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Beweisakzeptanz: Verlassen sich Mathematikerinnen und
Mathematiker auf ihre Kolleginnen und Kollegen? Ergebnisse
einer internationalen Studie

Beweise spielen eine zentrale Rolle fiir die Mathematik und sind somit auch
fiir die Mathematikdidaktik von groem Interesse. Dementsprechend ist be-
reits recht gut erforscht wie Lernende mit mathematischen Beweisen umge-
hen. Zwar gilt das Hauptaugenmerk dieser Forschung der Konstruktion von
Beweisen, doch auch das Validieren von Beweisen wird zunehmend in den
Blick genommen (z. B. Sommerhoff & Ufer, akzeptiert; Weber, 2008). Da-
bei wurde immer wieder betont, dass die Formulierung entsprechender Lern-
ziele auf der Basis eines griindlichen Verstindnisses der Praxis von Exper-
tinnen und Experten geschehen sollte (z. B. Inglis & Alcock, 2012). Bezogen
auf das Validieren von Beweisen ist als Referenzrahmen also zu untersuchen
unter welchen Bedingungen Mathematikerinnen und Mathematiker Beweise
akzeptieren. Nutzen sie mathematische Sétze fiir ihre Arbeit nur dann, wenn
sie einen entsprechenden Beweis Schritt fiir Schritt {iberpriift haben? Oder
verlassen sie sich wie Lernende manchmal auch einfach auf das Urteil ande-
rer? Wahrend diese sogenannte autoritidre Evidenz im schulischen Kontext
etwa in Form von Schulbiichern oder Lehrkriaften vorkommt, bezieht sie
sich im professionellen Bereich eher auf angesehene Fachzeitschriften oder
die Annahme, dass bereits geniigend Kolleginnen und Kollegen der Com-
munity einen Beweis tiberpriift haben (Weber, Inglis & Mejia-Ramos, 2014).
Zwar gibt es Mathematikerinnen und Mathematiker, die fiir jeden mathema-
tischen Satz, den sie fiir ihre Arbeit nutzen, einen Beweis im Detail nach-
vollziehen (Geist, Loewe & van Kerkhove, 2010), aber oft ist dies auch kaum
moglich: Manche Beweise sind extrem lang und der hohe Spezialisierungs-
grad in der Mathematik fiihrt dazu, dass viele nicht in der Lage sind, Beweise
aus einem anderen Spezialgebiet nachzuvollziehen (Auslander, 2008).
Mochte man sich in so einem Fall dennoch nicht auf die autoritére Evidenz
verlassen, so konnte eine ,,partielle® Uberprﬁfung eines Beweises ein Aus-
weg sein. Tatsdchlich zeigen Ergebnisse erster empirischer Studien, dass
Mathematikerinnen und Mathematiker neben autoritdrer Evidenz auch wei-
tere Akzeptanzkriterien heranziehen, indem sie die Schliisselstellen eines
Beweises priifen, von den Kernideen eines Beweises iiberzeugt sind (Heinze,
2010) oder den Satz fiir sorgfiltig gewéhlte Beispiele priifen (Weber et al.,
2014). Diese Studien geben jedoch nur wenige Anhaltspunkte zur Beantwor-
tung der Frage, in welchem Ausmal3 Mathematikerinnen und Mathematiker
sich in ihrer tdglichen Arbeit auf diese verschiedenen Akzeptanzkriterien
verlassen. Zudem deuten die bisherigen Ergebnisse auf eine betrachtliche



Heterogenitit in der mathematischen Community hin (Heinze, 2010; Meija-
Ramos & Weber, 2014). Diese Heterogenitét konnte ein Ergebnis externer
Faktoren (z. B. Statusgruppen, Begutachtungstitigkeit, Teilgebiete der Ma-
thematik) sein oder aber auf verschiedene Typen von Mathematikerinnen
und Mathematikern zuriickzufiihren sein.

Die bisherigen quantitativen Studien zu Akzeptanzkriterien konzentrierten
sich hauptsichlich auf Promovierende und Postdocs und haben weniger Pro-
fessorinnen und Professoren — die eigentliche Expertengruppe — in den Blick
genommen. Zudem wurden in der Regel nur nationale Stichproben betrach-
tet. In Anbetracht der angenommenen Heterogenitit erscheint eine breitere
Stichprobe jedoch notwendig, um ein hinreichend aussagekréftiges und dif-
ferenziertes Bild zu erhalten. AuBBerdem basieren die bisherigen Ergebnisse
auf der Analyse von Einzelitems, sodass der Einsatz eines weiter entwickel-
ten Befragungsinstruments wiinschenswert ist.

Entsprechend dieses Forschungsbedarfs konzentriert sich unsere Studie auf
die folgenden Forschungsfragen:

o Auf welche Kriterien verlassen sich Mathematikerinnen und Mathemati-
ker, um einen Satz mit Beweis in ihrer mathematischen Arbeit als giiltig
zu akzeptieren?

e Hingen Unterschiede beziiglich Statusgruppe und Begutachtungstétig-
keit mit Unterschieden beziiglich Akzeptanzkriterien zusammen?

o Wie lassen sie unterschiedliche Typen von Mathematikerinnen und Ma-
thematiker hinsichtlich ihrer Akzeptanzkriterien charakterisieren?

