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Fachliche Richtigkeit als Indikator fiir Unterrichtsqualitit —
Wie mathematisch fundiert unterrichten angehende Lehr-
krifte den Begriff der Umkehrfunktion?

Die Frage, was guten bzw. effektiven Unterricht ausmacht, wird in der em-
pirischen Unterrichtsforschung seit Jahren aus unterschiedlichen Perspekti-
ven beleuchtet und wurde im Fach Mathematik bereits eingehend untersucht.
Trotz unterschiedlicher Konzeptionalisierungen und Operationalisierungen
(Mu et al., 2022), wird immer wieder kritisiert, dass die meist generischen
Unterrichtsqualititskriterien nicht ausreichen, um Qualitdt von Mathematik-
unterricht auch aus fachspezifischer Sicht addquat zu beurteilen (Dreher und
Leuders, 2021). So konnen etwa mit generischen Kriterien auch fachlich in-
korrekte Unterrichtsstunden ein gutes Qualitdtsrating erzielen (Brunner,
2018). Entsprechend grof3 ist der Ruf nach weiteren Modellen, welche fach-
liche Korrektheit und Kohérenz als Kriterien voraussetzen (Brunner und
Star, 2024). Dieser Beitrag aus dem Projekt PerformA berichtet iiber eine
Studie, in der anhand von rollenspielbasierten Unterrichtssimulationen un-
tersucht wird, inwiefern angehende Lehrkrifte ihr professionelles Wissen im
Unterricht anwenden, um fachlich-fundierten und damit inhaltlich qualitativ
hochwertigen Unterricht anzubieten.

Theoretischer Hintergrund

Klassisch wird zwischen effektiver Klassenfiihrung, konstruktiver Unterstiit-
zung und kognitiver Aktivierung als den drei Basisdimensionen der Unter-
richtsqualitidt unterschieden, wobei aus fachspezifischer Perspektive meist
auf letztere fokussiert wird. Neben der Forderung nach fachspezifischen
Qualititsindikatoren pladieren Keller et al. (2024) fiir eine lerngegenstands-
bezogene Betrachtung der kognitiven Aktivierung. Ein solcher konzeptspe-
zifischer Ansatz wurde bereits frither im Rahmen der Pythagoras-Studie und
der Untersuchung der situationsspezifischen Verwendung von sogenannten
Verstehenselementen verfolgt (Drollinger-Vetter, 2011). Verstehensele-
mente (VE) sind elementare, miteinander verkniipfte Teilkonzepte, die ver-
standen werden miissen, um das iibergreifende Konzept verstehen zu kon-
nen. Diese VE stellen keine Fragmentierung des Konzepts in disjunkte Ein-
zelbausteine dar, sondern werden erst durch deren Verkniipfung sinnstiftend.
VE als Qualitatsindikatoren zielen so insbesondere auf die inhaltliche Struk-
tur des mathematischen Konzepts ab. Aus dieser Perspektive ist Unterricht
dann potenziell kognitiv aktivierend, wenn alle relevanten VE eines mathe-
matischen Konzepts im Unterricht — vollstdndig und fachlich korrekt —
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vorkommen und qualitativ hochwertig miteinander verkniipft sind. VE sind
somit stets kontextspezifisch — je nach Lerngegenstand und Vorwissen der
Lernenden konnen sie in Tiefe und Anzahl variieren (Drollinger-Vetter,
2011).

Fiir die Auswahl der relevanten VE und deren inhaltlicher Tiefe ergibt sich
insbesondere fiir Sekundarstufenlehrkriafte das Problem, dass die Schulma-
thematik oft mathematisch unvollstindig und in Teilen verfilscht dargestellt
wird (u. a. Dreher et al., 2023). So ist beispielsweise die im Schulkontext
hiufig genutzte Begriindung, dass 0,9 = 1 weil 3 x ¥ = 1ist aus (hoch-
schul-)mathematischer Perspektive ein Zirkelschluss und fachlich falsch.
Wihrend hier die bewusste Verzerrung der Mathematik wegen des fehlenden
Vorwissens zum Grenzwertbegriff in der sechsten Klasse hiufig akzeptiert
wird, ist dies in anderen Féllen schwerer zu rechtfertigen. So wird etwa die
Umkehrfunktion oft als die Spiegelung an der Winkelhalbierenden im
1. Quadranten definiert, wodurch die eigentliche Idee des Inversen einer
Funktion fiir Lernende kaum ersichtlich werden kann. Durch die vermeintli-
che Vereinfachung werden ebenso die Voraussetzungen weniger offensicht-
lich als etwa bei der Darstellung einer eineindeutigen Zuordnung, die auch
anschlussfahiger an spétere hochschulische Konzepte (Bijektivitit) ist.

Um die fachlich korrekten Inhalte der Hochschulmathematik fiir den Mathe-
matikunterricht adressatengerecht und dennoch intellektuell ehrlich zu redu-
zieren, also ohne Verzerrung oder Verfialschung von Inhalten, bendtigen
Lehrkrifte neben einem fundierten Fachwissen zudem Wissen iiber die Zu-
sammenhdnge zwischen Hochschul- und Schulmathematik. Dreher et al.
(2023) bezeichnen dieses Wissen als Schulbezogenes Fachwissen (kurz
SRCK). SRCK stellt daher theoretisch im Sinne der fachlichen Richtigkeit
eine wesentliche Gelingensbedingung fiir die fachliche Unterrichtsqualitit
dar (Dreher et al., 2023). Bislang fehlen jedoch empirische Belege dafiir, wie
(angehende) Lehrkrifte ihr SRCK im Unterricht einsetzen und wie sich dies
tatsachlich auf die fachliche Qualitdt auswirkt.

