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Vorwort

In der vorliegenden Publikation zum FALKO-Projekt haben sich verschiedene Di-
daktiken der Universitdt Regensburg in beispielhafter Weise zusammengefunden, um
auf der Grundlage eines geteilten theoretischen Rahmenmodells das Professionswis-
sen von Lehrkriften und angehenden Lehrkriften, die an unterschiedlichen Sekun-
darschulformen unterrichten und unterrichten werden, in den Fichern Deutsch,
Englisch, Latein, Physik, Musik und Evangelische Religionslehre zu untersuchen. Ge-
meinsames Ziel der beteiligten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler war, zuver-
lassige und valide Instrumente zur Erfassung doménenspezifischen Professionswissens
in einer theoretisch begriindeten gemeinsamen transdisziplinaren Perspektive zu ent-
wickeln und empirisch zu erproben, und zwar auch fiir schwach strukturierte Doma-
nen. Das vorliegende Buch ist der Erfolgsbericht eines bislang einzigartigen Unterneh-
mens.

Ein grofles Verdienst von FALKO ist es, dass auch Fachdidaktiken fiir dieses Pro-
jekt gewonnen werden konnten, die traditionell eher in einer gewissen Distanz zur
empirischen Bildungsforschung stehen. Beriicksichtigt man, dass es in den Unter-
richtsfichern Musik und Latein oder fiir den konfessionellen Religionsunterricht bis-
lang nicht nur keine Professionswissenstests, sondern iiberhaupt nur wenige empiri-
sche Studien gibt, dokumentieren Testkonstruktionen und ihre empirische Priifung
eine beachtliche zuriickgelegte Wegstrecke. Die gleichzeitige Online-Veréffentlichung
samtlicher Items ermdglicht einen Diskurs tiber die Befunde auf breiter Ebene.

Das gemeinsame konzeptuelle Vorgehen bei der Operationalisierung des Fachwis-
sens und des fachdidaktischen Wissens in Anlehnung an die mittlerweile einschlagi-
gen Tests aus der COACTIV-Studie fiir Mathematiklehrkrifte erlaubt es, die Befun-
de zu den einzelnen Féichern aus metaanalytischer Perspektive zu vergleichen. In dem
Buch wird dabei die Frage beantwortet, welche der mittlerweile vielzitierten Ergebnis-
se der COACTIV-Studie - beispielsweise die grofien Schulformunterschiede im Pro-
fessionswissen oder auch der fehlende Zusammenhang mit der Berufserfahrung - rein
mathematikspezifisch sind und in welchen Fachern sich vergleichbare Befunde zeigen.
Dies ist vor dem Hintergrund der groflen Heterogenitit der Facher eine wichtige, die
Ausbildungsstruktur betreffende Frage.

Das vorliegende Buch, dessen Beitrége iiber die Testkonstruktion hinausgehen, legt
Zeugnis dafiir ab, dass interdisziplindre Zusammenarbeit auch zwischen heterogenen
Fiachern theoretisch und empirisch gelingen kann und widerspricht allen unfrucht-
baren Polarisierungen. Der Regensburger Erfolg in der ,Qualitatsoffensive Lehrerbil-
dung® des BMBF bestitigt die Forschungsinitiative und gibt ihr zusétzlichen Riick-
halt. Die geplante theoretische und empirische Untersuchung von Gemeinsamkeiten
und Unterschieden ,,guten Erklarens® in elf Unterrichtsfachern hat weltweit nur weni-
ge Konkurrenten.

Prof. Dr. Drs. h.c. Jirgen Baumert

(Direktor Emeritus des Max-Planck-Instituts fiir Bildungsforschung
und ehemaliger Vizeprésident der Max-Planck-Gesellschaft)

© Waxmann Verlag GmbH. Nur fir den privaten Gebrauch.



© Waxmann Verlag GmbH. Nur fur den privaten Gebrauch.



Stefan Krauss, Alfred Lind|, Anita Schilcher & Oliver Tepner
Das Forschungsprojekt FALKO - ein einleitender Uberblick
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Das professionelle Wissen ist in vielen Berufen und Expertisedominen entscheidend
fiir die erfolgreiche Bewiltigung komplexer professionsspezifischer Aufgaben, weshalb
eine empirische Erfassung dieses Wissens auf der Basis einer Anforderungsanalyse
wertvolle Informationen iiber Stirken und Schwichen eines Berufsstandes, aber auch
iiber interindividuelle Kompetenzunterschiede bei Mitgliedern der Profession liefern
kann. Eine solche Bestandsaufnahme im grofieren Rahmen (im Sinne eines Monito-
ringprozesses) ermoglicht dariiber hinaus einen Abgleich von normativen Forderun-
gen oder Erwartungen an eine Profession von Seiten der Gesellschaft, Politik oder
Wissenschaft mit empirischen Realititen und kann somit auch Ausléser fiir evidenz-
basierte Innovationen zur Entwicklung von Professionen im Rahmen von Aus- oder
Fortbildung sein.

Im vorliegenden Band werden die psychometrischen Testkonstruktionen zum
Fachwissen und zum fachdidaktischen Wissen von Sekundarschullehrkriften in den
Fachern Deutsch, Englisch, Latein, Physik, Musik und Ev. Religion' der interdiszi-
plindren Forschungsgruppe FALKO (Fachspezifische Lehrerkompetenzen) vorgestellt,
die zur vielféiltigen Weiternutzung, zum Beispiel fiir Grundlagenforschung oder in der
Lehreraus- und -fortbildung, einsetzbar sind. Trotz der augenscheinlichen Heteroge-
nitdt der Unterrichtsficher konnte bei FALKO ein gemeinsames und in weiten Tei-
len paralleles konzeptuelles, technisches und methodisches Vorgehen aller sechs betei-
ligten Fachdidaktiken verwirklicht werden (Kap. 2-7). Dies bezieht sich nicht nur auf
die Testkonstruktionen selbst, die jeweils in dezidierter Anlehnung an Shulman (1986;
1987) und an COACTIV? (Kunter, Baumert et al., 2011; vgl. auch Abschn. 1) erfolg-
ten, sondern auch auf die Administration der Tests in ersten Validierungsstudien, die
Kodierung der offenen Antworten der getesteten Studienteilnehmer sowie die statisti-
schen Analysen.

Ein Kapitel zur Konstruktion von Vignetten zum péadagogischen Wissen (Kap. 8),
das aufgrund der dort thematisierten fachunabhingigen Lehrerkompetenzen gewis-
sermaflen ,,quer” zu den anderen Kapiteln steht, rundet den mittlerweile oft zitierten
»Dreiklang“ der Kernkategorien des Professionswissens von Lehrkriften ab (Fachwis-
sen, im Folgenden kurz ,,FW*; fachdidaktisches Wissen, kurz ,,FDW®; padagogisches
Wissen, kurz ,,PW®). Dariiber hinaus tragen zum vorliegenden Band noch weitere Di-
daktiken der Universitit Regensburg als Autoren bei, wodurch insgesamt folgende
Disziplinen beteiligt sind: Chemiedidaktik, Deutschdidaktik, Englischdidaktik, Ev. Re-
ligion, Lateindidaktik, Mathematikdidaktik, Musikpadagogik, Naturwissenschaft und
Technik, Physikdidaktik, allgemeine Pddagogik und Psychologie.

Die doménenspezifischen Operationalisierungen beider fachbezogener Wissens-
bereiche (FW und FDW) auf der Grundlage einer gemeinsamen fachiibergreifenden
Konzeptualisierung in Anlehnung an COACTIV (Fachwissen als ,vertieftes Hinter-
grundwissen zum Schulstoff; Wissen tiber ,Erkldren & Reprasentieren sowie iiber
»typische Schiilerfehlvorstellungen und -schwierigkeiten als zwei von drei Facet-
ten fachdidaktischen Wissens) erlauben in einer abschlieflenden Metaanalyse der Er-

1 Fir dieses Schulfach gibt es je nach Bundesland die unterschiedlichen Bezeichnungen ,Reli-
gion’, ,,Religionslehre“ oder ,,Religionsunterricht“ (vgl. Fricke, 2017).

2 ,COACTIV®: Cognitive Activation in the Classroom. Ein Register fiir saimtliche im Flief3text
verwendeten Projekt- und Testbezeichnungen findet sich unter Abschn. 5.1.
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gebnisse (Kap. 9) auch die Inklusion der Daten aus der COACTIV-Studie zum Fach
Mathematik. Interessant ist in diesem Zusammenhang, welche der COACTIV-Ergeb-
nisse (z.B. stark ausgeprigte Schulformunterschiede vor allem im Fachwissen, keine
Zunahme des Professionswissens mit der Berufserfahrung als Lehrkraft etc.) rein ma-
thematikspezifisch sind und welche sich auch in anderen Fichern nachweisen lassen.

Eine weitere Besonderheit der vorliegenden Publikation besteht darin, dass samt-
liche Items aller Tests den Lesern online (www.waxmann.com/buch3445) zur Verfi-
gung gestellt werden. Neben der im Rahmen der Veroffentlichung von Testergebnissen
in der empirischen Bildungsforschung oft eingeforderten Transparenz soll dies auch
verdeutlichen, dass die mit den FALKO-Tests erzielten Ergebnisse keinerlei abschlie-
Benden Anspruch erheben, sondern vielmehr ein Diskurs iiber fachspezifische profes-
sionelle Kompetenzen von Lehrkriften in einer groflen Bandbreite sehr heterogener
Facher angestoflen werden soll. Da wissenschaftliche, aber auch subjektive Theorien
der Autoren aus abstrakten Konzeptualisierungen nicht immer zu erkennen sind, soll
dadurch eine offene Diskussion auch auf der Ebene der Operationalisierung ermog-
licht werden, weshalb neben den online veréffentlichten Items im Anhang der jewei-
ligen Kapitel auch jeweils dazugehorige zentrale Ergebnisse auf Itemebene prasentiert
werden. Gerade im Hinblick auf Unterrichtsfacher, in denen es generell (also auch
tiber Professionswissenstests von Lehrkriften hinaus) nur sehr wenig empirische For-
schung gibt (wie in Latein, Musik oder Religion), erscheint dieser Aspekt relevant.

