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Abstract (deutsch)

Die Kompetenzforschung fokussiert meist die kognitive Facette und dementsprechend
schliefen Validierungen auch meist nur kognitive Konstrukte mit ein. In der Frithpddagogik
werden hingegen affektiv-motivationale Facetten als zentrale Bestandteile explizit in die
Konzeptualisierung professioneller Kompetenz von Erzieher/innen integriert. Der vorliegende
Beitrag betrachtet den testtheoretischen und praktischen Nutzen dieses Einbezugs am Beispiel
der Kompetenz von angehenden Erzieher/innen. Hierfiir wurden Daten bei n=291 angehenden
Erzieher/innen erhoben und mittels konfirmatorischen Faktorenanalysen iiberpriift. Die
Ergebnisse deuten auf theoriekonforme Zusammenhinge zwischen mathematischem
Fachwissen, Matheangst und allgemeiner und mathematikbezogener
Selbstwirksamkeitserwartung hin. Der testtheoretische Nutzen, insbesondere fiir
Validierungen, und der praktische Nutzen, insbesondere fiir die Ausbildung, werden anhand
von konkreten Empfehlungen abschlie3end diskutiert.

Schliisselworter: Professionelle Kompetenz, Mathematikwissen, Matheangst,
mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung, Friihpddagogik

Abstract (english)

Competence research and consequently validation procedures of competence assessments
mostly focus on cognitive aspects. In contrast, in early education it is assumed that affective-
motivational aspects are inherent parts of preschool teachers’ competence. The present study
focusses on test-theoretical and practical utility when affective-motivational constructs are



integrated in validity examinations. 291 prospective preschool teachers were tested and
confirmatory factor analysis was applied. The data support theoretically assumed relations
between mathematics content knowledge, math anxiety and general and mathematics self-
efficacy. Test-theoretical utility, concerning validation procedures, and practical utility,
concerning preschool teachers’ training, are drawn at the end of the article by presenting
recommendations.

Keywords: professional competence, mathematics content knowledge, mathematics anxiety,
mathematics self-efficacy, preschool teachers

1 Einleitung

Die Kompetenzforschung zu padagogischen Fachkriften fokussiert meist nur die kognitive
Facette professioneller Kompetenz (Koeppen et al 2008); in Anlehnung an Shulman (1986) in
Form von Wissensbestinden zu den Bereichen Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und
allgemein-piadagogisches Wissen. Der Weinertsche Kompetenzbegriff stellt dabei oft die
Grundlage fiir Modell- und Testentwicklung dar. Nach Weinert (1999) ist das Konstrukt
Kompetenz als kognitive Disposition zu verstehen, d.h. dass affektiv-motivationale Aspekte
von Kompetenz nicht als integraler Bestandteil angesehen werden konnen. Erst wenn es im
Sinne von Weinert (2001) um Handlungskompetenz geht, gewinnen neben sozialen und
volitionalen auch motivationale Aspekte an Bedeutung. Hierbei betont Weinert eine getrennte
Erfassung der kognitiven und der motivationalen Facette, um Interaktionen zwischen beiden
Konstrukten sichtbar machen zu konnen.

Werden in der Lehrerbildungsforschung  motivational-affektive  Facetten
beriicksichtigt, so geschieht dies meist in Form der Betrachtung von Uberzeugungen (beliefs)
(z.B. TEDS-M: Blomeke, Kaiser und Lehmann 2010; COACTIV: Kunter 2011). Kroner
(2014) verweist auf das bestehende Desiderat, motivational-affektive Korrelate stidrker als
bisher in der Kompetenzforschung zu beriicksichtigen, um neue Perspektiven affektbezogener
Effekte miteinzubeziehen bzw. zu ermoglichen. Mayer und Wellnitz (2014, S. 22) kommen
zu dem Schluss, dass die Frage ,,Sind alle Konstrukte rein kognitiver Natur oder sind auch
affektive Elemente, wie Interesse und Werthaltungen, enthalten?* handlungsleitend bei der
Entwicklung von Kompetenzstrukturmodellen sein muss. Dies bedeutet in der Konsequenz,
dass eine reine Betrachtung von Wissen und Uberzeugungen dem Kompetenzkonstrukt nicht
gerecht werden kann. Vielmehr ldsst die Untersuchung affektiver Facetten ein detaillierteres
Verstidndnis von Kompetenz vermuten.

In theoretischen Modellen zur professionellen Kompetenz friihpddagogischer
Fachkrifte wird die affektiv-motivationale Facette traditionell stirker mit einbezogen, und
zwar sowohl dezidiert affektive Komponenten (Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann und
Pietsch ~ 2011) als auch  motivationale =~ Komponenten @ in  Form  von
Selbstwirksamkeitserwartungen (z.B. Tsamir et al. 2014a). Dennoch besteht empirisch
gesehen ein bisher groferes Forschungsinteresse an den beliefs der frithpidagogischen
Fachkrifte (z.B. Benz 2012; Thiel 2010) und mit wenigen Ausnahmen an affektiven
Konstrukten (z.B. Anders und Rossbach 2015).

Theoretische Vorstellungen tiber die Struktur und Inhalte der kognitiven Facette der
professionellen Kompetenz von Erzieher/innen im Bereich Mathematik stammen groftenteils
aus der Lehrerbildungsforschung, z.B. angehender Primarstufenlehrkrifte (Blomeke, Kaiser
und Lehmann 2010). Hierbei wird die Konzeptualisierung Shulmans (1986) auf
Erzieher/innen {iibertragen (Anders 2012; Speck-Hamdan 2011). Im Gegensatz zur
Lehrerbildungsforschung mangelt es in der frithpidagogischen Forschung jedoch national und
international an geeigneten Verfahren, um Kompetenz zu messen (European Comission,



EACEA, Eurydice und Eurostat 2014) bzw. liegen nur nicht-standardisierte qualitative
Verfahren vor, die ausschnittsweise Qualititsmerkmale der Erzieher/in-Kind-Interaktion
untersuchen (Kilday und Kinzie 2009). Somit wird der Fokus stirker auf soziale
Kompetenzen gelegt und weniger auf die (fachspezifischen) Wissensbestinde der
friihpidagogischen Fachkrifte. Ein Hauptanliegen des Projektes KomMa' (Struktur, Niveau
und Entwicklung professioneller Kompetenz angehender Erzieher/innen im Bereich
Mathematik) war es daher, einen Leistungstest zu entwickeln, der die theoretischen
Vorstellungen zur Struktur und zum Inhalt professioneller Kompetenz von Erzieher/innen im
Bereich Mathematik wiederspiegelt.

