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Richtlinien — Verfassen schriftlicher Arbeiten
Fach Mathematik

Die folgenden Richtlinien gelten fiir fachwissenschaftliche Haus-, Bachelor- und vergleichbare Arbei-
ten. Am Ende findet sich noch ein Abschnitt, der sich speziell auf Bachelorarbeiten bezieht.

Wissenschaftliche Arbeit

Formale Aspekte Sehr gute Anhaltspunkte beziiglich des Aufbaus und der zu beriicksichtigenden
formalen Aspekte einer Arbeit bietet der Leitfaden zum Verfassen schriftlicher Haus- und Abschluss-
arbeiten.

Vorgehensweise Bei der Erstellung der Arbeit sollte eine wissenschaftliche Herangehensweise ge-
pflegt werden. Das heiBt insbesondere, dass die Ausfiihrungen in den verwendeten Quellen nicht
bedingungslos geglaubt und tibernommen, sondern kritisch hinterfragt werden. (Stimmen die Resul-
tate, warum stimmen die Resultate, in welchen groBeren Zusammenhang lassen sich die Resultate
einordnen, auf welchem Niveau sind Beweise angesiedelt, etc.) Hier bietet sich die Gelegenheit auch
bei einer Arbeit, die keine eigenen Resultate herleitet und vorstellt, eigenstandig eigene Beitrage zu
leisten. Beispielsweise:

e Fiir bestimmte Herleitungen /Beweise /Gleichungsketten /Umformungen werden erganzende Er-
lauterungen /Beweisschritte eingefiigt und/oder unter Hinzuziehung zusatzlicher Quellen dis-
kutiert (warum ist dieser Schritt moglich, welche Voraussetzungen werden dafiir benétigt, wie
|asst sich allgemein die verwendet Beweistechnik beschreiben, etc.)

e Ein bestimmtes Theorem kann ergdnzend erlautert werden, in dem Werte fiir Variablen ein-
gesetzt werden und die entstehenden Spezialfille genauer besprochen werden.

e /u einer bestimmten Aussage wird eigenstandig ein Beispiel erstellt.

e Zahlenwerte, z.B. Werte, die in Tabellen angegeben sind, werden mit einer Software selbst-
standig nachgerechnet und gegebenenfalls beispielhaft durch Falle erganzt, die in der Tabelle
nicht auftauchen.

e Erginzende Grafiken werden selbststandig mit einer Software (oder gegebenenfalls auch von
Hand) erstellt.

Inhalt Inhalte der Vorlesungen (inklusive der von lhnen gehorten Vertiefungsvorlesungen) diirfen
vorausgesetzt werden. Sind fiir das behandelte Thema bestimmte mathematische Objekte oder
Themenbereiche besonders wichtig, so ist es notwendig/sinnvoll n3her darauf einzugehen, auch
wenn die Inhalte im Prinzip als bekannt vorausgesetzt werden konnen. Beispiele:
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e In der Arbeit spielt die Logarithmusfunktion eine wesentliche Rolle. Dann kann in einem eigenen
Abschnitt naher auf die Definition des Logarithmus, die Basis, den Basiswechsel, Logarithmus-
gesetze, Definitionsbereich, Wertebereich, Umkehrfunktion, etc. eingegangen werden.

e In der Arbeit geht es um ein weiterfiihrendes Thema aus dem Gebiet der Zahlentheorie. Dann
sollten grundlegende Symbole und Begriffe aus diesem Gebiet, die selbstverstandlich erschei-
nen, trotzdem erlauternd genannt werden (z.B. ,,Mit Z,, sei die Menge aller Restklassen
modulo m bezeichnet.")

Bei den gegebenenfalls notigen Grundlagen sollten auch Satze genannt werden, die gebraucht werden
— diese aber ohne Beweise und stattdessen mit Verweis auf eine Quelle, in welcher der Satz bewiesen
wird.

Eigenstdndigkeit Natiirlich ist es in einer Arbeit nicht moglich alles von A bis Z zu erklaren. Die
Autor*in wahlt eigenstandig Schwerpunkte aus, die sie ndher erlautert und verweist fiir andere Teile
auf geeignete Quellen.

