Universitat

Konstanz

Modulhandbuch
Mathematik
M.Ed.

-

Fachbereich Mathematik und Statistik
Stand 22.06.2018




Inhaltsverzeichnis

Inhaltsverzeichnis

|1 Qualifikationsziele|

IL.1 Fachdidaktische Qualifikationsziele| . . . . . . . . . . . . .. .. ...

IL.2  Fachwissenschaftliche Qualifikationszielel . . . . . . . . . . . . . . . .. ... ..

|2 Flexibilisierungsmodule|

2.1 Aufbaumodul Gewohnliche Differentialgleichungen| . . . . . . . .. . . . . . . ..

D11

Moduleinheit Analysis Ill, Tell 1: Gewohnliche Differentialgleichungen| . . .

3.3 Wahlmodul Funktionalanalysis| . . . . . . ... ... ... ..., ... ... ...

B3.1

Moduleinheit Funktionalanalysis| . . . . .. ... ... ... .. ... ...

3.4 Wahlmodul Partielle Differentialgleichungenlf . . . . . . . . ... ... ... . ..

[3.4.1

Moduleinheit Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen | . . .

3.5 Wahlmodul Algebraische Zahlentheorie| . . . . . . . . . . . . . .. ... .. ...

[3.5.1

[3.6.1

Moduleinheit Optimierungl . . . . . . . . . . . ...

[3.6.2

Moduleinheit Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen| . . . . . . ..

~ w0 w

O O OWW~N~NO> o

15



1 Qualifikationsziele

Ziel des Masters of Education ist es, die Studierenden auf die Anforderungen der zweiten Ausbil-
dungsphase vorzubereiten und hierzu die Fahigkeit zu erzieherischem Wirken, zu fachlicher Ver-
mittlung, zu professionshezogener Reflexion und Methodenbewusstsein zu vertiefen. Dazu bauen
sie ihre theoretischen und methodischen Grundlagen in Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bil-
dungswissenschaft systematisch aus und erweitern sie. Diese Kenntnisse befahigen sie dazu, sich
im Vorbereitungsdienst sowie im anschlieBenden Schuldienst in hoher Eigenstiandigkeit vielfaltige
Themen aus den genannten Wissensbereichen zu erschlieBen, diese auf ihre Schul- und Unterrichts-
bezogenheit zu bearbeiten und das auf diese Weise generierte Wissen zielorientiert umzusetzen und
zu vermitteln. Im Verlauf des Studiums erweitern die Studierenden ihr professionsorientiertes Be-
rufsbild Lehrerin/Lehrer am Gymnasium bzw. an einer gymnasialen Oberstufe durch theoretisches
Wissen, methodische Kompetenzen, praktische Erfahrungen und deren systematische Reflexion.
Insbesondere verfiigen die Absolventinnen und Absolventen uber

- ein solides und strukturiertes Fachwissen zu den grundlegenden Gebieten ihrer Facher, sie

konnen darauf zuriickgreifen und dieses Fachwissen ausbauen.

- Sie verfiigen aufgrund ihres Uberblickwissens iiber den Zugang zu den aktuellen grundlegen-
den Fragestellungen ihrer Facher, konnen sich aufgrund ihres Einblicks in andere Disziplinen
weiteres Fachwissen erschlieBen und damit fachiibergreifende Qualifikationen entwickeln.

- Sie sind mit den Erkenntnis- und Arbeitsmethoden ihrer Facher vertraut und in der Lage,
diese Methoden in zentralen Bereichen ihrer Facher anzuwenden.

- Sie haben eine wissenschaftlich reflektierte Vorstellung vom Bildungs- und Erziehungsauf-
trag, ein solides und strukturiertes Wissen (iber fachdidaktische Positionen und Strukturie-
rungsansatze und kénnen fachwissenschaftliche beziehungsweise fachpraktische Inhalte unter
didaktischen Aspekten analysieren. Zudem verfiigen sie liber Kenntnisse zur Auswahl und
Nutzung fachrelevanter Medien.

- Sie kennen und nutzen Ergebnisse fachdidaktischer und lernpsychologischer Forschung liber
das Lernen in ihren Fachern, kennen Grundlagen der Diagnose und Leistungsbeurteilung,
haben Kenntnisse iiber Merkmale von Schiilerinnen und Schiilern, die den Lernerfolg fordern
oder hemmen konnen und dariiber, wie daraus Lernumgebungen differenziert zu gestalten
sind.

