
Problemlösen

Probleme erkennen (pe)
Welche Schwierigkeiten gibt es?

Ursachen untersuchen (ur)
Was sind die Ursachen?

Tipp:
Map im Uhrzeigersinn durchlaufen.

Ziele definieren (zd)
Welches Ziel soll ich anstreben?

Ziele mit Kontrollkästchen [ ]
markieren.
Später prüfen, ob Ziele erreicht
worden sind.Lösungen entwickeln (le)

Wie kann  ich das Ziel
erreichen?

Ideen sammeln (is)
Welche Ideen sind nützlich?

Ideen auswerten (ia)
Was kann ich mit der
Idee anfangen?

Plan entwickeln (pl)
Wie gehe ich am besten vor?

Plan durchführen (du)
Sorgfältig arbeiten!

Rückblick (rb)
Was kann  ich aus dem
Problem lernen?

Abstand gewinnen (ab)
Was  mache  ich hier eigentlich?
Was gefällt mir nicht?
Habe ich die Ziele erreicht?
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Probleme
erkennen (pe)

und
Ursachen

untersuchen (ur)

Probleme
erkennen

Leitfrage Wo liegen die Schwierigkeiten?

nützliche Fragen

Was gefällt mir nicht?

Was könnte ich besser machen?

Was könnten andere kritisieren?

Ursachen
untersuchen

Leitfrage Was ist die Ursache der Schwierigkeit?

Warum­Warum­Technik

Zeichnung  des  Problems
anfertigen

häufige  Schwierigkeiten
­ und Ideen zu ihrer
Behebung

Wissen über das Thema fehlt

Problem ungünstig dargestellt
andere Darstellungen suchen

neue Sichtweisen entwickeln

eigenen Standpunkt verändern

geeigneter
Ansatz fehlt

neue  Ansätze
suchen

Lösungen
entwickeln (=> Map)

vorhandene  Ansätze  nicht
gründlich ausgewertetAnsätze weiter auswerten

falsche
Annahmen

Abhilfe
1. Annahmen auflisten

2. Jede Annahme umkehren

3. Schlussfolgerungen ziehen

sich in einen Ansatz verbeißen

nach  Lösungen  in  einem
größeren Gebiet suchen

den  Ansatz  eine  Zeitlang
bewusst aufgeben

umherirrensystematischer vorgehen

Vorgehen planen

www.probleme­und­strategien.de

http://www.probleme-und-strategien.de


Ziele
definieren (zd)

Leitfrage
Welches Ziel soll ich anstreben?

allgemeines
Vorgehen

1. Ziele sammeln

2. günstigstes Ziel auswählen

Wichtiger Tipp:
Ziele mit Kontrollkästchen "[  ]"
markieren.
Später prüfen, ob das Ziel erreicht
wurde ­ oder warum nicht.

wichtige Ziele

geeignete  Darstellung
des Problems finden

(weitere) Lösungsansätze sammeln

Schwierigkeiten erkennen

eigenes  Vorgehen  überdenken
und verbessern

nützliche
Fragen

Welche Ziele würde  ich
jemandem  in meiner
Situation empfehlen?

Welche  Frage  würde
ich einem Experten stellen?

Wie kann ich diese Frage
selbst beantworten?

Welches Ziel würde ein
Experte vielleicht verfolgen?
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Lösungen
entwickeln (le)

Leitfragen

Mit welchen Objekten habe ich zu tun?

Wie kann ich die Objekte analysieren und manipulieren?

Aktionen:
Wie kann ich die Objekte
analysieren  und
manipulieren?

