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Mathematikangst bei angehenden frihpadagogischen Fachkréaften: Bedeutsam flr
professionelles Wissen und Wahrnehmung von mathematischen Inhalten im Kita-
Alltag?

Zusammenfassung (deutsch):

Die Fertigkeit, mathematische Inhalte in Spielsituationen der Kindertagesstatte zu
identifizieren, um diese flr eine angemessene Forderung mathematischer Kompetenzen bei
Kindern zu nutzen, kann als ein wesentlicher Bestandteil professioneller Kompetenz von
frihpadagogischen  Fachkraften  verstanden  werden. Diese  mathematikbezogene
Situationswahrnehmung sollte dabei vor dem Hintergrund von sowohl fachmathematischem als
auch mathematikdidaktischem Wissen reflektiert werden. Inwieweit Emotionen an dem
Prozess der Situationswahrnenmung beteiligt sind, wurde bisher nicht untersucht.
Mathematikangst  stellt eine  bedeutsame  Leistungsemotion bei  (angehenden)
frihpédagogischen Fachkraften dar. Der vorliegende Beitrag untersucht daher die Frage,
inwieweit Mathematikangst und professionelles mathematikbezogenes Wissen die
mathematikbezogene  Situationswahrnehmung von angehenden  friihpddagogischen
Fachkraften vorhersagen. Hierflr wurden n=354 angehende frihpéadagogische Fachkréfte
befragt und mit paper-pencil-basierten und videobasierten Tests hinsichtlich ihrer
professionellen Kompetenz getestet. Die Ergebnisse deuten unter anderem auf bedeutsame
indirekte Effekte von Mathematikangst, vermittelt tiber das mathematische Fachwissen und das
mathematikdidaktische Wissen, auf die mathematikbezogene Situationswahrnehmung hin. Die
Relevanz der Ergebnisse wird vor dem Hintergrund der Ausbildung von friihpddagogischen
Fachkréften diskutiert.

Schlusselworter: Fruhpadagogische Fachkréafte, Mathematikangst, professionelles Wissen,
Situationswahrnehmung,

Abstract (englisch):

The skill to perceive math-related situations during play-based activities in preschool can be
conceptualized as an inherent part of early childhood teachers’ professional competence. It is
an important aspect for fostering children’s mathematical competencies and should be based on
mathematics content knowledge as well as mathematics pedagogical content knowledge. How
emotions affect the perception of mathematics-related situations is still unknown. Mathematics
anxiety can be seen as a relevant achievement emotion of (pre-service) early childhood teachers.
The current study investigates the effects of mathematics anxiety, mathematics content
knowledge and mathematical pedagogical content knowledge on early childhood teacher
students’ math-related perception. Therefore, n=354 early childhood teacher students were
surveyed with well-established questionnaires and tested with paper-pencil-based as well as
video-based assessments on their mathematics anxiety, knowledge and perception skills.
Results indicate significant indirect effects of mathematics anxiety on math-related perception,
mediated by knowledge. Our findings are discussed with respect to early childhood teachers’
training in Germany.

Keywords: early childhood teachers, mathematics anxiety, professional knowledge, math-
related perception



1 Einleitung

Es ist unumstritten, dass Mathematik eine wesentliche Rolle in der kognitiven Entwicklung von
Kindern spielt und mathematische Kompetenzen bereits in der frihen Kindheit angebahnt
werden mussen (Schuler, Streit und Wittmann 2017). Um Mathematik im Alltag nutzen zu
konnen, sind dabei ginstige Ausprédgungen affektiv-motivationaler Merkmale (z.B. hohe
Freude, geringe Angst) forderlich (Jansen, Schmitz und van der Maas 2016; Schukajlow,
Rakoczy und Pekrun 2017). Man kann davon ausgehen, dass der professionellen Kompetenz
von frihpadagogischen Fachkréaften eine besonders grolRe Bedeutung in der affektiv-
motivationalen und mathematischen Kompetenzentwicklung von Kindern zukommt.
Frihpadagogische Fachkrafte miuissen somit wéhrend ihrer Ausbildung ihr eigenes
mathematikspezifisches Wissen, sowohl beziglich der Fachmathematik als auch der
Mathematikdidaktik, spezifisch fur die Bedurfnisse des Kita-Alltags aufbauen und erweitern
(Gasteiger und Benz 2016). Die Identifikation mathematischer Potentiale einer Situation im
Kita-Alltag kann als eine wesentliche Herausforderung fur (angehende) friihpddagogische
Fachkrafte angesehen werden (Dunekacke, Jenf3en, Eilerts und Blémeke 2016; Wittmann,
Boning, Levin und Schuler 2016).

Emotionen spielen fur das professionelle Handeln von pédagogischen Fachkréften und somit
auch im Rahmen deren Ausbildung eine bedeutende Rolle, z.B. in Praxisphasen oder in
Prufungssituationen (Porsch 2018). Studien zeigen, dass angehende frihpadagogische
Fachkrafte sich in ihrer emotionalen Haltung zur Mathematik unterscheiden, manche berichten
sogar von der Tendenz, mathematische Inhalte in ihrer beruflichen Laufbahn vermeiden zu
wollen (Ginet, Itzkowich und Maloney 2018). Inwieweit eine derartige Mathematikangst auch
praktische Bedeutung fir den Kita-Alltag bei der professionellen Wahrnehmung
mathematischer Potentiale in Situationen hat, wurde bislang jedoch nicht untersucht. Die
Untersuchung des regressiven Zusammenhangs von Mathematikangst, professionellem Wissen
im Bereich Mathematik und mathematikbezogener Situationswahrnehmung bei angehenden
friihpadagogischen Fachkraften stellt somit ein aktuelles Forschungsdesiderat dar.

2 Theorie

2.1 Emotionen in Lern- und Leistungsemotionen

Im Kontext von Bildungsprozessen spielen Leistungsemotionen eine wesentliche Rolle (Pekrun
und Linnenbrink-Garcia 2014; Pekrun, Muis, Frenzel und Goetz 2017). Pekrun (2006) fiihrt in
seiner Kontroll-Wert-Theorie aus, dass sich Emotionen neben biologischen Dispositionen (z.B.
Gene, Temperament) im Wesentlichen auf Basis von grundlegenden Bewertungen einer
spezifischen Situation ausformen. Lern- und Leistungssituationen, die sich beispielsweise in
dem Niveau ihrer Anforderungen, in dem Grad der Autonomie, in den Zielstrukturen und
Konsequenzen flr das Individuum unterscheiden, werden hinsichtlich ihrer Kontrollierbarkeit
(z.B. ,Ich habe nicht das notige mathematische Fachwissen, um eine mathematikhaltige
Anforderung zu bewiltigen.”) und ihrer Wertigkeit (z.B. ,,Mathematik ist ein bedeutsames
Kulturgut®) eingeschétzt. Ergebnis dieser Bewertungen stellt dann eine spezifische
Leistungsemotion dar (z.B. Angst, die mathematische Situation nicht bewaltigen zu kénnen).
Diese spezifische Leistungsemotion hat Effekte auf die kognitiven Ressourcen einer Person
(z.B. Processing Efficiency Theory: gehemmte préfrontale kognitive Kapazitdt aufgrund
intensiven negativen emotionalen Erlebens im limbischen System, z.B. Artemenko, Daroczy
und Nuerk 2015; Young, Wu und Menon 2012), ihre Motivation und ihr weiteres VVorgehen
(z.B. Lernstrategien, Selbstregulation). Neben allgemeinen kognitiven Fahigkeiten und
Vorwissen zeigen die beschriebenen kurzfristigen Konsequenzen wiederum Effekte auf
(langfristige) Lern- und Leistungsergebnisse. Pekrun (2006) beschreibt in seiner Theorie
komplexe Rickkopplungen: So koénnen sich eine gehemmte kognitive Kapazitat oder ein
negatives Ergebnis wiederum auf das emotionale Erleben auswirken. Mithilfe der Kontroll-
Wert-Theorie lassen sich die Entstehung von Emotionen und deren Wirkung beschreiben.
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Furchtbezogene Emotionen stellen dabei die mit am héaufigsten untersuchten
Leistungsemotionen dar.

2.2 Mathematikangst

Als eine solche furchtbezogene Emotion kann Mathematikangst gesehen werden.
Mathematikangst wird definiert als ,,feelings of tension and anxiety that interfere with the
manipulation of mathematical problems in a wide variety of ordinary life and academic
situations” (Richardson und Suinn 1972, S. 551). Bereits Ashcraft (2002) betonte, dass
Mathematikangst, vergleichbar zu anderen Angstschemata, aus kognitiven und affektiven
Komponenten besteht. Weiterhin muss davon ausgegangen werden, dass sich Mathematikangst
nicht nur in Kognition und Emotion, sondern auch in Physiologie und Verhalten manifestiert
(Bessant 1995).

