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Einleitung

Funktionales Denken als ein Denken in Zusammenhéngen, Abhangigkeiten
und Veranderungen ist nicht nur im Unterricht verschiedener Féacher, son-
dern auch im Alltag von Bedeutung (Vollrath, 1989). Empirische Studien
belegen, dass dies fir Lernende oft mit Schwierigkeiten behaftet ist, z.B.
wenn Darstellungswechsel realisiert werden missen (z.B. Nitsch, 2015;
Sproesser et al, 2016). Um Lernende diesbeztiglich angemessen fordern zu
kdnnen, ist es notwendig, dass Lehrkrafte typische Lernschwierigkeiten so-
wie Moglichkeiten des didaktisch sinnvollen Umgangs damit kennen. In die-
ser Studie wurde das entsprechende Lehrerprofessionswissen untersucht,
insbesondere in Hinblick auf den Berufsstatus und das studierte Lehramt.

Theoretischer Hintergrund

Das Professionswissen von Lehrkraften spielt eine wesentliche Rolle fiir den
Erfolg ihrer Schilerinnen und Schiiler (z.B. Baumert et al., 2010). Ball und
Kollegen (2008) unterscheiden hierbei im Bereich des fachdidaktischen
Wissens unter anderem das knowledge of content and students (KCS), das
z.B. Wissen uber verbreitete Lernschwierigkeiten umfasst und das know-
ledge of content and teaching (KCT), das z.B. Wissen Uber angemessenes
Lehrerhandeln beinhaltet. Ausgehend von dieser theoretischen Modellierung
stellt sich die Frage nach dem Erwerb solchen Wissens. Im Sinne des Exper-
ten-Novizen-Paradigmas (z.B. Berliner, 2001) sind Expertenlehrer ihren un-
erfahreneren Kollegen gegenuber in unterrichtspraktischen Tatigkeiten im
Vorteil, beispielsweise unterrichten sie flexibler und adaptiver. Diese Vor-
teile sind maligeblich auf ein hoheres, besser vernetztes domanenspezifi-
sches Wissen zurlickzufiihren (Gruber & Mandl, 1996). Laut Deliberate
Practice Ansatz wird domanenspezifische Expertise nicht durch die wieder-
holte Auslibung einer Tatigkeit wie Unterrichten allein erreicht; vielmehr ist
ein hartes und kontinuierliches Arbeiten an den eigenen Schwachstellen mit
permanentem Feedback erforderlich (z.B. Ericsson et al., 1993). In dieser
Hinsicht konnten Studium und Vorbereitungsdienst bedeutsamer fir den Er-
werb von Expertise und Professionswissen sein als die sich anschlieBende
Unterrichtspraxis.
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Die Studie TEDS-LT (Buchholtz & Kaiser, 2013) belegt ein signifikant ho-
heres mathematikdidaktisches Wissen fir Master- im Vergleich zu Ba-
chelorstudierenden. Es zeigt sich zudem, dass dieser Wissensunterschied
hauptsachlich auf Studierende des gymnasialen Lehramts zurlickzufuhren
ist, die auch insgesamt das hdchste Wissensniveau vorweisen. In &hnlicher
Weise dokumentiert die Studie COACTIV-R (Kleickmann et al., 2013) das
hdchste mathematikdidaktische Wissen fir praktizierende Lehrkréfte gefolgt
von Lehrkraften im Vorbereitungsdienst, Lehramtsstudierenden im dritten
und zuletzt im ersten Studienjahr. In allen diesen Statusgruppen liegt das
Wissen gymnasialer Probanden signifikant tiber dem der nichtgymnasialen.

Im Gegensatz zu mathematikdidaktischem Wissen im Allgemeinen, das von
einer Vielzahl groRangelegter Studien untersucht wurde, liegen kaum ver-
gleichbare Befunde mit Fokus auf Funktionen vor. Kleinere Studien deuten
darauf hin, dass das Wissen von Lehrkraften Gber typische Lernschwierig-
keiten mit Funktionen heterogen, in vielen Féllen aber unzureichend ausge-
pragt ist (Hadjidemetriou & Williams, 2002; Sproesser et al., 2016). Darlber
hinaus schatzen Lehrkréafte Aufgabenschwierigkeiten in diesem Bereich hiu-
fig falsch ein (Ostermann et al., 2015; Sproesser et al., 2016), wobei sich die
Verschatzungen mit zunehmender Berufserfahrung reduzieren (Ostermann
et al., 2015). Trotz solcher Einzelbefunde muss festgehalten werden, dass
insgesamt wenig zum Professionswissen beziiglich Lernschwierigkeiten bei
Funktionen bekannt ist, insbesondere zur Wissensfacette KCT. Diese For-
schungsliicke schliel3t die vorliegende Studie, indem mathematikdidakti-
sches Wissen zu a) Lernschwierigkeiten im Bereich von Funktionen (KCS)
sowie b) zum didaktischen Umgang mit diesen (KCT) untersucht wird. Die
konkrete Forschungsfrage lautet: Gibt es Unterschiede beziiglich obiger
Wissensfacetten zwischen Lehramtsstudierenden, Lehrkraften im Vorberei-
tungs- und im reguldren Dienst (Berufsstatus) sowie zwischen Probanden
gymnasialer und nicht-gymnasialer Schulformen (studiertes Lehramt)?

