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Professionelles Wissen von Lehrkraften zu mathematik-
bezogenen ,,grof3en ldeen®

Wissen und Vorstellungen von Lehrkraften zu ,,groRen Ideen in Mathema-
tik und fir den Mathematikunterricht durften einen wichtigen Beitrag zum
Gestalten reichhaltiger Gelegenheiten fiir verstandnisvolles Lernen im Ma-
thematikunterricht leisten. Die Beschreibung solchen Wissens aus theoreti-
scher und aus empirischer Sicht ist daher von groflem Interesse. Auf der
Grundlage einer Einflhrung in den theoretischen Hintergrund des Projekts
»~Awareness of Big lIdeas in Mathematics Classrooms (ABCmaths)*
(www.abcmaths.net) werden daher im Folgenden ausgewéhlte erste Befun-
de zum professionellen Wissen von Lehramtsstudierenden vorgestellt.

Einfihrung und Theoretischer Hintergrund

Um auf groRe Ideen zugreifen zu konnen und diese fir das Gestalten kog-
nitiv aktivierender Lernanldsse zu nutzen, brauchen Mathematiklehrkréfte
fachspezifisches  inhaltliches  Wissen  (,,Mathematical ~ Content
Knowledge*), sowie fachdidaktisches Wissen im Sinne von ,,Pedagogical
Content Knowledge* (Shulman, 1986). Allerdings findet eine Vertiefung
mathematischen und mathematikdidaktischen Wissens in der Ausbildung
von Lehrkraften in vielen europdischen Landern kaum in ausreichendem
Male statt. In nachfolgenden Phasen der Professionalisierung erschweren
dartber hinaus die Belastungen des Schulalltags und teils fest etablierte
Handlungsroutinen im Klassenraum entsprechende Lernprozesse. Nicht
selten fuhrt die zeitliche und institutionelle Trennung verschiedener Aus-
bildungsphasen dazu, dass Lernangebote rar sind, die fachspezifisches in-
haltliches Wissen mit fachdidaktischem Wissen und der Unterrichtspraxis
verbinden.

An dieser Stelle setzt die Forschungs- und Entwicklungsarbeit von
ABCmaths an. Zum theoretischen Hintergrund des Projekts gehort zu-
néchst eine pragmatisch orientierte Beschreibung des Begriffs ,,groRe
Idee” (,,Big ldea“), die sich insbesondere am Reflexions- und Vernet-
zungspotential sowie an der Bedeutung der Idee fir das mathematikbezo-
gene Kommunizieren orientiert und im Hinblick auf eine teilneh-
mer(innen)zentrierte Herangehensweise von Aus- und Fortbildungsaktivita-
ten hinreichend offen ist. Aufgrund dieser pragmatischen und integrieren-
den Herangehensweise kann ABCmaths an Ansétze zu ,,fundamentalen
Ideen* (z.B. Schweiger, 1992), ,,Grundvorstellungen“ (v. Hofe, 1992),
Luniversellen® und ,zentralen Ideen“ (Schreiber, 1983), ,Leitideen”
(KMK, 2003) oder ,,Kernideen* (Gallin & Ruf, 1993) anknipfen (s. genau-



ere Ausfuhrungen in Kuntze et al., im Druck; ABCmaths Team, in Vorb.).
Die Sensibilitat fiir grolRe Ideen entspricht einer Kompetenzorientierung im
Mathematikunterricht, denn Standards und Zielvorgaben fiir den Mathema-
tikunterricht orientieren sich hdufig gerade an solchen tbergreifenden, gro-
Ben ldeen (KMK, 2003; Office of Qualifications and Examinations Regula-
tion, 2002; AECC, 2008; NCTM, 2000).

Professionelles Wissen uber groRe Ideen in Mathematik und im Mathema-
tikunterricht ist nicht nur dem Bereich des “Horizon Knowledge” (Ball,
Thames & Phelps, 2008) zuzuordnen, sondern es weist unmittelbare Ver-
ankerungen in unterschiedlichen Bereichen von Fachwissen und fachdidak-
tischem Wissen auf. Fir die Unterscheidung solcher Bereiche professionel-
len Wissens kann erstens nach einem Spektrum zwischen Wissen und
Uberzeugungen/Beliefs unterschieden werden, zweitens nach Bereichen
professionellen Wissens (Shulman, 1986) und drittens nach Ebenen an
Globalitat bzw. Situationsbezogenheit (vgl. Modell in Kuntze, im Druck).

Da es einen Mangel an Untersuchungen zu professionellem Wissen mit
Verbindung zu grof3en Ideen gibt, besteht Forschungsbedarf zur folgenden
Fragestellung: Uber welches professionelles Wissen zu groRRen Ideen verfii-
gen Lehramtsstudierende? Zu dieser Forschungsfrage werden im Folgen-
den ausgewahlte Ergebnisse vorgestellt.

Untersuchungsdesign und Stichprobe

Befragt wurden 117 Lehramtsstudierende (78 weibliche und 35 ménnliche
Studierende, 4 ohne Daten, Durchschnittsalter 22,33 Jahre, SD=3,56 Jahre;
mittlere Semesterzahl: 2,19; SD=1,12) zu Beginn einer Lehrveranstaltung.

