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Zusammenfassung

Professionelle Kompetenz von Lehrkréften ist eine zentrale Einflussgrofie fiir den Lerner-
folg von Schiilerinnen und Schiilern im Mathematikunterricht. In aktuellen Modellierungs-
ansdtzen umfasst professionelle Kompetenz dabei nicht nur Professionswissen, also bei-
spielsweise Fachwissen oder fachdidaktisches Wissen, sondern zusatzlich eine Fahigkeit,
dieses Wissen zur Bewiltigung der typischen Anforderungen des Berufs einer Lehrkraft
anzuwenden. Insbesondere miissen Lehrkrafte ihr Wissen zur Bewéltigung spontaner An-
forderungen des Unterrichtens — hier definiert als aktionsbezogene Kompetenz — sowie der Un-
terrichtsvorbereitung und -nachbereitung — hier definiert als reflexive Kompetenz — anwenden
konnen. In der vorliegenden Arbeit wurden vier Studien durchgefiihrt, um Erkenntnisse zur
aktionsbezogenen Kompetenz zu gewinnen. Hierzu wurden angehende und praktizierende
Lehrkrafte auf ihre aktionsbezogene Kompetenz, ihre reflexive Kompetenz, ihr Fachwissen
und ihr fachdidaktisches Wissen hin untersucht. Die Erfassung von aktionsbezogener Kom-
petenz geschah anhand videobasierter Instrumente, in denen Lehrkréfte auf authentische
Unterrichtssituationen verbal und unter Zeitdruck antworteten. Auch die Erfassung reflexi-
ver Kompetenz geschah durch Aufgaben zur Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung.
Fachwissen und fachdidaktisches Wissen wurde mit Papier-Bleistift-Tests erfasst.

Der erste Teil dieser Arbeit (Studie 1-3) adressiert die Fragestellung, inwieweit sich
in der aktionsbezogenen Kompetenz fachspezifische und fachiibergreifende Anteile finden
lassen. Hierzu wurden angehende und praktizierende Lehrkréfte mit der Ficherkombina-
tion Mathematik und Wirtschaftswissenschaften getestet. In Studie 1 wurden zunéchst Zu-
sammenhdnge zwischen dem Fachwissen und dem fachdidaktischen Wissen in den Fachern
Mathematik und Wirtschaftswissenschaften bei N = 96 Personen untersucht. Es zeigte sich
ein substanzieller Zusammenhang zwischen dem Fachwissen in beiden Fachern und, unter
Kontrolle dieses Zusammenhangs, ein zusétzlicher schwacher Zusammenhang zwischen
dem fachdidaktischen Wissen in beiden Fiachern. Dies weist darauf hin, dass das mathe-
matische Professionswissen fachiibergreifende Anteile umfassen konnte, die genauer un-
tersucht werden miissen. Studie 2 — eine qualitative Fallstudie — zeigte fiir N = 6 ausge-
wdhlte Lehramtsstudierende mit substanziellem Fachwissen und fachdidaktischen Wissen
in Mathematik und Wirtschaftswissenschaften fachspezifische qualitative Unterschiede in

der Fahigkeit, dieses Wissen fiir unterrichtliche Situationen anzuwenden. Studie 3 zeigte



auf Grundlage von N = 96 angehenden und praktizierenden Lehrkréfte, dass ein Zusam-
menhang zwischen der aktionsbezogenen Kompetenz in Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften bei Kontrolle der Zusammenhénge zwischen dem Fachwissen und dem fachdi-
daktischen Wissen in beiden Fachern zum Grofsteil aufgekldrt wird. Die Studien 2 und 3 ge-
ben somit Hinweise darauf, dass die Fahigkeit von Mathematiklehrkraften zur Anwendung
von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen fiir das Unterrichten im Wesentlichen fach-
spezifisch ist. Fiir die Lehramtsausbildung deuten die Ergebnisse darauf hin, dass Lerngele-
genheiten fiir die Fahigkeit zur Anwendung von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen
mit engem Bezug zum Fach gestaltet werden sollten.

