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Geleitwort

In der vorliegenden Dissertation von Georg Bruckmaier geht es um die Konzeptu-
alisierung und Messung professioneller Kompetenzen von Mathematiklehrkréften,
ein aktuelles und relevantes Thema. Die Arbeit ist entstanden im Rahmen des
interdisziplindren Forschungsprojekts COACTIV'. In diesem Projekt werden
Genese, Struktur und Handlungsrelevanz von verschiedenen Kompetenzfacetten
bei deutschen Mathematiklehrkriaften untersucht. Das Projekt war konzeptuell
und organisatorisch in die PISA-Studie 2003/2004 eingebettet und nutzt sowohl
Schiiler- und Lehrerdaten aus PISA als auch projektspezifisch erhobene Lehrer-
daten. Ausgangspunkt ist die Annahme, dass das Kerngeschéft von Lehrkréften
im Unterrichten besteht, das heif3t, einen Unterricht zu planen und zu gestalten,
der Lernende motiviert und kognitiv aktiviert, und ihnen so ein verstandnisvolles,
sinnstiftendes Lernen zu ermdglichen, das zum Erwerb von Wissen, Vorstellungen
und Kompetenzen fiihrt. Das zugrundeliegende Wirkungsmodell geht davon aus,
dass professionelle Lehrerkompetenzen einen qualitdtvollen Unterricht bewirken
und hiermit zu Lernfortschritten der Schiilerinnen und Schiiler beitragen konnen.
Die COACTIV-Stichprobe besteht aus den etwa 280 Mathematiklehrkriften der
deutschen PISA-Ergdnzungsstudie, die an den einschldgigen COACTIV-Unter-
suchungen teilgenommen haben, und kann somit als reprédsentativ fiir deutsche
Mathematiklehrkrifte der Sekundarstufe I gelten.

Georg Bruckmaier hat in seiner Dissertation zwei Facetten der Professions-
kompetenz genauer untersucht, die bisher im Rahmen von COACTIV noch nicht im
Fokus waren, obwohl die Daten schon langer vorlagen: zum einen die Kompetenz
zur Auswahl und Anordnung von Aufgaben (,,aufgabenbezogene Sequenzierungs-
kompetenz“) und zum anderen die Kompetenz zur Weitergestaltung von Unterricht
auf Grundlage von Videoausschnitten (,,situative Unterrichtskompetenz®). Beide
Facetten gehoren zum fachdidaktischen Wissen in der iiblichen, auf Shulman

1 ,,Cognitive Activation in the Mathematics Classroom and Professional Competence
of Teachers®, in deutsch ,,Professionswissen von Lehrkréften, kognitiv aktivierender
Mathematikunterricht und die Entwicklung mathematischer Kompetenz®, ein Koope-
rationsprojekt (seit 2002) zwischen dem Max-Planck-Institut fiir Bildungsforschung in
Berlin (federfiithrende Institution, Leitung J. Baumert) sowie den Universititen Kassel
(W. Blum) und Oldenburg (M. Neubrand), von der DFG 2002-2008 im Rahmen des
Schwerpunktprogramms ,,Bildungsqualitit von Schulen” sowie 2008-10 im Rahmen der
Habilitation von S. Krauss gefordert; Projektleitung seit 2012: M. Kunter (Goethe-Uni-
versitdt Frankfurt).
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zuriickgehenden Konzeptualisierung. Sie sind unterrichtsniher als andere in
COACTIV ausgewertete Konstrukte und dadurch umso interessanter. Beide Fa-
cetten sind bislang noch nicht genauer untersucht worden, weil dies methodisch
besonders anspruchsvoll ist. Georg Bruckmaier hat sich in seiner Dissertation
dieser Aufgabe gestellt und sehr interessante Resultate erzielt. Bei der aufgaben-
bezogenen Sequenzierungskompetenz ist das wesentliche Resultat, dass sich trotz
verschiedener Anldufe keine plausiblen Modelle anbieten, wie diese Kompetenz-
facette reliabel gemessen werden kann — ein auf den ersten Blick enttduschendes,
jedoch ebenfalls wertvolles Ergebnis, das bei zukiinftigen Konzeptualisierungen
beachtet werden sollte. Bei der situativen Unterrichtskompetenz hingegen hat
der Autor fachdidaktisch sehr befriedigende Ergebnisse erzielt und tiberzeugend
gezeigt, dass man mit Videoausschnitten fachdidaktische Lehrerkompetenzen
messen kann. Auf diese Weise kann man handlungsnéhere Kompetenzfacetten
erfassen, als dies mit Paper-and-Pencil-Tests moglich ist, und so ein lange beklagtes
Desiderat der Lehrerexpertiseforschung mindern. In den letzten Jahren haben sich
auch andere Forschungsgruppen, die Lehrerkompetenzen untersuchen, dieser Art
der Verwendung von Unterrichtsvideos zugewandt.