Im vorliegenden Beitrag soll der Frage nachgegangen werden, inwieweit das
mathematische Fachwissen angehender Erzieherinnen, erfasst mit dem KomMa-Leistungstest,
mit relevanten MaBen von affektiv-motivationalen Konstrukten bei angehenden
Erzieher/innen in Deutschland zusammenhingt. Des Weiteren soll anhand dieses empirischen
Beispiels geklart werden, welchen Nutzen die Einbeziehung affektiv-motivationaler
Konstrukte sowohl fiir die Kompetenzforschung als auch fiir die Praxis haben kann.

2 Theoretischer Rahmen und Forschungsbefunde
2.1 Mathematisches Fachwissen von Erzieher/innen

Das mathematische Fachwissen von Erzieher/innen (MCK fiir mathematical content
knowledge 1m internationalen Gebrauch) ist theoretischen Annahmen zufolge eine
bedeutsame Facette ihrer professionellen Kompetenz im Bereich Mathematik (Anders 2012;
Tsamir et al. 2014a). Dennoch fokussierte die frithpddagogische Forschung in den
vergangenen Jahren hauptsidchlich das mathematikdidaktische Wissen von Erzieher/innen,
auch wenn mittlerweile Einigkeit dariiber bestehen sollte, dass MCK das effektive Handeln
von Erzieher/innen in mathematikhaltigen Situationen mafgeblich mitbestimmt (Gasteiger
2010; Ginsburg und Ertle 2010; Klibanoff et al. 2006). Forschungsarbeiten aus dem Projekt
KomMa haben gezeigt, dass MCK einen hohen bedeutsamen Zusammenhang mit dem
mathematikdidaktischem Wissen bei angehenden Erzieher/innen aufweist und dass es
bedeutsam fiir die mathematikbezogene Situationswahrnehmung und Handlungsplanung im
Kita-Alltag ist (Blomeke et al. 2015; Dunekacke, Jenen & Blomeke 2015). Ebenfalls lédsst
sich aber auch feststellen, dass MCK bei angehenden Erzieher/innen eher auf einem niedrigen
Niveau ausgeprigt ist und eher auf schulische Lerngelegenheiten zuriickzufiihren ist
(Blomeke et al. 2015; JenBen et al. 2015).

Konzeptionell kann MCK in Bildungsinhalte (Zahlen, Mengen und Operationen; Form,
Raum und Veridnderung; GroB3en, Messen und Relationen; Daten, Kombinatorik und Zufall)
und Prozesse (Modellieren; Kommunizieren; Darstellen; Argumentieren; Problemlosen;
Umgang mit Muster und Strukturen) unterteilt werden (KMK 2004). Eine Analyse ergab, dass
sich diese Struktur in den ldnderspezifischen Bildungsplinen wiederfindet (Jenfen et al.
2015) und auch internationale Giiltigkeit hat (Common Core State Standards Initiative 2014).
Fiir pddagogische Fachkrifte ist es erforderlich, den Inhalt von MCK zielgruppenbezogen
vom hoheren Standpunkt aus zu betrachten (Klein 1908; Blomeke, Kaiser und Lehmann
2010). Eine Betrachtung der Mathematik vom héoheren Standpunkt meint eine
verstehensorientierte begriffliche Durchdringung der Mathematik, wobei ein reflektierter
Umgang mit der Mathematik als Ganze in Bezug auf Bedeutung und Genese
fachmathematischer Inhalte anvisiert wird (Allmendinger 2011). Im Fall frithpadagogischer
Fachkrifte ist also eine Betrachtung der Elementarmathematik und der beginnenden
Primarstufenmathematik vom héheren Standpunkt gemeint.



2.2 Allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung

Basierend auf der sozial-kognitiven Lerntheorie nach Bandura (1986) bezeichnet allgemeine
Selbstwirksamkeitserwartung (SWE) die subjektive Gewissheit, neue oder schwierige
Anforderungssituationen aufgrund eigener Kompetenzen bewiltigen zu konnen (Schwarzer
und Jerusalem 2002, S. 35). SWE stellt einen Schliissel zur kompetenten Selbstregulation dar,
indem sie ,,ganz allgemein das Denken, Fiihlen und Handeln sowie — in motivationaler wie
volitionaler Hinsicht — Zielsetzung, Anstrengung und Ausdauer beeinflusst® (Schwarzer und
Jerusalem 2002, S. 37). Allerdings muss davon ausgegangen werden, dass allgemeine SWE
nicht als integrativer Teil professioneller Kompetenz von Erzieher/innen im Bereich
Mathematik verstanden werden kann, da diese nicht domdnenspezifisch ist. Dies ist nach
Bandura (1986) darauf zuriickzufiihren, dass sich spezifische Selbstwirksamkeitserwartungen
definieren lassen, die — im Gegensatz zur allgemeinen SWE — in diesen spezifischen
Doménen zum Tragen kommen und signifikante Zusammenhinge hierzu aufweisen.
Empirische Forschungsergebnisse fiir Schiiler/innen und Erwachsene untermauern diese
These, da allgemeine SWE nicht signifikant mit der mathematischen Leistung
zusammenhidngt (Cooper und Robinson 1991; Benson 1989). Fiir Erzieher/innen kann
allgemeine SWE allerdings als wesentlicher Aspekt des Wohlbefindens angesehen werden,
wenngleich national und international ein Forschungsmangel speziell bei Erzieher/innen
besteht (Hall-Kenyon et al. 2014). Bislang liegen keine empirischen Befunde, auch nicht im
Zusammenhang mit MCK, fiir angehende Erzieher/innen vor.

