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Beweisakzeptanz bei Studierenden des Lehramts

Um das Beweisen im schulischen und universitdren Kontext zu lehren und
zu lernen, ist es hilfreich, zu wissen, was unter ,,Beweisen‘ verstanden wird
und welchen Stellenwert es in der Mathematik hat. Zu dieser Frage existiert
in der Forschung allerdings kein Konsens (Reid & Knipping, 2010). Folglich
kann es auch keinen Konsens uber die eng damit verkniipfte Frage geben,
wann ,,etwas‘ als Beweis gelte bzw. akzeptiert wird. Umgekehrt ist es dann
aber umso interessanter, zu wissen, wann ,,etwas“ aus Sicht von Lernenden
als Beweis akzeptiert wird und warum dies so ist. Das vorgestellte Projekt
soll dabei helfen, ein umfangreicheres und vertieftes Verstandnis von Be-
weisakzeptanz verschiedener Populationen von Lernenden zu schaffen. In
diesem Beitrag wird allein der Schritt zur Bildung von Kategorien zur Be-
weisakzeptanz betrachtet. Dazu werden vorab der theoretische Rahmen und
die Vorgehensweise skizziert.

1. Theoretischer Rahmen

Beweisakzeptanz scheint Gber die Untersuchung logischer Strukturen hin-
auszugehen (Weber & Alcock 2004), zumal es fir die Validitat von Bewei-
sen ohnehin keine allgemein akzeptierten Kriterien gibt (Hanna & Jahnke,
1996). Tatsachlich wird auch auf die Rolle nichtmathematischer Faktoren
bei der Beweisakzeptanz hingewiesen (Hanna, 1991): Beweisakzeptanz
scheint ein sozialer Akt zu sein (Manin, 1977) oder auch das Resultat einer
(individuellen) psychologischen Uberzeugtheit (Hersh, 1993; Reid & Va-
llejo-Vargas, 2016).

2. Das Gesamtprojekt

Die zentrale Frage des Projekts ist, wie Lernende unterschiedlicher Popula-
tionen Beweise hinsichtlich der Akzeptanz beurteilen.

Die Erhebung besteht zundchst aus zwei Teilen. Als erstes sollen Lernende
eine mathematische Aussage selber zeigen, also einen Beweis konstruieren.
Es wird dabei erhofft, durch diesen Teil tiefere Einblicke dahingehend zu
erhalten, wie Lernende Beweise beurteilen, wenn man dies mit ihrer Féhig-
keit, Beweise zu konstruieren, kontrastiert. Im Anschluss sollen sie einen
Fragebogen anhand eines vorgelegten, zunéchst direkten und formal-symbo-
lisch verfassten, Beweises ausfiillen. Dieser Beweis zeigt dieselbe mathema-
tische Aussage, die bereits vorher bearbeitet wurde und wird aus einer
Menge von drei unterschiedlichen Beweisen zufallig ausgewahlt. Die drei
Beweise unterscheiden sich dabei hinsichtlich ihrer Ausfihrlichkeit. Mit

U. Kortenkamp & A. Kuzle (Hrsg.),
Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017. Miinster: WTM-Verlag.
Seite 283



Ausfihrlichkeit ist die Anzahl an Beweisschritten gemeint. Es gibt eine Un-
terteilung in ,.kurz®, ,,mittel” und ,,lang*, wobei ,,kurz‘“ sehr wenige Beweis-
schritte umfasst und ,,lang* sehr viele. Dabei betrachten wir normativ ledig-
lich ,kurz als Beweis mit gewisser Argumentationsliicke. Durch die Zu-
nahme an Beweisschritten wird die Argumentation mitunter auch klein-
schrittiger. Der Unterscheidung liegt die Hypothese zugrunde, dass zusétzli-
che formal-symbolische Beweisschritte den Beweis lberzeugender und er-
klarender gestalten und dadurch die Beweisakzeptanz erhéhen.

Der Fragebogen orientiert sich an den Arbeiten von Kempen (2016). Es wird
auf einer Likert-Skala von 1 bis 6 (mit 1 ,,stimme voll zu“ und 6 ,,stimme
iberhaupt nicht zu*) bewertet, ob (i) es sich bei der Begriindung um einen
mathematischen Beweis handle, ob (ii) der Lernende nach Auseinanderset-
zung mit der Begriindung fest davon tberzeugt ist, dass die Behauptung auch
tatsachlich wahr ist und ob (iii) die Begriindung ausreichend viele Erkl&run-
gen aufweist, sodass der Lernende nun weil3, warum die Behauptung wahr
ist. In Erweiterung des Fragebogens von Kempen (ebd.) soll der Lernende
begriinden, warum er die Aussagen (i) bis (iii) so bewertet hat. Es soll zudem
begriindet werden, welche Argumente der Lernende ergéanzen wirden, um in
(i) bis (iii) eine héhere Bewertung zu erzielen und welche Argumente ggf.
weggelassen werden kénnen, ohne dass sich die Bewertung in (i) bis (iii)
verschlechtert.

