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»Wie kommt man drauf?* — Ergebnisse aus einem Tutorium
iiber Methoden des mathematischen Arbeitens

In einer Umfrage im Sommersemester 2017 (Krapf, 2017) am Campus Kob-
lenz der Universitit Koblenz-Landau zeigte sich das Bediirfnis vieler Lehr-
amtsstudierender nach einer Unterstiitzungsmafinahme im Bereich der Me-
thoden des mathematischen Arbeitens in der Studieneingangsphase. Ein For-
schungsprojekt soll daher kldren, welche Form von Hilfestellung sich dafiir
eignet. Dazu wird seit dem Wintersemester 2017/18 ein von studentischen
Hilfskrédften angeleitetes interaktives Tutorium angeboten, in welchem die
Teilnehmenden einen methodischen Input sowie Unterstiitzung bei der Be-
arbeitung des wochentlichen Ubungsblattes erhalten. Im Folgenden wird die
Konzeption des Tutoriums anhand von Best-Practice-Beispielen erldutert
und es werden erste Evaluationsergebnisse prisentiert.

1. Theoretischer Hintergrund

In der Studieneingangsphase im Mathematikstudium sind die Studierenden
vielfdltigen Herausforderungen ausgesetzt. Auf der inhaltlichen Ebene er-
wartet sie ein regelrechter Abstraktionsschock (Reichersdorfer et al., 2013)
und sie miissen innerhalb kiirzester Zeit eine neue Fachsprache erlernen
(Hefendehl-Hebeker, 2016), die sich durch eine hohe Informationsdichte
auszeichnet. Zudem erfordert der Ubergang von der Schule zur Hochschule
eine Anpassung der Lernstrategien (Rach & Heinze, 2013) und der Arbeits-
weisen im Fach Mathematik.

Eine Umfrage im Sommersemester 2017 unter 139 Studierenden (Krapf,
2018) zeigt, dass zwar 94,9% der Studierenden die Ubungen regelmiBig be-
sucht, sich aber deutlich weniger Studierende regelmifig aktiv in der
Ubungsstunde beteiligen (48,6%) oder die wochentlichen Ubungsblitter zur
Korrektur abgeben (37,4%). Die Studie belegt, dass die aktive Beteiligung
und die Abgabe der Ubungsblitter, jedoch nicht der Besuch der Ubung, sig-
nifikant mit dem Klausurerfolg korreliert. Die Ergebnisse zeigen anderer-
seits auch, dass sich die Mehrheit der Studierenden mehr Unterstiitzung bei
der Bearbeitung der Ubungsblitter wiinscht. Dabei fillt es vielen nicht nur
schwer geeignete Beweisideen oder Problemlosestrategien zu finden, son-
dern auch mathematische Sachverhalte formal korrekt aufzuschreiben.

2. Konzeption

Basierend auf den Ergebnissen der Umfrage (Krapf, 2018) wird seit dem
Wintersemester 2017/18 im Rahmen der Vorlesung Elementarmathematik



vom héheren Standpunkt, welche von erstsemestrigen Lehramtsstudierenden
belegt wird, ein zusétzliches Tutorium mit methodischem Fokus angeboten,
das den Teilnehmenden den Studienanfang erleichtern soll. Das Tutorium
verfolgt zwei Ziele: Erstens, die Forderung von methodischen Kompetenzen,
insbesondere mathematische Arbeitsmethoden, Beweis- und Probleml6-
sestrategien, schriftliche und miindliche mathematische Kommunikation.
Dies geschieht in der Form eines Methodenblattes, welches einerseits me-
thodische Inputs und Tipps zur Kldrung hiufiger Fehlerquellen und anderer-
seits einfache Ubungsaufgaben bietet, welche interaktiv in Kleingruppen
wihrend des Tutoriums bearbeitet werden. Zweitens soll das Tutorium den
Studierenden erméglichen, die Aufgaben des aktuellen Ubungsblatts in
Gruppenarbeit zu 16sen und dabei Fragen zu den Aufgaben sowie zur Vorle-
sung zu klaren. Die Verlagerung des Lernortes von zu Hause an die Univer-
sitdt gewéhrt den Studierenden zudem eine regelméfBige Bearbeitungszeit.

3. Best-Practice-Beispiele

Das Konzept des Tutoriums soll anhand von zwei Methodenbléttern illus-
triert werden. Das erste Beispiel befasst sich mit dem Aufschreiben von Be-
weisen. Zuerst werden den Studierenden einige Tipps an die Hand gegeben.
So soll beispielsweise darauf geachtet werden, dass jede Variable eingefiihrt
wird, Uiblicherweise in der Form ,,Sei n € N*, und dass keine Variable inner-
halb eines Beweises doppelt belegt wird. Weitere Tipps umfassen den Ein-
satz logischer Symbole wie Aquivalenzpfeile oder Quantoren sowie Stilre-
geln. Um diese Merkregeln zu iiben, sollen die Studierenden im Anschluss
einige schlecht formulierte Beweise verbessern, welche basierend auf typi-
schen Fehlern Studierender im ersten Semester erstellt wurden.
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Abb. 1: Aufgabe aus dem Methodenblatt iiber das Aufschreiben von Beweisen

Das oben dargestellte Beispiel enthélt mehrere typische Fehler, obwohl die
wesentlichen Argumente korrekt sind. Beim Beweis der Reflexivitdt zeigen
die Pfeile in die falsche Richtung; statt aus der Teilbarkeit von 0 durch 2 die
Reflexivitit zu folgern, wird die ohnehin triviale Umkehrung gezeigt. Bei



der Symmetrie wird einerseits das Gleichheitszeichen mit einem Aquiva-
lenzpfeil verwechselt, und andererseits die Annahme, dass a und b ganze
Zahlen mit a ~ b sind, weggelassen. Auch im Beweis der Transitivitit findet
sich eine hiufige Fehlerquelle: Der Umgang mit Variablen. Statt zwei ver-
schiedene Variablen k£ und / wird hier zweimal dieselbe Variable & gewihlt.

