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Ist ein digital gestütztes Beweisverständnistraining in der Stu-
dieneingangsphase wirksam? 
Beweise sind im Rahmen eines Mathematikstudiums sowohl Lerninhalt als 
auch Lerngelegenheit (Hanna & Barbeau, 2008). Insbesondere das Verständ-
nis gegebener Beweise stellt aber auch eine große Hürde in der Studienein-
gangsphase dar (Neuhaus-Eckhardt, 2022). Dabei wird unter Beweisver-
ständnis ein kohärentes mentales Modell eines Beweises verstanden, das so-
wohl lokale als auch globale und über den Beweis hinausgehende Dimensi-
onen umfasst (ebd.). 
Im Rahmen einer Förderung durch die Stiftung Innovation in der Hochschul-
lehre (Projekt InnoMA an der Universität Mannheim) wurde 2023 ein digi-
tales Beweisverständnistraining auf Basis von Worked Examples für Studie-
rende in der Studieneingangsphase entwickelt und evaluiert. Dieses Beweis-
verständnistraining unterstützt die Studierenden schrittweise dabei, zu 
exemplarisch gewählten Beweisen aus einer ihrer aktuellen Vorlesungen ein 
solches umfassendes und kohärentes mentales Modell zu entwickeln. Dazu 
stehen ihnen in der Lernsoftware CoTutor digitale Lernmaterialien in Form 
von Worked Examples sowie Multiple Choice Fragen zur Selbstkontrolle zur 
Verfügung (vgl. Kaiser, Vogel, Döring & Münzer, 2024). 

Forschungsfrage und Hypothesen 
Im Herbst-/Wintersemester 2023 wurde das Beweisverständnistraining be-
reits studienbegleitend über die Dauer eines ganzen Semesters angeboten 
und ein Beweisverständnistest am Ende des Semesters durchgeführt. Es 
konnte damals allerdings kein signifikanter Unterschied zwischen den Stu-
dierenden, die das Training nutzten, und den Studierenden, die es nicht nutz-
ten, nachgewiesen werden. Das Training wurde nun im Herbst-/Winterse-
mester 2024 als Workshop angeboten, um eine größere Stichprobe zu gene-
rieren und die Messung mit randomisierten Gruppen unter Laborbedingun-
gen und in einem kleineren Zeitrahmen zu wiederholen. 
Die Wirksamkeit des Beweisverständnistrainings wurde mit der vorliegen-
den Interventionsstudie untersucht. Das Beweisverständnistraining wurde 
dazu einem alternativen Training gegenübergestellt, welches Rechentechni-
ken behandelte. Neben den absoluten Punktzahlen im Posttest wurde auch 
der Lernzuwachs der Studierenden untersucht. Dazu wurde die Differenz der 
Ergebnisse der Beweisverständnisaufgaben eines Posttests nach dem Trai-
ning und eines Pretests vor dem Training berechnet. 
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Die Forschungsfrage zur Wirksamkeit lautet entsprechend, ob die Studieren-
den nach dem Beweisverständnistraining im Posttest bei den Beweisver-
ständnisaufgaben bessere Ergebnisse beziehungsweise einen höheren Lern-
zuwachs als nach dem alternativen Rechentraining erzielen würden. 
Zur Prüfung der Wirksamkeit des Beweisverständnistrainings wurden fol-
gende Hypothesen aufgestellt: 
 Hypothese 1: Die Studierenden erzielen nach dem Beweisverständnistrai-

ning signifikant bessere Ergebnisse im Beweisverständnis-Posttest als
nach dem Rechentraining.

 Hypothese 2: Nach dem Beweisverständnistraining ist ein größerer Lern-
zuwachs beim Beweisverständnis der Studierenden festzustellen als durch
das Rechentraining.

Stichprobe 
Am Workshop nahmen insgesamt 95 Studierende teil, davon waren 43 weib-
lich und 51 männlich. 86 waren zwischen 18 und 21 Jahren alt, 9 waren älter. 
Die meisten der Studierenden studieren Wirtschaftsmathematik (48) oder 
Wirtschaftsinformatik (37), einige Lehramt (5) oder Wirtschaftspädagogik 
(4). 79 der Studierenden nahmen im Rahmen der Vorlesung Lineare Algebra 
am Training teil, 16 im Rahmen der Vorlesung Stochastik. Die meisten der 
Studierenden waren im ersten Fachsemester (36)  oder im dritten (45), we-
nige bereits in einem höheren Fachsemester (14). Den Beweisverständnis-
Pretest zu Semesterbeginn absolvierten 132 Studierende, allerdings konnten 
diese Pretests nur in 39 Fällen den Studierenden zugeordnet werden, die an 
dem Workshop teilnahmen.  
Nach der zufälligen Einteilung der Studierenden in Interventions- und Alter-
nativgruppe ergab sich eine annähernd gleiche Verteilung von Geschlecht, 
Alter, Studiengang, Vorlesung und Fachsemester für beide Gruppen.  

