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Epistemologische Beliefs von Studienanfdngern/-anféngerinnen der PH
NO

Evelyn Stiss-Stepancik®, Ann Cathrice George®

Zusammenfassung

Auf internationaler und nationaler Ebene werden Einstellungen zur Mathematik sowie deren Einfluss auf
Leistungen seit einigen Jahren beforscht. Mit dem Konzept der mathematischen Beliefs steht ein
mehrschichtiges fachlich orientiertes Konstrukt zur Verfligung, von dem wir einen Baustein — ndmlich den der
epistemologischen Beliefs — aufgreifen. Im Rahmen einer im Herbst 2015 durchgefiihrten
Querschnittserhebung untersuchen wir die Struktur dieser speziellen Beliefs unter den Studienanfangerinnen
und Studienanfangern der Padagogischen Hochschule Niederdsterreich und versuchen eine Rekonstruktion
selbiger.

What | do or do not like about math

Epistemological Beliefs of first-year students at the University College of Teacher Education in
Lower Austria

Abstract

Recent international research explores students’ attitudes (also called beliefs in this context) towards
mathematics and the impact of those beliefs on mathematical achievement. From the multilayered subject
specific concept of mathematical beliefs we illustrate one building block — the epistemological beliefs. Within
the framework of a cross-sectional survey carried out in autumn 2015 we analyze and try to reconstruct these
epistemological beliefs of first-year students at the University College of Teacher Education in Lower Austria.
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1 Beliefs

Seit einigen Jahren wird vor allem auf internationaler Ebene mit groRem Aufwand erforscht, was zukinftige
oder bereits praktizierende Lehrerinnen und Lehrer kdnnen und wissen, welche Einstellungen sie zu ihrem Fach
haben und wie sich diese unterschiedlichen Faktoren auf die Leistungen ihrer Schilerinnen und Schiler
auswirken. In Osterreich geht seit dem Studienjahr 2013/14 eine Arbeitsgruppe des GDM Arbeitskreises
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»,Mathematikunterricht und Mathematikdidaktik in Osterreich“ unter der Leitung von Bernd Thaller der Frage
nach, welches Kénnen, welche Einstellungen und welche Motivation zur Mathematik Studienanfangerinnen
und Studienanfanger des Lehramtsstudiums Mathematik haben (Thaller et al., 2015). Gemeinsam ist vielen
dieser Studien eine auf Weinert fuRende Kompetenzdefinition, die neben der kognitiven Facette auch
motivationale, volitionale und soziale Bereitschaften und Fahigkeiten als Teil einer professionellen
Lehrkompetenz umfassen (Weinert, 2014, S. 27f.). Fiir den nicht rein kognitiven Teil professioneller Kompetenz
hat sich das nicht einheitlich definierte Konzept der ,Beliefs” etabliert (Schwarz, 2013, S. 49f.). Das Konstrukt
der Beliefs beinhaltet nach Torner (2002, S. 108) sowohl kognitive als auch affektive Elemente. Dabei betrifft
die kognitive Komponente die Vorstellung liber das entsprechende Objekt, wahrend sich die affektive
Komponente auf die emotionale Beziehung zum Objekt bezieht (Térner, 2002, S. 107f.). Beliefs werden aber
auch als Pramissen, Annahmen und Aussagen (iber die Welt, die von der jeweiligen Person als wahr empfunden
werden, verstanden (Richardson, 1996, S. 103). Nach Thompson (1992, S. 129) stehen Beliefs in engem
Zusammenhang zum Wissen eines Individuums und Lehrende ,treat their beliefs as knowledge” (Thompson,
1992, S. 129). Insgesamt scheint abgesichert, dass Beliefs individuelles Handeln beeinflussen kénnen und
handlungsleitende Funktion haben (Philipp, 2007, S. 259). Schwarz spricht sogar davon, dass Beliefs als Filter —
beispielsweise beim Erwerb neuen Wissens — fungieren und damit fir die Ausbildung von Lehrkraften
besonders relevant sind (Schwarz, 2013, S. 53). Es zeigt sich, dass vorhandene Beliefs den Erwerb von neuem
Wissen und den Erwerb von neuen Fahigkeiten deutlich beeinflussen, da Beliefs das Wahrnehmen, Beurteilen
und den Umgang mit Lerninhalten steuern. Dies kann sogar so weit gehen, dass neue Inhalte, die nicht zu den
bestehenden Beliefs einer Person passen, weniger wahrgenommen und gelernt werden als Inhalte, die zu den
bestehenden Beliefs einer Person passen (Schwarz, 2013, S. 58). Blomeke (2004, S. 65) meint hierzu, dass
,Uberwiegend nur solche Informationen aufgenommen werden, die sich in das vorhandene System an
Uberzeugungen einpassen lassen.” Fiir Studienanfangerinnen und Studienanfianger eines Lehramtsstudiums ist
das besonders relevant, da sie aufgrund der eigenen Schullaufbahn schon intensive Erfahrungen mit ihrem
zuklnftigen beruflichen Umfeld gemacht und darauf bezogene Beliefs entwickelt haben. Somit verfiigen
Lehramtsstudierende schon zu Beginn ihrer Berufsausbildung Gber ausgepragte Beliefs, die sie in ihrer Rolle als
Schiilerin oder Schiler entwickelt haben (Schwarz, 2013, S. 58f.). Pajares (1992, S. 323) zufolge ist das
Anpassen solcher bestehenden Beliefs ,nearly impossible” und kann zu vielen Schwierigkeiten bei der
effektiven Nutzung von Lehrangeboten, die auf Wissens- oder Fahigkeitsvermittlung abzielen, fiihren.

