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ÜbersichtÜbersicht

EinstimmungEinstimmung
Mathe zählt ...Mathe zählt ...

ZahlenZahlen
Das UmtauschparadoxonDas Umtauschparadoxon

FBΣ FBΣ -- Fuldaer Brückenkurs MathematikFuldaer Brückenkurs Mathematik
Das Konzept des FBDas Konzept des FBΣΣ

Kurzvorträge zum Thema „Mathematik in der Praxis“ Kurzvorträge zum Thema „Mathematik in der Praxis“ 
Eric Eric JennesJennes (ÜWAG)(ÜWAG)

Elektrizitätsversorgung: Ohne Mathematik bleibt es dunkelElektrizitätsversorgung: Ohne Mathematik bleibt es dunkel
Sebastian Wendt (Sebastian Wendt (KWestKWest))

Audio: Die Mathematik hinter den TönenAudio: Die Mathematik hinter den Tönen
Timm Grams (Hochschule Fulda)Timm Grams (Hochschule Fulda)

Strategien zur Lösung schwerer ProblemeStrategien zur Lösung schwerer Probleme

Einschreiben in die Teilnehmerlisten, Erste GesprächeEinschreiben in die Teilnehmerlisten, Erste Gespräche



... sie hilft, alltägliche Denkfallen ... sie hilft, alltägliche Denkfallen 
zu vermeiden und Manipulation zu vermeiden und Manipulation 
zu durchschauen.zu durchschauen.

Mathe zählt, weil...Mathe zählt, weil...



Natürliche ZahlenNatürliche Zahlen

●● ● ●● ● ● ● ●● ● ● ● ● ● ●● ● ● ● ......

●● {{● ●● ●}} {{● ● ●● ● ●}} {{● ● ● ●● ● ● ●}} ......
22 33 44 ......

{{●●}} {{● ●● ●}} {{● ● ●● ● ●}} {{● ● ● ●● ● ● ●}} ......
11 22 33 44 ......

{}{} {{●●}} {{● ●● ●}} {{● ● ●● ● ●}} {{● ● ● ●● ● ● ●}} ......
00 11 22 33 44 ......

Timm Grams
Notiz
Aristoteles: Eins ist keine Zahl.

Timm Grams
Notiz
Wir sehen das heute etwas anders als Aristoteles

Timm Grams
Notiz
Sogar die 0 als Mächtigkeit der leeren Menge zählen wir (manchmal) zu den natürlichen Zahlen.



Eine uneigentliche ZahlEine uneigentliche Zahl

{}{} 00

{0}{0} 11

{0, 1}{0, 1} 22

{0, 1, 2}{0, 1, 2} 33

...... ......

{0, 1, 2, 3, ...}{0, 1, 2, 3, ...} abzabzäählbarhlbar--unendlichunendlich

{0, 2, 4, 6, ...}{0, 2, 4, 6, ...} abzabzäählbarhlbar--unendlichunendlich



UmtauschparadoxonUmtauschparadoxon

Da ist 
Geld drin

Da ist 
Geld drin

Da auchDa auch

Ein Umschlag enthält doppelt soviel Geld wie der andereEin Umschlag enthält doppelt soviel Geld wie der andere



Im gewählten Umschlag sind 100 €Im gewählten Umschlag sind 100 €

Auszahlungserwartung bei Tausch:Auszahlungserwartung bei Tausch:

200 € 200 € ×× 50 % + 50 € 50 % + 50 € ×× 50 % 50 % 

= 100 € = 100 € ×× ((100 % + 25 %)100 % + 25 %)

= 100 € = 100 € ×× 125125 %%

Das sind 25 % Zugewinnerwartung bei Tausch!Das sind 25 % Zugewinnerwartung bei Tausch!

Umtauschparadoxon Umtauschparadoxon -- WiderspruchWiderspruch



Blind tauschen: +25 %Blind tauschen: +25 %

NochmalNochmal blind tauschen: +25 %blind tauschen: +25 %

NochmalNochmal blind tauschen: +25 %blind tauschen: +25 %

......

Umtauschparadoxon Umtauschparadoxon -- WiderspruchWiderspruch



Vorsicht Denkfalle!Vorsicht Denkfalle!

IndifferenzprinzipIndifferenzprinzip

„Wenn keine Gründe dafür bekannt sind, um „Wenn keine Gründe dafür bekannt sind, um 
eines von verschiedenen möglichen Ereignissen zu eines von verschiedenen möglichen Ereignissen zu 
begünstigen, dann sind die Ereignisse als gleich begünstigen, dann sind die Ereignisse als gleich 
wahrscheinlich anzusehen.“ wahrscheinlich anzusehen.“ 

John Maynard KeynesJohn Maynard Keynes



Der eine Fall: Der eine Fall: [100 €][100 €] [200 €][200 €]

Der andere Fall:Der andere Fall: [ 50 €][ 50 €] [100 €][100 €]

Wer sagt, dass die gleich wahrscheinlich sind?Wer sagt, dass die gleich wahrscheinlich sind?

