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Zusammenfassung: Die Studie UberLeGMa unter-
suchte die Uberzeugungen von 141 Mathematiklehr-
amtsstudierenden zur Struktur der Mathematik, zur
Geschichte der Mathematik und zum Lehren und Ler-
nen von Geschichte der Mathematik. Der Beitrag
stellt die zentralen Ergebnisse der Studie vor, wie
u. a. Aussagen zur Struktur und Auspragung dieser
Uberzeugungen sowie zu ihren Zusammenhangen.
Ziel des Beitrags ist es, empirische Grundlagen fur
die Untersuchung der Wirkung hochschulischer
Lerngelegenheiten in diesem Bereich zu schaffen und
Empfehlungen fiir die Einbindung entsprechender
Lernarrangements in die Lehrerausbildung zu for-
mulieren.

Abstract: The study UberLeGMa examined the be-
liefs of 141 mathematics pre-service teachers on the
structure of mathematics, the history of mathematics,
and the teaching and learning of the history of math-
ematics. The paper presents the key findings of the
study, including statements on the structure and dis-
tribution of these beliefs and their relationships. The
aim of the paper is to provide empirical foundations
for studying the impact of higher education learning
opportunities in this area and to formulate recom-
mendations for incorporating appropriate learning
arrangements into teacher education.

1. Einleitung

Lehramtsstudierende im Fach Mathematik studieren
an einigen Universitaten neben fachlichen, fachdi-
daktischen und péadagogischen Lerninhalten auch
Studieninhalte im Bereich der Geschichte der Mathe-
matik. In Bezug auf die Studieninhalte folgen die
Studienordnungen der Universitaten dabei unter an-
derem den Empfehlungen der Mathematik-Kommis-
sion in ihren Standards fur die Lehrerbildung im Fach
Mathematik (DMV, GDM & MNU, 2008):

Studierende aller Lehrdmter sollen der Mathematik als
Kulturleistung und den fur sie charakteristischen Wis-
senshildungsprozessen begegnen. Daher gehért zur
Vermittlung mathematischer Inhalte grundsétzlich
auch, ihren Beitrag zur mathematischen Bildung aus-
zuweisen und sie in der historischen Genese zu veror-
ten. (S. 1)

Je nachdem, wie die Auseinandersetzung mit der Ent-
stehungs- und Entwicklungsgeschichte mathemati-
scher Fachinhalte erfolgt, kann dabei eine prozessar-

tige Anschauung dieser Inhalte gewonnen sowie Ein-
sicht in die gesellschaftliche und kulturelle Relevanz
der Mathematik genommen werden (Beutelspacher,
Danckwerts, Nickel, Spies & Wickel, 2011). Entspre-
chend dieser Auffassungen fordern die Hochschulen
die Auseinandersetzung mit mathematikhistorischen
Inhalten im Studium unterschiedlich und haben die
Studieninhalte etwa in Seminaren oder Vorlesungen
im Mathematiklehramtsstudium sowohl der Primar-
und Sekundarstufe 1, als auch der Sekundarstufe II
verankert (bspw. Bergische Universitat Wuppertal,
2014, S. 11; Johannes Gutenberg-Universitat Mainz,
2012 oder Universitét Siegen, 2015, S. 11).

Aus der Perspektive einer evidenzbasierten Lehrer-
ausbildung bleibt hierbei jedoch die Frage der Wirk-
samkeit offen. Fur Studieninhalte zur Geschichte der
Mathematik ist bislang noch nicht hinreichend ge-
klart, wie Studierende die Einbeziehung dieser In-
halte im Studium wahrnehmen und inwieweit die
universitdren Lerngelegenheiten zu Verdnderungen
in den Uberzeugungen der Studierenden fiihren.
Konkret stellt sich etwa die Frage, ob Studierende
spater in ihrer padagogischen Praxis auf historische
Beziige der Mathematik verweisen und bereit sind,
diese im Unterricht explizit zu thematisieren, oder ob
die Studieninhalte insgesamt nur wenig Nachhaltig-
keit besitzen.

Die vorhandene Forschungsliteratur zu Uberzeugun-
gen von Lehrkraften verweist auf ein differenziertes
Bild von Uberzeugungen im Bereich der Mathematik
und der Stellung von Mathematik in der Schule, da-
runter beispielsweise Arbeiten zu Uberzeugungen
zum Ursprung mathematischen Wissens und zur Na-
tur mathematischer Probleme (Grigutsch, Raatz &
Torner, 1998; Torner, 2002) oder zur Bedeutsamkeit
von entsprechenden Uberzeugungen im Hinblick auf
die Unterrichtsgestaltung (Buehl, Alexander & Mur-
phy, 2002; Hofer & Pintrich, 1997; Staub & Stern,
2002). Dem gegeniiber gibt es im Bereich der Uber-
zeugungen zur Geschichte der Mathematik bislang
einen Mangel an empirischen Erkenntnissen. Die
meisten Studien auf diesem Gebiet sind entweder e-
her normativ orientierte Studien zu den epistemolo-
gischen Grundlagen der Uberzeugungen zur Ge-
schichte der Mathematik von Lehrkréften (z. B. Siu,
2006; Tzanakis & Arcavi, 2002) oder aber starker
qualitativ orientierte Fallstudien, die sich mit den
Lernprozessen von Schulerinnen und Schilern in un-
terrichtlichen Kontexten befassen, in die Geschichte
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der Mathematik eingebunden wird (z. B. Chorlay,
2016; Glaubitz, 2011; Smestad, 2011; Jankvist,
2009). Des Weiteren sind Studien zu finden, die his-
torische Dokumente in den Blick nehmen (z. B. Bie-
gel, Reich & Sonar, 2008; Clark, Kjeldsen, Schorcht
& Tzanakis, 2018; Clark, Kjeldsen, Schorcht, Tzana-
kis & Wang, 2016; Fauvel & van Maanen, 2002;
Jahnke et al., 2008). Nur vereinzelt existieren Inter-
viewstudien mit Lehrkraften (Jankvist, 2010) oder
quantitative Interventionsstudien (mit bis zu 94 Teil-
nehmerinnen und Teilnehmern), die sich mit den
Uberzeugungen zukiinftiger Lehrkrafte im Kontext
von Mathematikgeschichte beschaftigen (Charalam-
bous, Panaoura & Philippou, 2009), allerdings wer-
den hier vornenmlich Uberzeugungen zur Mathema-
tik in den Blick genommen. Ziel unserer Untersu-
chung und damit auch dieses Artikels ist es daher, die
empirische Forschungslage (iber die Uberzeugungen
von Lehrkraften zur Geschichte der Mathematik zu
vertiefen und mit Befunden zu Lehramtsstudierenden
zu unterstiitzen. Unsere Forschungsfragen dazu sind:

1) Welche Auspragungen von Uberzeugungen zur
Struktur der Mathematik, zur Geschichte der Ma-
thematik und zum Lehren und Lernen von Ge-
schichte der Mathematik haben Lehramtsstudie-
rende?

2) Wie hangen die Uberzeugungen zur Geschichte
der Mathematik mit ihren epistemologischen
Uberzeugungen zur Mathematik zusammen und
welche Zusammenhange ergeben sich zu Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen von Ge-
schichte der Mathematik?

Das Ziel unseres Artikels liegt dabei im Schaffen em-
pirischer Grundlagen fir eine Diskussion von Studi-
eninhalten zur Geschichte der Mathematik und dem
Aufzeigen von Mdglichkeiten, die Wirkung hoch-
schuldidaktischer Lernarrangements in diesem Be-
reich empirisch tberprifbar zu machen. Dazu haben
wir im Rahmen des Projekts UberLeGMa (,,Uberzeu-
gungen von Lehramtsstudierenden zur Geschichte
der Mathematik*) ein Instrument entwickelt, mit dem
die Uberzeugungen von Studierenden zu mathema-
tikhistorischen Bezigen im Mathematikunterricht
und dem Lehren und Lernen von Geschichte der Ma-
thematik erhoben werden kdnnen. Mit Hilfe dieses
Instruments, haben wir die Uberzeugungen von 141
Lehramtsstudierenden erhoben und ihren Zusam-
menhang zu Uberzeugungen zur Struktur der Mathe-
matik untersucht.

Wir hoffen, dass Kolleginnen und Kollegen, die im
Bereich der Lehramtsausbildung in Geschichte der
Mathematik tatig sind, dieses Instrument nutzen oder
weiterentwickeln, um die Uberzeugungen von Stu-
dierenden in ihren Lehrveranstaltungen im Bereich
der Geschichte der Mathematik zu untersuchen (dazu
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stellen wir das Instrument im Anhang bereit). Mit
Hilfe von Pra-Post-Interventions- oder Evaluations-
studien kann so beispielsweise tberpriift werden, ob
wie auch immer gestaltete universitare Lerngelegen-
heiten in Geschichte der Mathematik (Uberhaupt) zu
Veranderungen von Uberzeugungen in diesem Be-
reich beitragen konnen, und inwiefern die Offenheit
der Studierenden gegeniber diesen Studieninhalten
und der Bereitschaft ausgepragt ist, diese spater
selbst im Unterricht zu thematisieren. Fur Weiterent-
wicklungen des Instruments zur Verbesserung der
eingesetzten Skalen bzw. Items (vgl. Kapitel 4), er-
scheinen uns beispielsweise Befragungen von Teil-
nehmenden und weitere Experten-Ratings sinnvoll.
In der hochschuldidaktischen Diskussion kdnnen da-
mit normativ gepragte Vorstellungen und Forderun-
gen systematisch mit empirischen Ergebnissen — zu-
mindest auf der Ebene von Uberzeugungen von Lehr-
amtsstudierenden — abgeglichen werden.

Im Folgenden beschreiben wir den theoretischen
Rahmen der von uns entwickelten Studie. In Kapitel
3 beschreiben wir das Studiendesign, die Stichprobe,
das von uns entwickelte Instrument und unser metho-
disches VVorgehen bei der Auswertung der erhobenen
Daten. Im Ergebnisteil (Kapitel 4) beschreiben wir
die empirische Uberpriifung unseres Instruments und
berichten Uber Zusammenhangsanalysen zwischen
verschiedenen Dimensionen von Uberzeugungen.
Die Ergebnisse werden in Kapitel 5 zusammenge-
fasst und diskutiert, in Kapitel 6 schlieen wir auf
Maoglichkeiten, mathematikhistorische Bezlige in der
Lehramtsausbildung zu thematisieren.

