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Das Hildesheimer Proseminar —
FOrderung mathematischer Arbeitsweisen am Studienanfang

Mathematische Arbeitsweisen umfassen eine Vielzahl an Aktivitaten. Das
Hildesheimer Proseminar befasst sich im Speziellen mit der Forderung des
Beweisens. Im Mittelpunkt steht die Frage, wie Beweisen in der GHR Lehr-
amtsausbildung verankert werden kann und welche Themen sich fir das Be-
weisen als ergiebig erweisen.

Ausgangslage

Im Rahmen des Projekts ,,Hildesheimer Stufen zum Einstieg in die Mathe-
matik bzw. das erste Studienjahr (HiStEMa)“ (vgl. Hamann et al., 2014) sol-
len GHR Lehramtsstudierende in mathematisches Arbeiten eingefthrt wer-
den; dazu zahlt selbstverstandlich auch das Beweisen. Diese mathematische
Tatigkeit findet sich in Hildesheim zwar ab dem ersten Studienjahr in Fach-
vorlesungen (Lineare Algebra, Geometrie) wieder, das eigenstandige Ver-
stehen von Beweisen wird aber erst im fachwissenschaftlichen Seminar im
flnften oder sechsten Semester notwendig. Damit Studierende bereits friiher
mit diesem Aspekt des Beweisens in Kontakt kommen, wurde ein Prosemi-
nar im zweiten Semester eingefiihrt.

Didaktische und theoretische Einordnung

Der Begriff des Beweises umfasst sehr viele Aspekte, so dass eine einheitli-
che Definition in der Forschung nicht zu finden ist. Aufgrund seiner Kom-
paktheit sehen wir den Versuch von Jahnke & Ufer (2015, 331) als gunstig
an: ,,Unter einem mathematischen Beweis versteht man die deduktive Her-
leitung eines mathematischen Satzes aus Axiomen und zuvor bereits bewie-
senen S&tzen nach spezifizierten Schlussregel.” In vielen fachmathemati-
schen Texten kommen Beweise vor, welche dem Anspruch nach vollkom-
men streng formuliert sein sollten.

,Diese Idealvorstellung ist grundsétzlich nicht realisierbar. [...] Stattdessen
beweist der praktizierende Mathematischer auf einem halbformalen Level,
das anschauliche Argumente, Ruckgriff auf Diagramme und Beweisliicken
einschliel3t. Das Ideal einer vollstandig formalisierten Schlusskette besteht
nur dem Anspruch nach [...]* (ebd., 332)

Die Diskrepanz zwischen theoretischem Anspruch und praktizierter Wirk-
lichkeit ist auf unterschiedliche Griinde zuriick zu fihren, allerdings ergibt
sich aus der lickenhaften formalisierten Schlusskette die grofite Schwierig-
keit beim Beweisverstandnis (vgl. Houston, 2011, 143).
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Um das Beweisverstandnis, welches eines der vier mit dem Begriff Beweis
verbundenen Konzepte ist (vgl. Selden & Selden, 2017, 1f.), zu unterstiitzen,
konnen verschiedene Strategien angewendet werden (libersetzt nach Weber,
2015, 289):

— versuchen, einen Satz selbst zu beweisen, bevor man den Beweis liest
— die im Beweis benutzte grundlegende Struktur identifizieren
— den Beweis in Teilbeweise zerlegen

- komplizierte Behauptungen des Beweises anhand einen Beispiels il-
lustrieren

— die benutzte Beweismethode mit dem eigenen Ansatz vergleichen

Fur Studierende des GHR-Lehramts sind insbesondere die drei mittleren
Strategien ein Zugangsweg zum Beweisverstandnis. Ableitinger (2012,
106f.) stellt heraus, dass Struktursinn und Symbolverstandnis sowie ver-
schiedene heuristische Strategien notwendige kognitive Fertigkeiten im Pro-
zess des Beweisverstandnisses darstellen. Aus diesem Grund wurden fir das
Proseminar Themen ausgewahlt, welche die Studierenden in den ersten bei-
den Semestern kennen gelernt haben.

