahmen des Studiums)

Zum Ziel:

Zum Weg:

Erfolg!?
Diplom =---> Im Leben: Zerren von der Schule!
Viele Fakten sind allzu schnellebig.

---> Methoden sind wichtiger als Fakten.

Zweck, Ausbildungsziele ISB:
(HTL nach Bundesgesetz, d.h. anerkannt v. Bund,
staatlich finanziert: Der Staat hat das Sagen.)

Zielsetzung fir die Ausbildung:
(Aus dem Studienfiihrer 1990)

...knipft an die praktische Vorbildung an...

Diese wird wie folgt erganzt und vertieft:

- Vermittlung einer guten Allgemeinbildung...

- Vertiefte Kenntnisse in den mathematischen
und naturwissenschaftlichen Grundlagen der
Technik. .

= et

Im Vordergrund steht die solide Grundlagenaus-

bildung. Sie bildet die Basis fir die spatere

Anpassungs- und Weiterbildungstatigkeit des

praktisch tatigen Ingenieurs...

Was muss jeder mitbringen und beitragen?
- Etwas Talent
- Viel, viel Arbeit
- Und noch viel mehr Arbeit
- Bereitschaft zu gegenseitigem Vertrauen
- Hoher intellektueller Anspruch
- Ein nicht erlahmender Wille
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Ingenieurschule Biel Lehrstelle fur Mathematik 2
Abteilung Elektrotechnik Klassen E..D..

Und wohin fihrt das? Was bringt’s?

-> Fortschritt in der eigenen Entwicklung <-

Wenn nichts geschenkt wird, ist das Resultat
immer nur der Lohn fiir die eigene Arbeit!

- Eine Portion Humor dazu gehért auch ins

Gepéack!
"Es ist noch kein Gelehrter vom Himmel ge-=
fallen." - "Wieso denn?"
NWe wiire der GCelehrte, der eben vom Himmel
gefallen ist?"™ — N"EKeaeine Ahnung, es ist kei-—
ner mit einem Fallschirm wvorbeigekommen . '
Folgerung: vVom Himmel gefallene Gelehrte

Zu den Methoden:

Ungeheuer wichtig:

erkennt man eben am Fallschirm. . . )

Was heisst "studieren"?

-—--> lateinisch ‘studeo’:

- sich um etwas bemihen

- sich fiir etwas bemiihen

- sich einer Sache befleissigen

- einer Sache eifrig obliegen

- auf etwas bedacht sein

- nach etwas streben

- nach etwas trachten

- etwas eifrig betreiben

- etwas eifrig winschen

- Sinn fur etwas haben

-——> selbstiandig (-> unaufgefordert),
fleissig, eifrig (-> ausdauernd),
sich bemithen (-> arbeiten)!

Die Prinzipien der Lerntechnik beachten!
(Vgl. 1.2.).

Im Unterricht: Mitarbeit:

D.h. Notizen, Disziplin, Selbstdisziplin,
Konzentration, maximale Ausbeute an
Lerneffekt anstreben.

Zu Hause Zeit einsetzen:

---> Seridse Arbeit leisten:
Vorbereiten, nachbereiten, verarbeiten,
Script oder Zusammenfassung ausarbeiten,
uben, studieren.

Mit Plan und Selbstdisziplin: Nichts dem
wZufall" iiberlassen. (Wer nicht selber
plant, fiir den planen andere. In Wirt-
schaft und Industrie ist bekannt: Wer
schlecht plant, dem macht dann die Kon-
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Feedback:

3

kurrenz vor, "wie man richtig hatte planen
mussen". )

In grdsseren Gruppen liegt immer ein
Konfliktpotential. Daher, wenn einmal die
Welt nicht mehr in Ordnung ist, wird
offene, begriindete, konstruktive Kritik
erwartet. (Man ist aber nicht nur zum
Tadeln aufgerufen, man darf auch loben.
Hingegen wirken hinterlistige Verleum-
dungen unsympathisch.)

Dazu nach Winston Curchill:

"Wenn zZwei Menschen immer wieder die
gleiche Ansicht haben, i=t wohl einer wvon
ihnmnen Uuberflussig. . ."

Die Art, etwas zu sagen, kann entscheident
sein (c’est le ton qui fait la musique...
...c’est musique...):

"L .ANntrag des Mdnchs an den Mullah, ob
rauchen wihrend des Gebetes gestattet
wilrde. . .

" s Darf ich rauchen wihrend i1ch bete?
€2 Darf ich beten wiahrend ich rauche? "

Zur rechtlichen Situation:

Mogliches erstes

Zum Stoffinhalt:

Voraussetzung: Stoff der Aufnahmeprifung.
(Vgl. 3.2.)

Stoffausrichtung: Fachumschreibung Math.
Elektroabteilung der Ingenieurschule Biel
(Vgl. 4.2.)

Koordination mit anderen Fachern ist

notwendig. (Mathematik ist Grundlage,

vgl. Schulreglement.)
Ingenieurschulprofessoren/ Dozenten

sind fachlich verantwortlich, haben

also fachlich keine vorgesetzte Stelle.
Sie missen gemdss Lehrplan unterrichten.
(Reglement der ISB uUber Aufnahme und
Promotion, Schulreglement.)

individuelles Ziel: Vordiplom bestehen!

Die Standardfrage:
"Wo kann ich das *gebrauchen*, muss ich
das *alles koénnen*?"

Diese Fragen liegen vielen auf der Zunge.
Wozu exakte Mathematik? In der Praxis,
z.B.auf der Baustelle, genilgen Niahe—
rungen . . .

An einer Ingenieurschule wird eben viel
verlangt, und der Stoff ist vorgeschrie-
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ben. Solides Grundlagewissen soll vermit-
telt werden.