Das vorliegende Einleitungskapitel besteht im Wesentlichen aus vier Teilen. Da
die COACTIV-Studie, in der das Professionswissen von Mathematiklehrkréften un-
tersucht wurde, Motivation und Ansatzpunkt fiir die Griindung der interdisziplindren
Forschungsgruppe FALKO an der Universitit Regensburg war, soll zunéichst ein Ein-
blick in Genese, zentrale Untersuchungsgegenstinde und wichtige Ergebnisse dieser
Studie gegeben werden. Dabei werden insbesondere die Konzeptualisierung und die
Operationalisierung von FW und FDW in der COACTIV-Studie beleuchtet, die die
Vorlage fiir die Konstruktion der entsprechenden FALKO-Tests waren, sowie Untersu-
chungen zur préadiktiven Validitdt dieser beiden Wissensbereiche fiir Unterrichtsquali-
tat und den Leistungszuwachs von Schiilern vorgestellt.

Mittlerweile gibt es — vor allem im deutschsprachigen Raum - zahlreiche weitere
Ansitze zur Erfassung des Professionswissens von Lehrkriften in verschiedenen Un-
terrichtsfichern (vgl. Tab. 4). Der zweite Teil des Einleitungskapitels motiviert noch
einmal die Beschiftigung mit diesem Thema und gibt einen kurzen Uberblick iiber
derzeitige Stromungen mit besonderem Fokus auf aktuellen Diskussionen zum Wech-
selspiel zwischen Wissen, Kénnen und tatsichlichem Unterrichtshandeln. Fiir spe-
zifische Ergebnisse zu bisherigen Professionswissenstests in Unterrichtsfachern, die
auch im vorliegenden Band vertreten sind, sei auf die jeweiligen Beitrage verwiesen
(Deutsch, Kap. 2: Pissarek & Schilcher, 2017; Englisch, Kap. 3: Kirchhoff, 2017; Physik,
Kap. 5: Schédl & Gohring, 2017). Viele der bislang konzipierten Tests wurden dabei
vor allem bei Studierenden beziehungsweise Referendaren eingesetzt, sodass bei ins-
gesamt fiinf von sechs FALKO-Disziplinen (ndmlich bei allen aufler Physik) erstmalig
praktizierende Lehrkrifte mit fachbezogenen Professionswissenstests untersucht wur-
den (vgl. Abschn. 2). Fiir drei in diesem Band thematisierte Unterrichtsficher (Latein,
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12 | Stefan Krauss, Alfred Lindl, Anita Schilcher & Oliver Tepner

Kap 4: Lindl & Kloiber, 2017; Musik, Kap. 6: Puffer & Hofmann, 2017; Ev. Religion,
Kap. 7: Fricke, 2017) liegen noch keine vergleichbaren Testkonstruktionen vor. Eine
Diskussion bisheriger Tests zum (fachunabhingigen) padagogischen Wissen findet
sich in Beitrag 8 (Padagogik: Mulder, Sauer & Kempka, 2017).

Die zentralen Hypothesen fiir die vorliegenden Testkonstruktionen betreffen vor
allem die Ausbildungssensitivitit. Entsprechend dem Begriff ,,Professionswissen® soll-
ten FW und FDW im Rahmen der Professionalisierung (universitares Studium und
Vorbereitungsdienst) erworben werden, sodass deutliche Unterschiede zwischen Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkriften im Schuldienst feststellbar sein sollten. Weiterhin
ist aufgrund des iiblicherweise sehr fachintensiven gymnasialen Studiums und des
vergleichsweise hohen fachlichen Niveaus in dieser Schulform (GY) zu erwarten, dass
gymnasiale Lehrkrifte tiber deutlich mehr fachbezogenes Wissen - zumindest aber
tiber mehr Fachwissen — verfiigen als ihre jeweiligen Kollegen aus nichtgymnasialen
Sekundarschulformen (NGY). Vergleichbare Unterschiede werden auch bereits zwi-
schen Studierenden des gymnasialen beziehungsweise nichtgymnasialen Lehramts er-
wartet.

Im vorliegenden Band sind die Ergebnisteile beziiglich des gemessenen FW und
FDW in den sechs Unterrichtsfichern identisch aufgebaut (siehe Kap. 2-7). Nach
einem Uberblick iiber psychometrische Giitekriterien werden die mit den Tests un-
tersuchten doméanenspezifischen Stichproben in jedem Kapitel fiir die deskriptiven
und die inferenzstatistischen Analysen entsprechend zunichst nach beruflichem Sta-
tus (Studierende vs. Lehrkrifte) aufgeteilt und die beiden Teilgruppen in einem zwei-
ten Schritt jeweils noch nach Schulform (GY vs. NGY) getrennt betrachtet. Auf die
Analyse der paarweisen Unterschiede in beiden Wissensbereichen zwischen den
vier Gruppen (gymnasiale Lehrkrifte und Studierende sowie nichtgymnasiale Lehr-
krafte und Studierende, kurz GY-L, GY-S, NGY-L und NGY-S) folgen jeweils klas-
sische lineare Regressionen der Leistungen im FDW und im FW auf die Pridikto-
ren Status und Schulform unter Kontrolle von Geschlecht und Abiturnote (letztere
als Approximation fiir die kognitive Leistungsfihigkeit). Untersuchungen zum Zu-
sammenhang des gemessenen Professionswissens mit Indikatoren des Schul- bezie-
hungsweise Studienerfolgs und der Berufs- beziehungsweise Studiendauer (Produkt-
Moment-Korrelationen nullter Ordnung; kriteriale Validitit) sowie eine konfirmato-
rische Faktorenanalyse zur Uberpriifung der Dimensionalitdt des Professionswissens
(faktorielle Validitdt) schlieflen die Ergebnisteile jeweils ab. Im dritten Teil der Ein-
leitung werden (beispielhaft anhand entsprechender Resultate der COACTIV-Studie)
Einzelheiten zum Aufbau der Ergebnisteile in den Kapiteln 2-7 erldutert.

Dieser dritte Teil hat demnach noch eine weitere Funktion: Die an die Konzep-
tualisierungen der COACTIV-Studie angelehnten doménenspezifischen Operationali-
sierungen des Professionswissens in FALKO legen prinzipiell eine Beriicksichtigung
der Daten der COACTIV-Studie in einer gemeinsamen Metaanalyse nahe (Kap. 9).
Hierzu musste jedoch erst noch eine fiir eine solche Metaanalyse fehlende Stichprobe
nichtgymnasialer Lehramtsstudierender fiir das Fach Mathematik mit den COACTIV-
Tests nacherhoben werden (alle anderen Stichproben waren bereits erhoben, Krauss et
al., 2011; Kleickmann et al., 2013, verwenden bei einer nichtgymnasialen Studieren-
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Das Forschungsprojekt FALKO - ein einleitender Uberblick | 13

denstichprobe einen modifizierten Test). Somit dient Teil 3 nicht nur der Illustration
des Aufbaus sdmtlicher Ergebnisteile, sondern es werden im Rahmen des vorliegenden
Bandes dadurch auch neue, bislang noch nicht verdffentlichte Befunde zum Profes-
sionswissen von (angehenden) Mathematiklehrkriften prisentiert.

Da der iiberwiegende Teil der Studienteilnehmer (Lehrkréfte und Lehramtsstudie-
rende), der im Rahmen von FALKO die Tests zum FDW und zum FW, aber auch die
Vignetten zum PW bearbeitete, aus Bayern stammt, werden im vierten und letzten
Teil des Einleitungskapitels Spezifika des bayerischen Lehramtsausbildungssystems zu-
sammengefasst. Dabei soll aufgrund der anvisierten Zielgruppe der Sekundarschul-
lehrkrifte besonderes Augenmerk auf die Ausbildung zum Haupt-/Mittelschul-, Real-
schul- beziehungsweise Gymnasiallehrer® gelegt werden.

1. Von PISA tiiber COACTIV zu FALKO: Eine kurze Historie

Im Folgenden werden - ausgehend von PISA 2000 - die Genese' der COACTIV-
Studie, deren theoretischer Rahmen, wichtige untersuchte Konstrukte sowie zentrale
Ergebnisse dieser Studie vorgestellt und erlautert, inwiefern dies der Ansatzpunkt zur
Griindung der FALKO-Forschungsgruppe war.

1.1 PISA 2000: Ein ,empirischer Weckruf” fiir die Didaktiken

In der ersten PISA-Studie (,Programme for International Student Assessment“) im
Jahr 2000 schnitten die deutschen Schiiler der neunten Jahrgangstufe in den Berei-
chen Mathematik, Naturwissenschaften und Lesen im internationalen Vergleich nur
unterdurchschnittlich ab (Baumert et al., 2001). Dieses heute als ,,PISA-Schock® be-
kannte Ereignis fithrte sowohl in den Medien als auch in der Wissenschaft schnell zu
einer heftigen Diskussion iber mégliche Ursachen, war man doch der Meinung, dass
Deutschland, das Land der Dichter und Denker, gerade in Bezug auf die Qualitit sei-
nes Bildungs- und Schulsystems vorbildlich sei.

Bei PISA 2000 wurden neben den viel zitierten Tests in Lesen, Mathematik und
Naturwissenschaften von den Schiilern per Fragebogen auch zahlreiche Indikatoren
des Schulerlebens wie zum Beispiel die wahrgenommene Unterrichtsqualitit erhoben,
aber auch Eingangsvoraussetzungen wie Intelligenz, soziookonomischer Status, elter-
liche Unterstiitzung oder Merkmale der Lebenswelt der Jugendlichen erfasst (Baumert
et al., 2001). Trotz dieser Fiille an Daten von mehr als 50000 deutschen Schiilern aus
knapp 1500 Schulen fehlten bei PISA 2000 aber offensichtlich Daten iiber die Haupt-
protagonisten der Unterrichtsgestaltung: die Lehrkrifte. Am Max-Planck-Institut fir
Bildungsforschung in Berlin, das federfithrend bei der Durchfithrung der ersten PISA-

3 Um die Lesbarkeit zu verbessern, werden im vorliegenden Beitrag nur die méannlichen Be-
zeichnungen verwendet, wobei jedoch jeweils beide Geschlechter gleichermaflen gemeint sind.