1.1 Epistemologische Beliefs zur Mathematik

Ein zentraler Aspekt von Beliefs ist ihre Gebundenheit an den Gegenstandsbereich, auf den sie sich beziehen.
Im Wesentlichen werden dabei die zwei Gruppen der ,fachbezogenen” (z. B. epistemologische Beliefs zur
Mathematik) und ,fachungebundenen” Beliefs (z. B. professionsbezogene Beliefs) unterschieden (Schwarz,
2013, S. 66). Bei den epistemologischen Beliefs zur Mathematik wird weiterhin zwischen ,beliefs zur Genese
mathematischer Kompetenzen” und , beliefs zur Struktur der Mathematik” differenziert (Schwarz, 2013, S. 68).
Letzteren wollen wir hier unsere besondere Aufmerksamkeit widmen, da einige Studien belegen, dass diese die
Planung und Durchfiihrung von Mathematikunterricht entscheidend beeinflussen (Baumert & Kunter, 2006, S.
499). Nach Schwarz (2013, S. 70f.) fokussieren die Beliefs zur Struktur der Mathematik auf vier unterschiedliche
Strukturaspekte von Mathematik (vgl. Abb. 1), wobei der Formalismus- und Schema-Aspekt eine statische Sicht
auf Mathematik und der Prozess- und Anwendungs-Aspekt eine dynamische Sicht auf Mathematik
reprasentieren.

Beim ,,Formalismus-Aspekt” wird der formal-deduktive Charakter der Mathematik betont und Mathematik
als strenge und exakte Sprech- und Denkweise, bei der nach festgelegten Regeln Schlussfolgerungen abgeleitet
werden koénnen, aufgefasst (Schwarz, 2013, S. 70). Der ,Schema-Aspekt” zielt auf das routinehafte und
algorithmische Vorgehen der Mathematik ab und Mathematik wird als Werkzeugkasten, mit dessen Verfahren
und Regeln Aufgaben gelost werden kdnnen, verstanden (Schwarz, 2013, S. 71). Beim ,,Prozess-Aspekt” stehen
die kreativen Anteile des Mathematiktreibens im Vordergrund und Mathematik wird als eine Tatigkeit
verstanden, die hilft iber Probleme nachzudenken und Erkenntnisse zu gewinnen (Schwarz, 2013, S. 71). Auch
das Verstehen von Sachverhalten sowie das Einsehen von Zusammenhangen ist fur diesen Aspekt bedeutend
(Schwarz, 2013, S. 71). Der ,,Anwendungs-Aspekt” hebt die Bedeutung der Mathematik beim Problemldsen im
Alltag und Beruf hervor und drickt damit den praktischen Nutzen der Mathematik fiir den/die Einzelne/n, aber
auch die Gesellschaft aus (Schwarz, 2013, S. 71).
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Abbildung 1: Strukturaspekte von Mathematik.

Insgesamt konnen also mit diesen vier Aspekten bzw. deren jeweiliger Auspragung das mathematische
Weltbild und damit eine Komponente eines mathematischen Belief-Systems beschrieben und erfasst werden.

2 Querschnittserhebung zu den Beliefs zur Struktur der Mathematik

Geht man von den vorangegangenen Uberlegungen zu den epistemologischen Beliefs zur Mathematik,
insbesondere den Beliefs zur Struktur der Mathematik, aus, dann sind unterschiedliche Forschungsanséatze zur
Erhebung der selbigen geeignet. Da fir uns die aktuelle Beschaffenheit der Beliefs unserer
Studienanfangerinnen und Studienanfanger sowie erste heuristische Zugdnge zu diesen wichtig waren, haben
wir uns fir die Durchfiihrung einer Querschnittserhebung entschieden. Dies hat den Vorteil, dass ein
einmaliger Untersuchungszeitpunkt mit geringem Personalaufwand ausreichend ist, und die Ergebnisse rasch
verfliigbar sind. Langfristige Veranderungen und Entwicklungsverldufe kénnen in diesem Design nicht
beobachtet werden, sie stehen allerdings nicht im Fokus dieses Beitrags.

2.1 Datenerhebung

Fiir die Datenerhebung wurde ein einfaches Instrument entworfen, bei dem die Studienanfdngerinnen und
Studienanfanger die Beliebtheit der vier Inhaltsbereiche der Bildungsstandards Mathematik in der 8. Schulstufe
(M8) mit den Platzen 1 bis 4 ausdriicken und eine eigene Begriindung fir die Platzierung angeben konnten. Um
sicherzustellen, dass die Befragten unter den Inhaltsbereichen ,,Zahlen und Male”, ,Variable und funktionale
Abhédngigkeiten”, ,Geometrische Figuren und Korper” sowie ,Statistische Darstellungen und Kenngrofen
genau jene Inhalte verstehen, die gemeint waren, wurden entsprechende Erlduterungen aus dem
Praxishandbuch fiir Mathematik 8. Schulstufe (BIFIE, 2011, S. 10f.) entnommen und hinzugestellt (vgl. Abb. 2).