Die Arbeit beginnt mit einer kurzen Einleitung (Kap. 1) und beschreibt dann
die COACTIV-Studie, in die sich die Arbeit einbettet (Kap. 2). Insbesondere wird
diskutiert, wie die bisherigen Konzeptualisierungen des fachdidaktischen Wissens
um handlungsndhere Facetten erweitert werden kénnen. In den beiden folgenden
Kapiteln werden die untersuchten Kompetenzfacetten behandelt, jeweils zuerst
die zugrundeliegende Theorie und sodann Fragestellung, Methode und Ergebnisse
der eigenen Untersuchungen. Dabei widmet sich Kap. 3 der aufgabenbezogenen
Sequenzierungskompetenz, wihrend Kap. 4 die situative Unterrichtskompetenz
behandelt. Die beiden entsprechenden Theorie-Teile zu Aufgaben und zu Video-
vignetten stellen bereits fiir sich genommen neuartige und wertvolle Beitrdge zur
Professionsforschung dar. Die deskriptiven Ergebnisse zu Aufgabensequenzierungen
in Kap. 3 machen deutlich, dass aufgrund der ungeheuren Vielfalt der Moglich-
keiten kriteriale Bewertungen kaum moglich sind. Der Autor diskutiert mogliche
Erklarungen dafiir, dass es auch durch das Expertenrating nicht gelungen ist, die
Sequenzierungskompetenz der Lehrkrifte reliabel zu messen und Zusammenhénge
mit anderen Lehrermerkmalen herzustellen, und stellt abschlieBend einige Mog-
lichkeiten dar, wie mit anderen methodischen Ansétzen zukiinftig vielleicht bessere
Ergebnisse erzielt werden konnen. In Kap. 4 stellt der Autor die fiinf Dimensionen
dar, mithilfe derer die Lehrereaktionen auf die Unterrichtsauschnitte bewertet
werden: Schiilerorientierung, Methodische Orientierung, Verstdndnisorientierung,
Fachliche Prizision sowie Ergreifen der (in allen Videos vorhandenen) didakti-
schen Chance. Es zeigt sich, dass es tatsdchlich gelungen ist, das neue Konstrukt
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der situativen Unterrichtskompetenz mit befriedigender Reliabilitdt zu messen,
wobei zwei naheliegende Teilkonstrukte unterschieden werden, ein eher fachlich
und ein eher methodisch orientiertes. Eine konfirmatorische Faktorenanalyse zeigt
die gute Passung eines auch inhaltlich plausiblen 2-Faktor-Modells. Besonders
schon sind die Ergebnisse der Berechnungen von Strukturgleichungsmodellen,
die zeigen, dass das fachlich (nicht aber das methodisch) orientierte Teilkonstrukt
der situativen Unterrichtskompetenz das Ausmal der kognitiven Aktivierung
(nicht aber der Klassenfiihrung und der konstruktiven Unterstiitzung) signifikant
vorhersagen kann, ein Ergebnis, das ganz im Einklang steht mit den zentralen
empirischen Ergebnissen der Hauptkomponente der COACTIV-Studie. Die Arbeit
schlieit mit einer pragnanten Zusammenfassung der wesentlichen Ergebnisse und
einem Ausblick auf wiinschenswerte Fortfithrungen (Kap. 5).

Die Arbeit von Georg Bruckmaier ist inhaltlich aufschlussreich und methodisch
auf aktuellem Stand. Die erzielten Ergebnisse bringen die Diskussion um Lehrer-
expertise konzeptuell und methodologisch weiter. Es ist zu wiinschen, dass der
vorliegende Band breit rezipiert wird und Anlass fiir weiterfithrende Studien gibt.

Werner Blum und Stefan Krauss
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1 Einleitung

Im Rahmen der COACTIV-Studie wurde ein Konzept fiir das ,,Fachdidakti-
sche Wissen™ von Mathematiklehrkriften vorgeschlagen. Bei dieser Konzeption
wurden drei Teilfacetten fachdidaktischen Wissens unterschieden: Wissen iiber
das Erkldren und Reprisentieren, Wissen iiber das multiple Lésungspotential
von Aufgaben sowie Wissen lber Schiilerfehler und -schwierigkeiten (Krauss,
Baumert & Blum, 2008; Krauss et al., 2011). Diese Umsetzung basiert auf dem
grundlegenden Verstdndnis, Mathematikunterricht als das ,,Zugénglichmachen
mathematischer Inhalte fiir Schiiler* aufzufassen und demnach bei der Erfassung
mathematikdidaktischen Wissens einen Instruktions-, einen Inhalts- sowie einen
Schiileraspekt aufzunehmen.