Untersuchungsdesign und Stichprobe

Um diese Forschungsfragen zu beantworten, wurde eine Onlinebefragung
mit Hilfe von ,,Unipark® erstellt. Der Fragebogen wurde von N = 229 Ma-
thematikerinnen und Mathematikern beantwortet, die Teilnehmende von
Workshops des namhaften mathematischen Forschungsinstituts Oberwol-
fach der letzten Jahre waren und damit angesehene Mitglieder der internati-
onalen Forschungsgemeinschaft sind. Die meisten Teilnehmenden haben ei-
nen Lehrstuhl inne und die groBe Mehrheit hat bereits mehrfach fiir Fach-
zeitschriften begutachtet. Entsprechend der Forschungsfragen wurden die
Teilnehmenden nach ihrer Auffassung gefragt, unter welchen Bedingungen
sie einen mathematischen Satz in ihrer mathematischen Arbeit als giiltig ak-
zeptieren. Die Datenerhebung erfolgte durch Bewerten von 20 Aussagen auf
einer sechsstufigen Likert-Skala mit den Endpunkten ,,vollige Ableh-
nung” und ,,véllige Zustimmung®. Dabei wurde die Aussage ,,In meiner ma-
thematischen Arbeit nehme ich an, dass ein mathematischer Satz giiltig ist,



wenn...“ jeweils mit den oben genannten Arten von Kriterien vervollstin-
digt:

e cigenes Priifen ,,Schritt fiir Schritt” (z. B. ,,... ich einen gegebenen Be-
weis Schritt fiir Schritt gepriift habe.*),

e cigenes Priifen ,,partiell” (z. B. ,,... ich liberzeugt bin, dass die Kernideen
eines gegebenen Beweises korrekt sind.” oder ,,... der Satz fiir alle Bei-
spiele, die ich kenne, giiltig ist.”),

o autoritdre Evidenz ,,Fachzeitschriften® (z. B. ,,... der Satz mit Beweis in
einer Fachzeitschrift mit Begutachtung verdffentlicht wurde.*),

o autoritidre Evidenz ,,geniigend Mathematikerinnen und Mathematiker
(z. B. ,,... ich weiB, dass schon lange ein Beweis verfiigbar ist und von
vielen Mathematikerinnen und Mathematikern gepriift wurde.*).

Ausgewihlte Ergebnisse

Da in diesem Rahmen nur eine knappe Zusammenfassung von ausgewéhlten
Ergebnissen moglich ist, verweisen wir flir eine ausfiihrlichere Darstellung
auf Dreher und Heinze (2018). Auf Basis einer konfirmatorischen Faktoren-
analyse konnte das theoretisch angenommene vierdimensionale Modell ent-
sprechend der vier oben genannten Arten von Akzeptanzkriterien bestatigt
werden. Es konnten damit vier Skalen mit akzeptabler bis guter Reliabilitat
gebildet werden. Die Mittelwerte dieser Skalen zeigen, dass die Mathemati-
kerinnen und Mathematiker im Mittel eine hohe Zustimmung zu dem Ak-
zeptanzkriterium eigenes Priifen ,,Schritt fir Schritt und eine mittlere Zu-
stimmung zu den anderen drei Arten von Akzeptanzkriterien angaben. Fiir
die zweite Forschungsfrage wurde der Einfluss externer Faktoren auf die Ak-
zeptanzkriterien untersucht. Beim Vergleich von Postdocs mit Inhaberinnen
bzw. Inhabern von Lehrstiihlen zeigten sich keine signifikanten Unter-
schiede hinsichtlich der beiden Kriterien zum eigenen Priifen, jedoch zeigten
Postdocs eine signifikant hohere Zustimmung zu den autoritdren Evidenzen
,Fachzeitschriften und ,,genligend Mathematikerinnen und Mathemati-
kern* (jeweils mittlere Effektstirken). Zudem stimmten Mathematikerinnen
und Mathematiker ohne Reviewerfahrung signifikant und substanziell stir-
ker autoritirer Evidenz ,,Fachzeitschriften® zu als solche, die bereits mindes-
tens dreimal fiir Fachzeitschriften begutachtet haben. Um die dritte For-
schungsfrage beantworten zu kdnnen, wurde eine hierarchische Clusterana-
lyse auf Basis der vier Skalen durchgefiihrt. Diese ergab drei Cluster mit
unterschiedlichen Antwortmustern: Ein Cluster besteht aus einer Minderheit
(n=20), die als ihr einziges Akzeptanzkriterium die eigene schrittweise Prii-
fung angab. Die anderen beiden Cluster sind fast gleich grof3 und zeigten die



gleiche mittlere Zustimmung zum Kriterium eigenes Priifen ,,partiell“. Sie
unterscheiden sich jedoch deutlich hinsichtlich ihrer Zustimmung zu autori-
tirer Evidenz.

Insgesamt zeigt sich also, dass die Mehrheit der Mathematikerinnen und Ma-
thematiker sich nicht nur auf eigene schrittweise gepriifte Beweise verlisst,
sondern durchaus auch andere Akzeptanzkriterien heranzieht.
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