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Benedikt WEYGANDT, Reinhard OLDENBURG, Frankfurt am Main

Weltbilder von Lehramtsstudierenden zur genetischen Sicht
auf Mathematik

Es ist ein allgemein anerkanntes Ziel, dass Schiilerinnen und Schiiler die Ma-
thematik moglichst aktiv erlernen und diese dabei nach Mdglichkeit selbst
konstruieren sollen. Damit kiinftige Lehrkréfte einen solchen Unterricht ge-
stalten konnen, erscheint es notwendig, dass sie selbst ein Mathematikbild
gewinnen, das nicht durch die Pridsentation fertiger Mathematik dominiert
wird, sondern auch deren Entstehungsprozesse umfasst. Um dies zu unter-
stiitzen hat die Goethe Universitit Frankfurt mit der Vorlesung ,,Entste-
hungsprozesse von Mathematik* eine neue Lehrveranstaltung eingefiihrt, die
mallgeblich der genetischen Idee des Lernens von Mathematik verpflichtet
ist (Toeplitz 1949, Beutelspacher, Danckwerts et al. 2011). Besucht wird
diese zeitgleich zur Analysis 1.

Inhaltlich umfasste die Vorlesung dabei u.a. das eigenstindige Aufstellen
von Definitionen; die Betrachtung unterschiedlicher, aber mathematisch
dquivalenter Formulierungen desselben Begriffs sowie die Bewertung der
aus ithnen jeweils resultierenden Konsequenzen (z.B. in Bauer 2013); mathe-
matische Genese von Vermutungen und Beweisen (Lakatos 1979) und his-
torische Riickblicke. Dies geschah mit den Zielen, deutlichere Beziige zwi-
schen Schul- und Hochschulmathematik herzustellen und den Studierenden
so die Moglichkeit zu geben, Mathematik als ein menschliches Produkt ken-
nenzulernen, ein tiefergehendes Konzeptwissen zu erlangen und ihre mathe-
matischen Arbeitsweisen zu reflektieren.

Um einen Einblick in diese Bereiche zu erhalten und etwaige Verdnderungen
aufzudecken, untersuchten wir mittels eines Fragebogens die zugrundelie-
genden beliefs, auch mathematische Weltbilder genannt. Als Grundlage ver-
wendeten wir 37 Items aus der Untersuchung von Torner et. al. von 1995;
diese wurden um 60 Items aus dem Bereich der Mathematikgenese erweitert.
Die Zustimmung wurde dabei auf einer fiinfstufigen Likert-Skala gemessen.
Dieser Fragebogen wurde allen Erstsemester-Studierenden der Studiengénge
Bachelor Mathematik und gymn. Lehramt vorgelegt. Dabei kamen 178 voll-
standig ausgefiillte Datensitze zustande, welche einer explorativen Haupt-
achsen-Faktorenanalyse mit anschliefender Varimax-Rotation unterzogen
wurden. Dabei ergaben sich fiir die von Torner et. al. iibernommenen Items
erwartungsgemal vier Eigenwerte grofler eins. Bei der anschlieBenden In-
terpretation der vier extrahierten Faktoren zeigte sich, dass diese insofern
stabil sind, als dass jedes Item seine Hauptladung weiterhin in dem urspriing-
lich formulierten Faktor besitzt und keine nennenswerten Nebenladungen
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auftreten; indes unterscheiden sich die Reihenfolgen der Items innerhalb der
Faktoren aufgrund der Natur empirischer Erhebungen. Daher kann an dieser
Stelle gesagt werden, dass die von Torner et. al. formulierten Faktoren For-
malismus (F), Schema-Orientierung (SO), Anwendungs-Charakter (AC) und
Prozess-Charakter (PC) bestdtigt werden konnten.

Bei den restlichen 60 Items legte es die Betrachtung des Screeplots nahe,
fiinf Faktoren zu extrahieren, welche insgesamt 27% der Varianz erkléren.
Um eine Idee der entstandenen Faktoren zu erhalten, werden je ein bis zwei
der zugehorigen Items nachfolgend abgedruckt, die vollstindige Liste kann
bei Interesse zugesandt werden.

Beispiel-Item aus dem Faktor Struktur der Mathematik (SM):

— Mathematik ist wie ein Gebéaude, bei dem jedem Satz und jedem Begriff
eine unentbehrliche Rolle als Baustein zukommt.

Beispiel-Items aus dem Faktor Ergebniseffizienz (EE):

— Die Herleitung oder der Beweis einer Formel ist nicht so wichtig wie
diese anwenden zu kénnen.
— Beim Lernen von Mathematik sind nicht-zielfiihrende Wege hinderlich.

Beispiel-Item aus dem Faktor Kreativitat (K):
— Mathematische Definitionen sind ein Produkt von Kreativitit.
Beispiel-Items aus dem Faktor Universalitat (U):

- Die Definitionen der Mathematik verhalten sich wie Naturgesetze, d.h.
sie konnen von Menschen entdeckt werden, sind aber nicht verdnder-
bar.

- Falls es Marsbewohner gébe, so hitten sie auf jeden Fall dieselbe Ma-
thematik mit denselben Erkenntnissen.

Beispiel-Items aus dem Faktor Ermessensspielraum (ES):

—  Wenn einem die Konsequenzen einer Definition nicht gefallen, so darf
man diese Definition entsprechend abandern.