In Blum, Krauss und Neubrand (2011) ist bereits angedeutet, dass diese beste-
hende Konzeption fachdidaktischen Wissens — und dies gilt fiir alle in COACTIV
erhobenen Aspekte professioneller Handlungskompetenz — nicht als abgeschlossen
zu sehen sei. Vielmehr sei es das Ziel, die in COACTIV vorgeschlagenen Konzepte
des fachdidaktischen Wissens (und des Fachwissens) weiterzuentwickeln und
Alternativen vorzuschlagen.

An dieser Stelle setzt die vorliegende Dissertation an: Sie mochte fachdidakti-
sches Wissen in Ergdnzung zur bestehenden Konzeptualisierung breiter fassen und
um weitere, unterrichtsnahe Aspekte ergénzen. Diese Arbeit tragt damit dazu bei,
das fachdidaktische Kompetenzkonzept von COACTIV weiterzuentwickeln und
auszudifferenzieren. Sie nimmt dabei insbesondere zwei Kritikpunkte auf, denen
zufolge die Konzeption des fachdidaktischen Wissens im Rahmen von COACTIV
sehr stoffnah und nur mit verhdltnismaBig wenig Handlungsbezug umgesetzt
worden sei (z. B. Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2010).

Diese Ausdifferenzierung vollzieht sich mittels zweier bisher noch nicht aus-
gewerteter, spezifisch fachdidaktischer Paradigmen' (vgl. Blum et al., 2011): Das
erste Paradigma zur aufgabenbezogenen Sequenzierungskompetenz von Lehrkriften
fokussiert die Inhaltskomponente fachdidaktischen Wissens, indem die Auswahl
und die spezifische Anordnung vorgegebener Mathematikaufgaben im Zusammen-
hang mit den zugehorigen Begriindungsmustern der Lehrkréfte untersucht werden.
Aufgrund der Komplexitit dieses Paradigmas gibt es kein naheliegendes Vorgehen

1 Aus diesem Grund werden die beiden in dieser Arbeit vorgestellten Paradigmen im
projektabschlieBenden Sammelband zum COACTIV-Projekt (Kunter et al. (Hrsg.),
2011) nur am Rande erwéhnt.
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fir die Auswertung, weshalb in dieser Arbeit neben deskriptiven Ergebnissen in
erster Linie verschiedene methodische Auswertungsstrategien dokumentiert und
dezidierte Vorschldge zur weiteren Forschung gemacht werden. Das zweite Para-
digma beschaftigt sich mit der Umsetzung fachdidaktischen Wissens in konkreten
Unterrichtsituationen (situative Unterrichtskompetenz). Durch die empirische
Uberpriifung, auf welche Weise Lehrkrifte den Unterricht in didaktisch kritischen
Momenten weitergestalten, fiigt es der bisherigen Konzeption fachdidaktischen
Wissens eine weitere Facette hinzu.

Die vorliegende Arbeit ist in mehrere groere Teile gegliedert: Im folgenden
Kapitel wird unter anderem auf die COACTIV-Studie und den dabei zentralen
Begriff der professionellen Handlungskompetenz von Lehrkréften eingegangen
(Kap. 2). Im Anschluss daran widmet sich die Arbeit den beiden empirischen
Teilen. Im ersten empirischen Kapitel wird beschrieben, wie die Lehrkrifte der
COACTIV-Studie vorgegebene Aufgaben auswihlen und anordnen, und wie sie
ihre Entscheidung jeweils begriinden (aufgabenbezogene Sequenzierungskompe-
tenz, Kap. 3). Es werden vor allem auf deskriptiver Ebene aufféllige Ergebnisse
(z.B. Unterschiede in Bezug auf die Schulform) berichtet. Zudem wird auf Ver-
bindungen zu anderen, bereits vorliegenden COACTIV-Ergebnissen eingegangen.
AuBerdem werden verschiedene Strategien gezeigt, mit denen sich die Qualitét von
Aufgabensequenzen bemessen ldsst, wobei eine dieser Strategien exemplarisch
niher beschrieben wird. Im zweiten empirischen Kapitel wird dargestellt, wie
Mathematiklehrkrifte in didaktisch kritischen Situationen den Unterricht fortset-
zen (situative Unterrichtskompetenz, Kap. 4). Dabei werden diese — durch kurze
Videosequenzen illustrierten — Situationen hinsichtlich verschiedener Kompetenz-
facetten von Lehrkréften analysiert. Darliber hinaus wird empirisch untersucht,
welche Kompetenzfaktoren mit einer hohen Unterrichtsqualitit zusammenhéngen.
Zu diesen beiden empirischen Fragestellungen liegen bislang weder deskriptive
Ergebnisse noch vertiefende inhaltliche Analysen vor (vgl. Blum et al., 2011).
Im abschlieBenden Kapitel werden die Ergebnisse beider Hauptfragestellungen
zusammenfassend diskutiert und Forschungsdesiderata fiir weitere Analysen im
Bereich der dargelegten Themenkomplexe aufgezeigt (Kap. 5).
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2 Die COACTIV-Studie als Rahmen dieser Arbeit