Auf kognitiver Ebene zeigt sich Mathematikangst vor allem in dysfunktionalen Uberzeugungen
zu eigenem Versagen bei mathematikbezogenen Anforderungen (Hunt, Clark-Carter und
Sheffield 2014; Ashcraft 2002). Als Primdremotion der Mathematikangst kénnen Furcht und
Scham angenommen werden, wobei die Bewertung dieser Primdremotionen in
Sekundiremotionen wie Arger, Hilflosigkeit und Frustration miinden kann (Buxton 1981;
Cherkas 1992). Physiologisch betrachtet fuhrt Mathematikangst zu Anspannungsreaktionen,
z.B. erhdhter Muskeltonizitat oder vermehrtes Schwitzen (Hembree 1990). Dariber hinaus
zeigt sich Mathematikangst auf Verhaltensebene vor allem in der Vermeidung
mathematikhaltiger Anforderungen (Chang und Beilock, 2016), mathematiknaher Berufe
(Chipman, Krantz und Silver 1992) oder der Wahl mathematikbezogener Kurse (Kelly und
Tomhave 1985).

Mathematikangst kann sich in verschiedenen Situationen zeigen, die mathematikhaltige
Anforderungen beinhalten (Cooke, Cavanaugh, Hurst und Sparrow 2011). Studien haben
gezeigt, dass Mathematikangst bei hinreichender Manipulation situationsspezifische
Schwankungen aufweisen kann (Bieg, Goetz, Wolter und Hall 2015; Goetz, Bieg, Lidtke,
Pekrun und Hall 2013). Diese Schwankungen konnen zudem geschlechtsspezifische Effekte
aufweisen (ebd.). Generell wird fir die Auspragung von Mathematikangst ein
geschlechtsspezifischer Effekt angenommen, wobei Frauen haufiger und ausgepréagter von
Mathematikangst berichten (Hill et al. 2016; Sokolowski, Hawes und Lyons 2019; Porsch
2019).

Dass Mathematikangst bei angehenden als auch bei in der Praxis téatigen friihpadagogischen
Fachkré&ften ein bedeutsames Phanomen darstellt, konnte bisher anhand mehrerer Studien fur
verschiedene Lander nachgewiesen werden (Aslan 2013; Gresham 2018; Jenf3en, Dunekacke,
Eid und Blémeke 2015; Thiel und JenfRen 2018). Die geschlechtsspezifischen Befunde zur
Mathematikangst sind vor allem dahingehend bedeutsam, als dass die Mehrheit der
frilhpadagogischen Fachkrafte weiblich ist. Ahnlich wie angehende Grundschullehrkrifte
weisen vermutlich auch angehende friihpadagogische Fachkréfte ein eher geringes Interesse an
Mathematik auf (Porsch 2017) oder sie schatzen das fachmathematische Niveau der spéteren
Tatigkeit vorab vermutlich als zu gering ein (Porsch, Strietholt, Macharski und Bromme 2015),
was bei beiden Berufsgruppen die hoheren Auspragungen von Mathematikangst erklaren
konnte (Ginet et al. 2018).

Porsch (2019) deutet in ihrem Review dartber hinaus auf die Bedeutung von Beliefs flr
Mathematikangst hin, die auch im Rahmen der oben beschriebenen Kontroll-Wert-Theorie eine
Rolle spielen. Demnach weisen beispielsweise angehende Lehrkrafte hohere Auspragungen
von Mathematikangst auf, wenn sie das Fach als unbeliebt bewerten. Bewertungen zur Natur
des Unterrichtens von Mathematik scheinen dem Review zu Folge dagegen in keinem
Zusammenhang mit Mathematikangst zu stehen. Fir friihpddagogische Fachkréfte in
Deutschland konnte gezeigt werden, dass die Bewertung der Mathematik heterogen ausfallt,
wobei die Mehrheit Mathematik als positiv bewertet (Thiel 2010; Benz 2012). Im Sinne der
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Kontroll-Wert-Theorie finden sich jedoch bisher keine empirischen Arbeiten zur
Kontrollierbarkeitsdimension beziiglich mathematischer Anforderungen von (angehenden)
frihpadagogischen Fachkréften.

Mathematikangst kann bei frihpadagogischen Fachkraften zu einer Vielzahl von
Konsequenzen flhren: Ausgehend von der Meta-Analyse von Ma (1999) lasst sich ein
moderater negativer Zusammenhang zwischen ihrer Mathematikangst und ihrem
mathematischen Wissen vermuten. Dazu gibt es mehrere Erklarungen: Zum einen fiihren
mathematikbezogene Hinweisreize im Sinne der oben erwéhnten Processing Efficiency Theory
wéhrend der Bewaltigung mathematischer Anforderungen zu einer Erhoéhung der
Reaktionszeiten und somit zu einem schlechten Abschneiden (Young et al. 2012; Ashcraft und
Kirk 2001; Miller und Bichsel 2004). Nach dem Debilitating Anxiety Model (Chipman, Krantz,
und Silver 1992; Hembree, 1990) vermeiden mathematikéngstliche Personen
mathematikhaltige Situationen und haben dadurch weniger Gelegenheiten, ihr mathematisches
Wissen und Konnen zu erweitern. Der negative Effekt von Mathematikangst auf
mathematisches Wissen wurde in einer Vielzahl von Studien untersucht (Carey, Hill, Devine
und Szics 2016) und kann auch fur angehende friihpddagogische Fachkréfte angenommen
werden (Jenf3en al. 2015; Thiel und Jenf3en 2018).

Dieses Defizit an mathematikspezifischem Wissen kann wiederum bedeuten, dass sie
mathematische Kompetenzen der von ihnen betreuten Kindern nicht adaquat fordern kénnen,
mathematische Lerngelegenheiten nicht nutzen oder ihre eigene Mathematikangst auf die
Kinder Ubertragen (Bates, Latham und Kim 2013; Beilock, Gunderson, Ramirez und Levine
2010; Gresham und Burleigh 2018; Mizala, Martinez und Martinez 2015). Ahnlich wie bei
Primarstufenlehrkrafte, die nach dem Klassenlehrerprinzip unterrichten, werden auch
friihpadagogische Lehrkréfte nicht fachspezifisch ausgebildet. Es ist daher davon auszugehen,
dass Mathematikangst bei frihpadagogischen Fachkraften bedeutsam sein kann, da diese ihre
Ausbildung nicht aus einem fachlichen Interesse an Mathematik wéhlen (Porsch, 2018). Im
Unterschied zur Primarstufe stellt jedoch vor allem die potentielle Vermeidbarkeit
mathematikhaltiger Situation im eher informellen und gering strukturierten Kita-Alltag eine
maogliche schwerwiegende Konsequenz der Mathematikangst dar. Viele Bildungsplane fur den
Elementarbereich formulieren als Ziel, dass Kinder positive Erfahrungen mit Mathematik
machen und Freude an Mathematik ausbilden sollen (vgl. Bayrisches Staatsministerium flr
Arbeit und Sozialordnung, Familie und Frauen 2016; Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg 2011). Diese Freude kann nur jemand vermitteln, der selbst Freude an
Mathematik hat (Karp 1991; Polya 1977).

Die Frage, ob Mathematikangst auch eine praktische Bedeutsamkeit fir angehende
friihpadagogische Fachkrafte dahingehend besitzt, dass neben den Effekten auf mathematisches
Wissen auch ein Zusammenhang zu handlungsnaheren Konstrukten wie der
Situationswahrnehmung nachgewiesen werden kann, blieb bisher empirisch unbeantwortet.

2.3 Mathematikspezifisches Wissen

Mathematikspezifisches Wissen frilhpadagogischer Fachkrafte kann als Element ihrer
professionellen Kompetenz angesehen werden, genauer als professionelles Wissen im Bereich
Mathematik. Gasteiger und Benz (2016) definieren das mathematikspezifische Wissen
frihpadagogischer Fachkrafte als das Wissen, dass sich auf die konkrete mathematikspezifische
Arbeit in der Kita bezieht. lhrer Auffassung nach geht es um Kenntnisse im Bereich
mathematischer Leitideen sowie Wissen Uber geeignete Materialien und ihre begrindete
Auswahl, Wissen uber mathematische Entwicklungsprozesse von Kindern und deren Diagnose
und Forderung. Deutlich wird dabei eine Differenzierung von mathematisch-fachlichem
Wissen (MCK fur mathematical content knowledge im internationalen Gebrauch) und
mathematikdidaktischem Wissen (MPCK fiir mathematical pedagogical content knowledge im
internationalen Gebrauch) (Depaepe, Verschaffel und Kelchtermans 2013).



Allerdings gibt es bisher kein allgemein anerkanntes und wissenschaftlich fundiertes
Curriculum, das dieses Wissen detailliert fur die Frihpadagogik beschreibt (vgl. Blomeke et al.
2017). Um mathematikspezifisches Wissen friihpaddagogischer Fachkrafte dennoch valide
definieren und messen zu kénnen, wurden deshalb von Jenf3en, Dunekacke und Blomeke (2015)
alle in Deutschland verwendeten Curricula fur die Ausbildung friihpaddagogischer Fachkrafte
sowie die Bildungspléne der Bundeslander fur den friihpadagogischen Bereich analysiert und
als Basis fur die Konstruktion der KomMa-Wissenstests verwendet, die auch in der
vorliegenden Untersuchung zur Anwendung kamen (Blomeke et al. 2015b, 2017; Jen3en 2017).
Alle Items wurden von Personen mit ausgewiesener Expertise in Bereichen friher
mathematischer Bildung (Praxis, Ausbildung und Wissenschaft) auf ihre Relevanz fur den
frihpadagogischen Bereich tberpriift (JenRen, Dunekacke und Blémeke 2015).

