Daniel SOMMERHOFF, Miinchen, Esther BRUNNER, Kreuzlingen &
Stefan UFER, Miinchen

Mathematik- und beweisbezogene Beliefs: Zusammenhiinge
zu Beweiskonstruktion und -auswahl

Die Bedeutung affektiv-motivationaler Faktoren sowie Beliefs wird inner-
halb der mathematikdidaktischen Forschung betont (z. B. Leder, Pehkonen
& Torner, 2002; Schmotz, Felbrich & Kaiser, 2008) und spiegelt sich in the-
oretischen Konzeptionen, bspw. im Kontext des Kompetenzbegriffs nach
Weinert (2001), wider. Trotzdem gibt es nur wenige Studien (z. B. Stylianou,
Blanton & Rotou, 2015), die den Einfluss von Beliefs priifen und quantifi-
zieren, insbesondere im Hinblick auf unterrichtliche Entscheidungen.

Im Rahmen des BABS 1 Projekts, welches Priaferenzen und Einflussfaktoren
bei der Auswahl von Beweisen fiir den Einsatz im Unterricht der Sekundar-
stufe I untersucht, klart dieser Beitrag zunéchst 1) deskriptiv die Beliefs von
Lehramtsstudierenden zur Struktur der Mathematik, zum Erwerb mathema-
tischen Wissens sowie zur Leistung von Schiilerinnen und Schiilern im Fach
Mathematik im Allgemeinen sowie im Kontext mathematischen Beweisens
im Speziellen und anschlieBend 11) deren Zusammenhang mit der Leistung
bei der Konstruktion von mathematischen Beweisen sowie der Auswahl von
Beweisen fiir den Mathematikunterricht.

Theoretischer Hintergrund

Argumentieren im Allgemeinen sowie das Konstruieren von Beweisen im
Speziellen sind zentrale Aktivitidten innerhalb der Mathematik als Wissen-
schaft (Reiss & Ufer, 2009; Ufer & Sommerhoff, 2019) und sind im Mathe-
matikunterricht, beispielsweise in den deutschen Bildungsstandards (vgl.
KMK, 2004), fest verankert. Wiederholt hat sich jedoch gezeigt, dass Schii-
lerinnen und Schiilern, Studierenden sowie auch Lehrkrdften der Umgang
mit Beweisen schwerfillt (z. B. Healy & Hoyles, 2000).

Aufbauend auf Frameworks von Schoenfeld (1985) oder De Corte, Ver-
schaffel & Op’t Eynde (2002) werden mathematisches Wissen, doméinen-
spezifische wie -allgemeine Heuristiken, meta-kognitive Strategien sowie
mathematische Beliefs und affektiv-motivationale Variablen als wichtige
Ressourcen fiir den erfolgreichen Umgang mit mathematischen Beweisen
gesehen. Quantitative Forschung hat sich bisher jedoch meist auf die Unter-
suchung kognitiver Ressourcen sowie die Analyse von Schiilerinnen und
Schiilern beschrankt (z. B. Chinnappan, Ekanayake & Brown, 2012; Ufer,
Heinze & Reiss, 2008). Ein Grund fiir diese Fokussierung liegt an der teils
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uneinheitlichen Konzeptualisierung affektiv-motivationaler Faktoren sowie
Beliefs. Letztere wurden im Rahmen der internationalen Vergleichsstudie
TEDS-M ausfiihrlich diskutiert (vgl. Schmotz, Felbrich & Kaiser, 2008),
wobei sich fiir ein weites Verstdndnis von Beliefs entschieden wurde und in
Beliefs iiber die Struktur der Mathematik (statisch/dynamisch), den Erwerb
mathematischen Wissens (transmissiv/konstruktiv) sowie Beliefs in Bezug
auf mathematische Leistung unterschieden wurde.

Beliefs von Lehrkriaften wird eine ,,handlungsleitende Funktion zugespro-
chen® (Schmotz, Felbrich, & Kaiser 2008, S. 279), auch wenn diese in der
bisherigen Forschung selten empirisch nachgewiesen bzw. quantifiziert
wurde. Im Kontext des Argumentierens und Beweisens ist entsprechend un-
geklart, inwieweit sich verschiedene Beliefs von Lehrkriften aufi) deren Er-
folg bei der Konstruktion von Beweisen und i1) die Auswahl von Beweisen
fiir den Unterricht auswirken. Gerade bei der Auswahl von Beweisen konn-
ten leicht unterschiedliche Praferenzen fiir verschiedene Beweistypen (vgl.
Wittmann & Miiller, 1988) angenommen werden. Bspw. konnten Lehrkréfte
mit konstruktiv gepragten Beliefs eher operative Beweise bevorzugen.