2. Theoretischer Rahmen

2.1 Die Doppelnatur der Uberzeugungen zur
Mathematikgeschichte

Folgt man der aktuellen Forschungslage, so besitzen
Uberzeugungen zur Mathematikgeschichte eine Dop-
pelnatur, je nachdem, welche erkenntnistheoreti-
schen Uberzeugungen zur Mathematik die Studieren-
den von ihrem Fach besitzen. Diese Doppelnatur
muss bei der Erarbeitung eines Instruments zur Er-
fassung von Uberzeugungen beriicksichtigt werden.
Im Folgenden stellen wir dazu die Studie von Furing-
hetti (2007) vor, die diese Doppelnatur als Hypothese
herausarbeitet. Die Uberlegungen von Fried (2001)
werden anschlieRend als theoretischer Grundstein ge-
nutzt, um diese Hypothese zu starken.

Furinghetti (2007) stellt in ihrer Studie fest, dass
Lehramtsstudierende zur Integration historischer Be-
ziige in den Mathematikunterricht zwei unterschied-
liche Modi einsetzen. Dazu analysierte sie Materia-
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lien, die Studierende innerhalb eines Kurses zur Ma-
thematikgeschichte fur die spéatere Verwendung im
Schulunterricht konzipierten. Im ersten Modus ver-
folgten die Studierenden das Ziel, mathematische
Konzepte in ihrer Genese (ber die Epochen hinweg
zu verdeutlichen. Dabei wird das Endprodukt als
Ausgangspunkt genutzt, um einen Entwicklungsweg
herauszuarbeiten. Diesen Modus nennt Furinghetti
(2007, S.137) ,evolutionary“. Im zweiten Modus
nutzten die zukunftigen Lehrerinnen und Lehrer aus-
gewahlte mathematikhistorische Originalquellen ei-
ner Autorin oder eines Autors, um die Begriindungen
eines Konzepts in seiner bestimmten historischen Si-
tuation zu verorten. Damit werden die kognitiven Ur-
spriinge auf historische Wurzeln zurtickgefthrt und
verhindern so das Festhalten am Endprodukt einer
abgeschlossenen Genese, so Furinghetti. Diesen Mo-
dus nennt sie ,,situated* (Furinghetti, 2007, S. 137).
Die Studierenden nutzen demnach Mathematikge-
schichte zum einen zur Starkung einer prozesshaften
Sichtweise auf Mathematik und zum anderen zur
Darlegung der Genese des gegenwértigen Endpro-
dukts der Mathematik.

Diese Einteilung deckt sich mit den Ausfiihrungen
von Grattan-Guiness (2004), der zwischen ,,history*
und ,,heritage* unterscheidet. Rogers (2009) schreibt
dazu:

History focuses on the detail, cultural context, negative
influences, anomalies, and so on, in order to provide
evidence, so far as we are able to tell, of what happened
and how it happened. Heritage, on the other hand, ad-
dress the question “how did we get here?”” where pre-
vious ideas are seen in terms of contemporary explana-
tions and similarities are sought. (S. 2782; Hervorhe-
bung im Original)
Waéhrend der historische Blickwinkel auf den Verén-
derungen und Auswirkungen der jeweiligen Zeit
liegt, legt der Blick auf das mathematische Erbe nahe,
das Produkt und dessen Entwicklung in den Vorder-
grund zu stellen.

Auch Fried (2001) beschéftigt sich theoretisch mit
dem Einbezug der Mathematikgeschichte in Lehr-
Lerngelegenheiten. Er benennt in seinen Uberlegun-
gen ebenfalls zwei Strategien flr den Einbezug von
Mathematikgeschichte: Zum einen kann sie tber his-
torische Anekdoten, kurze Biografien oder isolierte
Problemstellungen in den Unterricht integriert wer-
den (,,strategy of addition*). Zum anderen kann sie
uber die Darstellung einer Veranderung mathemati-
scher Konzepte, Begriffe und Notationen (ber eine
bestimmte Zeitspanne hinweg im Unterricht auftau-
chen (,strategy of accomodation®; Fried, 2001,

S. 392 f.). Deutlich wird aus dieser Zusammenstel-
lung, dass zukiinftige Lehrkréafte bzw. Studierende
Mathematikgeschichte verwenden, um entweder ein
gegenwartiges Verfahren in seiner historischen Ge-
nese darzustellen oder um Schilerinnen und Schilern
mathematisches Denken anhand eines mathematik-
historischen Beispiels naher zu bringen.

Aus empirischen Studien zu Einstellungen und Uber-
zeugungen von Lehrkréften und Studierenden zur
Mathematik ist bekannt, dass Mathematiklehrerinnen
und Mathematiklehrer die Mathematik entweder als
statisches, eher unveranderliches Produkt begreifen
oder die Mathematik als dynamischen, fortlaufenden
Verénderungsprozess der durch Menschen ausge-
flhrten mathematischen Tatigkeiten verstehen (BI6-
meke, Kaiser & Lehmann, 2010; Voss, Kleickmann,
Kunter & Hachfeld, 2013). Diese Ergebnisse bestati-
gen die Annahme, dass Studierende unterschiedliche
epistemologische Uberzeugungen besitzen, die auch
Auswirkungen auf das Bild von Mathematikge-
schichte haben kdnnen und somit Auswirkungen auf
die Vermittlung von Mathematikgeschichte im Un-
terricht besitzen. Die spannende Frage, die sich aus
dieser Feststellung ergibt, ist nun, inwiefern die Sicht
auf Mathematik und die Haltung zum Einsatz der
Mathematikgeschichte im Unterricht zusammenhén-
gen und wie diese Zusammenhénge in universitaren
Lerngelegenheiten beeinflusst werden konnen.

Wagt man einen Blick in die Geschichtsdidaktik, so
wird dort schon langer ein &hnlicher Zusammenhang
diskutiert. Jeismann (1980, S. 215 f.) beschreibt bei-
spielsweise, wie das Geschichtsbild von Schilerin-
nen und Schilern von der Darstellungsweise einer
historischen Situation durch die Lehrkraft abhdngt.
Werden historische Quellen zur Darstellungsweise
eines fertigen Geschichtsbilds genutzt, so entsteht
nach Jeismann ein starres Bild von Geschichte. Den
Lernenden wird dabei keine Wahlfreiheit in der In-
terpretationsweise von historischen Situationen ge-
boten. Sie erfahren die fertige Interpretation als end-
gultiges Geschichtsbild der Gesellschaft. Werden da-
gegen historische Beziige genutzt, um Schilerinnen
und Schiiler zum selbststandigen, kritischen Erarbei-
ten gegenwartiger historischer Inhalte zu beféhigen,
so entsteht ein dynamisches Geschichtsbild, welches
andere Geschichtsbilder und Interpretationen durch-
aus akzeptieren und diskutieren kann.

Der Vergleich zur Geschichtsdidaktik zeigt anschau-
lich, dass die Dichotomie einer statischen bzw. pro-
duktorientierten Sichtweise und dynamischen bzw.




prozessorientierten Sichtweise durchaus in der histo-
rischen Facette einer Mathematikgeschichte im Un-
terricht enthalten sein kann.

Fur die Vermittlung der historischen Facette ist aller-
dings wie oben angedeutet nicht nur die Methode der
Darstellungsweise mathematikhistorischer Arbeits-
weisen entscheidend. Vielmehr sind ebenfalls

Denkweisen, Stil und Haltung des Lehrers, seine ei-
gene Vorstellung von Geschichte die Art wie er ihr be-
gegnet ist, das Verhaltnis, das er sich zur vergangenen
und gegenwartigen Geschichte erarbeitet hat, fiir den
Erfolg oder MiRerfolg des Unterrichts [bedeutsam;
Buchholtz & Schorcht][...]. (Jeismann, 1980, S. 218)

Bisherige Studien zur Geschichte der Mathematik im
Unterricht greifen diesen Gedanken nicht vollstandig
auf und fokussieren z. B. eher den methodischen Ein-
satz von Mathematikgeschichte, nicht aber Zusam-
menhange zwischen unterschiedlichen Uberzeugun-
gen. Dabei konnten aber zumindest Zusammenhange
zwischen Art des Einsatzes und dem mathematischen
Weltbild der Lehrkrafte beobachtet werden (Alpaslan
et al., 2014; Furinghetti, 2007; Lakoma, 2002). Fir
das von uns entwickelte Instrument ist daher bedeut-
sam, dass epistemologische Uberzeugungen zur Ma-
thematik zwei Sichtweisen unterstiitzen und damit
auch auf das Bild von Mathematikgeschichte und auf
die Vermittlung von Mathematikgeschichte im spate-
ren Unterricht Auswirkungen haben kdnnen. Welche
Konsequenzen dies auf die Uberzeugungen zum Leh-
ren und Lernen von Mathematikgeschichte im Unter-
richt bei Studierenden haben kann, soll der néchste
Abschnitt klaren, indem dieser sich mit den Vor- und
Nachteilen der Mathematikgeschichte im Unterricht
auseinandersetzt.

2.2 Begriindungen von Lehrkréften fir und
gegen Mathematikgeschichte im Unter-
richt

Es gibt eine Vielzahl an Begriindungen fur den Ein-
satz von Mathematikgeschichte im Unterricht. But(-
ner (2018) stellt eine Liste dieser Begriindungen als
Synopse seiner Literaturrecherche vor, die im Fol-
genden kurz dargestellt wird. Damit sollen die még-
lichen Intentionen von Lehrkraften fur einen Einsatz
von Geschichte der Mathematik im Unterricht aufge-
zeigt werden (vgl. Fried, 2001; Liu, 2006; Tzanakis
& Arcavi, 2002). Mathematikgeschichte soll dem-
nach

(1) Schilerinnen und Schilern verdeutlichen, dass
Mathematik eine menschliche Tétigkeit und ein
menschliches Produkt ist.
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(2) die Motivation und die positive Einstellung der
Schilerinnen und Schiler gegenuiber Mathematik er-
hohen.

(3) den Schulerinnen und Schiilern Perspektiven auf
die Natur der Mathematik er6ffnen und das fachdi-
daktische Repertoire der Lehrerinnen und Lehrer er-
weitern.

(4) ein vertieftes Verstandnis von mathematischen
Konzepten, Begriffen, Problemen und Ldsungen er-
moglichen.

Diese Liste beinhaltet kognitive, affektive und evolu-
tionare Begriindungen. Ziel dieser Intentionen ist je-
weils, die Schiilerinnen und Schiiler kognitiv mathe-
matisch bzw. mathematikhistorisch zu fordern und
ihre mathematische Diskursfahigkeit auszubauen.
Ebenso konnen die Schiilerinnen und Schiiler durch
den Einsatz von Mathematikgeschichte affektiv mo-
tiviert werden, sich mit einem bestimmten Themen-
gebiet auseinanderzusetzen. Die Lernenden sollen
ebenfalls den durch Kultur oder durch das soziale
Umfeld der Protagonisten beeinflussten Verande-
rungsprozess der Mathematik als grundlegend be-
greifen.