Der zweite Teil dieser Arbeit (Studie 4) adressiert die Fragestellung, inwieweit
sich die reflexive Kompetenz von angehenden und praktizierenden Mathematiklehr-
kraften auf deren aktionsbezogene Kompetenz auswirken konnte. Um dies zu untersu-
chen, wurden Zusammenhinge zwischen dem Fachwissen, fachdidaktischen Wissen, der
reflexiven Kompetenz und der aktionsbezogenen Kompetenz bei n = 116 Mathematik-
Lehramtsstudierenden und »n = 110 Mathematiklehrkréaften mit mindestens fiinf Monaten
Praxiserfahrung analysiert. Die Ergebnisse zeigten sowohl fiir Lehramtsstudierende als
auch fiir Personen mit Praxiserfahrung eine vollstindige Mediation des Zusammenhangs
zwischen dem Fachwissen, fachdidaktischen Wissen und der aktionsbezogenen Kompetenz
durch die reflexive Kompetenz. Dies liefert Hinweise darauf, dass die reflexive Kompetenz
hilft, das Fachwissen und fachdidaktische Wissen fiir das Unterrichten verfiigbar zu ma-
chen. Wird diese Annahme durch zukiinftige Studien gestiitzt, kann fiir die Lehramtsaus-
bildung gefolgert werden, dass geeignete Lerngelegenheiten zur Unterrichtsvorbereitung

und -nachbereitung auch den Erwerb von aktionsbezogener Kompetenz férdern kdnnten.









Abstract

Teacher competence impacts students learning in mathematics. To describe teacher compe-
tence, recent models include not only teacher knowledge, such as content knowledge and
pedagogical content knowledge, but also an ability to apply that knowledge to master the
typical demands of teaching. In particular, teachers need to apply their knowledge to mas-
ter the spontaneous demands of teaching—here defined as action-related competence—and
the demands of preparing and post-processing instruction—here defined as reflective compe-
tence. In this thesis, four studies have been conducted to get insights about teachers’ action-
related competence. To this end, pre-service and in-service teachers” action-related compe-
tence, reflective competence, content knowledge and pedagogical content knowledge were
analyzed. Action-related competence was assessed using video-based instruments, in which
teachers verbally react to authentic teaching situation under time pressure. Similarly, reflec-
tive competence was assessed using tasks about preparing and post-processing instruction.
Content knowledge and pedagogical content knowledge were assessed using paper-pencil
tests.

The first part of this thesis focuses to investigate whether action related competence
in one subject may encompass aspects that teachers can use for teaching another subject. For
that, pre-service and in-service teachers who teach both mathematics and economics were
consulted. First, in study 1, relationships between content knowledge and pedagogical con-
tent knowledge in mathematics and economics for N = 96 pre- and in-service teachers were
investigated. The results show a substantial relationship between the content knowledge
in both subjects and, when controlling for this relationship, another weak relationship bet-
ween pedagogical content knowledge in both subjects. This indicates that mathematical tea-
cher knowledge could encompass aspects that are usable for both subjects, which should be
further explored. In study 2—a qualitative case study—N = 6 selected pre-service teachers
with substantial content and pedagogical content knowledge in both mathematics and eco-
nomics were investigated. The results showed considerable qualitative differences in their’
ability to apply mathematical and economical knowledge for teaching. In study 3, a rela-
tionship between the action-related competence in mathematics and economics for N = 96
pre-service and in-service teachers, was almost completely explained by relationships of the

content knowledge and pedagogical content knowledge in both subjects. Therefore, studies



2 and 3 give evidence that mathematics teachers” ability to apply content knowledge and
pedagogical content knowledge is mainly subject-specific. With respect to teacher training,
this evidence may suggest that learning opportunities for the ability to apply knowledge
should be designed with close connection to the subject.

The second part of this thesis (study 4) focuses on how (pre-service) teachers’ re-
flective competence may affect their action-related competence. To investigate this, relati-
onships of content knowledge, pedagogical content knowledge, reflective competence and
action-related competence of N = 116 pre-service and N = 110 in-service mathematics te-
achers with at least five month in-service teaching experience were explored. The results
showed for both, the pre-service and the in-service teachers, that the relationship between
mathematics teacher knowledge (content knowledge and pedagogical content knowledge)
and action-related competence was mediated by reflective competence. This provides evi-
dence for the assumption that reflective competence helps to make a mathematics teachers’
content knowledge and pedagogical content knowledge accessible for teaching. If similar
evidence can be found in future studies, this would suggest properly designed learning
opportunities for planning and post-processing instruction may foster pre-service teachers

action related competence.
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1 Einleitung

