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Fachdidaktisches Wissen zu Funktionen

Es gibt viele unterschiedliche Anforderungen an Mathematiklehrkrafte, die
sie bei der Planung, Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht bewéltigen
miussen. Diese sind beispielsweise die Bewertung und Diagnose von Schi-
lerleistungen, die Themen- und Methodenauswahl sowie Erklarung mathe-
matischer Inhalte. Zur Bewaltigung benétigen die Lehrkréfte professionelle
Kompetenz. Ein Teil dieser ist das professionsbezogene Wissen (u. a. Bau-
mert & Kunter, 2011). Es enthélt unter anderem das fachdidaktische Wissen,
das in dieser Studie zum Thema Funktionen untersucht worden ist.

Theoretischer Rahmen

Wesentliche Subfacetten des fachdidaktischen Wissens sind das Wissen tber
Schilervorstellungen und -schwierigkeiten (Wissen tber die Schiler) sowie
uber Unterrichtsansidtze und Darstellungen (Wissen Uber das Lehren),
(Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013). Diese beiden finden sich
auch in dem Modell von COACTIV mit ,,Erklarungswissen® und ,,Wissen
iiber das mathematische Denken von Schiiler(inne)n® (Baumert & Kunter,
2011). Diese werden unter anderem in dieser Studie betrachtet.

Das fachdidaktische Wissen wird insgesamt durch die beiden Facetten mo-
delliert. Dabei wird das Wissen uber die Schiiler als solches tber Schiiler-
schwierigkeiten, -vorstellungen und -fehlvorstellungen sowie Diagnose der
Schulervorstellungen verstanden. Das Wissen zum Lehren wird als solches
uber unterschiedliche Darstellungen, Erklarungen, Grundvorstellungen und
Sachkontexte zu mathematischen Inhalten festgelegt. Diese Subfacetten
werden anhand des fachdidaktischen Wissens zu Funktionen inhaltlich er-
lautert, wobei sich dies auf die studienrelevanten Aspekte beschrankt.

Schiilern fallt es schwer, Graphen als Funktionen zu identifizieren, wenn Un-
stetigkeitsstellen oder ,,Knicke* (beispielsweise Betragsfunktionen) vorhan-
den sind. Zudem erkennen sie eine Parallele zur x-Achse (konstante Funk-
tion) eher nicht als Graph einer Funktion an. Des Weiteren bevorzugen sie
die algebraische Darstellung (Kdosters, 1996). Werden grafische Darstellun-
gen als Ubersetzung einer Situation gefordert, dann kann es zum Graph-als-
Bild-Fehler kommen, bei dem der Lernende den Graphen sehr dhnlich bzw.
identisch zur Ausgangssituation wahlt bzw. zeichnet. Beispielsweise werden
Geschwindigkeitsverlaufsgraphen gewahlt, die der Skipiste in der Situation
entsprechen.
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Beim Wechsel vom Graph zur Funktionsgleichung einer linearen Funktio-
nen erwahnt Nitsch (2015) als mogliche Fehler die Vertauschung der Para-
meter Steigung und y-Achsenabschnitt, Vertauschung von Zahler und Nen-
ner in der Steigungsformel und das Einsetzen des x-Achsenabschnitts flr die
Steigung.

Beztiglich des Wissens zum Lehren sind die unterschiedlichen Darstellungs-
formen, wie Tabelle, Graph, verbal, usw. betrachtet worden (Greefrath,
Oldenburg, Siller, UIm & Weigand, 2016). Dazu sind die Grundvorstellun-
gen ,,Zuordnungs-“, , Kovariations-“ und ,,Objektaspekt™ (\Vollrath, 1989)
Teil der Untersuchung. Bezliglich der Sachkontexte sind solche zu Exponen-
tialfunktionen wie Populationswachstum, u. &. fokussiert worden.

Auf der Schulerseite weil3 man viel tber Fehlvorstellungen zu Funktionen.
Inwiefern Lehrkréafte Wissen ber besitzen, haben Hadjidemetriou und Wil-
liams (2002) in ihrer Studie anhand von zwolf Mathematiklehrkraften mit
Tests und semi-strukturierten Interviews untersucht. Dabei haben sie heraus-
gefunden, dass ,,teacher knowledge of the [...] different misconceptions var-
ies dramatically, with the half of the teachers mentioning only one or two of
them, and two of the teachers mentioning all but one of them” (ebd., S. 62).
Insgesamt wird folgende Forschungsfrage untersucht:

Welches fachdidaktische Wissen zu Funktionen haben Lehrkréfte zu Beginn
von Lehrerfortbildungen?