2.1 Ausgangspunkt

Es ist die wichtigste Aufgabe von Lehrkréften, den Unterricht so zu gestalten, dass
den Schiilerinnen und Schiilern? Gelegenheiten fiir verstindnisvolle und nachhaltige
Lernprozesse angeboten werden (Voss, Kleickmann, Kunter & Hachfeld, 2011,
zur bedingten Planbarkeit sowie zur Gelegenheitsstruktur des Unterrichts vgl.
Baumert & Kunter, 2006; Kunter & Voss, 2011; Fend, 1981; Helmke, 2009). Auch
wenn das Unterrichten selbst nur einen Teil der Arbeit von Lehrkriften ausmacht
und andere Aufgaben wie Unterrichtsvorbereitungen, Korrekturen, administra-
tive Aufgaben, Schiiler- und Elterngespriche, Abstimmung im Kollegium sowie
Weiterbildung etwa die Hélfte der Arbeitszeit einnehmen (Kunter, Kleickmann,
Klusmann & Richter, 2011), so ist der Unterricht selbst immer noch das eigentliche
»Kerngeschift” (Baumert & Kunter, 2006). Der Unterricht und dessen Vor- und
Nachbereitung sind also das wichtigste berufliche Aufgabenfeld der Lehrkréfte
(Kunter & Voss, 2011), und die erfolgreiche Ausfithrung dieser auf den Unter-
richt bezogenen Aufgaben ist der Hauptauftrag, den Lehrkrifte zu erfiillen haben
(Ditton, 2006; Tenorth, 2006). Der Lernerfolg und die Kompetenzentwicklung der
jeweiligen Schiiler stellen dabei zweifellos das zentrale Erfolgskriterium fiir das
Unterrichten dar (vgl. Wayne & Youngs, 2003; Yeh, 2009).

Das alltigliche Arbeitsumfeld von Lehrkréften ist dabei gepragt von einer so-
zialen Unterrichtssituation, in der die Lerninhalte mit einer teils recht heterogenen
Gruppe von Schiilern im Diskurs der Klasse erarbeitet werden (z. B. Doyle, 1986).
Vor diesem Hintergrund wird deutlich, dass Lehrkrifte in einer sehr komplexen
Umgebung arbeiten, die hdufig sehr schnelle Reaktionen auf viele simultan auf-
tretende Reize erfordert. Verankert in langjdhrigen Erfahrungen aus der eigenen
Schulzeit (vgl. Lortie, 1975; Pajares, 1992; Wideen, Mayer-Smith & Moon, 1998)
und sich verfestigend in der tdglichen Unterrichtssituation entwickeln Lehrkrifte
dezidierte Uberzeugungen dariiber, wie Schiiler lernen und wie sie unterrichtet
werden sollten (Handal, 2003). Diese tdgliche Arbeitssituation der Lehrkrifte ist
fiir die vorliegende Arbeit der Ausgangspunkt, die Fahigkeit der Lehrkrifte zum
unterrichtlichen Handeln aus einer didaktischen Perspektive zu untersuchen.

Bei der Gestaltung von Unterricht kann eine Mathematiklehrkraft verschiedenen
padagogisch-psychologischen Aspekten des Unterrichts sowie lerntheoretischen

2 Wenn im Folgenden der besseren Lesbarkeit halber lediglich von Schiilern bzw. Lehrern
(in der ménnlichen Form) die Rede ist, so sind immer gleichermaflen Schiilerinnen und
Schiiler bzw. Lehrerinnen und Lehrer gemeint.
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und methodischen Gesichtspunkten unterschiedliches Gewicht beimessen. In der
Verwirklichung solcher Aspekte im Unterricht, wie zum Beispiel einer konstrukti-
vistisch oder aber transmissiv gepriagten Unterrichtsgestaltung, manifestieren sich
auch ihre Uberzeugungen iiber das Lehren und Lernen ihres Faches. Die Lehrkraft
kann etwa versuchen, die Schiiler vermehrt zu den aktiv Handelnden ihres Unterrichts
zu machen, statt den Unterricht vorrangig lehrerzentriert zu steuern, oder sie kann
dezidiert Wert auf einen verstandnis- statt auf einen kalkiilorientierten Unterricht
legen. Art und Qualitdt der unterrichtlichen Entscheidungen einer Lehrkraft sind
letztlich Ausdruck ihrer Kompetenzen und lerntheoretischen Uberzeugungen.
Die vorliegende Arbeit reiht sich insofern ein in die lange Tradition der Didaktik
auf der Suche nach dem ,,guten” Lehrer und dem ,,guten Unterricht. Sie méchte zur
Beantwortung dieser fiir die Mathematikdidaktik elementaren Fragen einen Beitrag
leisten, indem sie die Relevanz zentraler fachdidaktischer Kompetenzfacetten von
Mathematiklehrkriften sowie die Bedeutung dieser Faktoren fiir die Unterrichts-
qualitdt (pradiktive Validitdt) ndher beleuchtet (vgl. auch Baumert et al., 2010).

