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Beweisprozesse von Mathematiklehramtsstudierenden in der
Studieneingangsphase

In diesem Beitrag wird ein Forschungsvorhaben vorgestellt, in dem kollek-
tive Beweisprozesse von Mathematiklehramtsstudierenden aus einer inter-
aktionistischen Perspektive untersucht werden. Unter Beweisprozessen
werden in Anlehnung an ein Prozessmodell von Boero (1999) sowohl ex-
plorative Tatigkeiten zum Finden von Vermutungen wie auch deduktive
Vorgehensweisen zusammengefasst.

Die ersten Semester sind fiir Mathematiklehramtsstudierende oft mit gro-
RBen Problemen verbunden. Die Abbrecherquoten in der Studieneinstiegs-
phase sind im Vergleich zu anderen Studiengangen extrem hoch (z.B.
Dieter et al. 2008). Ein wesentlicher Grund fiir dieses Phanomen scheint
der axiomatische Aufbau der Hochschulmathematik zu sein. Wéhrend das
Vorgehen im Mathematikunterricht als inhaltlich-anschaulich beschrieben
werden kann, ist die Mathematik an der Universitat durch eine deduktive
Arbeitsweise charakterisiert. Insbesondere stellt das Konstruieren von Be-
weisen ab Beginn des Mathematikstudiums die zentrale Aktivitat fir Stu-
dierende dar (Fischer, Heinze & Wagner 2009). Untersuchungen der Be-
weisprozesse von Mathematiklehramtsstudierenden liefern wichtige Er-
kenntnisse zur Problematik des Studieneinstiegs und stellen eine Grundlage
fir die Entwicklung von UnterstitzungsmaBnahmen in der Studienein-
gangsphase dar.

Forschungsstand zu individuellen Aspekten in Beweisprozessen

Empirische Studien aus der Mathematikdidaktik zu Beweisprozessen im
universitaren Kontext beziehen sich mehrheitlich auf die Bedeutung indivi-
dueller Aspekte. Entsprechende Forschungsergebnisse werden im Folgen-
den in Anlehnung an ein Framework von Reiss und Ufer (2009) dargelegt,
in dem sechs Pradiktoren fur mathematische Beweisprozesse herausgestellt
werden: Unter Methodenwissen wird ,.das Wissen Uber die Natur und die
Funktion von Beweisen™ (S.11) zusammengefasst (ebd.). Forschungser-
gebnisse zur Rolle des Methodenwissens in Beweisprozessen von Mathe-
matikstudierenden beziehen sich meist auf Schwierigkeiten, die aus Wis-
sensdefiziten erwachsen (z.B. Selden & Selden 2003). Mathematisches Ba-
siswissen umfasst das Wissen zu den grundlegenden Begriffen, Definitio-
nen und Sétzen in einem Inhaltsbereich. Es wurde mehrfach gezeigt, dass
Schwierigkeiten von Mathematikstudierenden bei der Konstruktion von
Beweisen haufig mit einem geringen mathematischen Basiswissen zusam-
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menhangen (z.B. Moore 1994). Mathematisch-strategisches Wissen um-
fasst inhaltsspezifische Beweisstrategien. Die Bedeutung dieses Wissens
fir den Beweisprozess konnte beispielsweise von Weber (2001) gezeigt
werden. Ein Beispiel fiir eine inhaltsspezifische Strategie ist das typische
Vorgehen, Mengengleichheit mittels einer doppelten Inklusion zu zeigen.
Des Weiteren zédhlen allgemeine Problemldsestrategien zu entscheidenden
Einflussfaktoren im Beweisprozess (Ufer & Reiss 2009). Hiermit sind so-
wohl heuristische als auch metakognitive Strategien gemeint. Der Einfluss
affektiver Aspekte auf Beweisaktivitdten konnte z.B. von Furinghetti und
Morselli (2009) rekonstruiert werden. Diese beobachteten in einer empiri-
schen Untersuchung den gestalterischen Einfluss der Beliefs von Mathema-
tikstudierenden auf ihre Beweisprozesse.

Forschungsstand zu sozialen Aspekten in Beweisprozessen

Zum Einfluss sozialer Aspekte auf Beweisprozesse von Mathematik-
studierenden gibt es bisher wenige Erkenntnisse. Blanton und Stylinaou
(2003) rekonstruierten in Anlehnung an Yackel und Rasmussen (2000) den
Einfluss soziomathematischer Normen auf Beweisaktivitdten im Hoch-
schulunterricht. Remillard (2009) identifizierte soziale Faktoren in Beweis-
diskursen unter Mathematikstudierenden und Lehrenden. Zu diesen Fakto-
ren gehdren unter anderem das Verhéltnis zwischen prozess- und inhaltsbe-
zogenen Beitrégen, das Verhandeln tber effektive Kommunikationsformen
und das Machtgefélle zwischen Diskurspartnerinnen und -partnern.