Auf der anderen Seite beleuchten Studien wie die Be-
fragungen von Ho (2008) oder von Panasuk und Hor-
ton (2012) die Hindernisse von praktizierenden Lehr-
kréften, Bezlige zur Mathematikgeschichte im Unter-
richt zu verwenden. Die in beiden Studien befragten
Lehrerinnen und Lehrer nannten am haufigsten als
Hindernis zur Integration mathematikhistorischer
Themen die unzureichende Ausbildung im Umgang
mit Geschichte der Mathematik. Ebenfalls setzen die
Lehrkrafte Mathematikgeschichte nicht ein, weil sie
Zeit im Unterricht einnimmt, die fiir andere Inhalte
verwendet werden soll. Von den Lehrerinnen und
Lehrern wird zudem berichtet, dass Mathematikge-
schichte die Schulerinnen und Schiler verwirren
kann. Letztendlich wird Mathematikgeschichte als
Geschichte angesehen und sei deshalb kein Inhalt des
Mathematikunterrichts. Neben diesen kritischen Ar-
gumenten, nannten einige Lehrerinnen und Lehrer
zusatzlich die unzureichenden Mdoglichkeiten der
Leistungsbewertung oder fehlende Materialien.

Auch Tzanakis und Arcavi (2002) sowie Siu (2006)
tragen in ihren Artikeln in vielen Punkten dhnliche
Listen von Hindernissen zusammen, denen Lehrerin-
nen und Lehrer im Unterricht begegnen, wenn sie Ge-
schichte der Mathematik integrieren wollen. Dabei
strukturieren Tzanakis und Arcavi diese, indem sie
zwischen philosophischen und praktischen Begrin-
dungen unterscheiden, die diesen Hindernissen unter-
liegen. Tzanakis und Arcavi nennen als philosophi-
sche Begriindungen zusatzlich etwa die ontologische
Unterscheidung von Mathematik und Geschichte, die
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zu einer Priorisierung von mathematischen Lernin-
halten seitens der Lehrkrafte fuhrt, das unzu-
reichende historische Vorwissen der Schilerinnen
und Schiler und ihre fehlende Motivation, sowie die
Gefahr, dass Geschichte dazu beitragen kann, kultu-
rellen Chauvinismus und engstirnigen Nationalismus
zu kultivieren. Als praktische Begriindungen fiihren
Tzanakis und Arcavi neben Zeit-, Bewertungs- und
Ressourcenproblemen zusétzlich die unzureichende
Expertise von Lehrkréaften an, die mit einem geringe-
ren Selbstkonzept mit Blick auf die mathematikge-
schichtlichen Inhalte zusammenhéngt (Tzanakis &
Arcavi, 2002, S. 203).

Siu (2006) liefert zusétzlich eine weitere praktische
Begrundung. Er verweist auf den von Lehrerinnen
und Lehrern bezweifelten Nutzen der Mathematikge-
schichte fur den Mathematikunterricht, da die Moti-
vation und die Relevanz bzw. der Beitrag zum Lern-
erfolg der Schilerinnen und Schiiler und zum Verste-
hen originaler Quellen von Lehrerinnen und Lehrern
in Zweifel gezogen werden kann (Siu 2006, S. 269).

Insgesamt betrachtet, beinhaltet die Diskussion Uber
den Einsatz von Mathematikgeschichte in der For-
schungsliteratur affirmative und ablehnende Uber-
zeugungen. Affirmativen Uberzeugungen liegen af-
fektive, kognitive oder evolutiondre Begriindungen
zugrunde, wahrend ablehnende Uberzeugungen
praktische oder philosophische Begrindungen bein-
halten konnen. Diese Strukturierung der Vor- und
Nachteile des Einsatzes von Mathematikgeschichte
im Unterricht wurde in das vorliegende Instrument
integriert.

2.3 Forschung zu Uberzeugungen von
Lehrkréaften zur Mathematik

Die Aussicht auf einen Einsatz gelernter Studienin-
halte zur Geschichte der Mathematik im Unterricht
kn(pft sich an die Hoffnung, mit universitaren Lern-
gelegenheiten die Uberzeugungen der Lehramtsstu-
dierenden so verandern zu konnen, dass diese Mathe-
matikgeschichte im Unterricht anwenden. Diese
Hoffnung wird durch die bestehende Annahme fur
den Bereich der Forschung zum Lehrerhandeln un-
terstiitzt, dass die Anwendung professionellen Wis-
sens in Handlungssituationen nur dann erfolgreich
gelingt, wenn korrespondierende subjektive Uber-
zeugungen bei den Lehrpersonen vorliegen. Uber-
zeugungen wird fiir das Anwenden gelernter Wissen-
sinhalte dabei eine orientierende und handlungslei-
tende Funktion zugesprochen (Ernest, 1989;
Schmotz, Felbrich & Kaiser, 2010; Schoenfeld, 1998,
2010; Thompson, 1992).

Trotz intensiver Erforschung der Uberzeugungen von
Lehrerinnen und Lehrern vor allem im Rahmen pé-

dagogisch-psychologisch orientierter Ansétze ist bis-
her jedoch keine prézise und trennscharfe Definition
des Begriffs der Uberzeugungen auszumachen (vgl.
z. B. Pajares, 1992; Rolka, 2006). Richardson (1996)
schlagt daher eine bereichsunspezifische Definition
von beliefs vor, der ein breiteres Verstandnis zu-
grunde liegt. Er versteht unter beliefs ,,psychologi-
cally held understandings, premises, or propositions
about the world that are felt to be true* (Richardson,
1996, S. 103). Im Anschluss an Richardson verstehen
wir Uberzeugungen ebenfalls als subjektive Meinun-
gen und Einstellungen einer Person zu einem Objekt,
die u. a. auch affektive Haltungen und Handlungsbe-
reitschaften beinhalten (vgl. Grigutsch et al., 1998).
Hinsichtlich einer langfristigen Entwicklung von
Uberzeugungen ist anzunehmen, dass sie relativ
stabil gegeniiber Umstrukturierungen sind, und ge-
wissermallen als psychologische ,,Filter und/oder
,.Barrieren“ wirken kénnen (Reusser, Pauli & Elmer,
2011). Andererseits kdnnen sich aber Begriindungen
von Uberzeugungen in der Professionsentwicklung
von Lehrkréften andern (Eichler & Erens, 2015). Fur
Mathematiklehrkrafte besteht trotz der Unschérfe des
Begriffs ein weitgehender Konsens Uber die Ausdif-
ferenzierung von professionsbezogenen Uberzeu-
gungen (Ernest, 1989). So wird u. a. davon ausgegan-
gen, dass Uberzeugungen domanenspezifisch (Eich-
ler & Erens, 2015; Torner, 2002) bzw. sogar situati-
onsspezifisch ausgepragt sein kdnnen (Kuntze, 2011;
Schoenfeld, 2010). In Bezug auf die epistemologi-
schen Uberzeugungen zur Struktur der Mathematik
kénnen in Bezug auf statische Sichtweisen geman
Grigutsch et al. (1998) die Betonung des formalen
Aspekts der Mathematik (Formalismusaspekt) oder
eine Orientierung an Prozeduren und Rechensche-
mata (Schemaorientierung) in den Vordergrund ge-
stellt werden. In Bezug auf dynamische Sichtweisen
werden zumeist der Anwendungsaspekt und der pro-
zesshafte Charakter der Mathematik betont (vgl. Gri-
gutsch et al. 1998; Rolka, 2006). Daneben stellen
Uberzeugungen zum Erwerb mathematischen Wis-
sens bzw. zum Lehren und Lernen von Mathematik
(Handal, 2003; Kuntze, 2011; Staub & Stern, 2002)
eine weitere bedeutsame Dimension epistemologi-
scher Uberzeugungen dar. Hierbei werden oft trans-
missionsorientierte Uberzeugungen von konstrukti-
vistisch gepragten Uberzeugungen unterschieden
(Staub & Stern, 2002; Buchholtz & Kaiser, 2017).

2.4 Konkretisierung fur das Instrument

Fur die Untersuchung von Uberzeugungen zur Ge-
schichte der Mathematik erschien es sinnvoll, beste-
hende Ansatze um weitere spezifische Uberzeugun-
gen zu erweitern. Zu diesem Zweck wurde in der vor-
liegenden Studie auf Grundlage der oben beschriebe-




nen theoretischen Arbeiten zur Geschichte der Ma-
thematik und ihrer Verwendung im Unterricht ein In-
strument entwickelt, dass in spezifischer Weise
Uberzeugungen zur Mathematik, zur Geschichte der
Mathematik und zum Lehren und Lernen von Ge-
schichte der Mathematik erfassen kann. Dabei grei-
fen die Uberzeugungen zur Geschichte der Mathema-
tik ahnlich wie bei den Uberzeugungen zur Struktur
der Mathematik sowohl statische als auch dynami-
sche Sichtweisen auf Geschichte der Mathematik auf
(Furinghetti, 2007; Fried, 2001).

Statische Sichtweisen beinhalten unserer Meinung
nach Annahmen, dass mathematische Erkenntnisse
unumstoilich sind und daher ideellen bzw. ewigen
Bestand haben. Mathematik wird hierbei als ein per-
fektes logisches und widerspruchsfreies System auf-
gefasst. Diese Sichtweise kann u. a. auch ein anekdo-
tenhaftes Verstdndnis von Geschichte der Mathema-
tik nahelegen, das auf das Narrativ des Wirkens von
herausragenden Personlichkeiten bzw. deren Biogra-
phien beschrankt ist.

Dynamische Sichtweisen auf Geschichte der Mathe-
matik betonen, dass mathematische Erkenntnisse oft
Gegenstand von Auseinandersetzungen sind, und
ohne ein Hinterfragen von mathematischen Lehrsét-
zen kaum Widerspriiche aufgedeckt und Weiterent-
wicklungen initiiert werden kénnten. Sie haben eine
kritische Haltung zu mathematischen Erkenntnissen
und schlielen nicht aus, dass heute gangiges mathe-
matisches Handeln hinterfragt und weiterentwickelt
werden kann. Sie betrachten andererseits Mathematik
als geistige Schopfung des Menschen im jeweiligen
historischen und kulturellen Kontext und sehen dar-
tiber hinaus die Urspriinge mathematischen Denkens
in einem starken Alltagsbezug der Disziplin.