2.2 Theoretische und empirische Grundlagen der COACTIV-
Studie

Den inhaltlichen, theoretischen und methodischen Rahmen dieser Arbeit bildet die
COACTIV-Studie, die zur Einordnung der vorliegenden Arbeit kurz vorgestellt
werden soll. In der COACTIV-Studie® 03/04 (Professional Competence of Teachers,
Cognitively Activating Instruction, and the Development of Students’ Mathematical
Literacy) wurden die Mathematiklehrkrifte der fiir PISA 2003/04 gezogenen Klassen
ausfiihrlich befragt und getestet (vgl. Kunter et al., 2011). Ziel des COACTIV-For-
schungsprogramms ist es, sowohl professionelle Kompetenzen, Unterrichtsverhalten
und Berufserleben deutscher Mathematiklehrkréfte der Sekundarstufe zu erfassen
und zu spezifizieren als auch den Mathematikunterricht in Deutschland am Ende
der Sekundarstufe I zu rekonstruieren. Indem der Leistungszuwachs der Schiiler
im Verlauf eines Schuljahres analysiert wird, soll dariiber hinaus der Einfluss der
Lehrkréfte und des von ihnen gestalteten Unterrichts auf die Kompetenzentwick-
lung von Schiilern im Fach Mathematik ndher beleuchtet werden.

3 Die COACTIV-Studie (2002-2006) wurde im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
Bildungsqualitdt von Schule (BIQUA) gefordert. Eine ausfiihrliche Beschreibung findet
sich im projektabschlieBenden Sammelband Professionelle Kompetenz von Lehrkriften
— Ergebnisse des Forschungsprogramms COACTIV (Kunter et al., 2011).
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Das Projekt COACTIV wiederum war konzeptuell und technisch in die natio-
nale Ergénzung der internationalen Vergleichsstudie PISA 2003/2004 eingebunden.
Waihrend die Schiiler der fiir PISA gezogenen Klassen jeweils am Ende der 9. und 10.
Jahrgangsstufe die PISA-Messinstrumente bearbeiteten, wurden in COACTIV die
Mathematiklehrkrifte dieser Klassen befragt. Diese Lehrkrifte erhielten am selben
Tag wie ihre PISA-Klassen umfangreiche, teils computeradministrierte Fragebogen
und Tests. Darunter befanden sich verschiedene Messinstrumente unter anderem zu
verschiedenen Aspekten des Professionswissens, zu motivationalen Aspekten, zum
beruflichen und sozialen Hintergrund sowie zu lerntheoretischen Uberzeugungen.

Abbildung 1  3-Séulen-Modell zur Verzahnung der COACTIV- und
der PISA-Studie

COACTIV 03/04
COACTIV 03/04 (Lehrerfragebogen) PISA 03/04
(Lehrerfragebogen & Tests) PISA 03/04 (Schiilerfragebogen & Tests)
(Schiilerfragebogen)
Mathematiklehrer Unterricht Schiiler
Professionelle Kompetenzen: Unterrichtsmerkmale: PISA-Leistungstests:
= Fachwissen z.B. = Mathematik
= fachdidaktisches Wissen = Klassenfithrung = Lesen
= diagnostische Fahigkeiten _| | * Lernunterstiitzung | | =Natu rwissenschaften
=etc. ”| | = Schiileraktivierung d i
« Hausaufgaben Allg. Fahigkeiten: IQ-Test
= Kompetenz zur Auswahlund .
= Sozialformen etc.
Anordnung von Aufgaben L . .
. X . Personlichkeitsattribute:
= Kompetenz zur Weiter- (viele Fragen parallel fiir . -
q . z.B. Biografie, Uberzeugungen,
gestaltung von Unterricht Schiiler und Lehrer) oat
Interessen, Motivationen, etc.

Personlichkeitsattribute: Mathematikaufgaben:
z.B. Biografie, Uberzeugungen, Unterrichtsaufgaben, Haus-
Berufserleben, Motivationen ... aufgaben, Klassenarbeiten

Bemerkung: Abbildung nach Krauss (2009, S.14). Die in der Dissertation explizit neu
untersuchten Bereiche sind grau hinterlegt.

