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Beliefs mit Bezug zum Beweis(en) im Mathematikunterricht -
Ergebnisse einer empirischen Studie unter Lehrkriaften

Beweise spielen in der Fachwissenschaft Mathematik eine essenzielle, iden-
titdtskonstituierende Rolle (Heintz, 2000), dennoch werden sie in der Schule
aktuell - bis auf wenige Ausnahmen - kaum vermittelt (Brunner, 2014). Um
dieses Missverhiltnis langfristig aufzuheben, braucht es Lehrkrifte, die nicht
nur uber ausreichende fachliche sowie fachdidaktische Kenntnisse und Fa-
higkeiten mit Bezug zu Beweisen verfiigen, sondern auch von der Wichtig-
keit der Auseinandersetzung mit Beweisen im Mathematikunterricht iiber-
zeugt sind. In diesem Sinne wird in der vorliegenden Arbeit bei Lehrkréften
untersucht, tiber welche Beliefs sie mit Bezug zu Beweisen verfiigen.

Theoretischer Hintergrund

Beliefs in der Mathematikdidaktik sind solche latenten, unbewussten, nicht
direkt beobachtbaren Faktoren, die auf Erfahrungen mit Mathematik und
Mathematikunterricht basieren (Torner, 1996; Stoppel, 2019) und die eine
entscheidende Rolle bei der Planung, Gestaltung und Bewertung sowie
Wahrnehmung und Rezeption (Grigutsch, Raatz & Torner, 1998) von ma-
thematischen Lehr- und Lernprozessen spielen. Es geht hierbei um personli-
che Uberzeugungen, die sich auf einen bestimmten - mathematischen - Ge-
genstand beziehen. Einen theoretischen Rahmen, welcher mit Bezug zu Ma-
thematik am meisten verbreitet war und aktuell Grundlage fiir weitere Aus-
differenzierungen liefert, stellt die sog. Dreikomponententheorie dar (Han-
nula, 2012). Diese Theorie besagt (Rokeach, 1989), dass Beliefs eine kogni-
tive, eine affektive und eine konative Komponente besitzen. In der vorlie-
genden Arbeit wird ausschlieflich die kognitive Komponente von Beliefs
mit Bezug zum Beweis als mathematisches Objekt sowie zum Beweisen als
mathematische Tatigkeit fokussiert. In Anlehnung an die Arbeit von Grigut-
sch, Raatz und Torner (1998) und im Einklang mit der Arbeit von Sziics
(2023) geht es hierbei um Uberzeugungen (1) iiber Beweise als Teil der Ma-
thematik als Wissenschaft sowie der Mathematik als Schulfach, (2) dartiber,
wie Beweise gelernt werden (sollen), (3) dariiber, wie Beweise gelehrt wer-
den (sollen) sowie (4) iiber sich selbst und andere, die Beweise fiihren.

Forschungsfragen

Die vorliegende Arbeit versteht sich als Fortsetzung der empirischen Studie
unter Lehramtsstudierenden der Mathematik von Sziics (2023) und stellt fol-
gende Fragen in den Mittelpunkt:
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(A) Welche Erfahrungen haben Mathematiklehrkrifte in threr Schulzeit,
im Studium sowie als Lehrpersonen mit Beweisen gemacht?

(B) Uber welche Beliefs verfiigen sie mit Bezug zu einem wissenschaftli-
chen bzw. zu einem schulischen Beweisbegriff? (1)

(C) Welche Beliefs haben sie im Hinblick auf das Lernen von Beweisen?
(2) und (4)

(D) Welche Beliefs haben sie bezogen auf das Lehren von Beweisen? (3)

Datenerhebung

Zur Beantwortung der Forschungsfragen wurde die schriftliche Befragung
als Erhebungsinstrument eingesetzt. Der hierbei verwendete Fragebogen
lehnte sich stark an den in einem langjéhrigen Prozess entwickelten und sich
bereits bewdhrten Fragebogen aus der Studie von Sziics (2023) an, das Ka-
tegoriensystem und die entsprechenden Items wurden allerdings unter Be-
achtung der unterschiedlichen Zielpopulation - Lehramtsstudierende vs.
Lehrkrifte - geringfiigig modifiziert. Die Durchfithrung erfolgte mit Hilfe
eines digitalen Fragebogens im Zeitraum August 2022 - Februar 2023. Es
liegen 64 Datensitze vor, die Beantwortungsquote einzelner Items variiert
zwischen 55% und 95%. Neben personlichen Angaben zum eigenen Werde-
gang wurden Daten zu Erfahrungen mit Beweisen (Forschungsfrage (A)) auf
nominalen Skalen sowie Daten zu Beliefs mit Bezug zum Beweisen (For-
schungsfragen (B), (C) und (D)) auf 4-Punkte-Likert-Skalen erhoben.

Auswertung der Daten

Bei den erhobenen nominalen Daten wurde eine Charakterisierung derselben
unter Ruickgriff auf die relative Hiufigkeit der Antwortmoglichkeiten sowie
auf den Modalwert unternommen. Die erhobenen ordinalen Daten wurden
im Rahmen eines mehrschrittigen Verfahrens ausgewertet, welches in Sziics
(2023) ausfiihrlich beschrieben ist. Hierbe1 erfolgte zuerst eine kategorien-
weise Ermittlung der relativen Haufigkeiten der einzelnen Antwortmoglich-
keiten auf der Likert-Skala, anschlieend wurden die Kategorien - abhédngig
von der beobachteten Antworttendenz - im Sinne einer Clusterbildung zu
Gruppen von Kategorien zusammengefasst. Aus Platzgriinden wird nachfol-
gend lediglich eine Auswahl an Forschungsbefunden dargelegt.

