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Konventionsbriiche in Studierendenbeweisen

Beweisen zu lernen, gilt als eine der Hauptschwierigkeiten von Mathematik-
studierenden. Insbesondere bei Studienbeginn konnen die mathematische
Fachsprache und Notation (Moore, 1994), sowie der Umgang mit der akade-
mischen Bildungssprache (Lew & Mejia-Ramos, 2015) den Studierenden
Schwierigkeiten bereiten. Um die Studierenden besser unterstiitzen zu kon-
nen, scheint es daher wichtig zu identifizieren, welche Merkmale bzw. wel-
che Konventionsbriiche die Studierendenbeweise am Studienanfang (nicht)
aufzeigen sollten.

Theoretischer Hintergrund

Schriftliche Beweisversuche gelten erst nach der Einschitzung einer mathe-
matischen Community als akzeptierbare Beweise (Manin, 2012). Dabei wird
der Beweisversuch anhand meist impliziter sozio-mathematischer Normen
und Regeln eingeschétzt (Thurston, 1995), die sich je nach zugehorigem Si-
tuationskontext auch stark unterscheiden konnen (Lew & Mejia-Ramos,
2020). In Schreibleitfaden (z.B. Beutelspacher, 2009; Kiimmerer, 2016; Vi-
valdi, 2014) werden einige mogliche Normen und Regeln insbesondere fiir
Studierendenbeweise, also Beweise von Studierenden in Ubungs- oder Klau-
suraufgaben, expliziert. Aulerdem gibt es Studien, die Bewertungskriterien
von Dozierenden fiir Studierendenbeweise analysieren. So fand Moore
(2016) durch eine kleine Expertenbefragung (N = 8) u.a. Bewertungskrite-
rien, die sich auf die Darstellung eines Beweises beziehen (Clarity), und Be-
wertungskriterien, die sich am sicheren Umgang mit der Fachsprache, aber
auch der Bildungssprache, ausrichten (Fluency). Lew und Mejia-Ramos
(2015) 1dentifizierten mogliche Konventionsbriiche aus englischsprachigen
Abgaben von Studierenden. Sie stellten fest, dass diese Konventionsbriiche
von Dozierenden und Studierenden als unterschiedlich wichtig eingeschétzt
werden (Lew & Mejia-Ramos, 2019). So wurden z.B. Konventionsbriiche
im Bereich der Bildungssprache von Dozierenden als schwerwiegender be-
wertet als von Studierenden. Allerdings werden gerade solche bildungs-
sprachlichen Konventionsbriiche in Korrekturen von Studierendenbeweisen
auch nicht unbedingt negativ bewertet oder iiberhaupt kommentiert (Moore,
2016). Zusitzlich stellten Lew und Mejia-Ramos (2020) fest, dass Dozie-
rende bei thren Beweisen an der Tafel andere Bewertungskriterien anlegen
als bei Studierendenbeweisen. In der bisherigen Literatur wurden somit be-
reits einige mogliche Konventionsbriiche fiir Studierendenbeweise identifi-
ziert, wobe1 die verschiedenen Autoren betonen, dass die ermittelten Kate-
gorien noch nicht ausreichend festgelegt sind. Auch konnten Unterschiede
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zwischen englischsprachigen und deutschsprachigen Beweisen bestehen
bzw. in der Haufigkeit, mit der diese Konventionsbriiche auftreten. Daher
fokussieren wir fiir diesen Beitrag die folgende Forschungsfrage:

Welche sprachlichen und formalen Konventionsbriiche treten (wie haufig)
in deutschsprachigen Studierendenbeweisen (Lineare Algebra, 2.Semester)
auf?

Methode

Mithilfe einer qualitative Inhaltsanalyse nach Mayring (2022) wurden
N = 124 Studierendenbeweise aus 34 Abgaben auf sprachliche Konventi-
onsbriiche analysiert. Die Beweise wurden von Studierenden in Gruppen bis
zu drei Personen in der vierten Woche der Vorlesung Lineare Algebra fiir
Grund-, Mittel- und Realschullehramt (2. Semester) auf einem Ubungsblatt
freiwillig, mit der Aussicht auf einen Klausurbonus, abgegeben. Die analy-
sierten Beweise stammen von einer Aufgabe aus dem Themenbereich reeller
Matrizen mit vier voneinander unabhiangigen Teilaufgaben.

Das zugehorige Kategoriensystem wurde zunédchst deduktiv basierend auf
bisherigen Studien (Lew & Mejia-Ramos, 2015, 2019, 2020; Moore, 2016),
sowie deutschen und englischen Schreibleitfiden (Beutelspacher, 2009;
Kiimmerer 2016, Vivaldi, 2014) erstellt und induktiv {iberarbeitet. Als Uber-
kategorien wurden die bei Moore (2016) identifizierten Kategorien der Cla-
rity und Fluency genutzt. Einige der deduktiv ermittelten Kategorien wurden
nach der Erprobung zusammengefasst. Zum Beispiel wurden in der Katego-
rie Konventionsbruch in der Darstellung des Beweisaufbaus die Kategorien
unvollstindige Darstellung des Beweisaufbaus, fehlende logische Satzver-
bindungen, fehlende Voraussetzungen (Lew & Mejia-Ramos, 2020) und un-
vollstindige Voraussetzungen (Lew & Mejia-Ramos, 2019) zusammenge-
fasst, da sich bei der Analyse der Studierendenbeweise ergab, dass sich diese
Konventionsbriiche nur schwer unterscheiden lassen. Auflerdem wurden Ka-
tegorien erginzt, die bisher nicht in der Literatur identifiziert wurden, z. B.
unpassende Verwendung von Satzverbindungen. Das finalisierte Kategorien-
system enthilt 19 Unterkategorien im Bereich der Clarity (z.B. Konventions-
bruch in der Darstellung des Beweisaufbaus) und 13 Unterkategorien im
Bereich der Fluency (z.B. Konventionsbruch in der Bildungssprache). Uber
50% der Studierendenbeweise wurden zweitkodiert. Das Kodiermanual
wurde daraufhin noch einmal verfeinert und es wurde ein Konsensverfahren
ausgefiihrt.