Inhaltsbereich Platz und Begriind
Zahlen und MaRe

Verschiedene Zahlen und MaRe
(insbesondere auch in lebenspraktischen
Anwendungen)

Variable, funktionale Abhéangigkei
Variable, Terme und (Un-)Gleichungen;

verschiedene Darstellungen funktionaler
Zusammenhénge
Geometrische Figuren und Kérper
Grundlegende geometrische Begriffe;
einfache geometrische Figuren und
Korper, deren Eigenschaften und
Darstellung (Zeichnung, Konstruktion)
Statistische Darstellungen und
Kenngréfen

Abbildung 2: Ausschnitt aus dem Erhebungsinstrument.
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Flr diese Beschrankung auf die Inhaltsbereiche der 8. Schulstufe spricht zum einen, dass die Befragten mit den
Inhalten der Bildungsstandards aus ihrem eigenen Mathematikunterricht vertraut sein sollten, da sich die
Inhalte von M8 auf den seit dem Jahr 2000 geltenden Fachlehrplan beziehen. Zum anderen stellen gerade diese
Inhaltsbereiche die gemeinsame Schnittmenge der zukiinftigen Lehrkréfte der Primarstufe und Sekundarstufe 1
dar.

Insgesamt wurden im Rahmen dieser Querschnittserhebung 122 Studierende der P&dagogischen
Hochschule Niederosterreich befragt, davon belegten 75 Studierende das Primarstufenlehramt und 47
Studierende das NMS-Lehramt Mathematik (vgl. Tab. 1). Zum Zeitpunkt der Datenerhebung im November 2015
hatten die Befragten die Studieneingangs- und Orientierungsphase, aber keine weiteren nennenswerten
Lehrveranstaltungen aus dem Bereich der Mathematik absolviert. Durchgefiihrt wurde die Datenerhebung in
den ersten Lehrveranstaltungsterminen zur Vorlesung ,, Grundlagen der Mathematik” (Primarstufe) bzw. zum
Seminar ,,Fachdidaktik Mathematik” (NMS). Die Teilnahme der Studierenden war freiwillig und sie zeigten sich
sehr an den Ergebnissen interessiert.

Studierende Primarstufe | Studierende NMS-Lehramt Mathematik
weiblich 72 27
mannlich 3 20
gesamt 75 47

Tabelle 1: Anzahl der Studierenden im WS 2015/16 nach Studiengang.

2.2 Quantitative und qualitative Datenauswertung

Die gesamte quantitative Datenauswertung wurde mit der Software R (R Core Team, 2016) durchgefiihrt, dabei
erfolgte die Auswertung der Rangplatze getrennt fiir die Vergabe der Platze. So wurde beispielsweise fir die
122 (= StichprobengroRe) vergebenen ersten Platze (und damit dem beliebtesten Inhalt) ihr relativer Anteil in
jedem Inhaltsbereich berechnet (vgl. Abb. 3). Eine analoge Auswertung erfolgte fiir die Vergabe des vierten
Platzes und damit des unbeliebtesten Inhalts. Die Auswertungen erfolgten fiir die Gesamtpopulation und
getrennt nach Geschlecht. Signifikanztests wurden zum Niveau .05 durchgefiihrt.

Zur Auswertung der individuellen Begriindungen, warum welchem Inhaltsbereich der jeweilige Platz
zugewiesen wurde, wurde als Vorgehensweise die induktive Kategoriendefinition gewdhlt, welche die
Kategorien direkt mittels Verallgemeinerungsprozess aus dem Material ableitet (Mayring, 2008, S. 75). Bei
diesem Verfahren ist nach Mayring (2008, S. 75) bewusst kein Bezug zum vorab formulierten Theoriekonzept —
wie es die Beliefs zur Struktur der Mathematik sind — herzustellen. ZweckmaRig ist diese Technik vor allem
dann, wenn keine Einschrankung in Bezug auf die Kategorien gewlinscht ist und wenn die gesamte Breite des
vorliegenden Materials erfasst werden soll. Nach Durchfiihrung der qualitativen Inhaltsanalyse wurde ein
guantitativer Analyseprozess angeschlossen, bei dem die induktiv definierten Kategorien nach den
Haufigkeiten ihres Auftauchens im Material geordnet und Prozentangaben berechnet wurden. Die induktiven
Kategorien wurden zur Ubersichtlichkeit in einer grafischen Darstellung zu Hauptthemengebieten
zusammengefasst.

3 Ergebnisse zu den Beliefs zur Struktur der Mathematik

Bei der nun folgenden Darstellung der Ergebnisse dieser Querschnittserhebung gehen wir zuerst auf die
beliebtesten und unbeliebtesten Inhaltsbereiche ein, stellen danach die Resultate der Inhaltsanalyse vor und
rekonstruieren zum Abschluss die Beliefs zur Struktur der Mathematik.

3.1 Beliebtheit der Inhaltsbereiche aus M8

Betrachten wir die Ergebnisse dieser Querschnittserhebung, dann zeichnet sich bei der Beliebtheit der
Inhaltsbereiche M8 unter den Studienanfangerinnen und Studienanfiangern der Padagogischen Hochschule
Niederosterreich ein eindeutiges Bild ab. Mit der Vergabe von Platz 1 wird der Inhaltsbereich ,Zahlen und
MaRe” am haufigsten als beliebt charakterisiert, ,Geometrische Figuren und Korper” wird am zweithaufigsten
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als beliebtester Inhaltsbereich gewahlt, wiahrend Platz 1 am wenigsten fir die Inhaltsbereiche ,Variable,
funktionale Abhédngigkeiten” und ,Statistische Darstellungen und KenngréoRen” vergeben wurde (vgl. Abb. 3).

Liebster Inhaltsbereich
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Abbildung 3: Prozentzahlen bei der Vergabe von Platz 1.