4 Teile dieser Schilderung — vor allem der Anfang von Abschnitt 1 - sind Krauss und Schilcher
(2016) entnommen.
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Studie in Deutschland war, entstand im Zuge der Diskussionen um das iiberraschend
schlechte Abschneiden deutscher Schiiler demzufolge die Idee, bei der néchsten PISA-
Studie 2003 auch die Lehrkrifte mit in die Untersuchungen einzubeziehen.

1.2 COACTIV 03/04

Dies war die Geburtsstunde der COACTIV-Studie (,,Professionswissen von Lehrkraf-
ten, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Entwicklung mathemati-
scher Kompetenz®), einer breit angelegten Lehrerstudie, die technisch und konzeptuell
an PISA 2003 gekoppelt war und in der zusétzlich die Lehrkrifte der getesteten Klas-
sen umfassend untersucht wurden (Abb. 1; Kunter, Baumert et al., 2011). Bei PISA
werden zwar grundsitzlich Daten zu den drei Doméinen Lesen, Mathematik und Na-
turwissenschaften erhoben, aber im Zuge des dreijahrigen PISA-Zyklus wechselt der
Hauptfokus regelmifliig. Da bei PISA 2003 der primére Fokus auf die Mathematik ge-
richtet war (bei der aktuell veroffentlichten PISA-Studie 2015 waren dies die Natur-
wissenschaften; Reiss et al., 2016), lag es nahe, in der COACTIV-Studie vor allem die
Mathematiklehrkrifte der untersuchten Klassen in den Blick zu nehmen.’

Wihrend die Schiiler im Rahmen von PISA 2003 an den Testtagen vormittags so-
wohl die Tests als auch die Fragebdgen absolvierten, bearbeiteten deren Mathematik-
lehrkrifte an den entsprechenden Nachmittagen - ebenfalls unter der Aufsicht ge-
schulter Testleiter — die COACTIV-Instrumente (Fragebogen und Tests). Genau wie
Schiiler bei PISA unter anderem biografische Daten angaben, iiber ihre Motivationen
und (schulischen) Interessen berichteten sowie ihren Unterricht beurteilten, beant-
worteten auch die ,,COACTIV-Lehrkrifte biografische und motivationale Fragen und
legten Rechenschaft iiber Aspekte ihres Unterrichts und ihres Berufserlebens ab. Bei
der Konzeption der Fragebogeninstrumente fiir die Lehrkrifte konnte auf eine lan-
ge Tradition der padagogisch-psychologischen Unterrichtsforschung zuriickgegrif-
fen werden: Seit etwa 100 Jahren werden — mit unterschiedlichen Akzentuierungen —
Eigenschaften und Merkmale von Lehrkriften empirisch untersucht. Diese Akzentuie-
rungen werden oft unter den Begriffen ,,Personlichkeitsparadigma®, ,,Prozess-Produkt-
Paradigma“ und ,,Experten-Paradigma®“ zusammengefasst (Tab. 1).

5 Seit PISA 2003 wird auf nationaler Ebene in Deutschland regelméfig ein — wenn auch im Ver-
gleich zu COACTIV wieder stark verkiirzter — Lehrerfragebogen eingesetzt. Die OECD fiihr-
te den Lehrerfragebogen als internationale Option erst zur aktuellen Erhebungsrunde 2015 ein
(an der 18 von 72 Staaten teilnahmen; vgl. Jude, Klieme, Kuger & Zehner, 2016). Themen des
Lehrerfragebogens bei PISA 2015 waren z.B. Informationen zur Stellensituation, zur Berufs-
wahl und zu aktuellen Arbeitsbedingungen an der Schule. Weiterhin wurden soziodemografi-
sche Merkmale, Aus-, Fort- und Weiterbildungsaspekte, Kooperation im Kollegium, Handeln
im Unterricht sowie Zufriedenheit mit dem Beruf und speziell mit dem Unterrichten an der
Schule erfasst (Jude et al., 2016). Da die COACTIV-Studie nicht genuiner Teil von PISA 2003
war, sondern eine von DFG und Max-Planck-Gesellschaft finanzierte Satellitenstudie (Kunter,
Baumert et al., 2011), wurde das Professionswissen in den kiinftigen Lehrerfragebogen nicht
mehr erfasst.
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Tabelle 1:  Paradigmen der Lehrerforschung (nach Krauss & Bruckmaier, 2014)
Personlichkeits- Prozess-Produkt- Experten-
Paradigma Paradigma Paradigma
Zeit ca. 1900-1960 ca.ab 1960 ca.ab 1985
(verstarkt empirisch (bis heute) (heute zentral)
etwa ab 1940)
Beeinflusst Eigenschaftsorientierte Behaviorismus Kognitivismus
durch Personlichkeitstheorien (Verhalten des Lehrers) (Fokus auf Denken und
(etwa ab 1940 auch Wissen des Lehrers)
Personlichkeitstests)
Untersuchungs- Tests und Fragebdgen Unterrichtsbeobachtung - Integration bisheriger
methode (Labor), Personlichkeit des  (spater auch mit Videotech- Forschungsmethoden
Lehrers im Vordergrund nik), Handeln des Lehrers - Entwicklung von
im Vordergrund Professionswissenstests
fur Lehrer
Bemerkung Nur wenige und oft - Erste robuste und stabile - Systemische Sicht

Befunde -
- Unterrichtsaspekte

objektiv, reliabel und -

valide messbar

schwache bzw. triviale
Zusammenhénge

Schwerpunkt wieder
auf Person des Lehrers
Professionswissen ent-
scheidend

Wihrend sich insbesondere in der ersten Hilfte des letzten Jahrhunderts das For-
schungsinteresse vor allem auf Personlichkeitseigenschaften von Lehrkriften richtete
(Personlichkeitsparadigma), wechselte der Fokus mit dem Aufkommen des Behavi-
orismus in den 1950er-Jahren von der Lehrerpersonlichkeit auf das Lehrerverhalten
(Prozess-Produkt-Paradigma), also auf Unterrichtsprozesse und entsprechende ,,Pro-
dukte® auf Seiten der Schiiler (z.B. Leistungszuwichse).® In den letzten Jahrzehn-
ten rickte die Person der Lehrkraft wieder mehr in den Mittelpunkt des Interesses
(Expertenparadigma), doch diesmal stehen dabei nicht Charaktermerkmale, sondern
vielmehr Wissen und Fertigkeiten im Vordergrund. Im derzeit aktuellen Expertenpa-
radigma werden die vorherigen Stromungen im Wesentlichen wieder integriert und
die Lehrkraft wird auf der Basis der Befunde der kognitionspsychologischen Experti-
seforschung als Experte’ fiir die komplexen unterrichtlichen Anforderungen gesehen
(Bromme, 1992; Krauss & Bruckmaier, 2014).

Im Rahmen dieser Paradigmen wurde eine Reihe von (mittlerweile in der Un-
terrichtsforschung bewidhrten) Untersuchungsinstrumenten entwickelt, die leistungs-
relevante Unterrichtsaspekte wie beispielsweise Strukturiertheit und Klarheit der in-
haltlichen Darstellung oder Facetten der Klassenfithrung betreffen. Viele der Fragen
zum Unterricht, wie zum Beispiel zum Umgang mit Schiilerfehlern oder zu Bewer-
tungsmafistaben, wurden sowohl den Schiilern bei PISA als auch den Lehrkriften
im Rahmen von COACTIV vorgelegt (Abb. 1, Mitte), was eine wechselseitige Vali-

6 Gelegentlich wird auch das ,,Prozess-Mediations-Produkt-Paradigma“ genannt, um hervorzu-
heben, dass Lehrkrifte nur Lerngelegenheiten bereitstellen, die von Schiilern genutzt werden
konnen (z.B. Helmke, 2010).

7 Auch wenn es in Deutschland alltagssprachlich uniiblich ist, Lehrkrifte als ,,Experten zu be-
zeichnen (in einer Studie halten selbst in einer Stichprobe von Lehramtsstudenten nur 40%
diese Bezeichnung fiir angemessen, Bromme, 1993), sind die Fachbegriffe ,,Experte” und ,,Ex-
pertise” in der wissenschaftlichen Diskussion iiber ,gute Lehrer® weit verbreitet.
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dierung der Antworten ermoglichte. Die grofite Herausforderung bei COACTIV be-
stand aber nicht in der Konzipierung beziehungsweise Adaption von Fragebdgen fiir
die Lehrkrifte — hierfiir gab es geniigend Vorlagen -, sondern in der Beantwortung
des Problems, wie ein ,Leistungstest” fir Mathematiklehrkrifte aussehen sollte, der
den PISA-Leistungstests entsprach, die die Schiiler zu bearbeiten hatten. Ein Befund,
der in der kognitionspsychologischen Expertiseforschung schon fiir viele — gerade
akademische — Domainen wiederholt verifiziert werden konnte, ist die entscheiden-
de Rolle des professionellen Wissens (z.B. Gruber & Mandl, 1996). Experten zeich-
nen sich in vielen Bereichen wie zum Beispiel Medizin, Rechtsprechung oder auch ko-
gnitiv anspruchsvollen Spielen wie Schach gerade dadurch aus, dass sie iiber eine sehr
breite und gut vernetzte Wissensbasis in ihrer Expertisedoméne verfiigen und dieses
Wissen schnell und flexibel einsetzen koénnen (ausfithrlich zum Expertenparadigma
siehe Abschn. 2.3).