Ergebnisse

Wir konnten feststellen, dass zehn Kategorien von Konventionsbriichen in
mindestens 50% der 34 Abgaben auftreten.
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Kategorie C2 C8 (C9 CI18 C20 C21 F2 F3 F4 F5

Anzahlder 19 34 18 20 30 20 34 23 30 19
Abgaben

Tabelle 1: identifizierte Konventionsbriiche in absoluten Hiufigkeiten

Anmerkungen: C2-Mischung mathematischer Notation und Fliefstext, C8- Konventions-
bruch in der Darstellung des Beweisaufbaus, C9-Abkiirzungen und mathematischer
Slang, C18-Unpassende Verwendung des Konjunktivs, C20-Kein linearer Aufbau des Be-
weises, C21-Rein symbolische Darstellung, F2-Konventionsbruch in der Bildungsspra-
che, F3- Bezeichnung nicht eingefiihrt, F4-inkorrekte Verwendung von Symbolen oder
mathematischer Notation, F5-Unvollstindige Sdtze, Max = 34.

Einige der theoretisch ermittelten moglichen Konventionsbriiche traten da-
gegen nicht in den betrachteten Beweisen auf, z.B. symbolsprachliche Aus-
driicke, die den Lesefluss hemmen (Lew & Mejia-Ramos, 2019, 2020; Beu-
telspacher, 2009; Kiimmerer, 2016; Vivaldi, 2014).

Diskussion

Eine der Herausforderungen beim Konstruieren von Beweisen kann auf der
sprachlichen Ebene liegen (Moore, 1994). In diesem Beitrag wurden daher
sprachliche und formale Konventionsbriiche in Studierendenbeweisen iden-
tifiziert. Insgesamt wurden 32 Kategorien mit moglichen Konventionsbrii-
chen ermittelt. Alle Abgaben der Studierenden wiesen Konventionsbriiche
in der Bildungssprache (F2) auf. Diese Hiufung kann auch dadurch bedingt
werden, dass Studierende Fehler in der Bildungssprache als wenig wichtig
erachten (Lew & Mejia-Ramos, 2019), was auch daran liegen konnte, dass
diese Fehler haufig von Dozierenden weder kommentiert noch bewertet wer-
den (Moore, 2016) und auch bei Beweisen in Lehrveranstaltungen nicht un-
bedingt stark auf die richtige Rechtschreibung und Interpunktion geachtet
wird (Lew & Mejia-Ramos, 2020). Ebenfalls sehr hiufig traten Konventi-
onsbriiche in der Darstellung des Beweisaufbaus (C8) und Konventionsbrii-
che beim linearen Aufbau des Beweises (C20) auf. Auch hier konnte dies
darauf zuriickzufiihren sein, dass die Beweise in Lehrveranstaltungen nicht
unbedingt als Modellbeweise angesehen werden konnen (Lew & Mejia-Ra-
mos, 2020) und den Studierenden daher die ndtigen sozio-mathematischen
Normen des Beweisaufbaus noch nicht bewusst sind (Thurston, 1995).

Einige der deduktiv ermittelten Kategorien, wie z.B. symbolsprachliche Aus-
driicke, die den Lesefluss hemmen (Lew & Mejia-Ramos, 2019, 2020; Beu-
telspacher, 2009; Kiimmerer, 2016; Vivaldi, 2014) wurden dagegen nicht in
den hier betrachteten Studierendenbeweisen identifiziert. Trotzdem werden
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diese im Kategoriensystem beibehalten, da sie in anderen Beweisen oder ma-
thematischen Themengebieten eher auftreten konnten (z.B. Existenzbeweise
der Zahlentheorie).

Fiir unsere Studie wurde bisher erst eine recht kleine Stichprobe ausgewertet,
bei der auch nicht ausgeschlossen werden kann, dass die Studierenden von
anderen Losungen abgeschrieben haben und so Fehler reproduziert wurden.
Zusatzlich konnten sich in anderen Teilgebieten der Mathematik auch noch
weitere Konventionsbriiche ergeben. Im weiteren Vorgehen soll ein Exper-
teninterview durchgefiihrt werden, um festzustellen, welche der moglichen
Konventionsbriiche von Dozierenden speziell in deutschsprachigen Studie-
rendenbeweisen als besonders gravierend gewertet werden, bevor die noti-
gen Unterstiitzungsmallnahmen entwickelt werden.
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