Zwischen Fach und Berufswunsch?

Triangulation von Perspektiven zur Identitdt,
Partizipation und Motivation von
Mathematiklehramtsstudierenden im ersten
Studienjahr

Kumulative Dissertation

zur Erlangung des akademischen Grades eines Doktors der Mathematik
(Dr. rer. nat.)

an der Fakultat fur Elektrotechnik, Informatik und Mathematik der Universitat
Paderborn

im Fach Mathematikdidaktik

vorgelegt von
Lara Gildehaus

Paderborn, 2024



Zusammenfassung

Die vorliegende Dissertation adressiert bekannte Herausforderungen der Studieneingangsphase
Mathematik mit einem Schwerpunkt auf Lehramtsstudierende. Bisher liegen dazu vor allem einzelne
Ergebnisse aus entweder mathematikbezogener oder lehramtsbezogener Perspektive vor, die die
hohe Unzufriedenheit, Abbruchneigung und spezifische Partizipation von
Mathematiklehramtsstudierenden jedoch nicht vollstandig beschreiben, verstehen und erkldren
kénnen. Entlang der Dualitdt (Fach und Berufswunsch) und Diskontinuitdt (Unterschiede von
Mathematik in der Schule/Hochschule) im Mathematiklehramtsstudium werden in der hier
vorliegenden Arbeit daher aus einer konsequent lehramtsspezifischen Perspektive verschiedene
theoretische Ansatze sowie unterschiedliche Methoden trianguliert. In insgesamt vier verschiedenen
Beitragen wird die Identitat, Partizipation und Motivation von Mathematiklehramtsstudierenden
untersucht. Dazu werden in Beitrag 1 soziale Strukturen im Studium und damit verbundene
Positionierungen als Teil der Identitat analysiert. In Beitrag 2 werden das selbstregulierte Lernen der
Studierenden sowie ihre individuelle Bewertung verschiedener Elemente der Lernumgebung
untersucht. In Beitrag 3 wird entlang der Einblicke zur Identitat aus Beitrag 1 die Motivation in Form
von Expectancy, Value und Cost im Langsschnitt analysiert. Beitrag 4 operationalisiert diese
Erkenntnisse aus Beitrag 3 in einem Fragebogen und untersucht die langsschnittliche Motivation aus
guantitativer Perspektive. Abschlielend werden zusammenfassende Ergebnisse dieser vier Beitrage
und die damit verbundenen theoretischen Implikationen und die praktische Bedeutung diskutiert.
Unter anderem die formale Studienstruktur des Lehramtsstudiums scheint dabei relevant.

Abstract

This dissertation addresses known challenges of the introductory phase of mathematics studies with a
focus on preservice teachers. So far, there are mainly individual results from either a mathematics-
related or a teacher training-related perspective, which, however, cannot fully describe, understand
and explain the high dissatisfaction, tendency to drop out and specific participation of preservice
mathematics teachers. Along the duality (subject and career aspirations) and discontinuity (differences
between mathematics at school/university) in mathematics teacher training programs, this study
therefore triangulates various theoretical approaches and different methods from a consistently
teacher training-specific perspective. The identity, participation and motivation of preservice
mathematics teachers are analyzed in a total of four different contributions. To this end, article 1
analyses social structures within the study environment and the associated positioning as part of one’s
identity. Article 2 analyses students' self-regulated learning and their individual appraisal of various
elements of the learning environment. In article 3, the insights into identity from article 1 are used to
analyze motivation in the form of expectancy, value and cost in a longitudinal study. Article 4
operationalizes these findings from article 3 in a questionnaire and examines longitudinal motivation
from a quantitative perspective. Finally, the triangulated results of these four articles and the
associated theoretical implications and practical significance are discussed. Among other things, the
formal study structure of the teacher training program seems relevant.
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1. Einleitung

Die Studieneingangsphase in Mathematik geht fiir eine Vielzahl von Studierenden mit grof3en
Herausforderungen einher, die sich beispielsweise in hohen Abbruchquoten in Folge kognitiver und
motivationaler Schwierigkeiten zeigen (Neugebauer et al., 2021). Entsprechend intensiv wurde der
Ubergang Schule — Hochschule in Mathematik auch in der Forschung in den letzten Jahren diskutiert

(Gueudet, 2008; Gueudet et al., 2016).

Eine besondere Rolle in dieser Ubergangsproblematik nehmen dabei Mathematiklehramtsstudierende
ein: Sie starten vielseitig interessiert und hoch motiviert in das Studium (Biermann et al., 2019; Fray &
Gore, 2018), verlieren dann aber vor allem in Bezug auf Mathematik schnell das Interesse
(Liebendorfer, 2018; Rach, 2014) und beschreiben die fachlichen Inhalte der wissenschaftlichen
Mathematik als kaum relevant fir ihr spateres Berufsziel (Bidenbender-Kuklinski, 2021, Eichler &
Isaev, 2023; Wenzl et al., 2018). Das zeigt sich auch in ihrer Partizipation im Studium, also ihrer
Beteiligung und Teilnahme, wie beispielsweise dem Lernverhalten: In qualitativen Studien berichten
einige Lehramtsstudierende noch im ersten Studienjahr, dass sie nur noch das Ziel des Bestehens (,vier
gewinnt”) haben, da die Inhalte fiir den spateren Lehrberuf ohnehin nicht relevant seien (Gildehaus &
Liebendorfer, 2021a; Goller, 2020; Liebendorfer, 2018). Quantitativ bestatigt sich, dass im Vergleich zu
Fachstudierenden Lehramtsstudierende eher oberflachlichere und weniger vertiefende Lernstrategien
nutzen und o6fter Aufgabenlésungen abschreiben (Liebendorfer et al., 2021; Liebendoérfer & Goller,

2016).

Dazu deuten weitere qualitative Befunde auch tieferliegende Herausforderungen an: Dozierende
beschreiben beispielsweise, dass es Lehramtsstudierenden mitunter schwer falle ihre
Schiler:innenrolle zu verlassen und sich offen mit mathematischen Problemen auseinanderzusetzen
sowie eine wissenschaftliche Perspektive einzunehmen (Hilgert, 2016; Wenzl et al., 2018). Umgekehrt
flhlen sich die Mathematiklehramtsstudierenden im Vergleich zu Lehramtsstudierenden anderer
Facher weniger von ihren Dozierenden wertgeschatzt (Carstensen et al., 2021). Dariber hinaus
berichten einige Lehramtsstudierende, sich auch innerhalb des Studiums ausgeschlossen zu fiihlen,
insbesondere in Veranstaltungen gemeinsam mit Fachstudierenden (Gildehaus & Liebendorfer, 2021a;

Liebendorfer, 2018).

Wahrend sich die gerade zitierten Studien auf Mathematiklehramtsstudierende fiir die Sekundarstufe
Il beziehen, zeigen sich auch im Bereich des Sekundarstufen |- und Primarstufen-Lehramts fir
Mathematik ahnliche Herausforderungen. Obgleich diese Studierenden in der Regel fiir sie spezifische

Fachveranstaltungen besuchen, findet sich auch hier die Infragestellung der Relevanz der Inhalte fir



den spateren Beruf ebenso wie der Interessensverlust und Motivationsprobleme (Coppola et al., 2012;

Grassinger & Reisch, 2023).

Diese Befunde gehen einher mit einer hohen Unzufriedenheit im Mathematiklehramtsstudium fiir alle
Schulstufen (Blomeke et al., 2011; Mischau & Blunk, 2006; Rach, 2019; Grassinger & Reisch, 2023)
sowie mit der hohen Abbruchneigung (Bldmeke, 2009; Herfter et al., 2015). Insbesondere letztere
konfligiert mit einem bekannten Mangel an Mathematiklehrkraften in allen Schulstufen (Klemm,
2020). Dazu stellt sich auch die normative Frage, wie und entlang welcher Inhalte Lehrkrafte im
Mathematikstudium ausgebildet werden sollen und ob diese Ausbildung auch hinreichend ist, wenn

sie entlang einer ,vier gewinnt” Einstellung durchlaufen wurde.

Bisherige Forschung adressiert vor allem einzelne Aspekte dieser Befundlage: Einige Studien beziehen
sich beispielsweise auf die Motivation und Motivationsentwicklung (Robinson et al., 2019; Schnettler
et al., 2020) im Mathematikstudium, den Zusammenhang von Motivation mit Studienzufriedenheit
und Abbruchneigung (Geisler et al., 2023; Kosiol et al., 2019; Schnettler et al., 2020) oder auch auf die
hier beschriebene Interessensentwicklung und Relevanzwahrnehmung (Bidenbender-Kuklinski, 2022;
Liebendorfer, 2018; Rach, 2014). Liebenddrfer (2018) und Rach (2014) sowie Ufer et al. (2017) machen
beispielsweise deutlich, dass es in der Studieneingangsphase der Mathematik fiir viele Studierende zu
einem Riickgang des Interesses kommt, auch weil sich der Gegenstand der Mathematik am Ubergang
andert. Dabei ist das Interesse pradiktiv fur die Studienzufriedenheit (Kosiol et al., 2019). Unklar bleibt
aber, weshalb Lehramtsstudierende dabei tendenziell einen héheren Riickgang beschreiben (Rach,
2014; Rach et al., 2018), welcher sich in qualitativen Studien vor allem auf langere Perspektive hin zu

bestatigen scheint (Géller, 2020; Liebendorfer, 2018).

In Bezug auf die Partizipation liegen zum Beispiel aus Perspektive des selbstregulierten Lernens
verschiedene mathematikbezogene Befunde vor (Lahdenperi et al., 2022). Géller (2020) untersuchte
dabei die Zusammenhdnge von Lernverhalten mit verschiedenen Zielen, Beliefs und Bewertungen.
Weshalb Lehramtsstudierende im gleichen Lernkontext jedoch tendenziell haufiger abschreiben und
oberflachlicher lernen, bleibt unklar (Liebendorfer et al., 2021). Anschlussstudien deuten auf
systematische Unterschiede in den Zielen, Beliefs und Bewertungen hin, die bisher jedoch nur fir die

Beliefs ausgearbeitet sind (Geisler & Rolka, 2021; Goller, 2023).

Studien aus dem soziokulturellen Kontext nutzen oft Identitdt als theoretische Perspektive und
analysieren beispielsweise, wie das eigene Selbstbild die Wahrnehmung des Studiums pragt (Black et
al., 2010), aber auch, wie soziale Strukturen die Studierenden im Studium bewusst und unbewusst
beeinflussen (Lutovac & Kaasila, 2014; Ma & Singer-Gabella, 2011; Solomon et al., 2017), und so

beispielsweise In- und Exklusionsmuster begtlinstigen. Jedoch beziehen sich diese identitatsbezogenen



Forschungen nicht auf institutionelle Rahmenbedingungen mit gemeinsamen Lehrveranstaltungen
von Fach- und Lehramtsstudierenden, in denen solche Befunde zur Wertschatzung oder
Ausgeschlossenheit ndher untersucht werden koénnten. Unklar bleibt, weshalb sich gerade
Mathematiklehramtsstudierende in gemeinsamen Veranstaltungen ausgeschlossen und wenig

wertgeschatzt fuhlen (Carstensen et al., 2021; Gildehaus & Liebenddrfer, 2021a; Liebenddrfer, 2018).

Vor diesem Hintergrund zeigt sich, dass erstens eine konsequent lehramtsspezifische Perspektive auf
Motivation, Partizipation und ldentitdt im Mathematikstudium wiinschenswert scheint, um die
einzelnen Befunde und die damit einhergehende Unzufriedenheit und Abbruchneigung von
Lehramtsstudierenden gezielt analysieren zu konnen. Zweitens scheint hier aber auch eine
Triangulation als Verbindung verschiedener Perspektiven zu Motivation, Partizipation und ldentitat
winschenswert, um potentielle Zusammenhange in der komplexen Befundlage aufzudecken: So ist
beispielsweise bekannt, dass Identitdt wesentlich die Motivation beeinflussen kann (Black et al., 2010;
Eccles, 2009) und Partizipation wie erldutert mit den Zielen und Bewertungen, die auch als Teil von
Identitat eingeordnet werden kdnnen, zusammenhéangt (Black et al., 2010; Géller, 2020). Ebenso gehen
Theorien selbstregulierten Lernens von einem Zusammenhang zwischen Motivation und Partizipation
aus, welcher sich auch empirisch zeigt (Berger & Karabenick, 2011; EI-Adl & Alkharusi, 2020; Goller,
2020; Liebendorfer et al., 2021). Anliegen dieser Arbeit ist es daher die Perspektiven von Motivation,
Partizipation und Identitdt im Mathematikstudium lehramtsspezifisch aufzuarbeiten und die
Ergebnisse zu triangulieren. Damit fokussiert diese Arbeit vor allem auf motivationale Aspekte, bleibt

aber (iber den Einbezug der Partizipation in Teilen auch anschlussfahig an kognitive Belange.

Im Folgenden wird dazu kurz das Mathematiklehramtsstudium beschrieben und eingeordnet (1.1.),
bevor auf den Forschungsstand und die einzelnen Aspekte Motivation, Partizipation und Identitat
nochmal genauer eingegangen wird (Kapitel 1.2.). Im anschliefenden Kapitel 2 wird dann das hier
angerissene Konzept der Triangulation konkret erldutert, bevor in Kapitel 3 und 4 die theoretischen
und methodischen Grundlagen der Arbeit dargelegt und fiir die Triangulation strukturiert werden. In
Kapitel 5 erfolgt dann die Darstellung der einzelnen Beitrdge zur ldentitdt (1), Partizipation (aus
Perspektive des selbstregulierten Lernens, 2) und Motivation (3 und 4), deren Ergebnisse in Kapitel 6
zusammengefasst und trianguliert werden. In der abschlieBenden Diskussion in Kapitel 7 werden

theoretische Implikationen und die praktische Bedeutung dieser Arbeit erlautert.

1.1.  Zum Kontext des Mathematiklehramtsstudiums
Wadhrend sich ein Grofteil der in Deutschland Studierenden vor allem fir ein spezifisches Fach
entscheidet, bei dem die spateren Berufsaussichten zumeist noch offen sind, entscheiden sich
Lehramtsstudierende mit Beginn ihres Studiums in der Regel mindestens flir zwei Facher sowie

insbesondere auch einen bereits festgelegten Beruf im Anschluss an das Studium. Neben der
7



fachlichen Ausbildung in diesen Fachern finden auch didaktisch und padagogische Inhalte
Bericksichtigung, deren Anteile in Abhadngigkeit von der gewahlten Schulform variieren. Im
Sekundarstufenbereich finden sich in der Regel hohere Anteile fachlicher Inhalte als im

Primarstufenbereich (KMK, 2024).

International lasst sich die Lehramtsausbildung an der Hochschule in zwei Kategorien einteilen: In
sogenannten concurrent Studienprogrammen findet eine vollstandig integrierte lehramtsspezifische
Ausbildung statt, das heif3t die fachlichen Inhalte werden gezielt fiir Lehramtsstudierende angeboten.
Diese Form der Lehramtsausbildung ist insbesondere im Primarstufen- und Sekundarstufen I-Bereich
Ublich und findet sich so auch in Deutschland wieder. Bei sogenannten consecutive
Studienprogrammen hingegen erfolgt die Ausbildung in zwei Phasen. Zunachst absolvieren die
Studierenden eine fachliche Ausbildung gemeinsam mit Fachstudierenden, bevor sie eine
lehramtsbezogene Ausbildung mit padagogischen und didaktischen Inhalten beginnen. Wahrend im
concurrent Studienprogramm die Entscheidung fir den spateren Beruf von Beginn des Studiums an
feststeht, kann diese im consecutive Studienprogramm auch noch nach Ende der fachlichen Ausbildung
erfolgen (Musset, 2010; Tattoo et al., 2012; Zuzovsky & Donitsa-Schmidt, 2017). Das deutsche
Lehramtsstudium der Sekundarstufe Il ordnet sich zwischen diesen Modellen ein und ist damit
international relativ selten. In der Regel werden fachliche Veranstaltungen zunachst gemeinsam mit
Fachstudierenden des jeweiligen Fachs besucht, wahrend im spateren Studienverlauf auch
lehramtsspezifische Veranstaltungen besucht werden. Die Entscheidung flir den Lehrberuf ist zu

Beginn des Studiums schon klar (Gildehaus et al., 2021).

Das Mathematiklehramtsstudium stellt insofern eine Besonderheit dar, als dass sich der
Lerngegenstand der Mathematik im Ubergang von der Schule zur Hochschule wesentlich dndert.
Formalismus, Fachsprache und Beweise (Liebendorfer, 2018) sind in der Mathematik, wie sie in der
Schule gelernt wird, wenig prasent, stellen jedoch Kernelemente der wissenschaftlichen Mathematik
dar. Dementsprechend bereitet diese Umstellung vielen Studierenden kognitive Schwierigkeiten, die
auch mit motivationalen Herausforderungen einhergehen kénnen, da sich das Objekt, auf das sich
beispielsweise bisheriges Interesse bezogen hat, andert (Ufer et al., 2017). Flr Lehramtsstudierende
ist diese sogenannte erste Diskontinuitadt (Eichler & Isaev, 2023; Hoffmann, 2022) in Bezug auf die
Mathematik als Lerngegenstand noch zusatzlich mit einer zweiten Diskontinuitdt verbunden. Diese
erfolgt nach dem abgeschlossenen Studium, wenn sich die Studierenden als Lehrkrafte wieder
schwerpunktmalRig mit Mathematik, wie sie in der Schule im Vordergrund steht, beschaftigen

(Hoffmann, 2022; Isaev et al., 2022).

In den letzten Jahren wurden daher vermehrt UnterstiitzungsmalRnahmen entwickelt und eingesetzt,
um diesen kognitiven Herausforderungen des Ubergangs zu begegnen. Dazu gehéren Vorkurse
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(Biehler et al., 2018) und mathematische Lernzentren (Schirmann et al., 2021) sowie sogenannte
Briickenkurse (Liebendorfer et al.,, 2023). Letztere werden (berwiegend fir Lehramtsstudierende
angeboten und behandeln inhaltlich in der Regel eine Einfiihrung in mathematische Denk- und
Arbeitsweisen, wie das Beweisen und Problemldsen (Gildehaus et al., 2021). In Studiengdngen, in
denen solche Briickenkurse angeboten werden, besuchen Lehramtsstudierende der Sekundarstufe Il
im ersten Semester dann sowohl einen gemischten Kurs mit Fachstudierenden gemeinsam (z. B.
Analysis | oder Lineare Algebra 1) als auch den lehramtsspezifischen Briickenkurs (Gildehaus et al.,

2021).

