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Geleitwort

In den Dokumenten ,Lidndergemeinsame inhaltliche Anforderungen fiir die
Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehrerbildung* (KMK, 2017b)
sowie ,,Standards fiir die Lehrerbildung: Bildungswissenschaften* (KMK, 2004)
wird auch die fachdidaktische Ausbildung angehender Lehrkrifte gewiirdigt.
Insbesondere wird im ,Fachspezifischen Kompetenzprofil“ (KMK, 2017b,
S. 38) ersichtlich, welche Rolle die Fachdidaktik einnehmen soll. Insofern ist
zu erwarten, dass sich Studierende des Unterrichtsfachs Mathematik reflektiert
und eingehend mit der Rolle der Mathematikdidaktik auseinandersetzen diirfen,
ja sogar miissen. Die Frage, wie selbstverstindlich die Auseinandersetzung mit
fachdidaktischen Fragen bzw. der Rolle der Fachdidaktik im Studium des Unter-
richtsfachs Mathematik ist, stellt sich in der Arbeit von Katharina Manderfeld.

Eingebettet in das Qualititsoffensive-Projekt ,,Modulare Schulpraxisein-
bindung als Ausgangspunkt zur individuellen Kompetenzentwicklung* (MoSAiK)
hat Frau Manderfeld im Teilprojekt II.1 ,,Berufsrollenreflexion und personliche
Entwicklung von (Mathematik-)Lehramtsstudierenden* die Vorstellungen, ins-
besondere die Beliefs von Studierenden zur Mathematikdidaktik beforscht.

Ausgangspunkt der Arbeit stellt eine Befragung unter Studierenden dar, die
insbesondere die mathematikdidaktische Rolle einer Lehrkraft aufgreift und
fokussiert. In weiterer Folge dient diese Befragung als Ausgangspunkt fiir eine
zweite sich anschliefende Interviewstudie mit Teilnehmerinnen und Teilnehmern
der ersten Studie.

In der ersten Studie zeigt sich, dass ein (sehr) heterogenes Bild der
mathematikdidaktischen Rolle einer Lehrkraft in den Kopfen der Studierenden
existiert. Gerade aus diesen Antworten zieht Frau Manderfeld die Motivation in
der vorliegenden Arbeit, Vorstellungen zur Mathematikdidaktik bei Studierenden
mit Hilfe eines Mixed-Methods-Forschungsdesigns zu untersuchen.



Vi Geleitwort

Das von Frau Manderfeld gewihlte Vorgehen folgt einem explorativen
Ansatz. Es werden sowohl Oberflichenmerkmale, in diesem Fall die Inhalte der
ersten Studie, die von Studierenden mit Mathematikdidaktik verbunden werden,
als auch Tiefenstrukturmerkmale, insbesondere zugehorige Vorstellungen der
Studierenden in der zweiten Studie, identifiziert und charakterisiert.

Durch dieses Vorgehen wird von Frau Manderfeld ein bemerkenswerter
Beitrag zur Theoriebildung in der Mathematikdidaktik basierend auf der
(historischen) Entwicklung der wissenschaftlichen Disziplin sowie aktuellen
empirisch fundierten Arbeiten geleistet. Gleichzeitig gelingt ein fundierter und
in gleicher Weise evidenzbasierter Beitrag zur Diskussion um Beliefs und Vor-
stellungen von Studierenden aus hochschuldidaktischer Perspektive sowie ein
begriindeter Beitrag zur Theorie-Praxis-Verkniipfung an der Universitit, ins-
besondere in der frithen fachdidaktischen Lehrerbildung.

Hans-Stefan Siller
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Einleitung

Vorstellungen bestimmen das Lernen, weil man das Neue immer nur durch die
Brille des bereits Bekannten ‘sehen’ kann (Duit, 2004, S. 1 Hervorhebung im
Original).

