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Von Zahlenmustern zur vollstandigen Induktion — Andysen
zur Argumentationsqualitat von Studierenden im ersen Se-
mester

Das vom BMBF geforderte Projekt LIMALehrinnovationen in der Stu-
dieneingangsphase ,Mathematik im Lehramtsstudiunkfoehschuldidak-

tische Grundlagen, Implementierung und Evaluatioww.lima-pb-ks.de)

ist ein kirzlich zu Ende gegangenes Kooperatiopsktrovon Fachmathe-
matikern, Fachdidaktikern und Psychologen der Usité&ten Kassel, Pa-
derborn und Lineburg. Zugleich ist es ein assdeselProjekt des Kompe-
tenzzentrums Hochschuldidaktik Mathematik. Ziel drsjektes war es,
Ubergangsschwierigkeiten an der Schnittstelle zwéacSchule und Hoch-
schule im Studiengang Lehramt Mathematik flir Hauptd Realschule zu
verringern. Dazu wurden eine Reihe von Lehrinn@vegn innerhalb der
zentralen Fachveranstaltung des ersten Semes@msn@lziige der Mathe-
matik 1“) entwickelt, implementiert und teilweisai@ evaluiert. Zu den
Lehrinnovationen gehorte die Einfiihrung einer Prdpbase in den Ubun-
gen, Uberarbeitete Ubungsaufgaben, die Einfuhrimgse,Mathe-Treffs"

und eine intensive, semesterbegleitende Betreuengldtoren inklusive
einer Tutorenschulung. Zur Evaluation der Lehriratmnen wurde ein
guasiexperimentelles Design gewahlt. Dabei bildelenStudienanfanger
des WS 09/10 die Kontrollgruppe und die Studienagéa des WS 10/11
die Experimentalgruppe. In beiden Kohorten wurddantische Klausuren
geschrieben. Die ,ubliche” Klausurbepunktung wuedg ein 6kologisch
valides Leistungsmald angesehen. Unsere Erwartasg, dle Lehrinnova-
tionen zu signifikant besseren Klausurergebnissigmeh, bestatigte sich
allerdings nicht. Da die Lehrinnovationen jedochgirégherweise Dimen-
sionen (u.a. Argumentations- und Darstellungsditliveeinflusst haben,
die sich nicht oder nicht hinreichend in der Klatswertung abbildeten,
wurden die Klausurbearbeitungen unter diesem Gesgichkt erneut ana-
lysiert.

1. Design der Studie

Insgesamt wurden drei der sechs Klausuraufgabesuermalysiert, ein
Kategoriensystem erstellt und dessen Objektivitdtld zwei Rater tber-
praft. Dieser Beitrag wird nur auf Ergebnisse zoeeiAufgabe eingehen.
Fur die Auswahl dieser Aufgabe sprach, dass hieemeler formalen Kor-

! Forderkennzeichen: 01PH08028B, 01PHO8028A



rektheit der Losung auch weitere Facetten wie leispeise die Darstel-
lung- oder Argumentationsqualitat bei anschaulicfggometrischen) Be-
weisen analysiert und Vergleiche zwischen den B&wanen (anschaulich
und formal) gezogen werden kdnnen (Leuders, 2010).

Die Aufgabe bestand aus drei Teilaufgaben. Aufléigaufgabe a) wird im

Folgenden nicht ndher eingegangen. Sie lasst andgder Kirze keine
tiefere Analyse zu. In Teilaufgabe b) wird von d&tadierenden ein Dar-
stellungswechsel von einer algebraischen Formeatizem geometrischen
Muster und somit eine anschaulich (geometrischgyriBelung gefordert.
Im dritten Teil der Aufgabe soll eine explizite el zur Berechnung der
Kartenanzahl mit Hilfe der in Aufgabenteil b) zuMeegrindeten rekursi-
ven Folge und dem bekannten Beweisschema deramdiisfen Induktion

bewiesen werden.

Aufgabe 4 (10 Punkte) Als Kartenhauszahlen I, K5, K3, Ky ... bezeichnet

man die Anzahlen von Karten in den folgenden ve TQthLd(’H hohen Kartenh#dusern.

(a) Wie viele Karten brauchen Sie fiir ein Kartenhaus mit 8 Stockwerken?

(b) Begriinden Sie anschaulich (geometrisch) fiir n € N die Relursion
Kopyi=Ka+3n+2, K;=2.

(¢) Begriinden Sie unter Verwendung von (b) mittels vollstindiger Induktion fiir

n € N die Bezichung )
. 3 5,1
K n = (—}'.'f =i ;“»

2. Kategoriensystem

Fur die Analyse des anschaulich (geometrischen)eiB®as haben wir die
folgenden Kategorien verwendet:

1) JZAuffinden der geometrischen Entsprechung desi ummanden®, ii)
JArgumentationsqualitat, iii) ,die Begrindung de$erms 3n“ iv)
~Sprachliche Qualitat der schriftlichen Darstellting

Im Folgenden gehen wir genauer auf die KategojigArgumentations-
gualitat” d.h. die Gute der Argumentationen eindlaser Kategorie wer-
den Bearbeitungen, bei denen kein vollstandigestdiugefunden wurde,
das heif3t, man nicht alle drei Summanden wiedegfinkbinn, in Stufe 1
eingeordnet. Stufe 2 erhalt alle Losungen, bei dexie Muster gefunden



wurde, dieses aber nur anhand eines Beispiels zitgaind nicht verall-
gemeinert wird. In Stufe 3 wurden Bearbeitungergeandnet, bei denen
eine Verallgemeinerung stattfindet, beispielswalsech eine allgemeine
Beschriftung der Skizze, die Erlauterungen dazoghdiunzureichend sind.
Bearbeitungen bei denen eine Verallgemeinerundfistit und auch die
Argumentation vollstandig und gut ist, werden inf8t4 eingeordnet.