2.3  Mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung

Die korrespondierende spezifische SWE 1m Bereich Mathematik stellt die
mathematikbezogene SWE dar (ebd.). Sie wird definiert als ,,a situational or problem-specific
assessment of an individual’s confidence in her or his ability to successfully perform a
particular math-related task or problem* (Hackett und Betz 1989, S. 262).
Mathematikbezogene SWE kann als bedeutsames Korrelat mathematischer Leistungen,
motivationaler FEinstellungen gegeniiber der Mathematik sowie mathematikbezogener
Berufsentscheidungen angesehen werden (ebd.) und scheint — zumindest fiir Schiiler/innen —
einen stirkeren Zusammenhang zu Mathematikwissen als andere affektive Konstrukte wie
z.B. Matheangst aufzuweisen (Russo, Barbaranelli und Caponera 2014).

Tsamir und Kollegen (2015) konnten feststellen, dass Erzieher/innen eine hohe
mathematikbezogene SWE bezogen auf geometrische Aufgaben haben, die durch ihre
faktischen Leistungen nicht gestiitzt wird. Nach Pajares und Miller (1994) kann dies als
forderlich angesehen werden, da eine hohe mathematikbezogene SWE zu hoherer
Anstrengung und ldngerer Ausdauer bei mathematischen Aufgaben fiihrt. Internationale
Studien weisen entsprechend daraufhin, dass mathematikbezogene SWE ein signifikantes
moderates Korrelat von MCK bei Erzieher/innen ist (Bates, Latham & Kim 2011; Tsamir et al.
2015).

2.4  Matheangst

Matheangst kann ebenfalls als ein bedeutsames Korrelat mathematischer Leistungen bei
Erzieher/innen angesehen werden (Gresham 2007) und wird definiert als ,,feelings of tension
and anxiety that interfere with the manipulation of mathematical problems in a wide variety of
ordinary life and academic situations* (Richardson und Suinn 1972, S. 551). Ashcraft (2002)
betont, dass wie bei Angstschemata iiblich, auch fiir Matheangst sowohl kognitive als auch
affektive Komponenten angenommen werden miissen. Zudem ist davon auszugehen, dass
insbesondere die kognitive Komponente fiir einen stabilen Zusammenhang zwischen



mathematischem Fachwissen und Matheangst bei Erzieher/innen verantwortlich ist, da die
kognitive Reprisentation der Angst vermutlich zu einer Leistungsminderung fiihrt (JenBen,
Dunekacke, Eid und Blomeke 2015).

Ausgehend von der Meta-Analyse von Ma (1999) lisst sich ein moderater negativer
Zusammenhang zwischen Matheangst und mathematischen Leistungen vermuten, der in
eigenen Vorarbeiten bereits fiir angehende Erzieher/innen in Deutschland repliziert werden
konnte (JenBen et al. 2015). Im Kontext von SWE gehen Jain und Dowson (2009) davon aus,
dass Matheangst als eine Folge geringer selbstregulatorischer Fihigkeiten angesehen werden
kann und somit ein negativer Zusammenhang zu allgemeiner SWE bestehen miisste. Jedoch
muss auch dieser postulierte Zusammenhang als fraglich betrachtet werden, da die
Doméinenspezifitit nicht gegeben ist. Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen
mathematikbezogener Selbstwirksamkeitserwartungen und Matheangst mangelt es allerdings
bislang an empirischen Befunden speziell fiir angehende Erzieher/innen. Fiir angehende
Pflegefachkrifte, die dem Beruf der Erzieher/innen nahe stehen, wurde ein signifikanter stark
negativer Zusammenhang zur mathematikbezogenen SWE festgestellt (McMullon, Jones &
Lea 2012), der entsprechend auch fiir Erzieher/innen erwartet werden kann.

2.5  Zutestende Zusammenhinge und Hypothesen

Entsprechend der zuvor ausgefiihrten theoretischen Annahmen und der empirischen Befunde
werden im vorliegenden Beitrag die Zusammenhinge zwischen der kognitiven Facette der
professionellen Kompetenz, am Beispiel des mathematischen Fachwissens angehender
Erzieher/innen, und relevanten affektiv-motivationalen Korrelaten, namlich
mathematikbezogener SWE und Matheangst, untersucht. Um die Bedeutung der
Dominenspezifitit zu verdeutlichen bzw. zu untersuchen, wird die Rolle allgemeiner SWE im
Zusammenhang mit MCK ebenfalls untersucht. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass
bislang sowohl national als auch international keine spezifischen Befunde fiir angehende
Erzieher/innen existieren und die erwarteten Zusammenhinge teilweise auf Ergebnissen bei
anderen Populationen beruhen.

Die erwartbaren Zusammenhinge lassen sich beziiglich MCK in folgenden
Hypothesen fiir angehende Erzieher/innen in Deutschland ausdriicken:

HI: MCK korreliert nicht signifkant mit allgemeiner SWE.

H2: MCK korreliert signifikant positiv in moderater Stirke mit mathematikbezogener SWE.
H3:  MCK korreliert signifikant stark negativ mit MA.

Fir die Zusammenhinge zwischen den affektiv-motivationalen Konstrukten wurden, den
theoretischen Annahmen und empirischen Befunden entsprechend, folgende Hypothesen
formuliert:

H4: Allgemeine SWE korreliert signifikant schwach positiv mit mathematikbezogener SWE.

H5:  Allgemeine SWE korreliert signifikant moderat negativ mit MA.

H6:  Mathematikbezogene SWE korreliert signifikant stark negativ mit MA.