Die lehr-lerntheoretischen Uberzeugungen zur Ge-
schichte der Mathematik greifen die unter 2.2 be-
schriebenen Begriindungen zur Umsetzung und Be-
handlung von Geschichte der Mathematik im schuli-
schen Unterricht auf (vgl. Bitiner, 2018; Siu, 2006;
Tzanakis & Arcavi, 2002):

Affirmative Uberzeugungen werden aus affektiven,
kognitiven oder evolutiondren Begrindungsmustern
gespeist und betonen dabei den motivationalen Cha-
rakter der Mathematikgeschichte im Unterricht, den
kognitiven Mehrwert des Einsatzes von Geschichte
der Mathematik im Unterricht oder insgesamt ein
prozesshaftes Bild von Mathematik. Zukunftige Leh-
rerinnen und Lehrer, die diese Begriindungen teilen,
wirden Mathematikgeschichte nutzen, damit Schile-
rinnen und Schiler sich mit einem mathematischen
Themengebiet vertieft auseinandersetzen und die Ge-
nese von und Vernetzungen zwischen mathemati-
schen Inhalten kennenlernen. Dabei spielen beson-
ders historische Beziige, die die Schilerinnen und
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Schiiler im mathematischen Handeln motivieren kon-
nen, eine besondere Rolle. Mathematik soll als
menschliches Produkt verstanden werden und eine
bestimmte Perspektive auf die Natur der Mathematik
ermdglichen. Diese Beziige sollen insgesamt eine po-
sitive Einstellung gegenuber Mathematik begunsti-
gen. Ablehnende Uberzeugungen beziehen sich auf
philosophische oder praktische Begriindungsmuster
und zweifeln den Nutzen fur das Lernen von Mathe-
matik generell an. Zukunftige Lehrerinnen und Leh-
rer, die diese Begriindungen teilen, lehnen Mathema-
tikgeschichte im Unterricht eher ab. Die hohe Kom-
plexitat, die geringe Motivation und die fehlenden
Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schuler
sowie die hohe zeitliche Belastung sehen sie dabei
u. a. als Hindernisse an, entsprechende Inhalte im
Unterricht zu thematisieren.

Obwohl die Frage, wie Uberzeugungen von Lehr-
kraften Schilerleistungen beeinflussen nicht ab-
schlieRend geklart ist (Dubberke, Kunter, McElvany,
Brunner & Baumert, 2008), ist anzunehmen, dass dy-
namische Uberzeugungen zur Mathematik sowie
konstruktivistische Lehr-Lern-Uberzeugungen star-
ker mit der Betonung von prozesshaftem, iterativem
Betreiben von Mathematik in der Unterrichtsgestal-
tung zusammenhéngen (Reusser et al., 2011). Aus
diesem Grund vermuten wir, dass die Aufgeschlos-
senheit gegeniiber dem Einbinden von historischen
Aspekten im Mathematikunterricht am ehesten bei
Studierenden mit entsprechenden dynamischen
Sichtweisen gegeben ist. Umgekehrt lieRe sich fir
den Bereich der Geschichte der Mathematik aufgrund
unserer theoretischen Uberlegungen jedoch ebenso
argumentieren, dass insbesondere Studierende mit ei-
ner eher statischen Sichtweise auf Mathematik histo-
rischen Bezligen im Mathematikunterricht gegeniiber
aufgeschlossen sind, weil diese mdglicherweise star-
ker die universale und zeitiiberdauernde Gultigkeit
mathematischer Lehrsétze in den Vordergrund stel-
len.

Letztlich stellt sich damit die empirische Frage, wie
verschiedene Belief-Facetten bei zukunftigen Lehr-
kraften miteinander zusammenhdngen, und ob sich
konvergente oder eher differenzierte Strukturen zwi-
schen Uberzeugungen zur Mathematik, Geschichte
der Mathematik und dem Lehren und Lernen von Ge-
schichte der Mathematik identifizieren lassen. In der
vorliegenden Studie konnten diese Strukturen empi-
risch auf der Ebene von Lehramtsstudierenden unter-
sucht werden.

3. Methode

Im Folgenden wird die Stichprobe dargelegt und das
Instrument vorgestellt. Die Datenbasis der vorliegen-
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den Studie entstammt dem Forschungsprojekt ,,Uber-
zeugungen von Lehramtsstudierenden zur Ge-
schichte der Mathematik (UberLeGMa; Buchholtz
& Schorcht, 2014; 2016; Schorcht & Buchholtz,
2015).

3.1 Stichprobe der Befragung

Die Studie untersuchte mittels einer Online-Umfrage
im Sommersemester 2015 und im Wintersemester
2015/2016 die Uberzeugungen von 159 Mathematik-
lehramtsstudierenden sowohl der Primar- als auch
der Sekundarstufe | und Il. Zur Administration der
Umfrage bekamen die Studierenden an verschiede-
nen Hochschulen einen Link per Email geschickt, da-
bei konnten wir auf Emailverteiler von Kolleginnen
und Kollegen aus der Mathematikdidaktik zugreifen,
die sich bereit erklarten, die Studie zu unterstiitzen.
Wie bei Studien im tertidren Bildungsbereich nicht
unublich, ergeben sich aufgrund des eingeschrankten
Zugriffs auf Lehrveranstaltungen unterschiedlich
groRe Teilstichproben an einzelnen Hochschulstand-
orten. Die Teilnahme an der Studie war freiwillig und
die Daten wurden anonym erhoben. 18 Studierende
mussten aufgrund von fehlenden Werten und von
nicht vollstdndig beantworteten Umfragen von unse-
ren Analysen im Rahmen dieses Artikels ausge-
schlossen werden. Insgesamt liegt der Studie damit
eine Gelegenheitsstichprobe von 141 Studierenden
an 9 Hochschulen zugrunde: Technische Universitat
Dortmund (39), Bergische Universitdt Wuppertal
(37), Technische Universitat Dresden (28), Justus-
Liebig-Universitdat GieRen (12), Universitit Siegen
(12), Universitat Hamburg (6), Universitat Kassel
(6), Universitat Vechta (1), Universitét Bielefeld (1).
Die Studierenden waren durchschnittlich etwa 24
Jahre alt mit einer Standardabweichung von etwas
mehr als 4 Jahren, mehrheitlich im 6. Fachsemester
(mit einer relativ groflen Spannweite vom 1. bis zum
33. Fachsemester) und Uberwiegend weiblich (111
Studierende, 79 %). Die Auswertung der Studien-
géange der Studierenden ergab ein differenziertes Bild
der Stichprobe. Der tberwiegende Teil der Studie-
renden (108, 77 %) studiert das Lehramt fir die Pri-
mar- oder Sekundarstufe I. 23 Studierende (16 %)
studieren das Lehramt fiir die Sekundarstufe 1l oder
berufliches Lehramt und 10 Studierende (7 %) stu-
dieren das Lehramt fur die Sonderschule.

3.2 Aufbau und Passung des Instruments

Die Uberzeugungen der Lehramtsstudierenden zur
Mathematik, zur Geschichte der Mathematik und
zum Lehren und Lernen von Geschichte der Mathe-
matik wurden anhand dreier Skalen erfasst. Unter Be-
zug auf empirische Forschungsarbeiten zu Einstel-
lungen und Beliefs (Grigutsch et al., 1998; Rolka,

2006) und empirischen sowie theoretischen Arbeiten
zu Uberzeugungen zur Geschichte der Mathematik
(Alpaslan et al., 2014; Siu, 2006; Tzanakis & Arcavi,
2002) wurde dazu im Rahmen der Pilotierung der
Studie im Wintersemester 2014/2015 entsprechende
Skalen zu den Uberzeugungen zur Geschichte der
Mathematik (26 Items) und dem Lehren und Lernen
von Geschichte der Mathematik (21 Items) entwi-
ckelt. Die Items wurden durch ein Experten-Rating
von zwei externen, unabhéngigen Gutachtern vor der
Pilotierung auf ihre inhaltliche Konsistenz liberprdift.
Alle entwickelten Items zu den mathematikgeschich-
tespezifischen Beliefs sind im Anhang dieses Arti-
kels dargestellt. Ein bereits existierender, aus 12
Items bestehender Bestandteil des Instruments waren
Fragen zu Uberzeugungen zur Mathematik, die so-
wohl statische (Formalismusaspekt, Schemaorientie-
rung) als auch dynamische Uberzeugungen (Prozess-
orientierung, Anwendungsaspekt) beinalten (Grigut-
sch et al., 1998). Bei allen Skalen sollten die Lehr-
amtsstudierenden jeweils ihre Zustimmung auf einer
funfstufigen Likert-Skala (1 = ,,lehne stark ab*“ bis
5= ,stimme stark zu“) angeben. Das Instrument
wurde fir die Hauptuntersuchung in der Software
Questback in Form einer Online-Umfrage implemen-
tiert. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber deskriptive
Statistiken und Reliabilitaten der entwickelten Ska-
len und illustriert diese mit Beispielitems.

Mit Hilfe von konfirmatorischen Faktorenanalysen
wurde die angenommene Faktorstruktur anschlie-
Rend einzeln fir jede Dimension der Uberzeugungen
empirisch Oberpruft. Dabei wurden die Modelle in
Form von Strukturgleichungsmodellen spezifiziert
(Mplus; Muthén & Muthén, 1998-2012). Zur Mo-
dellevaluation wurde jeweils die statistische Signifi-
kanz anhand des Likelihood-Ratio y?-Anpassungs-
tests gepriift und weitere globale Fit-Indizes zur Be-
schreibung der Giite des Modells herangezogen
(RMSEA, CFI, SRMR). RMSEA-Werte kleiner als
.05, CFI-Werte grolier als .90 und SRMR-Werte klei-
ner als .08 indizieren dabei einen guten Modellfit (Hu
& Bentler, 1999). Fur alle inferenzstatistischen Tests
wurde als Signifikanzniveau p < .05 festgesetzt.