In Bezug auf die eingangs dargelegte Befundlage ist hier festzuhalten, dass die klare Berufsausrichtung
des Lehramtsstudiums tberhaupt erst erlaubt, Inhalte in Bezug auf eine wahrgenommene Relevanz zu
bewerten. Dazu zeigt sich, dass in der formalen Struktur des Lehramtsstudiums bereits eine Dualitat
von fachlichen und padagogischen Inhalten angelegt ist. Empirische Befunde deuten darauf hin, dass
diese Dualitat insbesondere fiir die Motivation aber auch fiir die Identitdt von Lehramtsstudierenden
relevant ist. So zeigt sich beispielsweise, dass fir die Motivation von Lehramtsstudierenden ein
padagogisches und fachliches Interesse differenziert werden kann (Pohlmann & Médller, 2010 — siehe
auch Kapitel 1.2.). Gleichzeitig berichten Lehramtsstudierende oft von Spannungen und Konflikten
bezliglich ihrer Identitat im Studium, beispielsweise in Bezug auf Fach- und Berufsbezug (Gildehaus &
Liebendo6rfer, 2022) oder Theorie und Praxis (Pollmeier & Fechner, 2021; Solomon et al., 2017).
Besonders deutlich ausgepragt ist diese Dualitat fiir das Sekundarstufen ll-Lehramt, bei dem die
fachlichen Inhalte im ersten Studienjahr auch durch die gemeinsamen Veranstaltungen mit
Fachstudierenden von den péadagogischen und lehramtsspezifischen abgegrenzt sind.
Dementsprechend beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen hier vor allem auf das Sekundarstufen
lI-Lehramt, wenn nicht anders gekennzeichnet, werden diese aber in der abschlieRenden
Ergebnisdiskussion auch fiir das Sekundarstufen I- und Primarstufenlehramt diskutiert. Gleichzeitig
sind Mathematiklehramtsstudierende nicht nur mit dieser allgemeinen Dualitat konfrontiert, sondern
zusatzlich auch der beschriebenen Diskontinuitdt in Bezug auf die Mathematik in Schule und
Hochschule. Auch hier zeigt sich eine Relevanz fiir Motivation und ldentitdt: Ufer et al. (2017)
differenzierten beispielsweise Interesse an Schul- und Hochschulmathematik (siehe auch Kapitel 1.2.).
Solomon und Croft (2016) untersuchten identitatsbezogene Entfremdungsprozesse von der

Mathematik im Ubergang zur Hochschule.

AnschlieBend an diese Rahmung und Einordnung des Mathematiklehramtsstudiums wird im
Folgenden der Forschungsstand und Hintergrund zu den Befundlagen von Motivation, Partizipation

und Identitat mit Bezug zu der hier beschriebenen Dualitdt und Diskontinuitat genauer erldutert.



1.2. Motivation, selbstreguliertes Lernen und Identitat
Motivation im Mathematik- und Lehramtsstudium

Motivation beschreibt, allgemein gefasst, die Grundlage von Individuen, eine bestimmte Handlung zu
einem gewissen Zeitpunkt zu beginnen, fortzusetzen oder beenden (Schiefele & Schaffner, 2015).
Dabei wird haufig zwischen intrinsischer und extrinsischer Motivation unterschieden. Erstere bezieht
sich vor allem auf den Vollzug der Handlung, die in der Regel als angenehm empfunden wird, wahrend
zweitere auf ein Uber den Handlungsvollzug hinausgehendes Ziel gerichtet ist (z.B. finanzielle

Absicherung; Ryan & Deci, 2000; Schiefele & Schaffner, 2015).

Einhergehend mit der beschriebenen Diskontinuitdt in der Mathematik ist relativ unumstritten der
bereits erlduterte Motivationsverlust von Mathematikstudierenden zu Beginn des Semesters, den
unter anderem schon Daskalogianni und Simpson als ,,cooling off“ (2002) beschrieben haben und
zuletzt auch Rach (2014) und Liebendorfer (2018) ausfiihrlich belegt haben. Wahrend Rach (2014) und
aktueller auch Geisler et al. (2023) vor allem auf einen Rickgang von Interesse an Mathematik, hier
gelesen als intrinsische Motivation, hinweisen, stellt Liebendorfer (2018) weniger einen
Motivationsverlust als eine Motivationsverschiebung fest, hin von einer intrinsischen zur extrinsischen
Motivation. Dieses scheint relevant vor dem Hintergrund, dass Lehramtsstudierende im Vergleich zu
Fachstudierenden schon zu Beginn des Studiums zwar eine dhnliche intrinsische Motivation, aber
mitunter hohere extrinsische Motivation berichten, beispielsweise weil der Lehrberuf in Deutschland
auch attraktive Jobsicherheit und Bezahlung bietet (Gildehaus & Géller, 2023; Goller & Besser, 2021).
Bei einer Verschiebung der Motivation erfolgt dann eher eine liberwiegend extrinsische Motivation,
die eher mit ungiinstigen Studienverlaufen zusammenhéangt (Biermann et al., 2019; Billich-Knapp et

al., 2012; Kénig et al., 2018).

Wie bereits angedeutet kann die intrinsische Motivation fir Mathematik zudem weiter
ausdifferenziert werden und der Motivationsriickgang so konkreter lokalisiert werden.
Operationalisiert man einerseits Interesse an Mathematik, wie man sie aus der Schule kennt, sowie
andererseits Interesse an Mathematik, wie sie einem an der Hochschule begegnet, zeigt sich, dass nur
das Interesse in Bezug auf die Hochschule riicklaufig im ersten Semester ist, nicht aber das Interesse
fir Mathematik in der Schule (Geisler et al., 2023; Kosiol et al., 2019). Weiterhin zeigen diese Studien
die empirische Relevanz von insbesondere intrinsischer Motivation auf: Allgemeines Interesse fir
Mathematik hangt beispielsweise mit der Beweisnutzung und Studienzufriedenheit zusammen
(Liebendorfer et al., 2021; Rach, 2014). Interesse an der Hochschulmathematik ist ein relevanter
Pradiktor fir Studienzufriedenheit (Kosiol et al., 2019). Intrinsische Values im Rahmen der Expectancy-

Value Theorie (Eccles & Wigfield, 2020, siehe auch Kapitel 3.3.) und insbesondere deren Entwicklung
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sind pradiktiv fiir die Studienabbruchneigung in Mathematik (Robinson et al., 2019; Schnettler et al.,
2020).

Ahnliche Befunde zeigen sich auch in Bezug auf die intrinsische Motivation fiir ein Lehramtsstudium
im Allgemeinen. Auch hier lasst sich im Bereich des Interesses ein padagogisches und fachliches
Interesse differenzieren. Wahrend ersteres sich vor allem auf den spateren Beruf und die Arbeit mit
Kindern und Jugendlichen bezieht, ist zweiteres auf die gewdhlten Facher im Lehramtsstudium
bezogen (Pohlmann & Modller, 2010). Diese Differenzierung ermoglicht beispielsweise den
beschreibenden Vergleich der unterschiedlichen Lehramtsstudiengange: Studierende des
Sekundarstufen Il-Lehramts berichten hdheres fachliches Interesse als Studierende der Sekundarstufe
I- und des Primarstufen-Lehramts. Letztere hingegen berichten héheres padagogisches Interesse als
Studierende der Sekundarstufe | und der Sekundarstufe Il (Retelsdorf & Méller, 2012). Auch bei diesen
lehramtsspezifischen Studien zeigt sich die empirische Bedeutung vor allem intrinsischer Motivation.
Diese hangt mit der Studienzufriedenheit und Abbruchneigung (negativ) zusammen (Kegel et al., 2021;
Messerer et al., 2022) und korreliert dariiber hinaus auch mit dem Lehrkraftehandeln (Hanfstingl &
Mayr, 2007) oder der Unterrichtsqualitdt in Praktika (Biermann et al., 2019). Extrinsische Motivation
hingegen wird als Risikofaktor gesehen (Biermann et al., 2019; Boeger, 2016; Rothland, 2013), welcher
zwar kaum mit den direkten Studienprozessen, wohl aber mit der spateren Belastung im Beruf sowie

allgemeiner Unzufriedenheit im Beruf zusammenhangt (Hanfstingl & Mayr, 2007).

Besonders im Mathematiklehramtsstudium erscheint dariiber hinaus die bereits angedeutete
Relevanzwahrnehmung von Mathematiklehramtsstudierenden von Bedeutung. Diese wird aktuell
sowohl als Teil von Values und dabei als extrinsische Motivation konzeptualisiert, (beispielsweise in
Gaspard et al., 2015; Guse et al., 2023a) als auch isoliert betrachtet (beispielsweise Eichler & Isaev,
2023). In beiden Fallen erfolgt dabei eine Selbsteinschdtzung der Studierenden wie relevant in Form
von nitzlich oder gewinnbringend sie vor allem die fachlichen Inhalte des
Mathematiklehramtsstudiums fir ihren spateren Lehrberuf einschatzen. Dabei ist entlang der schon
beschriebenen Diskontinuitdt im Mathematiklehramtsstudium durchaus nachvollziehbar, dass es zu
einer gewissen Infragestellung der Inhalte kommen kann. Daher wurden in den letzten Jahren
vermehrt sogenannte Schnittstellenaufgaben entwickelt (Bauer, 2013), die zum Ziel haben, die
wahrgenommene Diskontinuitdt zu verringern und damit einhergehend die wahrgenommene
Relevanz zu erhdhen. Dabei kdnnen beispielsweise Uberlegungen und Bearbeitungen von
Schiler:innen aus fachlicher Perspektive untersucht werden (Hoffmann, 2022). Wahrend diesen
Schnittstellenaufgaben oft eine hohe theoretische Bedeutsamkeit zugesprochen wird (Bauer, 2013;
Isaev et al., 2022) und auch eine positive Evaluation durch die Studierenden berichtet wird (Hoffmann,

2022; Isaev et al., 2022), ist die Wirksamkeit in Bezug auf die Relevanzwahrnehmungen weniger klar.
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Eichler und Isaev (2023) stellten beispielsweise in einem kontrollierten Setting mit
Schnittstellenaufgaben fest, dass diese zwar keine Erhéhung, wohl aber eine Stabilisierung der
Relevanzwahrnehmung im Vergleich zur Kontrollgruppe erreichen konnten. Ahnliche Ergebnisse
zeigten sich auch bei Weber et al. (2024), wo die Relevanzwahrnehmung in der experimentellen
Gruppe im Laufe des Semesters stabil blieb, wohingegen sie in der Kontrollgruppe sank. Wird die
Relevanz nicht nur isoliert, sondern als Teil der Motivation in Form von Values konzeptualisiert, zeigt
sich zudem, dass die potentielle Wirkung der Schnittstellenaufgaben genau auf die extrinsisch
operationalisierte Relevanz beschrankt ist: Eine Verdanderung in Bezug auf Interesse oder personliche

Bedeutung ist nicht zu beobachten (Rach & Schukajlow, 2023).

Es deutet sich hier also an, dass nicht nur eine objektive Diskontinuitdt besteht, die durch
entsprechende fachliche Verknipfungen aufgeldst werden kdnnte, sondern dass ein moglicherweise
tieferliegender Zusammenhang besteht, demnach auch eine subjektive Diskontinuitdt der
Studierenden empfunden wird (Hoffmann, 2022). Beispielsweise stellt Blidenbender-Kuklinski (2021)
in ihrer Dissertation zum Relevanzempfinden von Lehramtsstudierenden der Mathematik fest: ,Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Konstrukt der Relevanzzuschreibungen, wie es in dieser Arbeit
konzeptualisiert ist, besonders stark mit affektiven Merkmalen der Studierenden zusammenhangt” (S.

XVI).

Dazu zeigen sich Studierende teilweise vehement in Bezug auf ihr Relevanzempfinden: Selbst wenn
sehr hohe intrinsische Values in Bezug auf die akademische Mathematik berichtet werden, z. B., dass
sie SpalR macht und als ,enjoyable” empfunden wird, wird sie weiterhin als nicht relevant fiir den
Lehrberuf beschrieben (Guse et al.,, 2023a). Dieser Einschatzung stimmen beispielsweise auch
Fachstudierende der Mathematik zu, die akademische Mathematik ebenfalls als nicht relevant fir den
Lehrberuf einschatzen (Weber et al., 2024). Gleichzeitig wird in qualitativen Befunden oft sichtbar,
dass fehlendes Relevanzempfinden unmittelbar mit einer hohen Unzufriedenheit berichtet wird und
dabei zum Ausdruck einer allgemeinen Abgrenzung vom Studium wird, was zu der beobachteten
Vehemenz passt aber auch auf eine damit einhergehende Positionierung im Rahmen von Identitat
hindeutet (siehe Kapitel 3.1.). Wenzl et al. (2018) rekonstruieren solche Positionierungen als eine
grundlegende Verweigerung einer wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit dem Fach. Andere
Deutungen sehen die Relevanzforderungen eher als eine Folge von gescheiterten
Partizipationsversuchen in der akademischen Mathematik, bei der die dann angenommene Irrelevanz,
die Identitatskonflikte verringert, auch Teil eines Selbstschutzes ist (Gildehaus & Liebendérfer, 20213;

Goller & Gildehaus 2021, Solomon, 2007; Solomon & Croft, 2016).

Festzuhalten in Bezug auf die eingangs skizzierte Befundlage bleibt hier, dass Motivation ein
bedeutsamer Pradiktor fir die Studienzufriedenheit und Abbruchneigung ist und auch
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Zusammenhange mit dem Lernverhalten zeigt. Fir Lehramtsstudierende zeigt sich sowohl intrinsische
als auch extrinsische Motivation von Bedeutung. In Bezug auf erstere (Interesse) zeigen sich
Differenzierungen bezlglich der Dualitdt (Fach/Beruf) und Diskontinuitdt (Mathematik an der
Schule/Hochschule) als vielversprechend, um gezielter Unterschiede zwischen verschiedenen
Lehramtsstudierenden beschreiben zu kdnnen. Bisher liegen jedoch keine Differenzierungen fir
extrinsische Motivation bzw. weitere Values vor. Vor allem beziiglich der Relevanzwahrnehmungen
zeigt sich zudem, dass die Motivation auch im Zusammenhang mit einer potentiellen Positionierung

als Teil der Identitat stehen kann.

Partizipation aus der Perspektive selbstregulierten Lernens

Selbstreguliertes Lernen stellt eine theoretische Perspektive auf Lernprozesse dar, bei der Lernende so
konzeptualisiert werden, dass sie ihr Handeln (bewusst und unbewusst) permanent evaluieren und
regulieren. Konkret kann selbstreguliertes Lernen definiert werden als ,ein aktiver, konstruktiver
Prozess, bei dem sich die Lernenden Ziele fiir ihr Lernen setzen und dann versuchen, ihre Kognition,
ihre Motivation und ihr Verhalten zu Gberwachen, zu regulieren und zu kontrollieren, wobei sie von
ihren Zielen und den kontextuellen Merkmalen ihrer Umgebung geleitet und eingeschrankt werden”
(Pintrich, 2000, S. 453, Ubersetzt aus dem Englischen). Damit stellt das selbstregulierte Lernen im
Mathematikstudium, wie erldutert, eine wichtige Verbindung zwischen motivationalen Aspekten und

der Partizipation dar.

Da die Selbstlernzeit im Mathematiklehramtsstudium etwa zwei Drittel der gesamten Lernzeit
einnehmen soll, ist das selbstregulierte Lernen theoretisch zwar als bedeutsam einzuschatzen, aber
die Studienlage ist weniger ausfihrlich im Vergleich zur Motivation. Im Rahmen der Entwicklung
mathematikspezifischer Lernstrategien beschreiben Liebendorfer et al. (2021) die genutzten
Lernstrategien von Studierenden entlang eines Fragebogens, den die Studierenden ausfiillten. Dieser
enthielt theoretisch definierte, mathematikspezifische Lernstrategien wie zum Beispiel die
Beweisnutzung oder das Uben von Aufgaben. Hier zeigten sich die schon eingangs zitierten Befunde
zur Partizipation, wonach Lehramtsstudierende eher oberflachlichere und weniger vertiefende
Lernstrategien nutzen. Auf deskriptiver Ebene zeigt sich zudem, dass Sekundarstufen Il-Studierende
im Vergleich zu Fachstudierenden weniger Beweisstrategien in der gleichen Lehrveranstaltung nutzen
(Gildehaus & Liebendorfer, 2021b). Studierende des Primarstufenlehramts hingegen geben an,
signifikant haufiger als Sekundarstufen II- und Fachstudierende Beweise zu nutzen (Liebendorfer et al.,
2021). Diesen durchaus tberraschenden Befund ordnen Liebendorfer et al. (2021) entlang der

inhaltlich unterschiedlichen Beweise in den verschiedenen Vorlesungen fiir die Studierenden ein.

Die Dissertation von Goéller (2020) nimmt die theoretische Perspektive des selbstregulierten Lernens

ein und stellt Zusammenhange von Partizipation zu den Zielen, Beliefs und Bewertungen der
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Studierenden her. Dabei findet sich die Diskontinuitat in der Art wieder, dass viele der Studierenden
die hohe Selbstlernzeit als Herausforderung erleben und insbesondere Schwierigkeiten haben, ihr
Lernen fiir die wochentlichen Hauslbungen zu regulieren. Lahdenpera et al. (2022) untersuchten
Zusammenhadnge der Lernumgebung im Mathematikstudium mit dem beobachtbaren Lernverhalten
und stellen dabei fest, dass diese vor allem einen Einfluss in Bezug auf fehlende Regulation hat, das
heiBt in klassischen Lernumgebungen aus Vorlesung und Ubung, in der auch Géller (2020) erhoben
hat, fallt Studierenden die Selbstregulation schwerer. Im Gegensatz dazu werden scaffolding und peer-
support, beispielsweise in Form von Lernzentren, als positive Elemente von Lernumgebungen fir das

selbstregulierte Lernen identifiziert (Lahdenpera et al., 2022).

Zur Dualitat lassen sich bei Goller (2023) systematische Unterschiede fir die Beliefs zwischen
Lehramts- und Fachstudierenden feststellen, die Konsequenzen fir die Partizipation zeigen (Geisler &
Rolka, 2021; Goller, 2020; 2023). Auch in den Zielen und Bewertungen finden sich deskriptive
Unterschiede. Sie deuten erneut auf Zusammenhdnge mit einer spezifischen Identitat, aber auch
Motivation hin. Beispielsweise sind einige Bewertungen der Lehramtsstudierenden in Bezug auf die
Lernumgebung sehr negativ und thematisieren eine fehlende Relevanz der Inhalte. Diese zeigt sich
auch in den Zielen, die die Lehramtsstudierenden beschreiben, die teilweise angelehnt an den ,vier

gewinnt” Befund sind.

Festzuhalten ist hier, dass das selbstregulierte Lernen einen wesentlichen Teil der im Studium
vorgesehenen Lernzeit einnimmt. Beim selbstregulierten Lernen werden affektive Aspekte, hier
Motivation und Identitdt, und Partizipation theoretisch verbunden, was unterschiedlich
konzeptualisiert werden kann. In Bezug auf die skizzierte Partizipation von Lehramtsstudierenden stellt
sich vor allem die Fragen nach dem Zusammenhang mit verschiedenen Zielen und Bewertungen und

wie diese wiederum mit Motivation und Identitdt zusammenhangen.