Geschlossenheit Eine Arbeit sollte weitgehend in sich geschlossen sein, d.h. auch ohne Verwen-
dung der genannten Quellen fiir eine mathematisch interessierte Leser*in, bei der das Wissen der von
lhnen gehorten Vorlesungen vorausgesetzt werden kann, verstandlich sein. Dazu gehort insbesondere
eine vollstandige Erklarung der verwendeten Notation/Symbolik und der verwendeten Bezeichnun-
gen/Begriffe. Das bedeutet aber nicht, dass samtliche Inhalte von Grund auf selbst erklart werden
miissen, es kann und soll auch auf entsprechende Literatur verwiesen werden.

Einheitlichkeit der Notation Die in der Arbeit verwendeten Symbole sollten durchgehend ein-
heitlich verwendet werden. Das gilt insbesondere fiir die Ubernahme von Symbolen aus Quellen.
Diese sollten der eigenen Notation angepasst werden. Nur in Ausnahmefallen muss auf eine derar-
tige Anpassung hingewiesen werden, etwa wenn es zu Missverstandnissen kommen konnte. Von der
Leser*in eines mathematischen Textes kann erwartet werden, dass sie die notwendige Transferlei-
stung selbstandig vornehmen kann. Beispiel:

e In QuelleA heiBt die Variable um die es gehen soll z, in QuelleB heiBt sie , in der Arbeit wird
die Variable aber mit z bezeichnet.

Bei einer derartigen Anpassung ist natiirlich darauf zu achten, dass die mathematischen Bedeutung
nicht verandert wird.

Einheitlichkeit der Nummerierung Grundsatzlich wird eine eigene und eindeutige Nummerie-
rung von Definitionen, Satzen, Gleichungen, Tabellen, Abbildungen etc. verwendet. Bezieht man
sich auf eine Nummerierung in einer Quelle, so ist dies entsprechend zu kennzeichnen. (,,Vergleiche
GleichungA in Quellenangabe®.) Keinesfalls werden aber die Nummerierungen aus verschiedenen
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Quellen als die eigene Nummerierung verwendet. Wenn Sie lhre Arbeit in IATEX schreiben, dann
sollten Sie unbedingt die entsprechenden Umgebungen nutzen, dann nummeriert IXTEX automatisch
korrekt.

Umgang mit Quellen

Vollstandigkeit Grundsatzlich gilt: Samtliche Quellen, die fiir die Erstellung der Arbeit verwendet
wurden, sind auch zu nennen. Haufig werden fiir einen eigenen Text verschiedene Quellen zusam-
mengefiihrt, ohne dass dann eine genaue Zuordnung jedes Textteils zu einer Quelle méglich ist. In
dem Fall kénnen die verschiedenen Quellen einmal genannt werden (,,Die Ausfiihrungen in diesem
Abschnitt orientieren sich an QuelleA, QuelleB und QuelleC.*). Wird sich dabei konkret auf einen
speziellen Teil aus einer Quelle bezogen, so wird diese dann noch einmal genannt (, Nachstehende
Definition ist QuelleB entnommen. ")

Eigenstdndigkeit Grundsatzlich gilt: Der Text der Arbeit sollte so weit es geht eigenstandig ohne
Verwendung von wértlichen Ubernahmen aus Quellen gestaltet werden. Allerdings ist darauf zu
achten, dass dabei die mathematische Prazision erhalten bleibt. Dafiir kann es notwendig sein (und
ist in der mathematischen Literatur auch iiblich) bestimmte Anteile wortlich zu tibernehmen.