Zu diesem Zweck wird bei COACTIV ein mehrebenenanalytisches Modell verwendet
(ausfiihrlich zum mehrebenenanalytischen Ansatz siche Krauss et al., 2004). In
Abbildung 1 sind anhand dreier Sdulen (Lehrkréfte, Unterricht und Schiiler) die
verschiedenen Zugénge zur Analyse unterrichtlicher Prozesse dargestellt, wobei
der Unterricht selbst eine mediierende Rolle zwischen Lehrkriften und Schiilern
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einnimmt. Die COACTIV-Studie profitiert von der Verzahnung mit PISA, wodurch
es moglich ist, kausale Beziehungen zwischen den oben genannten Sdulen zu
ermitteln. Durch das langsschnittliche Untersuchungsdesign von PISA (mit den
Erhebungszeitpunkten 2003 und 2004) ist es mglich, Verdnderungen von Schii-
lermerkmalen im Laufe eines Schuljahres zu erfassen. Die mehrperspektivische
Rekonstruktion des Unterrichts — aus den verschiedenen Perspektiven von Schiilern
und Lehrern — und die multikriteriale Sicht auf die Ziele des Mathematikunterrichts
sind weitere Charakteristika der Studie (fiir eine ausfiithrliche Darstellung der
Untersuchungsprinzipien siche Krauss, 2009; Kunter & Voss, 2011).

Zu den meisten Facetten professioneller Handlungskompetenz liegen bereits
Ergebnisse vor. Viele der erwihnten Fragestellungen, wie etwa zu Aspekten des
Lehrerprofessionswissens, wurden dabei bereits ausfiihrlich beantwortet, unter
anderem zum Zusammenhang zwischen fachdidaktischem Wissen und Fach-
wissen (Krauss et al., 2008). Auch zur Motivation, zu Uberzeugungen und zum
Berufs- und Belastungserleben deutscher Mathematiklehrkrifte sowie zu deren
diagnostischen und padagogisch-psychologischen Féhigkeiten (Voss & Kunter,
2011) liegen detaillierte Befunde vor (vgl. Kunter et al., 2011; Klusmann, 2011).

Abbildung 2 Mediationsmodell

Kognitive

/ Aktivierung

Fach- . Lernfort-
didaktisches Konstruktive Verstdndnisvolle schritte der
Wissen der Unterstiitzung Lernprozesse Schiilerinnen
Lehrkraft | \_ und Schiiler

\ Effektive

Klassenfiihrung

Bemerkung: Abbildung nach Baumert und Kunter (2011, S. 172).
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Wie in Abbildung 1 zu erkennen ist, wurden Merkmale des Unterrichts und
der Schiiler liber zahlreiche Aspekte erhoben. Die Qualitét des Unterrichts wurde
dabei tiber die drei Aspekte kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung
und effektive Klassenfiihrung erhoben (vgl. auch Abb. 2, fiir eine differenziertere
Betrachtung dieser drei Aspekte vgl. Abb. 3; siehe auch Klieme & Baumert, 2001).
Einige der Lehrermerkmale konnten dabei bereits als relevante Faktoren fiir den
Lernfortschritt der Schiiler identifiziert werden, darunter Uberzeugungen (Voss et
al., 2011), diagnostische Fahigkeiten (Brunner, Anders, Hachfeld & Krauss, 2011),
Enthusiasmus (Kunter, 2011) und fachdidaktisches Wissen (Baumert & Kunter, 2011).

Abbildung 3 Struktur- und Messmodell der Unterrichtsqualitét

.03

Klassen-
fithrung

Kognitive
Aktivierung

.90

.99

v v
Innermath. Zeitver- . Umgang Adaptive Sozial-
Model- | |Aufeaben-] | Argumen- Klassen- { - Cop en- Sto- mit Krinkung || Ereich- || Geduld orieti-
! Klassen tation fiihrung rungen
lieren dung Fehlem terung tierung

r-rrT T rr1*r 1t 11 11

Bemerkung: Abbildung entnommen aus Kunter und Voss (2011, S.93). Abgebildet sind
standardisierte Ladungen.
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Im Folgenden werden die wichtigsten der bisher vorliegenden Ergebnisse zu kausa-
len Beziehungen hinsichtlich des fachdidaktischen Wissens zusammengefasst. In
der COACTIV-Studie zeigte sich, dass das fachdidaktische Wissen der Lehrkrifte
(operationalisiert iber die drei Bereiche ,,Erkldren und Représentieren®, ,,Schiiler-
fehler und -schwierigkeiten™ sowie das ,,Potential von Mathematikaufgaben fiir
multiple Losungsansitze®, vgl. Krauss et al., 2011) einen signifikanten Einfluss auf
die kognitive Aktivierung und die konstruktive Unterstiitzung der Schiiler im Un-
terricht, jedoch nicht auf die Klassenfiihrung hat. Das fachdidaktische Wissen hat
zudem einen nachweisbaren Einfluss auf den Lernzuwachs. Im Einzelnen tragen die
kognitive Aktivierung und die Klassenfiihrung signifikant zum Lernzuwachs bei,
nicht jedoch die konstruktive Unterstiitzung. Im Gegensatz zum fachdidaktischen
Wissen hat das Fachwissen der Lehrkrifte weder auf die Unterrichtsqualitdt noch
auf die Schiilerleistung einen vergleichbaren Einfluss (Baumert & Kunter, 2011).