2.3.1 Mathematisches Fachwissen (MCK)

MCK wird nach Ginsburg und Ertle (2008) benétigt, um das mathematische Wissen der Kinder
einschatzen zu konnen. Hierfur ist ein breites Fachwissen (ber die verschiedenen
mathematischen Inhalte hinweg nétig, welches aber auch innerhalb des jeweiligen
Inhaltsbereiches in die Tiefe geht (Schoenfeld und Kilpatrick 2008). Deshalb umfasst der
KomMa-MCK-Test von Blémeke et al. (2015b) die mathematischen Inhaltsbereiche (1)
Zahlen, Mengen und Operationen, (2) Form, Raum und Veranderung, (3) Grof3en, Messen und
Relationen sowie (4) Daten, Kombinatorik und Zufall. Die Anforderungen gehen weit ber das
hinaus, was von Kita-Kindern erwartet wird. Es handelt sich um Inhalte der Primarstufe, die als
relevantes Hintergrundwissen fur den frihpadagogischen Bereich angesehen werden.
Abbildung 2 zeigt ein Beispiel. Kita-Kinder Idsen eine solche Aufgabe enaktiv handelnd und
unter Verwendung ikonischer Reprasentationen (Palmér und van Bommel 2018). Um sie in
ihren Lernprozessen unterstiitzen zu konnen, wird von friihpddagogischen Fachkraften ein
tieferes theoretisches Durchdringen der Situation erwartet.

Das mathematische Fachwissen von friihpadagogischen Fachkraften ist theoretischen
Annahmen zufolge eine bedeutsame Facette ihrer professionellen Kompetenz im Bereich
Mathematik (Anders 2012; Tsamir et al. 2014; Gasteiger und Benz 2016). Dennoch fokussierte
die frihpadagogische Forschung in den vergangenen Jahren hauptsachlich das
mathematikdidaktische Wissen von Fachkréften, auch wenn mittlerweile weitgehend Einigkeit
daruber besteht, dass MCK das effektive Handeln der Fachkréafte in mathematikhaltigen
Situationen mafRgeblich mitbestimmt (Gasteiger und Benz 2016; Ginsburg und Ertle 2010;
Klibanoff et al. 2006).

Forschungsarbeiten in Deutschland haben gezeigt, dass MCK einen hohen und praktisch
bedeutsamen Zusammenhang mit dem mathematikdidaktischen Wissen bei angehenden
frihpadagogischen Fachkraften aufweist und dass beide Wissensfacetten bedeutsam fiir die
mathematikbezogene Situationswahrnehmung und Handlungsplanung im Kita-Alltag sind
(Blomeke et al. 2015b; Dunekacke, JenBen und Blomeke 2016). Es lasst sich aber auch
feststellen, dass MCK bei angehenden friihpaddagogischen Fachkraften eher auf einem niedrigen
Niveau ausgepréagt ist (Blomeke et al. 2015b). In der Fachschulausbildung gibt es so gut wie
keine Lerngelegenheiten, um fur die Kita relevantes mathematisches Fachwissen zu erwerben
(Blomeke et al. 2017). In der Regel beschrénkt sich das MCK angehender friihpaddagogischer
Fachkrafte deshalb auf Wissen, das in der allgemeinbildenden Schule erworben wurde.

2.3.2 Mathematikdidaktisches Fachwissen (MPCK)

Neben MCK stellt das mathematikdidaktische Fachwissen eine weitere kognitive Facette
professioneller Kompetenz von frihpadagogischen Fachkréaften dar. MPCK beinhaltet nach
Blomeke et al. (2015b) Wissen Uber geplante und situative Lerngelegenheiten im Bereich
Mathematik und Wissen uber die Entwicklung mathematischer F&higkeiten bei Kindern. Es
umfasst die Dimensionen ,,Entwicklung und Diagnose mathematischer Fahigkeiten bei Kindern
im Alter von drei bis sechs Jahren* und ,,Gestaltung situativer und geplanter Lernumgebungen

6



im Bereich Mathematik in der Kita“ (Dunekacke et al. 2016). Im Gegensatz zu MCK wird
MPCK konzeptionell eher als die ,,knowing-to-act“-Facette betrachtet (Depaepe et al. 2013),
da es interaktionell gepréagt und weniger faktischer Natur ist als MCK (Franke, Carpenter, Levi
und Fennema 2001; Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang und Loef 1989). Dies lasst sich eher
mit offenen Aufgabenformaten erfassen als mit Multiple-Choice-Tests. Abbildung 3 zeigt ein
Beispiel.

MPCK stellt die Grundlage dar, situative Bedingungen unter mathematischen Gesichtspunkten
zu nutzen und mathematisches Denken bei Kindern anzuregen. Dunekacke et al. (2016) geben
erste empirische Hinweise darauf, dass bei angehenden friihpadagogischen Fachkréften MCK
als eine Vorbedingung fir MPCK verstanden werden kdnnte (Depaepe et al. 2013). Dieses
wirde bedeuten, dass beide Wissensfacetten nicht lediglich korrelativ miteinander verbunden
sind (z.B. durch Uberlappungen auf Konstruktebene: Hill, Rowan und Ball 2005), sondern dass
der Zusammenhang regressiver bzw. kausaler Natur sein kénnte. MCK ist in dieser VVorstellung
grundlegend fir den Erwerb von MPCK (Ball 1988; Kahan, Cooper und Bethea 2003). Nach
Lee, Meadows und Lee (2003) sind frihpadagogische Fachkréfte mit einem héheren MPCK
eher dazu in der Lage, qualitativ hochwertigere Lerngelegenheiten im Kita-Alltag zu schaffen,
als Fachkrafte mit niedrigerem MPCK.

2.3.3 Zusammenhang mit der Mathematikangst

Speziell zum Zusammenhang von Mathematikangst und mathematikspezifischem Wissen
liegen bis heute nur zwei Studien flr angehende friihpéddagogische Fachkrafte vor. JenRen et al.
(2015) berichten flr fruhpadagogische Fachkrafte aus Deutschland einen signifikanten
Zusammenhang zwischen Mathematikangst und MCK unter Beriicksichtigung situationaler
Schwankungen unter nattrlichen Bedingungen. Im Zusammenhang mit MPCK liegen bisher
keine Befunde vor. Thiel und JenRen (2018) untersuchten den Effekt von Mathematikangst auf
mathematikbezogenes Wissen bei angehenden friihpadagogischen Fachkraften in Norwegen,
welches in der Abschlussprufung abgefragt wurde, die sowohl fachmathematische als auch
mathematikdidaktische Inhalte einschloss. Ahnlich wie in der Studie von JenRen et al. (2015)
konnte ein moderater negativer Effekt gefunden werden. Inwieweit aber Mathematikangst
differenzielle Effekte auf MCK und MPCK zeigt, konnte in der Studie nicht untersucht werden.

2.4 Mathematikbezogene Situationswahrnehmung

Situationswahrnehmung fur frihpédagogische Fachkréfte bedeutet das gezielte Erkennen
maoglicher relevanter Lernsituationen und des mathematischen Potenzials dieser Situation zur
Umsetzung von spezifischen Forderstrategien (Morawiak, Schulz, Jungmann und Koch 2017).
Dieses Erkennen erfordert fundiertes MCK und MPCK (Schuler, Wittmann, Levin und Bonig
2017; Dunekacke et al. 2016; McCray und Chen 2012). Situationswahrnehmung wird als eine
von mehreren situationsspezifischen Fertigkeiten definiert und kann als integraler Bestandteil
professioneller Kompetenz verstanden werden (Blémeke, Gustafsson und Shavelson 2015;
Stahnke, Schiler und Roésken-Winter 2016, Santagat und Yeh, 2016). Situationsspezifischen
Fertigkeiten kommt eine zentrale Bedeutung dabei zu, das vorwiegend deklarative MCK und
auch MPCK in konkreten padagogischen Handlungssituationen ,,anwendbar* zu machen, also
Performanz zeigen zu konnen (Blomeke et al., 2015; Dunekacke et al., 2016; Kersting et al.,
2010; Santagata und Yeh, 2016; Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann und Pietsch, 2011,
Gasteiger und Benz, 2016). Dementsprechend stellt das professionelle Wissen flir padagogische
Fachkrafte die Grundlage fir eine effektive Situationswahrnehmung dar (Blomeke et al. 2014;
Stahnke et al. 2016).

Aus der Wahrnehmungsforschung ist bekannt, dass Situationswahrnehmung im Wesentlichen
in der Filterung der relevanten Informationen aus der Menge aller Informationen besteht (van
Es und Sherin 2008; Goldstein 2002). Emotionen und Kognitionen (z.B. in Form von
wissensbasierten Bewertungen) von pdadagogischen Fachkraften sind an diesem Prozess
malgeblich beteiligt (Rosemann und Kerres 1985). Im Kontext friher (mathematischer)
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Bildung ist die Situationswahrnehmung dabei als funktional anzusehen, da sie die Grundlage
fir die Planung spezifischer, direkter didaktischer Handlungen bildet (Schweer 1992).
Padagogische Fachkrafte mussen eine Menge an Informationen wahrnehmen, um diese fur ihr
professionelles Handeln nutzen zu kénnen (van Es und Sherin 2008). Gerade in der alltéglichen
Kita-Praxis, in der konkrete Aktivitaten zur Forderung mathematischer Kompetenzen der
Kinder nur in geringem Umfang planbar sind, kommt der professionellen
Situationswahrnehmung dementsprechend erhebliche Bedeutung zu (Gasteiger und Benz 2016;
Anders und Rol3bach 2015; Frohlich-Gildhoff et al. 2011).