- Sie sind in der Lage, heterogene Lernvoraussetzungen sowie individuelle Bediirfnisse zu be-
riicksichtigen und kennen Moglichkeiten der Gestaltung integrativer Erziehungs- und Unter-
richtsarbeit, auch in inklusiven Settings und in der interkulturellen Erziehung und reflektieren
diese.

- Sie verfiigen iiber Querschnittskompetenzen: Vermittlung von Deutsch als Zweitsprache,
Medienkompetenz und -erziehung, Pravention, Bildung fiir nachhaltige Entwicklung, Fragen
der Berufsethik und Gendersensibilitat.

1.1 Fachdidaktische Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben die fachdidaktischen Voraussetzungen, um im Referendariat vom Bil-
dungsplan ausgehend selbstandig schulischen Unterricht in verschiedenen Lehr-/Lernsettings vor-
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bereiten, durchfiihren und reflektieren zu konnen. Die im Master verorteten Fachdidaktik-Module
vertiefen die fachdidaktischen Kenntnisse der Studierenden und erweitern sie um selbststéndige
Unterrichtsplanung, deren Erprobung und Reflektion wie auch um die adressatengerechte Aufbe-
reitung curricular relevanter Themen der Fachwissenschaft oder interdisziplinar angelegter Themen
fiir den Unterricht. Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf dem Oberstufenunterricht und den Ab-
ituranforderungen.

1.2 Fachwissenschaftliche Qualifikationsziele

Die Studierenden erwerben mathematisches und mathematikdidaktisches Wissen. Sie wenden dieses
Wissen bei der Gestaltung, Durchfiihrung und Evaluation von Mathematikunterricht und facher-
iibergreifenden Unterricht und in der Schulentwicklung an. Sie konnen mathematische Sachverhalte,
auch unter Verwendung geeigneter Medien, sowohl miindlich als auch schriftlich addaquat darstellen
und kdnnen Beziige zwischen der Schulmathematik und der universitaren Mathematik herstellen. Sie
konnen mathematische Probleme unter Verwendung geeigneter Strategien und Werkzeuge planvoll
l6sen und mathematische Beweise nachvollziehen und eigenstandig entwickeln. Sie kdnnen Inhalte
und Ziele fiir den Mathematikunterricht im Hinblick auf die gesellschaftliche Bedeutung des Fachs
formulieren und begriinden und den allgemeinbildenden Charakter des Faches erlautern. Sie kennen
und bewerten Konzepte fiir schulisches Mathematiklehren und -lernen und kénnen Denkprozesse
und Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern im Ansatz analysieren und individuelle Lernprozes-
se daraus ableiten; dabei beziehen sie sich auf theoretische Konzepte und empirische Befunde. Sie
konnen grundlegend Mathematikunterricht auch mit heterogenen Lerngruppen analysieren, planen
und durchfiihren und beziehen sich dabei auf fachdidaktische Konzepte.



2 Flexibilisierungsmodule

2.1 Aufbaumodul Gewoéhnliche Differentialgleichungen

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
4,5 0,5 Semester 6 Klausur Flexibilisierungs-
modul
Moduleinheiten:

Analysis Ill, Teil 1: Gewohnliche Differentialgleichungen

Lernziele:

Die Studierenden sollen einen Einblick in die Theorie gewdhnlicher Differentialgleichungen
gewinnen, Losungsmethoden und abstrakte Ansatze zur Losbarkeit kennenlernen und umset-
zen, sowie einen modernen Zugang zur MaB- und Integrationstheorie (allgemeines Lebesgue-
Integral) lernen und anwenden kénnen.

Dieses Modul stellt grundlegende Kenntnisse flir die anschlieBenden Vertiefungsmodule be-
reit und ist insbesondere fiir weiterfiihrende Vorlesungen in den Bereichen Theorie partieller
Differentialgleichungen und Numerik gewohnlicher und partieller Differentialgleichungen.

Gewohnliche Differentialgleichungen treten in vielen Anwendungen in Naturwissenschaft und
Technik wie auch in der Finanzmathematik und Volkswirtschaftslehre auf. Fiir eine berufliche
Tatigkeit in diesen Bereichen sind die in diesem Modul vermittelten Kenntnisse notwendig.