Das Verstandnis eines Beweises kann (libersetzt nach Mejia-Ramos et al.,
2012) auf zwei Ebenen geschehen:

— lokale Aspekte
1. Bedeutung von Termen und Aussagen
2. logischer Status von Aussagen und grundlegende Beweisstruktur
3. Begriindungen von Behauptungen

— ganzheitliches Verstandnis eines Beweis
1. Zusammenfassen durch Ideen von einem hoheren Standpunkt aus
2. die modulare Struktur identifizieren

3. die Grundideen oder Methoden auf einen anderen Kontext tiber-
tragen

4. anhand von Beispielen illustrieren

Im Proseminar stehen in der VVorbereitung flr die Studierenden die local as-
pects im Vordergrund, wéhrend der Présentation und des Reflexionsgespra-
ches steht ergénzend die holistic comprehension of a proof im Mittelpunkt.
Die Thematisierung des zweiten Aspekts erfordert ein tiefergehendes Ver-
standnis des Beweises und eine Kenntnis der verschiedenen Strategien, wel-
che in einem Gesprdach erarbeitet werden kénnen.
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Organisation ,,Hildesheimer Proseminar*

Das Proseminar ist in der Studienordnung im 2. Studiensemester mit einem
Arbeitsaufwand von 0.5 CP verortet. Die Studierenden erhalten ca. 3 Wo-
chen vor dem Seminartermin einen mathematischen Satz inklusive des Be-
weises und mussen diesen selbststdndig durchdringen. Vor einer Klein-
gruppe von 6 Studierenden und einem/r wissenschaftlichen Mitarbeiter/in
prasentieren die Studierenden den erarbeiteten Beweis und beantworten
mogliche Ruckfragen sowie Ergéanzungen. In der anschlieBenden Reflexion
wird durch die Mitarbeiter/innen eine Riickmeldung zum Vortrag und zum
Vorgehen bei der Erarbeitung des Beweises gegeben, damit die Strategien
zum Beweisverstandnis (vgl. Weber, 2015, 289) thematisiert werden.

Das Hauptziel, welches mit dem Proseminar verfolgt wird, ist die Férderung
der Beweiskompetenz, insbesondere der Teilaspekt Verstehen von Beweisen
(vgl. Selden & Selden, 2017, 1f.). Dartber hinaus werden die Studierenden
Im mathematischen Kommunizieren (Vortrag) und Darstellen (Notieren des
Beweises) geschult. Die anschlieRende Reflexion in der Kleingruppe Uber
den Beweis fordert eine elaborierte Sichtweise auf den eigenen, aber auch
auf fremde Beweise.

Inhalte und Beispielaufgaben

Die verwendeten Aufgaben stammen grofitenteils aus einem Buch von
Specht & Strich (2009). Dieses hat, ahnlich wie andere verwendete Quellen,
den Vorteil, dass in den angegebenen Beweisen nur sehr wenige Erlauterun-
gen selbstandig gefunden werden missen.

Die Aufgaben sind in den Bereichen Geometrie, Lineare Algebra und Kom-
binatorik angesiedelt, also in Gebieten, die den Studierenden bereits bekannt
sind. Neben einer grolRen Bandbreite an diesen Bereichen sollen in jeder Pro-
seminargruppe maoglichst viele verschiedene Beweistechniken (Induktion,
Widerspruchsbeweis,...) thematisiert werden.

Typische Aussagen sind:

— Ineinem Dreieck teilt jede Halbierende eines Innenwinkels (AuRen-
winkels) die gegeniiberliegende Seite innerlich (duBerlich) im Verhalt-
nis der anliegenden Seiten.

— Esist4®(n!)? < (n+ 1)(2n)! fur alle n € N, zu zeigen.

Die Beweise kdnnen an dieser Stelle nicht angegeben werden, finden sich
aber etwa im ersten Fall im oben genannten Buch.
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Ausblick und mdgliche weitere Forschungsansatze

Erste Ergebnisse einer gerade stattfindenden Evaluation lassen vermuten,
dass das Proseminar den erwiinschten Effekt hat. Zur Verstarkung bedarf es
aber weiterer Untersuchungen und gegebenenfalls der Einfiihrung einer wei-
teren &@hnlichen Veranstaltung zwischen Proseminar und fachwissenschaftli-
chem Seminar.

Zur weiteren Unterstiitzung des Verstehens von Beweisen ist ferner eine
kontinuierliche Forderung (mit gegebener Notwendigkeit in Form von Stu-
dienleistungen) innerhalb von Fachvorlesungen geplant.

In diesem Zusammenhang sollten sicherlich auch die Prasentationen der Stu-
dierenden qualitativ untersucht und mit den Ergebnissen die Auswahl der
Aufgaben reflektiert/lberprift und gegebenenfalls angepasst werden.
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