3 Methode



3.1 Stichprobe

Um die formulierten Zusammenhinge zu testen, wurden n=291 angehende Erzieher/innen aus
16 Klassen von 5 Fachschulen in Berlin und Niedersachsen befragt. Es handelt sich dabei um
eine Gelegenheitsstichprobe. Die teilnehmenden Personen waren zu 84% weiblich (n=244)
und durchschnittlich M=22,8 Jahre alt (SD=3,96). Etwa 41% der Teilnehmenden befanden
sich im ersten Jahr ihrer Ausbildung (n=120), etwa 33% im zweiten Ausbildungsjahr (n=97)
und etwa 25% befanden sich am Ende ihrer Fachschulausbildung (n=74).

3.2 Instrumente

KomMa-Test zur Erfassung des mathematischen Fachwissens

Um das mathematische Fachwissen der angehenden Erzieher/innen zu erfassen, wurde der in
KomMa konstruierte MCK-Test eingesetzt. Der MCK-Test ist Teil der KomMa-Testbatterie,
zu der auch Tests zur Erfassung des mathematikdidaktischen und des allgemein-
padagogischen Wissens bei angehenden Erzieher/innen zéhlen (Blomeke et al. 2015). Der
Test umfasst 24 Items, wobei zehn der Aufgaben ein Multiple-Choice-Format und 14
Aufgaben ein offenes Format aufweisen. Die Interrater-Reliabilitdt (Kappa) fiir die offenen
Items lag zwischen 0,95 und 0,99. Alle Aufgaben wurden nach richtig/falsch (1/0) kodiert.
Jede Aufgabe stellte dabei theoretisch eine Kombination aus einem Bildungsinhalt und einem
Prozess dar. Ausgehend von der Annahme ,Mathematik vom  hoheren
Standpunkt™ abzubilden, weist der Test zum einen Items auf, die elementarmathematisches
Wissen erfordern, und zum anderen Items, die primarmathematisches Wissen erfordern.

Die Pilotierungsstudie ergab, dass der Test zwischen den vier mathematischen
Bildungsinhalten differenziert, nicht aber zwischen den Prozessen. Die Reliabilitit fiir den
Gesamttest lag bei Cronbachs Alpha=0,8. Im Anhang des Beitrages wird das Item
»Mengendiagramm auswéhlen* exemplarisch prédsentiert. Das Item stellt eine Kombination
des Bildungsinhaltes ,,Zahlen, Mengen und Operationen* und des Prozesses ,,Darstellen dar.
Die Untersuchungspersonen miissen zu drei gegebenen Zahlenmengen die entsprechende
grafische Darstellung als Mengendiagramm auswiéhlen.

Um die Inhaltsvaliditidt des MCK-Tests zu sichern, wurden Expertinnen und Experten
gebeten, die Reprisentativitit der Items hinsichtlich des Zielkonstrukts ,,mathematisches
Fachwissen angehender Erzieher/innen® auf einer Ratingskala einzuschitzen. Ergebnisse des
Expertenreviews weisen darauf hin, dass die verwendete Itemstichprobe als inhaltsvalide
angesehen werden kann (JenBen, Dunekacke und Blomeke 2015).

Map3e fiir affektiv-motivationale Konstrukte
Die allgemeine SWE wurde mithilfe der Allgemeinen Selbstwirksamkeitskurzskala (ASKU)
von Beierlein et al. (2013) erfasst. Der Fragebogen umfasst drei Aussagen (z.B. ,In
schwierigen Situationen kann ich mich auf meine Fihigkeiten verlassen.*), die von 1 (trifft
gar nicht zu) bis 5 (trifft voll und ganz zu) eingeschitzt werden sollen und weist eine
Reliabilitit von Cr 0=0,83 auf. Es liegen mehrere Befunde fiir Inhalts- und Konstruktvaliditit
vor (Beierlein et al. 2013).

Fiir die Erfassung der mathematikbezogenen SWE wurde eine adaptierte Version der
Skala zur Erfassung mathematischer Selbstwirksamkeitserwartung (maSWE) von Jerusalem
und Satow (1999) verwendet. Eine Pilotierung an n=159 angehenden Erzieher/innen in Berlin
ergab eine Skala mit 4 Aussagen (Items), die von 1 (trifft nicht zu) bis 4 (trifft genau zu)
beantwortet werden sollen (z.B. ,,Auch bei schwierigen Aufgaben in Mathematik bin ich
sicher, dass ich sie bewiltigen kann.*). Die Reliabilitdt der adaptierten Version ist sehr gut
(Cr a=0,86). Fiir die Ursprungsform liegen mehrere Validitdtshinweise vor.



Die Mathematics Anxiety Scale — Revised (MAS-R) von Bai et al. (2009) wurde
eingesetzt, um Matheangst bei den Teilnehmenden zu erheben. Der Fragebogen umfasst 14
Items, die sowohl positiv als auch negativ formulierte Aussagen darstellen. Die positiv
formulierten Items wurden invertiert und bilden aufgrund der zweifaktoriellen Struktur eine
eigene Skala. Hohe Werte entsprechen demnach einer hohen Ausprigung von Matheangst.
Die positiv formulierten Aussagen reprisentieren eher kognitive Aspekte von Matheangst, die
negativen Aussagen hingegen eher die affektive Komponente. Reliabilitit (Cr a=0,87) und
Validitit des Fragebogens konnen als gesichert angenommen werden (Bai 2011).

3.3 Untersuchungsdesign

Die Teilnehmenden wurden zunéchst gebeten, die Fragebogen ASKU, maSWE und MAS-R
zu bearbeiten. Im Anschluss bearbeiteten sie den MCK-Test aus KomMa. Die
Gesamtbearbeitungszeit betrug etwa 50 Minuten und fand wihrend des regulidren Unterrichts
statt. Als Anreiz fiir die Teilnahme an der Studie wurden pro Klasse ein Biichergutschein
sowie ein Teilnahmeschein fiir eine Fortbildung am Deutschen Zentrum fiir Lehrerbildung
Mathematik (DZLM) im Bereich Elementarmathematik verlost.