Die meisten der Befragten vergeben Platz 1 in der Beliebtheitsskala fir den Inhaltsbereich ,Zahlen und MaRe”,
danach folgen ,Geometrische Figuren und Korper” (vgl. Tab. 2). Interessant ist, dass weibliche Studierende in
genau dieser Reihung Platz 1 vergeben, wadhrend die méannlichen Studierenden die Reihung dieser beiden
Inhaltsbereiche vertauschen (vgl. Tab. 2). Platz 1 wird von allen Befragten am dritthaufigsten fir den
Inhaltsbereich , Variable, funktionale Abhangigkeiten“ — auch unabhéngig vom Geschlecht — vergeben (vgl. Tab.
2). Am seltensten vergeben die Studierenden Platz 1 beim Inhaltsbereich ,Statistische Darstellungen und
KenngroRen“. Allerdings zeigt sich nach geschlechtergetrennter Auswertung, dass bei den mannlichen
Studierenden Platz 1 genauso haufig fur Statistik wie auch fir ,Variable, funktionale Abhangigkeiten” vergeben
wird, indes wird Platz 1 bei den weiblichen Studierenden immer noch am seltensten fiir Statistik vergeben (vgl.
Tab. 2).

Zahlen und MaRe Variable, Geometrische Figuren | Statistische Darstellungen
funktionale Abhangigkeit und Kérper und KenngrofRen
weiblich 1 3 2 4
mannlich 2 3 1 3
alle 1 3 2 4

Tabelle 2: Rangplatze bei der Vergabe von Platz 1 in den Inhaltsbereichen.

Unter den befragten Mannern mogen die meisten (43%) Geometrie am liebsten, wogegen bei den Frauen die
meisten (37%) ,Zahlen und MaRe” am liebsten mogen (vgl. Abb. 3). Statistisch signifikant (p=.02) unterscheiden
sich Frauen und Manner nur bei ihrer Einstellung, den Inhaltsbereich ,Variable, funktionale Abhangigkeiten”
am liebsten zu mogen.

Betrachtet man die Daten aus der Perspektive der unbeliebtesten Inhaltsbereiche (d.h. wird ausgewertet
wie haufig Studierende Platz 4 fir die Inhaltsbereiche wahlten), dann ergibt sich ein kontrares Bild. Bei den
unbeliebtesten Inhaltsbereichen rangiert die Statistik auf Platz Eins, , Variable und funktionale Abhangigkeiten”
sind die Zweitplatzierten, Geometrie der drittplatzierte Inhaltsbereich und ,Zahlen und MaRe” landet bei der
Reihung der unbeliebtesten Inhaltsbereiche auf Platz Vier (vgl. Tab. 3).
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Zahlen und MaRe Variable, Geometrische Figuren | Statistische Darstellungen

funktionale Abhangigkeit und Kérper und KenngrofRen
weiblich 4 2 3 1
mannlich 4 2 3 1
alle 4 2 3 1

Tabelle 3: Rangplatze bei der Vergabe von Platz 4 in den Inhaltsbereichen.

Unter allen Befragten mégen die meisten (61%) Statistik am wenigsten, gefolgt von Variable/funktionale
Abhédngigkeiten (22%), Geometrie (12%) und dem Bereich Zahlen und Male (5%). Betrachtet man den
unbeliebtesten Inhaltsbereich nach Geschlechtern getrennt, dann ergeben sich geringfligige Unterschiede.
Unter den befragten mannlichen Studierenden mogen die meisten (57%) Statistik am wenigsten, wahrend
unter den befragten weiblichen Studierenden 62% und damit also die meisten Statistik am wenigsten mogen
(vgl. Abb. 3). Im Unterschied zu den beliebtesten Inhaltsbereichen fillt auf, dass sich die Reihenfolge beziiglich
,wenig mogen“ im Gegensatz zu der ,moégen” bei Mannern und Frauen nicht unterscheidet. Zwischen
Mannern und Frauen gab es bei der Vergabe von Platz 4 keine signifikanten Unterschiede.

Unbeliebtestes Themengebiet
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Abbildung 4: Prozentzahlen bei der Vergabe von Platz 4.

Interessant ist, dass Personen, die den Inhaltsbereich ,Zahlen und MaRe” am liebsten mogen, zu 42% und
damit am héaufigsten die weiteren Pldtze in absteigender Reihenfolge an die Inhaltsbereiche Geometrie,
Variable/funktionale Abhdngigkeiten und Statistik vergeben (vgl. Abb. 5.1). Hingegen verweisen jene
Studierende, welche die Geometrie am liebsten mogen, dann zu 36% und damit am haufigsten die
Inhaltsbereiche Variable/funktionale Abhangigkeiten, Zahlen/MaRe und Statistik auf die Pldtze zwei, drei und
vier (vgl. Abb. 5.2). Bei Personen, die Variable und funktionale Abhangigkeiten am liebsten mogen, landen auf
den weiteren Platzen zu 48% und damit am haufigsten in absteigender Reihenfolge die Bereiche Geometrie,
Zahlen und MaRe, Statistik (vgl. Abb. 5.3). Bei jenen Personen, die Statistik am liebsten mogen, ergibt sich mit
33% die weitere absteigende Reihenfolge Zahlen/MaRe — Geometrie — Variable/funktionale Abhangigkeit (vgl.
Abb. 5.4). Summa summarum ergeben sich fiir die Reihung der Inhaltsbereiche vier eindrucksvolle Muster (vgl.
Abb. 5.1 bis Abb. 5.4).
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Abbildung 5.1: Muster 1 flr die Reihung der
Inhaltsbereiche.
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Abbildung 5.3: Muster 3 flr die Reihung der
Inhaltsbereiche.
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Abbildung 5.2: Muster 2 fur die Reihung der
Inhaltsbereiche.