Forschungsfragen

Basierend auf dem dargestellten theoretischen Hintergrund ergeben sich fol-
gende Forschungsfragen: (FF1) Was sind die Beliefs von Lehramtsstudie-
renden zur Struktur der Mathematik, zum Erwerb mathematischen Wissens
sowie zur Leistung von Schiilerinnen und Schiilern im Fach Mathematik im
Allgemeinen sowie im Kontext mathematischen Beweisens im Speziellen?
(FF2) Wie hiangen die Beliefs der Lehramtsstudierenden mit deren Erfolg bei
der Konstruktion von Beweisen sowie der Auswahl von Beweisen fiir den
Unterricht zusammen?

Methode

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurden insgesamt N = 183 Studie-
rende (78 M, 104 W, 1 NA) des Lehramts Mathematik fiir Realschulen und
Gymnasien im dritten Semester befragt, wobei1 vollstindige Daten von 165
Teilnehmenden vorlagen. Diese hatten bereits einfithrende Vorlesungen in
den Bereichen Mathematik, Didaktik der Mathematik sowie Psychologie &
Padagogik gehort. Die Erhebung der Daten erfolgte fragebogenbasiert, wo-
bei dieser aus insgesamt 6 Abschnitten bestand. Im ersten Abschnitt wurden
zwel Aussagen der elementaren Zahlentheorie vorgelegt, die selbststindig
bewiesen werden mussten. In Abschnitten 2 und 3 wurden verschiedene Be-
weise (basierend auf den Typen von Wittmann & Miiller, 1988) zu den Aus-
sagen vorgestellt. Die Studierenden mussten anschlieBend fiir verschiedene
Klassenprofile jeweils einen oder mehrere Beweise auswihlen. Abschnitt 4
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erfasste auf die einzelnen Beweise bezogene Einschitzungen der Teilneh-
menden. Abschnitt 5 enthielt schlieBlich Skalen zu den Beliefs der Teilneh-
menden zur Struktur der Mathematik (12 Items), zum Erwerb von mathema-
tischem Wissen (14 Items) sowie zur Leistung von Schiilerinnen und Schii-
lern im Fach Mathematik (8 Items) und im Kontext mathematischen Bewei-
sens (2 Items). Die Skalen sind der internationalen Vergleichsstudie TEDS-
M (Laschke & Blomeke, 2014) entnommen, sowie die Skala zur Leistung
von Schiilerinnen und Schiilern im Kontext mathematischen Beweisens
selbstkonstruiert. Abschnitt 6 erfasste demographische Daten.

Ergebnisse

Erste Analysen der Daten zeigten, dass die Teilnehmenden in Bezug auf die
Struktur der Mathematik eher eine dynamische als statische Perspektive ein-
nahmen. Jedoch ergab sich, dass eine statische Struktur nicht deutlich abge-
lehnt wurde, was unterstreicht, dass beide Aspekte wahrgenommen wurden.
Beim Erwerb mathematischen Wissens zeigte sich hingegen eine weitge-
hend ablehnende Haltung gegeniiber einer transmissiven Perspektive und
deutliche Zustimmung zu einer konstruktivistischen Sichtweise. Bei der
Leistung von Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik lehnten die Teilneh-
menden schlieBlich groftenteils Aussagen ab, die eine fixe Begabung fiir
Mathematik implizierten.

Korrelative Zusammenhangsanalysen zwischen Beliefs und der Leistung im
Konstruieren von Beweisen ergaben im Wesentlichen schwache, teils jedoch
signifikante Zusammenhéinge. So zeigten Teilnehmende mit stirker statisch
bzw. transmissiv gepragten Beliefs schlechtere Leistungen, ebenso wie Teil-
nehmende, die eher einer fixen Begabung fiir Mathematik zustimmten.

Zusammenhangsanalysen zu den Beliefs der Teilnehmenden und der Aus-
wahl von Beweisen fiir den Unterricht zeigten ein differenziertes Bild, wobei
jedoch konstruktivistische Beliefs besonderen Einfluss zu scheinen haben.

Diskussion

Die Studie erlaubt vertiefende Einblicke in die Beliefs von Studierenden der
Mathematik in der ersten Phase der Lehramtsausbildung. Die Verwendung
der TEDS-M Skalen erlaubt es, diese mit Beliefs der dort befragten Referen-
darinnen und Referendare zu vergleichen und ermoglicht so quasi-longitudi-
nale Kontraste. Erste Ergebnisse zeigen dhnliche, wenn auch nicht identische
Muster. Auch beim Zusammenhang zwischen Beliefs und dem Erfolg bei
der Konstruktion von Beweisen ergeben sich interessante Muster, die jedoch
im Hinblick auf die Priadiktionskraft iiber andere Konstrukte (wie z.B. ma-
thematischem Wissen) hinaus noch genauer beleuchtet werden miissen. Von
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besonderem Interesse in Bezug auf die ,,handlungsleitende* Funktion von
Beliefs sind schlieBlich jedoch die Zusammenhinge zwischen Beliefs und
der Auswahl von Beweisen fiir den Unterricht.

Hinweis: Dies ist ein Forschungsprojekt an der LMU Miinchen und der PH Thurgau.
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