So lauten vergleichbare Fragen:

"Wozu muss ich das lernen... — wozu bin
ich tiberhaupt hier an der Schule..."”
Lernen bedeutet ja Aufwand. Will ich den
Titel ’‘Ingenieur’ mit Aufwand bezahlen?
Und bin ich schon soweit, dass ich die
Anforderungen beurteilen kann? Habe ich
schon alle noétigen Erfahrungen gemacht?

Wichtig: Die Schule verleiht einen Titel.
Sie hat einen Bildungsauftrag und einen
Ausbildungsauftrag. Der Titel ist ein
rechtlich giiltiger ‘Ausweis’ fir die
Erfullung der Anforderungen.

Die an eine solche Schule wie die unsere
gehegten Erwartungen lassen sich aus den
Resultat einer grésseren Umfrage bei
Firmen und der Analyse einer grossen
Anzahl Stelleninserate ableiten:

(Mitteilung der Direktion wvom &6 .12.89)

Ingenieure )

Architekten ) : HTL ETH oder HTL ETH
Chemiker ) 53.6% 39.5% 6.9% Stellen

Der Ingenieur soll ein Generalist sein,
mit Breitenwissen, Tiefenwissen , Reife
und Horizont. Spe21allstenausblldung be-
treibt die Industrie in selbst organisier-
ten oder durch private Institute durchge-
filhrten Spezialistenkursen.

Generalist ist einer, der nicht nur aus-
schliesslich exakt das beherrscht, was

er nur eben gerade "hier und jetzt"
*gebrauchen* kann. Wer sich nicht inte-
ressiert fiir "anderswo zu einer anderen
Zeit" oder "Zusammenhidnge unter der gerade
sichtbaren Oberfldche", die aber viel-
leicht viel wesentlicher und bestimmender
sind, ist sicher kein Generalist.

Die 5 wesentlichen Ebenen des Gebrauchs beziiglich Mathematik:
A. Gebrauch als Mittel um andere, ausserhalb

der Mathematik liegende Ziele zu
erreichen:
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1. Unmitelbarer Gebrauch (z.B. Kopfrechnen).

2. Jetzt erarbeiten, spater gebrauchen (aus
Gruinden der Arbeitsdkonomie auf Vorrat
lernen).

3. "Gebrauch" als Teil der Allgemeinbildung:
Lernen "fiurs ganze Leben", "Gebrauch" als
Bescheidwissen z.B. Uber die Mathematik,
iber ihre Methoden, Konstruktionsprinzi-
pien, Resultate, Vorgeschichte, Ziele,
iber ihr Umfeld etc. .

Wesentliches iliber ein Gebiet
wissen bedeutet: Sich Ur--
teilsgrundlagen verschaffen,
sein Denken weiter befreien
aus der Enge der Unmindig-
keit, in seinen Handlungen:
dadurch kompetenter, reifer:
werden, durch vermehrte:
Kompetenz mehr Wahlméglich-

keiten gewinnen, dadurch
mehr Freiheit gewinnen, von
den Mitmenschen ernster

genommen werden.

4.

Mathematik trdgt den Ruf der Denkschule:
Training und Sensibilisierung des
erfinderischen Geistes, der komplexe
Logik verkOrpert. Weg von primitivem
unreflektiertem "Rezeptdenken'. Heute
fihren die Maschinen die Rezepte aus, der
Mensch sollte das tun, was Maschinen nicht
besser als er tun kénnen. So brauchen wir
die Mathematik zur Selbstverdnderung, um
in seinen Fdhigkeiten zu wachsen, weiter
zu kommen, denken zu lernen.

B. Gebrauch nicht als Mittel zu weiteren Zielen:

5s

Gebrauch aus "Liebe zur Sache", aus einem
"Muss" heraus, weil einem die Sache faszi-
niert, anzieht, zum Staunen bringt. Der
Wille folgt hier der Lust, der Freude, dem
Interessen in Harmonie, ohne "in Unwirde
vergewaltigt zu werden". Daher bedarf die
Liebe zur Sache besonderer Pflege.
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1.2. Lerntechnik, Arbeitstechnik

Anweisungen zum Lernen in der Mathematik

Mehr Erfolg beim Lernen bei geringerem Aufwand hat, wer den
Grundsédtzen der Lerntheorie geniigend Beachtung schenkt. Dazu ist
es ratsam, nach einem Buch vorzugehen, das jeder nach seinen
eigenen Leseneigungen auswdhlen muss (vgl. 5.).

Einige Grundsatze: Lernrhythmus richtig anwenden, Lernplateau
nicht tberschreiten, die Literatur wdhlen, die einem am meisten
Spass macht, Vergessenskurve beachten und durch einen richtigen
Rhythmus so den Aufwand senken. Zeit richtig wédhlen (gute
Stunden)! Gleich richtig memorieren erspart mehrfachen Lern-
aufwand etc.. Dabei kommt man leider nicht darum herum, gewisse
Dinge einfach auswendig zu lernen. Man beachte dabei die
vorziigliche Technik mit der Lernkartei. Hardndckiges lésst sich
so ausmerzen.

Eine alte Beobachtung sagt: "90% Arbeit und nur 103
Intelligenz." (Allerdings ohne die 10% geht es auch nicht). Als
wesentlich beim Lernen erweisen sich daher vor allem die eigenen
Charaktereigenschaften, die es zu entwickeln, zu hegen und
pflegen gilt, die sogenannte "Psychohygiene" also. Stichworte:
Ausdauer, Selbstkontrolle, Selbstdisziplin, Durchhaltevermégen,
Geduld, Umlenkung der Agressionen, Vertrauen, Selbstachtung,
Toleranz, nur Forderungen, die der Realit&t angepasst sind etc..