Standardtechniken  zu
den Objekten anwenden => spezielle Maps

analysieren

systematisch Daten sammeln

nach Mustern suchen

Extremfälle betrachten

Grenzprozesse betrachten

unveränderliche  Größen
betrachten

Symmetrien betrachten

mit mehr Details / mit weniger Details

manipulieren

anders anordnen Muster erzeugen

symmetrisch

hinzufügen / weglassen

vergrößern / verkleinern

vervielfältigen

austauschen, ersetzen

zusammenfassen / aufteilen

vereinfachen / verkomplizieren

umkehren / invertieren

zweckentfremden

kombinieren

kommunizieren
mit anderen reden / andere um Rat fragen

Literatur / Internet

Objekte:
Mit welchen Objekten
habe ich zu tun?

Mengen / Zahlen / Folgen / Funktionen usw.

Relationen(Un­) Gleichungen

Darstellungen
des Problems

geometrischKoordinatensysteme

algebraischZahlensysteme

Zahldarstellungen

Suchrichtungvorwärts

rückwärts

BeweistechnikenInduktion

Widerspruch

neu definierte Hilfsobjekte

math. Allzweckwerkzeuge
komplexe Zahlen

Reihen

Teilgebiete der Mathematik

Schwierigkeiten

Einstellung zum Problem

Motivation

Frustration
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Rückblick (rb)

Leitfrage

Was kann ich aus
diesem Problem lernen?

nützliche  Fragen
zum Rückblick

Resultate
prüfen

Wie lassen sich die Resultate prüfen?

Sind die
Ergebnisse plausibel?

Spezialfälle
untersuchen

Grenzfälle
untersuchen

Welche  anderen  Herleitungen
sind denkbar?

Methoden prüfen

Wie lassen sich die Methoden der
Herleitung  auf  andere  Probleme
übertragen?

Bearbeitung
prüfen

Welche  Schwierigkeiten
sind aufgetreten?

Was waren die Ursachen dieser
Schwierigkeiten?

Wie kann ich diese
Schwierigkeiten  künftig
besser bewältigen?

Wissen prüfen

Welches Wissen habe ich
hinzugewonnen?

Welches Wissen sollte  ich
mir aneignen?

häufige
Schwierigkeiten

Wie war die Einstellung
zum Problem?

Wie war die Zielorientierung?

Wie war der Umgang mit
Problemdarstellungen?

Wie war der Umgang mit
Lösungsansätzen?

Wie war die Konzentration?

Wie war die Motivation?

Wie war die emotionale
Verfassung?

Verbesserungen

Was kann ich besser machen?

Wie kann ich die
Werkzeug­Maps verbessern?

Problem
weiterverfolgen

Welche  Verallge­
meinerungen
gibt es?

Welche Fragen
schließen sich an?
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Lösungen
aufschreiben

Allgemeines
Vorgehen

Welche Gegenstände treten auf?

In der Problemstellung

In eigenen Hilfskonstruktionen

Zahlen

Folgen

Abbildungen

Skizzen anfertigen

Geeignete Bezeichnungen einführen

Eigenschaften  der
Gegenstände

Eigenschaften fordern

Eigenschaften nachweisen

Gegenstände  mit
besonderen Eigenschaften

Extremale
Gegenstände

Manipulation an Gegenständen
mathematisch beschreiben Durch Abbildungen

Beweise
aufschreiben

Was soll bewiesen werden?

Beweis gliedern
Schritt 1, Schritt 2 ...

Fallunterscheidung

Zwischenbehauptungen formulieren

Beweis­Ende deutlich machen

Standard­
Beweisverfahren

Widerspruchs­
beweis

Formulierung einer Annahme

Schlussfolgerung
ziehen

Widerspruch zur Annahme

Widerspruch zu gültiger
mathematischer Aussage

Gegenbeispiel

Induktionsbeweis
Induktionsanfang

Induktionsvoraussetzung

Induktionsschluss

Mathematische
Stilistik

Vollständige Sätze!

Klare, überschaubare Sätze!