Identitdt

Identitat ist im mathematikdidaktischen Diskurs ein Uberaus vager Begriff, welcher in verschiedenen
Kontexten unterschiedlich genutzt wird. Hier soll damit beschrieben werden, wie man sich selbst
wahrnimmt und von anderen wahrgenommen wird (Selbst- und Fremdbild; GroRe-Bélting et al., 2023).
Natiirlicherweise ist die Ubergangssituation in das Studium auch eine Situation der
Identitatsentwicklung, bei der das Selbst- und Fremdbild verhandelt werden (Hernandez-Martinez et
al., 2011). Vor dem Hintergrund der Diskontinuitat trifft dieses nochmal besonders zu. Bishop (2002)
beispielsweise beschreibt den Ubergang von der Schule zur Hochschule in Mathematik daher als einen
Prozess der Akkulturation, also des Hineinfindens in eine neue Kultur, bei dem auch ein Ziel ist, sich
zugehorig zu fihlen und sich mit dieser Kultur zu identifizieren. Das scheint Lehramtsstudierenden

weniger zu gelingen als Fachstudierenden. Guse et al. (2023b) untersuchten beispielsweise das
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Zugehorigkeitsgefihl (,sense of belonging”) zur akademischen Mathematik von Fach- und
Sekundarstufen II-Studierenden. Dabei wurden diese sowohl befragt, wie zugehorig sie sich selbst
fihlen, als auch nach ihrer Einschdtzung, wie zugehorig sich die jeweils andere Gruppe (Fach oder
Sekundarstufen II-Studieren) fiihlt. Es zeigte sich, dass sich die Lehramtsstudierenden weniger der
Mathematik zugehorig fihlten als die Fachstudierenden. Gleichzeitig schatzten auch die
Fachstudierenden das Zugehorigkeitsgefiihl der Lehramtsstudierenden geringer als ihr eigenes ein.
Umgekehrt schatzten die Lehramtsstudierenden ebenfalls das Zugehorigkeitsgefihl der
Fachstudierenden hoher als ihr eigenes ein (Guse et al., 2023b). Anders hingegen sieht es in Bezug auf
die Motivation fir Mathematik aus: Hier schdtzen Fachstudierende das Interesse von
Lehramtsstudierenden deutlich niedriger ein als diese es selbst angeben. Guse et al. (2023b) vermuten
dahinter negative Stereotype gegeniber Lehramtsstudierenden, wie sie zum Beispiel auch Schiissler
und Keuffer (2012) und Sjglie (2014) beschreiben (zitiert nach Guse et al., 2023b). Damit einher gehen
die bereits erlauterten qualitativen Befunde, in denen Lehramtsstudierende zum Beispiel ein Gefiihl
der Ausgeschlossenheit in gemeinsamen Veranstaltungen mit Fachstudierenden beschreiben
(Liebendorfer, 2018) und sich auch wenig wertgeschatzt von ihren Dozierenden in den
Fachveranstaltungen fiihlen (Carstensen et al., 2021). Hier zeigt sich also die in Kapitel 1.1.
beschriebene Dualitat vor allem in Bezug auf die Fachstudierenden. Daran an schlieRt beispielsweise
auch der Befund von Multrus (2004, 2008), welcher bei der Identifikation von Fachkulturen analysierte,
dass neben fachbezogenen auch eine explizite ,Lehramts-Fachkultur” existiere, was es herausfordernd
flr viele Lehramtsstudierende mache, sich in insgesamt drei verschiedenen Fachkulturen im Studium
zu sozialisieren und zugehorig zu fiihlen. In internationalen Studien hingegen, in denen Studierende
nur ein Fach studieren und die lehramtsbezogene der fachlichen Ausbildung nachgelagert ist
(consecutive Studienprogramm), zeigt sich, dass sich Mathematikstudierende unabhangig davon, ob
sie Lehrkrafte werden wollen oder nicht, als homogene und exklusive Mathematik-Community
verstehen (Becutti et al., 2023). Eine weitere Dualitat zeigt sich in Bezug auf praktische Erfahrungen im
Studium. Solomon et al. (2017) beschreiben beispielsweise, wie Mathematiklehramtsstudierende zwei
konfligierende ,communities of practice” (Wenger, 1998) erleben, bei denen einerseits abstrakte,
theoretische, wissenschaftliche Uberlegungen in Bezug auf Mathematikunterricht sowie andererseits
praktische Tipps und Empfehlungen im Vordergrund stehen. Die eigene Positionierung zwischen
diesen wahrgenommenen Communities ist fur viele Studierende dann herausfordernd und kann sie
auch darin bestadrken, die Relevanz ihres Studiums nicht nur in Bezug auf fachliche, sondern auch
lehrbezogene Inhalte in Frage zu stellen (Solomon et al., 2017). Ahnliche Befunde berichten Ma und
Singer-Gabella (2011) fiir konfligierende Communities in Bezug auf an der Universitat gelehrten
reformorientierten Mathematikunterricht und in praktischen Erfahrungen vor allem kennengelernten

traditionellen Mathematikunterricht. Neben diesen Befunden in Bezug auf Dualitdt entlang
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verschiedener sozialer Strukturen liegen wenig Studien in Bezug auf die Diskontinuitdt vor. Wie
erlautert beschreiben Solomon und Croft (2016) Entfremdungsprozesse von Mathematik, deren
Ursache sie jedoch bereits in der mathematischen Identitatsbildung in der Schule sehen. Sie machen
deutlich, dass neue und positive Erfahrungen mit Mathematik an der Hochschule wegweisend fiir die
Entwicklung einer vertrauten und positiven Beziehung mit Mathematik sind. Die Diskontinuitat stellt

hier also auch eine Chance bezliglich einer neuen Beziehungsbildung und Identitat in Mathematik dar.

AbschlieBend bleibt hier also festzuhalten, dass das Zugehorigkeitsgefiihl und die Identitat
Lehramtsstudierender gepragt ist von potentiell konkurrierenden sozialen Strukturen wie den
unterschiedlichen Fachkulturen, dem Vergleich mit Fachstudierenden und theoriebasierten und
praktischen Erfahrungen. Diese haben im deutschen Kontext des Mathematiklehramtsstudiums bisher
wenig Aufmerksamkeit erfahren. Ebenso ist wie erldutert unklar, ob und gegebenenfalls wie diese
identitatsbezogenen Herausforderungen mit den anderen hier dargestellten Phdanomenen
zusammenhangen, insbesondere mit der Motivation aber auch der Relevanzwahrnehmung und

Partizipation.

1.3.  Ubergreifende Forschungsfragen

Skizzierter Ausgangspunkt dieser Arbeit waren die hohe Unzufriedenheit und Abbruchneigung von
Mathematiklehramtsstudierenden, die mit Motivationsverlust, fehlender Relevanzwahrnehmung,
yvier gewinnt“-Partizipation und dem Gefiihl von Ausgeschlossenheit sowie wenig erhaltener
Wertschatzung einhergehen. Dazu wurde einerseits eine mathematiklehramtsspezifische Perspektive
sowie eine verbindende Triangulation als Desiderate identifiziert, um diese komplexe Befundlage in
ihrer spezifischen Gesamtheit analysieren zu kdnnen und dahingehend Grundlagen fiir anschliefende

Interventionen zu schaffen.

In Bezug auf die in Kapitel 1.1. herausgearbeiteten relevanten Charakteristika des
Mathematiklehramtsstudiums und den in Kapitel 1.2. skizzierten Forschungsstand lasst sich dieses
Anliegen wie folgt konkretisieren: Um die Partizipation, die Unzufriedenheit und die Abbruchneigung
Mathematiklehramtsstudierender zu verstehen und mittelfristig auch intervenieren zu kénnen, ist es
das Ziel lehramtsspezifische Motivation fir Mathematik unter Beriicksichtigung der Dualitat und
Diskontinuitat inklusive der Relevanzwahrnehmung zu verstehen (siehe Abbildung 1: Motivation —
Handeln). Dabei hilft es das selbstregulierte Lernen vor dem Hintergrund von Zielen und Bewertungen
genauer zu untersuchen, was entsprechende Hypothesen generieren kann, welche Dimensionen der
Motivation mit welchem konkreten Lernverhalten zusammenhdngen kdnnen (siehe Abbildung 1:
Selbstreguliertes Lernen — Motivation — Handeln). Gleichzeitig scheint auch eine umfassende Analyse

einer mathematiklehramtsspezifischen ldentitdt Voraussetzung fiir die Differenzierung der Motivation

16



sowie die Einordnung von Zielen und Bewertungen zu sein, deuten sich dahingehend immer wieder
Zusammenhadnge an, insbesondere in Bezug auf soziale Strukturen rund um die Dualitat (siehe

Abbildung 1: |dentitdt — Motivation — Selbstreguliertes Lernen).

Selbstreguliertes Lernen

Spezifische Ziele und
Bewertungen

~a
O )
Identitat Partizipation
- Motivation
Dualitdt Studien-
Facf: — Lehramt Dualitdit zufriedenheit
Sc?z.rale _Str ‘fkf“r Diskontinuitéit &
Diskontinuitdt Relevanz Abbruch-
neigung
-

Abbildung 1: Uberblick zum konkreten Forschungsanliegen

Zusammenfassen lasst sich diese Anliegen in folgender Ubergreifender Forschungsfrage:

Inwieweit kénnen die Partizipation, die Studienzufriedenheit und Abbruchneigung von
Mathematiklehramtsstudierenden ausgehend von den Perspektiven der Identitdt, dem

selbstregulierten Lernen und der Motivation verstanden und erkldrt werden?

Zur weiteren Bearbeitung dieser Forschungsfrage dreht sich hier die Vorgehensweise bezliglich der
Motivation, Partizipation und Identitdt um: In den Beitrdagen erfolgt zunachst eine identitatsbezogene
Analyse (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.), gefolgt von einer Untersuchung zum
selbstregulierten Lernen (Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden.). Anhand beider
Erkenntnisse erfolgten dann die Operationalisierung und Untersuchung der Motivation (Fehler!
Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. und Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden
werden.). Dementsprechend verfolgt diese Arbeit wie eingangs erldutert das Ziel der Triangulation,

welches im Folgenden genauer erklart wird.
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2. Die Idee der Triangulation

Triangulation beschreibt nach Flick (2020, S.189, nach Flick, 2011, S. 10) ,die Einnahme
unterschiedlicher Perspektiven auf einen untersuchten Gegenstand (...). Diese Perspektiven kénnen
sich in unterschiedlichen Methoden, die angewandt werden, und/oder unterschiedlichen gewahlten
theoretischen Zugangen konkretisieren, wobei beides wiederum miteinander in Zusammenhang steht
bzw. verkniipft werden sollte.” Durch diese Variation von sowohl theoretischer Perspektive als auch
angewandter Methode soll ermdglicht werden, einen tieferen Erkenntnisgewinn zu erlangen, als wenn

nur eine Methode oder Perspektive genutzt wiirde.

Konkreter lasst sich Triangulation demnach in vier ibergreifende Formen differenzieren (Denzin, 1970,
zitiert nach Flick 2020): Neben der erlduterten Theorien-Triangulation sowie der methodologischen
Triangulation sind auch die Daten-Triangulation und die Investigator-Triangulation zu nennen. Letztere
beiden beschreiben die Kombination von Daten aus verschiedenen Quellen, Zeitpunkten, Orten oder
Personen sowie die Nutzung verschiedener Interviewer:innen, um subjektive Einfllisse auszugleichen.
Damit ist die Triangulation zundchst nicht wesentlich von wissenschaftlichen Kriterien beziglich
empirischer Forschung zu unterscheiden. Im Sinne von Validitat und Reliabilitat ist es wiinschenswert,
beispielsweise verschiedene Interviewer:innen einzusetzen oder Personen zu befragen. Im Rahmen
von Mixed Methods-Studien ist es zudem (blich, verschiedene Forschungsmethoden miteinander zu
kombinieren (Buchholtz, 2019) und auch sogenannte ,Networking Theories“- Ansatze (Bikner-Ahsbahs
& Prediger, 2014) haben sich im wissenschaftlichen Diskurs der Mathematikdidaktik bereits etabliert.
Sowohl die Networking Theories als auch die Mixed Methods stehen dabei aber vor einer
grundlegenden Herausforderung, der sich die Triangulation als Konzept stellt: die schnell zu treffende
Fehlannahme, dass bei einem Forschungsvorhaben ,dasselbe Phidnomen” aus verschiedenen
Perspektiven und/oder mit verschiedenen Methoden abgebildet werden kann, sodass anschlieRende
Ergebnisse nur noch als Teilansichten zusammengesetzt werden missten (Flick, 2020). Dabei wird
nicht bericksichtigt, dass mit jeder theoretischen Perspektive und auch geplanten Methode bereits
eine Strukturierung des Forschungsgegenstands erfolgt (Flick, 2020). In dem hier betroffenen Kontext
kénnen das zum Beispiel unterschiedliche Annahmen dariiber, was Lernen bedeutet, sein (siehe
Kapitel 3). Das hat konsequenterweise zur Folge, dass ,bei der Kombination von verschiedenen
Verfahren nicht davon ausgegangen werden kdnne, dass jeweils der eine Ansatz das Gleiche zutage
fordere wie der andere, oder dass bei Diskrepanzen der Ergebnisse das eine (oder das andere) Resultat
damit widerlegt sei” (Flick, 2020, S. 188). Vielmehr sind haufige Ergebnisse einer Triangulation gerade
entweder komplementar oder gar divergent. So kénnen sich z. B. Selbstberichte von Studierenden in
Interviewsituationen und Beobachtungen der Studierenden in der Vorlesung sowohl widersprechen

als auch hilfreich ergdanzen. Ergebnisse aus der Beobachtungssituation lassen dann neue Perspektiven
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auf die Interviewsituation zu, die vorher nicht zugdnglich waren (Flick, 2020). Ebenso kann eine
Aussage im Interview aus unterschiedlichen theoretischen Perspektiven zu komplementaren oder
auch divergenten Ergebnissen fiihren. Dennoch ist es das Ziel der Triangulation, gerade solche

Ergebnisse abschlieend moglichst koharent zu deuten.

Obgleich dieses Anliegen und der Anspruch der Triangulation sehr breit und prasent diskutiert werden
(siehe zum Beispiels Lidemann & Otto, 2019), sind konkrete forschungsmethodologische
Rahmenbedingungen und Empfehlungen zur Triangulation kaum vorhanden, auch weil der Anspruch
im Gegensatz zu einigen Stromungen der Mixed Methods eben nicht die forschungspraktische
Thematisierung ist. Gabriel (2019) schreibt dazu: ,Triangulation [kann] durch den unklaren,
beziehungsweise komplexen Bedeutungsgehalt grundlegend weder klare Begriindungsfiguren
hinsichtlich ihrer Funktionsweise liefern, noch systematisch einsetzbare Anwendungshilfe sein“ (S. 14).
Wesentlicher Ausgangs- und Ansatzpunkt fiir eine zielfiUhrende Triangulation bleibt damit nur die
konsequente Reflexion und Durchdringung der Gegenstande (Flick, 2020). Im Fall der hier vorliegenden
Arbeit ist das sowohl die Triangulation verschiedener theoretischer Perspektiven als auch die
Auseinandersetzung mit unterschiedlichen methodologischen Paradigmen. Im Folgenden soll also
einerseits ein grober Rahmen fiir die Reflexion der theoretischen und methodologischen Perspektiven
geschaffen werden, der gleichzeitig aber durchlassig genug ist der Komplexitdt der Triangulation
gerecht zu werden. Dazu orientiere ich mich fiir die theoretische Triangulation an den bereits
erlduterten Uberlegungen zu , Networking Theories” (Bikner-Ahsbahs & Prediger, 2014) und fiir die
methodologische an Mixed Methods Uberlegungen aus der Mathematikdidaktik (Buchholtz, 2019)
sowie der Schulforschung (Kriiger & Pfaff, 2008) und der allgemeinen Sozialforschung (Kelle, 2008).
Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass die theoretische Perspektive, wie erldutert, schon mit
methodologischen Uberlegungen einhergeht, so dass beide Ansitze ohnehin miteinander verschrénkt
sind und sich gegenseitig bedingen. Als Ergdnzung zu den Uberlegungen hier findet sich auch eine
umfassende Auseinandersetzung zu verschiedenen theoretischen Perspektiven und damit

einhergehenden methodologischen Uberlegungen in Bezug auf Identitit in GroRe-Bélting et al. (2023).

Bikner-Ahsbahs und Prediger (2014) formulieren fiir die Reflexion theoretischer Perspektiven einige
konkrete Kategorisierungen, anhand derer die verschiedenen theoretischen Perspektiven in der
Mathematikdidaktik strukturiert werden kénnen. Diese sind: GrofRe (size), grundlegende Fragen
(questions), Arten und Einheiten von Daten (kinds and units of data), methodologische Prinzipien
(methodical principles) und grundlegende Bezugsobjekte (objects; Bikner-Ahsbahs & Prediger, 2014,
S. 121-122). Beispiele und Anwendungen zu diesen Kategorien finden sich eben da. Wahrend Bikner-
Ahsbahs und Prediger (2014) ausschlieBlich auf Theorien, die ihren Ursprung direkt in der

Mathematikdidaktik haben, fokussieren, sollen im Rahmen dieser Arbeit auch anderer theoretische
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Perspektiven genutzt werden. Daher scheint zusatzlich auch eine grobe Einordnung der Theorien
bezliglich ihrer urspriinglichen Nutzung hilfreich. In GrofRe-Bélting et al. (2023) unterscheiden wir dazu
psychologische, soziologische und soziokulturelle Theorien, die im Folgenden als Kategorisierungshilfe

dienen sollen.

Bezliglich methodologischer Triangulation beschreiben Kriiger und Pfaff (2008), dass eine zielfihrende
Verbindung qualitativer und quantitativer Methoden, die zur Validierung von eingesetzten
Instrumenten oder auch erhaltener Ergebnisse ist. So konnen beispielsweise zusatzliche
Zusammenhange durch qualitative Perspektiven entdeckt werden. In Ergdnzung dazu kénnen die
Methoden auch phasenweise zum Einsatz kommen, wenn beispielsweise ,nicht ohne sorgfaltige
Exploration des Gegenstandes Befragungsinstrumente entwickelt werden kénnen“ (Kriger & Pfaff,
2008, S. 170). Gleichzeitig zeigen sie auf, dass besondere Herausforderung in der methodischen
Triangulation gerade die Vermischung von Forschungslogiken sei. So wirden im Rahmen von
Triangulations-Studien qualitative Daten teilweise auf sehr deskriptivem Niveau ausgewertet und
,hicht auf die inzwischen vorliegenden elaborierten Auswertungsstrategien der qualitativen
Sozialforschung zurick[greifen]” (Kriger & Pfaff, 2008, S. 175). Weiterhin zeigen sie auf, wie
beispielsweise bei der Datenauswahl fiir qualitative Arbeiten quantitative Auswahlverfahren
eingesetzt wiirden oder qualitatives Datenmaterial codiert wiirde, ohne der inneren Sequenziertheit
des Textes gerecht zu werden (Kriiger & Pfaff, 2008). Sie kommen zu dem Schluss: ,Nicht in der
Vermischung beider Forschungslogiken, sondern nur in der gegenstandsangemessenen
komplementaren Erganzung vor dem Hintergrund einer beide Ansatze einbeziehenden theoretischen
Modellierung des Gegenstandes ist der Einsatz quantitativer und qualitativer Methoden in
empirischen Untersuchungen sinnvoll und kdnnen die Erkenntnischancen beider Forschungsstrategien
optimal genutzt werden” (Kriiger & Pfaff, 2008, S. 175). Das schlieft an die bereits erlduterten
Uberlegungen an, dass eine theoretische Perspektive auch methodologische Uberlegungen enthilt
und den Forschungsgegenstand entsprechend strukturiert. Bei der folgenden Erlauterung und
Diskussion der theoretischen Perspektiven (Kapitel 3) wird dementsprechend ein besonderer Fokus
auf die mit diesen Theorien verbundenen methodologischen Prinzipien gelegt sowie zusatzlich die
Strukturierung des Forschungsgegenstandes in Bezug darauf, was Mathematik lernen innerhalb dieser
Theorie bedeutet, beriicksichtigt. Darauf aufbauend erfolgt die konkrete Erlauterung der Methoden in
Kapitel 4, welche an diese Uberlegungen anschlieBen und ebenfalls gemeinsam reflektiert und

erldutert werden.
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3. Theoretische Perspektiven der Arbeit

Wie zum Ende von Kapitel 1.3. erlautert, beziehen sich die verschiedenen Beitrage dieser Arbeit auf
Identitat, Partizipation (aus Perspektive des selbstregulierten Lernens) und Motivation. Die dazu
genutzten theoretischen Perspektiven, um eben diese Begriffe zu konzeptualisieren, sind: Identity and
agency in cultural worlds (Holland et al., 1998) — Beitrag 1 zur ldentitat, dual processing model of self-
regulated learning (Boekaerts, 2007; 2011) und appraisal theory (Scherer, 2009) — Beitrag 2 zum
selbstregulierten Lernen sowie Expectancy-Value-Cost Theorie (Barron & Hullemann, 2015) in Beitrag
3 und 4 zur Motivation. Um sowohl die Anwendung und den Mehrwert dieser Perspektiven in Bezug
auf die geschilderte Befundlage (siehe Kapitel 1.2.) deutlich zu machen als auch die Triangulation dieser
Perspektiven zu ermoglichen, werden anschlieRend an Kapitel 2 jeweils Art der Theorie und GrolRe
(size), grundlegende Fragen (questions), Arten und Einheiten von Daten (kinds and units of data),
methodologische Prinzipien (methodical principles) und grundlegende Bezugsobjekte (objects)
erldutert. Darauf aufbauend erfolgt eine kurze Einordnung der Theorie im mathematikdidaktischen
Kontext, einschlieRlich der Idee davon, was ,Mathematik lernen” bedeutet. Anschlielend werden der
potentielle Mehrwert in Bezug auf das Forschungsvorhaben sowie potentielle Herausforderungen der

Triangulation kurz benannt.