Im folgenden Abschnitt wird auf die Konzeption des fachdidaktischen Wissens
sowie auf mogliche Ergédnzungen dieses Konzepts im Rahmen von COACTIYV ein-
gegangen. Dabei wird zunéchst der fiir die vorliegende Arbeit zentrale Begriff der
Kompetenz nach Weinert (2001a, 2001b) erlautert, um darin das fachdidaktische
Wissen nach Shulman (1986) zu verorten.

2.3 Der Begriff des fachdidaktischen Wissens in COACTIV

2.3.1 Das Modell professioneller Handlungskompetenz

Mathematische Bildung von Kindern und Erwachsenen wird — insbesondere in den
letzten 10 bis 15 Jahren — zunehmend iiber Kompetenzen definiert und charakterisiert
(vgl. DFG- Schwerpunktprogramm ,,Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller
Lernergebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen®, Klieme & Leutner,
2006; ,,Bildungsstandards fiir den Mittleren Schulabschluss® (KMK), 2003). Diese
Auffassung von mathematischen Fiahigkeiten, auf der unter anderem die PISA-Studie
und die Bildungsstandards basieren, liegt auch der COACTIV-Studie zugrunde.
Die Kompetenzen* von Lehrkriften wiederum stellen einen entscheidenden
Faktor fiir die Umsetzung und Verwirklichung von Bildungszielen in der Schule dar

4 Die Begriffe ,,Wissen und ,,Kompetenz“ werden in der Literatur zum fachdidaktischem
Wissen teilweise uneinheitlich verwendet. In Einklang mit der in Abbildung 4 darge-
stellten Struktur professioneller Handlungskompetenz handelt es sich bei den in dieser
Arbeit neu untersuchten Bereichen fachdidaktischen Wissens um Kompetenzfacetten, da
mit den entsprechenden Instrumenten handlungsnahe Kompetenzen gemessen werden.
Bei den anderen Facetten fachdidaktischen Wissen ist von ,,Wissen die Rede, da hier
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(Darling-Hammond & Bransford, 2005). Sie werden in der Bildungsforschung seit
Langem als grundlegend fiir eine erfolgreiche Berufsausiibung betrachtet (Brom-
me, 1992; Shulman, 1986). Diese Kompetenzen zeigen sich darin, wie Lehrkréfte
Unterricht planen, umsetzen und reflektieren sowie Schulqualitit weiterentwickeln
(Terhart, 2000).

Nach Weinert sind Kompetenzen ,,die bei Individuen verfiigbaren oder durch
sie erlernbaren kognitiven Fahigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme
zu 16sen, sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen
Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen
erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kdnnen (Weinert, 2001b, S.27f.).
Kompetenzen sind dabei als komplexe Féhigkeitskonstrukte zu verstehen, die kon-
textspezifisch, erlernbar und eng mit den jeweiligen Praxisanforderungen verkniipft
sind (Koeppen, Hartig, Klieme & Leutner, 2008). Kompetenz beschreibt zudem
die ,,persdnlichen Voraussetzungen zur erfolgreichen Bewiltigung spezifischer
situationaler Anforderungen® (Baumert & Kunter, 2011, S. 31). Bei ,,professioneller
Handlungskompetenz* wird dieser Kompetenzbegriff aus der Perspektive gesehen,
wie berufliche Anforderungen zu bewiltigen seien (Weinert, 2001b):

“The theoretical construct of action competence comprehensively combines those
intellectual abilities, content-specific knowledge, cognitive skills, domain-specific
strategies, routines and subroutines, motivational tendencies, volitional control systems,
personal value orientations, and social behaviors into a complex system. Together,
this system specifies the prerequisites required to fulfil the demands of a particular
professional position.” (Weinert, 2001a, S.51; vgl. auch Weinert 2001b, S.27f.).

Die vorliegende Arbeit schlief3it sich an den Kompetenzbegriff von Weinert an,
dessen Kompetenzmodell wiederum als Grundlage fiir die COACTIV-Studie dient
(Baumert & Kunter, 2011). Abbildung 4 illustriert, welche Kompetenzbereiche und
-facetten Bestandteile des Lehrerkompetenzmodells von COACTIV sind.

aufgrund der Messung durch Papier-und-Bleistifttests insbesondere prozedurales und
deklaratives Wissen erfasst wird.



