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Erfassung der konnotativen Uberzeugungen von
Lehramtsstudierenden zur Mathematik als Wissenschaft und
als Schulfach

Die Forschung zu epistemologischen Uberzeugungen (EU), also Uberzeu-
gungen zur Natur des Wissens, seinen Grenzen, Quellen und Rechtfertigung,
hat in den vergangenen Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Einerseits gilt
die Entwicklung entsprechender Uberzeugungen auf hohem Niveau als Bil-
dungsziel, andererseits gibt es Hinweise darauf, dass solche Uberzeugungen
das Handeln beeinflussen. Beswick (2012) fasst mehrere Studien zusammen,
in denen der Einfluss epistemologischer Uberzeugungen auf das Handeln
von Lehrpersonen im Unterricht aufgezeigt wird.

Bislang wenig erforscht ist allerdings die Frage, inwiefern sich EU von Per-
sonen in Bezug auf verschiedene Féacher bzw. Disziplinen unterscheiden.
Auch ist noch weitgehend offen, inwieweit Lehrpersonen unterschiedliche
Uberzeugungen in Bezug auf die Mathematik als Wissenschaft einerseits
und als Schulfach andererseits haben. Eine solche differenzierte Betrachtung
ist wichtig, denn solche bereichsspezifischen Unterschiede, die im Fach Ma-
thematik z. B. aus den bekannten Diskontinuitdten zwischen Schule und
Hochschule erwachsen kénnen, kdnnen relevant fir das Lehrerverhalten sein
(Weinhuber et al., eingereicht).

Eine der wenigen Studien zum maglichen Unterschied zwischen Uberzeu-
gungen zur Mathematik als Wissenschaft oder als Schulfach stammt von
Beswick (2012), bei der es sich um eine Fallstudie mit Interviews und auf-
wandigen Unterrichtsbeobachtungen handelt, in der die Uberzeugungen und
das Unterrichtshandeln von zwei Lehrerinnen untersucht werden. Beswick
zeigt auf, dass Lehrpersonen unterschiedliche Uberzeugungen zwischen Ma-
thematik als Wissenschaft und als Schulfach besitzen kénnen und dass sich
dies auf ihr professionelles Handeln auswirkt. Sie folgert, dass dieses Thema
weiterer Aufmerksamkeit und Forschung bedarf.

Das Ziel dieser Studie ist daher die Untersuchung der EU angehender Ma-
thematiklehrkrafte. Insh. soll tiberpriift werden, inwiefern sich Uberzeugun-
gen zur Mathematik als Wissenschaft und Mathematik als Schulfach mit ei-
nem geschlossenen Fragebogen 6konomisch unterscheiden lassen.

Methodische Uberlegungen

Eine Mdglichkeit zur Erhebung von Uberzeugungen ist das Durchfiihren von
Interviews. Diese Methode hat sich als zuverléssig, aber sowohl in ihrer
Durchfiihrung als auch in ihrer Auswertung als sehr aufwéndig erwiesen; die
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Uberzeugungen groRerer Stichproben kénnen aus forschungsékonomischen
Griinden nicht mithilfe von Interviews erhoben werden.

Daneben ist — gerade im deutschsprachigen Raum — die Verwendung von
Fragebdgen (z. B. Grigutsch, Raatz & Torner, 1998) eine weit verbreitete
Methode zur Messung von Uberzeugungen. Hierbei handelt es sich in der
Regel um Fragebtgen mit geschlossenen Items zur Erfassung denotativer
Uberzeugungen: die Fragen sollen bewusst und reflektiert beantwortet wer-
den. Bei solchen Fragen geht es oft um Zustimmung auf einer Likert-Skala
(stimme nicht zu ... stimme zu) zU Aussagen wie ,,Mathematisches Denken
wird durch Abstraktion und Logik bestimmt.« (ebd., S. 42). Fragebdgen mit
offenen Items zur Erfassung denotativer Uberzeugungen werden — vermut-
lich aufgrund des hohen Auswertungsaufwands — bislang nur vereinzelt ein-
gesetzt (z. B. Rott, Leuders & Stahl, 2015).

Eine Alternative, auf die wir im Folgenden fokussieren, ist die Nutzung eines
Fragebogens zur Erhebung konnotativer Uberzeugungen: Die Probanden
sollen nicht lange Uber die Items nachdenken, sondern geflihlsbetont antwor-
ten. Wir haben den CAEB (connotative aspects of epistemological beliefs,
Stahl & Bromme, 2007) verwendet, der aus 24 gegensatzlichen Adjektiv-
Paaren wie ,,0bjektiv — subjektiv* oder ,.fertig — unvollstandig® besteht. Die
Probanden bewerten den Charakter einer Disziplin auf einer 7-stufigen Skala
fur jedes Adjektivpaar, was insgesamt etwa 5 — 7 Minuten dauert. Das In-
strument wurde in zwei Studien mit jeweils mehr als 1000 Probanden vali-
diert. Dabei wurde u.a. gezeigt, dass verschiedene Disziplinen wie Genetik
und Physik unterschiedlich bewertet werden. Auch konnten mithilfe von
Faktorenanalysen zwei Faktoren identifiziert werden: Texture (Uberzeugun-
gen zur Struktur und Genauigkeit von Wissen) sowie Variability (Uberzeu-
gungen zur Stabilitdt und Dynamik von Wissen).