Ein , tiefgreifender Wandel* (Bohler, Heuchemer, & Szczyrba, 2019, S. 7) ist der-
zeit an den Hochschulen erkennbar. Innerhalb dieses Wandels geraten hochschul-
didaktische Fragestellungen und Forschungen in den Fokus (Bohler et al., 2019,
S.7), um der ,,Daueraufgabe einer wissenschaftlich fundierten und als wissen-
schaftliche Praxis betriebenen Hochschullehre® (Bohler et al., 2019, S. 9) gerecht
zu werden. Unter anderem werden zur Erfiillung dieser Aufgabe , Forschungen
zu studentischen Perspektiven auf Lernen an der Hochschule® (Bohler et al.,
2019, S. 12) notwendig. Derartige Perspektiven bilden den Forschungsgegenstand
dieser Arbeit, wobei speziell Vorstellungen von Studierenden zur Mathematik-
didaktik beforscht werden. Im Sinne des Eingangszitates von Duit (2004) kann
angenommen werden, dass mathematikdidaktisches Lernen an der Hochschule
von diesen studentischen Vorstellungen beeinflusst wird. Die vorliegende Arbeit
mochte daher einen Beitrag zur wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit
studentischen Perspektiven auf die Mathematikdidaktik liefern.
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2 1 Einleitung

1.1 Motivation - Das Projekt MoSAiK als spezifischer
Kontext

Den Ausgangspunkt bildet ein Teilprojekt zur Berufsrollenreflexion und person-
lichen Entwicklung von Mathematiklehramtsstudierenden (Siller & Manderfeld,
2016). Dieses ist Teil des im Rahmen der ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung*
(BMBEF, o. J.) geforderten Projektes MoSAiK — Modulare Schulpraxiseinbindung
als Ausgangspunkt zur individuellen Kompetenzentwicklung (Kauertz & Siller,
2016). Zielstellung des Teilprojektes ist es, Reflexionsprozesse zur Berufs-
rolle einer Mathematiklehrkraft in die Ausbildung der Studierenden an der Uni-
versitit zu integrieren, um die Studierenden in ihrer professionellen Entwicklung
systematisch begleiten und individuell unterstiitzen zu konnen (Klock, Lung,
Manderfeld, & Siller, 2019). Neben Reflexionsanregungen zu eigenen Wert-
haltungen, Uberzeugungen und Zielen, motivationalen Orientierungen sowie der
eigenen Selbstregulation werden Anregungen zur reflexiven Auseinandersetzung
mit verschiedenen Teilrollen einer Mathematiklehrkraft in die mathematische
Lehrersausbildung! integriert (in Anlehnung an Baumert & Kunter, 2011a,
S. 32). Der Reflexionsprozess umfasst dabei drei Phasen: In einem ersten Schritt
bearbeiten die Studierenden einen Online-Fragebogen. Dabei sollen ihnen
eigene Vorstellungen und Erwartungen bewusst werden. Anschliefend wird
ihnen ein individuelles Feedback zu ihren Angaben im Fragebogen auf Basis
wissenschaftlicher Erkenntnisse ausgehidndigt. In einem dritten Schritt erhalten
die Studierenden die Moglichkeit, sich mit Lehrkréiften und Ausbildenden des
Referendariats auszutauschen.

In dem Online-Fragebogen der ersten Phase werden die Studierenden auf-
gefordert, Fragen unter anderem zur mathematikdidaktischen Rolle einer
Mathematiklehrkraft zu beantworten. Eine erste Frage lautet diesbeziiglich:
, Bitte beschreiben Sie, was Sie unter der mathematikdidaktischen Rolle einer
Lehrkraft verstehen.”” In einer Pilotierung bearbeiteten 146 Studierende den
Online-Fragebogen. Folgende beispielhaften Antworten wurden auf die Auf-
forderung zur Beschreibung der mathematikdidaktischen Rolle formuliert:

Begrifflich wird in dieser Arbeit in Anlehnung an Faust-Siehl (2000) der Begriff der
‘Lehrerausbildung’ verwendet: ,,Wéhrend Lehrerbildung sich auf alle Phasen bezieht,
werden mit Lehrerausbildung die ersten beiden Phasen bezeichnet™ (S. 638 Hervorhebung
im Original).
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., Mathematikdidaktik ist die Wissenschaft dariiber, wie man mathematische Inhalte
vermittelt, sodass die Schiiler sie begreifen und anwenden konnen. In der Didaktik
geht es um das WIE, nicht um das WAS. Verschiedene Methoden der Veranschau-
lichung und Erkldrung werden hier aktiv.*