4. Ergebnisse

4.1 Uberzeugungen zur Mathematik

Im Wesentlichen konnte die auf der Arbeit von Gri-
gutsch et al. (1998) beruhende Vier-Faktoren-Losung
der Uberzeugungen zur Struktur der Mathematik in
die Faktoren Formalismus-, Anwendung-, Prozess-
und Schemaorientierung repliziert werden (vgl. Fig.
1). Das Modell wies eine akzeptable bis gute Anpas-
sungsgiite auf (y?/df=1.85; RMSEA=0.07; CF1=0.91;
SRMR=0.06).




math.did. 42(2019)1

Skala ltems M SD Cronbachs a Beispielitems
Beliefs zur Mathematik
(Grigutsch et al. 1998)
Ganz wesentlich fiir die Mathematik sind
Formalismus 4 3,67 ,62 e ihre logische Strenge und Prazision, d.h.
das 'objektive' Denken.
Anwendungs- VieIe_TeiIe der Mathematik_ habe_n einen
2 3,88 ,61 .63 praktischen Nutzen oder einen direkten
aspekt
Anwendungsbezug.
Prozess- Mathematische Au_fgaben und Probl_emt_a
e 4 4,31 49 .70 konnen auf verschiedenen Wegen richtig
orientierung .
gel6st werden.
Schema- Mathem_at_il_< ist Behalten und Anwenden
orientierung 2 3,38 ,80 .68 von Deflnl.tlonen und Formeln, von
mathematischen Fakten und Verfahren.
Beliefs zur Geschichte der Mathematik
(Schorcht & Buchholtz, 2015)
Die Geschichte der Mathematik zeigt uns,
Prozesshafte Sicht 5 3,63 ,62 .78 dass mathematische Erkenntnisse standig
hinterfragt werden mussen.
Lebensweltliche Geschichte d_er Mathemgtik zeigt, wie
Sicht 4 3,96 ,53 .67 Menschen mit Mathematik
Alltagsprobleme |6sten.
: . Die Geschichte der Mathematik zeigt uns
Protagonisten Sicht 4 3,64 48 >4 das Wirken besonderer Personlichkeiten.
Die Geschichte der Mathematik zeigt, dass
Statische Sicht 5 2,02 ,58 71 in der Mathematik nichts Neues mehr zu
erforschen ist.
Perfektionistische Geschichte der MathematiK beschreibt
Sicht 2 2,99 ,76 .54 den Weg der Mathematik hin zu einem
widerspruchsfreien System
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen
von Geschichte der Mathematik
Geschichtliche Bezlige im
Anwendungs- 4 365 68 76 Mathematikunterricht vermitteln den
begriindung ’ ' ’ Schilerinnen und Schillern die praktische
Anwendbarkeit mathematischer Begriffe.
Geschichtliche Bezlige im
Vertiefungs- Mati]em_atikunterricht r.l.elfen den
begrindung 4 3,50 73 .81 Schulerlnnen und Schulgrn Vernetzqngen
zwischen den mathematischen Begriffen
zu erkennen.
Schiler sollten historische Bezlige im
Motivations- Mathematikunterricht lernen, weil hiermit
» 3 3,59 A7 .75 . o .
begriindung auch mathematisch weniger interessierte
Schiler Mathematik lernen kdnnen.
Zeitplanungs- Historischg Bezlige §ind_ von vielen” .
begriindung 3 2,74 ,80 .78 Inter.preta.tlo.nen abhanglg und bgnotlgen
zu viel Zeit im Mathematikunterricht.
Schilerinnen und Schuler brauchen
Relevanz- historische Beziige im
begriindung 3 2,50 76 76 Mathematikunterricht nicht zu lernen, weil
sie nicht Gegenstand von Priifungen sind.
Komplexitits- Historische Bezuge zu frUheren Fehlern
2 2,44 ,80 .70 und Irrtimern der Mathematik verwirren

begriindung

die Schilerinnen und Schiiler nur.

Tab. 1: Skalen und deskriptive Statistiken
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Gg***

Formalismus Schema
ggEeE
Anwendung Prozess
Fig. 1: Modell der Uberzeugungen zur Mathematik

Aus Tab. 1 ist ersichtlich, dass die Studierenden im
Mittel den dynamischen Uberzeugungen leicht star-
ker zustimmen als den statischen, mit dem hochsten,
durchschnittlichen Wert (4,31) bei der Prozessorien-
tierung, allerdings ist die Zustimmung zu statischen
Uberzeugungen ebenfalls relativ hoch (>3,38).

Zwischen den Faktoren zeigten sich zudem die be-
reits von Grigutsch et al. (1998) identifizierten signi-
fikanten Korrelationen zwischen den Faktoren
(Fig. 1). Da es sich hierbei um Korrelationen auf la-
tenter — d. h. messfehlerbereinigter Ebene — handelt,
fielen die Korrelationskoeffizienten entsprechend ho-
her aus.

Bei der Betrachtung der Zusammenhangstruktur
zeigt sich, wie statische Uberzeugungen, wie der
Formalismusaspekt und die Schemaorientierung, po-
sitiv zusammenhéngen und sich von ebenfalls zusam-
menhangenden dynamischen Uberzeugungen, wie
dem Anwendungs- und Prozessaspekt, deutlich unter-
scheiden. Obwohl sich zwischen den Faktoren deut-
liche Zusammenhénge zeigten, waren jedoch nicht
alle Korrelationen zwischen den einzelnen Faktoren
signifikant.

4.2 Uberzeugungen zur Geschichte der Ma-
thematik

Fur die Uberzeugungen zur Geschichte der Mathe-
matik konnte eine auf den in Kapitel 2.3 beschriebe-
nen Vorannahmen und explorativen Faktorenanaly-
sen basierende Funf-Faktoren Losung unterschiedli-
cher Sichtweisen auf Geschichte der Mathematik em-
pirisch bestétigt werden (vgl. Tab. 1).

Die Protagonisten-Sicht beinhaltet dabei solche
Items, die das Wirken mathematischer Personlichkei-
ten in den Mittelpunkt stellen oder zeigen, wie Men-
schen in der Vergangenheit Mathematik angewendet
haben.

Mit der perfektionistischen Sicht stimmen die Pro-
banden den Aussagen zu, dass Formeln seit je her

eine bedeutende Rolle in der Mathematik gespielt ha-
ben und Mathematikgeschichte eine Entwicklung hin
zu einer perfekten Mathematik beschreibt.

Die lebensweltliche Sicht dagegen fokussiert den ho-
hen Alltagsnutzen der Mathematik fiir den Men-
schen. Dies beinhaltet die kulturelle Bedeutsamkeit
der Mathematik und Anwendungsprobleme, die in-
nerhalb der mathematischen Entwicklung auftau-
chen.

Probanden mit einer prozesshaften Sicht sehen Ma-
thematik einem standigen Wandel unterzogen. Sie
wirden die Widerlegung heute gultiger mathemati-
scher Erkenntnisse akzeptieren. Mathematikge-
schichte zeigt dementsprechend, dass mathematische
Erkenntnisse standig hinterfragt werden miissen.

Innerhalb der statischen Sicht sind Items zusammen-
gefasst, die der Mathematik in Zukunft keine nen-
nenswerten Erkenntnisse mehr zutrauen. Die Proban-
den stimmen den Aussagen zu, dass es nur eine ,rich-
tige* Mathematik gibt, die sich iiber die Zeit hinweg
nicht veréndert hat. Diese Sichtweise versteht Mathe-
matikgeschichte im Wesentlichen auch als eine
Sammlung von Biografien.

Protago- Perfektio-
nisten nistische
Sicht Sicht

Lebens-
weltliche
Sicht

Prozesshafte Statische

Sicht Sicht

Fig. 2. Modell der Uberzeugungen zur Geschichte der

Mathematik

Das Modell in Fig. 2 wies eine gute Anpassungsgte
auf (y*/df=1.33; RMSEA=0.05; CFI=0.91; SRMR=
0.07), allerdings mussten zunéchst 6 Items aufgrund
schlechter Fitwerte ausgeschlossen werden. Aus Tab.
1 ergibt sich, dass die Studierenden der statischen
(2,02) und der perfektionistischen Sicht (2,99) auf
Geschichte der Mathematik am wenigsten zustim-
men, die Zustimmung bei der lebensweltlichen Sicht
(3,96) fallt dagegen deutlich héher aus. Die beiden
Skalen Protagonisten Sicht und perfektionistische
Sicht wiesen jedoch schlechte Reliabilitatswerte auf.
Wihrend die statische Sicht mit der prozesshaften
Sicht negativ korreliert, traf diese negative Korrela-
tion jedoch nicht auf alle dynamischen Uberzeugun-
gen — wie etwa die lebensweltliche Sicht — zu. Es fan-
den sich weiterhin keine signifikanten Zusammen-




hénge zwischen der Protagonisten-Sicht und der sta-
tischen Sicht. Vielmehr hdngen die Protagonisten-
Sicht sowohl mit Uberzeugungen zur perfektionisti-
schen Sicht als auch lebensweltlichen und prozess-
haften Sicht zur Geschichte der Mathematik zusam-
men. Dies konnte inhaltlich bedeuten, dass das Wir-
ken bedeutender Personlichkeiten innerhalb der Ma-
thematik starker mit der dynamischen Entwicklung
der Disziplin assoziiert wird, als mit dem Schaffen
ewig gultiger ideeller Erkenntnisse. Die perfektionis-
tische Sicht hingegen korreliert (allerdings niedrig)
sowohl mit der Protagonisten-Sicht und lebensweltli-
chen Sicht als auch mit der statischen Sicht. Es lief3
sich insgesamt damit eine deutlich differenziertere
Struktur der Uberzeugungen zur Geschichte der Ma-
thematik identifizieren, die nicht einfach auf die Un-
terscheidung statischer und dynamischer Uberzeu-
gungen zurlckgefuhrt werden kann, sondern nahe-
legt, dass bestimmte Sichtweisen auf Mathematikge-
schichte sowohl statischen als auch dynamischen
Uberzeugungen entsprechen. Allerdings sind die Zu-
sammenhénge aufgrund der schlechten Reliabilitét
zweier Skalen nur sehr vorsichtig interpretierbar. Wir
fuhren die Reliabilitatsprobleme auf die Schwierig-
keit zuriick, Skalen zu sehr heterogenen und nuan-
cierten Inhalten zu entwickeln. Mdéglicherweise ha-
ben sich hierbei auch die unterschiedlich grof3en
Stichproben der einzelnen Universitaten schlecht auf
die Reliabilitat ausgewirkt.

4.3 Uberzeugungen zum Lehren und Lernen
von Geschichte der Mathematik

Fiur die Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von
Geschichte der Mathematik wurde eine Sechs-Fakto-
ren Losung spezifiziert. Zwei ltems mussten jedoch
aufgrund schlechter Fitwerte ausgeschlossen werden.
Das angenommene Sechs-Faktor-Modell wies zwar
eine gute Anpassungsgite auf, allerdings konnten
sehr hohe Korrelationen zwischen den Faktoren iden-
tifiziert werden (Multikollinearitaten), die es schwie-
rig machen, zwischen einzelnen Uberzeugungsfacet-
ten zu unterscheiden. Es zeigte sich dabei ein deutli-
ches Zusammenhangsmuster zwischen drei ableh-
nenden und drei affirmativen Uberzeugungen. Dies
deutet auf eine den gesamten Uberzeugungen unter-
liegende Struktur hin (Byrne, 2012). Ein getestetes
Zwei-Faktoren Modell 2. Ordnung, das den unter-
schiedlichen Uberzeugungsfacetten zwei latente Fak-
toren ,,ablehnende Uberzeugungen* und ,,affirmative
Uberzeugungen* Uberordnet (vgl. Fig. 3), wies da-
raufhin eine bessere Anpassungsglte auf als das
Sechs-Faktor-Modell (y*/df=1.59; RMSEA=0.06;
CFI=0.94; SRMR= 0.04). In diesem Modell kénnen
die Faktoren 1. Ordnung als unterschiedliche Be-
grindungsmuster fiir die Uberzeugungen interpre-
tiert werden.
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Vertiefung Anwendung

Affirmation Ablehnung

Relevanz Komplexitat

Zeitplanung

Fig. 3: Modell der Uberzeugungen zum Lehren und Ler-

nen von Geschichte der Mathematik

Affirmative Uberzeugungen beinhalten demnach drei
Begriindungsmuster: Vertiefung, Motivation und
Anwendung.