T S e N R A R S SO ]
Vieles hangt daher davon ab,
ob Sie Fleiss und Ausdauer
“aufbringen; idens o Stoffiiiin:

kleinen Mengen verarbeiten,

jedoch  regelméssig
bearbeiten, ob Sie - die
verschiedenen Anweisungen
befolgen, das- Notige -

auswendig lernen etc..

Wichtig: Hauptsatze, Definitionen: dem Sinne nach auswendig
wissen. (Paradigmen: eine Menge Arbeit sparen.)
Satze, Bemerkungen, Korollare, Lemmata: Kennen.
Bewelise: Verstehen.
Selbstverstidndlich: Stoff sorgfaltig studieren und
lernen.

Uebungsaufgaben: Vorher Stoff studieren und dann Uberlegen, ob
Sie das wirklich beherrschen. Wenn Sie glauben "ja":
Uebungsaufgaben lésen. Mittel und Kontrollmittel:

Mathematica. Selbstkorrektur: Vergleich mit anderen
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Studenten. Klassenkorrektur: Prédsentation in den
Uebungsstunden. So haben Sie die Kontrolle, ob Sie
richtig und genigend gelernt haben.

"Zyklische Rollmethode" nach festem Rhythmus und
Zeitplan:

- Stoff vorbereiten --> kein "Abhdngen" in der Vorlesung.
- Stunde: Aktive Mitarbeit, Notizen.

- Wieder 2zu Hause: Script, Zusammenfassung, Nachbereitung

Periodisch: Ueben, Lernkartei etc..

Zu beachten: "2. TIME MANAGEMENT".

|

Wichtig: "Gehirngerecht" lernen, lernpsychologische Er-
kenntnisse verwerten.

Nochmals der Ratschlag: Arbeitsbuch zum Thema beschaffen.
Literatur: Vgl. 5. Literaturliste.

Weisheiten aus der Antike, die ihre Zeit iiberdauert haben:

"Die Mathematik entspringt aus dem Staunen. Das Staunen durch-
bricht den Schein des Gewdhnlichen und Altbekannten. Wenn wir
Mathematik lernen wollen, miissen wir zuerst wieder das Staunen
lernen." So im Sinne von Pythagoras, Platon und Aristoteles.

Und zwei Anektoten:

Von Euklid ist iberliefert, dass er dem Koénig Ptolemaios von
Alexandrien (305 - 285 v. Chr.) auf eine Anfrage erwiedert haben
soll: " Auch fir Koénige gibt es keinen besonders bequemen Weg
zur Geometrie."

Ein Schiiler Euklids zu Euklid: "Was kann ich verdienen, wenn ich
diese Dinge lerne?" Darauf liess Euklid einen Sklaven rufen und
wies diesen an: "Gib ihm 3 Obolen! Der arme Mann muss Geld ver-
dienen mit dem was er lernt."

1.3. Prinzipien, Grundsitze

1. "Mathematik ist nicht schwierig.
Mathematik ist nur arbeitsintensiv."

Dazu Stichworte: Selbstiberwindung, Selbstdisziplin,
Konzentration, Ausdauer, Freude.

Vernachldssigung ---> Desaster.
Vorausarbeit --=-> Vorsprung.
2. "Was man nicht richtig versteht, kann man auch nie

richtig anwenden, also nie richtig gebrauchen."
(Psst! Viele praxistriefende Berufsleute behaupten,
sie hdtten die Mathe sehr selten gebraucht...)
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Das ‘Fussgidngerprinzip’: "Auch ein Weg von 1000
Meilen beginnt mit einem Schritt."”

(Alte chinesische Weisheit, sinngemdss fir "Denk-
meile" und "Denkschritt".)

Der hohe intellektuelle Anspruch:

Wir wollen sehr viel tun, die Sache gut tun, dadurch
in unseren Fdhigkeiten besser werden, uns nur am
Besten messen. Das bedeutet: "Die Latte" héngen wir
hoch. Wer hiniiber will, der muss sich anstrengen. Fir
Minimalismus gibt es hier keinen Raum.

Das "Feindbild"™ und das "Freundbild":

Der "Feind" ist die Oberflachlichkeit. An der
Oberfliche ist man sehr rasch sehr weit. Wir wissen
das vom Wasser. Doch wer im Verstédndnis keine Tiefe
hat, der versteht gar nicht richtig. Trotz Stoffdruck
darf daher die Mathematik bei uns nicht in eine
Formelgeographie ausarten. Der Verstdndnisgrad hangt
ab von der Erlebnistiefe. Erfahren, was Mathematik
ist, kann nur, wer Mathematik erlebt. Erleben kann man
aber eine Sache nur dann intensiv, wenn man sie bis in
die Tiefe treibt, wo sie bildhaft wird: Freund "Bilgd".

Piadagogische Leitsédtze (einige Grundsatze aus der
Mathematikmethodik, die wir uns zu Vorsatzen machen):

Der Unterricht soll sein:

- Genetisch: D.h. verankert im Erfahrungsbereich,
entwickelt aus dem schon Verstdndlichen ins noch
Unbekannte, eingeprdgt durch die eigene Erlebnis-
fahigkeit. Denn was man erlebt hat, das weiss man
dann, denn es gehdrt zu einem.

- Exemplarisch: Die heutige "unheimliche" Stoffidlle
verunméglicht eine umfassende Behandlung und
zwingt zur reprédsentativen Auswahl. Beispiele, die
stellvertretend sind, sollen ein Licht auf das zeit-
lich nicht zu bewdltigende Ganze werfen.