Die Studierenden sollten u. a. Aufgaben mit Relevanz fir die groRen Ideen
»vielfaltige Darstellungen nutzen®, ,,Argumente finden/beweisen* und ,,mit
Unendlichkeit umgehen* beantworten. Ein Beispielitem flr die grol3e Idee
»Vvielféaltige Darstellungen nutzen* ist in Abbildung 1 wiedergegeben.

Die Antworten wurden beztglich eines Kategoriensystems codiert, in dem
unter anderem festgehalten wurde, inwiefern addquate Beispiele gegeben
wurden oder inwiefern diese Beispiele argumentativ eingebettet wurden.

Rechts ist eine graphische Darstellung der Definiton ~ , , ., . . .
von “Quadratzahl” gegeben. Diese Darstellung bietet
im Vergleich zur symbolischen Definition (,wenn

q = n? fir eine natirliche Zahl n, dann heiBtq ~ * * = * * *
Quadratzahl®) einen zusatzlichen Zugang. s« s o o e .

Fallen Ihnen andere mathematische Begriffe ein, bei

denen die symbolische Definition in &hnlicher Weise »Eine Zahl, die, wie hier
einer nicht-symbolischen Darstellung gegeniiber- gezeigt, in Form eines
gestellt werden kann? Quadratsjveranscha;

N X N - . — licht werden kann, heif3t
Bitte schreiben Sie mdglichst viele Beispiele auf. Quadratzahl.*

Abbildung 1: Beispielaufgabe zur groRRen Idee ,,vielfaltige Darstellungen nutzen*



Ausgewahlte Ergebnisse

Exemplarisch wird fir die Aufgabe in Abbildung 1 berichtet, inwiefern die
Lehramtsstudierenden Beispiele mit Bezug zur grolRen Idee ,vielféltige
Darstellungen nutzen* angeben konnten.

Zundachst war codiert worden, inwiefern die Befragten adéquate Beispiele
fir Begriffe geben konnten, die mittels verschiedener Darstellungen cha-
rakterisiert werden kénnen. Von den Studierenden gaben 65,8% uberhaupt
keine Antwort, bei 17,1% wurde ein Versuch der Beantwortung, der jedoch
kein adaquates Beispiel enthielt, festgestellt, 17,1% der Befragten gaben
mindestens ein ad&quates Beispiel an.

Da in der Fragestellung bereits ein Beispiel gegeben war, wurde mit einem
entsprechenden Code zwischen inhaltlich ,,nahen* Beispielen und Beispie-
len in anderen Inhaltsbereichen unterschieden, um besser einschétzen zu
konnen, inwiefern Befragte Inhalte entlang groRer Ideen Uber Inhaltsberei-
che hinweg verknlpfen konnen. Im Falle mehrerer in der Antwort gegebe-
ner Beispiele wurde die hochste vorkommende Kategorie codiert. Die
Auswertung ergab, dass unter den 17.2% Antworten mit mindestens einem
adaquaten Beispiel 89.5% zumindest ein Beispiel aus einem anderen In-
haltsbereich enthielten (dies entspricht 15.4% aller Befragten).

Weiterhin wurde codiert, inwiefern die genannten Beispiele inhaltlich ein-
gebettet waren und argumentative Elemente beziglich der betreffenden
groRen Idee aufwiesen. Unter den 17.2% Beantwortungen mit mindestens
einem adaquaten Beispiel wiesen 55% keine Einbettung oder reflektierende
Bemerkungen auf, in den dbrigen 45% waren einbettende Kommentare
vorhanden. Die Kategorie “adaquate argumentative Einbettungen/Begriin-
dungen/analysierende Anmerkungen z.B. dartiber, wie das Beispiel zur
groRen Idee passt” war fir die betrachtete Stichprobe hypothetisch (0%).

Diskussion

Die Ergebnisse deuten insgesamt auf ein eher geringes Niveau an Vernet-
zungswissen im Hinblick auf die betrachteten Big Ideas hin (flir umfassen-
dere Analysen s. Kuntze et al., im Druck), so dass die Interpretation nahe
liegt, dass im friheren Schulunterricht der Lehramtsstudierenden geringes
Uberdauerndes Vernetzungswissen der betrachteten Art aufgebaut wurde.
Hier besteht offenbar ein Verbesserungspotential, das auch als Steige-
rungspotential von Unterrichtsqualitat gesehen werden kann. Fir die Aus-
bildung angehender Lehrkrafte deuten die Ergebnisse im Hinblick auf pro-
fessionelles Wissen zu grof3en Ideen auf einen grolRen Forderbedarf hin.
Dass solches professionelles Wissen tatsachlich gefordert werden kann,
zeigen neuere Ergebnisse aus ABCmaths (Kuntze et al., eingereicht).



Weitere Aufmerksamkeit sollte insbesondere Vertiefungsuntersuchungen
zu den Schwierigkeiten bei der Beantwortung von Aufgaben der betrachte-
ten Art, Erhebungen zum moglichen Einfluss von Unterrichtserfahrung auf
professionelles Wissen zu groRen Ideen, Untersuchungen zur Frage, wie
spezifisch fur bestimmte Big ldeas diese Befunde sind, sowie Studien zu
Zusammenhdangen mit globalen Sichtweisen von Lehrkréften gelten.
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