»Wenn man das mathematische Wissen hat, weil wie man auf Kinder zugehen
muss und sie erreichen kann, wenn der Unterricht einer klaren Struktur folgt, ist
die halbe Miete schon erreicht! Die ganzen theoretischen Ansitze aus der Didaktik
funktionieren im Schulalltag sehr selten! Didaktik kommt zu 95% aus dem Herzen
und 5% aus dem Kopf.*

,,Mathematikdidaktik ist die Kunst mathematisches Fachwissen an Menschen
zu vermitteln, die noch nie etwas von Mathematik gehort haben. Wenn man
Mathematik (oder auch jedes andere Fach) vermitteln mochte, muss man immer
davon ausgehen, dass das Gegeniiber noch nie etwas von dem gehort hat, was man
ihm versucht zu erkldren.*

Diese Antworten sind nicht reprdsentativ fiir die Gesamtheit der studentischen
Antworten, sondern spiegeln vielmehr wider, wie unterschiedlich die
Studierenden die mathematikdidaktische Rolle beschreiben. Unter Mathematik-
didaktik scheinen sich einige Studierende eine methodisch orientierte Wissen-
schaft, andere eine Herzens- bzw. Personlichkeitsangelegenheit und wieder
andere eine (Vermittlungs-)Kunst vorzustellen. Aus der Betrachtung dieser Unter-
schiedlichkeit entstand die Motivation, im Rahmen eines Dissertationsvorhabens
mehr iiber Vorstellungen der Studierenden zur Mathematikdidaktik herauszu-
finden und diese zu beforschen.

1.2 Ziele der Arbeit

In der Literatur wird die Beschiftigung mit Vorstellungen von Lehramts-
studierenden als relevant dargestellt. Patrick und Pintrich (2001, S. 138)
beschreiben in Anlehnung an eine Studie von Holt-Reynolds (1992), dass
Dozierende angehender Lehrkrifte oft wichtige Konstrukte mit ihren
Studierenden diskutieren, ohne sich bewusst zu sein, dass jeder von ihnen das
Konstrukt auf eine andere Art sieht und versteht. Sie fordern daher, dass sich
Dozierende den Vorstellungen der Studierenden bewusst sind: ,,Instructors need
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to have an accurate awareness of their students’ beliefs?* (Patrick & Pintrich,
2001, S. 138). Auch sollten Dozierende explizit unterschiedliche Beliefs® und
Haltungen, die den Vorstellungen der Studierenden zugrunde liegen konnen,
thematisieren (Patrick & Pintrich, 2001, S. 140). Bezogen auf schulische Lehr-
Lern-Prozesse stellen es Grigutsch und Torner (1994) als Aufgabe der Fach-
didaktik dar, Vorstellungen* der Lernenden ,,zu identifizieren, bewuBt zu machen,
Charakteristiktypen herauszufiltern und nach Moglichkeiten der Gestaltung
zu suchen® (S.213). Aus diesen Ausfiihrungen leitet sich die Aufgabe der
mathematischen Hochschuldidaktik ab, mathematikdidaktische Vorstellungen der
Studierenden entsprechend zu beforschen, um Erkenntnisse solcher Forschungen
fir hochschulische Lehr-Lern-Prozesse der Mathematikdidaktik nutzen zu
konnen.

Wihrend mentale Konstrukte, wie Vorstellungen oder Beliefs, von angehenden
Lehrkréften zur Mathematik und zum Lehren und Lernen von Mathematik bereits
vielfach beforscht wurden (u. a. Miiller, Felbrich, & Blomeke, 2008; Schmotz,
Felbrich, & Kaiser, 2010), gibt es in der deutschen Mathematikdidaktik bis-
her kaum Forschungen, die sich explizit mit den Vorstellungen angehender
Lehrkrifte zur Mathematikdidaktik beschiftigen. An diesem Desiderat setzt
die vorliegende Arbeit an. Dabei wird von der Annahme ausgegangen, dass die
studentischen Vorstellungen zur Mathematikdidaktik die Lernprozesse innerhalb
mathematikdidaktischer Veranstaltungen der hochschulischen Ausbildung beein-
flussen konnen. Ebenso ist ein moglicher Einfluss jener Vorstellungen auf die
spitere Lehrtitigkeit der Studierenden, beispielsweise hinsichtlich der Nutzung
mathematikdidaktischer Erkenntnisse, anzunehmen.