- Fachgerecht: Mathematikunterricht soll zeigen, was
"Mathematik" ist, was dieses Fach als Wissenschaft
in sich hat. Diejenigen Methoden sollen gezeigt
werden, die das Fach prédgen: Turmstruktur,
axiomatische Methode. Aus wenigen Grundannahmen
wird eine Theorie konstruiert mittels auf Logik
gestiitzter Beweise. Man hat Grundgebilde,
Grundrelationen, Axiome, Definitionen,
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Deduktionsgerist, die Theoreme, die die Theorie
ausmachen. Mathematik ist daher insbesondere die
Wissenschaft vom Beweisen, die Wissenschaft von
der Zweifelsfreiheit, wo man weiss, woriber man
spricht.

- Praxisgerecht: Die Stoffauswahl orientiert sich an
den Bedlirfnissen der andern Fdcher, der Berufspraxis
und an der fachlichen Vertretbarkeit. D.h. Brilcken,
Verbindungen sollen die Relevanz in anderen Be-
reichen verdeutlichen und die Anwendung der Mathe-
matik lehren sowie die F&dcher vernetzen und ein-
kleiden.

- Sokratisch: Im Lehrgesprédche soll durch '"hinter
die Dinge zielende Fragen" der Zweifel an der
Einfachheit der nie reflektierten Begriffe
geschiirt werden. Vermeintliches Wissen, verstellte
Meinungen und Vorurteile abstrakten Inhaltes
werden so zerstdrt und der Wunsch nach Klarheit,
nach Helle der Begriffe gendhrt. So sehen wir, wie
wichtig es ist zu lernen, die wesentlichen Fragen zu
stellen. Wir wollen die Denkgewohnheiten in Frage
stellen, um dann so zu klareren Begriffen zu kommen.

- Kulturell verwurzelt: Der gegebene &dussere Rahmen
zwingt zu Frontalunterricht und streckenweise auch
zum Vorlesungsstil. Mathematikunterricht ist ein
alter Teil unserer Kultur, seit je ausgetestet und
verbessert. Wird daher wirklich jede Neuerung eine
Verbesserung sein, auf die bisher noch niemand ge-
kommen ist?

- Ganzheitlich: Insbesondere, was den Menschen
betrifft. Mathematik darf kein "Emotionenkiller"
sein. "Ein Geist, der nur Verstand ist, gleicht
einem Messer, das nur Klinge ist. Die Hand wird
blutig beim Gebrauch." (Tagore.) Humor lockert
auf, Lachen zeigt Freude (und oft leider auch
Uebermut und Schadenfreude).

- Offen fir das wirklich Neue: Neue Entdeckungen und
Technologien spenden der Pflanze "Kultur" immer
neues Licht. Vor allem neue Computertechnologien
stellen an uns heute vielversprechende Herausforde-
rungen, die wir dankbar annehmen. Sie l&sen Begei-
sterung aus und nehmen uns Routinearbeiten und Auf-
wand ab. An der ISB verwenden wir als Standard das
Softwarepaket Mathematica.

7's Deine eigenen Prinzipien? --> 7?7777 2
2 ? ? (84 2 227 ?

WIR90/91



10

1.4. Hilfsmittel, "Mathematica" und Beispiele

Hilfsmittel: Uebliches Schreib- und Zeichenmaterial
sowie ein leistungsfidhiger Taschenrechner (z.B. HP
48SX). Ein eigener Computer ist nicht unbedingt er-
forderlich, doch "mit" hat man’s bequemer. Bezliglich
Empfehlungen zum Computertyp sei hier einmal nichts
gesagt. Es geniigt, auf die leidenschaftlich gefiihrten
Diskussionen in den Schulhauskorridoren zu verweisen.
Matehematica und Beispiele:

Vgl. Spezialbldtter "kleine Einfiihrung ins Mathema-
tica". Lit.: S. Wolfram: "Mathematica". Es lohnt sich,
in stillen Stunden dieses in der Schule stdndig ge-
brauchte Werkzeug gut zu studieren.

1.5. Organisatorisches:

Vgl. unter "3.: Wichtige Punkte zur Semesterorganisa-
tion".

1.6. Ueber das Wesen der Mathematik

Gratuliere! Wer bis hierher gelesen hat, ist wahr-
scheinlich sehr intelligent und hat Ausdauer. Den
Stoff dieses Abschnittes erfahren Sie im nun be-
ginnenden Unterricht (vgl. Inhaltsverzeichnis).

Nun also die Lernpraxis: Eigenes sauberes Script
erstellen! Das befreit spidter schon von der H&lfte
aller Sorgen. Und was durch die eigene Hand aufs
Papier geflossen ist, hat vermutlich auch irgendwie
den Weg durch den Kopf genommen und Spuren hinter-
lassen.

1.7.5F vgls "“Stoff®
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2. TTME MANAGEMENT

Nach John Watchorn, Dublin, Ireland
(Zu "Inhaltsverzeichnis, 1.2.")

2.1. Planung:

Plane am Ende jedes Tages den folgenden Tag. Ebenso tue das fir
Wochen und Monate. Vergesse nicht, kurzfristig ebenso wie auch
langfristig zu planen. Versuche, Zeitbldcke freizuhalten fir
Deine Ziele und Hauptaufgaben in Deiner Agenda. (Wenn etwas
nicht aufgeschrieben ist, kannst Du Dich nicht beklagen, wenn es
vergessen geht.)

2.2. Zeitdiebe

Identifiziere Deine finf grdssten Zeitdiebe.

Stelle sie in eine Rangordnung und frage Dich, wieviele von
ihnen unter Deiner Kontrolle sind. Stelle in Deiner Agenda Zeit
bereit, in der Du beabsichtigst, etwas gegen diese Zeitdiebe zu
tun.(!)