3.4  Datenanalyse

Die in den Hypothesen formulierten Zusammenhinge wurden in ein konfirmatorisches
Faktorenanalysemodell {iiberfiihrt, wobei jedes Konstrukt durch einen latenten Faktor
reprasentiert wird und mit allen anderen latenten Faktoren korrelieren kann. Fir MCK und
Matheangst wurde mit Parceln gearbeitet: Entsprechend der Eigenschaften des MCK-Tests
wurde pro Inhaltsbereich ein Parcel als Indikator gebildet. Fiir Matheangst wurden aufgrund
der zweifaktoriellen Struktur des MAS-R zwei Parcels gebildet: ein Parcel fiir die kognitive
Komponente und ein Parcel fiir die affektive Komponente. Fiir die allgemeine und die
mathematikbezogene SWE war das Parcelling nicht erforderlich, da ASKU und maSWE mit
wenigen Items als Indikatoren auskommen und daher mit allen Items latent modelliert werden
konnten.

Fir die Schitzungen wurde die Software Mplus 5 (Muthén und Muthén 2007)
verwendet. Alle Ladungen und Intercepts wurden frei geschitzt. Da lediglich die korrelativen
Zusammenhidnge auf Konstruktebene im Fokus der Untersuchung standen, wurde die
Mittelwertstruktur  nicht  beriicksichtigt. Unter Beriicksichtigung der geclusterten
Datenstruktur wurde ein Maximum-Likelihood-Schétzer mit robusten Standardfehlern (MLR)
und die TYPE=COMPLEX-Funktion fiir die Analyse gewihlt. Aufgrund der in Mplus
integrierten Full-Information-Maximum-Likelihood-Prozedur konnte ein addquater Umgang
mit fehlenden Werten sichergestellt werden.

4 Ergebnisse
4.1 Modellpassung

Zunachst wurde fiir jedes Konstrukt in einer separaten CFA-Modellierung sichergestellt, dass
die Faktormodelle einen guten Fit aufweisen. Die jeweiligen CFA-Modelle wurden dann in
einem komplexen Modell zusammengefiihrt. Dieses enthilt alle relevanten Konstrukte und
weist nach Schermelleh-Engel, Moosbrugger und Miiller (2003) einen guten Modell-Fit auf
(2(df=59, N=291)=96,734, p=0,0014, CFI=0,97, RMSEA=0,05, SRMR=0,04). Die
Ladungen der Indikatoren sind durchweg signifikant und substantiell. Die Reliabilititen der
Indikatoren konnen iiberwiegend als akzeptabel angesehen werden (siehe Tab. 1).



Tab. 1 Parameter fiir das komplexe Modell (standardisierte Modellwerte)

Indikator | A SE(\) p-Wert | R? SE(R?) | p-Wert
ZMO 0,73 0,05 0,00 0,54 0,07 0,00
MCK FRV 0,76 0,05 0,00 0,57 0,07 0,00
GMR 0,66 0,04 0,00 0,44 0,05 0,00
DKZ 0,59 0,06 0,00 0,34 0,07 0,00
ASKU1 0,74 0,02 0,00 0,54 0,03 0,00
SWE ASKU2 | 0,85 0,04 0,00 0,72 0,07 0,00
ASKU3 0,78 0,04 0,00 0,61 0,06 0,00
maSWEI1 | 0,84 0,03 0,00 0,71 0,04 0,00
maSWE maSWE?2 | 0,78 0,02 0,00 0,61 0,04 0,00
maSWE3 | 0,78 0,03 0,00 0,61 0,05 0,00
maSWE4 | 0,69 0,05 0,00 0,48 0,07 0,00
MA MAp 0,75 0,03 0,00 0,56 0,05 0,00
MAn 0,78 0,06 0,00 0,60 0,09 0,00

Erliuterung. MCK = mathematisches Fachwissen; SWE = allgemeine Selbstwirksamkeitserwartung;
maSWE = mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung; MA = Matheangst; ZMO = Zahlen,
Mengen und Operationen; FRV = Form, Raum und Veridnderung; GMR = Groéfen, Messen und
Relationen; DKZ = Daten, Kombinatorik und Zufall; ASKUi = iter Indikator der ASKU; maSWEi =
iter Indikator der mathematikbezogenen Selbstwirksamkeitserwartung; MAp = Indikator zu positiv
formulierten Aussagen der Matheangst (kognitiver Anteil); MAn = Indikator zu negativ formulierten
Aussagen der Matheangst (affektiver Anteil); A = standardisierte Ladung des Indikators auf dem
latenten Faktor; SE = Standardfehler

4.2 Priifung der Hypothesen

In Tabelle 2 sind die latenten Korrelationskoeffizienten zwischen den entsprechenden latenten
Faktoren sowie die Varianzen der latenten Faktoren und die Kovarianzen aufgefiihrt. MCK
korreliert wie in Hypothese 1 formuliert nicht signifikant mit allgemeiner SWE. MCK und die
mathematikbezogene SWE korrelieren entsprechend zu Hypothese 2 signifikant positiv und in
moderater Stiarke miteinander. Zwischen Matheangst und MCK zeigt sich wie in Hypothese 3
erwartet ein signifikanter und stark negativer Zusammenhang. Zwischen allgemeiner und
mathematikbezogener SWE konnte entsprechend zu Hypothese 4 ein signifikant positiver,
aber nur schwacher Zusammenhang ermittelt werden. Der in der Hypothese 5 formulierte
nicht-signifikante Zusammenhang zwischen Matheangst und allgemeiner SWE wurde
ebenfalls theoriekonform bestétigt. Mathematikbezogene SWE und Matheangst korrelieren
entsprechend zu Hypothese 6 signifikant stark negativ miteinander. Damit werden alle
Hypothesen von den Daten gestiitzt.