Die Studie

An der Studie haben an der PH Freiburg 147 Studierende (n=105 Erst- und
n=42 Viertsemesterstudierende) zu Beginn des Wintersemesters 2013/14
freiwillig teilgenommen. Neben anderen Daten (z. B. denotativen EU und
kritischem Denken, Rott et al., 2015) wurden die Teilnehmer gebeten, den
CAEB zweimal — mit den beiden eng verwandten Disziplinen Mathematik
als Wissenschaft und Mathematik als Schulfach — auszufullen.

Die Daten wurden mittels konfirmatorischer Faktorenanalysen analysiert.
Zugrunde gelegt wurde ein Messmodell, das auf Basis von friiheren Studien
entwickelt wurde, in dem die Faktoren Sicherheit/Textur, Einfachheit und
Variabilitat unterschieden werden konnten (Rott et al., 2015; Grol3 Ophoff
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etal., i. V.). Zur Beurteilung der Modellgtite wurden verschiedene Fit-Indi-
zes bertcksichtigt (Moosbrugger & Schermelleh-Engel, 2007).

Ergebnisse

In den Analysen erweist sich ein dreidimensionales Modell mit den Faktoren
Sicherheit/Textur sowie Einfachheit und Variabilitat als akzeptabel passend
(x?/df = 1.56; RMSEA = .061; CFI = .886). Eine weiterfiihrende Unterschei-
dung der zwei Faktoren Sicherheit und Textur fuhrt zu einer besseren Mo-
dellpassung (y%/df = 1.50; RMSEA = .058; CFI =.903), so dass im Folgen-
den fir den Vergleich der EU fiir Mathematik als Schulfach vs. Mathematik
als Wissenschaft von diesem Modell ausgegangen wird.
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Abbildung 1: Mittelwerte der CAEB-Items fiir die Einschitzung von ,Mathematik als Wissen-
schaft“ und ,,Mathematik als Schulfach“. Endpole der Antwortskala reprisentieren die verbalen
Anker, die auf der horizontalen Achse wiedergegeben sind. Signifikante Unterschiede (t-Test fur ab-
héngige Stichproben, p < .05, zweiseitige Testung) sind mit * hervorgehoben.

Abb. 1 zeigt, inwiefern Mathematik als Wissenschaft / Schulfach auf Basis
der einzelnen CAEB-Items unterschiedlich eingeschétzt wurde: Mit Aus-
nahme von Item 9 sind alle Unterschiede signifikant. Sehr grof3 fallen die
Effektstarken fur die Items der Skala Einfachheit aus (do; = 1.7; do7 = 1.4):
Die Studierenden nehmen Mathematik als Schulfach deutlich einfacher und
oberflachlicher wahr als Mathematik als Wissenschaft. Bei allen anderen
Items sind die Effektstarken eher klein (d < .50). In den Skalen Sicherheit
und Variabilitat besteht durchgehend der Trend, dass Mathematik als Wis-
senschaft im Vergleich als unsicherer und variabler wahrgenommen wird. In
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der Einschatzung der Textur wird Mathematik als Schulfach zwar insgesamt
als geordneter, zugleich aber (Item 12) als etwas ungenauer im Vergleich zur
Mathematikwissenschaft angesehen. Berlcksichtigt man auBerdem die An-
zahl der Semester (4. Semester dummycodiert: ¥?/df = 1.44; RMSEA = .055;
CFI = .907), zeigt sich, dass mit fortschreitendem Studium Mathematik als
Schulfach signifikant unsicherer (P12 = .55) sowie strukturierter (Bip = .37)
wahrgenommen zu werden scheint und sich somit der Einschatzung von Ma-
thematik als Wissenschaft anndhert. Umgekehrt schéatzen fortgeschrittene
Studierende Mathematik als Wissenschaft signifikant einfacher ein als Stu-
dierende im ersten Semester (B1a = -.70).

Diskussion

Die Ergebnisse lassen es plausibel erscheinen, dass sich auch mithilfe eines
vergleichsweise wenig aufwandigen Instruments wie dem CAEB Unter-
schiede in den Uberzeugungen zu Mathematik als Wissenschaft und als
Schulfach bei angehenden Mathematiklehrkréften identifizieren lassen. Dies
eroffnet zahlreiche Mdglichkeiten fur Studien, in denen das Handeln von
Lehrpersonen im Zusammenhang mit Uberzeugungen untersucht werden
soll, differenzierte Analysen vorzunehmen. Zuvor sollte der Ansatz aller-
dings noch durch weitere Validierungsstudien abgesichert werden.
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