3.1. Identity and agency in cultural worlds

yldentity and agency in cultural worlds” ist der Titel des Buches, welcher die wesentlichen
theoretischen Ideen von Holland und Kolleg:innen zum Thema Identitdatsentwicklung zusammenfasst.
Im wissenschaftlichen Diskurs wird die Theorie auch oft als ,,Figured worlds” bezeichnet, die eine der
Kernideen der Theorie darstellen (Holland et al., 1998). Die Art der Theorie ist nach GroRRe-Bolting et
al. (2023) den sozio-kulturellen Theorien (engl. social-cultural) zuzuordnen. Die GréRe ist als klein
einzuschatzen, obgleich der Ansatz drei grofRe theoretische Strange von Bourdieu (1988), Vygotski
(1978) und Bakhtin (1981) verbindet. Grundlegende Frage der Theorie ist, wie Identitdt im sozialen
Kontext gebildet wird und wie Individuen in machtvollen Diskursen ,agency” also ihren eigenen
Handlungsspielraum entwickeln und bilden. Vier Hauptelemente der Theorie lassen sich dabei
identifizieren: Figured Worlds, positional identities, narrative identities und das Konzept des self-
authoring. Figured Worlds beschreiben dabei ,socially and culturally constructed realms of
interpretation in which particular characters and actors are recognized, significance is assigned to
certain acts, and particular outcomes are valued over others” (Holland et al., 1998, S. 52; siehe auch
Gildehaus et al., 2024 — Beitrag 1). Innerhalb der Figured Worlds kdnnen wie erldutert verschiedene
,Characters, actors” und ,significant outcomes” wahrgenommen werden, die unterschiedlich mit
Hierachien und Macht verbunden sind. Eine machtvolle Position hat vor allem eine Person, die Zugang

zu den ,significant outcomes” innerhalb der Figured World hat (analog zu Bourdieus Idee von
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feldspezifischem Kapital). Darliber hinaus beschreiben Holland et al. (1998) wie Geschichten
(,,stories/narratives”), die innerhalb der Figured Worlds zirkulieren, eine entscheidende Rolle bei der
Bildung des Selbstverstindnisses (der Identitdt) des Einzelnen spielen. Durch das Erzdhlen von
Geschichten (,stories/narratives”) lernen Individuen die Rollen, Erwartungen und Werte kennen, die
mit verschiedenen Identitdten innerhalb ihrer Gemeinschaft verbunden sind. Diese Geschichten
tragen zur Konstruktion der eigenen Geschichten im Sinne dessen bei, was Holland et al. (1998) als
figurative oder narrative Identitdten (im Original narrativized identities, oft als narrative identity
verkirzt) bezeichnen. Diese beiden Elemente der Positionalitdt oder positional identity eines
Individuums und der figurativen Identitdt oder narrative identity fihren Holland et al. (1998) im
Rahmen von Bakhtins Idee des Dialogismus (dialogism) und self-authoring (1981) zusammen. Self-
authoring beschreibt dabei den Prozess der aktiven und bewussten Gestaltung der eigenen Geschichte
(,,story“). Runtergebrochen erzihlt man sich selbst und anderen wer man ist, indem man sich liber die
eigene wahrgenommene Position klar wird und die zirkulierenden Geschichten und Narrative
integriert und verhandelt, die dann zu einer Geschichte lber sich selbst und einem Selbstverstandnis

werden.

Entsprechend des sozio-kulturellen Ansatzes besteht ein GroRteil der Daten im Kontext dieser Theorie
aus Beobachtungen, Objekten (wie z. B. Liedern, Zeichnungen) und Interviews. Gegenstand sind
einerseits Individuen, andererseits soziale Gruppen in gemeinsamer Interaktion. Methodologisch setzt
sich die Dualitat von positional und narrative identity der Theorie fort: Wahrend Interviews von
Bedeutung sind, um das individuelle self-authoring und die narrative identity zu verstehen, braucht es
in der Regel auch beobachtende Perspektiven, um die Positionen und Machtverteilungen
charakterisieren zu kénnen, obgleich auch diese haufig entlang von Interviews analysiert werden.
Objektanalysen und Beobachtungen helfen zudem auch weitere narratives oder stories zu
identifizieren. Das heil3t, das Hauptanliegen dieser theoretischen Perspektive ist das Beschreiben von
Prozessen der Identitdtsbildung, vor allem aber das Erlautern und das Hinsehen an bisher unbekannten
Stellen, um Positionierungen aufzudecken und Narrative zu erldutern. Bezugsobjekte sind oft
Bevolkerungsgruppen mit Kastensystemen oder spezifische soziale Gruppen wie Anonyme Alkoholiker
(Holland et al., 1998). Im mathematikdidaktischen Kontext wird Figured Worlds beispielsweise
angewandt, um Logiken und Wertungen unterschiedlicher Welten (Figured Worlds), z. B. von reform-
orientierten und traditionellen Mathematik-Lehren (Ma & Singer-Gabella, 2011) zu analysieren oder
Narrative und damit verbundene self-authoring Prozesse zu untersuchen, z. B. was es heiRt, das ,smart
girl in mathematics“ zu sein (Foyn et al., 2018). Einen Uberblick zu weiteren Anwendungen der Theorie

im Bildungskontext bietet auch Urrieta (2007).
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Mathematik lernen im Sinne von Figured Worlds ist dann kein individueller, sondern ein interaktiver
Prozess (Skott, 2019), bei dem ein Individuum vor allem eine neue Welt (Figured World) kennen lernt
und wahrnimmt, welche ,,acts, outcomes, characters, actors” hier von Bedeutung sind. Das Erlernen
von mathematischen Inhalten ist das Hineinfinden in eine Community, das Verstehen der Narrative

und das self-authoring entlang der zuganglichen Positionierungen und Stories.

In Bezug auf den skizzierten Forschungsstand stellt diese theoretische Perspektive vor allem einen
Perspektivwechsel dar. Sie ermoglicht Beobachtungen nicht nur auf einzelne Individuen, sondern auf
Individuen in einem sozialen Kontext zu beziehen. So kénnen insbesondere komplexe Aushandlungen
und Exklusionsmechanismen analysiert und verstanden werden, wie sie sich in Bezug auf Lehramts-
und Fachstudierende angedeutet haben (Dualitat). Differenzierende Handlungen und Objekte kénnen
aus Studierendenperspektive identifiziert werden. Damit bleiben die Wahrnehmungen und
Perspektiven der Studierenden in Bezug auf die Diskontinuitat erhalten. Da der Fokus auf dem Prozess
liegt, ist eine einzelne Deutung der Ergebnisse in Bezug auf Individuen unklar. Wiinschenswert ware
jedoch auch zu wissen, wie sich die Identitdts-Aushandlungen beispielsweise auf individueller,

motivationaler Ebene zeigen (siehe Kapitel 3.4.).

3.2. Dual processing model of self-regulated learning

Boekaerts’ ,dual processing model of self-regulated learning” (2007; 2011) ist eine den
psychologischen Theorien zuzuordnende Theorie, die zum Ziel hat, selbstregulierte Lernprozesse im
akademischen Kontext zu beschreiben und zu erklaren. In einer Vielzahl unterschiedlicher Theorien
zum selbstregulierten Lernen (Panadero, 2017) ist dies eine der bekannteren Theorien, die bereits
haufiger im hochschuldidaktischen Kontext genutzt wurde, auch mit Bezug zur Mathematik (z. B.
Goller, 2020). Ihre GroRe ist daher als mittel einzuordnen. Grundlegende Frage ist der Ablauf des
selbstregulierten Lernens und das Zusammenspiel verschiedener Faktoren im selbstregulierten
Lernprozess. Boekaerts geht davon aus, dass Lernende individuelle Ziele, Werte und Bediirfnisse
haben. Anhand dieser bewerten Lernende konstant und dynamisch die Passbarkeit ihrer
Lernumgebung. Sie evaluieren und adaptieren also stiandig (wenn zum Teil auch unbewusst) ihren
Lernprozess. In Abhangigkeit von der wahrgenommenen Passbarkeit zwischen Lernumgebung und
Zielen, Werten und Bedlrfnissen differenziert Boekaerts drei verschiedene Zwecke des
selbstregulierten Lernens: die Erweiterung von Wissen und Fahigkeiten (Growth), die Vermeidung von
Bedrohungen fiir das Selbst (Well-being) und der Schutz des eigenen Engagements fir die Aufgabe
(Commitment). Ersterer Zweck ist in der Regel gegeben, wenn die Lernumgebung als passend zu den
Zielen, Werten und Bedirfnissen wahrgenommen wird und zweiterer, wenn keine Passbarkeit
wahrgenommen wird. Der dritte Zweck beschreibt gerade die Verschiebungen zwischen den beiden

Zwecken (siehe Beitrag 2). Zentrales Element der Theorie sind also die Bewertungsprozesse
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(appraisals) zur Passbarkeit von Lernumgebungen und verschiedenen Zielen der Studierenden. Da
diese Bewertungsprozesse (appraisals) von Boeckaerts (2011) nicht weiter ausgearbeitet sind,
integrieren wir in Beitrag 2 zudem Scherers (2009) component process model, welches verschiedene
appraisal Kategorien beschreibt (z. B. auch das der ,relevance”, siehe auch Beitrag 2). Dadurch kénnen
potentielle Zielkonflikte gerahmt werden (z. B. konnen die wochentlichen Hausaufgaben einerseits als
hilfreich fiir das Bestehen der Klausur gesehen werden, aber auch als Bedrohung fiir das ,well-being”,
wenn diese einen hohen Zeit- und Anstrengungsaufwand bedeuten). Dies ist insbesondere relevant in
Bezug auf die Dualitat und Diskontinuitat. So kdnnen wie aufgezeigt Inhalte zwar als nicht relevant fir
den spateren Beruf gesehen werden, aber dennoch notwendig fiir das Bestehen der Klausuren und

damit das Erreichen des Berufs.

Arten und Einheiten von Daten innerhalb dieser Theorie sind in der Regel Individuen und ihre
individuellen oder auch gemeinsamen Lern- und Regulationsprozesse sowie die einzelnen
Komponenten der Theorie und deren Interaktion. Methodologisch geht die Theorie wie erldutert
davon aus, dass (Mathematik) Lernen ein individueller, aktiver Prozess ist, der durch die Lernenden
kontrolliert und evaluiert werden kann. Der Lernprozess kann damit aus Forschungsperspektive
beobachtet und analysiert werden, insbesondere auf die Interaktion von individuellen Charakteristika
der Lernenden und ihren Lernumgebungen hin. Herausforderung der Theorie ist dabei die Komplexitat
selbstregulierter Lernprozesse, die zum Beispiel in quantitativen Operationalisierungen nicht immer

gefasst werden kann.

In Bezug auf den skizzierten Forschungsstand sind insbesondere die potentiellen Interaktionen (u. a.
in Form von appraisals) von Lernumgebung und den Zielen, Werten und Bedirfnissen relevant, weil
sie eine Verbindung zwischen dem beobachtbaren Lernverhalten und der individuellen Motivation im

weiteren Sinne herstellen kénnen.

3.3. Expectancy-Value-Cost theory

Die Expectancy-Value-Cost Theorie (EVC) wird den psychologischen Theorien zugeordnet. Sie ist
innerhalb  der Motivationsforschung eine etablierte  Perspektive mit verschiedenen
Ausdifferenzierungen und in ihren Grundannahmen einer groBen Manteltheorie innerhalb der
Motivationstheorien zuzuordnen (Eccles & Wigfield, 2020). Als Motivationstheorie hat sie im
Wesentlichen das Ziel, das Handeln von Individuen zu erkldaren. Obgleich von Beginn an die Integration
von Einflissen aus dem sozialen Kontext heraus ein wesentliches Anliegen der Theorie waren (siehe
dazu Eccles & Wigfield, 2020), wird sie in ihrer Anwendung haufig auf die namensgebenden
Komponenten beschrankt, die Idee, dass die Motivation fiir eine Handlung durch die Expectancy (Kann
ich das?) und den Value (Will ich das?) sowie Cost (Was héalt mich davon ab?) beschrieben werden

kann. Sowohl fur die Values als auch fir Cost existieren weitere Ausdifferenzierungen (siehe dazu
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Beitrag 3 und 4 - Gildehaus et al., 2023, sowie Gildehaus & Liebendorfer, in Druck). Bei den Values sind
dies intrinsic value, welches den Spal8 an einer Handlung beschreibt und als Konzept nah an Interesse
und intrinsischer Motivation ist. Attainment value beschreibt die Bedeutung einer Handlung fir die
eigene ldentitdt und wird ebenfalls zur intrinsischen Motivation gezahlt (Eccles, 2009). Utility value
beschreibt den Nutzen oder die Relevanz einer Handlung und entspricht damit am ehesten einer

extrinsischen Motivation.

Die EVC beschaftigt sich in der Regel mit akademischen Entscheidungen und Handlungen aller Art und
wie diese von Individuen oder sozialen Gruppen (z. B. weiblich gelesenen Personen) getroffen werden.
Gegenstand und Einheit der Perspektive sind also Uiberwiegend individuelle Personen. Methodologisch
wird die Theorie in ihrer psychologischen Tradition Uberwiegend quantitativ operationalisiert,
mitunter finden sich aber auch qualitative Beitrdge, bei denen die Komponenten als theoretischer
Rahmen dienen (Matusovich et al., 2010). Der GroRteil der Forschungen bezieht sich auf das
Beschreiben von Motivation im Sinne der Theorie und potentiellen Zusammenhdngen mit weiteren
individuellen Einflussfaktoren (z. B. Perez et al., 2014; Robinson et al., 2018, die sich beide mit dem
Zusammenhang von ldentitdt und den Komponenten der Theorie beschaftigen), die Evaluation von
Motivation im Kontext von Interventionen (z. B. Rach & Schukajlow, 2023; Rosenzweig et al., 2021, die
untersuchen wie utility value und die anderen Komponenten gesteigert werden kdnnen) sowie das
Erklaren und Pradizieren von Zusammenhangen mit Motivation (z. B. Robinson et al., 2019; Schnettler
et al.,, 2020, die den Zusammenhang mit Studienabbruch untersuchen). Im Bildungskontext sind
weitere Outcome-Variablen oft die Studien- oder Facherwahl, aber auch subjektiver und objektiver
Studienerfolg. Einige vereinzelte Studien beziehen sich zudem auf den Zusammenhang von den
Komponenten der Theorie mit sozialen Einflussfaktoren, beispielsweise den Zusammenhang von
Elternhaus und mathematikbezogenen Values (Eccles & Wigfield, 2020). Mathematik lernen innerhalb
dieser Theorie ist dementsprechend stark rationalisiert und in seiner Komplexitat reduziert. Motivation
ist ein notwendiger, aber nicht hinreichender Faktor fiir das Mathematiklernen, das heil$t Mathematik
kann gelernt werden, wenn ein entsprechender Wert darin gesehen wird (Value), nicht zu viel davon
abhalt (Cost) und es als machbar eingeschéatzt wird (Expectancy). Es ist ein individueller Prozess, der
(nahezu) vollstandig durch die drei Komponenten beschrieben, erklart und auch initiiert werden kann,
sofern die Komponenten manipuliert werden kénnen. Gleichzeitig sind die Komponenten wiederum

abhéngig von sozialen Kontextfaktoren.

Im eingangs zitierten Forschungsstand wurde bereits deutlich, dass die EVC eine etablierte Theorie ist,
um Motivation im Mathematiklehramtsstudium zu rahmen, insbesondere weil sie entlang der
unterschiedlichen Values verschiedene Dimensionen abdeckt (darunter intrinsische und extrinsische —

was die Integration von Relevanzwahrnehmungen ermoglichen koénnte) und zuséatzlich
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Ausdifferenzierungen (z. B. in Bezug auf fach- und berufsspezifische Values wie Pohlmann und Moller,
2010 fiir padagogisches und fachliches intrinsic value operationalisiert haben) moglich sind.
Unterreprasentiert sind jedoch die Zusammenhange mit dem sozialen Kontext, insbesondere vor dem
Hintergrund konkurrierender Values von Fach und Beruf und den damit potentiell

zusammenhangenden Identitats- und Zugehorigkeitsgefiihlen.

3.4. Triangulation der theoretischen Perspektiven

Im direkten Vergleich weisen diese verschiedenen theoretischen Perspektiven grundlegende
Unterschiede auf, vor allem in essentiellen Punkten wie ihrer Art, methodologischen Grundsatze und
ihren Kernideen. Gleichzeitig ist allen Perspektiven inhdrent, das Ziel individuelles Handeln von
Mathematiklehramtsstudierenden zu beschreiben und verstehen, mitunter auch zu erklaren. Dabei
wird auf unterschiedlichen Ebenen angesetzt, die bei dem Wechsel von einer Perspektive in die andere
zwangslaufig verloren gehen, weil sie Paradigmen hier in Form von individuellem und kontextbasierten
Handeln (iberschreiten. Dennoch kénnen sie einen Interpretationsspielraum und Deutungsrahmen
flreinander bieten. Weiteres Bindeglied dieser Perspektiven ist die Studierendenorientierung, das
heilt, alle Perspektiven fokussieren hier unmittelbar auf das subjektive Empfinden und Erleben von

den Studierenden.