Fur das Kategoriensystem von Aufgabenteil ¢) wurdenwesentlichen
Teile eines Induktionsbeweises genauer betradht@esamtbehauptung®,
i) ,Induktionsanfang®, iii) ,Induktionsvoraussetag®, iv) ,Induktions-
schritt®.

Die Kategorie iv) ,Induktionsschritt” ist in viert@fen aufgeteilt. Dabei ist
die unterste Stufe, dass der Induktionsschritttrocker falsch aufgeschrie-
ben wurde. In Stufe 2 werden Bearbeitungen eingetydvelche grol3e
Mangel in der Darstellung aufweisen. Wenn es sioh kleine Méangel
handelt, so werden die Bearbeitungen eine Stufeebesngestuft, in Stufe
4 werden Bearbeitungen eingestuft, welche den lmnohsschritt gut dar-
stellen. Bei dieser Einordnung wurde die ,0=0" IBlematik mit erfasst
(Schichl & Roland, 2012, S. 49), d.h. das Probldass von der zu zeigen-
den Identitat ausgegangen und durch Aquivalenzumfogen die wahre
Aussage 0=0 hergeleitet wird.

Beispiel einer Aufgabenbe-arbeitung,

Lr\r\»\ :_’(/;: (n—\»\\lr\- "L:): k””’l\

welche in der Kate-gorie
B i e y/j%_lﬁ palk. .induktionsschritt* in Stufe 2 eingeordnet
e wurde, da hier von der zu zeigenden
e Gleichheit ausgegangen wird,
I et Aquivalenzumformungen ge-macht
2L = B0 werden, aber die Aquivalenzzeichen
o= 25 =20 fehlen.
En=B Rk B 3. Ergebnisse
S In den Kategorien des geometrisch an-

schaulichen Beweises konnten keine signifikantetetdchiede zwischen
den Kohorten festgestellt werden. Bei der sprabbhcDarstellung sieht
man jedoch eine deutliche Tendenz, dass die Expatatgruppe ihre Er-

gebnisse eher in ganzen Satzen formuliert. Mannetke&lass es den Stu-
dierenden schwer fallt, ein Muster zu finden undsdsie Probleme mit der
Verallgemeinerungsbegriindung haben (in der Expatahesowie in der

Kontrollgruppe sind 17% in der obersten Stufe eingeet worden).

Bei dem Induktionsbeweis zeigt sich, dass die Erpartalgruppe in der
Kategorie ,Gesamtbehauptung® mit p=0,084 signifikaesser abschnei-
det. Ahnlich gilt dies fir die Kategorie ,Induktisanfang“ (p=0,11) und



den ,Induktionsschritt® (p=0,1). Bei der Induktidrehauptung ergab sich
ein hochsignifikanter Unterschied
(p=0,0): Die Experimentalgruppe
hat die Induktionsbehauptung zu

30% 71% gut aufgeschrieben, bei der
20% Kontrollgruppe kamen nur 2% in
10% - die beste Kategorie.

0% .
’ Stufel | Stufe2 | Stufe3 | Stufed 4. Fazit
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WKG| 45% 18% 31% 6% Insgesamt stellen das Erkennen,

WEG| 29% 13% 35% 23% | Beschreiben und Erlautern eines
Abbildung 1 Kategorie "Induktionsschritt" — Ergebnis Musters und schlieRlich das Auf-
stellen und Begriinden eines darauf bezogenen algeben Ausdrucks fir
die Studierenden eine grolR3e Hirde dar. Bei derli@#tang dieser Teilauf-
gabe zeigten sich zwischen den beiden Kohorten inblidk auf unsere
Analysekategorien keine Unterschiede. Dies spdelfiir, dass die Lehrin-
novation bei der Bewadltigung der hier auftretendttirde keinen Effekt
zeigt. Moglicherweise sind hier spezifischere Mdftnan notwendig. Bei
der vollstandigen Induktionsaufgabe zeigen sichetsuhiede. Mdglicher-
weise fallt diese Aufgabe den Studierenden leichdares sich um eine
vorstrukturierte Beweisfiihrung handelt. Eine weaitérklarung fir diesen
Unterschied konnte sein, dass dadurch, dass auBdemistyp der voll-
standigen Induktion in der Tutorenschulung (einérlenovation des Pro-
jekts) eingegangen (Biehler et. al, 2011) wurdesdiuch in den Ubungen
besser vermittelt wurde. Insgesamt kann man daledeicht sagen, dass
man bei einer Aufgabe, bei der ein festes Beweessahzu Grunde liegt,
schneller Veranderungen feststellen kann, als béy#&ben, die mehr Krea-
tivitat erfordern. Um Veranderungen auch im Beraleh Mustererkennung
feststellen zu kdnnen, wird man vermutlich speeifes auf deren Anforde-
rungen eingehen mussen.
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