Platz 1
Statistik
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Zahlen/Male

Platz 3
Geometrie

Platz 4

Variable/funktionale
Abhangigkeiten

Abbildung 5.4: Muster 4 fur die Reihung der
Inhaltsbereiche.

Untersucht man die vorliegenden Daten zur Reihung der Inhaltsbereiche nach Studiengédngen getrennt, dann
unterscheiden sich die Primarstufenstudierenden von den NMS-Studierenden deutlich bei der Vergabe von

Platz 1 (vgl. Tab. 4 und Abb. 6).

Liebster Inhaltsbereich
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Abbildung 6: Prozentzahlen bei der Vergabe von Platz 1 getrennt nach Primarstufe und NMS.
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Studierende des NMS-Lehramtes Mathematik wahlen zu 41% den Inhaltsbereich ,Geometrische Figuren und
Koérper” als liebsten Inhaltsbereich, gefolgt von ,Zahlen und MaRe” (35%). Die beiden Inhaltsbereiche
,Variable, funktionale Abh&ngigkeiten” sowie ,Statistische Darstellungen und KenngroRen” werden nur noch
von wenigen Studierenden des NMS-Lehramts — ndmlich von 13% und 11% — auf Platz 1 gereiht (vgl. Tab. 4).

Zahlen und MaRe Variable, Geometrische Figuren | Statistische Darstellungen
funktionale Abhangigkeit und Kérper und KenngrofRen
NMS 35% 13% 41% 11%
Primarstufe 41% 29% 24% 6%

Tabelle 4: Prozentzahlen bei der Vergabe von Platz 1 getrennt nach Primarstufe und NMS.

Bei den Studienanfangerinnen und Studienanfiangern des Primarstufenlehramtes erhélt der Inhaltsbereich
»,Zahlen und MaRe” von 41% Platz 1, der Inhaltsbereich ,,Geometrische Figuren und Kérper” wird noch von
rund einem Viertel (24%) auf Platz 1 gewahlt, wahrend die beiden Inhaltsbereiche ,Variable, funktionale
Abhédngigkeiten” und ,Statistische Darstellungen und KenngréBen” nur noch von einer verschwindenden
Minderheit der Primarstufenstudierenden das liebste Themengebiet sind (vgl. Tab. 4). Statistisch signifikant
(p=.03) unterscheiden sich die Studierenden des NMS-Lehramtes Mathematik und die Studierenden des
Primarstufenlehramtes nur bei ihrer Einstellung den Inhaltsbereich , Variable, funktionale Abhangigkeiten” am
liebsten zu mogen.

3.2 Griinde fiir die Reihungen der Inhaltsbereiche aus M8

Wie bereits in 2.2 ausgefiihrt wurde zur Auswertung der individuellen Begriindungen die induktive
Kategoriendefinition angewandt und die Codierung durch die Erstautorin vorgenommen. Die nun nachfolgend
angesprochenen Variablenwerte wurden direkt aus dem Material (= schriftliche Begriindungen der Befragten)
entwickelt, wobei zahlreiche Textbelege in zwei oder mehr Variablenwerten aufgingen. Dies war nétig, da in
den Begriindungen fiir die Reihung der Inhaltsbereiche oft unterschiedliche Aspekte angesprochen wurden,
wie die exemplarische Begriindung: ,,Die Themen haben mir in meiner Schulzeit immer am besten gefallen und
waren fiir mich auch leicht und schnell zu verstehen, man braucht sie auch im Alltag.”, zeigt. Fur die
anschlieBende quantitative Analyse wurden die Variablenwerte nach ihren Haufigkeiten beim Auftreten auf
Platz 1 und Platz 4 ausgewertet (vgl. Abb. 7 und Abb. 8). Insgesamt wurden fiir die Auswertung der Griinde,
warum ein Inhaltsbereich auf Platz 1 landet, die Kategorien ,Verstédndlich, leicht, guter Unterricht®, ,Interesse,
Thema vielfaltig”, , Alltagsbezug” und ,intensive Beschaftigung” definiert. Aussagen wie ,,Dieses Thema fiel mir
immer sehr leicht, da sie meistens praxisbezogen sind!“ wurden der Kategorie ,Verstdndlich, leicht, guter
Unterricht” und der Kategorie ,Alltagsbezug” zugeordnet, wihrend AuRerungen wie ,weil es hier am meisten
Realitdtsbezug gibt” nur der Kategorie ,Alltagsbezug” zugeordnet wurden. In die Kategorie , Interesse, Thema
vielfaltig” wurden Textbelege der Form ,sehr interessant” und ,vielfdltig“ aufgenommen und zur Bildung der
Kategorie ,intensive Beschaftigung” fuhrten Sprachverwendungen wie ,,Durch das intensive Auseinandersetzen
ist es fiir mich etwas klarer”.

