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Der Einfluss individueller kognitiver Ressourcen von
Studierenden auf die Konstruktion von Beweisen

Als wissenschaftliche Disziplin beruht Mathematik methodisch mafigeblich
auf mathematischen Beweisen, weshalb sie auch oft als beweisende Wissen-
schaft bezeichnet wird (z.B. Heintz, 2000). Entsprechend bilden der Aufbau
eines kompetenten Umgangs mit Argumentationen und Beweisen ein wich-
tiges Lernziel, sowohl in der Schule (Common Core State Standards
Initiative, 2010; KMK, 2012), als auch spater an der Universitat. Trotz des
hohen Stellenwerts belegen jedoch Studien wiederholt, dass Schilerinnen
und Schuler, wie auch Studierende der Mathematik, grol3e Probleme beim
Umgang mit Beweisen haben (vgl. Inglis & Alcock, 2012; Weber, 2003). Es
zeigt sich sowohl, dass viele Studierende kaum in der Lage sind, einen guil-
tigen Beweis zu erstellen (z.B. Weber, 2001), als auch, dass es grofRe inter-
individuelle Unterschiede zwischen den Studierenden gibt. Offen ist bisher
allerdings, ob und in welchem Ausmal diese unterschiedliche Leistung im
Konstruieren von Beweisen von den individuellen kognitiven Ressourcen
der Studierenden abhéngt.

1. Theoretisches Framework

Aufbauend auf dem Kompetenzbegriff von Klieme und Leutner (2006) so-
wie dem Kompetenzmodell von Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015)
wird die Kompetenz im Umgang mit Beweisen mal3geblich durch die ver-
schiedenen Anforderungssituationen im Umgang mit Beweisen sowie den
der Kompetenz zu Grunde liegenden individuellen Ressourcen charakteri-
siert (vgl. Abbildung 1). Die vorliegende Studie betrachtet ausschlief3lich die
Konstruktion von Beweisen als Anforderungssituation (vgl. Mejia-Ramos &
Inglis, 2009 fur einen Uberblick uber verschiedene
Anforderungssituationen) und richtet sein Augenmerk auf den Einfluss ver-
schiedener individueller Ressourcen auf diese Anforderungssituation.

In der mathematikdidaktischen Literatur wurden verschiedene Ressourcen
identifiziert, fiir die teilweise ein positiver Zusammenhang mit der Kompe-
tenz im Umgang mit Beweisen von Schiilerinnen und Schiilern, sowie selte-
ner von Studierenden, nachgewiesen werden konnte. So wurde beispiels-
weise inhaltliches Wissen in zahlreichen Studien als wichtige Grundlage her-
vorgehoben. In einer qualitativen Studie konnte Weber (2001) jedoch zeigen,
dass inhaltliches Wissen alleine noch nicht ausreichend ist, um erfolgreich
Beweise zu konstruieren, sondern auch ein mathematisch-strategisches Wis-
sen benotigt wird, welches beispielsweise approach strategies fiir Aufgaben
beinhaltet. Neben solchen doménen-spezifischen Ressourcen werden jedoch
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auch domanen-generelle Ressourcen wie schlussfolgerndes Denken, Prob-
lemldsen und Metakognition als einflussreiche Ressourcen genannt. Aller-
dings wird in den zu Grunde liegenden Studien zumeist nur der direkte Ein-
fluss einer einzelnen Ressource untersucht. Die wenigen Studien, die ver-
schiedene Ressourcen vergleichen (vgl. Chinnappan, Ekanayake, & Brown,
2011; Ufer, Heinze, & Reiss, 2008), beziehen sich fast ausschlieBlich auf
schulisches Lernen und Beweise im Inhaltsbereich Geometrie. Entsprechend
ist ein Vergleich des Einflusses einzelner Ressourcen bisher nur einge-
schrankt maéglich.
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Abbildung 1. Kompetenzmodell aufbauend auf Bldmeke, Gustafsson und Shavelson (2015) im Kon-
text von Beweisen

2. Fragestellungen

Ziel der Studie war es, den relativen Einfluss verschiedener individueller
kognitiver Ressourcen (konzeptuelles sowie prozedurales mathematisches
Wissen, mathematisch-strategisches Wissen, Problemlésen, Schlussfolgern,
metakognitives Bewusstsein) von Studierenden der Mathematik auf deren
Kompetenz im Konstruieren von Beweisen zu untersuchen.