Studien zeigen, dass sich die professionelle Situationswahrnehmung mit zunehmender
beruflicher Erfahrung entwickelt (Star und Strickland 2008) und in Aus- und Weiterbildung
trainierbar ist (Santagata und Yeh 2013; Santagata und Guarino 2011). Fur angehende
frihpadagogische Fachkréfte zeigt sich, dass die Auspragung situationsspezifischer
Fertigkeiten auf professionellem Wissen im Bereich Mathematik fuRt und dass affektiv-
motivationale Orientierungen an dem Wahrnehmungsprozess beteiligt sind (Dunekacke et al.
2016; Lindmeier, Hepberger, Moser-Opitz und Heinze, 2016; McCray und Chen, 2012). MPCK
zeigte einen bedeutsamen direkten positiven Einfluss auf die Situationswahrnehmung, wahrend
MCK einen bedeutsamen indirekten positiven Einfluss, vermittelt Uber MPCK, aufwies
(Dunekacke et al., 2016). Blomeke und JenRen (2017) konnten nachweisen, dass allgemeine
kognitive Fahigkeiten erwartungsgeman bei der Transformation von mathematikspezifischem
Wissen in mathematikbezogene Situationswahrnehmung beteiligt sind.
Untersuchungsmethode der Wahl stellen fur die Situationswahrnehmung videobasierte
Testungen dar, da diese den situativen und zielgerichteten Charakter des Konstrukts valide
abbilden konnen (Kersting et al. 2010; Konig et al. 2014; Kaiser et al. 2017). Solche
videobasierten Verfahren finden mittlerweile auch in der Fortbildung frihpadagogischer
Fachkrafte Anwendung (Bruns und Eichen 2018, Born-Rauchenecker, Drex| und Weber 2018).
Fur die Erfassung mathematikbezogener Situationswahrnehmung ist die Definition von
objektivierbaren zugrundeliegenden Indikatoren wichtig. Diese kdnnen nach Thonhauser
(2007) z.B. das Thema, das verwendete Material oder der soziale Kontext der Situation sein.
Im Zusammenhang mit Mathematikangst liegen — soweit bekannt — bisher keine Studien fur
padagogische Fachkréfte vor. Basierend auf Einzelfallberichten ist jedoch davon auszugehen,
dass es mathematikéngstlichen frihpadagogischen Fachkraften schwerfallt, das mathematische
Potenzial einer Situation einzuschétzen (Stoehr 2017). Ob dies allerdings nicht auch auf ein
geringeres mathematisches Wissen zurtickzufiihren ist, blieb bisher ungeklart. Studien mit
einem Eye-Tracking-Ansatz zeigen ein spezielles Wahrnehmungsmuster, das bei
Mathematikangst auftritt: mathematikéngstliche Personen fixieren langer mathematische
Inhalte und zeigen eine langere Verweildauer (Hunt, Clark-Carter und Sheffield 2015).
Allerdings ist nicht davon auszugehen, dass eine tiefe Verarbeitung der Informationen erfolgt,
sondern die Information im Sinne der Processing Efficiency Theory eher zu einer Reduktion
kognitiver Kapazitat bzw. kognitiver Vermeidung fiihrt (Pizzie und Kraemer 2017; Young, Wu
und Menon 2012). Insgesamt kann also festgehalten werden, dass bis auf wenige
kognitionspsychologische Studien bisher keine mathematikdidaktischen Studien, speziell fir
frihpadagogische Fachkrafte, zu dem Zusammenhang von Situationswahrnehmung und
Mathematikangst vorliegen.

3 Studie

3.1 Forschungsfrage und Hypothesen

Die vorliegende Studie hat zum Ziel die Bedeutung von Mathematikangst fir die
mathematikbezogene Situationswahrnehmung bei angehenden frilhpddagogischen Fachkréaften
zu untersuchen. Dariber hinaus soll gegentiber anderen Studien zur Mathematikangst beli
angehenden frihpadagogischen Fachkraften (Thiel und Jen3en 2018) die Frage geklart werden,
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ob Mathematikangst differenzielle Effekte auf MCK und MPCK zeigt. Hierbei betrachten wir
Mathematikangst in der von uns erfassten Form in Ubereinstimmung mit der Forschungslage
als (mehr oder weniger) konstante Personlichkeitsdisposition (trait), die in der Regel wéhrend
der Schulzeit erworben wird (Bekdemir 2010; Maloney und Beilock 2012).

Auf Basis von Konzeptionen der Emotionsforschung zur Mathematikangst (Buckley, Reid,
Goos, Lipp und Thomson 2016; Ramirez, Shaw und Maloney 2018) und der
Kompetenzforschung (z.B. Blomeke et al. 2015b; Gasteiger und Benz 2016) kann angenommen
werden, dass = Mathematikangst  zyklische = Wechselbeziehungen  mit  dem
mathematikspezifischen Wissen einer angehenden frihpadagogischen Fachkraft aufweist
(Carey, Hill, Devine und Sziics, 2016; Jansen et al. 2013). Wir beschréanken uns hier auf die
Untersuchung einer Richtung, ndmlich angenommener direkter negativer Effekte der
Mathematikangst auf MCK und MPCK, wie sie von der Processing Efficiency Theory
(Artemenko, Daroczy und Nuerk 2015; Young, Wu und Menon 2012) und vom Debilitating
Anxiety Model postuliert werden (Chipman, Krantz, und Silver 1992; Thiel und JenRen 2018),
um die spezifischen Effekte von Mathematikangst aufdecken zu konnen. Erst nachdem
nachgewiesen wurde, dass Mathematikangst eine Rolle beim Erwerb professioneller
Kompetenz spielt, macht es Sinn zyklische Beziehungen zu untersuchen, zum Beispiel wie
durch entsprechende Ausbildungsinhalte Mathematikangst abgebaut werden konnte.

Anders und RolRbach (2015) konnten zeigen, dass Freude und Interesse an Mathematik einen
direkten positiven Einfluss auf die Fahigkeit fruhpadagogischer Fachkrafte haben, Mathematik
in Spielsituationen zu erkennen. Es kann deshalb nicht ausgeschlossen werden, dass die
Mathematikangst auch auf die Situationswahrnehmung einen direkten negativen Einfluss hat,
der z.B. Uber das Debilitating Anxiety Model erklart werden kdnnte (d.h. mathematikéngstliche
Personen meiden mathematikhaltige Situationen, haben deshalb weniger Erfahrungen mit
solchen Situationen, weshalb es ihnen schwerer fallt, das mathematische Potenzial dieser
Situationen einzuschatzen (vgl. Stoehr 2017)). Unser Strukturgleichungsmodell erlaubt es,
direkte und indirekte Effekte der Mathematikangst vermittelt Uber die Wissensfacetten zu
untersuchen und voneinander zu trennen. Eine Abschdtzung des totalen Effekts der
Mathematikangst wird daher moglich.

Erste empirische Befunde zu einzelnen Teilfragen stiitzen unsere Annahmen. Der komplexe
Zusammenhang zwischen allen vier Variablen wurde jedoch bislang noch nicht empirisch
untersucht. Entsprechend bisheriger Befunde und theoretischer Annahmen, gehen auch wir
davon aus, dass MCK eine Vorbedingung von MPCK darstellt bzw. relevanter Pradiktor von
MPCK ist (Dunekacke et al. 2016; Depaepe et al. 2013). Des Weiteren soll gepruft werden, ob
beide Wissensfacetten einen direkten bzw. indirekten Effekt auf die Situationswahrnehmung
zeigen. Das angenommene Modell wird in Abbildung 1 dargestellt.

Abb. 1: Angenommenes Modell
Anm.: MA=Mathematikangst, MCK=mathematisches Fachwissen, MPCK=mathematikdidaktisches Wissen,
Sit=mathematikbezogene Situationswahrnehmung



3.2 Stichprobe

In der vorliegenden Studie werden Daten aus dem Projekt KomMa! (JenRen et al. 2015)
analysiert. Die Daten stammen von insgesamt n = 354 angehenden friihpadagogischen
Fachkraften aus Niedersachsen, Bremen und Berlin, die sich auf 16 Klassen von flnf
Fachschulen verteilten. Das durchschnittliche Alter der Strichprobe betrug M = 22,9 Jahre (SD
= 4,1 Jahre). Der GroRteil der Teilnehmenden gab an, weiblichen Geschlechts zu sein (83%).
Der weibliche Anteil entsprach somit dem Geschlechterverhaltnis in der Population (BMFSFJ
2010, S. 13).