Bei der quantitativen Auswertung obiger Kategorien wurde deutlich, dass fiir alle Studienanfiangerinnen
und Studienanfanger der sogenannte ,Alltagsbezug” in ganz unterschiedlichem MaRe ein Grund dafiir war, die
Inhaltsbereiche ,Zahlen und MalRe”, ,,Geometrische Figuren und Koérper” sowie ,,Statistische Darstellungen und
KenngroRen“ auf Platz 1 zu reihen (vgl. Abb. 7). Noch deutlicher gilt dies fir das subjektive Empfinden, ob ein
Inhaltsbereich leicht oder/und verstandlich ist bzw. der bisher erlebte Mathematikunterricht in diesem
Inhaltsbereich als guter Unterricht erlebt wurde (vgl. Abb. 7). Auch das eigene Interesse an einem
Inhaltsbereich und die ihm innewohnende thematische Vielfalt ist ein auschlaggebender Grund, einem
Inhaltsbereich den ersten Platz zuzuweisen (vgl. Abb. 7). Interessant ist, dass von jenen Personen, die
,Variable, funktionale Abhangigkeiten” am liebsten mogen, einige als Grund dafir die intensive Beschaftigung
damit nennen. Konkret wurde hier beispielweise so formuliert: ,,sehr lange durchgenommen, so dass ich mich
am Ende in diesem Bereich sicher fiihlte.”
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Abbildung 7: Griinde, die fir Platz 1 eines Inhaltsbereiches sprechen.

Werden die Griinde, einen Inhaltsbereich am liebsten zu moégen, unter dem Gender-Aspekt betrachtet, dann
zeigt sich, dass der Alltagsbezug fiir weibliche Studierende im Inhaltsbereich ,Zahlen und MaRe” sowie
,Statistische Darstellungen und KenngréRen“ deutlich wichtiger ist als fir mannliche Studierende (vgl. Tab. 5).
Hingegen ist fir mannliche Studierende die leichte Verstdndlichkeit sowie ein guter Unterricht in den
Inhaltsbereichen ,Zahlen und MaRe“ sowie ,Geometrische Figuren und Kérper” wichtiger als fur weibliche
Studierende. Beim Inhaltsbereich , Variable, funktionale Abhangigkeiten” verhalt es sich genau umgekehrt, hier
ist flir 61% der weiblichen Studierenden die Verstandlichkeit und der gute Unterricht entscheidend, um diesen
Inhaltsbereich am liebsten zu mégen (vgl. Tab. 5).

Verstandlich, Interesse, Thema Alltagsbezug intensive
leicht, guter vielfaltig Beschaftigung
Unterricht
Zahlen/MaRe 15% 15% 70%
56% 44%
Variable, funktionale 61% 24% 15%
Abhangigkeiten 34% 32% 34%
Geometrische 18% 74% 8%
Figuren und Korper 29% 42% 29%
Statistische 29% 14% 57%
Darstellungen und .
KenngroRen 100%

Tabelle 5: Prozentzahlen — Griinde, die fiir Platz 1 eines Inhaltsbereiches sprechen.

Ganz anders sehen die Griinde fiir die Reihung eines Inhaltsbereiches auf Platz 4 aus. Hier wurden die
Kategorien ,Verstandnisschwierigkeiten, schlechter Unterricht”, ,,unsympathisch, uninteressant”, ,zu einfach”,
,kein Alltagsbezug”, ,Zeichnen unsympathisch” und , kaum raumliches Vorstellungsvermogen” definiert. In die
Kategorie ,Verstandnisschwierigkeiten, schlechter Unterricht” wurden Textbelege wie etwa ,Hier wurde fiir
mich in der Schule bereits in einem schnelleren Tempo gearbeitet, sodass viele Dinge fiir mich nicht
nachvollziehbar waren. Ich kam nicht sehr mit.“ und , Diese Sachen waren in meiner Schulzeit immer sehr
langweilig aufgebaut.” aufgenommen. Die Kategorien ,unsympathisch, uninteressant”, ,zu einfach”, , kein
Alltagsbezug”, ,Zeichnen unsympathisch” und , kaum rdaumliches Vorstellungsvermogen” ergaben sich durch
entsprechende Textbausteine, die direkt in den Formulierungen der Studierenden zu finden waren.
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Betrachtet man hier den Inhaltsbereich ,Statistische Darstellungen und KenngroRen®, der bei den meisten
Studierenden am unbeliebtesten ist, dann fallt besonders auf, dass Verstandnisschwierigkeiten und schlechter
Unterricht dafiir ausschlaggebend sind (vgl. Abb. 8). Uber 60% der weiblichen Studierenden und rund 50% der
mannlichen Studierenden (vgl. Tab. 6), welche die Statistik auf Platz 4 reihen, haben ihre Begriindungen gemafR
dieser Kategorien formuliert und zeichnen mit Aussagen wie etwa ,,sehr abstrakt, Lehrer konnte uns dies nicht
ndherbringen, gestaltete Unterricht nicht spannend dieses Thema betreffend” ein wenig erfreuliches Bild.
Ahnlich ist dies beim Inhaltsbereich ,Variable, funktionale Abhingigkeiten. Hier tragen fiir rund 60% der
Studierenden, die diesen Inhaltsbereich am wenigsten mogen, Verstandnisschwierigkeiten und ein schlechter
Unterricht malgeblich zur Letztplatzierung bei (vgl. Tab. 6). In beiden Inhaltsbereichen spielt auch der
mangelnde Alltagsbezug eine Rolle.
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l weiblich
l mannlich l mannlich
Verstandn\sschwlengkelten Unsympathisch, 7
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Abbildung 8: Griinde, die fir Platz 4 eines Inhaltsbereiches sprechen.