Studienziel und Forschungsfrage

Im Projekt PerformA untersuchen wir, wie angehende Lehrkrifte ihr SRCK
in rollenspielbasierten Unterrichtssimulationen zu den Themen Umkehr-
funktion und Grenzwert (nicht in diesem Beitrag) anwenden. Dafiir wurden
in Vorstudien VE identifiziert, die insbesondere auf die fachliche Richtigkeit
und Kohérenz abzielen (z. B.: "Es geht um das Riickgidngigmachen einer
Funktion"). Dieser Beitrag behandelt die Frage: Wie verwenden angehende
Lehrkréafte VE zur Umkehrfunktion in den Unterrichtssimulationen, um qua-
litativ hochwertigen Fachunterricht anzubieten? Es ist anzumerken, dass die
Ergebnisse auf einer Teilstichprobe basieren und somit vorlaufig sind.
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Methodik

Zur Beantwortung der Frage wurden Videodaten der Unterrichtssimulatio-
nen von N = 17 angehenden Mathematiklehrkriften des gymnasialen Lehr-
amts (2 6 & 11, M_Alter 23,5; M_Semester 8,2) analysiert. Die Teilneh-
menden sollten eine 20-miniitige Unterrichtssequenz zur Einfiihrung des Be-
griffs der Umkehrunktion anhand eines vorgegeben Planungsprotokolls
(z. B. Auswahl von Beispielen, Merksatz formulieren) planen und im An-
schluss durchfiihren. Bei den Simulationen handelt es sich um didaktisch-
reduzierte, standardisierte Microteachings mit simulierten Schiiler*innen
(simS), die von Schauspieler*innen dargestellt werden. Die simS unterliegen
Rollenprofilen (jedoch ohne Skript) und stellen bei fachlichen Fehlern/Un-
schirfen Nachfragen. Beispielsweise fragen sie, ob alle Funktionen umkehr-
bar sind, falls von der Lehrkraft keine Voraussetzungen fiir Umkehrbarkeit
thematisiert werden. Der Unterrichtsversuch wurde videographiert und im
Anschluss von zwei unabhédngigen Ratern auf das Vorkommen und die In-
tensitdt der VE hin codiert. AbschlieBend wurden die Qualitdit und Verkniip-
fung der VE anhand drei zentraler Teilkonzepte (Definition, Voraussetzun-
gen, Vertauschung von Definitions-/Wertebereich) anhand einer vierstufigen
Skala bewertet, wobei ein Score von 2 bereits als intellektuell ehrlich bewer-
tet wird (0 =falsch/fehlend, 1 =unvollstindig/nicht allgemeingiiltig,
2 =volistdandig, mathematisch-korrekt, aber mit formalen Schwdchen,
3 = vollstdndig, mathematisch und formal korrekt). (Cohen's k vor Konsens-
Coding substanziell k. Def= .73, k Vor =.66, k_Vert =.60).

Ergebnisse

Generell wurde niedrige fachliche Qualitit innerhalb der Unterrichtssimula-
tionen beobachtet. Die mittlere Bewertung der Qualitdt und Verkniipfung der
drei VE bildet unvollstindige/nicht-allgemeingiiltige Erklarungen ab (s. Ta-
belle 1). So wurden jeweils nur ca. 25-30 % der Erkldrungen als im Kern
mathematisch korrekt und demnach intellektuell ehrlich (Score > 2) bewer-
tet, wobel nur eine Person dies fiir alle dre1 VE erzielte.

Score 0 | Score 1 | Score 2 | Score3 | M SD
VE-Definition 4 8 5 0 1,06 |0,73
VE-Voraussetzung | 2 11 3 1 1,18 [0,71
VE-Vertauschung |3 10 4 0 1,06 |0,64

Tabelle 1: Absolute Haufigkeit und mittlere Qualitit der verwendeten VE (N = 17)

Hinzu kommt, dass die simS héufig VE liberhaupt erst erfragen mussten, da
die angehenden Lehrkrifte diese nicht eigenstindig thematisierten. Exemp-
larisch wurde in 15 von 17 Fillen initial die Darstellung der Spiegelung an
der Winkelhalbierenden genutzt, von denen bei zwolf die simS nachfragen
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mussten, ob dies auch eine Vertauschung der Achsen(-bezeichnung) bedeu-
tet. Nur drei Teilnehmende antworteten fachlich korrekt.

Zusammenfassung und Diskussion

Die ersten Ergebnisse zeigen, dass die fachliche Richtigkeit in allen unter-
suchten Unterrichtssequenzen stark beeintrachtigt ist. Wie auch in anderen
Studien (Breen et al., 2017) war das Fachwissen iber Umkehrfunktionen der
Teilnehmenden trotz fortgeschrittenem Studiums eher gering, sodass viele
Fragen der simS nicht fachlich korrekt beantwortet werden konnten. Fiir die
Bewertung der fachspezifischen Unterrichtsqualitdt wurden bewusst nur rein
fachliche Aspekte analysiert. Da es sich um ein standardisiertes Setting in
der mathematikdidaktischen Lehramtsausbildung handelt, wurden vorerst
insbesondere keine generischen Indikatoren herangezogen, sodass derzeit
keine Aussage iiber die gesamte Qualitdt des Unterrichts getroffen werden
kann. Inwiefern die Ergebnisse sich auf andere Kontexte/realen Unterricht
tibertragen lassen, bleibt offen. Dennoch unterstreichen die Ergebnisse die
Notwendigkeit der Betrachtung einer fachlichen Richtigkeit als Kriterium
fiir Unterrichtsqualitéit zusatzlich zu den existierenden (generischen) Krite-
rien (vgl. Brunner, 2018) und demonstrieren zeitgleich die Niitzlichkeit von
VE als konzept-/lerngegenstands-spezifische Indikatoren.
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