Tab. 2 Varianzen (diagonal), Kovarianzen (unterhalb der Diagonalen) und Korrelationen
(oberhalb) der latenten Faktoren

MCK SWE maSWE MA
MCK 1,07 0,11 0,31%* -0,45%%*
SWE 0,06 0,28 0,13* -0,02
maSWE 0,23 0,05 0,50 -0,88%**
MA -1,84 -0,05 -2,48 15,84

Erlduterung. *p<0,05; **p<0,001; MCK = mathematisches Fachwissen; SWE = allgemeines
Selbstwirksamkeitserwartung; maSWE = mathematikbezogene Selbstwirksamkeitserwartung;
MA = Matheangst

5 Zusammenfassung und Diskussion



Die hier vorgestellte Studie untersuchte erstmals Zusammenhidnge zwischen
relevanten affektiv-motivationalen Konstrukten und dem mathematischen Fachwissen bei
angehenden Erzieher/innen. Die Annahme von Bandura (1986), allgemeine SWE hénge nicht
signifikant mit einer fachspezifischen Leistung (hier dem Bereich Mathematik) zusammen,
kann fiir angehende frithpddagogische Fachkrifte in Deutschland gestiitzt werden. Dagegen
hingen die Testwerte des MCK-Test aus KomMa signifikant positiv mit der
mathematikbezogenen SWE zusammen, stehen der doménenspezifischen SWE also niher als
der allgemeinen SWE (Bandura, 1986). Hypothesenkonform zeigte sich auch ein signifikant
negativer Zusammenhang zwischen MCK und doménenspezifischer Angst. Geht man von
den absoluten Werten der Korrelationskoeffizienten aus, scheint Matheangst sogar das
bedeutsamere Korrelat von MCK bei Erzieher/innen zu sein. Studien fiir Schiilerinnen und
Schiiler hatten vermuten lassen, dass mathematikbezogene SWE diese Bedeutung zukommen
wiirde (Russo, Barbaranelli und Caponera 2014; Pajares und Miller 1994; Hackett und Betz
1989). Der vorliegende abweichende Befund kann unter Umstinden darauf zuriickzufiihren
sein, dass die Population der Erzieher/innen gegeniiber Schiilerinnen und Schiilern negativ
(selbst-)selektiert ist, da der Beruf der Erzieherin eher nicht mit Mathematik assoziiert wird
und daher als klassischer ,,Mathematikvermeidungs-Beruf* angesehen werden konnte. Aus
der Forschung ist bekannt, dass insbesondere Matheangst diese Vermeidungskomponente
wiederspiegelt (Chinn 2012).

Die theoretische Annahme von Bandura (1986) und der empirische Befund,
beispielsweise von Benson (1989), wonach nur ein schwacher positiver Zusammenhang
zwischen allgemeiner SWE und mathematikbezogener SWE besteht, lief sich in dieser Studie
replizieren. Demnach ist davon auszugehen, dass allgemeine SWE nur geringe Effekte auf die
mathematikbezogene SWE hat (und vice versa). Ebenfalls deuten die Ergebnisse dieser Studie
darauf hin, dass der Doménenspezifitit der Konstrukte erhebliche Bedeutung zukommt: Wie
in der theoretischen Herleitung vermutet, liel sich kein signifikanter Zusammenhang
zwischen Matheangst und allgemeiner SWE empirisch feststellen. Die These von Jain und
Dowson (2009), dass Matheangst ein Produkt mangelnder selbstregulatorischer Fihigkeiten
ist, muss also doménenspezifisch verstanden werden und kann sich nicht auf Zusammenhinge
allgemeiner SWE und Konstrukten in spezifischen Dominen beziehen.

Der hypothesenkonform ermittelte Zusammenhang zwischen mathematikbezogener
SWE und Matheangst féllt mit r=-0,88 deutlich stirker aus als bei vergleichbaren
Berufsgruppen (fiir angehende Pflegefachkrifte r=-0,63: McMullon, Jones und Lea 2012).
Beide Konstrukte weisen zudem Zusammenhinge moderater Stirke zu MCK auf und
scheinen somit starke Bedeutung in dem hier untersuchten Zusammenhangsmuster zu haben
(vgl. Abb.1).

Testtheoretischer Nutzen

Die vorliegenden Ergebnisse liefern zahlreiche Ankniipfungspunkte in Theorie und Praxis.
Testtheoretisch kann argumentiert werden, dass die hypothesenkonformen Zusammenhinge
der affektiv-motivationalen Konstrukten mit dem MCK-Test aus KomMa Hinweise auf die
Validitit der Testwerte liefern (Kane, 2013). Starkstes Argument ist dabei, dass der Testscore
signifikant positiv mit der mathematikbezogenen SWE zusammenhingt, der fachspezifischen
SWE also néher steht als der allgemeinen SWE (Bandura 1986).

Fir den Nachweis der Validitit eines Testwertes gibt es eine Vielzahl an
Validierungsstrategien, die je nach Interesse des Testanwenders ausgewihlt werden miissen.
Ziegler, Booth und Bensch (2013) fordern, ein zu messendes Konstrukt fiir die Validierung in
ein nomologisches Netz einzubetten und aus diesem erwartbare Zusammenhinge abzuleiten.
In einem nomologischen Netz werden auf Konstruktebene theoretisch begriindbare Aussagen
iber Zusammenhénge zwischen Konstrukten getroffen, die sich auf der empirischen Ebene in
bedeutsamen Zusammenhingen zwischen Testwerten wiederspiegeln miissen (Eid und



Schmidt 2014). Speziell fiir die Kompetenzforschung wird die Validierung anhand eines
nomologischen Netzes vermehrt diskutiert und eingefordert (Neumann 2013; Kéller 2008).