Die Lehrkraft ist eine zentrale Einflussgrofle fiir den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schii-
lern. Diese Annahme ist nicht nur grundlegend fiir die meisten Modelle von schulischem
Lernen (Fend, 1998; Seidel, 2014; Terhart, 2012), sondern wird auch durch empirische Be-
funde gestiitzt (Brithwiler & Blatchford, 2011; Hattie, 2009). Welche Aspekte professioneller
Kompetenz — also welches Wissen, welche Fahigkeiten und welche affektiv-motivationalen
Eigenschaften — eine Lehrkraft aufweisen muss, damit sie ein qualitativ hochwertiges Lern-
angebot schaffen sowie die Lernenden in ihren Lernaktivitaten effektiv begleiten kann, ist
nach jahrzehntelanger Forschung noch nicht abschliefflend geklart.

Frithere Modelle professioneller Kompetenz legten einen Schwerpunkt auf das Pro-
fessionswissen von Lehrkriften (z. B. Baumert & Kunter, 2011). Neben dem Fachwissen er-
hielt insbesondere das fachdidaktische Wissen (Shulman, 1986) eine grofie Aufmerksamkeit.
Als ,specialized amalgam of content and pedagogy that is uniquely the province of tea-
chers” (Shulman, 1987, S. 8) gilt es nach wie vor als ein fiir Fachlehrkrifte zentrales Wis-
senskonstrukt, das sowohl ein Verstandnis des Fachs als auch fachiibergreifende Kenntnis-
se tiber Lernprozesse und Unterricht erfordert (Depaepe, Verschaffel & Kelchtermans, 2013).
Dennoch wurde zunehmend Kritik gedufiert, dass ein zu eingeschrankter Blick auf das Wis-
sen von Lehrkriften deren Handlungsfahigkeiten aufler Acht lassen konnte (z. B. Besser &
Krauss, 2009). Folglich wurden bei aktuelleren Modellierungen von professioneller Kompe-
tenz die realen Anforderungen des Berufs einer Lehrkraft starker berticksichtigt (Blomeke
et al., 2014). In solchen situierten Zugéngen wird die Anwendung des Professionswissens zur
Bewiltigung von Anforderungen fokussiert (Renkl, Mandl & Gruber, 1996; Stiirmer, Ko-
nings & Seidel, 2013). Modernere Erfassungsmethoden wie beispielsweise Videovignetten
werden verwendet, um die typischen Anforderungen des Berufs einer Lehrkraft moglichst
realitdtsgetreu und valide abzubilden (Blomeke et al., 2014; Kersting, 2008; Lindmeier, 2011).

Einem situierten Zugang folgend definierte Lindmeier (2011) ein Modell professio-
neller Kompetenz von Lehrkréften, dass einerseits eine Befdhigung zur Bewdiltigung spon-
taner Anforderungen des Unterrichtens, Aktionsbezogene Kompetenz (Action-Related Com-
petence, AC), und andererseits eine Befdhigung zur Bewiltigung von Anforderungen der

Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung, Reflexive Kompetenz (Reflective Competence,



2 1 Einleitung

RC), umfasst. Lehrkrifte benotigen demzufolge AC, um wéhrend des Unterrichtens bei-
spielsweise passende Riickmeldung zu einer Schiilerfrage zu geben. Lehrkrifte benttigen
dagegen RC, um beispielsweise Unterricht zu planen oder zu analysieren. Es wird davon
ausgegangen, dass AC und RC fachbezogenes Wissen (Fachwissen und fachdidaktisches
Wissen) enthalten, dariiber hinaus jedoch auch eine Fihigkeit, dieses Wissen in den Anfor-
derungssituationen anzuwenden.