Die Teilnehmenden unterschieden sich in der Anzahl der bisher absolvierten Ausbildungsjahre:
41,5% befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung in ihrem ersten Ausbildungsjahr, 33% in
ihrem zweiten und 25,5% befanden sich am Ende ihrer Ausbildung. Diese drei Teilstichproben
unterscheiden sich nicht wesentlich in ihrer Mathematikangst. Das stiitzt unsere Annahme, dass
es sich um eine konstante Disposition handelt, die von der Fachschulausbildung in ihrer
gegenwartigen Form nicht beeinflusst wird.

Uns liegen keine Daten Uber fachmathematische und mathematikdidaktische Inhalte der
betrachteten Fachschulen vor. Da es jedoch keine bedeutsamen Unterschiede im
mathematischen Fachwissen der drei Teilstichproben gibt, liegt die Vermutung nahe, dass
Mathematik in der Fachschulausbildung keine groRe Rolle spielt. Diese Annahme wird durch
die wenigen empirischen Befunde zur Ausbildung frihpadagogischer Fachkrafte in
Deutschland gestitzt (Blomeke et al., 2017, KMK, 2017; Liebig, 2016; Kleeberger und Stadler,
2011). Im Unterschied dazu gibt es beim mathematikdidaktischen Wissen einen auf dem 5%-
Niveau signifikanten Unterschied zwischen dem ersten und letzten Ausbildungsjahr. Der
Unterschied betragt etwa eine halbe Standardabweichung.

3.3 Instrumente

3.3.1 Mathematics Anxiety Scale — Revised (MAS-R)

Um Mathematikangst zu erfassen, wurde die revidierte Fassung der Mathematics Anxiety Scale
von Bai et al. (2009) eingesetzt. Der Fragebogen besteht aus 14 Items, wobei acht Items negativ
formulierte Aussagen darstellen (z.B. ,,Mathematik macht mich nervds®) und sechs Items
positiv formuliert sind (z.B. ,,Ich finde Mathe interessant.*). Den Autoren zufolge spiegeln die
positiven Aussagen die kognitive Facette der Mathematikangst wider und die negativen Items
die emotionale Facette. Die Teilnehmenden wurden gebeten die Aussagen auf einer 5-stufigen
Likertskala von ,trifft voll und ganz zu* bis ,.trifft tiberhaupt zu“ einzuschdtzen. Fiir den
Gesamtscore wurden die Antworten aufsummiert, wobei die positiv formulierten Items
invertiert wurden, sodass ein hoher Wert eine hohe Ausprdgung an Mathematikangst
widerspiegelt. Die von den Autoren angegebene Reliabilitit (Cronbach’s a=0,87) kann als gut
angesehen werden (zur Reliabilitat der Skala in der vorliegenden Studie siehe Abschnitt 4.2).
Es liegen Belege fur valide Schlussfolgerungen des Fragebogens vor (Bai 2011). Der MAS-R
erfasst Mathematikangst als trait. Analysen des Projekts haben gezeigt, dass der MAS-R auch
unter naturlichen Bedingungen keine signifikanten Schwankungen im Sinne des state-Konzepts
aufweist (JenlRen et al. 2015). Der Fragebogen wurde bereits auch bei anderen angehenden
frihpédagogischen Fachkréften eingesetzt (Thiel und JenRen 2018).

3.3.2 KomMa-MCK-Test und KomMa-MPCK-Test

Um das professionelle Wissen der angehenden frihpédagogischen Fachkrafte zu testen, wurden
die umfassend validierten Leistungstests des Projekts KomMa eingesetzt (Blémeke et al.
2015b). Beide Tests bestehen sowohl aus Multiple-Choice-Aufgaben und Aufgaben, die ein
offenes Antwortformat aufweisen (Open-Response-ltems). Der KomMa-MCK-Test besteht aus

! KomMa war ein Kooperationsprojekt der Humboldt-Universitat zu Berlin und der Alice-Salomon-Hochschule
Berlin und wurde vom BMBF im Rahmen der Forderinitiative KoKoHs — Kompetenzmodellierung und
Kompetenzerfassung im Hochschulsektor gefordert (FKZ: 01PK11002A).
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insgesamt 24 Items, wobei jeweils sechs Items einer mathematischen Domane (Zahlen, Mengen
und Operationen; Form, Raum und Verénderung; Grofien, Messen und Relationen; Daten,
Kombinatorik und Zufall) zugeordnet werden kénnen. In Abbildung 2 ist ein Beispiel-ltem des
KomMa-MCK-Tests gegeben.

MPCK wurde mit einer Kurzskala des KomMa-MPCK-Tests erfasst, der im Rahmen von
KomMa entwickelt wurde (Dunekacke et al. 2016). Die Kurzversion deckt alle relevanten
Bereiche der urspringlichen Langform ab und wurde aus testokonomischen Griinden gewahlt.
Die Kurzversion des KomMa-MPCK-Tests besteht aus 12 Items, die die Dimensionen
,,Entwicklung und Diagnose mathematischer Fahigkeiten bei Kindern im Alter von drei bis
sechs Jahren® und ,,Gestaltung situativer und geplanter Lernumgebungen im Bereich
Mathematik in der Kita“ abdecken. Abbildung 3 zeigt ein Beispiel-ltem des KomMa-MPCK-
Tests, welches in einem offenen Format gestellt ist. Die Aufgaben beider Tests werden den
dichotomen Kategorien richtig bzw. falsch zugeordnet. Die Interraterreliabilitdten fur die
Kodierung der Open-Response-ltems liegen tber beide Tests hinweg mindestens ber einem
x-Wert von 0,88.

Fir beide Testverfahren liegt eine Vielzahl an Untersuchungen zu verschiedenen
Validitéatsaspekten vor. Sowohl der KomMa-MCK- als auch der KomMa-MPCK-Test wurde
umfangreich anhand von IRT-basierten Analysen hinsichtlich Dimensionalitat, Reliabilitat und
Itemeigenschaften untersucht. Eine umfassende Ubersicht zu den IRT-Analysen findet sich bei
Blomeke et al. (2015b) sowie bei JenRen (2017) zu den Validierungen.

Chris hat einen blauen, einen griinen,
einen roten und einen gelben Wiirfel.
Chris will durch Ubereinanderstapeln
aller 4 Wiirfel einen Turm bauen.

Welcher Rechenausdruck gibt die Anzahl der Moglichkeiten verschiedener Tiirme an?
Kreuzen Sie bitte ein Kistchen an.
01 4+4+4+4
02 4-4-4-4
3 4.3.2
14 4+3+2

Abb. 2: Beispiel-Iltem des KomMa-MCK-Tests (richtige Lésung: 3)
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ltem:

Sie spielen mit drei Kindern ein Wirfelspiel.
Begriinden Sie bitte kurz, warum der folgende mathematische Inhalt domit gefdrdert wird.

Zahlen und Operationen (z.B. Rechnen)

Beispiele fiir richtige Antworten:

Mengen (Mengenvergleich, Mengenverstindmis):
Antworten, die sich auf den konkreten Umgang mit Mengen beziehen, z B. . Dhe Wiirfel haben Ziffern. von
1-6, die Kmder lemen Mengemmtersclnede der Punkte.™

Stmiltanes Erfassen
Smmiltanerfassung als Teil der Zahlbegnffsentwicklung. Kann auch umschneben werden z B. mut dem Verb
werkennen”. | Sie miissen die Angenzahl auf dem Wiirfe] erfassen ©

Ems-zu-ems-Zuordmmeg (durch Setzen der Smelfigur;

Alle Aussagen hldames]mmtsad]lmh:hrmgebt dass durch das Setzen der Spelfigur eine Znordmmg
zu der gewiirfelten Zahl hergestellt werden mmss, z B. , Die Kinder erkennen eine Zahl auf dem Wiirfel und
setzen diese mit threr Figur auf dem Spielbrett wm ™

Beispiele fiir falsche Antworten:

Mathematisch inangemessene Antworten:
Wiirfelangen sollten simmltan etkannt bzw. gezahlt werden. z B. | Jeder Punkt steht fiir die 1 alsokannich 1 +
1 + 1 zum Beispiel rechnen

Unvollstindige Antworten:
Es ist nicht emdeutig ersichtlich dass vom Wiirfeln mit zwei Wirfeln ausgeganzen
wird, und ausschlieflich odﬂ'hmptsachllchmflusmmzihlm‘ﬂddm‘mﬂgmhmm zB.

Hmgenzahlen msammenzghlen ™

Dem Entwickhmgsstand imangemessen:
zB. Augmmhlmkonmna&h&dmw&mh&spﬂes&mi%ad&mbrhugmzaﬂmmchihﬂ

Allgenempahgogscheﬂspek
,Ihnthdasfahlmwni]’..emwmel Angen der Wiirfel hat, kommen die Kinder schneller mit Spafi
a.usRechneu

Abb. 3: Beispiel-ltem des KomMa-MPCK-Tests

3.3.3 Videobasierter Test zur Erfassung der Situationswahrnehmung

Die mathematikbezogene Situationswahrnehmung wurde mittels eines videobasierten Tests
erfasst, welcher von Dunekacke et al. (2016) entwickelt wurde und fur den ebenfalls
umfangreiche Validierungsanalysen vorliegen. Der Einsatz von Videovignetten ist in der
Lehrerprofessionsforschung eine weitverbreitete Methodik (z.B. Kersting et al. 2010; Knievel,
Lindmeier und Heinze 2015), kann bei den Teilnehmenden zu einer hohen Akzeptanz fiihren
(Seidel und Prenzel 2007), erreicht eine hohe Situationsspezifitdt (Blomberg, Stiirmer und
Seidel 2011) und erlaubt unter bestimmten Voraussetzungen beine standardisierte Erfassung
(Konig und Lebens 2012).