Verwendung von Kl Die Verwendung generativer Kl-Systeme ist unter folgenden Vorausset-
zungen und nur unterstiitzend gestattet: Die eingereichte Arbeit muss selbststandig verfasst und
eigenstandig erarbeitet sein. Das bedeutet, die inhaltliche Ausgestaltung muss von lhnen personlich
erbracht worden sein. Die Nutzung generativer Kl darf nicht den Kern der Eigenleistung ersetzen.
Insbesondere gilt: Verwendet man Resultate der Kl, so sind diese selbstandig zu {iberpriifen und
eigenstandig wiederzugeben. Zudem ist ein Abgleich mit der iiblichen wissenschaftlichen Literatur
durchzufiihren und in der Arbeit sind diese wissenschaftlichen Quellen anzugeben. Konkret: als Re-
ferenz fiir ein mathematisches Resultat ist eine Antwort von bspw. ChatGPT nicht zuldssig.

Fiir den Fall, dass sie (z.B. zur Anschauung) Ausgaben von generativen Kl-Systemen wiederge-
ben mochten, finden Sie unter https://apastyle.apa.org/blog/how-to-cite-chatgpt Hinweise dazu. In
einem solchen Fall ist die Verwendung generativer Kl-Systeme im Literaturverzeichnis anzugeben;
bspw. in der Form

OpenAl. (2023). ChatGPT (Mar 14 version) [Large language model].
https://chat.openai.com/chat

Eine ausfiihrliche Dokumentation der Prompts etc. wird nicht verlangt; wir erwarten, dass Sie
selbstandig formulieren - dies ist ein bedeutender Teil der Eigenleistung: das Thema der Arbeit
nachzuvollziehen und selbst wiederzugeben.
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Ubernahme von Textteilen in mathematischer Sprache Ubernommene Textteile in mathema-
tischer Sprache (Formeln, Gleichungen, Gleichungsketten, Aquivalenzumformungen, mathematische
Herleitungen, Definitionen, Theoreme, Lemmata, etc.) werden nicht in Anfiihrungszeichen gesetzt.
Bei wortlichen Ubernahmen ist aber zu kennzeichnen, dass es sich um solche handelt (,Im Folgenden
Abschnitt werden Definitionen und Satze groBtenteils wortlich aus Quellenangabe ibernommen”,
»Die folgende Definition entstammt Quellenangabe”, , Die Ausfiihrungen in diesem Abschnitt orien-
tieren sich an Quellenangabe, wobei einige Teile auch wértlich Gibernommen wurden”, etc.)

e Formeln werden prinzipiell nicht in Anfiihrungszeichen gesetzt. Bekannte Formeln (Abitur-
niveau Mathematik Leistungskurs) kdnnen auch ohne Quellenangabe verwendet werden. Fiir
Formeln, die in speziellen Zusammenhadngen verwendet werden, wird die Quelle angegeben.
Grundregel: lieber einmal zu oft als zu selten eine Quelle angeben. Dabei diirfen und sollen
Formeln auch der eigenen Notation angepasst werden, wenn eine solche Anpassung von einer
mathematisch interessierten Leser*in nachvollzogen werden kann. In dem Fall ist auch ein
expliziter Hinweis auf die Anpassung nicht notwendig.

o Definitionen und Textteile mit definitorischem Charakter sollen nur dann woértlich iibernom-
men werden, wenn dies nicht anders geht. In diesem Fall geschieht das iiblicherweise ohne die
Verwendung von Anfiihrungszeichen aber unter Angabe der Quelle. (,,Die folgende Definition
stammt aus Quellenangabe"). Gleiches gilt, wenn Satze, Lemmata, Folgerungen etc. wortlich
ibernommen werden (,, Der nachstehende Satz findet sich in Quellenangabe”, , Das folgende
Theorem gibt AussageA aus Quellenangabe noch einmal wieder. ", etc.)

e Beweise und Beweisteile werden niemals in Anfiihrungszeichen gesetzt. Beweise sollten nach
Moglichkeit eigenstandig nachvollzogen und formuliert werden. (,, Die Idee des nachstehenden
Beweises ist Quellenangabe entlehnt"”, , Der hier gegebene Beweis orientiert sich stark an
Quellenangabe und wurde durch das Einfligen von Zwischenschritten erganzt”, , Der Beweis
von TheoremA ist an Quellenangabe angelehnt*, etc.)