Kompetenzen: Die Studierenden

kennen und verstehen die grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden der Theorie ge-
wohnlicher Differentialgleichungen,

verfligen (iber weiterentwickelte Fahigkeiten im prazisen Formulieren mathematischer Sach-
verhalte und im logisch korrekten Begriinden von fachlichen Zusammenhangen,

konnen Ergebnisse der Analysis und Linearen Algebra einsetzen, um Probleme aus der Theorie
gewohnlicher Differentialgleichungen zu 16sen,

haben die Bedeutung von gewohnlichen Differentialgleichungen flir verschiedene Anwen-
dungskontexte verstanden,

sind in der Lage, verschiedene Losungsmethoden einzusetzen und das qualitative Verhalten
von Losungen zu untersuchen und zu begriinden.
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2.1.1 Moduleinheit Analysis Ill, Teil 1: Gewdhnliche Differentialgleichungen

Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

4,5

e Vorlesung 2
SWS
e Ubung 1 SWS

e Klausur (liber
Analysis I
e erfolgreiche

Basismodul
Analysis, Lineare
Algebra |

Deutsch

(als 4+2- Teilnahme an den
Veranstaltung in Ubungen
der ersten

Semesterhalfte)

Empfohlenes Semester: ab 3. Semester Bachelor

Zustdndig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:

Existenzsatz von Picard-Lindelof
Eindeutigkeit: Lemma von Gronwall
Losungsmethoden fiir lineare Systeme
qualitative Aspekte: Stabilitat

Optionale Themen sind:

Losungsmethoden fiir spezielle Gleichungen

qualitative Aspekte: Phasenportrats, eindimensionale Vergleichssatze
Maximaler Fluss

Parameterabhadngige Differentialgleichungen

Satz von Arzela-Ascoli, Existenzsatz von Peano

Rand- und Eigenwertaufgaben: Existenz und Eindeutigkeit, Greensche Funktion, Eigenwert-
aufgaben

Arbeitsaufwand: 135 h

Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 7 x 4,5 h = 31,5 h
Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h

Ubungsaufgaben 7 x 9 h = 63 h

Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:

1 Dozent/Dozentin

1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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2.2 Aufbaumodul Funktionentheorie

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
4,5 1 Semester 3 Klausur oder Flexibilisierungs-
miindliche modul
Priifung
Moduleinheiten:

- Funktionentheorie

Lernziele:

Das Ziel ist es, charakteristische Eigenschaften von Funktionen einer komplexen Veranderlichen
kennenzulernen und spezielle Methoden als Werkzeuge einzusetzen.

Dieses Modul ist grundlegend fiir viele Bereiche der Mathematik und daher verpflichtend.

Kompetenzen: Die Studierenden
- kennen und verstehen die grundlegenden Begriffe, Aussagen und Methoden der Funktionen-
theorie,

- verfligen uber weiterentwickelte Fahigkeiten im prazisen Formulieren mathematischer Sach-
verhalte und im logisch korrekten Begriinden von fachlichen Zusammenhangen,

- verstehen, wie die Funktionentheorie ein vertieftes Verstandnis von Resultaten der reellen
Analysis ermdglicht und zu zentralen Ergebnissen der Algebra beitragt.

2.2.1 Moduleinheit Funktionentheorie

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
5 e Vorlesung 2 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Analysis 11

e Ubung 1 SWS Priifung

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: ab 4. Semester Bachelor

Zustdndig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:
- Komplexe Differenzierbarkeit

- Cauchy-Riemannsche Differentialgleichungen

- Cauchysche Integralformel (unterschiedliche Varianten),
- Satz von Liouville,

- Fundamentalsatz der Algebra,

- Darstellung als Potenzreihe,

- Satz von Morera,
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- Spiegelungsprinzip,
- einfach zusammenhangende Gebiete,
- Existenz einer Stammfunktion,

- isolierte Singularitaten,

Residuensatz mit Anwendungen auf Integrale.
Optionale Inhalte sind:
- Satz von der offenen Abbildung

- konforme Abbildungen und Riemannscher Abbildungssatz.

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 3+ 7 x 1,5 h=525h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 1,5 h=21h
- Ubungsaufgaben 7 x 6 h = 42 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
- 1 Dozent/Dozentin

- 1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.3 Aufbaumodul Geometrie

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
4,5 1 Semester 3 e Klausur oder Flexibilisierungs-
miindliche modul
Priifung

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Moduleinheiten:

- Geometrie fir Lehramtskandidaten |
oder

- Algorithmische Algebraische Geometrie 1. Halfte
oder

- Gewohnliche Differentialgleichungen mit geometrischen Anwendungen 1. Halfte

Zu den Inhalten der Algorithmischen Algebraischen Geometrie und der Gewdchnlichen Differential-
gleichungen mit geometrischen Anwendungen siehe Modulhandbuch Bachelor Mathematik.