Entwickle Hausgesetze in Deiner Umgebung, um auch andern zu
helfen, etwas gegen allgemeine Zeitdiebe zu tun.

2.3. Grosse Aufgaben / kleine Aufgaben

Verwendest Du 60-80% Deiner Zeit fir zeitfressende Details und
unstrukturierte kleine Aufgaben? Wenn Jja, so versuche Dich
selbst wie folgt zu organisieren:

a) Schreibe kleine T&tigkeiten, sobald sie Dir gewahr
werden, in eine Liste ein. Ordne sie in Gruppen und
gruppiere gleiche Tadtigkeiten zusammen.

b) Arbeite sie in Gruppen ab, sobald sich Lécher im
geplanten Tag zeigen.
c) Beginne mit einer Gruppe, wenn sie komplett ist.

Bedenke, dass der Besitz einer vollstdndigen Liste wvon Deinen
anstehenden T&atigkeiten Dir einen Ueberblick verschafft und
Stress reduziert.

Wenn Du so die kleinen Aufgaben in den Griff bekommst, so hast
Du mehr Zeit fuir die grésseren Aufgaben.

2.4. Das Gehirn

Bedenke, dass Stress, Miudigkeit, Irritierbarkeit und =zuviel
Arbeit Deine Kreativitadt blockieren.
Versuche, Deine Arbeitsumgebung zu verbessern durch:

WIRS0/91



a)

b)
c)
a)

12

Sauberhalten Deines Arbeitsplatzes (Pult), entleeren
der Schubladen von Ramsch etc..

Halte Dir den Posteingang weg von Deinem Pult.
Stelle Dein Telephon weg aus Deinem Blickbereich.
Erfinde Wege um "Stolper-in-Besuchern" den Zutritt
abzuschneiden.

Das alles wird Deinem Gehirn helfen, sich auf die Haupttdtig-

keiten
Erfolge!

zu konzentrieren. Durch diese erzielst Du Jja Deine

2.5. 20 goldene Regeln fir gutes TIME MANAGEMENT

1.

25

10.

11.

12.

13.

Fixiere Dir ein Standard-Tagesschema mit definierten
Zeiten flir Routine-Arbeiten.

Packe die schwierigsten Aufgaben dann an, wenn Du
mental am stédrksten bist.

Fixiere Zeitgrenzen fiir alle Aufgaben und setze sie
durch.

Verschiebe die unangenehmen Aufgaben nicht. Sonst
iiberschatten sie die gesamte restliche Arbeit.

Analysiere Deine Unterbrechungen und unternehme
Schritte um sie zu minimisieren.

Fixiere Zeitspannen, in denen Du nicht gestért sein
willst.

Mache in einer Zeit nur eine Sache.

Plane Deine Telephonanrufe. Mache erst Notizen von
dem, was Du sagen willst. Mache Deine Anrufe in

Gruppen.

Schreibe Deine Ideen auf, sobald sie Dir kommen.
Versuche fertigzumachen, was Du anféngst. Unterbro-
chene Arbeiten brauchen total mehr Zeit.

Verwende fixierte Zeiten, um mit Kollegen Routine-
angelegenheiten zu besprechen.

Lerne, nein zu sagen.

Versuche, mehr zu delegieren.
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14.

15.

16.

17

18.

19.

20.

13

Vermeide es, Arbeit nach Hause mitzunehmen. Es ist
besser, am Arbeitsplatz ldnger zu arbeiten. Dann
wirst Du eine nicht unterbrochene, wenn auch kiirzere
Erholungszeit mehr geniessen.

Setze Dir realistische Arbeitsziele jeden Tag.
Arbeitspldne, die gut erfillbar sind, ermutigen,
ermuntern, reduzieren Stress und Druck.

Plane den Zeitbedarf flr Deine Haupt-Langzeitauf-
gaben oder Projekte voraus.

Wenn Du zum Arbeiten mehr Zeit brauchst, beginne
dann lieber eine Stunde friher als eine Stunde
ldnger am Arbeitsplatz zu bleiben.

Identifiziere das, was Du flir Deine Haupt-Zeitdiebe
hdlst. Protokolliere dann, wie Du wdhrend einer
zweiten Woche die Zeit im Detail verwendest. Sind
jetzt die aktuellen Zeitdiebe dieselben?

Etabliere Hausregeln fir gute Kommunikation, fur
Pausen, fiir pausenlose Bldécke, flir Meetings, fir die
"Telephonzentrale"...

Respektiere die Zeit anderer Leute!
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3. Wichtige Punkte zur Semesterorganisation

(Zu "Inhaltsverzeichnis, 1.5.")

3.1. Rechtliche Grundlagen und vorausgesetzte Stoffkenntnisse

Ingenieurschulgesetz, Schulreglement der ISB, Reglement der ISB
{iber Aufnahmen und Promotionen, Lehr- und Examensplan (1991 ff
der Abteilung Elektrotechnik), Fachumschreibung Mathematik (der
Elektroabteilung der ISB), Weisungen der Direktion etc..

Vorausgesetzte Stoffkenntnisse:

Vorausgesetzt wird der Stoff der Aufnahmeprifung (festgehalten
im Lehr- und Examensplan):

Algebra/ Arithmetik: Die 4 Grundoperationen, sowohl mit Zahlen
wie mit algebraischen Ausdricken (spezielle Produkte, Faktorzer-
legung, Mehrfachbriche). Dreisatz, Prozentrechnung. Operieren
mit Wurzeln, Potenzen, Potenzen mit rationalen Exponenten und
mit den Logarithmengesetzen. Proportionen, lineare Gleichungen
und einfache lineare Gleichungssysteme, gquadratische Gleichun-
gen. Textaufgaben.