Ein zweites Methodenblatt soll den Studierenden dabei helfen, eine geeig-
nete Beweismethode auszuwéhlen. Dabei wird eine Kategorisierung der ver-
schiedenen Methoden nach der syntaktischen Form der zu beweisenden Aus-
sage angegeben. Dadurch soll beispielsweise erkannt werden, dass die Nicht-
existenz eines mathematischen Objektes {iblicherweise mit einem indirekten
Beweis gezeigt wird, oder dass eine Aquivalenz durch Aufspaltung in zwei
Implikationen bewiesen wird. Um dies zu iiben, sollen die Studierenden an-
schlieBend in Gruppenarbeit fiir eine Liste von Aussagen entscheiden, wel-
che Methode sich fiir deren Beweis am besten eignet.

Aufgabe 1. Welche Beweismethode wiirden Sie fiir folgende Behauptungen verwenden?

(a) Fiir alle x,y > 0 gilt 1n(1y‘) =In(x)—In(y).

(b) Die Summe einer rationalen und einer irrationalen Zahl ist irrational.

() Wenn a? ungerade ist, so ist a ungerade.

(d) Aus n|ab far n,a,b € N\ (0,1} folgt nicht n| a oder n | b.

(e) Die Gleichung x* - 3x — 10x = 0 ist Iosbar.

(f) Fiir alle natiirlichen Zahlen n > 5 gilt 2" > n?.

(g) In einer (n + 1)-elementigen Teilmenge von {1,2,...,2n} gibt es immer zwei Zahlen, die teilerfremd sind.
(h) Jede Quadratzahl hat entwender Rest 0 oder Rest 1 bei der Division durch 4.

(i) Eine natiirliche Zahl # ist genau dann gerade, wenn #n + 1 ungerade ist.

(j) Fiir Mengen A und Bist AU B = B ist nicht dquivalent zu A = 0.

(k) Die Gleichung x? — 4y — 3 = 0 hat keine ganzzahligen Lésungen.

(1) Fur Mengen A, B gilt P(A) = P(B) genau dann, wenn A = B.
(m) Es gibt ein Dreieck mit Flicheninhalt 1 cm?.

(n) Die Aussage “fur alle j,k,n € N mit j, k < n gilt (Z) + (;’) = (kfj)" ist falsch.

(o) Die Anzahl der Diagonalen in einem n-Eck betragt —"("2_3).

Abb. 2: Aufgabe aus dem Methodenblatt iiber die Auswahl von Beweismethoden

Weitere Methodenblétter befassen sich mit mathematischen Definitionen,
dem Umgang mit Indizes, beispielsweise in Summen- und Produktzeichen,
oder dem Unterschied zwischen Vorwirts- und Riickwértsarbeiten.

4. Evaluationsergebnisse

Um das neue Ubungskonzept zu evaluieren, wurde zu Beginn der zweiten
Halfte des Wintersemesters 2017/18 eine Umfrage unter 64 Teilnehmenden
der Vorlesung Elementarmathematik vom héheren Standpunkt durchgefiihrt
(Frohlich, 2018). Die Mehrheit der Studierenden, insgesamt 59, waren dabei
Studierende des Lehramts Mathematik. Erstaunlicherweise haben etwas
mehr Studierende (73,4%) angegeben, das Tutorium ,,immer* zu besuchen



als die Ubung (71,9%), obwohl es sich beim Tutorium im Gegensatz zur
Ubung um ein freiwilliges Zusatzangebot handelt. Lediglich 12,6% der Stu-
dierenden gaben an, das Tutorium ,,selten‘ oder ,,nie” zu besuchen. Wéhrend
63,5% der Studierenden die Anforderungen der Ubung groBtenteils als ,,zu
hoch® oder ,,eher zu hoch* bewerteten, so hielten 76,2% der Studierenden
die Anforderungen ans Tutorium fiir ,,angemessen”. In Interviews (Thomas,
2018) wurde besonders die Gruppenarbeit positiv hervorgehoben. Eine Be-
urteilung der einzelnen Methodenblitter mit 42 Teilnehmenden am Semes-
terende (Thomas, 2018) ergab, dass alle Methodenblétter in einer vierstufi-
gen Likert-Skala im Schnitt als , hilfreich* bis ,,eher hilfreich“ fiir den Lern-
prozess eingestuft wurden.

5. Diskussion und Ausblick

Sowohl die hohe Teilnahmequote als auch die tiberwiegend positive Bewer-
tung des Tutoriums zeigen, dass sich das neue Konzept bewihrt hat. Die Be-
urteilung deutet darauf hin, dass das Tutorium den Studierenden den Uber-
gang zwischen Schule und Hochschule erleichtert. Insbesondere die koope-
rative Lernatmosphare ist dabei von groBer Bedeutung. Eine umfassendere
Evaluation im Wintersemester 2018/19 sowie eine Langzeitstudie {iber den
Effekt der methodischen Unterstiitzung auf den Erfolg in weiteren mathema-
tischen Fachveranstaltungen sind geplant.
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