3. Methodik

In einer Querschnittstudie mit N = 64 Studierenden der Mathematik aus dem
1. und 3. Semester bearbeiteten diese je vier Items zum Konstruieren von
Beweisen. Daruiber hinaus wurden das konzeptuelle sowie das prozedurale
mathematische Wissen im Inhaltsbereich der Beweise (Analysis 1), mathe-
matisch-strategisches Wissen, Problemlésekompetenz, schlussfolgerndes
Denken sowie metakognitives Bewusstsein gemessen. Die gewonnenen Da-
ten wurden mittels generalisierter linearer Mischmodelle ausgewertet, um
den Einfluss der sechs Ressourcen auf die Leistung im Konstruieren von Be-
weisen zu untersuchen. Daftur wurden samtliche mégliche Modelle berech-
net und das fur kleine Stichproben korrigierte Akaike Informationskriterium
(AICc) zur Auswahl des Modells verwendet. Da kein eindeutig bestes Mo-
dell ausgemacht werden konnte, wurde ber die besten Modelle (441Cc < 4)
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gemittelt (vgl. Zuur, leno, & Saveliev, 2009).

4. Ergebnisse

Da eine deskriptive Analyse der teils adaptierten, teils neu erstellten Skalen
keinerlei negative Auffélligkeiten aufwies, wurden alle sechs Ressourcen in
die Analyse einbezogen. Dabei zeigte sich, dass bis auf das metakognitive
Bewusstsein und Problemldsen alle theoretisch abgeleiteten Ressourcen sig-
nifikant mit der Leistung im Konstruieren von Beweisen korrelierten,

Das berechnete, optimale generalisierte lineare Mischmodell beinhaltet alle
sechs Ressourcen. VVon diesen zeigten alle drei domanen-spezifischen Res-
sourcen, d.h. konzeptuelles mathematisches Wissen, prozedurales mathema-
tisches Wissen sowie mathematisch-strategisches Wissen, jeweils einen sig-
nifikanten Einfluss. Von den verbleibenden, domanen-generellen Ressour-
cen zeigte nur Schlussfolgern einen nennenswerten Einfluss, der aber nicht
signifikant wurde.

5. Diskussion

Die Analysen belegen, wie grol3 der Einfluss von domanen-spezifischem
Wissen auf den Erfolg im Konstruieren von Beweisen ist. Neben den beiden
Wissensfacetten zeigt sich hier insbesondere der Einfluss von mathematisch-
strategischem Wissen, welches bisher wenig und auch nur in qualitativen
Studien (vgl. Weber, 2001) beachtet wurde. Der Einfluss von doménen-tber-
greifenden Ressourcen ist hingegen eher gering. Erstaunlich erscheint hier
der quasi nichtexistente Einfluss von Problemldsen, hatte sich dieses doch
beispielsweise bei Chinnappan, Ekanayake & Brown (2011) als signifikanter
Préadiktor ergeben. Obwohl die Daten der Studie hier keine genauen Schliisse
zulassen, gibt es doch zwei naheliegende Erklarungen fur diesen Befund. Ei-
nerseits konnte es sein, dass der bisher dem Problemldsen zugeschriebene
Anteil an der Varianzaufklarung teilweise durch das mathematisch-strategi-
sche Wissen erklart wird. Da beide Variablen in der vorliegenden Stichprobe
jedoch nur sehr schwach und nicht signifikant korrelieren, unterstitzen die
Daten diese Erklarung nicht. Andererseits konnte der Unterschied auf den
unterschiedlichen Kontexten der Studien beruhen. Mdoglicherweise spielt
Problemldsen beim Losen von Geometrieaufgaben durch Schulerinnen und
Schiiler eine groRere Rolle als bei Beweisen im Bereich Analysis bei Studie-
renden. Insbesondere haben Studierende potentiell bereits mehr Aufgaben
ahnlichen Typs bearbeitet und die Aufgaben stellen daher kein Problem in
dem Sinne dar, dass ihnen der korrekte Ansatz (approach strategy) fehlt, was
jedoch schwerpunktmaél3ig mit der Skala Problemldsen gemessen wurde.
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Insgesamt liefern die Daten erste Indizien dafir, welche Ressourcen den Stu-
dierenden, die Probleme mit Beweisen haben, fehlen konnten und welche
entsprechend starker instruktional fokussiert werden sollten. Entsprechende
Studien, die auch einen kausalen Zusammenhang zwischen den Ressourcen
und der Leistung im Konstruieren von Beweisen liefern, wirden wichtige
neue Informationen liefern.
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