Lernziele:

In diesem Modul sollen die Studierenden die grundlegenden Ergebnisse und Methoden der euklidi-
schen Geometrie kennenlernen und diese zielgerichtet anwenden kénnen. Sie sollen dazu in der Lage
sein, auch komplexere geometrische Probleme zu I6sen. Dariiberhinaus kennen sie Gemeinsamkeiten
und Unterschiede der euklidischen, spharischen und hyperbolischen Geometrie und kdnnen insbeson-
dere die Rolle des euklidischen Parallelenaxioms auch im Hinblick auf den mathematikhistorischen
Hintergrund einschatzen.
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2.3.1 Geometrie fiir Lehramtskandidaten

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 2 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Kenntnisse in
e Ubung 1 SWS Priifung Funktionentheorie
e erfolgreiche sind hilfreich
Teilnahme an den
Ubungen

Empfohlenes Semester: ab 4. Semester

Zustandig: Dr. Florian Berchtold

Haufigkeit des Angebots: jahrlich im Sommersemester

Lehrinhalte:
- Synthetische Euklidische Geometrie

- Analytische Euklidische Geometrie
- Spharische Geometrie
- Hyperbolische Geometrie

Arbeitsaufwand: 135 h

Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 3+ 7 x 1,5 h=525h
Vor- und Nachbereitung 14 x 1,5 h =21 h

Ubungsaufgaben 7 x 6 h = 42 h

Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
- 1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

2.4 Fachseminar

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung

4,5 1 Semester 2 Unbenotet oder Flexibilisierungs-
gemaB Bewertung | modul

des mundlichen
Vortrags

Moduleinheiten:

- Fachseminar

Lernziele:
Nach Ankiindigung des Veranstalters
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2.4.1 Moduleinheit Fachseminar

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 2 SWS Miindlicher Basismodule Deutsch
Vortrag und Analysis und
gegebenenfalls Lineare Algebra
schriftliche
Ausarbeitung

Empfohlenes Semester: ab 5. Semester Bachelor

Zustandig: Dozenten des Fachbereichs

Haufigkeit des Angebots: jihrlich

Lehrinhalte: Nach Ankiindigung des Veranstalters/der Veranstalterin

Arbeitsaufwand:
- 20 h Prasenzzeit

- 115 h Selbststudium

Betreuung der Studierenden: 1 Dozent/Dozentin und/oder 1 Mitarbeiter/Mitarbeiterin




3 Wahlmodule

3.1 Wahimodul Statistik

11

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:

- Mathematische Statistik |

Lernziele:

Die Studierenden erhalten einen Uberblick iiber Situationen, in denen gleichmaBig beste (unver-
falschte) Tests existieren. Sie kennen grundlegende Aussagen zur Asymptotik von Maximum-
Likelihood-Schatzern und Likelihood-Ratio-Tests.

3.1.1 Moduleinheit Mathematische Statistik |

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e Vorlesung 4 e Klausur oder Aufbaumodul Deutsch
SWS miindliche Stochastik
e Ubung 2 SWS Priifung

Empfohlenes Semester: ab 1. Semester Master

Zustandig: Dozenten des Schwerpunkts ,Stochastik*

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:

- GleichmaBig beste Tests und gleichmaBig beste unverfalschte Tests fiir Standard-Hypothesen,
Tests mit Storparametern

- Exponentialfamilien

- Konvergenz in Verteilung, Delta-Methode, Ordnungsstatistiken

- Existenz und asymptotische Normalitat von Maximum-Likelihood-Schatzern

- Maximum-Likelihood-Schatzer bei Exponentialfamilien

- Asymptotik von Likelihood-Ratio-Tests
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Arbeitsaufwand: 270 h

- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h

- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:

- 1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-

dierende

3.2 Wahlmodul Stochastische Prozesse

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
4.5 1 Semester 3 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:

- Stochastische Prozesse

Lernziele:

Die Vorlesung gibt eine Einfiihrung in die Theorie der stochastischen Prozesse in diskreter und
kontinuierlicher Zeit. Es werden Klassen von stochastischen Prozessen eingefiihrt welche sowohl
fiir die Theorie, wie auch fiir Anwendungen von gréBter Bedeutung sind. Im Falle von diskreten
Prozessen sind dies Markov Ketten und Martingale. Grundlegende Prozesse in stetiger Zeit sind die

Brownsche Bewegung und der Poisson Prozess.

