Ute SPROESSER, Markus VOGEL, Tobias DORFLER, Padagogische
Hochschule Heidelberg, Andreas EICHLER, Universitat Kassel, DE

Fachdidaktisches Wissen bezuglich Lernschwierigkeiten bei
elementaren Funktionen - Entwicklung eines
Erhebungsinstruments und erste Ergebnisse

Einleitung

Dieser Artikel stellt ein Erhebungsinstrument vor, tber das eine Lehrerfort-
bildung bezlglich elementarer Funktionen evaluiert werden soll. Obwohl die
Bedeutung des funktionalen Denkens innerhalb der Mathematikdidaktik un-
umstritten zu sein scheint (z. B. Vollrath, 1989), dokumentieren verschie-
dene Studien einerseits vielfaltige Lernschwierigkeiten in diesem Inhaltsbe-
reich und andererseits ein oft unzureichendes diesbeziligliches Wissen von
Lehrkraften (z. B. Nitsch, 2015; Sproesser et al., 2016). Zudem legen die von
Nitsch (ibid.) gefundenen Klassenunterschiede im VVorkommen und in der
Haufigkeit solcher Lernschwierigkeiten die Vermutung nahe, dass Lehrer?
diesen durch ihren Unterricht mehr oder weniger entgegen wirken kdnnen.
Dies spricht dafir, dass eine Lehrerfortbildung in diesem Bereich erfolgrei-
chen Unterricht beglnstigen kdnnte.

1. Theoretischer Hintergrund

Verschiedene Komponenten von Lehrerfortbildungen haben sich empirisch
als erfolgsbegunstigend herausgestellt, beispielsweise der Fokus auf eine be-
stimmte Domane, die langfristige Anlage und die Gabe von Feedback (Lip-
owsky, 2013). Kritikpunkte an vielen bestehenden Lehrerfortbildungen sind
deren mangelnde Qualitatsstandards, die keine belastbaren Aussagen uber
Kausalitat zulassen (z. B. Yoon et al., 2007) sowie der oft fehlende Bezug
auf spezifische Facetten des Lehrerprofessionswissens. Neben einer starken
inhaltlichen Fokussierung ermdglicht ein solcher Bezug die Vernetzung zu
anderer Forschung. Dies wurde im diesem Artikel zu Grunde liegenden Pro-
jekt ,,ProfiL 9 der PH Heidelberg fur die Konzeptualisierung und Evalua-
tion von fachdidaktischem Wissen genutzt.

Aufbauend auf Shulmans (1987) Aufgliederung von Lehrerprofessionswis-
sen schlagen Ball und Kollegen (2008) eine weitere Spezifizierung vor: Da-
bei wird beim fachdidaktischen Wissens das knowledge of content and stu-
dents (KCS), die Verbindung von Wissen iber Mathematik und tber Schi-
ler(denken), etwa Uber das Kennen verbreiteter (Fehl-)Konzepte operationa-
lisiert. Das knowledge of content and teaching (KCT), die Verbindung von
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Wissen tber Mathematik und das Unterrichten, wird u. a. tber die Wahl ge-
eigneter Vereinfachungen in den Blick genommen. In den Bereich von KCT
fallt auch die Formulierung von Feedback an Schiler, die eine bestimmte
Lernschwierigkeit zeigen. Die Feedbackgabe hat sich in verschiedenen Kon-
texten bereits als lernforderlich herausgestellt (z. B. Shute, 2008). Zudem
zeigen Studien, dass die Analyse von Schulerfehlern (KCS) und die Gabe
von angemessenem Feedback (KCT) geeignet fiir die Messung und Forde-
rung von fachdidaktischem Wissen sind (z. B. An & Wu, 2012; Biza et al.,
2007).

2. Forschungsdesiderat des Gesamtprojektes

In dieser Studie soll untersucht werden, welche Aspekte einer Fortbildung
zur FoOrderung spezifischer Facetten fachdidaktischen Wissens wirksam
sind. In Anlehnung an Ball und Kollegen (2008) beziehen wir uns auf KCS
und KCT bezogen auf elementare Funktionen. Uber das spéter naher be-
schriebene Erhebungsinstrument soll erfasst werden, tber welches Wissen
die Lehrer bereits vor der Fortbildung verfligen und wie sich dieses Wissen
im Verlauf der Fortbildung entwickelt. Zusétzlich wird in die Fortbildungs-
evaluation die Kompetenzentwicklung der jeweiligen Schiler einbezogen.

3. Methodische Anlage des Gesamtprojektes

In einer Vorstudie wurde empirisch abgesichert, dass die aus der Literatur
abgeleiteten typischen Fehler auch unter Schiilern unserer Lernkontexte
(N = 80) anzutreffen und deren Lehrkréften (N = 4) oft nur unzureichend be-
kannt sind. Dementsprechend wurden die in der Fortbildung zu thematisie-
renden Lernschwierigkeiten zusammengestellt. Zusétzlich wurden sechs Ex-
perten von Schule, Hochschule und Studienseminar zum didaktisch sinnvol-
len Umgang mit diesen Lernschwierigkeiten befragt und auf dieser Grund-
lage Best-Practice-Methoden zusammengestellt.