Es lag also nahe, fir die COACTIV-Studie das professionelle Wissen von Mathe-
matiklehrkriften zu konzeptualisieren und zu operationalisieren, um es so einer
Messung zuginglich zu machen. In der Literatur gab es als Grundlage zwar be-
reits theoretische Taxonomien des Lehrerwissens, beispielsweise die mittlerweile
viel zitierte Unterscheidung von Fachwissen, fachdidaktischem Wissen und padago-
gischem Wissen nach Lee Shulman aus den 1980er-Jahren (siehe hierzu ebenfalls
Abschn. 2),® eine Operationalisierung dieses Wissens fiir spezifische Unterrichtsficher
verbunden mit einer psychometrischen Testkonstruktion war zu diesem Zeitpunkt in
der empirischen Lehr-Lernforschung aber noch Forschungsneuland.

Dariiber hinaus wurden bei COACTIV méglichst umfassend auch relevante und
bewidhrte Befragungsinstrumente fiir Lehrkréfte eingesetzt, die sich thematisch ei-
nem (oder mehreren) der drei Paradigmen zuordnen lassen (Tab. 1) und deren
psychometrische Giite (Objektivitdt, Reliabilitdt und Validitdt) beziehungsweise préa-
diktive Validitat (fiir Unterrichtsqualitdt bzw. Leistungszuwachs von Schiilern) in fri-
heren Studien bereits nachgewiesen worden waren. Insgesamt bearbeiteten die an
der COACTIV-Studie beteiligten Mathematiklehrkrifte (iiber ein Jahr verteilt) Un-
tersuchungsinstrumente mit einem zeitlichen Umfang von tiber zwolf Stunden, wo-
bei die Testinstrumente, zu deren Items es normativ richtige Antworten gab, jeweils
am PISA-Testtag nachmittags unter Aufsicht eines Testleiters bearbeitet werden muss-
ten, wihrend Fragebdgen, zu deren Fragestellungen es nur subjektiv richtige Antwor-
ten gibt, von den Lehrkriften zuhause bearbeitet werden konnten (fiir eine Dokumen-
tation der Erhebungsinstrumente siehe Baumert et al., 2009). Weiterhin reichten die
bei COACTIV untersuchten Lehrkrifte Mathematikaufgaben ein, die sie in ihrer Klas-
se im Unterricht, als Hausaufgabe oder in Klausuren verwendet hatten (vgl. Abb. 1,
Mitte unten). Insgesamt wurden bei COACTIV pro Mathematiklehrkraft {iber 1000
Variablen erhoben.

8 Shulman (1986, 1987) nennt noch curriculares Wissen, Wissen um die Psychologie des Ler-
ners, Organisationswissen sowie erziehungsphilosophisches, bildungstheoretisches und bil-
dungshistorisches Wissen. Die drei genannten Bereiche haben sich jedoch mittlerweile als die
Kernkategorien des Lehrerwissens etabliert (Lipowski, 2006; Blomeke, Kaiser & Lehmann,
2008; Helmke, 2010; Voss, Kunina-Habenicht, Hoehne & Kunter, 2015).
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Der besondere Charme der COACTIV-Studie liegt darin, dass nicht nur Merk-
male und Fihigkeiten von Lehrkriften gemessen wurden und diese beispielsweise
zwischen verschiedenen Schulformen verglichen werden konnten, sondern dass es
durch die enge Verzahnung mit PISA zudem méglich war, diese Lehrereigenschaften
mit dem Lernzuwachs der Schiiler, aber auch mit weiteren unterrichtlichen Zielkri-
terien in Beziehung zu setzen. Abbildung 1 verdeutlicht dabei die den Analysen zu-
grunde gelegte Kausalstruktur: Lehrercharakteristika beeinflussen das Unterrichtsge-
schehen, das wiederum einen Effekt auf die Entwicklung von Schiilermerkmalen hat.
In Deutschland wurde PISA 2003 zu einer Langsschnittstudie erweitert, das heifit,
die getesteten Schiiler der neunten Klassen hatten am Ende der zehnten Jahrgangs-
stufe abermals PISA-Fragebogen und Tests zu beantworten und auch die Lehrkraf-
te wurden 2004 wieder am Nachmittag des Testtages befragt und getestet (deshalb in
Abb. 1 PISA 03/04 bzw. COACTIV 03/04). Somit war es moglich, tatsidchlich die Be-
deutung von Lehrer- beziehungsweise Unterrichtsvariablen fiir den Leistungszuwachs
von Schilern (bzw. fiir den Zuwachs der erlebten Lernfreude oder die Reduktion von
Leistungsangst) innerhalb eines Jahres zu modellieren und statistisch abzuschitzen
(zum methodischen Vorgehen sowie zur Kontrolle von Variablen auf der individuellen
Schiilerebene siehe z.B. Kunter, Klusmann et al., 2013).

1.3 Effekte von Lehrermerkmalen auf Unterrichtsqualitat und
unterrichtliche Zielkriterien

Mittlerweile wurden mit den COACTIV-Daten verschiedene Strukturgleichungsmo-
delle spezifiziert, mit denen der Einfluss von Lehrervariablen auf Aspekte der Unter-
richtsqualitdt oder auf unterrichtliche Zielkriterien analysiert wurde. Fiir die FALKO-
Tests sind solche Modelle noch Zukunftsmusik, da diese Analysen aber die Motivation
firr die Beschaftigung mit dem professionellen Wissen von Lehrkriften auch in ande-
ren Unterrichtsfichern waren, werden die entsprechenden COACTIV-Ergebnisse hier
kurz zusammengefasst.

Alle bislang gerechneten Strukturgleichungsmodelle beziehen sich im Wesent-
lichen auf vier iibergeordnete Kompetenzaspekte (Professionswissen, professionelle
Uberzeugungen, motivationale Orientierungen und selbstregulative Fihigkeiten, vgl.
Abb. 1; fiir Details siehe Abb. 2), drei zentrale Merkmale der Unterrichtsqualitét (ko-
gnitive Aktivierung, konstruktive Lernunterstiitzung, Klassenfithrung) beziehungs-
weise auf drei wichtige unterrichtliche Zielkriterien (Leistungszuwachs, Zunahme der
Freude an Mathematik, Reduktion der Leistungsangst; vgl. Abb. 1).

Die untersuchten Strukturgleichungsmodelle unterscheiden sich im Wesentlichen
zum einen darin, ob direkte Effekte von L > S (sog. ,,Black-box“-Modelle), iiber die
Unterrichtsqualitit mediiert von L > U > S (sog. ,Mediationsmodelle®) oder ,ledig-
lich“ von L » U oder von U > S geschitzt wurden (fiir L, U und S siehe Abb. 1 oben),
und zum anderen dadurch, wie viele der Konstrukte (bzw. welche Teilbereiche wie
z.B. Fachwissen oder fachdidaktisches Wissen) aus Abbildung 1 dabei integriert wur-
den (da sich die Komplexitit der Modelle und somit die Zahl der zu schitzenden
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Abbildung 1: Die Verzahnung der COACTIV-Studie mit PISA 03/04 und entsprechendes Kausali-
tatsmodell (speziell unter Berticksichtigung von Konstrukten, die in Struktur-
gleichungsmodellen implementiert wurden)

COACTIV 03/04
(Lehrerfragebdgen und Tests)

Lehrer (L)
Professionelle
Kompetenz

COACTIV 03/04
(Lehrerfragebdgen)
PISA 03/04
(Schulerfragebogen)
Unterricht (U)
Unterrichtsqualitdtsmerkmale

PISA 03/04
(Schulerfragebdgen und Tests)

Schiiler (S)
Unterrichtliche
Zielkriterien

Professionswissen

(z.B. Fachwissen, fachdidakti-
sches Wissen, padagogisches
Wissen, diagnostische Kom-
petenz)

Professionelle Uberzeugungen
(z.B. konstruktivistische oder
transmissive Uberzeugun-
gen)

Motivationale Orientierungen
(z.B. Enthusiasmus fir das
Fach oder fiir das Unterrich-

Selbstregulative Féhigkeiten
(z.B. burn-out praventives
Verhalten und Einstellungen)

Bem.: Es wurden zahlreiche
weitere Konstrukte erhoben
(Kunter, Baumert et al., 2011;
Baumert et al., 2009)

Kognitive Aktivierung

(z.B. Uber Anregungspoten-
tial der im Unterricht einge-
setzten Aufgaben; vgl. unten)
Konstruktive Lernunterstiit-
zung

(z.B. durch Schulerorien-
tierung, Unterstiitzung bei
Fehlern oder Geduld)

Klassenfiihrung

(z.B. durch Aufrechterhaltung
von Disziplin oder addquate
Zeitnutzung)

Bem. 1: Teilweise Items fiir
Lehrer und Schiiler parallel
formuliert

Bem. 2:Von Lehrkraften wur-
den dariiber hinaus (insge-
samt 40000) Aufgaben ein-
gesammelt und analysiert,
die diese in den PISA-Klassen
eingesetzt hatten

(Jordan et al., 2008)

Kernkriterium jeglichen
Unterrichts:
Leistungszuwachs der Schiiler

Bem.: Es wurden zahlreiche
weitere Konstrukte erhoben
(Ramm et al., 2006; Prenzel et
al.,, 2004)

Parameter sehr schnell erhoht, gibt es hierbei gewisse Limitationen, z.B. Kline, 2011).
Zunichst soll auf Modelle der Art U > S eingegangen werden.