-~ Wenn ein/e Mathematiker/in einen neuen Begriff definiert, so hat er/sie
dabei einen willkiirlichen Spielraum.

Zur Priifung der inhaltlichen Konsistenz der insgesamt neun Faktoren wurde
jeweils das Reliabilitditsmall Cronbachs Alpha ermittelt und maximiert.

Faktor F SO AC PC SM EE K U ES
Cronbachs oo .78 .71 .79 .64 81 .75 .86 .73 .61
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Da die a-Werte der Faktoren Prozess-Charakter und Ermessensspielraum
formal unzureichend sind, ist eine Uberarbeitung der zugehorigen Items not-
wendig und angedacht.

Im nichsten Schritt hilft ein Blick auf die Korrelationsmatrix, signifikante
Zusammenhinge zwischen den Faktoren zu erkennen:

SM EE K U ES F AC SO
SM 1
EE -.13 1
K 20%% | - 28HH* 1
U .09 20 -.17 1
ES - 19F® | 32wk .06 -.05 1
F S2HH* .08 .08 .09 .02 1
AC 20% |- 33HH* .19%* .01 .02 .07 1
SO 0] .60%*% | - 25%x | 3wk 3% 18%* - .11 1
PC Lol W ol BT ol -.09 A6 27xxx ] 29%xx 1 . 20*

Im Gegensatz zur Untersuchung von Torner et. al. sind die Faktoren Prozess-
Charakter und Formalismus positiv korreliert (0.27*** statt -0.13*). Eine
Erkldrung hierfiir kann sein, dass durch einen inzwischen deutlich geringe-
ren Grad an Formalismus im Schulunterricht eben dieser Formalismus nicht
mehr als hinderlich fiir das prozesshafte Treiben empfunden wird.

Die Mittelwerte der Faktoren der Erst-Erhebung wurden hinsichtlich etwai-
ger Unterschiede zwischen Studienanfdangern des Bachelor- bzw. Lehramts-
studienganges untersucht. Dabei zeigten die Bachelor-Studierenden signifi-
kant hohere Werte in den Faktoren Formalismus (Cohens d=0,46; p=0,005),
Kreativitat (d=0,36; p=0,032) und Prozess-Charakter (d=0,32; p=0,048).
Dies passt zu den Erkenntnissen von Blomeke 2009: ,,Diplom-Mathematiker
und Mathematiklehrkrafte unterscheiden sich nicht hinsichtlich ihrer kogni-
tiven Eingangsvoraussetzungen. /.../ Das fachliche Interesse und eine fach-
liche Studienmotivation sind bei Absolvierenden eines Diplom-Mathematik-
studiums starker ausgepragt /.../.

Zudem wurde der Fragebogen den 21 Teilnehmerinnen und Teilnehmern der
Vorlesung EnProMa am Ende des Semesters erneut vorgelegt. Insgesamt ka-
men so 15 vollstindig ausgefiillte Datensdtze zustande. Da die Differenzen
der Faktorwerte hinreichend normalverteilt sind, lie3 sich mittels eines
paired-t-test nach Student in den Bereichen Schema-Orientierung und Uni-
versalitat jeweils ein signifikanter Mittelwertunterschied feststellen. Bei den
Faktoren ES und AC konnte die Signifikanz nicht bestétigt werden, jedoch
liegt hier zumindest ein Verdacht auf Signifikanz vor.
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Effektstirke
MW Pre-Test MW Post-Test Zuwachs  Cohens d p-Wert

SO 27,8 24,6 -3,2 0,70 0,017
U 25,9 22,4 -3,5 0,61 0,034
ES 22,1 24,5 2,4 0,49 0,079
AC 40,7 38,4 -2,3 0,43 0,083

Der geringere Wert bei der Universalitat passt dabei sehr gut zum Anstieg
der Zustimmung im Faktor Ermessensspielraum: Beide stellen Indikatoren
fiir ein gesteigertes Bewusstsein hinsichtlich einer gewissen Willkiir beim
Formulieren von Mathematik dar und haben sich u.a. durch die Eigentitig-
keit beim Aufstellen mathematischer Definitionen herausgebildet. Zudem
sind auch die Abnahmen in den Bereichen Schema-Orientierung und Anwen-
dungs-Charakter inhaltlich konsistent. Im Laufe des ersten Fachsemesters
findet 1.d.R. sowohl eine deutliche Erweiterung mathematischer Losungs-
wege und Arbeitsmethoden statt, zugleich riickt der im Schulunterricht stér-
ker vermittelte Anwendungscharakter in den Hintergrund. Diese Entwick-
lung scheint uns allgemein im Mathematikstudium begriindet zu sein; die
Verdnderung in den Faktoren Ermessensspielraum und Universalitat hinge-
gen ist eine durchaus erwiinschte Folge des Schnittstellenmoduls. Im Be-
reich der unterschiedlichen Sichtweisen auf Kreativitdt konnte in diesem
Durchgang der Vorlesung Entstehungsprozesse von Mathematik keine Ver-
anderung gefunden werden. Jedoch bietet es sich fiir ndchstes Wintersemes-
ter an, die Items zur Kreativitit hinsichtlich einer Unterscheidung zwischen
zur Eigentatigkeit benotigter Kreativitat und Mathematik als kreativem Pro-
dukt anderer Menschen noch einmal unter die Lupe zu nehmen. Eine Prézi-
sierung der Items inklusive einer zugehorigen Nachfolgeuntersuchung ist
vorgesehen.
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