Auch wenn nur wenige Studienanfangerinnen und Studienanfdanger den Inhaltsbereiche ,Zahlen und MafRe”
auf den Platz Vier gereiht haben, sind die Unterschiede zwischen mannlichen und weiblichen Studierenden
grundverschieden. Wahrend die mannlichen Studierenden argumentieren, dass Zahlen und MaRe zu einfach
seien, nennen weibliche Studierende Verstdndnisschwierigkeiten und schlechten Unterricht sowie eine
Desinteresse am Inhaltsbereich als Grund fiir die Unbeliebtheit dieses Inhaltsbereiches (vgl. Abb. 8).

Verstandlich, Interesse, Alltags- hohe Zeichnen Kein rauml.
leicht, guter Thema bezug Fehlergefahr | unsympathisch | Vorstellungs-
Unterricht vielfaltig vermogen
Zahlen/MaRe 33% 67%
100%
Variable, 59% 29% 12%
funktionale
Abhangigkeiten 66% 17% 17%
Geometrische 11% 61% 28%
Statistische 68% 22% 10%
Darstellungen
und 50% 30% 20%
KenngrofRen

Tabelle 6: Prozentzahlen — Griinde, die fiir Platz 4 eines Inhaltsbereiches sprechen.

Die Griinde, warum ,,Geometrische Figuren und Korper” auf Platz 4 landen, weisen einen ebenso auffalligen
wie in der Fachdidaktik bekannten Gender-Gap auf. Nur weibliche Studierende geben als Grund fiir Platz vier
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an, dass sie kein rdumliches Vorstellungsvermogen héatten (vgl. Abb. 8) und meinen: ,Manchmal féllt mir
rdumliches Denken schwer.” Hingegen meinen 61% der weiblichen Studierenden und 50% der mannlichen
Studierenden, dass das Zeichnen an sich unsympathisch ist und die Geometrie damit den letzten Platz verdient.
Sehr oft wird hier auch die im Unterricht erforderte Genauigkeit als ,,unsympathisch“ empfunden.

Bemerkenswert ist neben den bisher dargelegten Kategorien, dass 11 Studierende in ihren Erklarungen
einen Bezug zur Formelsprache herstellen. Mit der Erlauterung ,weil klare Formeln + Lésungswege;
Jfunktioniert’” immer” begriinden einige dieser Studierenden Platz 1 fiir den Inhaltsbereich ,Variable,
funktionale Abhangigkeiten”, wdhrend andere dieser Studierenden den gleiche Inhaltsbereich mit der
Feststellung ,,Formel-Dschungel, sinnloses Auswendiglernen” viel schlechter reihen. Zusatzlich dazu wird von
sieben Studierenden die Kreativitdt des Mathematiktreibens vorwiegend in der Geometrie als Grund fiir eine
gute Platzierung dieses Inhaltsbereiches angesprochen. So schreibt zum Beispiel eine Studentin des NMS-
Lehramts Mathematik: ,Diesen Bereich finde ich gut, weil das Zeichnen in der Mathematik Spaf8 macht und
etwas Besonderes ist. Aufserdem lernt man auf kreativer Art und Weise die verschiedenen Figuren kennen!"

3.3 Versuch einer Rekonstruktion der Beliefs zur Struktur der Mathematik

Nachdem nun die Ergebnisse dieser Querschnittserhebung vorgestellt sind, wollen wir auf die zuvor
beschriebenen Strukturaspekte von Mathematik zuriickblicken und mit den Daten einen Versuch zur
Rekonstruktion der Beliefs zur Struktur der Mathematik bei unseren Studienanfangerinnen und
Studienanfdangern vornehmen. Dazu haben wir in allen von den Studierenden verfassten Textbelegen fir die
Platzierung der vier Inhaltsbereiche nach Schlisselwortern gesucht, die mit den inhaltlichen Merkmalen der
vier Strukturaspekte Gibereinstimmen (vgl. Tab. 7).

Dabei fallt auf, dass sich kein einziger Textbeleg dem ,,Formalismus-Aspekt” zuordnen lasst (vgl. Tab. 7). Das
ist insofern bedeutend fiir das weitere Studium, weil sich daraus ableiten lasst, dass Studienanfangerinnen und
-anfanger mit dem formal-deduktiven Charakter der Mathematik, der strengen und exakten Sprech- und
Denkweise der Mathematik und auch dem Schlussfolgern nach festgelegten Regeln wenig vertraut sind und
ihnen damit ein wesentlicher Strukturaspekt der Mathematik, der auch fiir viele Fachlehrveranstaltungen
typisch ist, fehlt.

Formalismus- | Schema- Prozess- | Anwendungs-
Aspekt Aspekt Aspekt Aspekt
Anzahl zuordenbarer Nennungen in den
Begriindungen der Studierenden 0 27 7 111

Tabelle 7: Anzahl von Schllsselwortern zu den vier Strukturaspekten.

Dem ,Schema-Aspekt” hingegen kdnnen schon deutlich mehr Textbelege zugeordnet werden (vgl. Tab. 7).
Unter den 27 Nennungen sind 12, fur die das algorithmische Vorgehen in der Mathematik positiv konnotiert ist.
Das driickt sich beispielsweise wie folgt aus: ,durch Formeln und Regeln/Gesetze/Vorgehen klar und
versténdlich”. Es gibt aber durchaus auch Studierende, fiir die eben jene Regeln nicht hilfreich und zu viel sind.
Insgesamt aber werden Regeln nie in Zusammenhang mit eigenen Schlussfolgerungen genannt, sondern
vorwiegend im Zusammenhang mit dem (routinehaften) Losen von Aufgaben. Es zeigt sich also, dass das Bild
der Mathematik nur bei wenigen Studienanfangerinnen und -anfiangern durch den ,Schema-Aspekt”
gekennzeichnet ist, wobei dies von den Studierenden sowohl als positiv als auch als negativ erlebt wird. Somit
sind — je nach personlicher Praferenz — Algorithmen und routinehaftes Vorgehen beliebt oder eben unbeliebt.