Das theoriebasierte Modell der Unterrichtsqualitit, das in Kunter und Voss (2011)
ausfithrlich abgeleitet wird, wurde anhand dreier latenter Konstrukte (kognitive Ak-
tivierung, konstruktive Lernunterstiitzung, Klassenfithrung) spezifiziert (vgl. Abb. 1,
Mitte), wobei alle drei Dimensionen durch eine Vielzahl manifester Indikatoren iden-
tifiziert wurden. Die kognitive Aktivierung im Unterricht wurde beispielsweise iiber
das Anregungspotential der von den Lehrkriften in ihren PISA-Klassen verwendeten
Aufgaben abgeschitzt (z.B. ob mathematisches Argumentieren oder Modellieren
erforderlich war), die konstruktive Lernunterstiitzung wurde iiber Schiilerskalen
zu Interaktionsaspekten wie Sozialorientierung, Umgang mit Fehlern oder Geduld
der Lehrkraft operationalisiert und als Indikatoren fiir die Klassenfithrung dienten
sowohl Lehrer- (COACTIV) als auch Schiilerskalen (PISA) zu Disziplin, Unter-
richtsunterbrechungen oder Zeitmanagement (fiir Details siehe Voss & Kunter, 2011).
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Abbildung 2: Modell professioneller Lehrerkompetenzen von COACTIV (oben) sowie die
Folgeprojekte FALKO (vorliegender Band) und FALKE (siehe Ausblick).
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In drei getrennten Modellen (U - S) wurde zunéchst der gemeinsame Einfluss die-
ser drei iibergeordneten Unterrichtsmerkmale auf den Leistungszuwachs (Modell 1),
auf die Erhohung der Lernfreude (Modell 2) und auf die Reduktion von Leistungs-
angst (Modell 3) berechnet (jeweils ,,Drei-Pradiktoren“-Modelle). Wihrend kognitive
Aktivierung und Klassenfithrung vor allem den Leistungszuwachs vorhersagen konn-
ten, hatte die konstruktive Lernunterstiitzung einen signifikanten Einfluss auf die Re-
duzierung der Leistungsangst. Konstruktive Unterstiitzung und Klassenfithrung hatten
weiterhin einen positiven Effekt auf die Lernfreude (Kunter & Voss, 2011).

Um noch einen Schritt in der Kausalkette zuriickzugehen, wurde ein theoretisches
und mittlerweile weit verbreitetes Modell professioneller Kompetenz von Lehrkréften
postuliert (Abb. 2, fiir Details siche Baumert & Kunter, 2011a). Die vier {ibergeordne-
ten Kompetenzaspekte teilen sich jeweils in Kompetenzbereiche und schlief3lich weiter
in Facetten auf (in Abb. 2 ist diese Unterteilung fiir das Professionswissen illustriert).

Zunichst wurden ,,Ein-Pradiktor“-Modelle spezifiziert, in denen oftmals zwei kon-
kurrierende oder komplementire Kompetenzbereiche eines iibergeordneten Kompe-
tenzaspekts (L) jeweils einzeln als potentielle Pradiktoren entweder fiir Unterrichts-
merkmale (U) oder fiir spezifische unterrichtliche Zielkriterien (S) angenommen
wurden. So konnte zum Beispiel gezeigt werden, dass konstruktivistische, aber nicht
transmissive Uberzeugungen® fiir bestimmte Zielkriterien pradiktiv valide sind (Voss
& Kunter, 2011) und Enthusiasmus fiir das Unterrichten, jedoch nicht fiir das Fach
alle drei Unterrichtsqualitdtsmerkmale positiv beeinflusst (Kunter et al., 2008, 2011).
Zudem hat diagnostische Kompetenz beziiglich der Bewertung von Aufgabenschwie-
rigkeiten, allerdings nicht beziiglich der Einschitzung der Leistungsrangreihe der
eigenen Schiiler spezifische priadiktive Validitit (Anders, Kunter, Brunner, Krauss &
Baumert, 2010; Brunner et al., 2011). Weiterhin konnen sogar selbstregulative Fihig-
keiten die Unterrichtsqualitét beeinflussen (Klusmann, Kunter, Trautwein, Lidtke &
Baumert, 2008; Klusmann, 2011).

1.4 Effekte des fachbezogenen Professionswissens (Fachwissen und
fachdidaktisches Wissen)

In Bezug auf FALKO sind vor allem die Modelle zum Fachwissen und zum fachdidak-
tischen Wissen interessant. FW wurde in COACTIV tiber 13 offene Items zum vertief-
ten Hintergrundwissen iiber Inhalte des Schulcurriculums gemessen. Die Gesamtskala
des FDW bestand aus neun Items zum Erkldren und Reprisentieren mathematischer
Inhalte (Subskala ,E & R*), sieben Items zu Schiilerfehlvorstellungen oder typischen
Schwierigkeiten (Subskala ,,Schk®) und vier Items zum multiplen Losungspotential
von Aufgaben (Subskala ,,Pot®). Alle 20 Items des FDW-Tests hatten ebenfalls offenes
Antwortformat. Die Testkonstruktion sowie wichtige diesbeziigliche Ergebnisse wer-

9 Fir die Konzeptualisierung der hier genannten Kompetenzbereiche sowie auf detaillierte Er-
gebnisse sei auf das jeweilige Buchkapitel des COACTIV-Sammelbandes verwiesen (Kun-
ter, Baumert et al, 2011), die Operationalisierungen kénnen in den meisten Fillen der
Dokumentation der COACTIV-Erhebungsinstrumente entnommen werden (Baumert et al,,
2009).
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den ausfiihrlich in Abschnitt 2 respektive Abschnitt 3 vorgestellt (Beispielitems sind
Tab. 3a und b im nichsten Abschnitt zu entnehmen).

Baumert und Kunter (2011b) beziehungsweise Baumert et al. (2010) konnten mit
Black-box-Modellen und mit Mediationsmodellen zeigen, dass das FDW die Unter-
richtsqualitdt (genauer die kognitive Aktivierung und die Lernunterstiitzung) sowie
den Lernzuwachs von Schiilern in hohem Ausmaf} erkldren kann. Um die Grofien-
ordnung des Effekts abschétzen zu kénnen, kann man sich zwei vollstindig identische
Schulklassen vorstellen, die von Lehrkriften unterrichtet werden, deren fachdidakti-
sches Wissen sich um zwei Standardabweichungen unterscheidet. Die Daten sagen fiir
die eine Klasse einen Lernfortschritt von ungeféhr d = 0,2 und fiir die andere Klasse
von etwa d = 0,5 voraus. Dieser Unterschied von circa d = 0,3 entspricht in etwa dem
durchschnittlichen Lernzuwachs eines ganzen Schuljahres (Baumert & Kunter, 2011b,
Ehmke, Blum, Neubrand, Jordan & Ulfig, 2006).

Von besonderem Interesse ist laut Baumert und Kunter (2011b) ferner der Befund,
dass auch konstruktive Lernunterstiitzung in Mathematik auf fachdidaktisches Wis-
sen angewiesen ist und nicht (allein) als Ausdruck einer Haltung der sozialen Fiir-
sorge verstanden werden darf. Als Hinweis auf die diskriminante Validitdt des fachdi-
daktischen Wissens lésst sich die Unabhingigkeit zur Klassenfiihrung interpretieren.
Eine geordnete Klassenfithrung - die wohl mehr vom generischen pédagogisch-
psychologischen Wissen abhéngt - ist grundsétzlich auch bei unzureichendem fachdi-
daktischen Wissen denkbar (Baumert & Kunter, 2011b).

Fiir das FW konnten keine vergleichbaren signifikanten Effekte auf Aspekte der
Unterrichtsqualitdt oder auf die Schiilerleistung nachgewiesen werden. Dies heifit je-
doch keinesfalls, dass Fachwissen — gefasst als ein tiefes konzeptuelles Verstindnis des
mathematischen Unterrichtsstoffs — unwichtig sei. Die Daten legen vielmehr nahe,
dass das Fachwissen den Entwicklungsraum des fachdidaktischen Wissens festlegt und
damit auch indirekt die Unterrichtsqualitdt. Auch zahlreiche qualitative Studien haben
gezeigt, dass Méngel im Fachwissen die Entwicklungsméglichkeiten fachdidaktischer
Ressourcen limitieren (vgl. hierzu Baumert & Kunter, 2011b). Die hohe Korrelation
von FW und FDW in der COACTIV-Studie (vgl. Abschn. 3) legt (zumindest im Fach
Mathematik) die Interpretation nahe, Fachwissen als Pridiktor fiir das FDW aufzufas-
sen, da eine reichhaltige fachwissenschaftliche Basis eine wichtige Quelle fiir die Ent-
wicklung von FDW ist (Krauss et al., 2008c; Lindl & Krauss, 2017).

Kunter und Kollegen (2013) haben die bis hierher gewonnenen Erkenntnisse ge-
nutzt, um ein komplexes Strukturgleichungsmodell mit den COACTIV-Daten auf-
zubauen (Abb. 3). Hierzu wurden vier Pradiktoren auf Lehrerseite ausgewahlt, fir
die in bisherigen Modellen (einzeln) jeweils bedeutsame Effekte auf Unterrichtsqua-
litdtsaspekte beziehungsweise auf Schiilermerkmale nachgewiesen werden konnten:
Fachdidaktisches Wissen, konstruktivistische Uberzeugungen, Unterrichtsenthusi-
asmus und selbstregulative Fahigkeiten. Zudem wurden die drei zentralen Unter-
richtsqualititsmerkmale als Mediatoren modelliert und zwei Zielkriterien gewdhlt,
ndmlich der Leistungszuwachs und die emotional-motivationale Lernfreude. Zu-
nichst haben Kunter et al. (2013) schrittweise finf Black-box-Modelle spezifiziert
(L > S), in denen die vier Pradiktoren jeweils zuerst separat die beiden Zielkriteri-
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en vorhersagen sollten (Modelle la-1d; Tab. 2) und schliefSlich ein gemeinsames
Black-box-Modell zur Vorhersage beider Zielkriterien durch alle vier Pradiktoren
(Modell 2). Tabelle 2 fasst die Ergebnisse dieser Black-box-Modelle zusammen.

Tabelle 2:  Black-box-Modelle zur Vorhersage von Leistungszuwachs und Steigerung der Lernfreude
(nach Kunter, Klusmann et al., 2013)

Leistungs-

Lernfreude (S)
Modell Pradiktor (L) zuwachs (S)
Standardisierte Regressionskoeffizienten
1a Fachdidaktisches Wissen > 0,62* -0,03
1b Konstruktivistische Uberzeugungen > 0,18* 0,04
1c Unterrichtsenthusiasmus > 0,20* 0,38*
1d Selbstregulative Fahigkeiten > -0,05 0,09
Fachdidaktisches Wissen 0,38* -0,05
) Konstruktivistische Uberzeugungen N -0,03 -0,01
Unterrichtsenthusiasmus 0,20* 0,37%
Selbstregulative Fahigkeiten -0,07 0,04

Bem.:  Signifikantes Regressionsgewicht: * p < 0,05.