3.2.1 Moduleinheit Stochastische Prozesse

als 4+2 Vorlesung
in der zweiten
Semesterhalfte

o erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 2 e Klausur oder Aufbaumodul Deutsch
SWS miindliche Stochastik
e Ubung 1 SWS Priifung

Empfohlenes Semester: 4. Semester

Zustdndig: Dozenten des Schwerpunktes ,Stochastik”

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Sommersemester, zweite Hélfte)

Lehrinhalte:
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Bedingte Erwartungswerte

Markovketten: Rekurrenz und Transienz, Invariante Verteilungen

Martingale: Doobsche Ungleichungen, Optional Stopping, Martingalkonvergenzsatz
Konstruktion der Brownschen Bewegung.

Arbeitsaufwand: 135 h

Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
Vor- und Nachbereitung 7 x 3 h =21 h

Ubungsaufgaben 14 x 4,5 h = 63 h

Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:

1 Dozent/Dozentin

1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

3.3 Wahlmodul Funktionalanalysis

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:

Funktionalanalysis

Es ist auch mdglich, sich nur den ersten Teil der Vorlesung fiir 4,5 ECTS oder Funktionalanalysis
fur Finanzmathematik zu belegen.

Lernziele:

Das Ziel ist es, grundlegende Kenntnisse in der Theorie von Abbildungen zwischen allgemeinen
metrischen und normierten Raumen zu erwerben, welche insbesondere fiir Studien in Analysis
und Numerik wesentlich sind.

Die in diesem Modul vermittelten Kenntnisse sind fundamental fiir Vorlesungen in den Berei-
chen Analysis und Numerik, insbesondere fiir Vorlesungen iiber partielle Differentialgleichun-
gen in Bachelor und Master.

Funktionalanalytische Methoden sollen kennengelernt und angewendet werden, wobei ab-
strakte Zugange zu konkreten Fragestellungen (etwa Differentialgleichungen) im Vordergrund
stehen. Als Metaziel soll die Abstraktion als entscheidendes Werkzeug zur Vereinfachung und
Durchsichtigkeit erkannt werden.

Abstraktionsvermaogen ist eine entscheidende Fahigkeit eines Mathematikers im Beruf und
zeichnet ihn aus. Daher ist dieses Modul sehr berufsrelevant, wobei mehr die Methodik als
die konkreten Kenntnisse wichtig ist.
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3.3.1 Moduleinheit Funktionalanalysis
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Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e \orlesung 4 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Aufbaumodul
e Ubung 2 SWS Priifung Analysis, giinstig:

e erfolgreiche Funktionentheorie
Teilnahme an den

Ubungen

Empfohlenes Semester: ab 2. Semester Master

Zustdndig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik"

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte: 1. Teil:
- Normierte Raume, lineare Abbildungen in normierten Raumen

- Satz von Hahn-Banach

- Hibertraume, Orthogonalitat

- Dualraum und Reflexivitat, schwache Konvergenz
- Satz von Baire und Folgerungen

- optional: Topologische Grundlagen, Vervollstandigung, LP-Raume, Projektion auf konvexe
Mengen
2. Teil: Im zweiten Teil werden Sobolevraume oder Operatoren genauer besprochen und das jeweils
andere Thema Uberblicksartig vorgestellt.
- Sobolevraume

- abgeschlossene Operatoren
- Spektrum von Operatoren, Spektralsatz von selbstadjungierten Abbildungen
- optional: Distributionen

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
- 1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende
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3.4 Wahlmodul Partielle Differentialgleichungen |

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Schriftliche oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:

- Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen |

Der Theorieteil nimmt die erste Semesterhalfte und der Numerikteil die zweite Semesterhalfte ein.
Die Veranstaltungen sind auch als zwei getrennte Wahlmodule zu je 4,5 ECTS anrechenbar.

Lernziele:

Die Vorlesung gibt einen Uberblick iiber theoretische und praktische Aspekte partieller Differen-
tialgleichungen. Dabei stehen die Klassifikation der wichtigsten Typen und ihre Behandlung mit
analytisch-theoretischen und numerischen Methoden und ihre jeweilige Anwendungsrelevanz im
Vordergrund. Die Studierenden vertiefen ihre Programmierkenntnisse und lernen Programmpakete
aus dem Bereich der finiten Elemente kennen.