Ubernahme von Textteilen in nicht-mathematischer Sprache Wartlich iibernommene Text-
teile in nicht-mathematischer Sprache (z.B. einleitende oder abschlieBende Teile, Einschitzungen
und Bewertungen, vergleichende Bemerkungen, historische oder andere iiber den mathematischen
Inhalt hinausgehende Teile, etc) werden in Anfiihrungszeichen gesetzt. Derartige Zitate sollten aber
moglichst sparsam eingesetzt werden.

Ubernahme von mathematischen Begriindungen Mathematische Begriindungen gehéren so-
wohl zur mathematischen als auch zur nicht-mathematische Sprache. Sie sollten prinzipiell nicht
wortlich tibernommen, sondern eigenstiandig formuliert werden. Ahnelt eine Begriindung derjeni-
gen in einer Quelle, so ist dies entsprechend anzumerken. Wird eine Begriindung trotzdem wortlich
ibernommen, so ist dies entsprechend zu kennzeichnen.
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Mathematischer Stil

Formeln und Text Mathematische Ausdriicke wie etwa Formeln, auch herausgestellte und num-
merierte, werden {iblicherweise wie gewdhnliche Satzteile behandelt. Das bedeutet auch, dass Satz-
zeichen wie gewohnlich verwendet werden. Beispiele:

e Die Eulersche Zahl kann wie folgt definiert werden:

WE

1
H .

b
Il

0

e Die Eulersche Zahl kann wie folgt definiert werden:

1
H ) (1)

I
NE

b
Il

0

wobei k! die Fakultat der natirlichen Zahl k bezeichnet mit 0! := 1.
e Die Eulersche Zahl
=1
=3k
k=0
taucht in unterschiedlichen Zusammenhangen auf.

Textzusammenhang Keinesfalls werden Formeln, Gleichungen, Gleichungsketten, Aquivalenzun—
formungen etc. ohne einen Textzusammenhang aufgefiihrt.

Nicht herausgestellte Formeln Mathematische Ausdriicke knnen auch in den Text libernom-
men werden, ohne dass sie in einer eigenen Zeile hervorgehoben werden. In dem Fall wird eine
mathematisch kursive Setzung verwendet. In IKTEX ist dies durch das UmschlieBen mit einfachen $
erreichbar. (,,Die Eulersche Zahl e = ZZ‘;O % taucht in unterschiedlichen Zusammenhangen auf. ")
Dies gilt auch, wenn nur ein einzelnes Symbol angesprochen wird (,,Die Variable 2z nimmt in diesem
Spezialfall den Wert 7 an.", ,Die Menge A ist keine Teilmenge von B\ A.", etc.)

Korrekte Klassifizierung Grundlegend ist die korrekte Verwendung der Begriffe ,, Definition“ und
,Satz" (bzw. ,Lemma" oder , Proposition", etc.). Dafiir bieten die verwendeten Quellen geeignete
Anhaltspunkte. Dennoch sind hier auch eigenstandige Anpassungen erlaubt. (So kénnte beispielswei-
se ein ,,Satz" aus einer bestimmten Quelle in der eigenen Arbeit als ,, Folgerung* formuliert sein und
entsprechend bewiesen werden, wenn zuvor eine allgemeinerer Satz angefiihrt wurde.) Grundsatzlich
gilt: Eine Definition wird niemals bewiesen.
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Mathematische Begriffe Mathematische Begriffe, insbesondere diejenigen, die nicht als allge-
mein bekannt vorausgesetzt werden kdnnen und die fiir das Verstandnis der Arbeit unerlasslich sind,
sollten nicht im FlieBtext, sondern explizit in Definitionen eingefiihrt werden.

Resultate Analog dazu sollen Resultate explizit in Satzen (oder Lemmata, ...) und nicht im
FlieBtext angegeben werden — gleiches gilt fiir Beweise der Resultate. Grundsatzlich sollten alle
Aussagen (die nicht zu Grundlagen gehoren), die Sie machen, auch beweisen werden — es sei denn dies
fiihrt zu weit oder wird zu viel; in dem Falle sollten Sie mit Ihrem Betreuer klaren, ob gegebenenfalls
Beweise wegfallen konnen.