Die abgebildeten standardisierten Regressionskoeflizienten sind so zu interpretieren,
dass beispielsweise eine Steigerung des FDW um eine Standardabweichung mit einem
durchschnittlichen Zuwachs von 0,62 Standardabweichungen in der Schiilerleistung
einhergeht (Tab. 2). Augenscheinlich ist im Vergleich der vier ,,Ein-Pradiktor-Model-
le“ das FDW der stiarkste Pradiktor fiir den Leistungszuwachs (Modelle 1a-1d), der
entsprechende standardisierte Regressionskoeffizient ist deskriptiv etwa dreimal so
hoch wie diejenigen fiir konstruktivistische Uberzeugungen oder Unterrichtsenthu-
siasmus.

Wihrend der Unterrichtsenthusiasmus und die selbstregulativen Fahigkeiten (Mo-
dell 2) offensichtlich orthogonal sind und auch unbeeinflusst von den anderen bei-
den Prédiktoren variieren (die entsprechenden Regressionskoeflizienten dndern sich
bei Hinzunahme der drei anderen Priadiktoren kaum), teilen FDW und konstrukti-
vistische Uberzeugungen gemeinsame Varianz, weshalb ihr Beitrag zum Leistungszu-
wachs bei wechselseitiger Kontrolle reduziert ist. Interessanterweise verschwindet der
Einfluss der konstruktivistischen Uberzeugungen in einem gemeinsamen Modell so-
gar ginzlich, der Einfluss des FDW bleibt jedoch nach wie vor deskriptiv am grofiten
(Modell 2). Die Lernfreude wird in allen fiinf Modellen nur vom Unterrichtsenthu-
siasmus der Lehrkraft beeinflusst.

Abbildung 3 illustriert das komplexeste Modell, das bislang mit den COACTIV-
Daten gerechnet wurde (Kunter, Klusmann et al., 2013). In diesem Modell (Modell 3)
wird Modell 2 noch um die Mediation durch die Unterrichtsmerkmale erweitert
(L>U>Y5S).

Ein erstaunliches Ergebnis, das hier jedoch nicht niher diskutiert werden soll, ist
der negative Einfluss der konstruktivistischen Uberzeugungen auf die Klassenfithrung
(fiir eine Diskussion siehe Kunter, Klusmann et al., 2013). Im vorliegenden Zusam-
menhang ist vor allem der Befund von Bedeutung, dass der einzige Weg in Modell 3,
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Abbildung 3: Integratives Mediationsmodell (Modell 3) mit vier Kompetenzbereichen (L), drei
Unterrichtsqualitatsmerkmalen (U) und zwei Zielkriterien (S) (nach Kunter, Klusmann
etal, 2013)

Klassenebene

Fachdidaktisches
Wissen

Fachinhaltliche
kognitive
Aktivierung

Mathematik-
leistung

Konstruktivistische
Uberzeugungen

Konstruktive
Lernunterstiitzung

Enthusiasmus
der Lehrkraft

Lernfreude an
Mathematik

Klassenfiihrung

Selbst-regulative
Fahigkeiten

Individuelle Ebene

Mathematikleistung -58* | Mathematikleistung
in Jahrgangsstufe 9 "| in Jahrgangsstufe 10
Lernfreude an 69* Lernfreude an
Mathematik in - > Mathematik in
Jahrgangsstufe 9 Jahrgangsstufe 10

Niscniter = 4353; Nienrare = 194

Bem.: Als Ellipsen dargestellte Variablen basieren auf mehreren, rechteckige auf einzelnen Indikatoren; * p < 0,05.

tiber fachinhaltliche Aktivierung eine Leistungssteigerung zu erzielen, vom fachdidak-
tischen Wissen ausgeht. Unterrichtsenthusiasmus tragt zwar ebenfalls zur Leistungs-
steigerung bei, dieser Pfad wird aber durch die Klassenfithrung mediiert. Dies be-
deutet, dass Schiiler von motivierten und enthusiastischen Lehrkriften zwar ebenfalls
mehr lernen, aber vermutlich nicht, weil Fachinhalte besser vermittelt werden, son-
dern weil der Enthusiasmus zur Sicherung der allgemeinen Lernbedingungen (Klas-
senfithrung) beitrdgt. Ein weiteres bemerkenswertes Ergebnis ist, dass FDW nicht nur
die Schiilerleistung, sondern auch - vermittelt {iber konstruktive Lernunterstiitzung —
die Freude der Schiiler an Mathematik positiv beeinflusst.

1.5 Zwischenfazit
In der Gesamtschau aller vorliegenden Erkenntnisse zur pradiktiven Validitdt der

bei COACTIV betrachteten Konstrukte scheint das Postulat der Expertiseforschung,
dass das Wissen der erkldrungsmichtigste Faktor fiir effektives professionelles Han-
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deln ist — zumindest fiir das Fach Mathematik - auch auf die Lehrerdomine zuzutref-
fen. Motivationale Orientierungen wie beispielsweise Enthusiasmus kénnen zwar no-
minell groflere Effekte haben (vgl. z.B. Abb. 3), aus dieser Quelle ldsst sich aber kein
fachinhaltlich, sondern nur tber die Klassenfilhrung mediierter Einfluss auf Schiiler-
leistungen nachweisen. Dariiber hinaus werden Motivation und Begeisterung oftmals
gar nicht zur eigentlichen ,,Expertise“ gerechnet (z.B. Bromme, 2008), da sie im Ge-
gensatz zum professionellen Wissen nur als bedingt veranderbar oder durch Ausbil-
dung beeinflussbar gelten (z.B. Kunter, Kleickmann, Klusmann & Richter, 2011; vgl.
auch Abschn. 2). In Black-box-Modellen, in denen nicht der zusitzliche Versuch un-
ternommen wird, auch noch die spezifische Wirkungsweise von Lehrerkompetenzen
aufzuschliisseln, ist das FDW jedenfalls der deskriptiv stirkste Pradiktor fiir das Ler-
nen der Schiiler. Die Ergebnisse der COACTIV-Studie legen also nahe, sich auch in
anderen Unterrichtsfichern mit dem professionellen Wissen von Lehrkréften zu be-
schiftigen.

Weiterhin ist auch die deutliche Verbesserung deutscher Schiiler in den letzten
PISA-Studien (Deutschland belegte 2012 und 2015 jeweils den 16. Platz von ca. 70
Léndern, also einen Platz im oberen Mittelfeld; Prenzel, Sélzer, Klieme & Koller, 2013;
bzw. Reiss et al., 2016) ein eindrucksvoller Beleg fiir die Wirksamkeit von zahlreichen
seit PISA 2000 implementierten Verdnderungen. Beispielhaft seien hier Initiativen auf
der Ebene von Schulstrukturen (z.B. Ganztagsschulen), durch Leistungssetzungen
(z.B. Bildungsstandards), durch Unterrichtsentwicklungsprogramme (z.B. SINUS fiir
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht) oder durch direkte bildungspolitische
Steuerung von Lerninhalten (z.B. iiber schulische Curricula oder Anderungen in der
Lehramtsausbildung) genannt (Baumert, 2016). Mitverantwortlich fiir diese Verbesse-
rung ist auch die empirische Bildungsforschung, nicht nur deshalb, weil sie auf Defizi-
te hingewiesen hat, sondern auch, da in Folge des ,PISA-Schocks® eine evidenzbasierte
Diskussion iiber professionelles Wissen von Lehrkriften - vor allem in mathematisch-
naturwissenschaftlichen und in sprachlichen Fachern - angestofSen wurde.

Ein gelegentlich unter den Stichworten Allgemeinbildung oder Grundbildung
geduflerter Kritikpunkt gegeniiber PISA betrifft die Frage nach dem Verhiltnis zwi-
schen dem literacy-Konzept von PISA (Baumert et al., 2001) und dem Bildungsauftrag
der Schule. In einem aktuellen Sonderheft der Zeitschrift fiir Erziehungswissenschaft
zur empirischen Bildungsforschung (Baumert & Tillmann, 2016), in dem Befiirworter
und Gegner der empirischen Bildungsforschung zu Wort kommen, strukturiert Till-
mann (2016) typische Einwédnde thematisch nach bildungstheoretischen Diskussionen
iiber den Allgemeinbildungsbegrift, disziplinpolitischen Diskussionen tiber das Selbst-
verstandnis der Erziehungswissenschaft, steuerungstheoretischen Diskussionen beziig-
lich Anderungen in Bildungssystemen, schulpidagogischen Diskussionen aus Sicht
der Unterrichtspraxis, medienpolitischen Diskussionen in Bezug auf die journalisti-
sche und offentliche Wahrnehmung, gerechtigkeitstheoretischen Diskussionen iiber
Bildungschancen und der Humankapitaldiskussion beziiglich der Einflussnahme der
OECD auf nationale Bildungspolitik.

Da augenscheinlich mit ,empirische Bildungsforschung® meist Forschung zu
mathematischem oder naturwissenschaftlichem beziehungsweise neusprachlichem
Unterricht gemeint ist, sieht sich diese gelegentlich dem bildungstheoretischen Reduk-
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tionismusvorwurf (vgl. Tillmann, 2016) ausgesetzt: Durch die Fixierung bei PISA auf
drei Disziplinen wiirde ein Grofiteil der Unterrichtsrealitit (man denke an Facher wie
Erdkunde, Musik, Religion, Kunst, Sport, Latein oder Geschichte) gar nicht tangiert.
Damit verbunden ist der Vorwurf, dass hiermit offenbar eine , Fixierung auf das Mef3-
bare“ vorgenommen wurde (Tillmann, 2016, S. 11). Ein weiterer bildungstheoreti-
scher Einwand betrifft die Nivellierung beziehungsweise Missachtung von (Teil-)Diszi-
plinen, da beispielsweise durch die ausschlieflliche Konzentration auf Lesekompetenz
literarisches Verstehen oder Schreibkompetenz auler Acht gelassen werden.