Unter Vertiefung sind solche Uberzeugungen zusam-
mengefasst, die darauf abzielen, Schiilerinnen und
Schiilern die Genese und Vernetzung mathemati-
scher Begriffe im Unterricht naherzubringen.

Begrundungsmuster, die eher der Motivation zuge-
ordnet werden, verweisen die Rolle der Mathematik-
geschichte im Mathematikunterricht auf funktionale
Aspekte in Einstiegssituationen und zur Motivation
wenig interessierter Schilerinnen und Schiler.

Der Faktor Anwendung fokussiert die Ausbildung
von Problemldsefahigkeiten der Lernenden. Studie-
rende, die diesem Begriindungsmuster zustimmen,
wirden nach eigener Aussage Mathematikgeschichte
nutzen, um die Anwendbarkeit mathematischer Be-
griffe zu verdeutlichen. Die Schilerinnen und Schi-
ler wiirden dadurch den Sinn fiir das eigene Lernen
besser erkennen.

Ablehnende Uberzeugungen weisen ebenfalls drei
Begrundungsmuster auf: Zeitplanung, Relevanz und
Komplexitat.

Unter Zeitplanung fallen Uberzeugungen, die der Be-
handlung von mathematikhistorischen Beziigen zu
viel Zeit beimessen, die im Unterricht demnach nicht
zur Verfugung steht. Mathematikgeschichte wird
bestenfalls als Exkurs im Unterricht angesehen und
wird aufgrund der hohen Komplexitat als zeitraubend
eingestuft.

Der Faktor Relevanz beinhaltet Aussagen, die davon
ausgehen, dass Mathematikgeschichte die Schilerin-
nen und Schiiler langweilen und die Inhalte mathe-
matikhistorischer Bezlige nicht prufungsrelevant
sind. Das Wissen um die historische Entwicklung ei-
nes mathematischen Begriffs ist demnach wenig re-
levant, solange man die Definition des Begriffs
kennt.
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Lebensweltliche

Prozess-Sicht

Protagonisten Perfektionisti-

Statische Sicht

Sicht Sicht sche Sicht
Formalismus n.s. n.s. .23** n.s. .32**
Anwendung .18* A49** .23%* -.22%* n.s.
Prozess .22*%* N 27 -.25** .18*
Schema n.s. n.s. 23 n.s. n.s.

Tab. 2: Zusammenhange zwischen Uberzeugungen zur Geschichte der Mathematik und zur Struktur der Mathematik

Die Studierenden sehen ferner unter dem Faktor
Komplexitat die Mathematikgeschichte als zu kom-
plex an, um sie im Unterricht zu behandeln. Beson-
ders frilhere Fehler und Irrtimer kénnten demnach
die Lernenden eher verwirren.

Fur alle Facetten konnten gute ReliabilitdtsmaRe er-
zielt werden. Interessanterweise wiesen die ableh-
nenden Faktoren durchgangig im Mittel eine gerin-
gere Zustimmung sowie eine hohere Standardabwei-
chung auf, was auf ein grofieres Auseinanderdriften
der Antworten der Studierenden schlielen lasst. Die
geringste Zustimmung konnte beim Komplexitats-
(2,44) und Relevanzaspekt (2,50) identifiziert wer-
den, die starkste Zustimmung erfuhr der Anwen-
dungsaspekt (3,65).

Im Zwei-Faktoren-Modell ist die héchst signifikante
und sehr hoch ausgepragte negative Korrelation
(-.80) zwischen den beiden Gibergeordneten Faktoren
auffillig. Das Uberzeugungsmuster deutet darauf
hin, dass sowohl affirmative wie auch ablehnende
Begrundungsmuster zwar untereinander stark zusam-
menhangen, die Lehramtsstudierenden in ihrem Ant-
wortverhalten aber tendenziell komplementér aus-
schlieRlich eher die einen oder die anderen Uberzeu-
gungsaspekte in den Vordergrund stellen. Insbeson-
dere bei den ablehnenden Uberzeugungen wird diese
Interpretation durch die deskriptiven Statistiken un-
terstiitzt (vgl. Tab. 1).

4.4 Zusammenhangsanalysen

Bei der Analyse des korrelativen Zusammenhangs
der Uberzeugungen zur Geschichte der Mathematik
und der Uberzeugungen zur Struktur der Mathematik
zeigen sich signifikante Zusammenhange zwischen
den unterschiedlichen Facetten, allerdings sind die
Korrelationen mit der Ausnahme einer mittelhohen
Korrelation zwischen lebensweltlicher Sicht und der
Anwendungsorientierung (.49) insgesamt relativ
niedrig (vgl. Tab. 2).

Zwischen den dynamischen Uberzeugungen zur Ma-
thematik — Anwendung und Prozess — und der pro-
zesshaften Sicht und der lebensweltlichen Sicht auf
Geschichte der Mathematik zeigen sich diese Zusam-
menhdange erwartungsgemal. Ebenso gilt dies fir die
negativen Zusammenhange zwischen der statischen
Sicht auf Geschichte der Mathematik und den dyna-
mischen Uberzeugungen lber Mathematik. Interes-
santerweise korreliert die Protagonisten Sicht mit al-
len Uberzeugungen zur Struktur der Mathematik sig-
nifikant, was als Indiz daftr gewertet werden kann,
dass (anekdotische) Uberzeugungen im Hinblick auf
herausragende Personlichkeiten und ihr Wirken zur
Entwicklung der Mathematik bergreifende Uber-
zeugungen sein konnten, die unabhangig davon sind,
ob Mathematik als eine eher logisch-deduktiv geord-
nete Struktur oder als angewandte Wissenschaft
wahrgenommen wird. Allerdings sind auch hier diese
Zusammenhé&nge aufgrund der schlechten Reliabilitat
der Skala nur vorsichtig interpretierbar. Ein weiteres
ebenfalls interpretierbares Ergebnis ist auch, dass die
Uberzeugung, die Geschichte der Mathematik be-
zeuge die Entwicklung der Mathematik hin zu einem
perfekten System mit strukturellen Uberzeugungen
zum Formalismus zusammenhangen. Hier dirften
epistemologische Gemeinsamkeiten wie die Orien-
tierung an allgemeingltigen Formeln und logischen
Aussagen ausschlaggebend sein, die beide Facetten
von Uberzeugungen beinhalten. Interessanterweise
hangen jedoch Formalismus-Uberzeugungen und
statische Uberzeugungen zur Geschichte der Mathe-
matik (u. a. mit der Uberzeugung, Mathematik veran-
dere sich Uber die Zeit nicht) nicht miteinander zu-
sammen.

Die Analyse der Zusammenhange zwischen Uber-
zeugungen zur Geschichte der Mathematik und den
ubergeordneten Uberzeugungen zum Lehren und
Lernen von Geschichte der Mathematik ergab zu-
nachst ein deutliches Muster (vgl. Tab. 3).
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Prozess-Sicht Lebensweltliche

Protagonisten Statische Sicht Perfektionisti-

Sicht Sicht sche Sicht
Affirmation 23%* A2%* 29%* -.24%* .15(*)
Ablehnung n.s. -.20%* -.16(*) .26** n.s.

Tab. 3: Zusammenhange zwischen Uberzeugungen zur Geschichte der Mathematik und zum Lehren und Lernen von

Geschichte der Mathematik

Prozess-Sicht Lebensweltliche

Protagonisten Statische Sicht Perfektionisti-

Sicht Sicht sche Sicht
Anwendung 23** 45%* .29** -.24%* .18*
Vertiefung 27 A1 29%* -.26** n.s.
Motivation 21 A1** .29%* -.22%* A7+
Zeit n.s. -.24%* n.s. .26%* n.s.
Relevanz n.s. -.29%* -.16(*) .26** n.s.
Komplexitat n.s. -.28** -.15(*) 29%* n.s.

Tab. 4: Zusammenhange zwischen Uberzeugungen zur Geschichte der Mathematik und Begriindungsmustern zum Leh-

ren und Lernen von Geschichte der Mathematik

Wihrend die prozesshafte Sicht, die lebensweltliche
Sicht und die Protagonisten-Sicht (und auf 10 %-Sig-
nifikanzniveau auch die perfektionistische Sicht)
schwach positiv mit affirmativen Uberzeugungen
zum Lehren und Lernen von Geschichte der Mathe-
matik zusammenhangen, zeigt sich ein &hnlicher Zu-
sammenhang fir die statische Sicht bei den ablehnen-
den Uberzeugungen. Fiir ein etwas detailliertes Bild
haben wir auch den Zusammenhang zwischen den
Sichtweisen zur Geschichte der Mathematik und den
einzelnen Begriindungsmustern der Uberzeugungen
zum Lehren und Lernen von Geschichte der Mathe-
matik analysiert (vgl. Tab. 4).

Insgesamt hangen die verschiedenen Sichtweisen auf
Geschichte der Mathematik bis auf die statische
Sichtweise (die negativ mit allen affirmativen Uber-
zeugungen korreliert) positiv mit affirmativen Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen von Geschichte
der Mathematik zusammen. Zum Teil — wie etwa bei
der lebensweltlichen Sicht und bei der Protagonisten-
Sicht, sind die Uberzeugungen zur Geschichte der
Mathematik auch negativ mit den ablehnenden Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen korreliert. Die
statische Sichtweise hdngt hingegen positiv mit den
eher ablehnenden Uberzeugungen zusammen, wobei
sich hier von der GréRe des Zusammenhangs nicht
zwischen den Begriindungsmustern differenzieren
lasst. Insgesamt fallen aber auch hier die Korrelatio-
nen nur niedrig bis mittelhoch aus.

5. Diskussion

Anhand konfirmatorischer Faktorenanalysen konn-
ten in unserer Studie verschiedene Uberzeugungen
zur Struktur der Mathematik, sowie verschiedene
Sichtweisen und Begriindungen in den Uberzeugun-
gen zur Geschichte der Mathematik und zum Lehren
und Lernen von Geschichte der Mathematik heraus-
gearbeitet werden.