Der Test besteht aus drei Videos zu verschiedenen Domanen der friihen mathematischen
Bildung (Zahldarstellungen, Messen, Bauen und Konstruieren). Die Videos, die im realen Kita-
Kontext gedreht wurden, stellen verschiedene alltagstypische Situationen dar (z.B. Interaktion
von frihpadagogischer Fachkraft und Kind, Kind im Freispiel). Zu jedem Video werden den
Teilnehmenden vier identische Fragen gestellt (z.B. ,,Nennen Sie drei mathematikdidaktische
Aspekte der Situation und belegen Sie sie mit Beispielen.”). Die offenen Antworten werden
anhand eines vorab systematisierten und validierten Code-Books den Antwortkategorien richtig
bzw. falsch zugeordnet (fir das konkrete Vorgehen: Dunekacke et al. 2016). Die
Interraterreliabilitat Yules Y liegt durchweg mindestens Gber einem Wert von 0,8 (ebd.).

3.4 Datenerhebung

Die Daten wurden im Rahmen des KomMa-Projektes (Jenl3en et al. 2015) gewonnen, bei dem
neben den hier betrachteten Konstrukten zu insgesamt drei Erhebungszeiten weitere
Instrumente zum Einsatz kamen (z.B. Fragebogenverfahren zur Erfassung von allgemeinen und
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mathematikbezogenen Uberzeugungen). Teile der in dieser Studie verwendeten Daten wurden
daher Dbereits in anderen Arbeiten analysiert. Dunekacke et al. (2016) untersuchten
beispielsweise mithilfe von selbst entwickelten und adaptierten Fragebdgen die Effekte von
Beliefs zum Wesen der Mathematik auf das mathematikbezogene Professionswissen und
situationsspezifischen Fertigkeiten. In der vorliegenden Studie werden entsprechend der
Fragestellung nun die Effekte der Mathematikangst untersucht. Die Skalen zur Erfassung der
Beliefs zur Mathematik wurden in der vorliegenden Studie aus mehreren Griinden nicht
einbezogen: Vor dem Hintergrund des begrenzten Stichprobenumfangs soll eine noch reliable
Parameterschétzung der eingesetzten Konstrukte erlaubt werden. Zudem liefern die Beliefs, so
wie sie im Projekt erhoben wurden, im Sinne der Kontroll-Wert-Theorie keinen informativen
Gehalt zur Erklarung von Mathematikangst, vor allem hinsichtlich der Kontrollierbarkeit von
Situationen (auch wenn sie darlber hinaus durchaus informativen Gehalt haben kdnnen).
Zudem besteht das wesentliche Ziel der vorliegenden Studie darin, regressive Effekte allein von
der Mathematikangst zu untersuchen. Die Teilnehmenden bearbeiteten zu einem ersten
Messzeitpunkt den Fragebogen MAS-R und die beiden Leistungstests zur Erfassung des
professionellen Wissens. Zu einem zweiten Messzeitpunkt wenige Tage spéter bearbeiteten die
teilnehmenden angehenden friihpddagogischen Fachkrafte den videobasierten Test. Die
Teilnehmenden wurden im Klassenverband schriftlich befragt und getestet. Zur
Anreizteilnahme wurde pro Klasse ein Buchergutschein verlost. Die Datenerhebungen fanden
durch geschulte Testleiterinnen und Testleiter statt, sodass die Durchfiihrungsobjektivitat
gewahrleistet werden konnte.

3.5 Datenanalyse

Um die in Abbildung 1 graphisch dargestellten Hypothesen testen zu konnen, wurde ein
Strukturgleichungsmodell spezifiziert. Um das komplexe Modell angesichts der relativ kleinen
StichprobengroRe zuverléssig testen zu kdnnen, wurde mit Item-Parceln gearbeitet (Little et al.
2002). Bei der Bildung der Parcel haben wir uns an der gangigen Praxis orientiert, indem wir
darauf geachtet haben, dass statistische Kennwerte wie Mittelwerte der Items und Streuung uber
die Parcel gleichverteilt werden (ebd.). Zudem haben wir inhaltliche Begriindungen bei dem
Parceling beachtet: Um die Mathematikangst zu modellieren, wurde ein Parcel zu den
urspringlich positiv formulierten Items (kognitive Facette) und ein Parcel zu den negativ
formulierten Items (emotionale Facette) gebildet. Das mathematische Fachwissen wurde durch
vier Parcel repréasentiert, wobei jedes Parcel die Summe der Items bezliglich einer der vier
mathematischen Doménen darstellt. Fur das mathematikdidaktische Wissen wurden zwei
Parcel entsprechend zweier Testhélften gebildet. Die inhaltlichen Dimensionen waren in beiden
Testhalften gleichverteilt. Die Situationswahrnehmung wurde im Modell ebenfalls durch Parcel
berucksichtigt: Die vier Antworten je Video wurden aufsummiert, sodass entsprechend der drei
Videos drei Parcel das latente Konstrukt der Situationswahrnehmung abbildeten.

Die Daten wurden mithilfe der Software Mplus 8.1 (Muthén und Muthén 2017) analysiert. Die
geclusterte Datenstruktur wurde anhand des Befehls TYPE=COMPLEX bertcksichtigt. Die
FIML-Prozedur erlaubte einen adéquaten Umgang mit fehlenden Werten, deren Anteil
zwischen 17,5% (fur Mathematikangst) und 26% (fur MPCK) lag. Die Durchfiihrung des
Studienprotokolls lasst den Schluss zu, dass die Art des Datenausfalls mindestens missing at
random ist. Trotz der erwartungsgemal etwas hoheren ausgepragten Anteile der Missings kann
demnach nach Enders (2010) davon ausgegangen werden, dass die FIML-Prozedur eine
zuverlassige Schatzung der Parameter erlaubt. Variablen wie Wissen oder negative
Emotionalitat, die einen Ausfall der Daten nach missing at random erklaren kénnten, sind
entsprechend der Empfehlung von Eid, Gollwitzer und Schmitt (2013) im Modell enthalten.
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4 Ergebnisse

4.1 Deskriptive Ergebnisse

Der mittlere Summenwert der MAS-R Uber alle Items lag bei Mua = 43,78 (SD = 10,71). Der
mittlere Summenwert des MCK-Tests (iber alle Personen hinweg lag bei Mmck = 11,46 (SD =
4,23). Maximal wurden 23 von 24 mdglichen Punkten erreicht. Der mittlere Summenwert des
MPCK-Tests Uber alle Personen hinweg lag bei Mmpck = 6,8 (SD = 2,4). Maximal erreichten
die angehenden frihpadagogischen Fachkréfte 11 von 12 moglichen Punkten. Die empirischen
Mittelwerte liegen damit entsprechend der Testkonstruktion der Wissenstests im erwartbaren
mittleren Bereich (Blémeke et al. 2015b). Der mittlere Summenwert fur den videobasierten
Test zur Situationswahrnehmung lag bei Msii = 6,34 (SD = 2,00) bei einem maximal
erreichbaren Wert von 12 Punkten. Tabelle 1 gibt einen Uberblick tiber die deskriptiven
Ergebnisse zu den manifesten Indikatoren.

Tab. 1: Mittelwerte, Standardabweichungen, Minima und Maxima, Faktorladungen und
erklarte Varianz (R?) der Indikatoren bzw. Parcel

Indikator M SD Min Max A R2 Faktor
ZMO 3,29 1,42 0 6 0,73 0,54 MCK
FRV 2,74 1,50 0 6 0,74 0,55

GMR 2,65 1,19 0 6 0,66 0,44

DKZ 2,77 1,33 0 6 0,61 0,37

MPCK1 3,58 1,53 0 6 0,70 0,49 MPCK
MPCK: 3,70 1,41 0 6 0,72 0,51

MAp 19,86 | 5,32 7 30 0,84 0,71 Mathe-
MAnN 23,91 6,71 8 40 0,69 0,48 Angst
SitV1 2,24 0,84 0 4 0,52 0,27 Situations-
SitV> 2,09 1,02 0 4 0,50 0,25 | wahrnehmung
SitVs 2,02| 0,93 0 4 0,58 0,33

Anm.: ZMO - Zahlen, Mengen und Operationen, FRV — Form, Raum und Verdnderung, GMR — GroRen, Messen und
Relationen, DKZ — Daten, Kombinatorik und Zufall, MPCK; — Testhélfte i des KomMa-MPCK-Tests, MAp — positiv
formulierte Mathematikangst, MAn — negativ formulierte Mathematikangst, SitVi — Video i des Tests zur Erfassung der
Situationswahrnehmung, M — Mittelwert, SD — Standardabweichung, Min — Minimum, Max — Maximum, A — standardisierte
Ladung, R? — aufgeklarte Varianz des Indikators durch den entsprechenden Faktor

Tabelle 2 zeigt die Varianzen und bivariaten Zusammenhange der latenten Variablen an.
Mathematikangst hangt erwartungsgemal und signifikant (p<0,001) mit allen drei
Kompetenzfacetten zusammen, am deutlichsten mit MCK. Die Kompetenzfacetten weisen
untereinander latente Korrelationen mittlerer Starke auf. Alle angegebenen Korrelationen sind
signifikant (p<0,001).