Methode

Die Daten stammen aus einem groReren Projekt, das die Entwicklung der
professionellen Kompetenz in Lehrerfortbildungen untersucht. Das Wissen
ist anhand von acht offen gestellten Items getestet worden, wobei jeweils
vier das Wissen zu Schilern und vier das Wissen zum Lehren erfassen.

Die 38 befragten Lehrkrafte stammen aus dem gesamten Gebiet von Sach-
sen-Anhalt, sind im Schnitt 48 Jahre alt und haben 23 Jahre Lehrerfahrung
in Jahren nach dem Vorbereitungsdienst.

Die von den Lehrkraften ausgefillten Items sind mittels der Inhaltsanalyse
durch deduktive und induktive Codes (Mayring, 2015) von zwei Kodierern
mit guter Ubereinstimmung (Cohens Kappa > 0.8) ausgewertet worden.

Ergebnisse

An dieser Stelle werden beispielhaft die inhaltlichen Ergebnisse zum Wissen
tiber Schiilerfehler beim Darstellungswechsel ,,Graph — Funktionsglei-
chung® einer linearen Funktion (vgl. Abbildung 1) und insgesamt die quan-
titativen Auspragungen aller acht Items (Tabelle 1) betrachtet.
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Abb. 1: Verteilung genannter Schiilerfehler

Stellvertretend zeigen die Anteile der Kategorien von Schiilerfehlern, dass
es einige gibt, die hdufiger genannt werden (Parameterverwechslung) als es
bei anderen (m als Nullstelle) der Fall ist. Eine solche Verteilung findet sich
bei allen acht Items. Es finden sich hier die von Nitsch (2015) gefunden Feh-
ler der Vertauschung von Parametern, der Vertauschung von Zahler und
Nenner bei der Steigungsformel (Koordinatenvertauschung) und m als Null-
stelle, wobei der letztgenannte von kaum einer Lehrkraft angegeben worden

0,8

Ist.
Kategorienzahl M SD
Wissen zu Schiilern
Graphen 3 1.87 0.96
Darstellungswechsel lineare Funktion 9 261 0.86
Graph-als-Bild-Fehler 2 1.05 0.70
Schwierigkeiten Exponentialfunktion 7 237  0.85
Wissen zum Lehren
Erklarungswissen Funktion 11 2.61 1.42
Erklarungen Parabelverschiebung 8 1.50 0.92
Darstellungsformen von Funktionen 6 3.92 0.71
Sachkontexte Exponentialfunktion 19 4.08 1.87

Tab. 1: Mittelwert und Standardabweichung fachdidaktisches Wissen bezliglich der An-
zahl an unterschiedlich genannten Kategorien
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Neben der inhaltlichen Heterogenitét zeigt sich diese ebenfalls in den quan-
titativen Ausprégungen (Tabelle 1). Dort sind die im Mittel genannten un-
terschiedlichen Antworten im Vergleich zur moglichen Kategorienzahl ge-
ring. Die Standardabweichungen, die mit bis ca. 2 Kategorien groB sind, zei-
gen ebenfalls grof3e Unterschiede zwischen den befragten Lehrkréaften.

Diskussion

Die Ergebnisse des fachdidaktischen Wissens der befragten Lehrkrafte vari-
lert wie bei Hadjidemetriou und Williams (2002) sehr stark, wobei dies so-
wohl auf das Wissen zu Schiilern als auch das zum Lehren zutrifft. Dies ist
sowohl inhaltlich als auch quantitativ der Fall, sodass die Ergebnisse der Au-
toren anhand einer grol3eren Stichprobe repliziert werden konnten.

Auf der Basis der Ergebnisse stellt sich nun die Frage, inwiefern diese Hete-
rogenitat ebenfalls in anderen Themengebieten zu finden ist. Dementspre-
chend sind weitere Studien zur Erforschung notwendig.
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