Aus Perspektive 3.1. erschlieft sich vor allem die Frage, wie wir individuelles Handeln in seinem
Kontext der sozialen Strukturen verstehen kdnnen (insbesondere auf die Dualitdt Lehramt und Fach
bezogen). Aus Perspektive 3.2. erschlieRt sich die Frage, wie wir individuelles Handeln in seiner
Komplexitat in verschiedenen (Lern-)Situationen verstehen konnen (insbesondere auf die Bewertung
(appraisals) verschiedener Lernangebote in Bezug auf eigene Ziele und Werte in 3.2. Aus Perspektive
3.3. wiederum stellt sich die Frage, wie kénnen wir individuelles Handeln im Studium entlang von
Values erkldren. Perspektive 3.3 kann den sozialen Kontext nicht so umfassend beriicksichtigen wie es
aus Perspektive 3.1. wiinschenswert ware und auch die Komplexitat aus Perspektive 3.2. lasst sich
kaum auf Values reduzieren. Dennoch kdénnen Ergebnisse aus diesen Perspektiven zielfihrend
ineinander integriert werden. Dies gilt insbesondere fiir die Operationalisierung von Values nach

Perspektive 3.3. (siehe auch Abbildung 2).

Perspektive 3.3. fungiert dabei als libergreifender Rahmen, welcher in den verschiedenen Values
entlang von Ausdifferenzierungen potentiell sowohl die Dualitat (motiviert mich der spatere Beruf
und/oder das Fach?) als auch Diskontinuitdt (motiviert mich Mathematik aus der Schule oder
Hochschule?) beschreiben kénnte. Dabei ist jedoch bisher unklar, wie genau sich diese Dualitat und
Diskontinuitdt einordnen. Insbesondere in Bezug auf attainment value, identitdtsbezogen
operationalisiert, ist offen, ob eine lehramts- und mathematikspezifische Identitat im sozialen Kontext

Uberhaupt differenziert werden kann (analog zu den Fachkulturen von Multrus 2004, 2008) und wie
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sich diese gegebenenfalls zur Motivation verhdlt (Eccles, 2009). Auch die Einordnung von
Relevanzwahrnehmungen als mogliches utility value ist, wie in Kapitel 1.2. erldutert, bisher unklar und
kann von einer Aufarbeitung der Identitdt und Positionierung von Lehramtsstudierenden profitieren.
Das heiRt Perspektive 3.1. ermoglicht hier in Triangulation mit Perspektive 3.3. eine umfassende
Bericksichtigung des bisher unklaren sozialen Kontexts im Mathematiklehramtsstudium in Bezug auf
Dualitat und Diskontinuitat. Es bleibt  dennoch offen, wie eine potentiell
mathematiklehramtsspezifische Motivation mit dem Handeln, vor allem in Bezug auf das
Lernverhalten, zusammenhangt. An dieser Stelle hilft Perspektive 3.2., entsprechend Hypothesen zu

generieren.

Wihrend Perspektiven 3.1. und 3.2. einerseits Vorarbeiten fiir die Uberlegungen zu Perspektive 3.3.
darstellen, bilden beide eine wesentliche zu beriicksichtigende Grundlage fiir die Interpretation von
Ergebnissen aus Perspektive 3.3. und umgekehrt die Perspektive 3.3. eine potentielle Weiterfiihrung

und Verallgemeinerung einzelner Ergebnisse aus den anderen beiden Perspektiven.

Wahrend Perspektive 3.1. klar einem qualitativen Paradigma zuzuordnen ist und Perspektive 3.3. klar
einem quantitativen Paradigma, nimmt Perspektive 3.2. eine gewisse Vermittlungsposition ein. Sie ist
einerseits direkt anknlipfbar an die Perspektive 3.3 (EVC), insbesondere vor dem Hintergrund von
potentiellen Schnittmengen von Values und Zielen, Werten und Bediirfnissen. Gleichzeitig ermoglicht
die dynamische und komplexe Einordnung der Theorie auch Ankniipfungspunkte an Perspektive 3.1.,

obgleich sie auf einer individuellen Ebene verbleibt.

Damit ermoglicht die Triangulation hier gerade das, was bei den quantifizierten Ansatzen zu 3.3. oft
unterreprasentiert ist und wenig beriicksichtigt wird: eine umfassende Analyse sozialer
Kontextfaktoren und Strukturen (Perspektive 3.1.) sowie deren individuelle Bewertung und Bedeutung
entlang unterschiedlicher Anliegen (Perspektive 3.2.) konsequent in die Beschreibung und Entwicklung
der Motivation (Perspektive 3.3.) mit einzubeziehen. Darliber hinaus gelingt mit Perspektive 3.2. auch
die Anschlussméglichkeit der hier ausschlieRlich auf Affekt konzentrierten Uberlegungen in Richtung
kognitiver Prozesse, wie dem tatsdchlichen Lernverhalten. Eine Ubersicht zur Interaktion dieser
Perspektiven und auch der mit ihr einhergehenden methodologischen Uberlegungen ist in Abbildung

2 illustriert. Dort findet sich auch nochmal die Zuordnung der einzelnen Beitrage.
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Abbildung 2: Uberblick der theoretischen Perspektiven der Arbeit in den einzelnen Beitrégen.
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4. Methoden der Arbeit

AnschlieRend an diese theoretischen Uberlegungen folgen in diesem Kapitel die konkreten
methodischen Umsetzungen. Hauptziel des Forschungsdesigns ist es, die unterschiedlichen
Perspektiven methodisch gewinnbringend miteinander zu verknipfen. Wie in Kapitel 2 und 3 bereits
deutlich geworden sind dazu nicht nur sowohl qualitative als auch quantitative Methoden, sondern
auch verschiedene Forschungslogiken miteinander zielfihrend zu kombinieren. Um einen Bruch
zwischen diesen Ansatzen abzumildern, ndhern sich die Beitrdge schrittweise methodisch aneinander

an (siehe Abbildung 2).

Eine genauere Erlduterung zur konkreten Methodenwahl dazu erfolgt hier in Abschnitt 4.2, nachdem
die Stichproben in Abschnitt 4.1. genauer vorgestellt wurden. Daran anschlieRend werden die
Datenerhebung (4.3) und Datenauswertung (4.4.) der einzelnen Beitrdage zusammenfassend
beschrieben. Dem Ubergreifenden Anliegen aus Kapitel 1.3. folgend sowie den in Kapitel 3.4. gerade
ausgefithrten Uberlegungen der Triangulation, ist es ein methodisches Ziel dieser Arbeit, einen
Fragebogen zu entwickeln, der eine mathematikspezifische Motivation von Lehramtsstudierenden
unter Berlicksichtigung der Befunde zur Identitat und zum selbstregulierten Lernen operationalisiert.
Das entspricht der phasenweisen methodischen Triangulation mit dem Ziel einer sorgfaltigen
Exploration des zu operationalisierenden Gegenstandes (siehe Kapitel 2). Das Ineinandergreifen der
einzelnen Beitrdage dazu sowie die konkreten Entwicklungsschritte der Fragebogenentwicklung, welche
in den einzelnen Beitragen nicht ausfihrlich dargestellt werden konnten, werden abschlieBend im

Abschnitt 4.5. erldutert.

4.1. Stichproben

Es liegen insgesamt drei verschiedene Stichproben fiir die vier Beitrdge vor, wobei sich
Uberschneidungen bei zwei der Stichproben ergeben. Stichprobe 1 besteht aus insgesamt 14
Studierenden (8 weiblich, Alter 18-23), die im Wintersemester 2019/20 ihr Lehramtsstudium der
Sekundarstufe Il mit Mathematik als Unterrichtsfach an der Universitdt begonnen hatten. Die
Studierenden waren sich in Gruppen von jeweils 4 und zweimal 5 Personen vertraut. Es waren
unterschiedliche Zweitfacher in der Stichprobe vertreten, unter anderem Informatik, Chemie, Sport,
Sprachen, Padagogik, Wirtschaft und Erndhrung. Diese Studierenden wurden zu Beginn des
Wintersemesters 2020/21 erneut interviewt, wobei jedoch nur noch 5 von ihnen erreicht werden
konnten (siehe Abbildung 3). Damit handelt es sich bei Stichprobe 1 sowohl um eine selbst-selektierte,
als auch Gelegenheitsstichprobe (Doring & Bortz, 2015). Sie ist Grundlage fiir Beitrag 1 (nur der erste
Messzeitpunkt) und 3 (erster und zweiter Messzeitpunkt). Stichprobe 2 besteht aus insgesamt sechs
Studierenden aus drei verschiedenen Kontexten: einer finnischen Universitat, einer deutschen

Universitat (On Campus) und einer deutschen Universitat, die zum Zeitpunkt der Erhebung vollstandig
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auf Online-Lehre umgestellt war, aufgrund der Covid-19 Pandemie (Off Campus). Die zwei
Studierenden aus letzterem Kontext entstammen der zweiten Erhebung von Stichprobe 1 (siehe
Abbildung 3). Diese Stichprobe war Grundlage fir Beitrag 2 und entspricht einer theoretisch
selektierten Stichprobe (Suri, 2011).

Stichprobe 3 besteht aus insgesamt 209 Studierenden (73.7% weiblich, Durchschnittsalter 19.9 Jahre)
die Uberwiegend (78.9% Erstsemester) im Wintersemester 2021/22 ihr Studium begonnen hatten.
Darunter waren insgesamt 64 Lehramtsstudierende der Mathematik fiir die Sekundarstufe Il und
insgesamt 145 Studierende des Primarstufenlehramts. Dabei handelt es sich ebenfalls um eine
Gelegenheitsstichprobe, die aus der Grundgesamtheit aller Studierenden in den
Erstsemesterveranstaltungen gezogen wurde (Doring & Bortz, 2015). Die Studierenden wurden zum
Ende des Sommersemesters 2022 erneut befragt, wobei insgesamt noch 81 der Studierenden (71.6%
weiblich, Durchschnittsalter 20.1) mit dem ersten Fragebogen gematcht werden konnten. Darunter
waren insgesamt 18 Lehramtsstudierende der Mathematik fiir die Sekundarstufe Il und insgesamt 63
Studierende des Primarstufenlehramts. Fur letztere war Mathematik an dieser Universitat

verpflichtend. Stichprobe 3 ist Grundlage fiir Beitrag 4.
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Abbildung 3: Stichprobe 1 und 2 sowie Beziehungen zwischen den Stichproben

4.2. Datenerhebung

Fir die Stichprobe 1 erfolgte eine langsschnittliche Datenerhebung in Gruppeninterviews. Dazu
beantworteten die Studierenden eine per Mail versendete offene Anfrage, in der , Lerngruppen®, also
Studierende, die sich bereits kannten und/oder zusammen gelernt hatten, gebeten wurden, in einem
Interview zu ihren Erfahrungen im Studium zu berichten. Die Studierenden erhielten eine geringe
Aufwandsentschadigung fiir das Interview und standen in keinerlei Beiziehung mit der Interviewerin.
Der erste Messzeitpunkt lag Ende November, also zur Mitte des ersten Semesters. Der zweite
Messzeitpunkt war zum Ende des zweiten Semesters geplant. Aufgrund der COVID-19 Pandemie
konnte dies jedoch nicht wie geplant durchgefiihrt werden und war von geringen Riicklaufquoten zum

zweiten Zeitpunkt beeintrachtigt. Auch eine Verschiebung auf den Beginn des dritten Semesters
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konnte wenig Abhilfe schaffen. So beschrankte sich die zweite Erhebung auf eine Person aus Gruppe
1 sowie 4 Studierende aus Gruppe 3. Gruppeninterviews wurden gewahlt, um die Rolle und Position
der Interviewenden zu beschrianken und breite Diskussionen zu ermoglichen. Die Erhebung folgte
einem halbstrukturierten Leitfadeninterview zu beiden Erhebungszeitpunkten. Darin ging es

insbesondere um das individuelle Erleben und Empfinden in der Studieneingangsphase.

Fir Stichprobe 2 erfolgte eine Sekundaranalyse bereits vorliegender Daten, die nach einer
theoretischen Sampling-Methode (Suri, 2011) ausgewahlt wurden (siehe auch Beitrag 2). Dabei wurde
sichergestellt, dass in allen beriicksichtigten Interviews Angaben Uber das Lernverhalten sowie
Bewertungen der vorhandenen Lernumgebung beinhaltet waren. Die theoretische Auswahl erfolgte in

Bezug auf die berichteten Ziele der Studierenden.

Die Datenerhebung fir Stichprobe 3 erfolgte entlang des entwickelten Fragebogens (siehe Kapitel 4.5.
und Beitrag 4) als Online-Umfrage in den Vorlesungen. Mittels des Fragebogens wurden die fach- und
berufsspezifischen Values der Studierenden fir Mathematik im Langsschnitt erhoben (siehe Beitrag 4).
Fir folgende Analysen wurden hier zudem die Expectancy, Cost, Studienzufriedenheit und -
abbruchneigung sowie Beweisnutzung und Abschreibeverhalten erhoben (siehe Ausblick). Der erste
Erhebungszeitpunkt lag zur Mitte des ersten Semesters im November 2021, der zweite
Erhebungszeitpunkt zum Ende des Sommersemesters 2022 im Juni. So konnte sowohl der Eindruck
zum gefestigten ,Eingangsschock” im ersten Semester erhoben werden, als auch die potentiell
stabilisierte Motivation zum Ende des zweiten Semesters. Die Zuordnung der Fragebdgen erfolgte liber

einen anonymisierten, persénlichen Code.

4.3. Datenauswertung

Entsprechend des Ubergreifenden Forschungsanliegens folgte die Datenauswertung fir Stichprobe 1

und 2 qualitativen Kriterien, die Datenauswertung fiir Stichprobe 3 folgte quantitativen Kriterien.

Flr Beitrag 1 wurde eine Diskursanalyse (Gee, 2014) durchgefiihrt. Diese entspricht den Ublichen
Auswertungsmethoden im Bereich soziokultureller Theorien und hatte vor allem zum Ziel, die nicht
unmittelbar sichtbaren oder beobachtbaren sozialen Strukturen zu rekonstruieren. Konkret wurden
dazu die Elemente aus der Figured Worlds Theory fir die Auswertung operationalisiert (siehe Beitrag
1) und zunachst verschiedene Passagen in den Interviews identifiziert, welche dann ausfiihrlich
diskutiert und analysiert wurden. Dabei ist zu bericksichtigen, dass auch hier konsequent eine
Studierenden-Perspektive eingenommen wurde und die eigene Position fiir die Interpretation

zuriickgestellt wurde.

Fiir Beitrag 2 und 3 kam jeweils eine qualitative Inhaltsanalyse zum Einsatz, welche sich an einem
strukturierenden Codierverfahren orientierte (Kuckartz, 2019). Dabei lagen in beiden Beitragen sowohl
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theoriegeleitete (im deutschen Sprachgebrauch deduktive) Kategorien vor, die entsprechend
angewandt wurden. Gleichzeitig wurden auch datenbasierte (im deutschen Sprachgebrauch induktive)
Kategorien gebildet. Grundlage fir die theoriegeleiteten Kategoriensysteme waren jeweils die
appraisals und Elemente des dual-processings models (Perspektive 3.2, siehe Beitrag 2) sowie die
verschiedenen Expectancy, Values und Cost (Perspektive 3.3., siehe Beitrag 3). Die daran
anschlieRenden datengeleiteten Codierungen hatten vor allem zum Ziel, Beziehungen zwischen den
einzelnen Kategorien herzustellen (Beitrag 2) oder die deduktiven Kategorien entsprechend

auszudifferenzieren (Beitrag 3).

Flr Beitrag 4 kamen gangige statistische Verfahren der latenten und manifesten Datenanalyse zum
Einsatz (Tausendpfund, 2020). Zur Bestatigung der Struktur des angenommenen theoretischen
Modells (dass sich jede Wertkomponente in eine fach- und berufsspezifische Dimension differenzieren
lasst) wurden konfirmatorische Faktorenanalysen gerechnet sowie die darauffolgenden gebildeten
Skalen beziiglich ihrer internen Konsistenz und Trennscharfe evaluiert. Das angenommene
theoretische Modell wurde gegen andere, denkbare theoretische Modelle getestet (siehe Abbildung 4
— eindimensionales Modell, zweidimensionales Modell mit fach- und berufsspezifischen Values,

dreidimensionales Modell mit den bekannten Values).
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Abbildung 4: Uberblick der getesteten Modelle in Beitrag 4

Zusatzlich wurde auch eine explorative Faktorenanalyse hinzugezogen, um weitere, moglicherweise
nicht theoretisch bedachte Modelle, zu beriicksichtigen. Weitere Analysen zur Untersuchung der
langsschnittlichen Entwicklung sowie von Studiengangsunterschieden wurden mittels einer MANOVA

sowie einzelnen ANOVAS mit Bonferroni korrigierten post-hoc Tests untersucht (siehe Beitrag 4).

3
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4.4. Triangulation der Methoden: Fragebogenentwicklung

Wie eingangs erldutert, verfolgt die methodische Triangulation hier vor allem die Entwicklung eines
Fragebogens zur Operationalisierung lehramtsspezifischer Motivation im Mathematikstudium. Das
Ineinandergreifen der einzelnen Beitrage dazu ist am Ende des Kapitels in Abbildung 5 genauer
dargestellt und soll hier erldutert werden. Theoretischer Rahmen fiir die Fragebogenentwicklung ist
die EVC Theorie (Kapitel 3.3.) und eine potentielle Ausdifferenzierung der Values (intrinsisc, attainment
und utility value). Die Analysen aus Beitrag 1 lieferten dazu erste Ansatzpunkte welche Handlungen
und Outcomes als relevant im Mathematiklehramtsstudium wahrgenommen werden, um sich mit
einer bestimmten Position (z. B. Lehramts- oder Fachstudierende) zu identifizieren. Diese Befunde sind
Grundlage fiir Uberlegungen zu einem identititsbezogenem attainment value (Abbildung 5: ganz
links). In Beitrag 3 erfolgte dann entlang der gleichen Datengrundlage (Stichprobe 1 - siehe Kapitel 4.2.)
zunachst die konsequente Anwendung der EVC Perspektive (Kapitel 3.3) auf die Interviews, um eine
geeignete Rahmung innerhalb des Modells nochmal empirisch aus Studierendenperspektive
Uberprifen zu konnen. Erst nach dieser deduktiven Kategorisierung in die verschiedenen
Komponenten der Theorie (Expectancy —intrinsic, attainment und utility value — Cost) erfolgte die
induktive Ausdifferenzierung nach verschiedenen mathematikbezogenen Objekten (Gildehaus et al.,
2023 — Beitrag 3) unter Beriicksichtigung der Ergebnisse aus Beitrag 1 bezlglich des attainment value
(Abbildung 5: Mitte). Eine Ubersicht dieser Ergebnisse findet sich in Beitrag 3 und zum besseren

Verstandnis auch hier in Tabelle 1:

Bei diesen induktiven Kategorien zeigt sich eine nachvollziehbare Verschrankung von Dualitat
(bezliglich fach- und berufsbezogener Motivation) und Diskontinuitdt (bezliglich schul- und
hochschulbezogener Motivation fiir Mathematik). Beispielsweise flr das intrinsic value wird sowohl
der spatere Beruf als Objekt differenziert sowie die Art von Mathematik (fachlicher Bezug). Letztere ist
jedoch auch wieder mit einer beruflichen Dimension verbunden: prozedurale Mathematik ist vor allem

aus der Schule bekannt.