Dieses Vorgehen verlangt jedoch, dass ausreichend theoretisch und empirisch
gestiitzte Annahmen fiir eine Population getroffen werden konnen. Wie eingangs erldutert,
kommt der affektiv-motivationalen Facette professioneller Kompetenz in theoretischen
Kompetenzmodellierungen der Frithpddagogik eine grofe Bedeutung zu (vgl. Frohlich-
Gildhoff, Nentwig-Gesemann und Pietsch 2011). Der vorliegende Beitrag liefert nun auch
empirische Befunde hierfiir, sodass zukiinftige Validierungsstrategien im Sinne eines
umfassenden nomologischen Netzes moglich werden, das affektiv-motivationale Merkmale
einschliet. Bisher wurde in der Kompetenzforschung vor allem die Separierung zwischen
kognitiven Kompetenzen und allgemeinen kognitiven Fihigkeiten bzw. Intelligenz diskutiert
(Koeppen et al. 2008; Klieme, Hartig und Rauch 2008). Zu beachten sei aber, dass vor allem
affektive und motivationale Konstrukte fiir die Dynamik kompetenten Verhaltens
entscheidend sind (Kroner 2014), da diese Richtung und Involvement des Verhaltens
beeinflussen (Heckhausen, Gollwitzer und Weinert 1987). Ausgehend von diesen
theoretischen =~ Annahmen ist bereits in der Modellentwicklungsphase eines
Kompetenzkonstrukts der Einbezug affektiv-motivationaler Facetten wiinschenswert, wie es
in der Frithpadagogik bereits ansatzweise getan wird (Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann
und Pietsch 2011). Die Ergebnisse der vorliegenden Studie betonen dabei nochmals die
Dominenspezifitit der einbezogenen affektiv-motivationalen Konstrukte: allgemeine SWE
kann im Zusammenhangsmuster fachspezifischer Kompetenzen nicht als signifikantes
Korrelat betrachtet werden.

Hypothesengenerierender Nutzen fiir die Praxis

Die Betrachtung affektiv-motivationaler Konstrukte innerhalb eines nomologischen Netzes
der professionellen Kompetenz piddagogischer Fachkrifte kann iiber die Validierung hinaus
Implikationen aus einer praktischen Perspektive liefern. So konnen Zusammenhangsanalysen
wie in dem vorliegenden Beitrag Hinweise fiir ein besseres Verstdndnis hinsichtlich der
Fragen ,,Warum ist das Fachwissen derart ausgepragt? oder ,,Wo sind Ansatzpunkte fiir
Interventionen zu erwarten?* liefern. Aus einer bildungswissenschaftlichen Perspektive ist es
naheliegend, davon auszugehen, dass ein Mangel an Lerngelegenheiten im Bereich
Mathematik verantwortlich fiir ein geringeres mathematisches Fachwissen sein kann.
Tatsédchlich spielen mathematische Inhalte wihrend der Ausbildung von Erzieher/innen kaum
eine Rolle, da diese eher als ,,Breitbandausbildung* angelegt ist (Janssen 2011).

Wiirde Mathematik als fester Bestandteil des Ausbildungscurriculums angesehen
werden und weniger knapp als bisher im ,,Gemeinsamen Rahmen der Linder fiir die friihe
Bildung in Kindertageseinrichtungen® (JMK 2004) oder in den ldnderspezifischen
Bildungsplidnen beriicksichtigt, wiirde sich vermutlich nicht nur das mathematische
Fachwissen der angehenden Erzieher/innen verbessern, sondern es wiirde ihnen auch
ermoglicht, positive Erfahrungen im Bereich Mathematik zu machen und somit ihre
mathematikbezogene SWE zu stirken und ihre Matheangst zu reduzieren (Beckdemir 2010).

Allerdings kann neben dieser curricularen Perspektive auch eine psychologische
Perspektive unter Einbezug der affektiv-motivationalen Konstrukte zielfiihrend sein. Auch
wenn korrelative Befunde keine Kausalaussagen erlauben, kann die Hohe der
Zusammenhinge fruchtbare Hinweise fiir potentielle Erkldrungs- bzw. Interventionsansitze
liefern. Die Ergebnisse zur allgemeinen und mathematikbezogenen SWE lassen vermuten,
dass fiir den Lernbereich Mathematik eine alleinige Stirkung der angehenden Erzieher/innen
in ihrer allgemeinen SWE, z.B. im Rahmen von Selbsterfahrungsgruppen wihrend der
Ausbildung, dem spezifischen Feld der Mathematik nicht gerecht wird. Sinnvoller erscheint
eine dominenspezifische Forderung in die Ausbildung zu implementieren, also eine
Intervention hinsichtlich der Kompetenziiberzeugungen im Bereich Mathematik.



Ein weiterer Ansatzpunkt ldsst sich auf der Seite der Matheangst vermuten. In der
Kita-Praxis kann Matheangst frithpadagogischer Fachkrifte gravierende Folgen haben. Auf
der Verhaltensebene zeigt sich Matheangst (wie alle anderen Angstschemata auch) vor allem
in der Vermeidung des spezifischen Angstobjektes, in diesem Fall also in der Vermeidung
von mathematischen Inhalten. Dies stellt im Kita-Alltag ein wesentliches Problem dar, da sich
die friihpddagogische Fachkraft aufgrund des informellen und weniger strukturierten Kita-
Alltags im Vergleich zur Schule mehr oder weniger entscheiden kann, ob sie
mathematikhaltige Situationen fiir eine frithe mathematische Forderung nutzen mochte
(Hasemann und Gasteiger 2014; Griiling 2011).