3.4.1 Moduleinheit Theorie und Numerik partieller Differentialgleichungen |

'_l_'eilnahme an den
Ubungen

gewohnlicher
Differentialglei-
chungen, Modul
Funktionalanalysis

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e Vorlesung 4 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Aufbaumodul
e Ubung 2 SWS Priifung Analysis, Modul
e erfolgreiche Numerik

Empfohlenes Semester: ab 1. Semester Master

Zustdndig: Dozenten des Schwerpunktes , Analysis und Numerik” und der Differentialgeometrie

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Wintersemester)

Lehrinhalte:

- Lineare partielle Differentialgleichungen (PDG) erster Ordnung

- Typeinteilung fiir PDG zweiter Ordnung

- elliptische PDG (Perronsche Methode), hyperbolische PDG (Separationsansatz), paraboli-

sche PDG (klassische Losungen, Maximumprinzip)

- Hilbertraummethoden fiir elliptische, hyperbolische und parabolische PDG

- Finite Differenzenverfahren fiir elliptische Randwertprobleme

- Differenzenverfahren fiir parabolische Probleme, Linienmethode

- konservative Verfahren fiir hyperbolische Erhaltungsgleichungen

- Einfiihrung in die Finite Elemente Methode
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- Konsistenz, Stabilitdt, Konvergenz

Arbeitsaufwand: 270 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h
- Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h
- Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:
- 1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

3.5 Wahlmodul Algebraische Zahlentheorie

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
9 1 Semester 6 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:

- Algebraische Zahlentheorie

Lernziele:

Die Studierenden sind mit der Arithmetik ganzer Zahlen (auch in einfachen Integritdtsbereichen
algebraischer Zahlenkorper) vertraut, kennen die Problematik diophantischer Gleichungen, haben
Einblicke in die Primzahltheorie und kennen Anwendungen dieser Themen.

3.5.1 Moduleinheit Algebraische Zahlentheorie

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
9 e \orlesung 4 e Klausur oder Analysis |, Basis- Deutsch
SWS miindliche und Aufbaumodul
e Ubung 2 SWS Priifung Algebra

Empfohlenes Semester: ab 2. Semester Master

Zustandig: Dozenten des Schwerpunktes ,Reelle Geometrie und Algebra®

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:

- Algebraische Vorbereitungen: Noethersche Ringe und Moduln, Ganzheit, Norm und Spur
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Ganze algebraische Zahlen, Dedekindringe, eindeutige Faktorzerlegung in Primideale, Klas-
sengruppe

Minkowski-Theorie, Gitterpunktsatz, Abschatzungen fiir Norm und Diskriminante, Endlich-
keit der Klassenzahl, Dirichletscher Einheitensatz

Zerlegungstheorie von Primidealen in Erweiterungen, quadratische Zahlkorper, Kreisteilungs-
korper, quadratisches Reziprozitatsgesetz

Anwendung auf die Fermatsche Vermutung

Arbeitsaufwand: 270 h

Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 4,5 h = 63 h
Vor- und Nachbereitung 14 x 3 h =42 h

Ubungsaufgaben 14 x 9 h = 126 h

Klausurvorbereitung: 39 h

Betreuung der Studierenden:

1 Dozent/Dozentin

1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

3.6 Wahlmodul Praktische Mathematik

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
4.5 1 Semester 3 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:
- Optimierung
oder

Numerik gewdhnlicher Differentialgleichungen

Lernziele:

Im Anschluss an die einfiihrende Vorlesung im Basismodul steht hier die vertiefte Einarbeitung
in einen Bereich der Numerik im Mittelpunkt.

Thematisch geht es um Prozesse, die in Naturwissenschaft, Technik und Wirtschaft eine zen-
trale Rolle spielen. Entsprechende Kenntnisse aus der Modellierungsvorlesung werden damit
erweitert und vertieft.

Ein Verstandnis der vorgestellten numerischen Losungsverfahren ist in vielen Berufsfeldern
wichtig.

In den Ubungen werden Programmieraufgaben behandelt, in denen auch umfangreichere Auf-
gaben und Anwendungsbeispiele am Rechner umzusetzen sind, wobei auf eine aussagekraftige
Dokumentation der Rechenergebnisse geachtet wird.

Der fiir das praktische Arbeiten wichtigen Kompromiss zwischen Exaktheit und Effizienz wird
vermittelt: In der Regel geht es darum, eine hinreichend gute Losung in angemessener Zeit
zu finden.