Dem ,Prozess-Aspekt” konnen insgesamt nur sieben Textbelege zugeordnet werden. Sie alle stellen die
kreativen Anteile des Mathematiktreibens in den Vordergrund, und es hat sich gezeigt, dass dies vorwiegend
bei Studierenden, die Geometrie mogen, auftritt. Alle anderen Facetten dieses Aspekts (Nachdenken tber
Probleme, das Verstehen von Sachverhalten und das Einsehen von Zusammenhangen) sind nicht Teil der in
dieser Erhebung aufgedeckten Beliefs, denn entsprechende Charakteristika oder Schllisselworter sind in
keinem einzigen Textbeleg zu finden.

Zu guter Letzt kann nach obigen Ausflihrungen wenig Uberraschend konstatiert werden, dass fir die
Befragten dieser Erhebung der ,,Anwendungs-Aspekt” der zentrale fur die Beliefs zur Struktur der Mathematik
ist. Insgesamt 111 Textbelege enthalten Schlisselwérter wie ,Alltagbezug” oder ,kann man im Leben
brauchen”. Von diesen 111 Textbelegen zu diesem Strukturaspekt gibt es aber auch einige, die gerade den
Alltagsbezug vermissen und diese sind ausschlieBlich den Inhaltsbereichen ,Variable, funktionale
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Abhédngigkeiten” und ,Statische Darstellungen und KenngréoRBen” zugeordnet. Es kann also davon ausgegangen
werden, dass die Studierenden den praktischen Nutzen der Mathematik fir sich und die Gesellschaft in ihrem
bisherigen Mathematikunterricht bei den Inhaltsbereichen ,Zahlen und MalRe” sowie ,,Geometrische Figuren
und Korper” in ihrem bisherigen Unterricht erfahren haben. Ganz im Gegensatz dazu stehen die
Inhaltsbereiche ,Variable, funktionale Abhangigkeiten” und , Statistische Darstellungen und KenngréRen“ — hier
sind die sehr deutlich negativen Beliefs auch vom fehlenden Alltagsbezug gepragt.

Entscheidend fir die epistemologischen Beliefs ist aber neben diesen vier Strukturaspekten die
Unterrichtsqualitdt. Denn sie tragt ganz wesentlich dazu bei, ob ein Inhaltsbereich auf den ersten oder letzten
Platz der Beliebtheitsskala gereiht wird.

4 Conclusio

Fragt man sich nun abschlieRend, welche Schliisse und Konsequenzen Lehrende im Bereich der Mathematik an
der P&adagogischen Hochschule Niederdsterreich aus den Ergebnissen dieser Querschnittserhebung ziehen
kénnen, dann ergeben sich vielfiltige Ansatze. Zweifelsohne kann es lohnend sein, die Beliefs zur Struktur der
Mathematik in der Konzeption von fachlichen (aber auch fachdidaktischen) Lehrveranstaltungen zu
bericksichtigen und damit deren Filterfunktion moglichweise entgegenzuwirken. Das hieRe dann zum Beispiel,
die Studierenden schrittweise an die ihnen eher unbekannte exakte Sprech- und Denkweise der Mathematik
heranzufiihren und so den an Universitaten oft beobachteten , Abstraktionsschock” (Steinbauer et al., 2014) zu
vermeiden. Hinsichtlich der sowohl positiv als auch negativ erlebten routinemaRigen Vorgehensweise in der
Mathematik gilt es, entsprechende Zugédnge zu den notwendigen Algorithmen und Verfahren anzubieten. Dies
scheint fir die Primarstufe besonders bedeutsam, da gerade in deren ersten Semester Rechengesetze,
halbschriftliche und schriftliche Standardverfahren sowie geometrische Grundkonstruktionen wesentlicher
Bestandteil des Curriculums sind (PH NO, 2015, S. 95). Die bereits vor allem in der Geometrie anzutreffende
Einstellung, dass Mathematik durchaus auch kreative Anteile haben kann, muss unbedingt aufgegriffen und
verstarkt weiterentwickelt werden. Zu guter Letzt liegt es nahe, den vierten Strukturaspekt der Mathematik,
den sogenannten ,Anwendungs-Aspekt”, der eine ganz wesentliche Kategorie in der Beliebtheitsskala der
Befragten ist, bei der fachlichen Ausbildung weiterhin mitzudenken.

Die Ergebnisse dieser Querschnittserhebung machen aber auch deutlich, wie wichtig Unterrichtsqualitat
und ein verstandlicher Mathematikunterricht fiir die Beliebtheit eines Inhaltsbereiches sind. Damit sind die
fachmathematischen und fachdidaktischen Lehrveranstaltungen gefordert. Erstere missen sich um
Verstandlichkeit bemihen, zweitere miissen angehende Lehrkrafte dazu befdhigen, verstandlichen, guten
Unterricht zu planen und zu fihren.

Dariiber hinaus ist das Konzept der Beliefs nicht nur fiir die mathematische Ausbildung von Studierenden
der Primarstufe und Sekundarstufe wichtig, sondern kann im gesamten pddagogischen Kontext als wesentlich
betrachtet werden.
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