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Präsentation von Definitionen, Sätzen und Beweisen in Analy-
sisvorlesungen 
Das Mathematikstudium ist für viele Studierende sehr herausfordernd. Die 
Abbruchquoten sind sowohl international (z.B. Chen, 2013) als auch in 
Deutschland (Heublein et al., 2022) beunruhigend. Die Gründe für den Stu-
dienabbruch können vielfältig sein: Studierende sind nicht nur mit neuem 
Wissen konfrontiert, sondern auch mit neuen pädagogischen Ansätzen (Kou-
vela et al., 2018; Rach & Heinze, 2017). Da das Mathematikstudium in der 
Regel auf Vorlesungen und Übungen aufbaut, scheinen diese einen signifi-
kanten Einfluss auf Lernprozesse von Studierenden zu haben (Hellwig & 
Geisler, 2024). Insbesondere werden Vorlesungen als primäre Quelle für die 
Wissensvermittlung genutzt. Auch wenn einige WissenschaftlerInnen die 
Effektivität von Vorlesungen in Frage stellen (z.B. Fritze & Nordkvelle, 
2003), wird die Notwendigkeit für mehr empirische Forschung betont (Viir-
man, 2021). In diesem Beitrag gehen wir genauer auf die Präsentation von 
mathematischen Inhalten in Analysisvorlesungen ein und stellen Ergebnisse 
aus einer Beobachtungsstudie vor. 

Forschungsstand und theoretischer Hintergrund 
Mathematische Vorlesungen lassen sich in Bezug auf allgemeine und ma-
thematische Kriterien beschreiben (Umgelter & Geisler, 2024), wobei wir in 
diesem Beitrag auf mathematische Kriterien eingehen werden. Hierfür nut-
zen wir das Framework von Rach et al. (2016). Rach et al. (2016) nennen 
zwei Kategorien: Präsentation von Definitionen sowie Präsentation von Sät-
zen und Beweisen. Die Kategorie Präsentation von Definitionen beruht auf 
der Theorie zur Begriffsbildung nach Tall und Vinner (1981), wobei sie zwi-
schen concept definition (formale Definition eines Konzepts) und concept 
image (informelle Aspekte der Definition, z.B. Beispiele, Repräsentationen) 
unterscheiden. Die Kategorie Präsentation von Sätzen und Beweisen ist auf 
der Theorie zu Beweisprozessen nach Boero (1999) aufgebaut, wobei sie so-
wohl formale (z.B. nennen einer formalen Behauptung) als auch informelle 
(z.B. Exploration von Argumenten) Aspekte von Beweisprozessen beinhal-
tet. Wir haben das von Rach et al. (2016) auf Grundlage von diesen Theorien 
entwickelte Beobachtungsinstrument adaptiert (Umgelter & Geisler, 2024). 
Empirische Forschung zu Präsentation von mathematischen Inhalten in Vor-
lesungen ist rar. Nichtdestotrotz, lassen sich Gemeinsamkeiten und Unter-
schiede zwischen Dozierenden herausstellen. So berichtet Chorlay (2022) 
von der Präsentation der Definition von konvergenten Folgen bei drei 
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Dozierenden: in allen Vorlesungen wurden die formale Definition, Beispiele 
und Repräsentationen vorgestellt, jedoch gab es Unterschiede in der Aus-
wahl von Beispielen und Skizzen. Formale Aspekte von Definitionen, Sätzen 
und Beweisen werden meistens schriftlich festgehalten, und informelle As-
pekte wie Repräsentationen oder Explorationen von Dozierenden höchstens 
verbal erwähnt (z.B. Fukawa-Connelly et al., 2017). Dabei werden die ver-
balen Äußerungen von Studierenden oft als unwichtig eingestuft und in ihre 
Notizen nicht aufgenommen (Iannone & Miller, 2019). Die meisten Studien 
beinhalten entweder eine kleine Anzahl an beobachteten Vorlesungen zum 
gleichen Thema oder Vorlesungen zu verschiedenen thematischen Schwer-
punkten. Deshalb ist eine systematische Erforschung von Vorlesungsreihen 
zum gleichen thematischen Schwerpunkt notwendig.  