Ergebnisse

Trotz der kleinen GroBe (N=64) reprasentiert die Stichprobe die Lehrerschaft
vor allem an Gymnasien gut: Den Fragebogen haben iiberwiegend Lehr-
kriafte an Gymnasien (84%) ausgefiillt, unter denen sowohl die Berufserfah-
rung als auch die von ithnen unterrichteten Klassenstufen ausgewogen ver-
teilt sind. Geographisch gesehen ist die Stichprobe ebenfalls ausgeglichen
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(13 von 16 Bundesldnder vertreten), somit kann aus den Ergebnissen - auch
wenn man die Stichprobe keineswegs als reprasentativ ansehen kann - durch-
aus auf Tendenzen mit Bezug zu Beliefs liber Beweise geschlossen werden.

Mit Bezug zur Forschungsfrage (A) kann konstatiert werden, dass die tiber-
wiegende Mehrheit (73%) bereits in threr Schulzeit vielfdltige Erfahrungen
mit Beweisen gemacht hat, was sich einerseits in der hohen Anzahl an aus
der Schule bekannten konkreten Beweisen, andererseits in dem hohen Be-
kanntheitsgrad (70% - 91%) der aus der Schule bekannten Beweisverfahren
zeigt. Diese Erfahrungslage wird im Studium durch weitere Erfahrungen mit
verschiedenen Beweisverfahren (84% - 89%) sowie entsprechenden heuris-
tischen Strategien (58% - 88%) erginzt. 64% der Befragten gibt zudem an,
als Lehrkraft im aktuellen Mathematikunterricht Beweise zu thematisieren.

Die Ergebnisse bezogen auf Beliefs mit Bezug zu einem wissenschaftlichen
sowie schulischem Beweisbegriff (Forschungsfrage B) zeigen ein insgesamt
ausgeglichenes und mit diesen Beweisbegriffen im Einklang stehendes Bild:
Die Probanden sind vor allem von der Verifizierungs- (97% Zustim-
mung),Verallgemeinerungs- (92%) und Erklarungsfunktion (83%) von Be-
weisen iiberzeugt und wissen, dass sich Beweise einerseits auf eine Aussage
beziehen (73%), die von der Voraussetzung zur Behauptung fiihrt (74%),
anderseits sich auf Axiome, Begriffe und bereits bewiesene Sitze (81%) un-
ter der Beachtung der Regeln der logischen Schlussfolgerung (95%) stiitzen.
Nennenswert ist, dass lediglich 28% der Antwortenden die formale Abfas-
sung eines Beweises fiir wichtig hélt, was mit einem schulischen Beweisbe-
griff vereinbar ist. Hervorgehoben werden soll allerdings, dass - dhnlich zu
den Befunden bei Lehramtsstudierenden (Szlics, 2023) - 42% der Antwor-
tenden induktives, und nicht deduktives Schlie3en als Beweis einstuft.

Die Befunde mit Bezug zu Beliefs tiber das Lernen von Beweisen (For-
schungsfrage C) spiegeln vor allem die aus der Fachliteratur (z. B. Brunner,
2014; Reid & Knipping, 2010) bekannten Schwierigkeiten und Fehlvorstel-
lungen von Lernenden beim Beweisen wider: Die Probanden sind z. B. voll
davon iiberzeugt, dass Lernenden schwer fallt, einen Satz zu finden (92%
Zustimmung), die Beweisnotwendigkeit einzusehen (90%), die Beweisidee
zu finden (89%) und den Beweis festzuhalten (91%). Interessant, da wider-
spriichlich ist der Befund, dass trotz der Uberzeugung, dass Beweise zur For-
derung des logischen Denkens (88%), des Verstdndnisses (82%) sowie der
Kreativitit (79%) beitragen, nur 16% der Befragten dafiir stimmten, dass
durch die Auseinandersetzung mit Beweisen auch andere mathematische Ta-
tigkeiten wie Problemlosen gefordert werden konnen.

Die Ergebnisse bezogen auf Beliefs liber das Lehren von Beweisen (For-
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schungsfrage D) sind teils mit den vorherigen Befunden vereinbar, teils ste-
hen sie im Widerspruch zu ithnen. Im Einklang mit dem schulischen Beweis-
begriff (Forschungsfrage B) steht beispielsweise der Befund, dass aus der
Anschauung heraus begriindete Aussagen laut 84% der Befragten in der
Schule als Stiitzung verwendet werden diirfen. Ebenso mit dem schulischen
Beweisbegriff libereinstimmend geben zwei Drittel der Probanden an, die
formale Verfassung von Beweisen in der Schule nicht fiir wichtig zu halten.
Im Gegensatz zum Befund mit Bezug zum Lernen von Beweisen (For-
schungsfrage C) steht das Ergebnis, dass laut 83% der Befragten durch Be-
weise die Problemlosekompetenz gefordert werden kann. Die Probanden
stimmten zudem tiberwiegend voll zu, dass im Rahmen einer umfassenden
mathematischen Bildung (86%) Beweise trotz des Zeitaufwands (75%) the-
matisiert werden miissen bzw. dass sie auf das Studium vorbereiten (79%).
Im Widerspruch zu diesem Befund sprachen sich lediglich 47% fiir die
durchgehende Thematisierung von Beweisen in der Schule aus. Insgesamt
zeigt sich ein sehr differenziertes Bild liber die Beliefs von Lehrkriften mit
Bezug zum Beweis(en), welches einerseits durch die Erh6hung der Stichpro-
bengroBe weiter auszudifferenzieren bzw. durch die Aufdeckung der Griinde
fuir die befundenen Widerspriiche zu vervollstindigen gilt.
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