UmtauschparadoxonUmtauschparadoxon -- AnalyseAnalyse



Umtauschparadoxon für FortgeschritteneUmtauschparadoxon für Fortgeschrittene

FallFall BeträgeBeträge WahrscheinlichkeitWahrscheinlichkeit

00 1 €1 € 2 €2 € 1/31/3

11 2 €2 €

4 €4 €

33 8 €8 € 16 €16 € 1/31/3××(2/3)(2/3)33

16 €16 €

......

4 €4 € 1/31/3××2/32/3

44 32 €32 € 1/31/3××(2/3)(2/3)44

22 8 €8 € 1/31/3××(2/3)(2/3)22

...... ...... ......



Im gewählten Umschlag sind 16 €Im gewählten Umschlag sind 16 €

Fall 3: Fall 3: [ 8 €][ 8 €] [16 €][16 €]

Fall 4:Fall 4: [16 €][16 €] [32 €][32 €]

(Bedingte) Wahrscheinlichkeit Fall 3: 60 %(Bedingte) Wahrscheinlichkeit Fall 3: 60 %

(Bedingte) Wahrscheinlichkeit Fall 4: 40 %(Bedingte) Wahrscheinlichkeit Fall 4: 40 %

Auszahlungserwartung bei Tausch:Auszahlungserwartung bei Tausch:

8 € 8 € ×× 60 % + 32 € 60 % + 32 € ×× 40 % 40 % 

= 16 € = 16 € ×× ((30 % + 80 %)30 % + 80 %)

= 16 € = 16 € ×× 110110 %%

Das sind 10 % Zugewinnerwartung bei Tausch!Das sind 10 % Zugewinnerwartung bei Tausch!

Umtauschparadoxon für FortgeschritteneUmtauschparadoxon für Fortgeschrittene



Der Der BernardBernard--MadoffMadoff--BetrugsfallBetrugsfall
Anlagesysteme mit Schneeballcharakter Anlagesysteme mit Schneeballcharakter 

Hohe Zinsen werden mit Neukundeneinlagen bezahltHohe Zinsen werden mit Neukundeneinlagen bezahlt

Die SpekulationsblasenDie Spekulationsblasen
InternetInternet

ImmobilienImmobilien

Aufstieg und Fall der American International GroupAufstieg und Fall der American International Group

Wo bleibt die Praxisrelevanz?Wo bleibt die Praxisrelevanz?



Denkfalle „Unendlich“Denkfalle „Unendlich“

WirtschaftswachstumWirtschaftswachstum Begrenzte Begrenzte RessoucenRessoucen

InifinitesimalrechnungInifinitesimalrechnung Endlichkeit der WeltEndlichkeit der Welt

WahrscheinlichkeitWahrscheinlichkeit HäufigkeitHäufigkeit

Analyse „auf lange Sicht“Analyse „auf lange Sicht“ ZeithorizonteZeithorizonte

GleichgewichtGleichgewicht ÜbergängeÜbergänge



Das Konzept des Das Konzept des FBΣFBΣ

MethodeMethode

Zielsetzung und RahmenZielsetzung und Rahmen

Die KomponentenDie Komponenten

ThemenschwerpunkteThemenschwerpunkte



MethodeMethode

So wird Lernen leicht gemacht ...So wird Lernen leicht gemacht ...
Der Lehrende muss positiv einstimmen und motivierenDer Lehrende muss positiv einstimmen und motivieren

Für Spaß sorgenFür Spaß sorgen

Hindernisse beseitigenHindernisse beseitigen

Lernbereitschaft wecken durch viele anschauliche BeispieleLernbereitschaft wecken durch viele anschauliche Beispiele

Den Lernenden abholen und ihm alles erklärenDen Lernenden abholen und ihm alles erklären

Bilder, Bilder, Bilder und Animationen nutzenBilder, Bilder, Bilder und Animationen nutzen

... oder auch nicht... oder auch nicht
Erkenntnisse aus Biologie, Psychologie und GehirnforschungErkenntnisse aus Biologie, Psychologie und Gehirnforschung

Lernen funktioniert andersLernen funktioniert anders
Am Anfang stehen Betroffenheit, Ratlosigkeit, Stress, Am Anfang stehen Betroffenheit, Ratlosigkeit, Stress, AngstAngst
Es geht um Es geht um Angstbewältigung Angstbewältigung anstelle von anstelle von AngstvermeidungAngstvermeidung





Biologie der AngstBiologie der Angst
Gerald Gerald HütherHüther, Neurobiologe, Göttingen, 2005, Neurobiologe, Göttingen, 2005

ProblemProblem

Angst/StressAngst/Stress

kontrollierbar?kontrollierbar?