Grafiken

Selbstdndigkeit Grafiken sollten nach Moglichkeit selbst erstellt und nicht aus Quellen heraus
kopiert werden. Dies gilt auch dann, wenn die Grafik sich nicht oder kaum von der Quellen-Grafik
unterscheidet (,, AbbildungA wurde nach dem Vorbild von AbbildungB in Quellenanangabe erstellt. ")

e Wird trotzdem eine kopierte Grafik verwendet, so enthalt sie hdufig noch Symbole/Notation /-
Verweise, die moglicherweise von der eigenen Notation abweicht. Dies sollte dann im Text
erlauternd erklart werden.

e Grafiken sollten gut lesbar sein (geeignete SchriftgroBe). Insbesondere sollten Achsenbezeich-
nungen verwendet werden und nicht zu klein ausfallen.

e Grafiken sollten nach Moglichkeit in den Text integriert werden und jeweils etwa an der Stelle
platziert sein, an der zum ersten Mal Bezug auf sie genommen wird.

e Wird an mehreren Stellen im Text haufig auf bestimmte Grafiken verwiesen, so kann es sinnvoll
sein, zusatzlich die Seitennummer zu nennen (,,..., siche AbbildungA auf SeiteB").

e Die GroBe einer Grafik sollte ca. 1/3 der GréBe der Textseite nicht iiberschreiten um den
Lesefluss nicht zu storen. In Ausnahmefallen kann eine einzelne Grafik auch groBer sein.

e Werden mehrere groBe Grafiken verwendet, so ist es sinnvoll diese in einen Anhang auszulagern.
Dasselbe gilt, wenn viele Grafiken verwendet werden. In dem Fall kénnen einzelne Grafiken im
Text belassen und besprochen werden, ansonsten wird auf den Anhang verwiesen.

Literatur und Literaturverzeichnis

Art der Quellen Die verwendeten Quellen sollten zu einem mdglichst hohen Anteil wissenschaft-
licher Art sein, d.h. es sollte sich um Lehrbiicher und wissenschaftliche Aufsiatze handeln. Internet-
quellen kdnnen verwendet werden unter Beachtung der iiblichen Zitierregeln (Autor (falls erkennbar),
Titel der Seite, URL und Abrufdatum sind unerlaBlich). Vorlesungsskripte kdnnen verwendet werden,
wenn sie entweder an der eigenen Universitat Anwendung finden oder allgemein zuganglich sind (z.B.
als Internetquelle).
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Zitierweise Grundsatzlich sind verschiedene Zitierweisen moglich, gute Richtlinien bieten die ver-
schiedenen APA (American Psychological Association) Systeme. Beispiel:

e Eine iibliche Form Quellen zu nennen ist die Autor/Jahr Form (APA Author-Date Citation
System), siehe dazu beispielsweise auch den Unterabschnitt , Zitieren nach dem Harvard-
System" in Kiimmerer (2016, Abschnitt 9.2).

Kiimmerer, B. (2016). Wie man mathematisch schreibt. Sprache - Stil - Formeln. Springer
Spektrum. Wiesbaden.

Welchen Stil Sie verwenden ist lhnen iiberlassen, dieser soll nur in der gesamten Arbeit konsistent
sein und sich nicht dndern. Wenn Sie Ihre Arbeit in IKTEX schreiben, dann kdnnen/sollten Sie die
dort eingebauten Moglichkeiten nutzen um ein Literaturverzeichnis anzulegen und auf die dortigen
Eintrage zu verweisen, damit erhalten Sie automatisch einen konsistenten Zitierstil. Genaueres finden
Sie im Learnwebkurs zu BTEX (siehe Link weiter unten in diesem Dokument). (Zitate kénnen bei-
spielsweise auch folgendermaBen aussehen: ,, Baker beweist in [Bak68, Thm. 3], dass ...", , Hurwitz
beweist in [4, Thm. 2], dass ...", ,,Anderson und Feil zeigen in [AF98], dass...")