Vorwiirfen dieser Art begegnet der vorliegende Band in zweierlei Hinsicht: Zum
einen werden Féacher wie Latein, Musik oder Religion, die traditionell eher distal zur
empirischen Bildungsforschung stehen, in ein gemeinsames didaktisches Forschungs-
programm integriert. So kann grundsitzlich auch tberpriift werden, ob es sich bei
mathematisch-naturwissenschaftlichem Unterricht tatsdchlich um ,gut strukturierte®
Disziplinen, bei sprachlichen Fichern um tendenziell geringer strukturierte Domi-
nen (z.B. Blomeke et al., 2011) und bei Unterrichtsfichern, die auch eine dsthetische
oder spirituelle Weltbegegnung vermitteln (z.B. Musik bzw. Religion), um ,,schlecht
strukturierte® Disziplinen handelt oder ob sich professionelle Kompetenzen von Lehr-
kriften in allen Fachern vergleichbar reliabel, valide und objektiv messen lassen (sie-
he hierzu Lindl & Krauss, 2017). Zum anderen wird bei den FALKO-Testkonstruk-
tionen in den sprachlichen Fichern Deutsch, Englisch und Latein im Hinblick auf die
Operationalisierung beider Professionswissensbereiche explizit auch Wert auf kultu-
relle beziehungsweise literarische Aspekte gelegt, da diese auch in schulischen Lehr-
planen verankert sind.

In steuerungstheoretischen Diskussionen haben die Didaktiken bislang im Ver-
gleich zu den ,,Big Playern® aus der Piddagogik eine eher untergeordnete Rolle gespielt
(bei PISA war die Fachdidaktik Deutsch trotz der Untersuchung von Lesekompetenz
bislang nicht einmal beteiligt, vgl. Pissarek & Schilcher, 2017). Auch hier kann und
sollte durch gemeinsame Anstrengungen in Forschung und Lehre (vgl. dazu auch den
Ausblick des vorliegenden Bandes, Schilcher et al., 2017) Boden gut gemacht werden.
Dass dies lohnend sein kann, belegt sicherlich auch die Tatsache, dass PISA 2015 nach
bislang ausnahmslos padagogisch-erziehungswissenschaftlicher Federfithrung (Bau-
mert et al., 2001; Prenzel et al., 2004; 2007; 2013; Klieme et al., 2010) erstmals unter
der Gesamtleitung einer Didaktik durchgefithrt wurde (Reiss et al., 2016).

2. Fachwissen und fachdidaktisches Wissen: Testkonstruktionen und
der zugrunde liegende Begriff der professionellen Kompetenz

Mittlerweile gibt es eine ganze Reihe von Forschungsansitzen, die doménenspezi-
fische Messinstrumente fiir das Professionswissen (angehender) Lehrkrifte in unter-
schiedlichen Doménen vorgelegt haben. Psychometrische Testkonstruktionen fiir
die drei Kernkategorien des Lehrerwissens (FW, FDW, PW) sind interessanter-
weise iiberwiegend ein Phénomen des deutschsprachigen Raumes (vgl. Voss, Kunina-
Habenicht, Hoehne & Kunter, 2015). Dies diirfte sicherlich nicht zuletzt auch auf den
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»PISA-Schock® zuriickzufithren sein, wodurch der empirischen Bildungsforschung im
Allgemeinen und den PISA-Studien im Speziellen gerade in der deutschen Offentlichkeit
und Wissenschaft grofle Aufmerksambkeit entgegengebracht wurde (vgl. Tillmann, 2016).

Im Folgenden sollen Historie und theoretischer Hintergrund der Testkonstruktio-
nen bei COACTIV und FALKO erliutert und anschlieflend ein kurzer Uberblick iiber
weitere existierende fachbezogene Professionswissenstests beziiglich FW und FDW
von (angehenden) Lehrkriften gegeben werden (siehe Tab. 4; fiir einen Uberblick zum
péadagogisch-psychologischen Wissen siehe Voss, Kunina-Habenicht, Hoehne & Kun-
ter, 2015, sowie Mulder, Kempka & Sauer, 2017). AbschliefSend folgt eine Reflexion
aktueller Diskussionen zur Unterscheidung von Wissen, Konnen und Handeln im
Hinblick auf den Begriff der professionellen Kompetenz.

2.1 Testkonstruktionen zum Fachwissen und zum fachdidaktischen Wissen
in COACTIV und FALKO

Beziiglich des Unterrichtsfachs Mathematik gab es neben COACTIV etwa zeitgleich
noch die Testentwicklungen der Michigan-Arbeitsgruppe (Ball, Hill & Bass, 2005)
sowie MT21 als Vorlduferstudie von TEDS-LT (Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008),
weswegen dem Fach Mathematik hier oft eine Vorreiterrolle zugeschrieben wird (zu
den Projektabkiirzungen vgl. Abschn. 5.1). Obwohl die drei genannten Projekte unab-
hingig voneinander arbeiteten und dariiber hinaus auch unterschiedliche Zielgruppen
im Blick hatten (COACTIV: Sekundarschullehrkrifte; Michigan: Grundschullehrkraf-
te; MT21: Lehramtsstudierende und Referendare), gibt es zwei auffillige Parallelen,
und zwar eine methodische und eine inhaltliche: Erstens finden sich in den Tests al-
ler drei Gruppen Items, die als ,,hypothetische Unterrichtsszenarios® formuliert sind,
in denen Lehrkrifte in typische didaktische Anforderungssituationen versetzt werden
(vgl. z.B. Tab. 3a). Zweitens werden in einem Teil der Items das ,,Erkldren von Fachin-
halten“ und ,fachbezogene Schiilervorstellungen explizit oder implizit thematisiert
(ein Vergleich der genannten Ansitze findet sich in Krauss et al., 2008a). Diese beiden
Aspekte werden auch in den meisten Testkonstruktionen zum fachdidaktischen Wis-
sen aus jiingerer Zeit aufgegriffen (als Uberblick z.B. Park & Oliver, 2008; Depaepe,
Verschaffel & Kelchtermans, 2013).

Der theoretische Vordenker, der bereits lange vor diesen ersten Operationalisie-
rungen wichtige Konzeptualisierungsarbeit leistete und auf den sich heute nahezu alle
Arbeitsgruppen berufen, die sich mit dem professionellen Wissen von Lehrkriften
beschiftigen, ist Lee Shulman (1986, 1987). Shulman zeichnete nicht nur durch eine
theoretische Anforderungsanalyse die taxonomische Strukturierung in die (heutigen)
Kernkategorien FW, FDW sowie PW vor (fiir weitere Kategorien vgl. Anm. 8), sein
Verdienst besteht auch in der Mahnung, die lange Zeit hauptsichlich generische Un-
terrichtsforschung generell stirker auf fachbezogene Aspekte auszurichten:

In their necessary simplification of the complexities of classroom teaching, in-
vestigators ignored one central aspect of classroom life: the subject matter. This
omission also characterized most other research paradigms in the study of teach-
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ing. Occasionally subject matter entered into the research as a context variable - a
control characteristic for subdividing data sets by content categories (e. g., ‘When
teaching 5th grade mathematics, the following teacher behaviors were correlated
with outcomes. When teaching 5th grade reading, ...). But no one focused on the
subject matter content itself. [...] Why this sharp distinction between content and
pedagogical process? (Shulman, 1986, S. 6)

In der Folge charakterisiert Shulman die beiden wesentlichen fachbezogenen Pro-
fessionswissenskategorien, namlich das pedagogical content knowledge (PCK, fach-
didaktisches Wissen)'® und das content knowledge (CK, Fachwissen). Beide Cha-
rakterisierungen sollen ausfiihrlich angefithrt werden, da sie im Kern genau die
Konzeptualisierungen von COACTIV und FALKO wiedergeben:

Fachdidaktisches Wissen beziehungsweise pedagogical content knowledge

Within the category of pedagogical content knowledge I include, for the most re-
gularly taught topics in one’s subject area, the most useful forms of representation
of those ideas, the most powerful analogies, illustrations, examples, explanations,
and demonstrations - in a word, the ways of representing and formulating the sub-
ject that make it comprehensible to others. Since there are no single most powerful
forms of representation, the teacher must have at hand a veritable armamentarium
of alternative forms of representation, some of which derive from research whereas
others originate in the wisdom of practice. Pedagogical content knowledge also in-
cludes an understanding of what makes the learning of specific topics easy or dif-
ficult: the conceptions and preconceptions that students of different ages and back-
grounds bring with them to the learning of those most frequently taught topics
and lessons. If those preconceptions are misconceptions, which they so often are,
teachers need knowledge of the strategies most likely to be fruitful in reorganizing
the understanding of learners, because those learners are unlikely to appear before
them as blank slates. (Shulman, 1986, S. 9-10)

Fachwissen beziehungsweise content knowledge

To think properly about content knowledge requires going beyond knowledge of
the facts or concepts of a domain. It requires understanding the structures of the
subject matter [...]. For Schwab (1978) the structures of a subject include both the
substantive and syntactic structure. The substantive structures are the variety of
ways in which the basic concepts and principles of the discipline are organized to
incorporate its facts. The syntactic structure of a discipline is the set of ways in
which truth or falsehood, validity or invalidity, are established. [...]. The teacher
need not only to understand that something is so, the teacher must further under-
stand why it is so, on what grounds its warrant can be asserted, and under what
circumstances our belief in its justification can be weakened and even denied.
(Shulman, 1986, S. 9)

Aus diesen drei Zitaten wird deutlich, dass hier die Fachdidaktiken gefordert sind und
entsprechende Testkonstruktionen nicht Aufgabe der Erziehungswissenschaften oder
der Psychologie sein konnen. Insbesondere die Charakterisierung des fachdidakti-

10 Zunichst wurde pedagogical content knowledge auch als ,fachspezifisches piadagogisches In-
haltswissen {ibersetzt (z.B. Bromme, 1992), da die von Shulman beschriebenen Inhalte im
deutschsprachigen Raum universitar aber im Rahmen der Fachdidaktik institutionalisiert sind,
hat sich spiter die klarere Bezeichnung ,fachdidaktisches Wissen® durchgesetzt.
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schen Wissens (..., the ways of representing and formulating the subject that make
it comprehensible to others., ,,the conceptions and preconceptions that students [...]
bring with them ...”) wird in der einen oder anderen Form in den meisten gingi-
gen Operationalisierungen zum FDW aufgegriffen. In COACTIV - und somit auch
in allen FALKO-Testkonstruktionen — bilden das Wissen iiber ,Erkldren und Repra-
sentieren“ und das Wissen iiber ,Schiilerkognitionen und fachliche Fehlvorstellun-
gen” zwei explizite Subfacetten fachdidaktischen Wissens, zu denen jeweils Items ent-
wickelt wurden. Wahrend im Zuge des Konstruktivismus in den letzten Jahrzehnten
die Thematisierung von Schiilervorstellungen oder Fehlkonzepten in der Lehr-
Lernforschung ganz natiirlich scheint, war die Untersuchung des ,,guten Erklarens® in
den Didaktiken in den letzten Jahren interessanterweise eher in den Hintergrund ge-
dréangt (vgl. Ausblick, Schilcher et al., 2017).