Tab. 2: Varianzen (diagonal) und Korrelationen der latenten Variablen

MA MCK MPCK Sit
MA 19,96
MCK -0,45 1,08
MPCK -0,17 0,675 1,14
Sit -0,23 0,50 0,67 0,19

Anm.: MA=Mathematikangst, MCK=mathematisches Fachwissen, MPCK=mathematikdidaktisches Wissen,

Sit=mathematikbezogene Situationswahrnehmung

4.2 Reliabilitat der Skalen und Passung des Strukturgleichungsmodells
Zur Schitzung der Reliabilitit wurde fiir jede Skala McDonald’s w berechnet (Eid et al. 2013).
Fur die Skala zur Erfassung der Mathematikangst betragt die Reliabilitdt wma=0,73 Fur die
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beiden KomMa-Tests liegen ebenfalls akzeptable Reliabilitatswerte vor mit wmck=0,78 und
wmpck=0,67. Die Reliabilitat des Videotests zur Erfassung des mathematikbezogenen Wissens
fiel mit wsit=0,54 zwar niedrig, aber erwartbar fur videobasierte Kompetenztests aus. Alle
Ladungen der Indikatoren im Strukturgleichungsmodell waren substanziell und signifikant
(p<0,001). Der Model Fit kann mit x?(38)=47,92, p=0,13, RMSEA=0,02 [0,00;0,05],
SRMR=0,03 und CFI=0,99 als sehr gut bewertet werden. Das empirische
Strukturgleichungsmodell mit den Varianzen der latenten Variablen (in Klammern) und
Regressionsgewichten ist in Abbildung 4 dargestellt. Die standardisierten Faktorladungen der
jeweiligen Indikatoren sind in Tabelle 1 angegeben.

4.3 Effekte von Mathematikangst

Mathematikangst zeigte einen signifikant moderaten bis starken negativen Effekt auf MCK
(Bmamck = -0,45, p<0,001). Um zu veranschaulichen, was dies bedeutet, stellen wir Personen,
die hochmathematikéangstlich sind (d.h. Personen, deren Mathematikangst mindestens eine
Standardabweichung Uber dem gemessenen Mittelwert liegt) niedrigmathematikéngstlichen
Personen (d.h. Personen, deren Mathematikangst mindestens eine Standardabweichung unter
dem gemessenen Mittelwert liegt) gegenuber (vgl. Ramirez et al. 2018). Der mittlere
Summenwert des MCK-Tests von niedrigmathematikéngstlichen Personen ist etwa eine
Standardabweichung hoher als der mittlere Summenwert des MCK-Tests von
hochmathematikangstlichen Personen (14,09 vs. 10,11; t=5,378; df=101,888; p<0,001).
Direkte Effekte der Mathematikangst auf MPCK und auf die mathematikbezogene
Situationswahrnehmung konnten nicht nachgewiesen werden. Auf die Situationswahrnehmung
vermittelt ber MPCK und MCK zeigte sich allerdings ein signifikanter indirekter negativer
Effekt der Mathematikangst von B;,q1 = -0,22 (p<0,05). Der mittlere Summenwert fir den
videobasierten Test zur Situationswahrnehmung lag fiir Niedrigmathematikangstliche etwa
eine halbe Standardabweichung hoher als der Wert fur Hochmathematikangstliche (7,02 vs.
6,02; t=2,525; df=86; p<0,05).

Auf MPCK vermittelt Gber MCK konnte ein signifikanter negativer indirekter Effekt der
Mathematikangst von moderater Grofle gefunden werden (Binq2 = -0,34; p<0,001). Der
Unterschied zwischen niedrig- und hochmathematikéngstlichen Personen betrdgt auch hier
etwa eine halbe Standardabweichung (7,77 vs. 6,50; t=2,554; df=80; p<0,05).

4.4 Effekte des mathematikspezifischen Wissens

Entsprechend unserer Annahme haben wir MCK als Pradiktor von MPCK im
Strukturgleichungsmodell spezifiziert. Der Regressionseffekt kann mit Buycx mpck=0,75
(p<0,001) als stark positiv bewertet werden. MPCK zeigte einen starken direkten positiven
Effekt auf die mathematikbezogene Situationswahrnenmung (Bypcx si¢=0,64, p<0,001). Es
konnte kein direkter signifikanter Effekt von MCK auf die Situationswahrnehmung festgestellt
werden. Allerdings zeigt sich ein indirekter, Gber MPCK vermittelter, positiver Effekt von
Binamck=0,48 (p<0,01), der von moderater Starke war.
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Abb. 4: Empirisch ermitteltes Strukturgleichungsmodell

Anm.: MA=Mathematikangst, MAp=positiv formulierte Items Mathematikangst, MAn=negativ formulierte Mathematikangst,
MCK=mathematisches Fachwissen, ZMO=Parcel zu dem Inhalt Zahlen, Mengen und Operationen, FRVV=Parcel zu dem Inhalt
Form, Raum und Veranderung, GMR=Parcel zu dem Inhalt GréRen, Messen und Relationen, DKZ=Parcel zu dem Inhalt Daten,
Kombinatorik und Zufall, MPCK=mathematikdidaktisches Wissen, MD1=Parcel zur ersten Testhalfte des MPCK-Tests,
MD2=Parcel zur zweiten Testhalfte des MPCK-Tests, Sit=mathematikbezogene Situationswahrnehmung, Vi=Parcel des i-ten
Videos des videobasierten Tests zur Erfassung mathematikbezogener Situationswahrnehmung, Es werden durchweg
standardisierte Koeffizienten berichtet.

5 Diskussion

Die vorliegende Studie betont die Bedeutsamkeit affektiv-motivationaler Dispositionen fir die
professionelle Kompetenz von angehenden friihpddagogischen Fachkraften. Die Ergebnisse
deuten dabei darauf hin, dass Mathematikangst ausschliellich tber die Vermittlung der
Wissensfacetten Effekte auf die Situationswahrnehmung hat. Vor dem Hintergrund anderer
Studien (Dunekacke et al. 2016), ist davon auszugehen, dass Mathematikangst den Erwerb von
mathematischem Fachwissen behindert, welches wiederum wichtig fir den Erwerb von
mathematikdidaktischem Wissen ist, welches schlieflich Effekte auf die professionelle
Wahrnehmung mathematischer Potenziale einer Situation in der Kita-Praxis hat. Uber diese
angenommene Kette konnte ein signifikanter indirekter Effekt von Mathematikangst auf die
Situationswahrnehmung festgestellt werden. Die Angst vor Mathematik scheint also nicht nur
fiir die Auspragung des mathematikbezogenen Wissens sowohl direkt (MCK) als auch indirekt
(MPCK) bedeutsam zu sein, sondern auch nachweisbar dafiir, wie friihpddagogische Fachkrafte
mathematikbezogene Situationen wahrnehmen. Die indirekten bzw. direkten Effekte von MCK
und MPCK auf die Situationswahrnehmung, die auch in der Arbeit von Dunekacke et al. (2016)
berichtet werden, stellen sich auch unter Kontrolle von Mathematikangst in der vorliegenden
Studie als stabil dar. Die Vorhersagekraft von MCK auf MPCK ist durch die Aufnahme von
Mathematikangst sogar starker (Bycx mpck=0,75) als bei der Modellierung mit Beliefs zum
Wesen der Mathematik (Sycx mpck=0,55; vgl. Dunekacke et al. 2016).

Entgegen unserer Hypothese konnten wir keine direkten Effekte der Mathematikangst auf
MPCK und auf die Situationswahrnehmung feststellen. Dies kdnnte daran liegen, dass MPCK
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und die mathematikbezogene Situationswahrnehmung nicht direkt fachmathematische
Aufgaben in den Vordergrund stellen, sondern sich deutlicher als MCK auf den
frihpadagogischen Bereich beziehen, der sich strukturell und inhaltlich von der Schule
unterscheidet. Mathematikhaltige Situationen im friihpadagogischen Bereich werden unter
Umstédnden von mathematikéngstlichen Personen nicht in gleicher Weise als beéngstigend
wahrgenommen, wie dies bei schulmathematikhaltigen Situationen der Fall ist. Dies konnte
unter anderem daran liegen, dass es den friihpaddagogischen Fachkréften aufgrund geringeren
mathematischen Fachwissens schwerer fallt, solche Situationen tiberhaupt als mathematikhaltig
zu erkennen. Diesen Schluss legt der indirekte Einfluss der Mathematikangst (ber das
Fachwissen auf die Situationswahrnehmung nahe.