Die Ergebnisse zu den Uberzeugungen zur Struktur
der Mathematik (vgl. 4.1) replizierten dabei schon
aus anderen Studien bekannte strukturelle Ergebnisse
in Bezug auf statische und dynamische Auffassungen
zur Mathematik (Blémeke et al., 2010; Voss et al.,
2013). Statische bzw. dynamische Uberzeugungen
zur Mathematik ibertragen sich jedoch nicht eindeu-
tig auf Uberzeugungen zur Geschichte der Mathema-
tik. Hinsichtlich der Uberzeugungen zur Geschichte
der Mathematik zeigte sich ndmlich ein differenzier-
teres Bild verschiedener statischer und dynamischer
Sichtweisen, die untereinander zusammenhéngen.
Dabei konnte eine prozesshafte Sicht auf Mathema-
tikgeschichte, eine lebensweltliche Sicht, eine Prota-
gonisten-Sicht, eine perfektionistische Sicht und eine
statische Sicht unterschieden werden (vgl. 4.2). Die
Mehrheit der Studierenden in der Stichprobe stimmt
dabei deutlich der prozesshaften und der lebenswelt-
lichen Sichtweise auf Geschichte der Mathematik zu,
die statische Sichtweise auf Geschichte der Mathe-
matik erféhrt die geringste Zustimmung. Unter den
Begrundungen fir oder gegen einen Einsatz von Ma-
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thematikgeschichte im Unterricht zeigten sich affir-
mative und ablehnende Uberzeugungen unter den
Studierenden. Die affirmativen Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen von Geschichte der Mathematik
(vgl. 4.3) beinhalteten dabei verschiedene Begrin-
dungsmuster, wie Anwendung, Motivation und Ver-
tiefung. Die ablehnenden Uberzeugungen konnten in
drei typischen Begrindungsmustern erfasst werden:
Zeitplanung, Komplexitat des Themas und Relevanz
fur Prufungen.

Korrelationsanalysen der unterschiedlichen Uberzeu-
gungen ergaben interessante Einblicke in die struktu-
rellen Zusammenhange der verschiedenen Facetten.
Insgesamt befiirwortet die Mehrzahl der Studieren-
den die Anwendung von Geschichte der Mathematik
im Unterricht. Dabei zeigen unsere konvergierenden
Befunde, dass die affirmativen Begriindungsmuster
dieser Beflirwortung auch mit dynamischen Sicht-
weisen auf Geschichte der Mathematik zusammen-
hangen, welche wiederum ihrerseits mit dynami-
schen Sichtweisen auf die Struktur der Mathematik
zusammenhéngen. Fir die Einbindung von Ge-
schichte der Mathematik im Unterricht heif3t das,
dass in diesem Fall davon auszugehen ist, dass die
Studierenden Geschichte der Mathematik im Unter-
richt verwenden, um entsprechend dynamische As-
pekte von Mathematik und ihrer Geschichte hervor-
zuheben und ein vertieftes Verstandnis von Mathe-
matik zu vermitteln. Vertreten Studierende hingegen
aber verstarkt Uberzeugungen einer statischen Sicht-
weise auf Geschichte der Mathematik, so héngt dies
auch mit ihrer starkeren Ablehnung des Einsatzes im
Mathematikunterricht zusammen. Dieser Zusam-
menhang scheint jedoch unabh&ngig von statischen
Uberzeugungen zur Struktur der Mathematik wie
dem Formalismusaspekt oder der Schemaorientie-
rung zu sein. Studierende, die eine statische Sicht ha-
ben, lehnen Mathematikgeschichte im Unterricht ab,
da ihnen diese zu komplex fiir Schulerinnen und
Schiiler erscheint. Zudem sehen sie die verfiigbare
Zeit im Unterricht als zu knapp an, als dass Mathe-
matikgeschichte zuséatzlich integriert werden kénnte.
Auch die fehlende Relevanz fir Prifungen ist eine
Begriindung Mathematikgeschichte nicht einzuset-
zen. Offenbar stehen hierbei also Begriindungsmus-
ter im VVordergrund, die eher ein instrumentelles Ver-
stdndnis von Mathematik im Unterricht forcieren und
praktischen Begrindungen gegenlber relationalen
Begrundungsmustern wie etwa der Vermittlung eines
vertieften Verstdndnisses den Vorzug geben (vgl.
Skemp, 1976).

Interessanterweise konnten wir differenzierte Zusam-
menhdnge zwischen statischen Uberzeugungen zur
Struktur der Mathematik und dynamischen Uberzeu-
gungen zur Geschichte der Mathematik identifizie-
ren. So hdngen — wenn auch nur schwach ausgepragt

— Uberzeugungen zum Formalismusaspekt und zur
Schemaorientierung mit der Protagonisten-Sicht und
der perfektionistischen Sicht auf Geschichte der Ma-
thematik zusammen, nicht jedoch mit der statischen
Sicht auf Mathematik. Insgesamt kann damit festge-
halten werden, dass die zukinftigen Lehrerinnen und
Lehrer speziell die Behandlung von Menschen und
herausragenden Personlichkeiten der Mathematikge-
schichte innerhalb zweier verschiedener Sichtweisen
auf Geschichte der Mathematik verorten konnen, die
unterschiedlich mit Uberzeugungen zum Lehren und
Lernen und zur Struktur der Mathematik zusammen-
héngen. Zum einen werden Personen und deren Ein-
fluss auf Mathematik innerhalb der Protagonisten-
Sicht behandelt, dabei steht dann das mathematische
Wirken der Personen in ihrer Zeit im Vordergrund.
Entsprechende Uberzeugungen erfahren von Studie-
renden mit allen Arten von strukturellen Uberzeu-
gungen Zustimmung und hangen positiv mit Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen von Geschichte
der Mathematik zusammen. Zum anderen sehen Stu-
dierende mit einer statischen Sicht Mathematikge-
schichte u. a. auch als eine reine Sammlung von Bio-
grafien (die, moglicherweise bestenfalls mit Nickel
(2013) anekdotischen Wert flir den Unterricht ha-
ben). Diese Studierenden sehen unter Umsténden das
Wissen Uber die menschlichen Leistungen in der Ent-
wicklung der Mathematik als wenig relevant an und
schatzen demensprechend auch die Bedeutung dieses
Wissens fiir das Lehren und Lernen von Mathematik
als gering ein.

Insgesamt kdnnen jedoch die Ergebnisse der Studie
UberLeGMa nur vorsichtig interpretiert werden. Ei-
nige Skalen wiesen schlechte Reliabilitdtswerte auf,
so dass es angebracht erscheint, die Befunde in wei-
teren Studien mit weiteren Items zu diesen Skalen zu
replizieren. Des Weiteren konnten fir die von uns ge-
fundenen Zusammenhédnge auch abhéngig von der
Formulierung der Items sein, so dass méglicherweise
durch Befragungen von Studierenden an unterschied-
lichen Standorten herausgefunden werden kann, ob
Items unterschiedlich aufgefasst wurden. So sind
etwa die Items der affirmativen und ablehnenden
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Ge-
schichte der Mathematik teilweise positiv oder nega-
tiv normativ formuliert, wodurch Item-Wording
Testeffekte (beispielsweise Doppeldeutigkeiten auf-
grund von Nebensatzkonstruktionen) nicht ausge-
schlossen werden kdnnen (vgl. dazu Buhner, 2006).
In weiteren Studien kdnnten die von uns entwickelten
Items neutraler formuliert werden (z. B. im Hinblick
auf Zeitaspekte oder Motivation von Schilerinnen
und Schulern). Wir stellen hierzu unser Instrument
im Anhang mit samtlichen Items zur Weiterentwick-
lung zur Verfugung. Die kleine Stichprobe an Studie-
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renden erlaubt Uberdies keine Verallgemeinerung un-
serer Ergebnisse. Da wir keine direkten Vergleiche
zwischen Hochschulen forciert haben, haben wir auf
eine genaue standortspezifische Darstellung der ein-
zelnen Teilstichproben verzichtet, allerdings ist nicht
auszuschlieBen, dass Ergebnisse durch den Einfluss
von Standorten mit hohen Anzahlen Studierender
verzerrt sind. In weiteren Folgestudien kénnten zu-
dem auch Zusammenhinge zwischen Uberzeugun-
gen zum Lehren und Lernen von Geschichte der Ma-
thematik und zum Lehren und Lernen von Mathema-
tik untersucht werden, worauf wir aus Zeit- und
Platzgriinden in unserem Instrument verzichten
mussten. Des Weiteren kdnnen unsere quantitativen
Befunde auch durch qualitative Zusatzstudien erwei-
tert werden. Es stellen sich beispielsweise neue For-
schungsfragen zu den Zusammenhangen der Uber-
zeugungen oder zum Einfluss von Lehrveranstaltun-
gen auf die Uberzeugungen.

6. Empfehlungen fur die Ausbildungs-
praxis

Wir mochten den Artikel mit Empfehlungen zur Wei-
terentwicklung der Lehrer(aus)bildung in Bezug auf
Geschichte der Mathematik beschlieRen, um darzule-
gen, wie unsere empirischen Ergebnisse zu der nor-
mativ gefuhrten Diskussion um die Einbindung von
Geschichte der Mathematik im Lehramtsstudium bei-
tragen kénnen.

1) Lehrveranstaltungen oder Fortbildungen im Be-
reich der Geschichte der Mathematik sollten nach
Madglichkeit unterschiedliche Sichtweisen auf Ge-
schichte der Mathematik thematisieren. Unsere Er-
gebnisse zeigen, dass Studierende, die dynamischen
Sichtweisen zustimmen, eher dazu neigen, affirma-
tive Begriindungen anzufiihren, die beschreiben, wa-
rum es sinnvoll ist, Geschichte der Mathematik auch
im Unterricht einzusetzen. Dabei sollte das Wirken
von Personen in der Mathematikgeschichte im Sinne
prozess- und anwendungsorientierter Kontexte ver-
mittelt werden, d. h. im Hinblick auf mathematische
Weiterentwicklungen oder einen starken Alltagsbe-
zug. Lehrveranstaltungen, die eher referatsartig das
Leben herausragender Personlichkeiten in der Ma-
thematik behandeln, wie es schon Nickel (2013) the-
oretisch erdrtert, kdnnten moglicherweise die Gefahr
bergen, dass Studierende eine rein statische Sicht auf
Geschichte der Mathematik erwerben, und diese
dann fir den eigenen Unterricht eher ablehnen. Die
Hervorhebung verschiedener Sichtweisen auf Mathe-
matikgeschichte erscheint aber inshesondere auch
deshalb angebracht, weil Studierende mit eher stati-
schem Mathematikbild, die mdglicherweise wenig
mit anwendungsorientierten Sichtweisen anfangen
konnen, so ihren Uberzeugungen entsprechenden
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Sichtweisen auf Geschichte der Mathematik im Stu-
dium begegnen kdnnen. Konkret beziehen wir uns
hier auf das Ergebnis, dass Studierende, die beispiels-
weise dem Formalismusaspekt und der Schemaorien-
tierung stark zustimmen, durchaus die perfektionisti-
sche Sichtweise oder die Protagonisten-Sichtweise
zur Geschichte der Mathematik einnehmen kénnen.
Ihnen sollte demnach eine Thematisierung von Ma-
thematikgeschichte begegnen, die ein differenziertes,
dynamisches Bild von Mathematik und ihrer Ge-
schichte vermittelt. So l&sst sich — geméal unserem
Standpunkt — mdglicherweise erreichen, dass auch
sie geneigt sind, Geschichte der Mathematik eher be-
furwortend gegeniiberzustehen, wodurch ihr Einsatz
im Unterricht wahrscheinlicher werden konnte.