Methoden
Der Tabelle ist eine Ubersicht der Stichprobe dieser Studie zu entnehmen.
Schuldienst Referendariat Studium
(n=49) (n=82) (n=292)
Studiertes 46,9% gymnasial; | 51,2% gymnasial; | 22,8% gymnasial,
Lehramt 53,1% nicht-gym. | 48,8% nicht-gym. | 77,2% nicht-gym.
Stellenwert | 65,3% Hauptfach; | 63,4% Hauptfach; | 76,1% Hauptfach;
Mathematik | 34,7% Nebenfach | 36,6% Nebenfach | 23,9% Nebenfach
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Um das Funktionen-spezifische fachdidaktische Wissen der Probanden zu
erheben, wurde ein Paper-Pencil-Test entwickelt, dessen Items alle folgende
Struktur aufweisen: Zunéchst wird eine Schiileraufgabe abgedruckt und nach
erwarteten Fehlern gefragt (Typ 1). Dann sollen die Probanden Ursachen fir
einen vorgelegten Schilerfehler nennen (Typ 2). Abschliel’end werden sie
nach geeigneten Reaktionen auf diesen Fehler gefragt (Typ 3). Von Typ 1
wurden insgesamt 5 Items verwendet, von Typ 2 sieben und von Typ 3 acht
Items. Die Antworten der Probanden wurden von zwei unabhéngigen Ratern
anhand eines Codebooks kategorisiert, wobei den Kategorien jeweils ein /
kein Punkt zugeordnet war. Wéhrend bei den Aufgaben zu Typ 2 maximal
ein Punkt pro Item vergeben wurde, gab es bei Typ 1 und 3 keine a priori
festgelegte Maximalpunktzahl.

Ergebnisse und Diskussion

Eine zweifaktorielle MANOVA beziiglich des Gesamtkonstrukts (Zusam-
menfassung aller Typ 1, 2 und 3 Items) ergibt einen signifikanten Effekt nach
Berufsstatus (V = .152, F(6, 432) = 5.9, p <.001, n? = .076) und studiertem
Lehramt (V =.058, F(3, 215) = 4.4, p = .005, n? = .058) mit kleinen bis mitt-
leren Effektstarken. Um die Herkunft dieser signifikanten Unterschiede zu
erfassen, wurden jeweils zweifaktorielle ANOVAs fur die Items nach Typ 1,
2 und 3 durchgefiinrt. Diese zeigen, dass der Status bei Typ 1
(F(2,217) = 8.4, p< .001, n? =.072) als auch Typ 2 (F(2, 217) = 4.7,
p =.010, n? =.041) als auch Typ 3 Items (F(2, 217) = 16.1, p < .001,
n? = .129) einen signifikanten Unterschied mit kleinen bis mittleren Effekt-
starken macht. Diese Unterschiede fallen alle jeweils zugunsten der Status-
gruppe mit der héheren Unterrichtspraxis aus. Bonferroni-korrigierte Post-
hoc-Tests belegen, dass jeweils der Unterschied zwischen Schuldienst und
Studium signifikant ist, teilweise fallen noch weitere Unterschiede signifi-
kant aus. Diese Ergebnisse sind konsistent zum Experten-Novizen-Para-
digma sowie zu Befunden von COACTIV-R, TEDS-LT (Kleickmann et al.
2013; Buchholtz & Kaiser, 2013) und von Ostermann und Kollegen (2015).
Dartber hinaus kdnnen sie als Hinweis gedeutet werden, dass das Instrument
(reflektierte) Lehrerfahrung im Bereich elementarer Funktionen abbildet.

Signifikante Unterschiede nach studiertem Lehramt konnten lediglich bei
den Typ-2-1tems festgestellt werden (F(1, 217) = 6.2, p = .014, n? = .028).
Diese fielen konsistent zu COACTIV-R (Kleickmann et al., 2013) und
TEDS-LT (Buchholtz & Kaiser, 2013) zugunsten der gymnasialen Proban-
den aus. Dass diese Gruppe nicht bei allen Wissensfacetten signifikant besser
abschneidet sowie die geringe Effektstarke, relativieren diese Befunde je-
doch und mogen durch die unterrichtsnahe Konzeptualisierung der Items be-
dingt sein. Alle Interaktionen stellten sich als nicht signifikant heraus.
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Die meist erwartungskonformen Ergebnisse validieren das entwickelte
Funktionen-spezifische Instrument. Da es obigen Befunden zufolge die
Lehrerfahrung der Probanden abbildet, erscheint es geeignet fir die Evalua-
tion einer in ProfiL 9 konzipierten Lehrerfortbildung, die auf den Aufbau
von Funktionen-spezifischem KCS und KCT abzielt.
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