Eine dritte didaktische Facette wurde bei COACTIV respektive FALKO je fachspe-
zifisch, aber ebenfalls vor einem gemeinsamen theoretischen Hintergrund bestimmt:
So dominieren beispielsweise Aufgaben das Unterrichtsgeschehen in Mathematik
und empirische Studien belegen, dass gerade durch die Thematisierung verschiedener
Losungsmoglichkeiten kognitive Vernetzung und somit qualititsvolles Lernen ermdg-
licht werden konnen (Grofle, 2005; Silver et al., 2005). Die Aufgabe fiir die Lehrkraf-
te beziiglich der zu dieser Facette gehdrigen Items im COACTIV-Test bestand darin,
moglichst viele verschiedene und fiir Schiiler gangbare Losungswege von typischen
Mathematikaufgaben (und somit das ,Potential dieser Aufgaben fir qualititsvolles
Lernen) anzugeben. Beispielitems fiir die COACTIV-Tests finden sich in Tabelle 3a.

Diese ,Potential“-Facette kann sich in unterschiedlichen FALKO-Fichern auf
andere Lernmaterialien beziehen und auch auf andere Art und Weise realisiert wer-
den. So wurde sie in Deutsch, Englisch und Latein beispielsweise als ,Wissen iiber das
Potential von Texten und (inter-)kulturellen Gegenstinden® operationalisiert (Pissa-
rek & Schilcher, 2017; Kirchhoff, 2017; Lindl & Kloiber, 2017) oder in Physik als das
sWissen iiber Messen und Experimentieren® (Schodl & Gohring, 2017). In allen sie-
ben Disziplinen (COACTIV und sechs FALKO-Facher) wird das FDW somit theore-
tisch in die drei Facetten ,Wissen tiber Erkldren und Reprisentieren” (E & R), ,Wissen
tiber Schiilerkognitionen, typische Fehler und Schwierigkeiten® (Schk) und ,Wissen
tiber das Potential von Lernmaterialien® (Pot) untergliedert.

Beziiglich des FW werden gelegentlich verschiedene Wissensniveaus vorgeschla-
gen, zum Beispiel (1) Alltagswissen, (2) Schulwissen, (3) vertieftes Hintergrundwis-
sen zum Schulstoff sowie (4) rein universitires Wissen (z.B. Krauss et al., 2011). Ge-
rade in Mathematik, wo sich universitires und Schulwissen sehr stark unterscheiden,
hat sich auch die explizite Trennung von rein akademischem Fachwissen und Univer-
sitatswissen mit schulischem Bezug als fruchtbar erwiesen (Heinze, Dreher, Lindmeier
& Niemand, 2016). Bei COACTIV und FALKO wird Fachwissen im Wesentlichen im
Bereich zwischen Niveau 2 und 3 operationalisiert (fiir einen Uberblick siehe Lindl &
Krauss, 2017).
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Tabelle 3a: Beispielitems aus den COACTIV-Tests zum Fachwissen und zum fachdidaktischen Wissen
von Mathematiklehrkraften (aus Krauss et al., 2011; fiir Losungsskizzen siehe Tab. 3b)

Kategorie Beispielitems
Fachdidaktisches  ,Minus 1 mal minus 1* »Trapez”
Wissen (FDW) Eine Schlerin sagt: Die folgenden Formeln liefern alle den

»Zugdnglichma-
chen: Erkldaren und
Reprdsentieren”
(E&R)

Ich verstehe nicht, warum
-D- (D=1

ist.

Bitte skizzieren Sie kurz moglichst viele
verschiedene Wege, mit denen Sie der
Schilerin diesen Sachverhalt klar ma-
chen konnten.

Flacheninhalt eines Trapezes.

h gih g2h
(91 +92) 2 T+ 2
Il v
(g1+92)h (91 + 92) B
2 2

Welchen didaktischen Nutzen kann die
Betrachtung dieser einzelnen Formeln
haben? Bitte begrtinden Sie lhre Ant-
wort.

Fachdidaktisches
Wissen (FDW)
»Schulerkogni-
tionen: Typische
Fehler und Schwie-
rigkeiten”

(Schk)

»Parallelogramm”

Die Flache eines Parallelogramms lasst
sich berechnen aus der Lange der
Grundlinie mal Lange der Hohe.

~————Grundlinie ——

Geben Sie bitte ein Beispiel eines
Parallelogramms (anhand einer Skizze),
an dem Schiiler bei dem Versuch, diese
Formel anzuwenden, eventuell schei-
tern konnten.

»Gleichung”

Bitte stellen Sie sich folgende Situation
vor:

Eine Schdilerin berechnet fiir die Glei-
chung

(x=3)-(x—4)=2

die Lésungen
x=5 oder x=6

Was hat diese Schilerin vermutlich
gerechnet?

Fachdidaktisches
Wissen (FDW)
,Multiples Lésungs-
potential von Auf-

»Quadrat”

Wie dndert sich der Fldicheninhalt eines
Quadrats, wenn man die Seitenldnge
verdreifacht?

»Nachbarzahlen”

Luca behauptet: ,Das Quadrat einer
natiirlichen Zahl istimmer um 1 gré3er
als das Produkt ihrer beiden Nachbarzah-

gaben” Begriinde deine Antwort! len.”

(Aufg) Bitte schreiben Sie moglichst viele Stimmt Lucas Behauptung?
verschiedene Losungsmdoglichkeiten Bitte schreiben Sie mdoglichst viele ver-
(Begriindungen) zu dieser Aufgabe schiedene Losungsmaoglichkeiten zu die-
kurz auf. ser Aufgabe kurz auf.

Fachwissen (FW) »~Primzahl” »Unendlicher Dezimalbruch”

LIst 219241 eine Primzahl?”
(Dieses Item wurde der Testpilotierungs-
phase entnommen.)

Gilt 0,999999..=17?
Bitte begrlinden Sie.
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Tabelle 3b: Exemplarische Losungsskizzen zu den Items aus Tab. 3a

Kategorie Musterlésungen zu den Beispielitems aus Tabelle 3a
Fachdidaktisches ,Minus 1 mal minus 1” ~Trapez”
Wissen (FDW) Auch wenn die Permanenzreihe die Die vier Formeln entsprechen vier ver-

»Zuganglichma-
chen: Erklaren und
Reprdsentieren”
(E&R)

Aussage nicht beweist, kann ihr Einsatz
hier konzeptuelles Verstandnis fordern
und Verbindungen von Sachzusammen-
hangen herstellen:

)—‘OI—\N
V)
+
=

a3
-

schiedenen Varianten, die Trapezfliche
herzuleiten (g, = Unterseite,
g, = Oberseite, h = Hohe).

| Il

h gih ga-h
(91 + 92) 3 2 + 2
1] v
(g1+4g2)-h (91 +92) h
2 2

Fachdidaktisches
Wissen (FDW)
,Schilerkogni-
tionen: Typische
Fehler und Schwie-
rigkeiten”

(Schk)

»Parallelogramm*
Eine mdogliche Lehrerantwort kénnte hier
zum Beispiel thematisieren, dass Schiiler
Schwierigkeiten bekommen kdnnten,
wenn die HohenfuBpunkte auBerhalb des
Parallelogramms liegen:

»Gleichung”
Die Schiilerin tibergeneralisiert vermut-
lich ein (nur fur die Zahl O richtiges)
Schema. Sie glaubt féalschlicherweise,
dass allgemein fir alle k gelten wiirde:

Aus (x-a) (x-b)=k
folgt:x—a=koderx-b=k

Fachdidaktisches
Wissen (FDW)
+Multiples Lésungs-
potential von Auf-
gaben”

(Aufg)

~Quadrat”

Algebraisch:

Flacheninhalt des Ursprungsquadrats: a*
Flacheninhalt des,neuen” Quadrats:
(3a)> = 9a% also 9-mal so viel.

Geometrisch:
9-mal das Ursprungsquadrat

AL

3a

~Nachbarzahlen”

Algebraisch:

Sei n eine beliebige natdrliche Zahl.
n=1-n+1=n*-1,

das ist um 1 kleiner als n’.

Geometrisch:
n+1
0000 00000
n 0000 00000|n-1
0000 00000
o000 Q +1

n

Fachwissen (FW)

~Primzahl”

Nein, denn es gilt:
a*-b?’=(a-b)(a+b).
Demnach lasst sich 2102

(2512-1) - (25124+1).

- 1zerlegen in

»Unendlicher Dezimalbruch”
Sei0,999... =

Dannist 10a=9,99..., und deshalb gilt:

10a-a=999...-0,999...
\_v_/ %(_J
9a 9

Also ist 0,9999999 ... =
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