Forschungsfrage und Methodik 
In diesem Beitrag stellen wir einen Einblick zur systematischen Beobach-
tung von Mathematikvorlesungen vor. Insbesondere soll die verbale und 
schriftliche Präsentation von formalen und informellen Aspekten zu Defini-
tionen, Sätzen und Beweisen im deutschen Kontext untersucht werden. Da-
raus ergibt sich die folgende Forschungsfrage:  
Wie werden formale und informelle Aspekte von Definitionen, Sätzen und 
Beweisen in Vorlesungen präsentiert und welche Unterschiede lassen sich 
in Bezug auf verbale und schriftliche Aussagen feststellen?  
Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden Vorlesungsreihen in Analy-
sis zum Thema Folgen und Reihen bei N=10 Dozierenden mittels Beobach-
tungsprotokoll (Umgelter & Geisler, 2024) kodiert. Für die Präsentation von 
Definitionen wurden die Kategorien (1) Motivation der Definition, (2) Nen-
nen einer formalen Definition, (3) Nennen von (Gegen-)Beispielen, (4) Men-
tale/visuelle Repräsentationen kodiert. Für die Präsentation von Sätzen und 
Beweisen wurden die Kategorien (5) Entwicklung einer Behauptung, (6) 
Formulierung einer Behauptung, (7) Exploration einer Behauptung, (8) Or-
ganisation der Argumente, (9) Bedeutung und Überblick kodiert. Die Kate-
gorien (2), (6) und (8) erfassen die Präsentation von formalen mathemati-
schen Aspekten, die Kategorien (1), (3), (4), (5), (7), (9) - von informellen. 
Jede Kategorie kann in den Niveaus "3 = gut behandelt" bis "0 = nicht be-
handelt" bewertet werden und wurde für jede Definition sowie jeden Satz 
und Beweis sowohl für verbale als auch schriftliche Aussagen kodiert (Aus-
züge aus dem Beobachtungsprotokoll mit Kodieranweisungen finden sich in 
Umgelter und Geisler (2024)). Die Interrater-Reliabilität zwischen der Ko-
dierung vom Erstautor und zwei weiteren angelernten Kodierern nach Spe-
arman .707𝑟.738 weist auf eine mittlere Korrelation zwischen den Ratern. 
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Ergebnisse  
Insgesamt wurden N=124 Definitionen sowie N=240 Sätze und dazugehö-
rige Beweise beobachtet und kodiert. Die Mittelwerte und Standardabwei-
chungen sind in Tabelle 1 für jede Kategorie zusammengetragen. Insgesamt 
kann die Präsentation von formalen Aspekten (z.B. (2), (6)) eher gut behan-
delt eingestuft werden, die informellen Aspekte (z.B. (1), (5)) eher in 
schlecht behandelt. Der Wilcoxon-Test zeigt, dass die Unterschiede zwi-
schen der verbalen und schriftlichen Präsentation von Inhalten bis auf Aspekt 
(6) signifikant sind. 
 verbal schriftlich 

M SD M SD 

Präsentation von Definitionen     
(1) Motivation der Definition*** 1.12 1.25 .36 .88 
(2) Nennen einer formalen Definition* 2.97 .22 2.92 .33 
(3) Nennen von (Gegen-)Beispielen*** 1.44 1.27 1.26 1.24 
(4) Mentale/visuelle Repräsentationen*** 1.11 1.38 .77 1.20 
Präsentation von Sätzen und Beweisen     
(5) Entwicklung einer Behauptung*** .63 1.02 .16 .63 
(6) Formulierung einer Behauptung 2.94 .32 2.92 .39 
(7) Exploration einer Behauptung*** .78 .97 .30 .66 
(8) Organisation der Argumente*** 2.12 1.16 1.80 1.04 
(9) Bedeutung und Überblick*** 1.00 1.22 .50 1.02 
Tabelle 1: Ergebnisse (3 = gut behandelt bis 0 = nicht behandelt; *p<.05, ***p<.001) 

Zusammenfassung und Diskussion 
Insgesamt zeigen die Ergebnisse, dass formale mathematische Aspekte (z.B. 
Nennen einer formalen Definition, Formulierung einer Behauptung) von 
Dozierenden sowohl verbal als auch schriftlich gut behandelt werden. Dies 
ist jedoch nicht der Fall in Bezug auf informelle Aspekte (z.B. Motivation 
der Definition, Exploration einer Behauptung), da die Mittelwerte eher auf 
dem Niveau schlecht behandelt liegen. Insbesondere lassen sich signifikante 
Unterschiede in verbaler und schriftlicher Präsentation von mathematischen 
Inhalten in fast allen Kategorien feststellen. Aber auch die Standardabwei-
chungen weisen darauf hin, dass es Unterschiede in der Präsentation der In-
halte gegeben hat. Diese Ergebnisse sind im Einklang mit internationalen 
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Studien (z.B. Fukawa-Connelly et al., 2017). Eine Limitation unserer Studie 
ist die Beobachtung von Vorlesungen bei nur 10 Dozierenden sowie die Aus-
wahl von Vorlesungsreihen ausschließlich zu einem Thema. Eine weitere 
Limitation ist die Fokussierung ausschließlich auf mathematische Aspekte 
im Sinne der Qualität von Mathematikvorlesungen, da allgemeine Kriterien 
ebenso einen Einfluss auf die Leistung der Studierenden haben könnten. 
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