Aufgrund des Desiderates habe ich ein exploratives Vorgehen gewihlt, bei
dem die studentischen Vorstellungen auf zwei Ebenen beforscht werden. Auf
einer Oberflichenebene geht es um die von den Studierenden mit Mathematik-
didaktik verbundenen Inhalte. In diesem Zusammenhang wird auch die Bildung
von ,,Charakteristiktypen* (Torner & Grigutsch, 1994, S.213) vollzogen.

’In ihrem Artikel verwenden Patrick und Pintrich (2001) die Begriffe ‘conceptions’ und
‘beliefs’ parallel, ohne sie genauer voneinander zu differenzieren.

3In Ermangelung konsistenter Begrifflichkeiten in der Forschung wird im Folgenden der
auch in deutschen Studien verbreitete Begriff ‘Beliefs’ verwendet (vgl. Grundey, 2015;
Rolka, 2006; Schwarz, 2013).

4Térner und Grigutsch (1994) sprechen hier von ,,Weltbildern® (S. 213), die als dhnliche
Konstrukte zu Vorstellungen verstanden werden konnen.
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Zusitzlich werden Vorstellungen einzelner Studierenden beforscht, um die identi-
fizierten Typen tiefergehend zu beschreiben (Tiefenebene). ,,Moglichkeiten der
Gestaltung* (Torner & Grigutsch, 1994, S. 213) der studentischen Vorstellungen
werden auf Basis der Erkenntnisse in einem Ausblick formuliert, sind jedoch
nicht explizit Inhalt der Arbeit.

1.3 Aufbau der Arbeit

Inhaltlich beginnt die Arbeit mit dem theoretischen Hintergrund (Kapitel
2-3). Hier wird sich in Kapitel 2 dem Untersuchungsobjekt ‘Vorstellungen’
gewidmet. Dabei findet zunichst eine definitorische Auseinandersetzung statt.
Im Fokus steht die Frage, was beforscht werden soll. Herangehensweisen an
den Vorstellungs-Begriff werden aus verschiedenen mathematikdidaktischen
Forschungsrichtungen dargestellt, um zu einer Definition des Vorstellungs-
Begriffs zu gelangen, der dieser Arbeit zugrunde liegt. Im Anschluss an die
Kldrung dessen, was beforscht wird, geht es um das Warum der Beforschung
von Vorstellungen. Hierzu wird die Rolle von Vorstellungen in konstruktivistisch
betrachteten Lehr-Lern-Prozessen dargestellt. Bereits erlangte Erkenntnisse zu
Vorstellungen von Lehramtsstudierenden werden thematisiert, um zu verdeut-
lichen, auf welchen Erkenntnissen die Arbeit aufbauen kann. Beliefs werden
als zentraler Bestandteil von Vorstellungen besonders fokussiert. Das Wie
der Beforschung von Beliefs zur Mathematikdidaktik wird mit Blick auf ver-
schiedene Klassifizierungen von Beliefs zur Mathematik hergeleitet.

Ein weiteres Kapitel des theoretischen Hintergrundes (Kapitel 3) widmet sich
der Frage Was ist Mathematikdidaktik? aus theoretischer Perspektive. In ihren
Ausfiihrungen beschreiben Kron, Jiirgens und Standop (2014) die allgemeine
Didaktik mithilfe von ,,Erfahrungsebenen® (S. 14) in der Lehrerbildung. Diese
werden auf die Erfahrungen der Studierenden zur Mathematikdidaktik iibertragen
und bilden die Grundstruktur des Kapitelaufbaus. Im Laufe des Studiums kommt
es fiir die Studierenden zu einer ,,Begegnung mit der [Mathematik—]Didaktik als
Wissenschaft* (Kron et al., 2014, S. 35). Der Perspektive der Mathematikdidaktik
als Wissenschaft wird sich gewidmet, indem verschiedene Auffassungen, Eigen-
schaften sowie Forschungsgegenstinde und -ziele dargestellt werden.