10 2 Die COACTIV-Studie als Rahmen dieser Arbeit

Abbildung 4 Ergénztes Kompetenzmodell von COACTIV
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Bemerkung: Abbildung nach Baumert und Kunter (2011, S.32). Die in der Dissertation
explizit neu untersuchten Bereiche sind grau hinterlegt.

Den Kern professioneller Kompetenz von Lehrkréften machen Wissen und Kénnen
aus: Deklaratives, prozedurales und auch strategisches Wissen werden allgemein
als zentrale Komponenten professioneller Kompetenz angesehen (Baumert &
Kunter, 2011). Dem in der COACTIV-Studie verwendeten Wissensbegriff liegt
dabei die theoretische Wissenstaxonomie von Shulman (1986, 1987) zugrunde.
Dieser einflussreichen Taxonomie folgend werden beim Professionswissen von
Lehrkréften die drei Kategorien ,,Fachwissen®, ,,fachdidaktisches Wissen* und
»padagogisches Wissen unterschieden (vgl. Abb. 4) — Kategorien, die heutzutage
allgemein als zentrale Wissensdimensionen fiir die Doméne des Lehrerberufs
angesehen werden (fiir eine ausfiihrlichere Darstellung vgl. Krauss, 2009; Krauss
et al., 2011; Blomeke et al., 2010). Auf dieser Systematik basiert die Konzeption
des fachdidaktischen Wissens in COACTIV.
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Waihrend es sich bei dem einschldgigen Wissensbereich des fachdidaktischen
Wissens (pedagogical content knowledge, PCK) in der bisherigen COACTIV-Kon-
zeptualisierung um vorrangig zeitlich ,,lokales* Wissen handelt (d. h. insbesondere
um momentan abrufbares Faktenwissen), sind bei der Planung und aufgabenge-
stiitzten Ausgestaltung des Unterrichts sowie der Fortfithrung von Unterricht
offensichtlich ldngerfristige, ,,globale” Prozesse von Relevanz. Fiir qualitativ
hochwertigen Unterricht und damit auch fiir den Lernzuwachs der Schiiler ist es
von grofler Bedeutung, dass Lehrkrifte kognitiv aktivierende Aufgaben situations-
angemessen und bewusst einsetzen und den Unterricht gerade in Situationen, die aus
didaktischer Sicht kritisch sind, moglichst didaktisch zielgerichtet und begriindet
weitergestalten (Kunter et al., 20006).

2.3.2 Der Test zum fachdidaktischen Wissen

Im Rahmen von COACTIV wurden neben zahlreichen weiteren Instrumenten auch
Tests zum fachdidaktischen Wissen und zum Fachwissen entwickelt (fiir einen
Uberblick vgl. Baumert et al., 2011). Zur Einordung der in dieser Dissertation
erstmals untersuchten Facetten fachdidaktischen Wissens werden im Folgenden
Struktur und wesentliche Ergebnisse des bestehenden Instruments zum fachdidak-
tischen Wissen dargelegt (zum Fachwissenstest vgl. Krauss et al., 2011). Mogliche
Weiterentwicklungen des bestehenden fachdidaktischen Wissensbegriffs, darunter
auch die in der vorliegenden Arbeit behandelten Facetten fachdidaktischen Wissens,
werden in 2.3.3 aufgegriffen.

Die bestehende Konzeptualisierung fachdidaktischen Wissens in COACTIV
basiert auf einigen einfachen Grundannahmen zum Mathematikunterricht und zur
Rolle der Lehrkréfte. Kurz gefasst bedeutet Unterrichten von Mathematik im Sinne
von COACTTIYV, ,,Schiilerinnen und Schiilern mathematische Inhalte zugédnglich zu
machen (Blum et al., 2011; Kirsch, 1977). Mathematiklehrkréfte sollten demnach
fachdidaktisches Wissen iiber Schiiler, tiber Inhalte und tiber Methoden des Zu-
géinglichmachens besitzen. Dieser Grundannahme folgend und gemaf der Konzep-
tualisierung von pedagogical content knowledge von Shulman (1986, 1987) wurde
fachdidaktisches Wissen in COACTIV bislang tiber drei Wissensbereiche spezifiziert:

1. Fachdidaktisches Wissen iiber Schiiler:
Erkennen, Analysieren und Vorhersagen von typischen Fehlern und Schwie-
rigkeiten (kurz: ,,Schiilerkognition; z. B. Malle, 1993; Matz, 1982)

2. Fachdidaktisches Wissen iiber Inhalte:
Erkennen des multiplen Losungspotentials von Aufgaben (kurz: ,,Aufgaben®;
z.B. Biichter & Leuders, 2009; Grofe, 2005; Neubrand & Neubrand, 2004)