An diese Ergebnisse aus Beitrag 3 anschlieRend wurde dann ein Fragebogen mit dem Ziel entwickelt,
einerseits systematisch fir fach- und berufsspezifische Objekte in den Values zu differenzieren, aber
gleichzeitig moglichst nah an den empirischen Befunden und der damit einhergehenden
Studierendenperspektive und Verschrankung von Dualitdt und Diskontinuitat zu bleiben. Daher
wurden zuerst zu jedem in Beitrag 3 identifizierten Objekt jeweils drei bis vier Items formuliert, um
Values zu diesem Objekt zu erheben (Abbildung 5: Mitte unten). Diese ltems wurden an bestehende
Iltems von Instrumenten angelehnt, die ebenfalls die EVC nutzen (Gaspard et al., 2015; Perez et al.,

2014; Robinson et al., 2019).
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Value Objekt oder Struktur Beispiel

Prozedurale Mathematik Ich mochte so sehr, dass es halt [in der Mathematik in
Intrinsic Value der Schule] so ein Verfahren gab.

Es ist halt ein Verfahren, man weil} genau, was man zu
tun hat. (...) Was bei den Beweisen einfach nicht der Fall

Beweis-orientierte . . .
ist (...) deshalb sind es eher so diese

Math tik
athematl [verfahrensbasierten] Rechenaufgaben, die mir SpaR
machen.
Mathematik lehren Dass Mathe mir Spal® machen kdnnte, so als Lehrer halt.

Wenn ich dann meine LinA-Vorlesung dahabe und (...)
meine Freunde dort sind, dann manchmal muss ich
Ihnen so [die Unterlagen] zeigen und sagen: “Ja, ja, das
habe ich tatsachlich verstanden.” Das sind so die kleinen
Momente, wo ich ein bisschen stolz bin.

Wissenschaftliche
Attainment Value Mathematik

Naja die [Fachstudierenden] wollen halt auch etwas mit
Mathematik lehren Mathematik machen. Ich meine, ich auch, aber ich
mochte es halt jemandem beibringen.

Ob das [bezogen auf die LinA Vorlesung] jetzt wirklich
relevant fiir uns ist, um gute Lehrer zu werden, das ist
halt die Frage.

Spateres
Utility Value Lehrer:innenhandeln

"Warum machst du es dann tGberhaupt, wenn es dir
Formaler Abschluss des keinen SpaRR macht?" Und ich sage: "Ja, es gibt halt
Studiums keinen anderen Weg, richtig? Das ist einfach der Weg,

um dorthin zu gelangen [Mathematiklehrer zu werden].

Tabelle 1: Identifizierte Objekte der Motivation in den einzelnen Values (Gildehaus et al., 2023 — Beitrag 3, iibersetzt aus
dem Englischen).

Flr das intrinsic value wurden der SpaR und das Interesse am prozeduralen Rechnen und am Beweisen
von Mathematik operationalisiert. Dabei bezieht sich der Spa am prozeduralen Rechnen auf eine
berufsspezifische Dimension des intrinsic value, der Spall am Beweisen auf eine fachspezifische
Dimension. Fir die identifizierte Dimension des Mathematik lehren wurden keine ltems entwickelt, da
sich die Verschrankung dieses values wie erldutert schon in Bezug auf die prozedurale Mathematik
zeigt und entlang der Interviews wenig Varianz zu diesem Objekt zu erwarten gewesen ware (siehe

Beitrag 3).

Die Operationalisierung flir das attainment value orientierte sich an den bereits genannten
unterschiedlichen Handlungen sowie den damit einhergehenden identifizierten Objekten von
,Mathematik lehren“ und ,,wissenschaftliche Mathematik”. Dementsprechend wurde die persdnliche
Wertschatzung von und die Identifikation mit den jeweiligen Handlungen in Items formuliert (Eccles,
2009). Die Wichtigkeit des Erklarens von Mathematik fiir die eigene Person beschreibt die
berufsspezifische Dimension vom attainment value, die Wichtigkeit des tiefen Verstdndnisses und

Verstehens die fachliche Dimension.
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Wie in Tabelle 1 ersichtlich, differenzieren die zum utility value codierten Segmente kein Objekt (alle
Aussagen bezogen sich auf das Objekt ,Inhalte der Hochschulmathematik”), sondern eine Struktur
beziehungsweise einen Bezug des Objekts. Einerseits wurden die Inhalte der Hochschulmathematik in
Bezug auf ihre Nitzlichkeit fir das spatere Lehrkrafthandeln gesehen, was als berufsspezifische
Dimension operationalisiert wurde. Andererseits wurden diese auch in Bezug auf das Bestehen von
Prifungen und damit das Erlangen eines fiir den Lehrberuf notwendigen Abschlusses (Hernandez-
Martinez & VoR, 2018) beschrieben. Dieser Bezug beschreibt demnach die fachliche Dimension, in der
die fachlichen Inhalte als relevant fir das Bestehen von Klausuren und langfristig den Abschluss des
Studiums zum Erlangen einer Lehrbefahigung gesehen werden. Diese beiden Dimensionen stehen,
zumindest in den Aussagen der Studierenden in den Interviews, kontrar zueinander. Damit wird es ein
Stiick weit moglich, die bisherige Widersprichlichkeit der Studierenden in den Relevanzforderungen
abzubilden: Obgleich womoglich keinerlei Relevanz der Inhalte fiir den spateren Beruf gesehen wird,
kommt die extrinsische Relevanz, dass die Inhalte jedoch zum Bestehen und damit letztlich auch zum

spateren Ausliben des Berufs vermutlich sehr relevant sind, zum Ausdruck.

Da sich die bisherigen Vorarbeiten in Beitrag 1 und 3 auf Sekundarstufen II-Studierende bezogen,
wurden im nachsten Entwicklungsschritt Studierende aus dem Primarstufen — und Sekundarstufen I-
Lehramt mit einbezogen, um Items zu operationalisieren, die fir verschiedene
Mathematikstudiengdnge einsetzbar sind und unter anderem auch den Vergleich zwischen den
Studiengdngen ermoglichen. Im Rahmen einer Gruppendiskussion wurden die entwickelten Items dazu
insgesamt drei Personen, jeweils einer aus dem Primarstufen-, Sekundarstufen | und Sekundarstufen

lI-Lehramt, vorgelegt und ihre Deutung gemeinsam diskutiert.

Die zunachst zum intrinsic value entwickelten Items zum Spald am prozeduralen Rechnen und Spaf} am
Beweisen zeigten deutliche Unterschiede zwischen den Studiengdngen bezlglich der Deutung von
Beweisen und prozeduralem Rechnen. Um hier eine moglichst klare Unterscheidung zu erfassen,
wurde fiir intrinsic value stattdessen auf die institutionelle Unterscheidung zwischen Mathematik an
der Schule und Hochschule zuriickgegriffen. Diese fand sich ebenfalls in den qualitativen Vorarbeiten
(Gildehaus et al., 2023 — Beitrag 3) und bot den Vorteil, sich an bereits erprobten Instrumenten
orientieren zu kdnnen (Ufer et al., 2017). Auch die Verschrankung von Dualitat und Diskontinuitat wird
darin weiterhin abgebildet. Beziiglich der Items zum attainment value zeigte sich in der
Gruppendiskussion eine koharente Deutung Uber alle Studiengdnge hinweg, ebenso fiir die Iltems zum
utility value. Hier wurde insbesondere die Bedeutung der fachlichen Dimension im utility value fir das

Primarstufenlehramt deutlich, in dem Mathematik zum Teil verpflichtend zu studieren ist.

Im nachsten Entwicklungsschritt wurde der modifizierte Fragebogen in Form von Studienwahlmotiven
operationalisiert, um die fach- und berufsspezifische Differenzierung nochmal in einem quantitativen
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Design empirisch zu Gberprifen. Dazu wurde dieser Erprobungs-Fragebogen in zwei Vorkursen mit
Sonderpadagogik-, Primarstufen- und Sekundarstufen |-Studierenden (Kurs 1, n=171) sowie
Sekundarstufen II- und Fachstudierenden (Kurs 2, n=127 fir beide Kurse) eingesetzt und zeigte
zufriedenstellende Ergebnisse in Bezug auf das angenommene Modell und dessen interne Konsistenz

(Gildehaus & Goller, 2023), sodass abschliefend der geplante Einsatz im Studium folgte.

Ein Uberblick zu den entwickelten Items findet sich in Tabelle 2 (als auch in Beitrag 4). Der vollstindige
Fragebogen wird in Gildehaus et al. (wiedereingereicht) verdffentlicht und ist Grundlage fir die

Datenerhebung in Beitrag 4.

Anzahl Items Beispielitem

Intrinsic Beruf 4 Mathematik, die ich in der Schule gelernt habe, macht mir
SpaR.

Intrinsic Fach 4 Ich interessiere mich fiir die mathematischen Inhalte an der
Universitat.

Attainment Beruf 4 Ich mochte jemand sein, die:der Mathematik sehr gut
erklaren kann.

Attainment Fach 4 Ich mochte jemand sein, die:der Mathematik fachlich sehr gut
versteht.

Utility Beruf 3 Die mathematischen Inhalte meines Studiums sind nitzlich

flir meinen spateren Beruf.
Utility Fach 3 Die mathematischen Inhalte meines Studiums brauche ich
einzig zum Bestehen von Priifungen.

Tabelle 2: Operationalisierte Dimensionen und Beispielitems

Ebenfalls in Gildehaus et al. (wiedereingereicht) erfolgt die Untersuchung von Zusammenhangen
zwischen der differenziert operationalisierten Motivation und der Partizipation der Studierenden
(Abbildung 5, rechts). In der Abbildung 3 unten sind die Zusammenhange dieser
Fragebogenentwicklung nochmal zusammengefasst: Beitrag 1 ermdoglichte die Strukturierung und
Exploration des zu operationalisierenden Gegenstandes, Beitrag 3 untersuchte die Passung des
theoretischen Rahmens und die relevanten Objekte der Motivation aus Studierendenperspektive. Aus
diesen beiden qualitativen Vorarbeiten erfolgte dann der Ubergang ins quantitative Paradigma, wo
ebenfalls mit weiteren Prifmethoden, wie der Gruppendiskussion und Pilotierung im Vorkurs, die
Entwicklung kontrolliert wurde. AbschlieBend bietet Beitrag 2 wichtige Anknilipfungspunkte fir die
potentielle Pradiktionskraft des Fragebogens, welche in anschlieRenden Arbeiten untersucht wird

(siehe Kapitel 7.1.).
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Langsschnittliche Gruppeninterviews

MZP 1: LI 28 MZP 2:

. ualitative . -
Diskursanalyse zu Q Qualitative
Inhaltsanalyse zu

Identitdt und Inhaltsanalyse zu
Werten und ¥

Positionierung Erwartung appraisals und SRL

Beitrag 2

o Pradiktion von
Identitatsh Konzeptualisierung . R .
entitatsbezogene ausdifferenzierter Studienzufriedenheit und
e s Werte und Erwartung izi i |
attainment value : Partizipation entlang
und ihres Verlaufs .
vorheriger Hypothesen

Beitrag 4 Ausblick

Operationalisierung ausdifferenzierter
Werte und Erwartung im Fragebogen

Abbildung 5: Darstellung des Forschungsdesigns und der methodischen Triangulation
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5. Die Beitrage und zentrale Ergebnisse

Im Folgenden werden kurz die zentralen Ergebnisse der einzelnen Beitrage zusammengefasst sowie
die Beitrage selbst verlinkt. Des Weiteren erfolgt eine kurze Beschreibung der Selbst- und Fremdanteile

bei der Erstellung der Beitrage.

5.1. Beitrag 1: Identitat und Positionierung
Dieser Artikel stellt den ersten Beitrag dieser Dissertation dar und nimmt, wie bereits in Kapitel 2
erldutert, vor allem einen Perspektivwechsel auf die motivationalen Eingangsfaktoren von
Mathematik-Lehramtsstudierenden ein. Nach einer ausfiihrlichen Erlauterung zu den aktuellen
Befunden beziiglich potentiell mangelnder Motivation und Partizipation von Lehramtsstudierenden
wird die theoretische Perspektive der Figured Worlds (vgl. Kapitel 2.1.) eingefiihrt. Mittels einer
Diskursanalyse werden dann die Gruppeninterviews aus Stichprobe 1 von MZP1 aus dieser

theoretischen Perspektive analysiert und interpretiert.

Wesentliche Ergebnisse dieses Beitrags sind, dass die Studierenden die ,Figured World der
Mathematik an der Universitdt” als eine geteilte Welt wahrnehmen, vielmehr noch eine
Unvereinbarkeit zwischen diesen beiden Welten beschrieben. Sowohl die Inhalte als auch das Lernen
und Lehren wurden als grundsatzlich verschieden im Briickenkurs (Einfihrung in mathematische Denk-
und Arbeitsweisen, nur fur Sekundarstufen [I-Studierende) und gemischten Kurs (Lineare Algebra |,
gemeinsam mit Fachstudierenden) wahrgenommen. Im Briickenkurs wurde die Mathematik als
weniger abstrakt und ndher an dem, was aus der Schule bekannt ist, beschrieben. Auch das Lehren
wurde als ndher am schulischen Lehren wahrgenommen, z. B. in Form von Tutor:innen die einem
erklaren ,wie es geht”. Der gemischte Kurs hingegen wurde als wesentlich abstrakter und weiter weg
von der Schule als ,fremde Sprache” wahrgenommen. Das heilt die Diskontinuitdt wurde hier also
Uber die Inhalte hinaus von den Studierenden wahrgenommen und bezog sich auch auf das Lernen

und Lehren von Mathematik.

Die Dualitat in der Wahrnehmung der Kurse setzte sich in der Positionierung der Studierenden fort. Sie
flhrte zu einer fiir die meisten Studierenden unglinstigen Positionierung, bei der sie zwar ,Insider” im
Briickenkurs aber ,,Outsider” im gemischten Kurs waren, was damit einherging, dass sie sich in diesem
Kurs weniger wertgeschatzt fihlten und weniger Zugang zum Lernen in diesem Kurs hatten. Nur einer
der Studierenden gelang es, eine fiir sich gleichberechtigte Positionierung in beiden Welten zu
beschreiben, was bei ihr jedoch auch mit einer anderen Wahrnehmung dieser Welten einherging sowie

weiteren Herausforderungen.

In Bezug auf den eingangs zitierten Forschungsstand wird hier vor allem eine alternative Perspektive
auf die komplexe und mitunter auch schnell als defizitar empfundene Motivationsentwicklung von
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Lehramtsstudierenden aufgezeigt, welche die sozialen Strukturen beriicksichtigt. Es wird der Prozess,
der zu einem Geflihl der Ausgeschlossenheit im gemischten Kurs fiihrt, rekonstruiert und aufgezeigt,
dass diese Positionierung erst mit der Abgrenzung von den Inhalten einhergeht. Die Motivation der
Lehramtsstudierenden ist damit nicht mehr ,einseitig”, sondern entsteht auch entlang der sozialen
Strukturen. Eine ldentifikation mit den wahrgenommenen Werten der universitairen Mathematik
reicht flr die Lehramtsstudierenden nicht aus, um als ,,Insider” dieser Welt wahrgenommen zu werden

(siehe Beitrag 1).

In Bezug auf die folgenden Beitrage ist damit, wie schon in Kapitel 3.4. angedeutet, eine wichtige
Interpretationsgrundlage geschaffen. Darliber hinaus bietet Beitrag 1 relevante Einblicke zur ldentitat
und Positionierung von Lehramtsstudierenden, welche vor allem in Beitrag 3 grundlegend fir die

Beschreibung und Kategorisierung von attainment value sind (siehe auch Kapitel 4.5.).

Mein eigener Beitrag an diesem Artikel bezieht sich auf die Konzeption der Publikation, Aufbereitung
bisheriger Arbeiten, Idee und Aufbereitung der theoretischen Perspektive, Durchfiihrung der Studie,
Auswertung der Daten und die vollstandige publikationsbasierte Darstellung. Die Co-Autor:innen
unterstltzten den Prozess durch inhaltliche und methodische Beratung sowie gemeinsame
Diskussionen bei der Datenauswertung. Der Artikel ist als online first unter folgender Referenz

publiziert:

Gildehaus, L., Liebendorfer, M. & Heyd-Metzuyanim, E. (2024). “I’'m a bit out of place here” — Preservice
teachers’ positioning in the figured world of university mathematics. Educational Studies in

Mathematics, https://doi.org/10.1007/s10649-024-10315-7

5.2. Beitrag 2: Selbstreguliertes Lernen
Dieser Artikel stellt den zweiten Beitrag dar. Er erganzt insbesondere eine weitere Perspektive auf die
Ubergangsproblematik mit einem Schwerpunkt auf den Bewertungen (appraisals) der Lernumgebung
vor dem Hintergrund verschiedener Ziele (goals). Im Gegensatz zu den anderen Beitrdgen ist dieser
nicht auf Lehramtsstudierende reduziert, sondern bezieht auch drei Fachstudierende in einer
vergleichenden Perspektive mit ein. Nach einer kurzen Aufarbeitung des Forschungsstands zum
selbstregulierten Lernen und Einfiihrung der theoretischen Perspektive ist es das Ziel des Beitrags, das
Wechselspiel verschiedener Elemente von Lernumgebungen mit den appraisals und goals und deren
Konsequenz fiir das selbstregulierte Lernen der Studierenden zu untersuchen. Dazu werden die
verschiedenen Lernumgebungen aus Finnland, wo ein flipped classroom und open learning Konzept
eingefiihrt wurde, aus Deutschland, wo eine klassische Vorlesung und Ubung gehalten wurden, sowie
aus Deutschland wahrend der Covid-Pandemie, wo eine reine Online-Lehrveranstaltung gehalten

wurde, miteinander verglichen. Aus jeder Lernumgebung wurden je zwei Studierende mit

39


https://doi.org/10.1007/s10649-024-10315-7

unterschiedlichen main goals (dem hauptsachlichen Ziel ,die mathematischen Inhalte zu verstehen”
und dem hauptsachlichen Ziel des ,irgendwie die Prifung Bestehen®) analysiert und verglichen. Die
durch dieses theoretische Sampling zusammengesetzten Daten der Stichprobe 2 wurden mittels

qualitativer Inhaltsanalysen analysiert.