Mit Blick auf die zweite Phase der Lehrerbildung, das Referendariat, sowie
die Tatigkeit als Lehrkraft wird die ,,didaktische Kompetenz* (Kron et al., 2014,
S. 20) erwéhnt. In Bezug auf die spdtere Berufsausiibung der Studierenden
wird Mathematikdidaktik so zu einem Kompetenzbereich, der mit bestimmten
Anforderungen an eine Mathematiklehrkraft einhergeht. Anhand der Betrachtung
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verschiedener Konzeptualisierungen und Operationalisierungen mathematik-
didaktischen Wissens und jener Kompetenzen wird diese Perspektive auf
Mathematikdidaktik thematisiert.

Studierende erfahren Mathematikdidaktik jedoch nicht nur als Wissenschaft
oder zukiinftigen Kompetenzbereich, sondern mit Beginn ihres Studiums primir
auch als ,,Studienfach® (Kron et al., 2014, S. 14) bzw. als Lerngegenstand.

Studierenden begegnet das Fach zunidchst in Einfiihrungsveranstaltungen, in den
ersten Lehrveranstaltungen oder in den vielfiltigen Aushingen an Informations-
tafeln. Die Begegnungen finden ihre institutionelle Konkretisierung in den Modulen,
die von den Instituten, Fachbereichen oder Fakultiten fiir das Bachelor- und Master-
studium ,,vor Ort* entwickelt und verbindlich gemacht worden sind. ... Alle Module
griinden in einer Reihe von Empfehlungen (Kron et al., 2014, S. 14 Hervorhebungen
im Original).

Es wird von den Lehramtsstudierenden des Faches Mathematik im Rahmen ihrer
hochschulischen Ausbildung verlangt, mathematikdidaktische Veranstaltungen
zu besuchen, Inhalte zu lernen und Priifungen abzulegen. Die Ausfiihrungen zu
dieser Erfahrungsebene der Mathematikdidaktik ergeben sich aus der Darstellung
mathematik- bzw. fachdidaktischer Empfehlungen fiir die hochschulische Lehrer-
bildung sowie einem modellhaften Entwicklungsverlauf von Studierenden als
Novizen hin zu Experten. Ziel des gesamten Kapitels 3 ist es, ein umfangreiches
Verstindnis dariiber zu erlangen, was unter Mathematikdidaktik aus unterschied-
lichen Perspektiven verstanden werden kann, um so im spiteren Verlauf die aus-
gedriickten Vorstellungen der Studierenden entsprechend einordnen und mit den
dargestellten Ausfiihrungen vergleichen zu konnen.

Basierend auf den theoretischen Ausfiihrungen wird im Anschluss das
Forschungsvorhaben der Arbeit konkretisiert. In Kapitel 4 werden das Unter-
suchungsinteresse der Arbeit und die Forschungsfragen dargestellt. Die voll-
zogene empirische Beforschung der studentischen Vorstellungen wird in
Kapitel 5 methodologisch verortet und mit dem Studiendesign in Verbindung
gebracht. Wie in den Ausfiihrungen zu den Zielen dieser Arbeit dargestellt, wird
sich den studentischen Vorstellungen auf zwei Ebenen, einer Oberflachen- und
einer Tiefenebene genihert. Beide Herangehensweisen sind in unterschied-
lichen Studien umgesetzt worden, die getrennt voneinander berichtet werden.
Die Kapitel 6 bis 8 beschiftigen sich mit den methodischen Grundlagen, Ergeb-
nissen, Interpretationen und Diskussionen der ersten Studie, in der es um die
von den Studierenden mit Mathematikdidaktik verbundenen Inhalte und um eine
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Typenbildung geht (Oberflichenebene). Die tiefere Auseinandersetzung mit den
Vorstellungen einzelner Studierender ist als zweite Studie in den Kapiteln 9 bis
11 dargestellt. In einer Schlussbetrachtung werden die Ergebnisse beider Studien
zusammengefiihrt und aus der Arbeit resultierende Hypothesen, praktische
Implikationen und Ansatzmoglichkeiten fiir weitere Forschungen vorgestellt
(s. Kapitel 12).
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Zur Beforschung studentischer 2
Vorstellungen