In der Hauptstudie werden die Lehrkrafte (N = 60) moglichst parallelisiert
auf zwei Treatmentgruppen verteilt. In beiden Treatments wird Wissen zum
Vorkommen von und Umgang mit Lernschwierigkeiten bei elementaren
Funktionen vermittelt. Die Variation zwischen den Experimentalgruppen be-
steht darin, dass nur die Lehrer in Treatment 1 explizit darin trainiert werden,
Schiilern angesichts Lernschwierigkeiten konkretes Feedback zu geben. Zu-
satzlich kénnen Vergleiche mit den Lehrern einer Kontrollgruppe gemacht
werden, die nicht an der Fortbildung teilnehmen. VVor und nach der Fortbil-
dung werden Tests auf Schiler- (3 Messzeitpunkte (MZP)) und Lehrerebene
(2 MZP; Fokus: KCS und KCT) durchgefuhrt.
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Innerhalb der Fortbildung werden den Lehrern empirische Erkenntnisse zum
Vorkommen typischer Lernschwierigkeiten (Probleme mit den Parametern,
Graph-als-Bild-Fehler, Slope-Height-Confusion, Uberbetonung der Textrei-
henfolge bei Textschwierigkeiten, vgl. z. B. Sproesser et al., 2016) sowie die
in der Vorstudie zusammengestellten Best-Practice-Methoden zur Vermei-
dung bzw. Uberwindung dieser Schwierigkeiten prasentiert. AuBerdem ent-
wickeln die Teilnehmer Materialien und mdégliche didaktische Reaktionen
auf die vorgestellten Fehler fiir den eigenen Unterricht.

4. Entwicklung eines Erhebungsinstruments (fachdidaktisches Wissen)

Strukturell sind die finf Aufgaben des Lehrertests zu den in der Fortbildung
thematisierten Lernschwierigkeiten (siehe Abschnitt 3) immer gleich aufge-
baut: Zuné&chst wird eine Schileraufgabe présentiert und offen nach erwar-
teten Fehlern bzw. Lernschwierigkeiten gefragt. AnschlieRend werden die
Lehrer mit einem konkreten Schulerfehler konfrontiert und nach einer mog-
lichen, dahinter stehenden (Fehl-)Vorstellung gefragt. Diese beiden Aufga-
ben konnen der fachdidaktischen Wissenskomponente KCS nach Ball et al.
(2008) zugeordnet werden, da Lehrer typische Schiilerfehler vorhersagen
und die Denkweise von Schiilern nachvollziehen sollen. Das jeweils dritte
Item des Lehrertests betrifft den unterrichtlichen Umgang mit der vorgeleg-
ten Lernschwierigkeit. Lehrer sollen hier beispielsweise Feedback an Schi-
ler formulieren bzw. geeignete Vereinfachungen oder Zugénge skizzieren.
Insofern kann dieses Item der Wissenskomponente KCT (ibid.) zugeordnet
werden, da es im Schnittbereich von Wissen tiber Mathematik und Gber Un-
terricht angesiedelt ist.

Die (6kologische) Validitat der entwickelten Items kann als relativ hoch an-
gesehen werden: Die zu Grunde liegenden Lernschwierigkeiten wurden aus
der Literatur abgeleitet und durch eine VVorstudie empirisch abgesichert. Da-
her kdnnen diese Lernschwierigkeiten auch in unseren Lernkontexten fir
Lehrkréfte als relevant betrachtet werden. In dhnlicher Weise haben auch
Ball und Kollegen (ibid.) typische Schilerfehler zur Entwicklung von KCS-
Items aus der Literatur abgeleitet. Da die Reaktion auf Schilerprobleme zum
Alltag von Lehrkréaften gehort, sehen wir auch die von uns konzipierten
KCT-Items als hochst praxisrelevant an. Die beschriebene VVorgehensweise
ist demnach systematisch und tbertragbar. Ein moglicher Nachteil der Item-
Sequenzierung ist jedoch, dass die Items teilweise nicht unabhangig vonei-
nander sind.

Die Erstellung des Codebooks erfolgt auf Grundlage der qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring (2000): Codes werden einerseits deduktiv generiert,
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beispielsweise im Fall von aus der Literatur abgeleiteten Lernschwierigkei-
ten oder der unter Experten gesammelten didaktischen Reaktionen nach
Best-Practice-Ansatz. Zusatzlich werden Kategorien induktiv gebildet, also
aus dem Datenmaterial heraus. Aus diesem Grund sind mehrfache Codie-
rungsdurchgénge notwendig und das Codebook kann erst sinnvoll fertig ge-
stellt werden, wenn das gesamte Datenmaterial vorliegt. Um die Nachvoll-
ziehbarkeit der Kategorien und die Reliabilitat der Codierung abzusichern,
sind mehrere unabhangige Rater vorgesehen.

Bei der Codierung bisher vorliegender Tests hat sich gezeigt, dass die meis-
ten Lehrer die konkreten Schilerfehler ohne groRe Schwierigkeiten erken-
nen. Dagegen sind Antworten auf die offene Frage nach moglichen Schiiler-
fehlern und einer unterrichtlichen Reaktion eher heterogen und oft schwierig
zu interpretieren. Flr weitere Einsichten muss die Fertigstellung des Code-
books und somit auch der Abschluss der Datenerhebung abgewartet werden,
was fur Ende des Schuljahrs 2016/17 geplant ist.
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