Stefan KRAUSS, Kassel

Wie professionsspezifisch sind das fachdidaktische Wissen
und das Fachwissen von Mathematiklehrkraften?

Im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms ,,Bildungsqualitdt von Schu-
le* (BiQua) wurden im Projekt COACTIV (Berlin/Kassel/Oldenburg) Tests
zum fachdidaktischen Wissen und zum Fachwissen von Mathematiklehr-
kriften der Sekundarstufe konstruiert und im Jahr 2004 mit den Lehrkraf-
ten der PISA-Klassen 2003/04 durchgefiihrt (N=198). Konstruktion und
Rationale dieser Tests ist an verschiedenen Stellen ausfiihrlich beschrieben
worden (Krauss & al., 2006; Brunner & al., 2006; Krauss & al., einge-
reicht). Die folgende Tabelle zeigt Beispielitems zu den drei Facetten des
fachdidaktischen Wissens (Wissen iiber multiple Losbarkeit von Aufgaben,
tiber typische Schilerfehler und iiber fachspezifische Instruktion) sowie fiir
das eindimensional erfasste Fachwissen (konzeptualisiert als vertieftes Hin-
tergrundwissen iiber den Schulstoff).

Fachdidaktisches Wissen: Aufgaben Fachdidaktisches Wissen: Schulerfehler
Item “Quadrat” Item “Parallelogram”
Wie dndert sich der Fldcheninhalt eines Die Flédche eines Parallelogramms lésst
Quadrats, wenn man die Seitenlénge verdrei- sich berechnen aus Lénge der Grundlinie
facht? Begriinde deine Antwort! mal Lange der Hohe.

Bitte schreiben Sie moglichst viele verschie- er
dene Losungsmoglichkeiten (Begriindungen)

zu dieser Aufgabe kurz auf. Geben Sie bitte ein Beispiel eines Parallelo-

gramms (anhand einer Skizze), an dem
Schiiler bei dem Versuch, diese Formel
anzuwenden, eventuell scheitern konnten.

Fachdidaktisches Wissen: Instruktion Fachwissen

Item “~1 mal —1” Item “Primzahl”

Eine Schiilerin sagt: Ich verstehe nicht, wa-
rum (1) - (=1) =1 ist. Ist 2'** — 1 eine Primzahl?
Bitte skizzieren Sie moglichst viele verschie-

dene Wege, mit denen Sie der Schiilerin die-
sen Sachverhalt klar machen konnten.




Ergebnisse der Mathematiklehrkrafte bei COACTIV

Insgesamt erreichten die Lehrkriafte beim Fachdidaktik-Test (21 Items;
teilweise multiple Antwortformate) einen Mittelwert von 18,6 (SD: 5,6;
Min: 2; Max: 34) und beim Fachwissenstest (13 Items) einen Mittelwert
von 5,9 (SD: 3.,4; Min: 0; Max: 13). Die Performanz in beiden Tests war
unabhédngig von Alter und Geschlecht, aber es ergaben sich deutliche
Schulformunterschiede: Die Lehrerinnen und Lehrer an Gymnasien erziel-
ten in beiden Tests signifikant bessere Ergebnisse als ihre Kollegen von
anderen Sekundarschulformen (Realschule, Gesamtschule, Sekundarschule,
etc., die im Folgenden unter ,,Nicht-Gymnasium* subsumiert werde; siche
Tabelle 1). Eine detaillierte Beschreibung dieser Ergebnisse findet sich in
Krauss & al. (eingereicht) und in Brunner & al. (2006).

Konstruktvalidierung

Um mehr iiber die beiden getesteten Konstrukte ,,Fachwissen* und ,,Fach-
didaktisches Wissen zu erfahren wurden die beiden Tests zur Konstrukt-
validierung auch Stichproben aus weiteren Populationen vorgelegt. Die Ra-
tionale zur Auswahl dieser Populationen war die folgende: Mathematik-
lehrkréfte sind Professionelle auf zwei Dimensionen, sie sind professionelle
Lehrer und sie sind professionelle Mathematiker. Diese beiden Dimensio-
nen wurden auf folgende Weise systematisch variiert.