3.6. WAHLMODUL PRAKTISCHE MATHEMATIK

3.6.1 Moduleinheit Optimierung

18

Credits

Lehrform

Priifungsleistung

Voraussetzung

Sprache

4,5

e Vorlesung 2
SWS
e Ubung 1 SWS

e Klausur oder
mundliche
Priifung

o erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

Basismodule

Deutsch

Empfohlenes Semester: 4. oder 6. Semester

Zustdndig: Dozenten aus dem Bereich Numerik

Haufigkeit des Angebots: jihrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:

- notwendige und hinreichende Optimalitatsbedingungen

- Abstiegsverfahren, Liniensuchalgorithmen, Konvergenzuntersuchungen

- Newton- und Quasi-Newton-Verfahren

- Optimalitatsbedingungen fiir restringierte Probleme

Arbeitsaufwand: 135 h

- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 3+ 7 x 1,5 h=525h

- Vor- und Nachbereitung 14 x 1,5 h=21h

- Ubungsaufgaben 7 x 6 h = 42 h

- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:

- 1 Dozent/Dozentin
-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-

dierende

3.6.2 Moduleinheit Numerik gewohnlicher Differentialgleichungen

Ubungen

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 2 e Klausur oder Basismodule Deutsch
SWS miindliche Analysis, Lineare
e Ubung 1 SWS Priifung Algebra und
e erfolgreiche Praktische
Teilnahme an den | Mathematik

Empfohlenes Semester: 4. Semester oder 6. Semester

Zustdndig: Dozenten aus dem Bereich Numerik

Haufigkeit des Angebots: jahrlich (Sommersemester)

Lehrinhalte:
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- Einfiihrung in die numerische Lésung von Anfangs- und Randwertproblemen
- Konsistenz, Stabilitdt und Konvergenz
- praktische Umsetzung anhand von Programmieriibungen

Arbeitsaufwand: 135 h
- Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 3+ 7 x 1,5 h =525 h
- Vor- und Nachbereitung 14 x 1,5 h=21h
- Ubungsaufgaben 7 x 6 h = 42 h
- Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:
- 1 Dozent/Dozentin

-1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-
dierende

3.7 Wahlmodul Geometrie

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
4.5 1 Semester 3 Klausur oder Wahlmodul im
miindliche Master
Priifung
Moduleinheiten:
- Geometrie fiir Lehramtskandidaten Il
oder

- Algorithmische Algebraische Geometrie 2. Halfte
oder

- Gewdhnliche Differentialgleichungen mit geometrischen Anwendungen 2. Halfte

Zu den Inhalten der Algorithmischen Algebraischen Geometrie und der Gewdhnlichen Differential-
gleichungen mit geometrischen Anwendungen siehe Modulhandbuch Mathe Bachelor - Vertiefungs-
module.

Lernziele:

Die Studierenden kennen moderne geometrische Methoden. Sie sehen Verbindungen der Geome-
trie zu anderen mathematischen Gebieten und konnen mithilfe der Wechselspiels geometrischer
Erkenntnisse und Aussagen verwandter Gebiete mathematische Probleme analysieren und |0sen.

3.7.1 Geometrie fiir Lehramtskandidaten 1l

e erfolgreiche
Teilnahme an den
Ubungen

ten
I

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
4,5 e Vorlesung 2 e Klausur oder Basismodule, Deutsch
SWS miindliche Geometrie fiir
e Ubung 1 SWS Priifung Lehramtskandida-
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Empfohlenes Semester: ab 1. Semester Master

Zustandig: Dr. Florian Berchtold

Haufigkeit des Angebots: jihrlich im Wintersemester

Lehrinhalte:

Konstruierbarkeit
Diskrete Geometrie
Kegelschnitte
Geometrische Topologie
Transformationsgruppen

Arbeitsaufwand: 135 h

Prasenzstudium (Vorlesung und Ubung) 14 x 3+ 7 x 1,5 h =525 h

Vor- und Nachbereitung 14 x 1,5 h=21h
Ubungsaufgaben 7 x 6 h = 42 h
Klausurvorbereitung: 19,5 h

Betreuung der Studierenden:

1 Dozent/Dozentin
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1 Tutor/Tutorin (meist studentischer Mitarbeiter/studentische Mitarbeiterin) auf 15-20 Stu-

dierende
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4 Fachdidaktik

4.1 Fachdidaktik I

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
5 1 Semester 2 SWS Priifung Pflichtmodul
Moduleinheiten:

- Fachdidaktik Il

Lernziele:

Die Studierenden bereiten selbstandig Unterricht vor, erproben diesen (wenn moglich mit Schiile-
rinnen und Schiilern) und reflektieren dies im Seminar. Ein Schwerpunkt kann auf die Schulung der
Medienkompetenz der Studierenden (Einsatz digitaler Medien im Unterricht) oder auf die Vermitt-
lung der Prinzipien und Methoden sprachsensiblen Fachunterrichts gelegt werden. Die Studierenden
vertiefen ihre unterrichtspraktischen Kompetenzen, indem sie in Arbeitsgruppen Unterrichtsstunden
selbstandig planen, durchfiihren und reflektieren. Hierbei rekurrieren sie auf ihre fachwissenschaft-
lichen Kenntnisse, nutzen ihr im Modul Fachdidaktik 1 erworbenes Grundwissen und wenden dies
auf die konkrete Vorbereitung, Durchfiihrung und Reflektion von Unterricht an. Die Veranstaltung
kann als Begleitung des Schulpraxissemesters (SPS) in Kompaktform mit Blended Learning-Anteilen
durchgefiihrt werden oder unabhingig vom SPS erfolgen.