Aufbau und Inhalt der Intervention 
Bereits in der ersten Semesterwoche nahmen die Studierenden in der Vorle-
sung an einem Beweisverständnistest teil, der als Pretest für die vorliegende 
Interventionsstudie dient. Dabei waren in 11 Aufgaben maximal 22 Punkte 
zu erreichen. Die Intervention wurde als dreistündiger Workshop in Präsenz 
in der zehnten Semesterwoche angeboten. Die Studierenden brachten ihr ei-
genes digitales Endgerät mit. Nach einer kurzen Einführung und Motivation 
bearbeiteten die Studierenden zwei Aufgaben zu grundlegenden Rechen-
techniken mit Stift und Papier.  
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Danach erfolgte die zufällige Einteilung in zwei Gruppen und die Registrie-
rung in der Software CoTutor. Anschließend arbeiteten die Studierenden 90 
Minuten lang selbstständig mit dem digitalen Trainingsprogramm, für das 
sie eingeteilt wurden.  
Der Interventionsgruppe standen im Beweisverständnistraining eine Einfüh-
rung in die Methode sowie Lernmaterial und Fragen zu vier Beweisen zur 
Verfügung. Der Alternativgruppe stand ein Alternativtraining zu Rechen-
techniken mit einer Einführung sowie jeweils vier Aufgabenblöcke mit Lern-
materialien und Fragen zu zwei verschiedenen Themen zur Verfügung. Die 
Studierenden beider Gruppen konnten dabei zwischen Lernmaterial zur Vor-
lesung Lineare Algebra und Lernmaterial zur Vorlesung Stochastik auswäh-
len. Umfang und Aufbau der Materialien waren dabei identisch.  
Am Ende des Workshops wurden beide Trainings evaluiert. Dann bearbeite-
ten alle Teilnehmenden einen Beweisverständnistest sowie zwei Rechenauf-
gaben zu ihrem jeweiligen Vorlesungsstoff als Posttest. Bei dem Beweisver-
ständnistest zur linearen Algebra waren in 11 Aufgaben maximal 22 Punkte 
zu erreichen, bei dem Beweisverständnistest zur Stochastik konnten in 12 
Aufgaben insgesamt 25 Punkte erreicht werden. Die erreichten Punktzahlen 
werden im Folgenden in Prozent angegeben.  

Ergebnisse 
Im Beweisverständnis-Posttest zur linearen Algebra wurden durchschnittlich 
58% der Punkte erreicht (min=0.23, max=1), im Beweisverständnis-Posttest 
zur Stochastik 35% (min=0.12, max=0.64). Die Interventionsgruppe er-
reichte nach dem Training (beide Vorlesungen zusammengenommen) 62% 
(min=0.23, max=1) der Punkte, die Alternativgruppe 47% (min=0.12, 
max=0.77).   
Es wurde ein einseitiger t-Test für unabhängige Stichproben durchgeführt, 
um Hypothese 1 zu überprüfen. Der t-Test bestätigte die Hypothese, t(77) = 
3.427, p < .001. Nach Cohen liegt mit d = 0.77 eine hohe Effektstärke vor. 
Die Interventionsgruppe erzielte also beim zweiten Beweisverständnistest 
signifikant bessere Ergebnisse als die Alternativgruppe.  
In einem zweiten Schritt wurde der Lernzuwachs der beiden Gruppen zwi-
schen Pre- und Posttest miteinander verglichen. In diese Analyse konnte nur 
knapp die Hälfte der Studierenden einbezogen werden, die übrigen Studie-
renden hatten beim Pretest zum Semesterbeginn nicht teilgenommen oder 
die pseudonomisierte Zuordnung der Pretestdaten mit den Daten aus dem 
Training war nicht eindeutig. Pretestergebnisse lagen daher nur für 23 Per-
sonen der Interventionsgruppe (m=0.48) und 16 Personen der 
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Alternativgruppe (m=0.45) vor. Die erreichten Punktzahlen der beiden 
Gruppen unterschieden sich im Pretest nicht signifikant. 
Auch hier wurde ein einseitiger t-Test für unabhängige Stichproben auf 
Grundlage der Differenzwerte zwischen Post- und Pretest durchgeführt, um 
Hypothese 2 zu überprüfen. Die Hypothese ließ sich nicht bestätigen, t(33) 
= 1.251, p = .10. Die Gruppe, die das Beweisverständnistraining absolvierte, 
verzeichnete also keinen größeren Lernzuwachs als die Alternativgruppe.  

Diskussion und Ausblick 
Das Beweisverständnistraining zeigte sich als wirksam im direkten Ver-
gleich der beiden Gruppen ohne Berücksichtigung des Pretests. Leider lag 
nur für die Hälfte der Teilnehmenden ein Pretest-Ergebnis vor und ein signi-
fikanter Lernzuwachs beim Beweisverständnis konnte somit nicht nachge-
wiesen werden. Der Vergleich mit dem alternativen Rechentraining lässt al-
lerdings darauf schließen, dass das Beweisverständnistraining tatsächlich 
das Beweisverständnis der Studierenden unterstützt hat.  
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