Der Befund, dass die Mathematikangst indirekten Einfluss auf MPCK und die
Situationswahrnehmung hat, ist bedeutsam und hat praktische Konsequenzen. Auch wenn
Mathematikangst die angehenden frihpadagogischen Fachkréfte nicht direkt daran hindert, fur
die Arbeit mit Mathematik nétiges Handlungswissen zu erwerben, so hat sie doch einen Effekt.
Der Befund, dass angehende friilhpadagogische Fachkrafte die Mathematikhaltigkeit typischer
Kita-Situationen umso besser wahrnehmen, je mehr mathematisches Fachwissen sie haben, legt
die Vermutung nahe, dass sich die Behandlung fachmathematischer Inhalte in der Ausbildung
positiv auf diese Fahigkeit auswirken konnte. Unseren Befunden zufolge, spielt dabei die
Mathematikangst eine Rolle. Der nachgewiesene negative Effekt der Mathematikangst auf
MCK stlitzt Theorien, die die negativen Auswirkungen von Mathematikangst auf den Erwerb
mathematischen Wissens erklaren (insbesondere die Processing Efficiency Theory, z.B. nach
Artemenko, Daroczy und Nuerk 2015 und Young, Wu und Menon 2012, und das Debilitating
Anxiety Model, z.B. nach Chipman, Krantz und Silver 1992).

Ausgehend von der Kontroll-Wert-Theorie und empirischen Befunden zu Beliefs lasst sich
ableiten, dass angehende frihpadagogische Fachkrafte die eigene Mathematikangst reduzieren
koénnen, umso mehr sie der Uberzeugung sind, mathematikhaltige Situationen (fachlich und
didaktisch) bewaltigen zu konnen. Diese Uberzeugung konnte dadurch gestirkt werden, indem
sie ihr Wissen erweitern und vor allem beispielsweise erkennen, welches mathematische
Fachwissen sie speziell fiir die Kita-Praxis bendtigen. Faktisch herrscht hierzu aber keine
Einigkeit in der Forschung und Praxis (JenRen 2017). Die Frage, welches mathematische
Fachwissen frihpadagogische Fachkréfte benétigen, ist auch im Ansatz nicht hinreichend
geklart. Auch hier waren ausgearbeitete Konzepte und empirische Studien in der Zukunft
unabdingbar.

Das Ergebnis der Untersuchung legt die Vermutung nahe, dass sich eine Reduktion von
Mathematikangst positiv auf den Wissenserwerb und damit indirekt auch auf die
Situationswahrnehmung auswirken wirde. Thiel (2010) und Thiel und JenRen (2018) vermuten
aufgrund ihrer Befunde, dass sich positive Erfahrungen mit mathematikhaltigen Situationen in
der Kita positiv auf die Haltung zur Mathematik auswirken kénnten. Dies kann letztendlich nur
mit Interventionsstudien geprift werden, die auch kausale Aussagen ermdglichen. Unsere
Ergebnisse sollten als Hinweise zu Effekten verstanden werden, die fur die Planung und
Durchfiihrung solcher Studien beitragen.

Inhalten und Struktur der Ausbildung von friilhpadagogischen Fachkraften kommen auch vor
dem Hintergrund der vorliegenden Studie eine zentrale Bedeutung zu (Blémeke et al. 2017).
Eine Reduktion von Mathematikangst wiirde sicherlich davon profitieren, wenn Mathematik
expliziter Bestandteil der Ausbildung ist und systematische Lerngelegenheiten geschaffen
werden. Aus der Diskussion um (fachfremd unterrichtende) Primarstufenlehrkrafte ist davon
auszugehen, dass ein klares fachmathematisches Interesse mit einer geringen Mathematikangst
einhergeht (Porsch 2018). Mathematikangst kann jedoch wohlmdoglich nicht nur Gber
mathematikspezifische Lerngelegenheiten reduziert werden, sondern bedarf in einem ersten
Schritt der emotional-kognitiven Reflexion. Diese kann und sollte ebenso Teil der Ausbildung
von frihpadagogischen Fachkraften sein.
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Die Ergebnisse der vorliegenden Studie sind jedoch vor dem Hintergrund einiger Limitationen
zu interpretieren. So ist die Reprasentativitat dahingehend eingeschréankt, da es sich um eine
Gelegenheitsstichprobe handelt und die Stichprobe nicht angehende frihpédagogische
Fachkréafte aus allen Bundeslandern umfasst. Die Kurzversion des KomMa-MPCK-Tests deckt
zwar alle relevanten Bereiche der urspringlichen Langform ab. Wegen der geringeren Anzahl
von Items kann eine Konstruktunterreprasentation jedoch nicht vollkommen ausgeschlossen
werden (JenBen 2017). Neben der eingeschréankten Reprasentativitdat mochten wir nochmals
darauf verweisen, dass die Annahmen in unserem Modell regressiver Natur sind, um Effekte
aufzudecken, die explizit auf Mathematikangst zuriickzufiihren sind. Dennoch erlauben unsere
Ergebnisse selbstverstandlich keine kausalen Interpretationen, da unserer Studie ein
querschnittliches Design zugrunde liegt. Um kausale Aussagen zu ermdglichen, waren, wie
bereits erwéhnt, zukinftige Interventionsstudien, moglichst in einem langsschnittlichen Design,
notig.

Einschrankend sind in unserer Studie auch die niedrigen Reliabilitaten bzw.
Varianzaufklarungen der Indikatoren, insbesondere fir die mathematikbezogene
Situationswahrnehmung, zu nennen. Dies kann zu einer Varianzeinschrankung bei der latenten
Variablen flhren, welche wiederum anzeigt, dass Unterschiede zwischen Personen mithilfe des
Instruments unter Umstanden nicht deutlich gemacht werden (Lord und Novick 1968). Die
niedrigen Reliabilitaten der Indikatoren spiegeln dabei auch das Reliabilititats-Validitats-
Dilemma wider, welches insbesondere bei Kompetenzmessungen auftreten kann (Rost 2008).

Mathematikangst wurde in der vorliegenden Untersuchung als eindimensionales Konstrukt
konzeptualisiert und gemessen und nicht als kategoriale Diagnose verstanden. Sie beschreibt
hier beispielsweise nicht eine pathologische absolute Vermeidung von mathematikspezifischen
Situationen (z.B. Faust 1992), sondern eine eingeschrankte Hinwendung zu mathematischen
Inhalten (Ashcraft 2002). Bei der Erforschung von Mathematikangst ist es nicht selten, dass
Personen, die hochmathematiké&ngstlich sind, niedrigmathematik&ngstlichen Personen
gegenibergestellt werden (Ramirez et al. 2018). In der vorliegenden Studie wird dieser
Vergleich nur zur Veranschaulichung der Effektstarken herangezogen. Im Pfadmodell wurden
jeweils alle Probanden bericksichtigt.

Zudem wurde Mathematikangst nicht speziell auf frihe mathematische Bildung bezogen
erfasst. Dies ist rein konzeptionell keine Einschrankung, da sich Mathematikangst immer auf
alle mathematischen Bereiche bezieht (u.a. Ramirez et al. 2018). Dies macht die vorliegende
Studie deutlich: Eine allgemeine Mathematikangst wirkt sich auf die mathematikbezogenen
Kompetenzfacetten fruhpadagogischer Fachkrafte aus, die direkt handlungsrelevant sind.
Zusétzlich ware es interessant zu prifen, ob sich die Effekte verdndern, wenn Instrumente zur
Erfassung von Mathematikangst zum Einsatz kommen, die sich speziell auf frihe
mathematische Bildung beziehen. Aktuell liegen derartige standardisierte und empirisch
erprobte Instrumente unseres Wissens jedoch nicht vor.

Auch unter Bertcksichtigung der aufgefiihrten Beschrankungen ist angesichts der sorgfaltigen
Verankerung unserer Studie in etablierten theoretischen Modellen davon auszugehen, dass die
Ergebnisse relativ robust sind und Mathematikangst damit eine praktische Bedeutung fiir die
professionelle Kompetenz angehender friihpddagogischer Fachkrafte hat — insbesondere
hinsichtlich deren Wissens und situationsspezifischer Fertigkeiten. Die Befunde unserer Studie
geben damit, respektive der gegebenen Limitationen, weitere Hinweise, dass das Thema friihe
mathematische Bildung in der Ausbildung von friihpddagogischen Fachkréften einer expliziten
(Gasteiger und Benz 2016) und fachlich fundierten Behandlung bedarf (Mischo 2016; Blomeke
et al. 2017). Hierbei deuten unsere Befunde darauf hin, dass es wichtig ist, neben Aspekten der
friihen mathematischen Bildung (MPCK und Situationswahrnehmung) auch das mathematische
Fachwissen und damit verbundene Angste methodisch-didaktisch adaquat anzugehen, um den
Fachkré&ften so eine Weiterentwicklung ihres Wissens und ihrer F&higkeiten zu ermdglichen.

18



Eine Reihe von Fragen bleibt offen: Inwieweit hat Mathematikangst, ggf. vermittelt tiber die
hier untersuchten Konstrukte, auch Effekte auf das tatsachliche professionelle Handeln
angehender Fachkréfte im Kita-Alltag? Wie bedeutsam ist Mathematikangst bei
frihpadagogischen Fachkraften, die bereits in der Praxis tatig sind? Welchen Effekt hat
Mathematikangst von friilhpadagogischen Fachkraften auf die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen bei Kindern? Zukunftige Forschung sollte auf diese Fragen fokussieren.
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