Interaktionistische Perspektive auf kollektive Beweisprozesse von Stu-
dierenden

Das in diesem Beitrag dargelegte Forschungsvorhaben setzt bei der Frage
nach sozialen Aspekten in studentischen Beweisdiskursen an. Mathematik-
lehramtsstudierende bearbeiten im Rahmen der mathematischen Einfiih-
rungsvorlesungen wochentlich Ubungsaufgaben, bei denen es meist um die
Konstruktion kurzer Beweise geht. Die Studierenden arbeiten dabei regel-
haft mehrere Stunden jede Woche eigenverantwortlich in Kleingruppen
zusammen. Es ist davon auszugehen, dass die Kleingruppenarbeit eine
zentrale Gelegenheit zum Erlernen des Beweisens darstellt. Im dargelegten
Forschungsvorhaben wird untersucht, wie Mathematiklehramtsstudierende
kollektive Beweisprozesse gestalten. Dabei werden folgenden Forschungs-
fragen bearbeitet: Welche Deutungs- und Handlungsmuster lassen sich in
den Beweisprozessen rekonstruieren? Wie wird im Beweisprozess fachlich
argumentiert? In welchem Zusammenhang stehen soziale und fachliche
Aspekte im Beweisprozess?
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Die dem Vorhaben zu Grunde liegende Untersuchung ist qualitativ orien-
tiert. Als empirische Grundlage des Vorhabens dienen Audioaufnahmen
von Beweisdiskursen zur Vorlesung Lineare Algebra und Analytische Ge-
ometrie, die im Rahmen einer freiwilligen Begleitveranstaltung stattfanden.
Etwa 15 Studierende arbeiteten in Dreier- und Vierergruppen an den wo-
chentlichen Ubungsaufgaben. Die kollektiven Beweisaktivitaten werden
aus einer sozial-konstruktivistischen Perspektive analysiert, deren theoreti-
sche Grundlage der symbolische Interaktionismus bildet. Zur Datenauswer-
tung werden entsprechend interaktionistische Ansatze der interpretativen
Unterrichtsforschung herangezogen (z.B. Krummheuer & Naujok 1999).

Auswertung am Beispiel eines Beweisprozesses zur Gleichheit von
Endomorphismenmengen

Der folgende Transkriptausschnitt stammt aus einer Kleingruppenarbeit
dreier Lehramtsstudierender, die beweisen sollen, dass zwei Vektorrdume
V und V die gleichen Endomorphismen haben. Die beiden zu betrachtenden
Vektorrdume haben die gleiche abelsche Gruppe, aber unterscheiden sich
in ihrer skalaren Multiplikation.

1 | Alex | jetzt mussen wir nur gucken, mussen wir nur zeigen, dass sie durch f auf
dieselben Elemente wieder abgebildet werden.

2 | Doro | aber mhm (3) werden sie das tberhaupt? es muss ja nicht.

3 | Alex | doch das mussen sie. zwei Endomorphismen sind genau dann gleich,
wenn sie jedes Element auf dasselbe Element abbilden.

4 | Doro | aber es muss ja nicht. sozusagen dieses f muss ja nicht genau das glei-
che Element sein wie hier drinne, sondern du kannst sie ja so Uber
Kreuz machen, &h, indem du konjugierst. also, &h, es soll ja nur die
Menge gleich sein.

5| Erik |ja.

6 | Doro | nein es soll aber nicht jedes einzelne.

7 | Alex | aber die Endomorphismen die Endomorphismen sollen gleich sein. die
sollen nicht irgendwie es soll nicht zwei Verwandte geben, sondern sie
sollen gleich sein.

In der dem Transkriptausschnitt vorausgehenden Interaktion wird deutlich,
dass die drei Studierenden die Uberzeugung teilen, dass zu zeigen sei, dass
die Endomorphismenmengen der beiden Vektorrdume ubereinstimmen.
Alex leitet hieraus ab, dass zu zeigen sei, dass es zu einem beliebigen En-
domorphismus f auf dem Vektorraum V einen Endomorphismus £ auf dem
Vektorraum ¥ gibt, der mit £ tibereinstimmt. Doro hingegen folgert aus der
geteilten Uberzeugung, dass der einzelne Endomorphismus nicht betrachtet
werden konne bzw. misse, da nur die Mengen der Endomorphismen gleich
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sein sollen. In der Interaktion werden diese unterschiedlichen Vorgehens-
weisen von Alex und Doro sprachlich an der Verwendung des Elementbe-
griffes verdeutlicht: Wahrend Alex von den Elementen des Vektorraumes
spricht, meint Doro mit dem Begriff die Endomorphismen. Alex setzt in-
nerhalb der Endomorphismenmengen bei einem beliebigen Endomorphis-
mus an; Doro hingegen betrachtet die Endomorphismenmengen zusam-
mengefasst von aullerhalb. Dieses Phdanomen der unterschiedlichen Weisen
des Vorgehens im Kontext von Abbildungsmengen lasst sich in den Daten
mehrfach finden und soll interaktionsanalytisch néher untersucht werden.
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