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Einstellung von Lehramtsstudierenden mathematischen
Beweisen gegentiber — Erstellung eines Kategoriensystems

Hohe Abbruchquoten in mathematisch-naturwissenschaftlichen F&chern,
Briicken- und Crashkurse und Tutorien in Mathematik an Hochschulen deu-
ten auf eine groRe Kluft zwischen Schul- und Hochschulmathematik hin. Die
Griinde hierfir sind vielfaltig, ein wichtiger Aspekt ist dabei die unterschied-
liche mathematische Kultur, die in den Schulen bzw. an den Hochschulen
herrscht. Hierbei spielen Beweise eine wichtige Rolle, wie Jahnke und Ufer
(2015, S. 350) formulieren: ,,Besonders die Studienanfangsphase in Studien-
gangen mit Schwerpunkt Mathematik stellt Studierende vor die Herausfor-
derung, Verstandnis fir die Beweis- und Argumentationskultur der wissen-
schaftlichen Mathematik zu erwerben. Theoretisch fundierte und empirisch
evaluierte Ansatze sind hier derzeit kaum verfugbar, haben jedoch das Po-
tential fur eine nachhaltige UnterstiitzungsmaRnahme zu Beginn des Studi-
ums.“ Um die genannten Ansétze der Forderung entwickeln zu kénnen, soll
die beweisbezogene Diskrepanz zwischen Schule und Hochschule empirisch
erfasst werden. Hierzu wird eine Befragung auf Schiler-, Studierenden- und
Lehrerseite entworfen, zu der die Studien von Grigutsch, Raatz und Torner
(1998) sowie von Tadrner und Grigutsch (1994) als Vorbild dienten.

1. Forschungsdesign

Im Mittelpunkt der Studie stehen die folgenden drei Forschungsfragen: Wel-
che konkreten Erfahrungen machen Schulerinnen und Schiler in der Schule
bzw. Studierende an der Hochschule mit Beweisen in der Mathematik? Wel-
chen Stellenwert messen sie Beweisen und dem Prozess des Beweisens bei?
Was sind ihre Beliefs tUiber Beweise sowie Uber den Prozess des Beweisens?
In einem ersten explorativen Schritt werden zu diesen Forschungsfragen Hy-
pothesen generiert. Dies erfolgt im Rahmen einer schriftlichen Befragung,
bei der zu acht offenen Fragen Studierende ihre Erfahrungen mit und ihre
Einstellungen zu Beweisen frei duf3ern kénnen. Die Antworten werden im
Sinne der Qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2010) zu Kategorien, die
jeweils eine Hypothese darstellen, zusammengefasst. In einem weiteren
Schritt wird eine Auswahl an diesen Kategorien in Form von Items im Rah-
men einer weiteren schriftlichen Befragung von Lehramtsstudierenden pilo-
tiert. Hierbei werden erste Rickschlusse tber die Tauglichkeit des erstellten
Kategoriensystems gezogen. In einem letzten Schritt wird das Kategorien-
system Uberarbeitet und eine einschlagige schriftliche, digitale Befragung
entworfen, die ebenfalls vorwiegend quantitativ ausgewertet wird.
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2. Offene Befragung zur Generierung von Hypothesen

Die oben genannte schriftliche Befragung mit acht offen formulierten Fragen
wurde im Februar 2018 an der Friedrich-Schiller-Universitat in drei Ubungs-
gruppen durchgefuhrt. Teilgenommen haben insgesamt 48 Studierende des
Lehramts Mathematik, wobei durch die teilweise freie Belegung der Module
alle Fachsemester vom ersten bis zum neunten abgedeckt waren. Die Teil-
nahme erfolgte freiwillig und anonym. Die handschriftlichen Antworten
wurden durch vollstandiges Abtippen digitalisiert, Rechtschreibfehler wur-
den dabei korrigiert. Exemplarisch sollen die nachfolgenden Beispiele einen
Einblick in die Befragung und deren Auswertung gewahren.

Die flnfte Frage auf dem Fragebogen lautete: ,,Beweise kommen in den Bil-
dungsstandards erst im Anforderungsbereich 111 in der Sekundarstufe 11 ex-
plizit vor, im aktuellen Thiringer Lehrplan erscheinen sie nur indirekt: Ein-
fache Varianten von Beweisen als Realisation der Entwicklung von mathe-
matischen Argumentationen. Wie stehen Sie dazu? Wirden Sie die Beweise
im Lehrplan/in den Bildungsstandards verankern? Begriinden Sie Ihre Mei-
nung.* Diese Frage wurde von 44 Probanden beantwortet. Anhand einer zu-
falligen Stichprobe von zehn Antworten wurden Kategorien gebildet, die an-
schlieend auf den restlichen Korpus angewandt wurden. Tabelle 1 verdeut-
licht, wie die vollstdndige Antwort des Probanden 1 (erste Spalte) nach der
Methode der Qualitativen Inhaltsanalyse zuerst paraphrasiert (zweite Spalte)
und anschlieRend zu drei Kategorien generalisiert (dritte Spalte) wurde.

Kodiereinheit

Paraphrasierung

Generalisierung

Ich bin mir sehr unsi-
cher. Beweise er6ffnen
ein tieferes Verstandnis
fur die Mathematik und
sind wichtig fur das lo-
gische Denken. Aber
ich sehe die Gefahr,
dass Beweise am Ende
einfach auswendig ge-
lernt werden (was ein-
fach nur dtzend ist).

Unsicherheit

Beweise ergffnen tiefe-
res Verstandnis fir die
Mathematik

Beweise sind wichtig
fir das logische Den-
ken.

Gefahr des Auswen-
diglernens.

Beweise haben eine
Verstandnisfunktion.