Geometrie: Euklidsche Geometrie der Ebene und des Raumes:
Kongruenz, Aehnlichkeit. Allgemeines und rechtwinkliges Dreieck,
Vielecke. Konstruktionen mit Zirkel und Lineal. Fldchen- und
Volumenberechnungen. Fragestellungen im Zusammenhang mit Pris-
men, Pyramiden, Zylinder, Kegel, Kugel. Trigonometrie des allge-
meinen Dreiecks, Cosinus- und Sinussatz mit Anwendungen.

3.2. Unterrichtsbesuch

(Inkl. Austritt, Unterbruch: Vgl Schulreglement Art. 21-23.)

Der Besuch des Unterrichts ist nach Schulreglement grundséatzlich
obligatorisch. Im Verhinderungsfalle bei einer Abwesenheit bis
weniger als ein Tag hat sich der Student im voraus (oder bei Un-
vorhersehbarkeit sofort nachher) mindlich beim Dozenten abzumel-
den (resp. zu melden). Fehlt der Student einen ganzen Tag oder
mehr, so erfolgt die Abmeldung schriftlich mittels "Unterschrif-
tenformular" oder auf sinngemdsse Weise.

(Zum "Juristendeutsch": "Grundsatzlich" bedeutet, dass Ausnahmen
bewilligt werden koénnen.)

3.3. Unterrichtsstoff

Die Mathematik-Dozenten der E-Abteilung haben sich unter Leitung
des Fachvorstehers nach Art. 13 des Schulreglements eine Fachum-
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schreibung als Richtlinie fir den Stoff gegeben (vgl. 4.1.). Als
moéglicher ausgearbeiteter Aufbau im Detail kann das Inhaltsver-
zeichnis. . des Kurses genommen werden, das allerdings bloss als
willkommene Orientierungshilfe und nicht als fertgeschraubter
Fahrplan anzusehen ist.

3.4. Gliederung des Unterrichts

Im Unterricht soll versucht werden, einen Wechsel einzurichten
von Theoriephasen mit Uebungs- resp. Praktikumsstunden sowie
Priifungen nach einem festen Rhythmus. Alleine, die zur Verfigung
stehende Zeit bleibt fir den zu bearbeitenden Stoff A&dusserst
knapp bemessen.

- Theorielektionen: Je nach Rahmenbedingungen finden statt:
Lehrgesprich, Vorlesung, Frontalunterricht, Gruppenarbeit,
angepasst der &dusseren Situation. Es wird erwartet, dass die
Studenten sich Notizen machen, die zu Hause wie empfohlen
zu bearbeiten sind (Script, Zusammenfassung, angefangene Bei-
spiele fertig lésen).

- Uebungs- und Praktikumsstunden: In der Regel pro Woche eine
Stunde. Vorgesehen ist allgemein die letzte Wochenstunde.

Regeln: - Falls nicht nach Ansage Bldtter eingezogen werden,
sind die abgegebenen Uebungsaufgaben sind in ein A4-
Heft (karriert, angeschrieben mit Name und Klasse)
vor den entspr. Ueb./-Praktikumsstunden zu ld&sen.

- Geldst werden nur diejenigen Aufgaben, die nicht
wahrend den Theoriestunden schon als Begleit-
beispiele behandelt worden sind. Bei den schon
behandelten Beispielen wird nur die Nummer einge-
tragen mit einem Vermerk wie: "Behandelt im Unter-
richt." (Das ermdéglicht eine sinnvolle Korrektur.)

- Idealfall, den wir anstreben:

Die Studenten bereiten die geldsten Beispiele vor
und fithren sie nach einem selbst bestimmten Plan in
grossen Zigen in der Stunde vor. Der Plan soll je-
weils vor der Stunde dem Dozenten ilibergeben werden.
Richtlinien: Die ganze Klasse kommt im Turnus je-
weils ganz dran, dann beginnt die Tour wieder von
vorn. Der Plan ist so einzurichten, dass Jjeder Stu-
dent gleich oft dran kommt. (Ca. 5-10 Minuten pro
Student.) Sinnvoll sind vorbereitete Projektor-
Folien. Sehr gute und sehr schlechte (unterlassene)
Pridsentationen kénnen mit dem jeweiligen gerechten
Vorzeichen bei der Notengebung bericksichtigt wer-
den. Beurteilt wird: Vollstdndigkeit im gegebenen
Zeitrahmen, Zeituberschreitung, Engagement etc..

- Fehlt jemand eine Woche oder langer, so genugt es,
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von den betroffenen Aufgaben Kopien von Kollegen
mit dem entsprechenden Vermerk ins Heft zu kleben.
- Mathematica-output: einkleben. Vor allem Beziglich
Graphiken sei empfohlen, in Gruppen zu arbeiten, um
die Drucker der Schule nicht zu lange zu blockieren.

3.5. Stundendotation in Mathematik

1. Studienjahr: 1. Halbjahr --> 13 2: Halbjahr =- 13
(Aufgeteilt nach Bedarf und organisatori-
schen Méglichkeiten in Algebra und Analysis)

2. Studienjahr: 1. Halbjahr --> 7 2. Halbjahr --> 7
(inkl. Mathematica-Praktikum)
3. Studienjahr: Mathematik als Wahlfach wé&hlbar.