Um sich den Vorstellungen von Studierenden zur Mathematikdidaktik zu
nihern, ist es notwendig vorab zu definieren und zu konkretisieren, was unter
Vorstellungen zu verstehen ist. Eine solche begriffliche Annidherung und
anschlieBende Konkretisierung des in dieser Arbeit verwendeten Vorstellungs-
begriffs findet in Abschnitt 2.1 statt. Nachdem geklért ist, was unter Vorstellungen
verstanden wird, widmet sich Abschnitt 2.2 der Legitimation einer Beforschung
von Vorstellungen. Diesbeziiglich wird deren Relevanz in Lehr-Lern-Prozessen
dargestellt. Bereits erlangte Erkenntnisse zu Vorstellungen von Lehramts-
studierenden werden in Abschnitt 2.3 thematisiert. Als ein zentraler Bestandteil
von Vorstellungen widmet sich diese Arbeit insbesondere studentischen Beliefs
zur Mathematikdidaktik. Die Fragen, welche Beliefs dahingehend wie beforscht
werden konnen, stehen im Vordergrund des Abschnitt 2.4.

2.1 Definitorische Einordnung des
Vorstellungsbegriffs

In der Mathematikdidaktik finden Forschungen zu Vorstellungen bzw. &dhn-
lichen Konstrukten unter anderem in der Begriffs-Forschung (Abschnitt 2.1.1)
statt. Hier wird sich mit Prozessen der ,Begriffsbildung in der Mathematik
und im Mathematikunterricht (Weigand, 2015, S.255) beschiftigt. Dariiber
hinaus werden auch in der Affekt-Forschung mentale Konstrukte beforscht
(Abschnitt 2.1.2), die zunéchst als dhnlich zu Vorstellungen angesehen werden
konnen. Konzepte, Modelle und Definitionen aus beiden Forschungsrichtungen
werden im Folgenden betrachtet sowie mit Blick auf Ahnlichkeiten und
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Differenzen aufeinander bezogen, um zu einer fiir den weiteren Verlauf der Arbeit
giiltigen Definition des Vorstellungsbegriffs zu gelangen (Abschnitt 2.1.3).

2.1.1 Vorstellungen in der mathematikdidaktischen
Begriffs-Forschung

In der Beforschung von Verstindnissen der Lernenden zu mathematischen
Begriffen hat sich das Konstrukt des ‘Concept Images’ etabliert. Grundlegend fiir
die Ausfiihrungen zu diesem Konstrukt ist die Unterscheidung zwischen formal
definierten mathematischen Begriffen und den kognitiven Prozessen, in welchen
diese Begriffe von einer Person erfasst werden. Wihrend jener kognitiven
Prozesse finden verschiedene assoziierte Prozesse statt, die bewusst und
unbewusst die Bedeutung und Nutzung des mathematischen Begriffs betreffen
(Tall & Vinner, 1981, S. 151 f.). Die prozesshafte Betrachtung der Begriffs-
bildung ist Ausgangslage fiir die Beschiftigung mit dem ‘Concept Image’:

We shall use the term concept image to describe the total cognitive structure that is
associated with the concept, which includes all the mental pictures and associated
properties and processes. It is build up over years through experience of all kinds,
changing as the individual meets stimuli and matures (Tall & Vinner, 1981, S. 152
Hervorhebungen im Original).

Als kognitive Struktur beinhaltet das ‘Concept Image’ mentale Bilder, assoziierte
Eigenschaften und Prozesse, die iiber vielfiltige Erfahrungen von einer Person zu
einem mathematischen Begriff aufgebaut werden. In den Ausfiihrungen Talls und
Vinners (1981) wird ein solches ‘Concept Image’ mit einer ‘Concept Definition’
in Beziehung gesetzt. Diese ‘Concept Definition” gilt als ,,form of words used to
specify that concept™ (Tall & Vinner, 1981, S. 152). Hinsichtlich der Beschaffen-
heit des ‘Concept Images’ und der Relation von ‘Concept Image’ und ‘Concept
Definition’ gibt es unterschiedliche Ansitze'.

Fiir Tall und Mejia-Ramos (2010) stellt das ‘Concept Image’ ein modulares
Gebilde dar, welches sich aus sogenannten ‘Met-befores’ zusammensetzt:

'Eine genauere Darstellung der unterschiedlichen Positionen findet sich bei Remobwski
(2015).