4.1.1 Fachdidaktik 11

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache

5 Seminar Didaktische und Fachdidaktik | Deutsch
methodische

Analyse eines Un-
terrichtsentwurfs

Empfohlenes Semester: ab 1. Semester Master

Zustandig:

Haufigkeit des Angebots: jedes Semester

Lehrinhalte:
- Begleitung des SPS: Gezielte Arbeitsauftrage zur Unterrichtshospitation und -planung wer-
den digital erledigt und kommentiert, im Unterricht ausprobiert und in einer Prasenzphase
gemeinsam reflektiert.
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- AuBerhalb des SPS: Curricular relevante Themen werden fachwissenschaftlich fundiert fiir
den Unterricht vorbereitet. Die Erprobung kann im Unterrichtslabor mit Schiilerinnen und
Schiilern, an den Partnerschulen der BIiSE oder im Kontext einer kombinierten Aus- und
Fortbildungsveranstaltung erprobt und in der Lehrveranstaltung reflektiert werden.

Arbeitsaufwand:
- Prasenzzeit: 30 Stunden

- Vor- und Nachbereitung: 30 Stunden
- Planung und Durchfiihrung der Unterrichtseinheit: 30 Stunden

- Erstellung der Dokumentation: 60 Stunden
- Einbindung eines Portfolios als Reflexions- und Dokumentationsmedium maglich

Betreuung der Studierenden: 1 Dozent/Dozentin

4.2 Fachdidaktik Il

Credits Dauer SWS Modulnote Einordnung
5 1 Semester 2 Priifung Pflichtmodul
Moduleinheiten:

- Fachdidaktik [l

Lernziele:

Die Studierenden vertiefen ihre fachdidaktischen Kompetenzen, indem sie ein Thema mit Bezug
zum Bildungsplan interdisziplindr und/oder fachwissenschaftlich erarbeiten und dabei verschiedene
thematische Strukturierungskonzepte von Unterricht anwenden. Die Ergebnisse werden adressa-
tengerecht aufbereitet und damit fiir den Unterricht nutzbar gemacht. Ein besonderer Fokus liegt
auf dem Unterrichten in der Oberstufe im Hinblick auf die Abituranforderungen im Fach. In dem
Modul ist eine produktorientierte Schwerpunktsetzung maoglich, bei der die Studierenden neben
den vertieften fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Kenntnissen bspw. mediendidaktische
Kompetenzen erwerben (z.B. durch die adressatengerechte digitale Aufbereitung von Materialien).

4.2.1 Fachdidaktik 111

Credits Lehrform Priifungsleistung | Voraussetzung Sprache
5 Seminar Projektarbeit Fachdidaktik | Deutsch
und Il

Empfohlenes Semester: ab 2. Semester Master

Zustandig:

Haufigkeit des Angebots: jedes Semester

Lehrinhalte: Mdgliche interdisziplinare Zugange:
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- Binnendifferenzierung im Unterricht (Bildungswissenschaft: Inklusion/Heterogenitat)
- Sprachsensibler Unterricht, z.B. mit dramapadagogischen Methoden

- Lernen und Lehren mit digitalen Medien (z.B. Tablets, multimediale Schulbiicher, Umgang
mit dem Internet)
Maogliche fachwissenschaftliche Vertiefung:
- Curricular relevantes Thema mit fachwissenschaftlicher Expertise fiir den Oberstufenunter-
richt aufbereiten
Projekt-/Produktorientierung (gemeinsames Ergebnis prasentieren):
- z.B. digitale Angebote erstellen (Aufbereitung von Materialien, Arbeitsauftragen, Lehrer-
handreichung, etc.)

- z.B. Buchpublikation, Prasentation, App fiir Smartphone

Arbeitsaufwand:
- Préasenzzeit: 30 Stunden

- Vor- und Nachbereitung/ Arbeit in der Gruppe: 60 Stunden
- Priifungsleistung (z.B. Erstellung des Produkts): 60 Stunden

Betreuung der Studierenden: 1 Dozenz/Dozentin
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