Wesentliches Ergebnis des Beitrags ist zunachst die Komplexitdt im Zusammenspiel von verschiedenen
Faktoren fir das selbstregulierte Lernen der Studierenden. Mit Blick auf die Relevanz der
mathematischen Inhalte zeigten sich beispielsweise (theoretisch erwartungsgemaR) deutliche
Unterschiede je nachdem, ob solche Elemente von Lernumgebungen hinsichtlich des Ziels, die
mathematischen Inhalte zu verstehen oder z. B. hinsichtlich des Ziels Lehrer:in zu werden, bewertet
wurden. Jenseits solcher lGbergeordneten Ziele zeigte sich die Vielfalt und Variabilitdt von potenziell
konfligierenden studentischen Zielen (goals) im Zusammenspiel ihrer Bewertungen von verschiedenen
Elementen von Lernumgebungen. In den beiden deutschen Kontexten finden beispielsweise
Lehramtsstudierende, die die Ubungsaufgaben inhaltlich als kaum relevant fiir den spiteren Beruf
sehen, das Abgeben korrekter Losungen jedoch hochrelevant fiir das Erreichen der formalen
Voraussetzungen zur Klausurzulassung (bedingt durch die Vorgaben des jeweiligen universitdren
Settings). Gleichzeitig bewerten sie diese jedoch nur teilweise relevant fur die Klausurvorbereitung
sowie beispielsweise ein alleiniges Bearbeiten der Ubungsaufgaben als unvereinbar mit zeitlichen
Beschrdankungen, Anstrengungsbereitschaft, bzw. allgemein dem personlichen Wohlbefinden.
Innerhalb dieser Zielkonflikte miissen die Studierenden dennoch eine Partizipationsmoglichkeit finden,
die als am forderlichsten fir ihre (wichtigsten) Ziele eingeschatzt wird und die moglichst nicht mit
anderen wichtigen Zielen konfligiert. Eine solche Perspektive liefert Erklarungsansatze fir
unterschiedliche Partizipationsmaoglichkeiten, wie das Arbeiten in Gruppen zum Ldsen von Aufgaben
(das bei allen hier befragten Studierenden von grolRer Bedeutung war), Fokussieren auf bestimmte
Aufgaben oder das Abschreiben von Losungen, aber auch ein Aufgeben von Lernzielen bis hin zur hier
explizit formulierten vehementen Ablehnung der universitdren Inhalte. Im Vergleich des finnischen
und der beiden deutschen Kontexte zeigt sich insbesondere das groRe Potential von institutionellen
Angeboten zur Unterstiitzung der Handlungsfahigkeit (wie z. B. Lernzentren) sowie verschiedener
Partizipationsmoglichkeiten, um Studierende dabei zu unterstiitzen ihr selbstreguliertes Lernen
entsprechend ihren Zielen, Werten und Bedirfnissen zu gestalten. Im finnischen Kontext konnten
Zielkonflikte, insbesondere mit Blick auf fachliche Schwierigkeiten, mit potenziell lernférderlicheren
Partizipationsmoglichkeiten im Lernzentrum aufgelést werden, anders als in den deutschen Kontexten,

in denen kein, beziehungsweise nur ein Online-Lernzentrum zur Verfligung standen.

In Bezug auf den Forschungsstand bietet der Beitrag vor allem einen relevanten, wenn auch zunachst

nur explorativen Mehrwert fiir das Wirken verschiedener UnterstlitzungsmalRnahmen wie
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beispielsweise Lernzentren. Dazu schlieRen die Ergebnisse an die Relevanzwahrnehmungen an und
deuten ebenfalls darauf hin, dass diese nicht objektiv vor der Herausforderung des Lerngegenstand

bewertet werden.

In Bezug auf die anderen Beitrage wird hier in den appraisals nochmal die hohe Bedeutung
verschiedener Bewertungen, wie auch einzelner Values fiir den Lernprozess deutlich. Ebenso kann das
Abwdgen unterschiedlicher Strategien und Ziele in Verbindung mit den wahrgenommenen

Positionierungen und identitdtsbezogenen Herausforderungen gedeutet werden.

Mein Beitrag an diesem Artikel bezieht sich auf die Konzeption der Publikation, Aufbereitung bisheriger
Arbeiten, Aufbereitung der theoretischen Perspektive, Durchfiihrung der Studie, Auswertung der
Daten und publikationsbasierte Darstellung. Alle Schritte erfolgten in enger Zusammenarbeit mit den
Co-Autor:innen (siehe auch Author’s Contribution im Beitrag). Der Artikel ist als online first unter

nachfolgender Referenz publiziert:

Goller, R., Gildehaus, L. & Lahdenperd, J. (2024). Students’ self-regulated learning of university
mathematics in different learning environments. International Journal of Mathematical

Education in Science and Technology, https://doi.org/10.1080/0020739X.2024.2341035

5.3. Beitrag 3: Motivationsentwicklung qualitativ
Dieser Artikel ist wesentliches Bindeglied zwischen dem ersten und vierten Beitrag und bereitet
intensiv die Operationalisierung von Motivation in Beitrag 4 vor. Ahnlich zu dem hier skizzierten und
auch in Beitrag 1 erlduterten Forschungsstand, wird zunachst die aktuelle Befundlage in Bezug auf die
Motivation von Mathematik-Lehramtsstudierenden ausgearbeitet. Dabei wird im gesamten Beitrag
die Perspektive der Expectancy-Value-Cost Theorie (siehe Kapitel 3.3.) eingenommen und
insbesondere die Befundlage zu verschiedenen Objekten der Motivation in den Values von
Mathematik-Lehramtsstudierenden referiert (bezogen auf die Dualitdt Fach-Beruf und die
Diskontinuitdt Mathematik an der Schule und Hochschule). Anliegen ist dann die weitere empirische
Rekonstruktion verschiedener Objekte in der mathematikspezifischen Motivation von
Lehramtsstudierenden Uber die oft durchgefiihrten rein theoretischen Differenzierungen hinaus.
Weiterhin untersucht der Beitrag auch langsschnittlich die Motivationsentwicklung der Studierenden
und identifiziert typische Entwicklungsmuster. Dazu wird auf Stichprobe 1 zu beiden Messzeitpunkten
zuriickgegriffen und die Interviews mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse zunachst deduktiv in Bezug

auf die EVC und anschlieRend induktiv mit Bezug auf verschiedene Objekte analysiert.

Wesentliche Ergebnisse dieses Beitrags sind zunachst die empirischen und studierendenorientierten
Ausdifferenzierungen mathematikbezogener Motivation mit Bezug zum Fach und zum spateren Beruf
(siehe Tabelle 1, Kapitel 4.5. und Beitrag 3). Diese lassen sich zwar theoretisch noch systematisch im
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Rahmen der EVC Theorie konzeptualisieren, sind aber gleichzeitig nah an den Beschreibungen der
Studierenden und beriicksichtigen konsequent mathematikspezifische Objekte in beiden Beziigen
(Fach und Beruf) entlang der Verschrankung von Dualitdt und Diskontinuitdt. Dartber hinaus bietet
der Beitrag auch einen Einblick in die komplexe Entwicklung dieser ausdifferenzierten Motivation liber
das erste Studienjahr hinweg. Dabei werden drei verschiedene Typen der Motivationsentwicklung
analysiert und vor allem die Zusammenhange zwischen den einzelnen Komponenten und Dimensionen
beschrieben und diskutiert. Typ 1 und 2 berichten zu Messzeitpunkt 1 eine hohe Motivation sowohl
fiir fachbezogene Objekte der Mathematik als auch berufsbezogene Objekte. Sie erleben jedoch auch
hohe Cost. Zum zweiten Zeitpunkt sind diese Cost bei Typ 1 wieder geringer, aber die Motivation wird
als Gberwiegend berufsbezogen berichtet und fir das Fach nur noch extrinsisch (utility value). Typ 2
berichtet zwar auch noch hohe fachbezogene Motivation zum zweiten Messzeitpunkt vor allem fir
attainment value aber auch weiterhin hohe Cost. Typ 3 hingegen ist mit vor allem fachbezogener

Motivation gestartet und berichtet zum Zeitpunkt 2 zusatzlich auch berufsbezogene Motivation.

In Bezug auf den Forschungsstand werden so wichtige empirische Grundlagen in Bezug auf potentielle
theoretische Differenzierungen von fach- und berufsspezifischer Motivation geschaffen. Vor allem mit
Blick auf die diskutierten Relevanzforderungen bietet sich hier die Maoglichkeit, die oft
wahrgenommenen Diskrepanzen zur Relevanz innerhalb eines kohdarenten Modells als utility values
abzubilden.  Weiterhin  wird die  bereits bekannte Motivationsentwicklung  von
Mathematikstudierenden (Rach, 2014; Schnettler et al., 2020) breiter illustriert sowie differenziert und
mit dem Fokus auf die Zusammenhidnge zwischen den einzelnen Komponenten bleiben
Anschlussmoglichkeiten zum sozialen Kontext erhalten. Dementsprechend finden sich in Bezug auf
Beitrag 1 die identitdatsbezogenen Schwankungen in einem Zusammenhang von attainment value und
psychologische Costwieder sowie allgemeiner ein grundlegender Zusammenhang von ldentitat und
Motivation (Perez et al., 2014; Beitrag 3). Gleichzeitig werden in diesem Beitrag die wesentlichen
Kategorien fiir die weitere Operationalisierung von Motivation in Beitrag 4 sowie dazugehoérige

Hypothesen zur Entwicklung (Beitrag 4) und zu Zusammenhangen (Ausblick) gebildet.

Mein eigener Beitrag an diesem Artikel bezieht sich auf die Konzeption der Publikation, Aufbereitung
bisheriger Arbeiten, Aufbereitung der theoretischen Perspektive, Durchfiihrung der Studie,
Auswertung der Daten und die vollstandige publikationsbasierte Darstellung. Die Co-Autor:innen

unterstilitzten den Prozess beratend. Der Artikel ist unter folgender Referenz publiziert:

Gildehaus, L., Liebendorfer, M. & Schukajlow, S. (2023). Preservice teachers’ mathematics-related
values and expectancy of success in their first study year. Quadrante: Revista De Investigagdo

Em Educagdo Matemdtica, 32(2), 25-48. https://doi.org/10.48489/quadrante.31191
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5.4. Beitrag 4: Motivationsentwicklung quantitativ
Dieser Artikel untersucht im Wesentlichen, ob sich die qualitativen Befunde aus Beitrag 3 in einem
Fragebogen operationalisieren lassen und gegebenenfalls wie diese operationalisierte

Motivationsentwicklung im Langsschnitt verlauft.

Ahnlich wie zum in Beitrag 1 und 3 skizzierten Forschungsstand wird zunichst die aktuelle Befundlage
in Bezug auf die Motivation von Mathematik-Lehramtsstudierenden ausgearbeitet. Dabei wird auch
hier im gesamten Beitrag die Perspektive der Expectancy-Value-Cost Theorie (siehe Kapitel 3.3.)
eingenommen und die Befundlage zu verschiedenen Objekten der Motivation in den Values von
Mathematik-Lehramtsstudierenden referiert. Die meisten Darstellungen sind angelehnt an Beitrag 3
auf Dualitdt und Diskontinuitdt bezogen, inklusive der Ergebnisse von Beitrag 3 selbst und den
Erprobungen aus Gildehaus und Goéller (2022). Anliegen ist dann die Operationalisierung jeweils
berufs- und fachspezifischer Objekte in der mathematikspezifischen Motivation von
Lehramtsstudierenden fiir alle Values (intrinsic, attainment, utility). Ausgehend davon, dass eine
solche Operationalisierung gelingt, untersucht der Beitrag auch die langsschnittliche
Motivationsentwicklung der Studierenden und analysiert potentielle Unterschiede zwischen
verschiedenen Studiengangen. Grundlage dafiir ist Stichprobe 3 und die in Kapitel 4.4. als auch im

Beitrag selbst beschriebenen quantitativen Auswertungsverfahren.

Wesentliches Ergebnis des Beitrags ist zunachst, dass sich die angenommene Struktur von insgesamt
sechs Skalen (siehe dazu auch Abbildung 4) empirisch bestdtigen lasst und insgesamt ein sehr
zufriedenstellendes Modell bietet. Des Weiteren zeigen sich deutliche Unterschiede in den
ausdifferenzierten Values fiir verschiedene Lehramtsstudiengange, wobei Sekundarstufen II-
Studierende in der Regel hohere Values berichten, sowohl in den fachlichen als auch beruflichen
Dimensionen, ausgenommen im fachlichen utility value. Weiterhin sinkt das fachbezogene intrinsic

value zwischen den Messzeitpunkten, wohingegen das fachbezogene utility value steigt.

In Bezug auf den Forschungsstand repliziert sich hier also der eingangs beschriebene Befund von
Liebendorfer (2018) einer Verschiebung von intrinsischer zu extrinsischer Motivation. Dieser bezieht
sich jedoch nur auf die ausdifferenzierten fachlichen Dimensionen, die beruflichen Dimensionen der
Motivation hingegen bleiben stabil, was einen Mehrwert gegenliber den vorherigen Beobachtungen
darstellt. Die Relevanz der mathematikspezifischen Ausdifferenzierung wird auch sichtbar mit Blick auf
die Studiengangsunterschiede, die sich von denen nicht fachspezifischer Ausdifferenzierungen

unterscheiden (Fray & Gore, 2019).

In Bezug auf die anderen Beitrdage ist hier vor allem deutlich geworden, dass die Vielzahl

unterschiedlicher Befunde zur Identitdt, damit verbundenen Motivationsentwicklung und damit
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zusammenhangende Bewertungen, wenngleich mit deutlicher Reduktion der eigentlichen
Komplexitat, auch quantitativ operationalisiert werden kdnnen. Insbesondere skizziert zumindest der
deskriptive Verlauf der Motivationsentwicklung der Sekundarstufen II-Studierenden aus diesem
Beitrag auch den qualitativ identifizierten Verlauf von Typ 1 in Beitrag 3. Gleichzeitig kdnnen die
Ergebnisse der Motivationsentwicklung aus diesem Beitrag auch wieder vor dem komplexen sozialen

Kontext interpretiert werden.

Mein eigener Beitrag an diesem Conference-Paper bezieht sich auf die Konzeption der Publikation,
Aufbereitung bisheriger Arbeiten, Entwicklung und Pilotierung der Items, Durchfiihrung der Studie,
Auswertung der Daten und vollstdndige publikationsbasierte Darstellung. Der Co-Autor unterstiitzte
den Prozess beratend sowie durch kleinere Formulierungsvorschlage im Text. Der Artikel ist zur

Publikation angenommen und wird unter nachfolgender Referenz erscheinen:

Gildehaus, L. & Liebendorfer, M. (2024). Math for teaching or university? — Preservice teachers’
motivation in their first study year. In T. Evans, O. Marmur, J. Hunter, & G. Leach (Eds.).
Proceedings of the 47th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics
Education (Vol. X, pp. YYY-ZZZ). PME.
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6. Zusammenfassung und Triangulation der Ergebnisse

Ausgangspunkt der hier angefilhrten Uberlegungen und Untersuchungen war die hohe
Unzufriedenheit und Abbruchneigung von Lehramtsstudierenden in der Mathematik, die mit
Motivationsverlust, fehlenden Relevanzwahrnehmungen, oberflachlichem Lernverhalten und einem
Gefluhl der Ausgeschlossenheit einhergehen. Konkret wurde zum Forschungsstand folgendes
herausgearbeitet, was hier beispielhaft an einer fiktiven Person F illustriert werden soll: Bisher bekannt
ist, dass F, die sich fur ein Mathematiklehramtsstudium der Sekundarstufe Il einschreibt, in der Regel
ein vielfaltiges und hohes Interesse sowohl an Mathematik als auch am Lehrberuf hat (Fray & Gore,
2018). Dieses Interesse bezieht sich Gberwiegend darauf, wie Mathematik an der Schule kennengelernt
wurde (Ufer et al., 2017). Vermutlich hat Person F auch Erfahrungen mit Nachhilfeunterricht und dabei
viel Spal} daran, Mathematik anderen beizubringen. Konfrontiert mit der Studieneingangsphase ist
Person F zunachst kognitiv mindestens gefordert, in Teilen auch Uberfordert (Guedeut et al., 2016) mit
einer plotzlich anderen Art von Mathematik klarzukommen (Diskontinuitat) und innerhalb dieser
konsequent Leistungen auf wéchentlichen Ubungsaufgaben zu erbringen. F verliert mehr und mehr
das Interesse an dieser Mathematik (Liebendorfer, 2018; Rach, 2014; Kosiol et al., 2019) und berichtet,
dass diese ohnehin nicht relevant fiir die Schule und das spatere Lehrkraftehandeln sei (Abgrenzung
im Sinne einer Dualitat; Gildehaus & Liebendérfer, 2021a; Wenzl et al., 2018). Sie konzentriert sich von
nun an vor allem auf das Bestehen der Klausuren, das heilt sie schreibt in den wéchentlichen
Ubungsaufgaben ab (Liebendérfer & Géller, 2016; Géller, 2020) und lernt nur die aus ihrer Perspektive
klausurrelevanten Inhalte, die zum Bestehen reichen. Insgesamt ist sie unzufrieden mit dem Studium
(Kosiol et al., 2019; Mischau & Blunk, 2006) und Uberlegt eventuell das Fach zu wechseln (Bldmeke,
2009; Blomeke et al.,, 2011). Die Schnittstellenaufgaben, die sie im Rahmen ihres Studiums
kennenlernt, empfindet sie zwar als recht sinnvoll, aber das dndert nichts an ihrer grundlegenden

Haltung zum Studium (Rach & Schukajlow, 2023).

Heruntergebrochen auf Person F ergidnzt dieses Dissertationsvorhaben den skizzierten
Forschungsstand um folgende Perspektiven und Ergebnisse: Person F ist zunachst sehr bemiiht darum
sich mit der ,,neuen Mathematik” auseinanderzusetzen und hat, auch weil es ihr ein personliches
Anliegen ist, dass ihre spateren Schiler:innen Mathematik verstehen, wenn sie ihnen diese beibringt,
eine hohe Motivation, die Inhalte tatsachlich zu verstehen und tiefgriindig zu erarbeiten. Die Dualitat
ist hier von Beginn an entlang des spateren Berufsziels vorhanden, aber nicht nachteilig fir eine
fachliche Auseinandersetzung. Sie trifft dabei jedoch auf soziale Strukturen, die sich im Wechselspiel
mit ihrer eigenen ldee davon, dass Mathematik beigebracht werden sollte, zu einer lberwiegend
ablehnenden Positionierung gegeniiber den fachlichen Inhalten der Hochschule entwickeln (Beitrag 1).

Damit ist vor allem ein Blick auf den interaktiven Prozess der der Motivationsentwicklung zu Grunde
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liegenden sozialen Strukturen gegeben. In Beitrag 2 und 3 zeigt sich dann, insbesondere auch weil sich
die Analysen auf die gleiche, beziehungsweise teilweise gleiche Stichprobe beziehen, dass diese
Positionierung eine Grundlage fir selbstreguliertes Lernen mit dem Ziel die Klausuren zu bestehen ist
(Beitrag 2) sowie ebenfalls einer Motivationsentwicklung, bei der die fachlichen Inhalte im Verlauf als
weniger bedeutsam angesehen werden (Beitrag 2 und 3). Die Diskontinuitdt interagiert dabei
nachteilig mit der Dualitat. Beide Beitrdge, insbesondere Beitrag 2, deuten jedoch weiterhin die in
Beitrag 1 strukturierte Komplexitat hinter diesen Beobachtungen an. In beiden Beitragen legitimieren
die Studierenden ihr Verhalten als konsequente Anpassung an ihre Studienumgebung, wobei die
eigenen Positionierungen nicht immer reflektiert werden. Deutlich wird das vor allem in Beitrag 2 in
Bezug auf verschiedene Zielkonflikte und damit einhergehende Bewertungen (appraisals). Allerdings
zeigt sich auch, dass Personen, die sich nicht wie Person F von der wissenschaftlichen Mathematik an
der Hochschule distanzieren, héhere psychologische Cost berichten (Beitrag 3), vermutlich, da mit
ihrer Positionierung verbundene Spannungen (Beitrag 1) auszuhalten sind. Die Triangulation der
Perspektiven zeigt hier also auf, dass Lehramtsstudierende wie Person F nicht per se mit einer anderen
oder herausfordernden Motivation ihr Studium beginnen, aber dass die Wertschatzung der beruflichen
Aspekte mit derer der fachlichen konfligieren kann. Zwar zeigt sich von Beginn an die auch im
Ausbildungssystem angelegte Dualitat bei den Studierenden, aber erst in der Interaktion mit der
Diskontinuitat entwickelt sich diese problematisch. Beitrag 4 macht abschlieRend deutlich, dass diese
Entwicklung von Person F, bei der die intrinsischen beruflichen Values stabil bleiben, die intrinsischen
fachlichen jedoch sinken und dafiir die extrinsisch fachlichen steigen, keine rein individuelle, sondern
ein in groBeren Kohorten empirisch bestatigtes Phanomen ist. Obgleich vor allem in den qualitativen
Beitragen (1, 2 und 3) auch die Varianz beziglich Identitdt, Motivation und Partizipation deutlich wird
und in allen diesen Beitragen auch Studierende beschrieben werden, die keinen Motivationsverlust
beschreiben, scheinen diese doch eher die Ausnahme zu sein. Person F hingegen entspricht
gewissermaflen einem quantitativ messbaren Durchschnitt, interpretiert vor dem Hintergrund

qualitativer Forschungsergebnisse.