Hembree (1990) zufolge kann Matheangst nicht reduziert werden, indem allgemeine
Kompetenziiberzeugungen gestirkt werden. Die Ergebnisse dieses Beitrages stiitzen diese
Annahme auch fiir angehende Erzieher/innen. Vielmehr scheint dem starken Zusammenhang
zwischen mathematikbezogener SWE und Matheangst eine gro3e Bedeutung zuzukommen.
Beide Konstrukte weisen signifikante moderate Zusammenhinge zu MCK auf. Ansatzpunkte
einer Intervention konnten auf Seite der Erzieher/innen ein generelles Bewusstwerden iiber
die Bedeutung mathematischer Kompetenzen in der frithen Bildung von Kindern sein. Bates
und Kollegen (2011) empfehlen in diesem Zusammenhang einen eigenen entdeckenden und
spielerischen Umgang mit Mathematik zu entwickeln, wie er auch in der frithen
mathematischen Bildung von Kindern bestehen wiirde, um positive Erfahrungen sammeln zu
konnen und sowohl kognitiv als auch emotional abzuspeichern. Tsamir et al. (2014b)
beschreiben ergénzend ein Programm zur Steigerung der awareness eigener mathematischer
Fahigkeiten, welches in das Ausbildungscurriculum eingebaut werden konnte. Hintergrund ist
die Idee, dass dem Individuum erst dann die Moglichkeit zur Verdnderung von
mathematikbezogener SWE und Matheangst gegeben wird, wenn es sich auch iiber die eigene
Ausprigung im Klaren ist. Als situativ sehr effektiv haben sich achtsamkeitsbasierte
Techniken gezeigt (Brunyé et al. 2013), die von Erzieher/innen in der Praxis angewandt
werden konnten, aber auch bereits in Selbsterfahrungsgruppen wéhrend der Ausbildung
implementiert werden konnen.

Alle hier skizzierten Implikationen und Ansatzpunkte wiirden auller Acht gelassen,
wenn affektiv-motivationale Aspekte der professionellen Kompetenz nicht hinreichend
einbezogen werden. Zudem sollte beachtet werden, dass die Stirkung der angehenden
Erzieher/innen in ihrem mathematischen Fachwissen multimodal aufgebaut sein sollte, d.h.
dass neben curricularen Veridnderungen auch immer Veridnderungen auf der Individualebene
erzielt werden sollten.

Bevor ein abschlieBendes Fazit formuliert wird, sind einige Limitationen dieser Studie
zu betonen. Zwar belegt der vorliegende Beitrag erstmals den Zusammenhang zwischen
mathematischem Fachwissen und Selbstwirksamkeitserwartungen und Matheangst bei
angehenden Erzieher/innen, allerdings ist die Zusammensetzung der Stichprobe hinsichtlich
ihres regionalen Hintergrunds als auch hinsichtlich der Ausbildungsjahre eingeschrénkt.
Zudem konnten geschlechtsspezifische Effekte die mittleren Auspridgungen der Konstruke
und eventuell auch ihre Zusammenhidnge beeinflussen (Miller und Bichsel 2004 fiir
Matheangst; Louis und Mistele 2012 fiir mathematikbezogene SWE), was aufgrund der
geringen Fallzahl ménnlicher Teilnehmer in der vorliegenden Studie nicht gepriift werden
konnte. Die hier untersuchten affektiv-motivationalen Konstrukte allgemeine SWE,
mathematikbezogene SWE und Matheangst stellen zudem nur eine Auswahl moglicher
bedeutsamer Konstrukte fiir MCK dar, die fiir die vorliegende Untersuchung aufgrund der
Vielzahl empirischer Vorarbeiten getroffen wurde und zukiinftig erweitert werden sollte.

6 Fazit



Fir die Betrachtung von MCK bei angehenden Erzieher/innen ist die
Beriicksichtigung affektiv-motivationaler Konstrukte fiir die Validierung von Bedeutung, da
eine bloBe Betrachtung von kognitiven Facetten wiirde dem Gegenstand Mathematik in
diesem Kontext nicht gerecht (Frohlich-Gildhoff, Nentwig-Gesemann und Pietsch 2011).
Dariiber hinaus konnen affektiv-motivationale Konstrukte bedeutsame Hinweise fiir die Aus-
und Weiterbildung von Erzieher/innen liefern. Wie in der Lehrerbildungsforschung ist auch
fir Erzieher/innen davon auszugehen, dass mathematikbezogene beliefs bedeutsame
Zusammenhinge zu MCK aufweisen (Dunekacke, JenBBen, Eilerts und Blomeke 2015). Dabei
spielt vor allem die Frage nach beliefs iiber das Wesen der Mathematik in der Frithpddagogik
eine entscheidende Rolle (Benz 2012; Thiel 2010). Eine reine Betrachtung von beliefs wird
dem Kompetenzkonstrukt aber ebenfalls nicht gerecht. Vielmehr ist aus testtheoretischer als
auch aus praktischer Perspektive die Betrachtung affektiver Konstrukte notwendig.

Fir die Validierung von Testverfahren zur Erfassung des mathematischen
Fachwissens bei angehenden Erzieher/innen anhand eines nomologischen Netzes ist eine
weitere Untermauerung durch zukiinftige Forschungsarbeiten unabdingbar. Zudem bleibt die
Frage, inwieweit die hier dargestellten empirischen Ergebnisse auf Erzieher/innen, die bereits
in der Praxis tétig sind, iibertragen werden konnen. Theorien aus der Motivationsforschung
(z.B. Heckhausen, Gollwitzer und Weinert 1987) lassen aber vermuten, dass auch in der
Praxisphase affektive und motivationale Konstrukte bedeutsam fiir die professionelle
Kompetenz sein werden.

Anmerkungen

1 KomMa wurde vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung im Rahmen der
Forderinitiative KoKoHs — Kompetenzmodellierung und Kompetenzerfassung im
Hochschulsektor gefordert (FKZ: 01PK11002A).
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Anhang

Item “Mengendiagramm auswdhlen”

Gegeben sind folgende Mengen:
A={1,2,3,4,5,7,9,11}
B={3,4,7}

C={9,10,11,12,13}

Welches Diagramm veranschaulicht die Mengenbeziehungen richtig?

Kreuzen Sie bitte ein Kdstchen an.