3. Die Teilstudie

Die erste Erhebung wurde bei 160 Studierenden des Grundschullehramts am
Ende der Veranstaltung ,,Arithmetik und Geometrie* durchgefiihrt. Diese
Veranstaltung wird im ersten Semester des Studiums belegt. Die zu zeigende
mathematische Aussage ist:

,Wenn c|a und c|b, dann gilt c|(a+b) fiir alle natiirlichen Zahlen a,b,c*.

4. Erste Ergebnisse der Teilstudie

Im Folgenden diskutieren wir strikt beschreibend die in den AuRerungen der
Studierenden am hé&ufigsten vorkommenden, induktiv entwickelten Codie-
rungen und zwar beschrénkt auf die Begrtindungen der Studierenden zum
Item (i) ,,bei der Begriindung handelt es sich um einen mathematischen Be-
weis®.

Die drei am hdufigsten vergebenen Codes sind AV: ,allgemeingiiltig / veri-
fizierend mit 35%, MF: ,, mathematisch / formal* mit 15,6% und nVB: ,,nicht
vollstindig / zu wenig Beweisstruktur® mit 21,3% der genannten Codes.
Diese werden im Folgenden illustriert:
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AV | Studierendenaussage als Ankerbeispiel

Definierendes Element

,,Es handelt sich um einen mathematischen Be-
weis, da es allgemein gezeigt wurde

Allgemeingltigkeit

,,Es 1st allgemeingiiltig aufgrund der Variablen*

Variablen fir
meingultigkeit

Allge-

,7Allgemein bewiesen, nicht an Beispielen*

Nicht beispielgebunden

MF | Studierendenaussage als Ankerbeispiel

Definierendes Element

,,Bei der Begriindung wurde mathematische vor-
gegangen*

Beweis ist mathematisch
(ohne Erléauterung)

,Der mathematische Beweis ist formal gehalten®

Beweis ist formal

,,Es handelt sich um einen formalen Beweis, der
somit mathematisch ist*

Formal bedeutet mathe-
matisch

nVB | Studierendenaussage als Ankerbeispiel

Definierendes Element

,.JJch stimme teils zu, da be1 dem Beweis bzw. der
Begriindung Schritte fehlen*

Nicht vollstandig

,,Fur einen mathematischen Beweis fehlt die rich-
tige Beweisstruktur*

Beweisstruktur fehlt

(ohne Erlauterung)

,Jedoch fehlt die Beweisstruktur, also Behaup-
tung, Beweis, Schlussfolgerung bzw. ist nicht
ganz vollstandig*

Beweisstruktur besteht
aus Behauptung, Be-
weis, Schlussfolgerung

,[-..], weil fir mich bzw. fiir einen Beweis g.e.d.
oder m gefehlt hat*

,, Abschluss“ eines Be-
weises fehlt

5. Diskussion der Teilstudie

Allgemeingultigkeit wird aus Sicht mancher Studierenden durch Variablen
hergestellt, die als Charakteristikum eines ,,formalen‘ Beweises interpretiert
und mitunter synonym mit ,,mathematisch* verwendet werden.

Im Unterschied dazu wird der Beweis nicht explizit aufgrund einer Fehler-
freiheit akzeptiert. Die genauen Grinde sind nicht ersichtlich. Moglicher-
weise wird (durch das Setting oder die vorherige eigene Beweiskonstruktion)
von vornherein von einer Korrektheit bzw. Gultigkeit ausgegangen oder dies
gilt als keine notwendige Bedingung fir die Akzeptanz oder es kdnnen keine

Aussagen hinsichtlich der Validitét getatigt werden.

Aufgrund der groBen Haufigkeit der Codes AV und MF einerseits und der
nicht expliziten Validierung andererseits l&sst sich die Hypothese aufstellen,
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dass die Beweisakzeptanz der Studierenden im besonderem MaRe auf ober-
flachlichen Argumenten basiert. Sie kann mit Blick auf nVB gestiitzt wer-
den, da ein wesentliches Akzeptanzkriterium das Einhalten gewisser Forma-
lien im Sinne einer festen Struktur ist: ,,bei einem mathematischen Beweis
mussen einige formale Dinge beachtet werden, z.B. Behauptung, Folgerung
etc.” Diese Vorstellung geht mitunter sogar so weit, dass ein ,,q.e.d.” am
Ende des Beweises maRgeblich fur die Beweisakzeptanz ist.

Da umgekehrt insgesamt aber eher kurze und vielleicht implizite Argumente
im Fragebogen genannt werden, besteht die Notwendigkeit weiterer Unter-
suchungen, z.B. durch vertiefende Interviews. Diese kdnnen Aufschluss tber
die sehr Uberraschend h&ufig genannte notwendige Beweisstruktur geben
(11,3% aller Codes, als Subcode von nVVB) oder dariiber, was die Studieren-
den genau mit Begriffen wie ,,formal“ oder ,,mathematisch* meinen und ob
damit automatisch Allgemeingdiltigkeit zusammenhangt.

6. Ausblick

Zur vertiefenden Betrachtung werden im n&chsten Schritt Interviews gefuhrt.
Ebenfalls werden die weiteren Teile der Studie analysiert und zueinander in
Beziehung gesetzt. Es folgen weitere Erhebungen der Beweisakzeptanz in
anderen Studiengangen und perspektivisch auch in der Schule.
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