Damit zeigen sich hier sowohl konvergente, divergente als auch ergdanzende Ergebnisse im
ganzheitlichen Blick: In allen Beitrdgen hat sich deutlich gezeigt, dass sich Lehramtsstudierende in
Mathematik sowohl durch eine spezifische mathematische Motivation als auch lehramtsbezogene
Motivation auszeichnen und dass diese beiden Dimensionen miteinander zusammenhangen
(Verschrankung von Dualitdt und Diskontinuitat). Insbesondere sind sie wegweisend fir die
Auseinandersetzung mit den Lerninhalten im Studium, spezifisch beispielsweise fir die Partizipation,
perspektivisch aber auch fiir die Studienzufriedenheit und weitere Studienprozesse (Beitrag 3,
Gildehaus et al.,, wiedereingereicht). Dieser konvergente Befund ergdnzt den aktuellen

Forschungsstand um eine konsequente Beschreibung und Ausdifferenzierung dieser bisher schon
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angenommenen, aber bisher noch nicht mathematikspezifisch und bezogen auf Values

konzeptualisierten Dimensionen.

Divergente Ergebnisse finden sich hingegen vor allem in Bezug auf die Bedeutung von
berufsspezifischer Motivation und daran anschlieBenden praktischen Implikationen (siehe auch
Kapitel 7.3). Wahrend Beitrag 3 und 4 vor allem darauf hindeuten, dass diese berufsspezifische
Motivation die ist, die stabil bleibt und der eine hohe Bedeutung fir den Studienverbleib
zugeschrieben wird, zeigen Beitrag 1 und 2 auch auf, dass gerade diese Dimension der Motivation mit
einer problematischen Zielsetzung in Bezug auf das selbstregulierte Lernen (Beitrag 2) sowie vor allem
herausfordernden Positionierung in Bezug auf die Auseinandersetzung mit fachlichen Inhalten sein
kann (Beitrag 1). Dieser divergente Befund ist vor dem Hintergrund der hier interagierenden
methodischen und theoretischen Differenzen kaum Uberraschend, aber dennoch bedeutsam. Bei der
Adressierung lehramtsspezifischer Motivation im Mathematikstudium ist demnach zu berticksichtigen,
dass diese empirisch wiinschenswerte Dimension der Motivation auch weniger wiinschenswert mit
Positionierungen und Zielen sowie Bedirfnissen und Werten zusammenhangen kann, was sich

wiederum in einem wenig wiinschenswerten Handeln innerhalb des Studiums zeigen kann.

Daran anschlieBend sind die folgenden erganzenden Ergebnisse ein wesentlicher Beitrag der hier
triangulierten Studien: In Verbindung miteinander ermoglichen die einzelnen Beitrage wichtige
Anknlpfungspunkte und Interpretationsgrundlagen fiir einander. So wird in Beitrag 2 das identifizierte
Ziel des Bestehens von insgesamt drei Studierenden der Stichprobe als gegeben, weil von den
Studierenden genannt, beschrieben. Beitrag 1 und 3 ergdnzen dahingehend, welche zundchst
hochmotivierten und vormals lernorientierten Ziele hinter dieser Entwicklung stehen. Beitrag 3
beschreibt umfassender die Motivation und Motivationsentwicklung, die mit dem Ziel verbunden sind
und auch eine Interpretation in Bezug auf die einzelnen Bewertungen (appraisals) in Beitrag 2
ermoglichen. Weiterhin illustriert Beitrag 3 einerseits die quantitative Befundlage in Beitrag 4, welcher
wiederum die Befunde aus Beitrag 3 operationalisiert und verallgemeinert. Beitrag 1 und 2 stellen eine
wichtige Interpretationsgrundlage fir die moglichen Ursachen der beobachtbaren
Motivationsentwicklung (Beitrag 1), aber auch Zusammenhange dieser mit weiteren Studienprozessen
(Beitrag 2) dar. Damit ist Beitrag 2 auch wegweisend flir eine weitere quantitative
Hypothesenformulierung dariber, welche Zusammenhdnge der Values im Fragebogen mit
potentiellen Studienprozessen erwartbar sind (siehe Kapitel 7.1). AbschlieRend ist festzuhalten:
Motivation ist, wie aktuell diskutiert, sowohl empirisch als auch theoretisch und normativ ein
bedeutender Faktor im Mathematiklehramtsstudium. Entlang dieser Ergebnisse sollte Motivation und
ihre Entwicklung jedoch differenziert (Beitrag 2 und 3) und vor allem kontextbasiert als nicht nur

individueller Prozess (Beitrag 1) verstanden werden.
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7. Diskussion und Ausblick

AbschlieBend zu diesen zusammenfassenden Ergebnissen sollen im Folgenden ein kurzer Ausblick zu
anschlieRenden Arbeiten dieser Dissertation sowie die theoretischen Implikationen und praktische

Bedeutung, die aus der Triangulation der Ergebnisse dieser Arbeit folgen, diskutiert werden.

7.1.  Einblick in anschlielende Beitrage

Als Ergdanzung zu den dargestellten Ergebnissen dieser Dissertationsarbeit soll hier noch ein kurzer
Ausblick in Bezug auf anschliefende und weiterfiihrende Beitrage gegeben werden, da diese von hoher
Bedeutung fir die Gesamtreflexion- und Interpretation dieser Arbeit sind. Dazu wurden die Ergebnisse
aus Beitrag 4 in einer um einen Standort und den Studiengang des Sekundarstufen I-Lehramts
erweiterten Stichprobe positiv repliziert und anschlieBend Zusammenhange mit Studienprozessen,
konkret mit der Studienzufriedenheit, Studienabbruchneigung, Beweisnutzung und dem
Abschreibeverhalten untersucht. Dabei zeigen sich die Values als bedeutsame Variablen fir die
Varianzaufklarung dieser Studienprozesse, auch tiber Studiengansgunterschiede hinaus. Vor allem ein
fachbezogenes intrinsic value, aber auch berufsspezifisches attainment value sind relevant fur die
Studienprozesse (Gildehaus et al., wiedereingereicht). Damit zeigt sich einerseits, dass das im Rahmen
dieser Dissertation entwickelte Instrument die Motivation von Lehramtsstudierenden der Mathematik
nicht nur beschreiben, sondern ein Stick weit auch zum Erklaren von Studienprozessen beitragen
kann. Weitere Anschlussstudien beziglich latenter Profilanalysen in Bezug auf die in Beitrag 3
identifizierten Typen von Motivations(entwicklung) sowie langsschnittliche Untersuchungen zur

tatsachlichen Pradiktion der Studienprozesse sind in Planung.

7.2. Theoretische Implikationen

Entlang dieser Arbeit folgen einige theoretische Implikationen auf unterschiedlichen Ebenen, welche
sich Uberwiegend in den einzelnen Beitragen finden und hier nur in Bezug auf die triangulierten
Ergebnisse diskutiert werden sollen. Zunichst haben die Uberlegungen und anschlieRenden
Ergebnisse hier gezeigt, dass eine Triangulation sehr unterschiedlicher theoretischer und
methodologischer Perspektiven gewinnbringend madglich sein kann. Die hier angewandten
Rahmenkriterien zur Strukturierung und Reflexion der Perspektiven kdnnen eine hilfreiche
Unterstilitzung flr weitere Triangulationsvorhaben sein. Darauf aufbauend sind auch fiir die einzelnen
theoretischen Perspektiven Implikation zu ziehen. Insbesondere fiir die EVC Theorie ist deutlich
geworden, dass der theoretisch angenommene Einfluss und Zusammenhang des sozialen Kontexts sich
bei einer entsprechenden empirischen Aufarbeitung deutlich in differenzierenden Ergebnissen zeigt.
Umgekehrt hat sich auch fir die Figured Worlds Theorie gezeigt, dass eine Verallgemeinerung und

individuelle Generalisierung zumindest einzelner isolierter Ergebnisse dieser Perspektive auch ohne
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Bericksichtigung des sozialen Kontexts moglich sind. Auf globaler theoretischer Perspektive ist
dahingehend anzuschlieBen, dass die im Rahmen von Motivation und Studienprozessen haufig
genutzten Umwelt-Person-Fit Theorien (siehe zum Beispiel Geisler et al., 2023), denen hier Perspektive
3 und lberwiegend auch 2 zuordbar waren, offenbar nicht weit genug greifen, um nicht nur die
Interaktion von Studierenden mit ihrer Umwelt, sondern gerade auch die wechselseitigen
dynamischen Prozesse von Studierenden und ihrer Umwelt im Mit- und Gegeneinander zu betrachten,
welche sich hier ebenfalls als wesentlicher Teil der Motivation von Studierenden zeigten.
Dahingehende Offnungen oder Triangulationen mit soziokulturellen Perspektiven erscheinen entlang

dieser Arbeit wiinschenswert.

Weitere Implikationen ergeben sich fir die komplexen Relevanzwahrnehmungen, die eingangs
beschrieben wurden. Einerseits ist es hier gelungen diese innerhalb der Motivation (hier EVC Theorie)
stringent zu operationalisieren, dabei aber den damit verbundenen soziokulturellen Prozessen
zumindest in Teilen gerecht zu werden, indem die Operationalisierung der utility values differenziert,
aber auf den gleichen Gegenstand bezogen erfolgte. AnschlieBend an Hoffmanns (2022) Uberlegungen
von objektiver und subjektiver Diskontinuitdt und den wie hier erlduterten damit einhergehenden
Relevanzwahrnehmungen wird dahingehend deutlich: eine objektive Relevanz kann nur adressiert
werden, wenn auch die subjektive Relevanz reflektiert wird und insbesondere das dahinterstehende
Geflhl von Exklusion und das Bedirfnis nach Teilhabe adressiert werden. Ebenso kdnnen an dieser
Stelle weitere theoretische Uberlegungen anschlieRen, z. B. ob die identifizierten Spannungen in der
Positionierung der Lehramtsstudierenden auch im Rahmen von Sinn zielfihrend zu konzeptualisieren

waren (Vollstedt, 2011).

Weiterhin ist hier deutlich geworden, dass die Besonderheiten des Mathematiklehramtsstudiums,
namlich die Dualitdt und Diskontinuitat (siehe Kapitel 1.1.), wesentlich miteinander interagieren. Dies
zeigte sich vor allem in Beitrag 1, in dem die Komplexitat dieser Interaktion deutlich wurde: Von Beginn
an berichten Lehramtsstudierende eine gewisse Dualitdt in ihrer ldentitdt und Motivation. Die
Folgerung, dass daher zu wenig Motivation und Identifikation fir das Fach bleibe, ist entlang der
Ergebnisse dieser Arbeit aber kaum haltbar. Es zeigte sich hier vor allem die Entwicklung hin zu einer
Uberwiegend berufsorientierten Positionierung. Dabei scheint die Diskontinuitat in der Mathematik
Anldsse zu bieten, die die Dualitat verstarken. Damit deuten die Ergebnisse hier auf die Notwendigkeit
mathematikspezifischer Forschung auch in Bezug auf das Lehramtsstudium hin. Wahrend die Dualitat
in allen Lehramtsstudiengdngen auftaucht, ist die Diskontinuitdt ein mathematikspezifisches
Phdanomen. Es scheint jedoch nicht hinreichend, diese als alleinige Erklarung fir die Prozesse im
Mathematiklehramtsstudium herzunehmen. Vielmehr noch scheint die Diskontinuitdt die Dualitat nur

deshalb zu verstarken, weil sie auch auf formale und soziale Strukturen trifft, die eine schnell
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verfligbarer Rechtfertigung entlang der Dualitdt, beispielsweise mittels der bestehenden
Relevanzforderungen, bieten. Diese Interaktion von Dualitat, Diskontinuitdt und formaler und sozialer
Struktur zeigt sich auch dahin, dass die wahrgenommene Dualitdt der Studierenden Uber die
Dimensionen von Fach und Beruf hinauszugehen scheint, beispielsweise in Form von Fach versus
Lehramtsstudierenden, die wiederum mit verschiedenen gegensatzlichen Attributen belegt sind. Die
mathematikspezifischen dahinter liegenden Strukturen, beispielsweise beziglich der Fachkultur und
bekannten Befunden zur Polarisierung oder In- und Exklusion von Mathematik (Kollosche, 2015),

weiter zu untersuchen, bleibt hier ein Desiderat.

7.3.  Praktische Bedeutung
Auch auf praktischer Ebene lassen sich aus dieser Arbeit einige Uberlegungen ziehen. Insbesondere
auf der formalen Ebene des Mathematiklehramtsstudiums zeigen die Ergebnisse hier auf, dass die dual
angelegte Struktur im Mathematiklehramtsstudium auch mit wesentlichen Herausforderungen fiir die
Identitat, Partizipation und Motivation einher geht. Da dieses auch auf die Interaktion von Dualitat und
Diskontinuitat zurlickzufiihren ist, stellt sich die Frage nach weniger verschrankten Studienmodellen.
Wie erldutert beschreiben Mathematiklehramtsstudierende in consecutive Studienprogrammen
(Beccuti et al., 2023) beispielsweise weniger erlebte Spannungen und eine homogene Identitat. Eine
Eliminierung der Dualitdt konnte also potentiell hilfreich fir mathematische Akkulturation (Bishop,
2002) sein. Umgekehrt stellt sich die Frage, ob in rein concurrent Studienprogrammen, wie sie
mittlerweile auch fiir das Sekundarstufen II-Lehramt erprobt werden (Gildehaus et al., 2021), weniger
Exklusions-Gefiihle beziiglich der Fachstudierenden auftreten und moglicherweise die Diskontinuitat
in Bezug auf lehramtsspezifische fachliche Ausbildungsinhalte verringert wird. Bestehende Misch-
Modelle, die sich an den consecutive Studienprogrammen orientieren, beispielsweise in Form des
polyvalenten oder facheribergreifenden Bachelors (Gildehaus et al., 2021) oder dem , Y-Modell“
(Schafer & Hanke, 2022), scheinen vor den hier aufgezeigten Ergebnissen wenig wirksam, so lange zu
Beginn des Studiums weiter ein Berufswunsch entscheidend fiir die Einschreibung ist sowie die Dualitat
in Bezug auf ein zweites Fach gegeben ist. Umgekehrt scheinen Misch-Modelle, die sich an den
concurrent Studienprogrammen orientieren, beispielsweise in Form eines ,, Bachelor of Education”
(Gildehaus et al.,, 2021), auch wenig wirksam, so lange noch Lehrveranstaltungen mit

Fachstudierenden besucht werden.

Auf der dem formalen Studienaufbau untergeordneten Ebene der konkreten Lernumgebungen hat sich
hier zunachst gezeigt, dass die Lernumgebung durchaus einen Einfluss auf das Lernverhalten der
Studierenden hat. Damit ergeben sich fir Lehrende Einflussmoglichkeiten in Bezug auf
winschenswertes Lernverhalten. Vor allem Lernzentren (Schiirmann et al., 2021) scheinen im Rahmen

dieser Arbeit eine bedeutende UnterstiitzungsmaBnahme zu sein, da sie Unterstiitzung in Bezug auf
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die Diskontinuitat bieten, aber keine hier festgestellte Interaktion fiir die Dualitat aufzeigen. Im
Gegensatz dazu scheinen Brickenkurse zwar ebenfalls hilfreich bei der Diskontinuitat zu sein, aber
insbesondere Beitrag 1 hat aufgezeigt, dass damit auch wenig wiinschenswerte Interaktionen in Bezug
auf die Dualitat einhergehen kdnnen. Daraus folgt fir die Evaluation von UnterstiitzungsmaRnahmen,
dass nicht nur direktes Feedback von den Studierenden, sondern auch die mit der MaBhahme
verbundenen sozialen strukturellen Anderungen und damit einhergehende Wirkungen und

Zusammenhange bericksichtigt werden sollten.

Auf individueller Ebene liegt die praktische Bedeutung dieser Arbeit vor allem in dem eigenen
Hinterfragen und der Selbstreflexion von Lehrenden und Wissenschaftler:innen in Bezug auf samtliche
Lehr-Lern-Interaktionen mit Mathematiklehramtsstudierenden. Beitrag 1 hat aufgezeigt, dass schon
kleine Unterschiede in der Adressierung und Ansprache von Lehramtsstudierenden relevant fiir deren
Wahrnehmung in Bezug auf In- und Exklusion waren. Lehrende, die Lehramtsstudierende als nur am
Berufsziel interessiert einschatzen, tragen dazu bei, dass deren Partizipation in den fachlichen
Veranstaltungen von Beginn an erschwert ist. Lehrende, die Lehramtsstudierende als Fachstudierende
mit geringerem Studieninhalt sehen, werden der Zielgruppe nicht gerecht und unterstiitzen eine
Abgrenzung im Studienverlauf. Hier gilt abschlieBend zu berlicksichtigen, dass Studierenden
verschiedener Studiengange in einer Lehrveranstaltung durchaus differenzierende, aber vor allem

gleichwertige Lernmoglichkeiten zukommen sollten.

7.4.  Starken und Limitationen

AbschlieBend ist festzuhalten, dass die hier dargestellten Ergebnisse liberwiegend aus einem sehr
spezifischen Lehramtskontext kommen, welcher noch keine Verallgemeinerung der Ergebnisse fiir das
Mathematik-Lehramtsstudium in Deutschland insgesamt erlaubt (Gildehaus et al., 2021). Obwohl sich
in den Anschlussstudien und in Beitrag 2 zu bestatigen scheint, dass dhnliche Ergebnisse wie hier auch
in anderen Kontexten auftreten, begrenzt diese ortliche Beschranktheit die Aussagekraft der
Ergebnisse. Weiterhin war diese Arbeit durch die Covid-19 Pandemie beeinflusst, was sich in einer sehr
geringen Ricklaufquote in den langsschnittlichen Erhebungen zeigte und vor allem die Aussagekraft
zur Motivationsentwicklung in Beitrag 3 limitiert. Gleichzeitig konnte die Online-Lehrsituation jedoch
auch gewinnbringend in Beitrag 2 genutzt werden, um einen Vergleich mit verschiedenen
Prasenzlehrkontexten herzustellen. Ebenso beschrankt die zumindest in Teilen gleiche Stichprobe in
Beitrag 1, 2 und 3 die Varianz der Ergebnisse. Wie in Kapitel 2 und 4.1. herausgearbeitet, stellt dies
jedoch auch eine Starke fiir die Triangulation dar. Ebenso zieht sich eine konsequent
studierendenorientierte Perspektive auf das Mathematiklehramtsstudium durch die Beitrage, was die
Triangulation hier weiter unterstitzt hat. Es schlieRt sich das Desiderat an, weitere Perspektiven zu

untersuchen und integrieren. Die hier vorliegende Arbeit bietet dafiir eine hilfreiche Grundlage.
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Anhang

Aus urheberechtlichen Griinden entfernt.
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