2) Eine blof3e Implementierung entsprechender Lern-
angebote in Schulbiichern und Curricula reicht aus
unserer Sicht nicht aus, um Mathematikgeschichte in
den Unterricht zu integrieren und deren angestrebte
Ziele zu erreichen. Unsere Ergebnisse zeigen, dass
zukiinftige Lehrerinnen und Lehrer {iber unterschied-
liche Sichtweisen von Geschichte der Mathematik
verfuigen, die es notwendig macht, das Lernangebot
entsprechend aufzubereiten, so dass diese zukinfti-
gen Lehrerinnen und Lehrer Unterrichtsmaterialien
auch sinnvoll einsetzen konnen. So dirfte es bei-
spielsweise bei einer prozesshaften Sichtweise auf
Mathematikgeschichte nicht angemessen erscheinen,
wenn Informationen Uber historische Entwicklungen
in der Mathematik in Form von reinen Geschichtsda-
ten angegeben sind oder generell vergangenheitsbe-
zogen sind und damit keinen Anschluss zu gegenwar-
tig genutzter Mathematik herstellen (Schorcht,
2018). Wir empfehlen daher, bei der Entwicklung
von Unterrichtsmaterialien, die die Geschichte der
Mathematik thematisieren, auf eine ausgewogene
Darstellung von dynamischen und statischen Sicht-
weisen wertzulegen. Dies ermdglicht, dass Lehr-
krafte sich diese Materialien leichter aneignen kon-
nen, und nicht zuletzt auch, dass Schulerinnen und
Schiiler im Unterricht unterschiedliche Perspektiven
auf die Geschichte der Mathematik einnehmen kon-
nen.

3) Forscherinnen und Forscher im Bereich der Ge-
schichte der Mathematik kdnnen das von uns im Rah-
men des Projekts entwickelte Instrument nutzen, um
die Uberzeugungen der Studierenden in ihre konzi-
pierten Lehrveranstaltungen zu untersuchen. Zwar
weisen unsere empirischen Ergebnisse noch Limita-
tionen auf, wir sehen hierin aber einen ersten Schritt,
die Teilnehmenden von Lehrveranstaltungen zur Ge-
schichte der Mathematik systematisch empirisch zu
erforschen, um Anregungen zur Weiterentwicklung
von Lehrangeboten zu erhalten. Zu denken ist dabei
an Interventions- oder Evaluationsstudien, die unter-
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suchen, ob und wie Veranderungen der Uberzeugun-
gen bei Studierenden stattfinden. Dabei kénnen bei-
spielsweise bestimmte Aspekte von Sichtweisen auf
Geschichte der Mathematik betont werden und mit-
tels Pre-Post-Untersuchungen auf Veranderungen
hin untersucht werden. Derartige empirische Befunde
konnten einen Beitrag zur Wirkungsforschung im
Rahmen der Lehrerausbildung leisten u. U. auch ei-
nen standortibergreifenden oder ggf. sogar lander-
tbergreifenden Vergleich von Uberzeugungen von
Studierenden ermdglichen. GleichermaRen kdnnen
die Items unserer Studie aber auch von Lehrenden in-
nerhalb von Lehrveranstaltungen gemeinsam mit den
Studierenden erortert werden, um ein Bewusstsein
fur unterschiedliche Sichtweisen unter den Studie-
renden zu schaffen.
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Anhang

26 Items zu Uberzeugungen zur Geschichte der Mathematik:

1) Die Geschichte der Mathematik zeigt, dass die grundlegenden mathematischen Erkenntnisse schon Jahr-
hunderte alt sind und die Zeit iberdauert haben.

2) Die Geschichte der Mathematik zeigt uns das Wirken besonderer Persodnlichkeiten.
3) Die Geschichte der Mathematik ist fir mich eine Sammlung von wissenswerten Anekdoten.

4) Die Geschichte der Mathematik bezeugt, dass Formeln seit je her eine bedeutende Rolle in der Mathematik
gespielt haben. (*)

5) Die Geschichte der Mathematik zeigt uns, dass mathematische Erkenntnisse standig hinterfragt werden
missen.

6) Die Geschichte der Mathematik zeigt, dass die Mathematik ihren Ursprung in Anwendungsproblemen hat.
(*)

7) Wie Menschen Mathematik zu ihrer jeweiligen Zeit angewendet haben, zeigt die Geschichte der Mathe-
matik.

8) Die Mathematik hat im Laufe ihrer Entwicklung Irrwege durchschritten.
9) Mathematikgeschichte zeigt, dass Mathematik einem stetigen Wandel unterzogen ist.

10) Geschichte der Mathematik bezeugt die Entwicklung mathematischer Ideen hin zu einer perfekten Mathe-
matik.

11) In Zukunft werden keine grundlegend neuen mathematischen Erkenntnisse mehr entdeckt.

12) Die Geschichte der Mathematik zeigt uns, dass man kritisch mit mathematischen Erkenntnissen umgehen
muss.

13) Geschichte der Mathematik ist im Wesentlichen die Sammlung von Biographien.

14) Geschichte der Mathematik zeigt das stetige Ausrdumen von mathematischen Unstimmigkeiten. (*)

15) Die Geschichte der Mathematik zeigt, dass in der Mathematik nichts neues mehr zu erforschen ist.

16) Die Geschichte der Mathematik zeigt, dass Mathematik sich im Laufe der Zeit nicht verandert.

17) Die Geschichte der Mathematik bezeugt, dass es nur eine ,,richtige* Mathematik gibt.

18) Geschichte der Mathematik zeigt, wie Menschen mit Mathematik Alltagsprobleme l6sten.

19) Mathematikgeschichte zeigt, dass mathematische Entdeckungen ewig gultig und unveranderlich sind. (*)

20) Die Geschichte der Mathematik verdeutlicht, welchen hohen Alltagsnutzen die Mathematik fur die Men-
schen hat.

21) Die Geschichte der Mathematik zeigt die hohe kulturelle Bedeutsamkeit der Mathematik.

22) In Zukunft kdnnten heute giltige mathematische Erkenntnisse wieder verworfen werden.

23) Geschichte der Mathematik beschreibt, wie Menschen Mathematik in ihrer Zeit betrieben haben.

24) Geschichte der Mathematik beschreibt den Weg der Mathematik hin zu einem widerspruchsfreien System.
25) Die Geschichte der Mathematik dokumentiert den stdndigen Fortschritt in der Mathematik. (*)

26) Die Geschichte der Mathematik beschreibt die Mathematik als geistige Schopfung des Menschen. (*)

(*) Item ausgeschlossen
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21 Items zu Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Geschichte der Mathematik:

1) Historische Beziige im Mathematikunterricht tragen zu einem anwendungsorientierten Bild von Mathe-
matik bei.

2) In der Mathematik ist es nicht nur wichtig einen Begriff zu kennen, sondern auch seine historische Ent-
wicklung.

3) Historische Bezlige lassen sich bestenfalls fiir einen Exkurs im Unterricht verwenden.

4) Geschichtliche Bezlige im Mathematikunterricht vermitteln den Schiilerinnen und Schiilern die praktische
Anwendbarkeit mathematischer Begriffe.

5) Historische Bezlige im Mathematikunterricht nehmen Schiilerinnen und Schiilern die Scheu vor dem wis-
senschaftlichen ,,Gebdude® der Mathematik. (*)

6) Schiler sollten historische Bezuge im Mathematikunterricht lernen, weil hiermit auch mathematisch we-
niger interessierte Schiler Mathematik lernen kénnen.

7) Die Beschaftigung mit dem Ringen um Ldsungen fur mathematische Probleme verdeutlicht Schiilerinnen
und Schiilern den Sinn fir ihr eigenes Lernen.

8) Geschichtliche Bezlige eignen sich hervorragend als Einstieg in ein inhaltliches Thema.

9) Die Beschéftigung mit der Geschichte der Mathematik schult Problemldsefahigkeiten der Schiilerinnen
und Schiler.

10) Beschaftigung mit historischen Beziigen im Mathematikunterricht motiviert Schiilerinnen und Schler.

11) Geschichtliche Beziige im Mathematikunterricht helfen den Schilerinnen und Schilern Vernetzungen
zwischen den mathematischen Begriffen zu erkennen.

12) Schilerinnen und Schiiler erhalten ein vertieftes Verstdndnis mathematischer Verfahren, wenn sie sehen,
wie sich diese Uber die Zeit gedndert haben.

13) Durch die Beschaftigung mit der historischen Genese mathematischer Begriffe, konnen diese besser be-
halten und verstanden werden.

14) Die historische Entwicklung der Mathematik ist zu komplex, um sie im Unterricht zu behandeln.

15) Historische Beziige sind von vielen Interpretationen abhangig und benétigen zu viel Zeit im Mathematik-
unterricht.

16) Das Wissen um die historische Entwicklung eines mathematischen Begriffs ist wenig relevant, solange
man die Definition des Begriffs kennt.

17) In der Beschaftigung mit den Irrwegen der Mathematik konnen Schilerinnen und Schiiler eine kritische
Haltung gegeniiber mathematischen Erkenntnissen entwickeln. (*)

18) Historische Beziige im Mathematikunterricht sind zu zeitaufwendig.
19) Geschichtliche Beziige im Mathematikunterricht langweilen die Schulerinnen und Schiiler.

20) Schulerinnen und Schiler brauchen historische Beziige im Mathematikunterricht nicht zu lernen, weil sie
nicht Gegenstand von Priifungen sind.

21) Historische Beziige zu friiheren Fehlern und Irrtimern der Mathematik verwirren die Schilerinnen und
Schdler nur.

(*) Item ausgeschlossen
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