Beweise fordern das
logische Denken.

Beweise haben metho-
dische Vor- und Nach-
teile.

Tab. 1: Erzeugung von Kategorien anhand des Textmaterials

Da im Allgemeinen die gleichen Kategorien aus mehreren Textstellen ent-
stehen (kdnnen), sollen jeweils die fur eine Kategorie typischen Aussagen,
die sogenannten Ankerbeispiele, festgehalten werden. Tabelle 2 zeigt An-
kerbeispiele fur zwei der drei Kategorien, die in Tabelle 1 vorkommen.
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Kategorie | Ankerbeispiele

Beweise ,,Beweise eroffnen ein tieferes Verstindnis fiir die Mathema-

haben eine | tik und sind wichtig fir das logische Denken.*

V_G;Stalgd' ,Fir einen Beweis wird Transferwissen gefragt; aulerdem

NISTUNK= 1 sorgt ein Beweis fiir ein tieferes Verstandnis der zu beweisen-

tion. den Aussage.*

Beweise ,,Aber ich sehe die Gefahr, dass Beweise am Ende einfach

haben me- | auswendig gelernt werden (was einfach nur dtzend ist).*

thodische g ,,Ja, ich wiirde sie verankern. Da durch den CAS-Einsatz das

Vor—h yln "Denken" gefordert wird, halte ich es fir sinnvoll da anzu-

Nachtelle. | \nipfen und diese "Art" des mathematischen und logischen
Denkens direkt mit anzugreifen*

Tab. 2: Ankerbeispiele flr drei Kategorien

Im Zusammenhang mit der flinften Frage sind 16 Kategorien abstrahiert wor-
den, aus dem gesamten Textmaterial sind insgesamt 73 Kategorien entstan-
den, die jeweils eine Hypothese bezogen auf das Beweisen darstellen. Diese
kdnnen zu folgenden ubergeordneten, allerdings nicht trennscharfen Kate-
gorien (in Anlehnung an Grigutsch, Ratz & Torner, 1998,S. 9) zusammen-
gefasst werden: (1) Erfahrungen mit Beweisen, (2) Einstellungen (ber Be-
weise als Bestandteil der Mathematik als Wissenschaft, (3) Einstellungen
Uber das Lernen von Beweisen, (4) Einstellungen Uber das Lehren von Be-
weisen.

3. Erste Items und deren Pilotierung

Eine Auswahl von 13 der ermittelten 73 Kategorien, die allerdings alle vier
oben genannten Ubergeordneten Kategorien abdecken, wurde im Rahmen
der Staatsexamensarbeit von Traxl (2019) pilotiert. Da schulische Erfahrun-
gen mit Beweisen insbesondere bei Studienanfdngern oft von Einstellungen
Uber das Lernen von Beweisen nicht zu trennen sind, wurde im Rahmen der
Arbeit darauf geachtet, dass die Schilersicht (Oberkategorien (1) und (3)),
die Lehrersicht (Oberkategorie (4)) und die allgemeine Einstellung (Oberka-
tegorie (2)) durch eine &hnliche Anzahl an Items (9, 8 bzw. 7) belegt werden.
Die Items waren bis auf eines, auf einer 5-Punkte-Likert-Skala erfragt. Um
nicht nur die Einstellungen von Studienanfangern zu Beweisen, sondern
auch die Veranderung der Einstellungen erfassen und Hypothesen hiertiber
formulieren zu konnen, wurde die schriftliche Befragung bei Erstsemester-
studierenden insgesamt zu drei (vor Semesterbeginn, Semestermitte und -
ende), bei allen anderen Jahrgangen zu zwei (Semesteranfang und -ende)
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verschiedenen Zeitpunkten durchgefihrt. Die Wiederholung der Studie so-
wie die Beachtung der durch das Studium entstandenen Erfahrungen bei ho-
heren Semestern erforderten eine leichte Anpassung der Items, auf die hier
nicht ndher eingegangen wird. Eine stichprobenartige Ermittlung der Korre-
lationen zwischen allen Items untereinander in der letzten Datenerhebung
zeigt, dass ahnliche Items korrelieren oder stark korrelieren, wahrend eher
kontroverse Items negativ korrelieren (Traxl, 2019, S. 43-44). Somit kann —
zumindest die vorliegende Auswahl an Kategorien und Items — als valide
angesehen werden. Uberdies hat die Studie weitere Hypothesen Uber die
Verdanderung von Einstellungen wihrend des Studiums geliefert (bspw. ,,Im
Laufe des ersten Semesters [...] nimmt die Zustimmung zur Behandlung von
Beweisen in der Schule und der Universitit [...] signifikant ab,* Traxl, 2019,
S. 58), die als zusétzliche Kategorien in das bereits vorhandene Kategorien-
system eingehen sollen. AuRerdem ergab die Auswertung von offenen Au-
Berungen zur Studie drei weitere Kategorien, die sich alle auf das Lernen von
Beweisen (Oberkategorie (4)) beziehen (ebenda).

4. Revidierung des Kategoriensystems

Durch die Erweiterung des erstellten Kategoriensystems durch die oben be-
schriebenen zusétzlichen Kategorien, die sich aus der Pilotierung ergaben,
besteht es aktuell aus 78 Kategorien. Auch wenn bisher keine ungeeigneten
oder missverstandlichen Items gefunden wurden, wird aus Handhabungs-
griinden eine Reduktion durch inhaltliche Uberlegungen auf ca. 50 Katego-
rien und 100 Items angestrebt. AnschlieRend sollen ein digitaler Fragebogen,
der in erster Linie 5-Punkt-Likert-Skala-ltems enthalten soll, erstellt sowie
zwei weitere Versionen flr Lehrer und Schuler formuliert werden.
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