3.6. Priifungen:

3.6.1. Zweck

Priifungen zdhlen fir Promotionen. Den Zweck von Promotionen fin-
den wir umschrieben im Reglement liber Aufnahmen und Promotionen
(Art. 1):

"pPrifungen und andere Qualifikationen sind Bestandteil der Aus-—
bildung und bezwecken:

a) den Studierenden Gelegenheit zu geben, ihr Wissen und
Kénnen unter Beweis zu stellen und dabei Aufschluss uber
die Beurteilung ihrer Leistung zu erhalten

b) leistungsschwache Studierende rechtzeitig auf ihre feh-
lende Eignung hinzuweisen und wenn noétig vom Weiterstu-
dium abzuhalten

c) durch hohe Anforderungen an die Studierenden das Niveau
der Ausbildung und das Ansehen des Diplomausweises zu
férdern."

Weiter gibt das Reglement Auskunft ilber Qualifikationsperioden,
Promotionen, Fortsetzung des Studiums, Wiederholungen, Fernblei-
ben oder Riicktritt von und Nachholen von Examina und Prifungen,
Unredlichkeit und Folgen, Notentypen, Skala und Rundungen,
Transparenz der Notengebung, Erfahrungsnoten, Vordiplomexamina,
Ergebnisse etc. etc.(vgl. 4.1.).

Hier wichtig ist noch Art. 21: "Die Dozentinnen und Dozenten
sind fir die Erfahrungsnoten in den Fdchern alleine verantwort-
lich. Sie wirken in allen Examina als Priuferinnen und Prufer und
legen die Erfahrungsnoten fest."
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3.6.2. Anzahl Noten:
(Vgl. Lehr- und Examensplan 91 ff der Abt. Elektrotechnik)

Eine Erfahrungsnote beruht auf min. 3 Einzelqua-

lifikationen. In der Regel ist eine Qualifikation

das Resultat einer schriftlichen Prifung und fur

die Zeugnisnote wird der Durchschnitt herangezuo-

gen, gerundet je nach Leistung im Praktikum sowie

Mitarbeit im Unterricht.

1. Jahr Math.: 3 Erfahrungsnoten, Vordiplom zahlt
doppelt. Zwischenempfehlung erfolgt nach dem
1. Halbjahr.

2. Jahr Math.: 2 Erf’‘noten, 1 Vordipl’note.

Prifungsplan: Mathematik:

TEsSE 1w cmrmemisirsnsnsmsmepamsminss
Test 2:..ccececssosasossoscassnssssscss
POSE: 35w s ms s 5 0 o 6 0 % 165 @ 6 ebe euint Gie wiw ® et o i ¢
TESE Gciwsvawesen sm o oimvis sos i sin sin s iw
PESE Bfuivswsms o ws s smss siasesesssi
PEEL Blviaininssin e smoe e e
TESE: ZilmememomemimitidsdraiEsdimsnss
Test 8:veeeeeeeoscocsssssssaansassassscs
MEST: 95 s i oo s o e s 6w wse ouiw win: ohie s Sun: sie & @

------------------------------------

3.6.3. Priufungsrahmen, Anforderundgen:

Umfang: 1 Lektion & ca. 3 - 4 Aufgaben oder
2 Lektionen a ca. 3 - 4 grossere oder
6 — 8 kleinere Aufgaben.
Erlaubte Unterlagen: - Script / Zusammenfassung,
- Handbuch / Formelsammlung,
- Taschenrechner
- Schreibunterlagen, Schreibzeug
dokumentecht.
Formale Anforderungen: Auf jedem Blatt ist von oben her
gemessen nach ca. 3 cm ein waagrechter Strich zu ziehen. In
das so entstehende "Band" hinein kommt immer Name, Klasse,
Datum, Test Nr. ..., Blatt Nr. ...
Zum Schrelben ist dokumentechtes Schrelbgerat (Fillfeder-
halter, Filzstift, Kugelschreiber) obligatorisch. L&schen
sowie radieren ist untersagt. Unglltiges ist sauber durch-
zustreichen. (Verbesserungen von Resultaten ohne Beruck-
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sichtigung obiger Regeln werden nicht korrigiert.) Zeich-
nungen kénnen in Bleistift ausgefihrt werden.
Jede Aufgabe beginnt auf einer neuen Seite. Resultate sind
doppelt zu unterstreichen. (Vordiplom-Regeln.)

3.6.4. Benotun

der Priifungen Ersatzprifungen:

(Vgl. Aufnahme- und Promotionsreglement.)

Wichtig: -

Wer ohne Angabe von hinreichenden Grinden
einer Priifung fernbleibt, erhdlt nach Regle-
ment Note 1. Griinde sind jeweils ausreichend
zu belegen. (Krankheit: Arztzeugnis.)

Hat ein Student eine Priifung begrindeterweise
ausgelassen, so muss er sich innerhalb von
zwei Wochen nach Riickkehr unaufgefordert beim
Dozenten um einen Termin flr eine Ersatzprifung
bemiihen. Unterlédsst er das, so bleibt die Note
1 bestehen.

Ersatzpriifungen finden oft auch miindlich aus-
serhalb der reguldren Stunden statt. Solche
dauern ca. 15 - 20 Minuten.

Hat jemand unter 50% der erreichten Punktzahl
und kann er private Grinde damit in Verbin-
dung bringen, so kann in einem Fall pro Halb-
jahr eine Zusatzprifung gewdhrt werden.

Wer nicht 50% der Maximalpunktzahl erreicht,
hat innerhalb von Wochenfrist eine ins Prak-
tikumsheft geschriebene Verbesserung vorzu-
legen, falls nicht Korrekturbldtter abgegeben
werden.

Pro Priifung wird jeweils eine Punktzahl no-
tiert. Die flir Note 6 ndotige Maximalpunktzahl
wird erst vor Notenabschluss verbindlich be-
kanntgegeben. Fiir die Notengebung wird dann in
der Regel eine lineare Skala angewandt.
Unehrliches Verhalten an einer Priufung hat
die sofortige Ausweisung zur Folge. Eine Er-
satzpriifung ist in diesem Falle ausgeschlos-
sen.