Mathematiker Nicht-Mathematiker

Lehrer COACTIV-Lehrkrifte Biologie/Chemielehrkrifte

Nicht-Lehrer Diplom-Mathematikstudenten | Mathematikleistungskursschiiler

Es wurden Biologie/Chemielehrkrifte (Gymnasium) gewihlt, da sich Phy-
siklehrkréfte, die nicht auch gleichzeitig Mathematik unterrichten, nur
schwer finden lassen und andererseits davon auszugehen ist, dass Lehrkraf-
te nicht-naturwissenschaftlicher Fiacher (z.B. Sprachen) in beiden Tests nur
sehr wenige bzw. gar keine Items richtig beantworten konnen. Weiterhin
wurden Studenten mit dem Ziel Diplom-Mathematik gegen Ende ihres Stu-
diums gewéhlt (anstelle von Diplom-Mathematikern), weil diese eine ho-
mogenere Gruppe bilden und sich an ihnen besser die direkten Auswirkun-
gen des Studiums untersuchen lassen. Schiilerinnen und Schiiler mit Leis-
tungskurs in Mathematik schlieBlich wurden gewaihlt, um eine konservative
Schitzung des Wissensstandes vor der eigentlichen Professionalisierung
zur Mathematiklehrkraft zu erhalten; bei einer reinen Zufallsstichprobe
Erwachsener wiren in beiden Tests nur sehr wenige bis gar keine richtigen
Antworten zu erwarten.




Stichproben

Es wurden 12 Biologie/Chemielehrkréfte aus Berliner Gymnasien, 30 Ma-
thematikleistungskursler von 3 Berliner Gymnasien im zweiten bzw. dritten
Oberstufensemester und 137 Diplommathematikstudenten aus 5 deutschen
Universititen am Ende des Hauptstudiums mittels der beiden COACTIV-
Tests befragt. Allen wurden die selben Items wie den COACTIV-
Lehrkréften vorgelegt. Fiir die drei Stichproben der Konstruktvalidierung
gab es - wie auch fiir die COACTIV-Lehrkréfte - bei der Bearbeitung keine
Zeitbegrenzung.

Ergebnisse

Die Ergebnisse fiir die drei Stichproben der Konstruktvalidierung (grau un-
terlegt) sind - zusammen mit den nach Schulform getrennten Ergebnissen
der COACTIV-Lehrkréfte - in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Mittelwerte Fachwissen Fachdidaktisches Wissen
Gommasiom (N - £5). 8.51 21,02
Iigﬁcg%nlﬁga&l 113) 4,02 16,79
Gymmsum (N 12) 033 7.5
ls\gﬁfilizflgflﬂilzi(sj;ungskurs- 263 96
o ) 8,59 19,67

Tabelle 1: Ergebnisse im Fachwissenstest und im Fachdidaktiktest

Die Ergebnisse zum Fachwissenstest fallen erwartungsgemill aus: Dip-
lommathematikstudenten konnen durchschnittlich in etwa so viele Aufga-
ben wie Gymnasiallehrkrifte 16sen, die anderen Stichproben schneiden
deutlich schlechter ab (fiir die ,,mathematikfernen” Biologie/Chemie-
lehrkrifte sind die mathematischen Fachwissensitems nahezu unlosbar).

Erstaunlicher mag auf den ersten Blick sein, dass sich auch beim fachdi-
daktischen Wissen ein anndhernd gleiches Niveau von Gymnasiallehrkréf-
ten und Diplomstudierenden im Fach Mathematik einstellt. Eine genauere
Aufschliisselung des fachdidaktischen Wissens in seine Unterfacetten (Ta-
belle 2) ermoglicht eine weitere Analyse dieses Ergebnisses zwischen den
beiden Gruppen.



COACTIV- Diplom-
Gymnasial- | mathematik- | Signifikanz | Effektgrofie

lehrkrifte studenten
Fachwissen 8,51 8,59 p>.05 d=-.03
Fachdidakt. Wissen 21,02 19,67 p=.06 d= .26
Schulerfehler 5,81 5,95 p>.05 d=-.08
Aufgaben 7,45 7,09 p>.05 d= .19
Instruktion 7,76 6,63 **p <.01 d= .40

Tabelle 2: Vergleich Gymnasiallehrkrifte (COACTIV) und Diplomstudenten

Erwartungsgemall zeigt sich, dass die Lehrerinnen und Lehrer an den
Gymnasien genau dort ithren Wissensvorsprung haben, wo es um Fragen
der konkreten Gestaltung des Mathematikunterrichts geht, ndmlich bei der
interaktiven Kompetenz des Erkldrens und Darstellens mathematischer
Sachverhalte (Instruktion).

Die so spezifizierten Ergebnisse verstirken insgesamt den Eindruck, dass
eine solide fachmathematische Wissensbasis eine unabdingbare Grundlage
fiir professionelles Wissen von Lehrerinnen und Lehrern ist; siehe dazu
auch Neubrand & Jordan, in diesem Band). Keineswegs aber ist dieses
Wissen ausreichend fiir das Unterrichten selbst. Hierzu sind noch weitere
Wissensbestinde notwendig (z.B. Pddagogisches Wissen), die {iber die in
diesem Beitrag vorgestellten beiden Wissenskategorien hinausgehen (siche
z.B. Baumert & Kunter, 2006).
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