Volistandigkeit | Das Literaturverzeichnis muss vollstandig sein, d.h. samtliche verwendeten Quel-
len sind dort aufgefiihrt. Sobald eine Quelle genannt wird, muss sie auch im Literaturverzeichnis
auftauchen. Dies gilt auch, wenn einige der genannten Quellen nicht direkt verwendet werden. Bei-
spielsweise wird der folgende Satz geschrieben:

e , Der Autor von QuelleA weist auBerdem darauf hin, dass erganzende Ausfiihrungen in QuelleB
und QuelleC zu finden sind. "

In dem Fall sind alle drei genannten Quellen aufzufiihren. Die iibrigen von QuelleA sonst noch
genannten Quellen sind natiirlich nicht aufzufiihren, sofern sie nicht auch in der eigenen Arbeit
genannt werden.

Vollstandigkeit Il Das Literaturverzeichnis enthialt keine Quellenangaben, auf die in der Arbeit
nicht eingegangen wird, die also nicht an irgendeiner Stelle in der Arbeit auftauchen. Mochte man
eine Quelle nennen, die fiir die Arbeit eigentlich keine Rolle spielt, die aber der Leser*in trotzdem
zur Kenntnis gebracht werden soll, so sollte dies innerhalb der Arbeit explizit erwahnt werden.

Sortierung Die Quellen im Literaturverzeichnis werden alphabetisch entsprechend den Nachnamen
der Autor*innen sortiert.

Literatur mit BTEX Die meisten der hier genannten Vorgaben sind automatisch erfiillt wenn Sie
Ihre Arbeit in IATEX schreiben.
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Bachelorarbeit

Bei den Bachelorarbeiten am Institut fiir Mathematik und Angewandte Informatik handelt es sich um
fachwissenschaftliche Arbeiten. Es gelten daher die in diesem Dokument genannten Informationen.
Zusatzlich dazu sind speziell fiir Bachelorarbeiten folgende Dinge zu beachten.

Themen und Betreuer Moglich Themen(bereiche) und Betreuer fiir eine Bachelorarbeit finden
Sie auf der Infoseite des Institutes zu Bachelorarbeiten.

Eigene Leistung In den meisten Fallen handelt es sich bei der Bachelorarbeit um eine reine Lite-
raturarbeit. Es werden keine eigenen Resultate erwartet, sondern es geht um lhre eigene Darstellung
des gegebenen Themas. Die eigene Leistung besteht dann darin, dass Sie die Inhalte aufbereiten. So
sollten Sie zu neu eingefiihrten Begriffen (sofern passend) eigene Beispiele und/oder Abbildungen
machen — siehe auch weiter oben unter Vorgehensweise. In besonderen Fillen (insbesondere wenn
es das Thema anbietet und Sie Interesse haben) kann das Ziel der Arbeit aber auch ein eigenes
Resultat sein.

Betreuung Sie sollen die Bachelorarbeit zwar eigenstandig verfassen, das bedeutet aber nicht,
dass Sie sich bei Fragen nicht an lhren Betreuer wenden konnen. Sollten Sie also organisatorische
oder inhaltliche Fragen haben, dann sprechen Sie gerne lhren Betreuer an. Sie sollten auBerdem
auch wenn Sie keine Fragen haben zumindest ein Mal in der Bearbeitungszeit mit lhrem Betreuer
iiber den bisherigen Fortschritt der Arbeit reden damit Sie auch Riickmeldung dazu erhalten, ob die
Arbeit so in die richtige Richtung geht.

Textverarbeitung Es wird empfohlen, die Arbeit in KTEX zu schreiben. Bei einigen Betreuern
(siehe die oben verlinkte Liste) ist das Schreiben der Arbeit in IXTEX zwingend erforderlich. Sie
finden hier einen Learnwebkurs, in dem Sie wichtige Grundlagen zu KTEX finden. Das Passwort
lautet latexmathe. Bei weiteren Fragen zu IATEX konnen Sie sich an den Betreuer lhrer Arbeit
wenden. Es gibt keine (strengen) Seitenbegrenzungen, ein guter Richtwert sind ca. 30 Seiten (bei
,normalem" Seitenlayout).
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