Fiir verspédtet abgegebene oder nicht eingesam-
melte Priifungen wird in der Regel Note 1
gesetzt.

Die Einsprachefrist bei Mdngeln an der Kor-
rektur betridgt zwei besuchte Unterrichtstage,
die auf die Riickgabe der Prifung folgen.

Hinweis zur Notenskala, Einschédtzungsphilosophie:

Im Normalfall ist eine Klasse durchschnittlich. In der
Notenskala bedeutet durchschnittlich "Note 4.5". Eine
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etwa durchschnittliche Klasse weist also bei normaler
Leistung einen Notenschnitt von ca. 4.5 auf. Von die-
ser Philosophie l&dsst sich auch der Autor normalerwei-
se bei der Notengebung leiten. (Notenskala: Regl. uber
Aufnahmen und Promotionen.)

3.6.5. Benotung des Praktikums:

- Ein vollstdndiges Heft ohne Extras ergibt
Note 4. (Bedeutung von 4: genugend.)

- Ist das Heft unvollstdndig, so ist die
Note < 4.

- Liegen Extraleistungen vor, so ist die
Note > 4.

- Wird das Heft im 1. Jahr nicht oder verspédtet
abgegeben, so betrdgt die Note 1. (Im 2. Jahr:
Nach mindlicher Absprache.)

3.6.6. Klassensprecher:

Die Wahl erfolgt durch die Klasse nach einem demokratisch er-
mittelten Modus. Der Gewdhlte ist verantwortlich fur die Ver-
teilung von Chargen (Kassier, Tafelchef-Abldseplan, Stell-
vertreter, Kopierchef etc.) sowie die Verbindung unter den
Komilitonen (Rundtelephon) oder zur Schule ("Alarmtelephon"/
"Alarmierungsliste", Sekretariat, Klassenbetreuer etc.).

Der Klassensprecher ubergibt dem Klassenbetreuer eine Adressen-
und Telephonliste der Klassenmitglieder.

Der Klassensprecher handelt einmal pro Semester einen Termin mit
der Klasse und dem Klassenbetreuer fiir ein lockeres Gesprach
aus. Er leitet die langfristige Planung grdsserer Exkursionen
(Idee: Z.B. Cebit Hannover, Technisches Museum Minchen etc.).
Wichtig: Auf dem Sekretariat Pflichtenheft und Studienfiihrer
besorgen!

3.6.7. Klassenbetreuer:

Verantwortlich fir - Organisatorisches
- Wahl des Klassensprechers
- Vertritt die Klasse an Konferenzen
- Nimmt sich der menschlichen Belangen an:
- "psychologische Hilfestellung".
- "Materielle Beratung" etc..
- Im persénlichen Bereich ist er eine
Vertrauensperson und hat die Schwei-
gepflicht zu beachten. Er darf die Stu-
denten in ihren persénlichen Problemen
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beraten und erwartet daher Offenheit,
damit eine Hilfe effizient und erfolgreich
sein kann.

4. Aus den Reglementen

4.1. Aus dem Lehr- und Examensplan 91 ff der Abteilung Elektro:

Das Reglement gibt u.a. Uber folgende Themen Auskunft:

7zweck von Prifungen und Promotionen, Qualifikationsperioden,
Fortsetzung des Studiums, Wiederholungen, Oeffentlichkeit,
Unterrichts- und Priifungssprache, Fernbleiben oder Ricktritt von
Examina, Nachholung der Examina, Fernbleiben von Prifungen im
Studienjahr, Unredlichkeit und Folgen, Aufbewahren der Examen-
arbeiten, Rechtspflege, Fichertypen, Notentypen, Notenskala,
Rundungen, Zeugnisse, Zwischenergebnisse, Aufgaben von Dozentin-
nen und Dozenten, Vorsteher, Schulleitung etc., Rechtsrahmen fur
die Aufnahme, Rechtsrahmen fiir Vordiplome und Diplom wie
Transparenz der Notengebung, Erfahrungsnoten, Examina, Experten,
Ergebnisse etc..

4.2. Fachumschreibung Mathematik Elektroabkeilung
Ingenieurschule Biel:

(Original wiedergegeben bis auf einige Schreibweisen.)
Insgesamt 39 Semesterlektionen (19.5 Jahreslektionen)

Generelle Bemerkungen:

A. Die Mathematik an einer Ingenieurschule hat zwel Grund-
aspekte: Sie dient einerseits als Werkzeug fur die anderen
Fdcher und ist andererseits ein Fach, welches allgemeinbildenden
Charakter hat und eine eigene Daseinsberechtigung im Curriculum
hat. Beide Aspekte sind gleichwertig, Mathematik ist eine Schule
des Denkens.

B. Im Vordergrund soll immer das Verstehen sein. Mechanisierte
Aktivitatensollen in einer Zeit, in der der Computer nicht nur
im numerischen sondern auch im symbolischen Rechnen dem Menschen
weit iiberlegen ist, zugunsten des Verstdndnisses beschrankt wer-
den.

C. Weitgestreute, verschiedene mathematische Themen umfassende
Anwendungsbeispiele als Briicken zu anderern Disziplinen (z.B.
Populationsmodelle, Keplergleichung) sollen besonders sorgfaltig
gepflegt werden.

D. Die Anzahl Lektionen ist so dotiert, dass eine seridse Be-
handlung der im folgenden aufgefiihrten Themen nicht mehr in je-
dem Fall garantiert werden kann.
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