Gute Bezeichnungen

Ähnliche  Bezeichnungen  für
ähnliche Gegenstände

Hierarchien der Gegenstände in
Bezeichnungen deutlich machen

z.B.Mengen M, N

Elemente m, n

Standardbezeichnungen benutzen

Symbole in Sätzen
Nicht am Anfang!

I.d.R.  durch mindestens
ein Wort trennen!
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Wie man ein
Problem löst

Erstens:
Das Problem verstehen

Was ist unbekannt?

Was ist gegeben? Wie lauten die
Voraussetzungen?

Was sind die Bedingungen?

Sind die Bedingungen erfüllbar /
unzureichend / redundant /
widersprüchlich?

Trenne die verschiedenen Teile der Bedingungen.

Kannst Du sie niederschreiben?

Zeichne eine Skizze.

Führe geeignete Schreibweisen ein.

Zweitens:
Einen Plan machen

Finde die Verbindung zwischen den
Voraussetzungen und dem Gesuchten.

Führe ggf. Hilfsprobleme ein.

Am Ende solltest Du einen Plan der
Lösung haben.

Kennst Du ein verwandtes Problem?

Kennst Du ein Theorem, das nützlich sein könnte?

Schau die Unbekannte an!
Versuche, ein vertrautes Problem mit
einer ähnlichen Unbekannten zu finden.

Hier ist ein verwandtes Problem, das
bereits gelöst ist. Kannst Du es
verwenden?

Kannst Du das Resultat benutzen?

Kannst Du die Methode benutzen?

Kannst Du Hilfselemente einführen, um
das Problem benutzen zu können?

Kannst Du das Problem anders
ausdrücken? Kannst Du es noch anders ausdrücken?

Geh auf die Definitionen zurück.

Wenn Du das Problem
noch immer nicht lösen kannst...

Löse zunächst ein verwandtes Problem.
... ein einfacheres / spezielleres /
allgemeineres / analoges Problem.

Kannst Du einen Teil des Problems lösen?

Behalte einen Teil der Bedingungen und
vernachlässige den Rest

Lässt sich aus den Voraussetzungen
etwas Nützliches ableiten?

Kannst Du die Voraussetzungen, die
Unbekannte oder beides so ändern, dass
Voraussetzungen und Unbekannte näher
beisammen liegen?

Hast Du alle Voraussetzungen benutzt?

Hast Du alle Konzepte benutzt, die bei
dem Problem eine Rolle spielen?

Drittens:
Den Plan durchführen

Prüfe jeden Schritt bei der Durchführung.

Kannst Du klar sehen, dass der Schritt richtig ist?

Kannst Du beweissen, dass der Schritt richtig ist?

Viertens:
Rückschau halten

Untersuche die Lösung

Kannst Du das Ergebnis prüfen?

Kannst Du die Herleitung prüfen?

Kannst Du das Ergebnis auf andere
Weise herleiten?

Kannst Du das Ergebnis auf einen Blick erkennen?

Kannst Du das Ergebnis oder die
Methode bei anderen Problemen
benutzen?
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Zahlentheorie

Identitäten

Binomisch

Sophie Germain

Verschiedenes

Unendlicher Abstieg

Aufeinanderfolgende
Folgenglieder Quadratzahlen

Dreieckszahlen

Quersummen betrachten

letzte Ziffern betrachten

Teilbarkeit

Faktorisieren!

ggT Euklidischer Algorithmus

Reste betrachten
Fälle unterscheiden

Parität untersuchen

Kongruenzen benutzen

Teilbarkeitsregeln für 2, 3, 4, 5, 6, 9, 11

allgemeine Teilbarkeitsregel

Manipulationen

Symmetrien ausnutzen

Null addieren

mit Eins multiplizieren

Terme substituieren

Primzahlen

Primfaktorzerlegung

Produkte von Primzahlen2*3*5*...

kleiner
FermatUmkehrung gilt nicht

Fermat­Euler

Lemma von Euklid

Fundamentalsatz
eindeutige
Primfaktorzerlegung
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