Bahnung: Vertiefung Bahnung: Vertiefung 
bewährter Strategien der bewährter Strategien der 

ProblemlösungProblemlösung

Neuorientierung: Neuorientierung: DestabiDestabi--
lisierunglisierung unbrauchbarerunbrauchbarer

VerschaltungenVerschaltungen

AngstbewältigungAngstbewältigung
GlücksempfindenGlücksempfinden

SicherheitSicherheit

jaja neinnein

Erhöhte Erhöhte 
strukturellestrukturelle
PlastizitätPlastizität
des Gehirnsdes Gehirns

11 Betroffenheit: Erregung, SpannungBetroffenheit: Erregung, Spannung

22 Anstrengung: Neugier, SucheAnstrengung: Neugier, Suche

33 Belohnung: Finden, Erfolg, FreudeBelohnung: Finden, Erfolg, Freude



Die LernspiraleDie Lernspirale
Lernzyklus & Lernzyklus & FlowFlow

Anforderungen

Zustand unbewusster 
Inkompetenz 

(Überforderung)

Bewusste 
Kompetenz 

(Problemlösung, 
Freude)

Bewusstsein Kompetenz

Bewusste 
Inkompetenz 

(Stress, Angst)

Routine
(Langeweile)(Langeweile)
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Timm Grams, 18.12.2008Timm Grams, 18.12.2008



UmsetzungUmsetzung

Alle Aktivitäten gehen von den Teilnehmern ausAlle Aktivitäten gehen von den Teilnehmern aus

Jeder löst seine Probleme selbstJeder löst seine Probleme selbst

Die Tutoren sind Die Tutoren sind Förderer des LernensFörderer des Lernens, keine , keine 
InstrukteureInstrukteure

Alles „war schon einmal dran“Alles „war schon einmal dran“

Vorlesungen, Frontalunterricht, Instruktionen und Vorlesungen, Frontalunterricht, Instruktionen und 
Belehrungen sind grundsätzlich entbehrlichBelehrungen sind grundsätzlich entbehrlich



Zielsetzung und RahmenZielsetzung und Rahmen

Schließen von FähigkeitsSchließen von Fähigkeits-- und Wissenslückenund Wissenslücken

GrundfertigkeitenGrundfertigkeiten und und GrundkonzepteGrundkonzepte

Der Kurs folgt Der Kurs folgt nichtnicht dem Lehrkanon der Schulendem Lehrkanon der Schulen

Themenauswahl und Themenauswahl und --beschränkungbeschränkung
auf das, was an der Schule zu kurz kommt undauf das, was an der Schule zu kurz kommt und

was Voraussetzung der Hochschulwas Voraussetzung der Hochschul--Mathematik istMathematik ist

„„FlickwerkFlickwerk--PhilosopiePhilosopie““



Die KomponentenDie Komponenten

WebWeb--Angebot zum SelbststudiumAngebot zum Selbststudium
EingangstestEingangstest

Lektionen mit ÜbungsaufgabenLektionen mit Übungsaufgaben

Separate MusterlösungenSeparate Musterlösungen

Eröffnungsveranstaltung („Schleppnetz“)Eröffnungsveranstaltung („Schleppnetz“)

BegleitveranstaltungenBegleitveranstaltungen
Offene ZusammenkünfteOffene Zusammenkünfte

MobilitätMobilität und freie Gruppenbildungund freie Gruppenbildung

Zusätzliche Aufgaben zum Thema des TagesZusätzliche Aufgaben zum Thema des Tages

LeistungskontrolleLeistungskontrolle
KlausurKlausur

Rückkopplung des LeistungsstandesRückkopplung des Leistungsstandes

Adressaten Adressaten 
•• StudentenStudenten
•• Lehrer (Schule, Hochschule)Lehrer (Schule, Hochschule)
•• BildungsverantwortlicheBildungsverantwortliche

AdressatenAdressaten
•• StudienanfängerStudienanfänger
•• KooperationspartnerKooperationspartner



SchulmathematikSchulmathematik

Grundschule (1Grundschule (1--4)4)
Zahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und DivisionZahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und Division

Sekundarstufe I (5Sekundarstufe I (5--10)10)
BruchBruch-- und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)

Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, 
Funktionen (≤8)Funktionen (≤8)

Lineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, PythagoraLineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, Pythagoras, s, 
Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, 
Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)

Sekundarstufe II (11, 12)Sekundarstufe II (11, 12)
DifferentialDifferential-- und Integralrechnung, und Integralrechnung, SkalarproduktSkalarprodukt



SchulmathematikSchulmathematik
Die Basis:Die Basis: Sekundarstufe ISekundarstufe I

Grundschule (1Grundschule (1--4)4)
Zahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und DivisionZahlbegriff, Schriftliche Multiplikation und Division

Sekundarstufe I (5Sekundarstufe I (5--10)10)
BruchBruch-- und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)und Prozentrechnen, Dezimalbrüche, Rundung (≤6)

Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, Dreieckskonstruktionen, Formeln, Auflösen von Gleichungen, 
Funktionen (≤8)Funktionen (≤8)

Lineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, PythagoraLineare Gleichungssysteme, Grafische Lösungsverfahren, Pythagoras, s, 
Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, Strahlensatz, Trigonometrie, Potenzen, Exponentialfunktion, 
Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)Logarithmus, Wahrscheinlichkeitsrechnung (≤10)

Sekundarstufe II (11, 12)Sekundarstufe II (11, 12)
DifferentialDifferential-- und Integralrechnung, und Integralrechnung, SkalarproduktSkalarprodukt
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