Trotz Fortschritten bei der Modellierung und Erfassung professioneller Kompetenz
von Mathematiklehrkréften (z.B. Blomeke et al., 2014) sind zentrale Fragen zum Erwerb
von AC und RC bislang nicht geklart. So ist unklar, inwieweit Aspekte von AC in einem
Fach (z.B. in Mathematik) auf das Unterrichten eines anderen Fachs {ibertragen werden
konnen (vgl. Beck, 2005; Bromme, 2006). Dies betrifft einerseits Aspekte des fachbezogenen
Professionswissens und andererseits die Fahigkeit, dieses Wissen fiir Anforderungssituatio-
nen des Unterrichtens anzuwenden. Empirische Befunde zu dieser Frage sind auch deshalb
kaum vorhanden, da Lehrkrifte zumeist nur in einem ihrer Schulfacher untersucht wurden.
Weiterhin gibt es kaum gesicherte Erkenntnisse auf die Frage, wie die Fahigkeit zur Anwen-
dung des Professionswissens fiir das Unterrichten erworben wird. Zwar wird die Kompe-
tenz zur Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung (RC) als forderlich fiir das spontane
Handeln im Unterricht (AC) angenommen (z.B. Stender, Briickmann & Neumann, 2015),
quantitative empirische Evidenz fiir diese Vermutung gibt es jedoch bislang nicht.

Vor diesem Hintergrund wird in der vorliegenden Arbeit {iber insgesamt vier Stu-
dien berichtet. Die Studien 1-3 adressieren fachspezifische und fachiibergreifende Anteile
von AC. Hierzu werden Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und AC bei angehenden und
praktizierenden Lehrkréften mit der Facherkombination Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften analysiert. Zundchst werden Zusammenhénge zwischen dem fachspezifischen
Professionswissen in Mathematik und Wirtschaftswissenschaften untersucht (Studie 1). Ba-
sierend auf diesen Ergebnissen werden Zusammenhéange zwischen AC in Mathematik und
Wirtschaftswissenschaften mit qualitativen (Studie 2) und quantitativen (Studie 3) Metho-
den untersucht. Schliefflich werden Zusammenhidnge zwischen Fachwissen, fachdidakti-
schem Wissen, RC und AC bei angehenden und praktizierenden Mathematiklehrkréften
analysiert (Studie 4).



2 Theoretischer Hintergrund

Die Konzeptualisierung und Operationalisierung von Modellen fiir professionelle Kompe-
tenz von Lehrkréften sind zentrale Voraussetzung fiir die Erforschung und Verbesserung
der Lehramtsausbildung. Folgt man der Definition von Weinert (2002), so bezeichnet dabei
Kompetenz , die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie erlernbaren kognitiven Fahig-
keiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um die Problem-
l6sungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen”
(S. 27 £.). Jedoch gibt es in der Professionsforschung konkurrierende Zugénge, diese oder
dhnliche Definitionen von Kompetenz fiir Lehrkréfte auszudifferenzieren und zu operatio-
nalisieren (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015; Kaiser et al., 2017). Die meisten Ansitze
lassen sich dabei entweder einem analytischen (auch kognitiven) Zugang oder einem situier-
ten (auch holistischen) Zugang zuordnen. Die Wahl des Zugangs bestimmt dabei mafigeblich
die Art und Weise, wie professionelle Kompetenz von Lehrkrédften empirisch untersucht

wird (Depaepe et al., 2013).

2.1 Aspekte professioneller Kompetenz: Analytische Zuginge

Insbesondere frithe Arbeiten zur Profession von Lehrkridften nahmen in der Regel eine ana-
lytische Perspektive ein. Bei diesem Zugang wird versucht, die fiir den Beruf der Fachlehr-
kraft relevanten und funktionalen kognitiven und nicht-kognitiven Fahigkeiten, Fertigkei-
ten und Merkmale zu identifizieren (Baumert & Kunter, 2011; Kaiser et al., 2017). Dies sind
zumeist wohldefinierte, isoliert messbare Attribute, von denen entweder nachgewiesen ist
oder theoretisch angenommen werden kann, dass sie einen positiven Effekt auf das profes-
sionelle Handeln einer Lehrkraft haben (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015). Analy-
tische Zugédnge legen dabei zumeist einen Schwerpunkt auf das professionelle Wissen von
Lehrkraften (Ball, Thames & Phelps, 2008; Baumert et al., 2011; Blomeke, Felbrich & Miiller,
2008; Kleickmann et al., 2014), dessen Konzeptualisierung wesentlich durch Shulman (1986)
gepragt wurde.



4 2 Theoretischer Hintergrund

2.1.1 Professionelles Wissen von Lehrkriften nach Shulman

Shulman (1986, 1987) schlug bereits Mitte der 1980er Jahre ein theoretisches Rahmenmodell
fiir die Wissenbasis von Lehrkréaften vor. Dabei kritisierte Shulman (1986) einen Mangel an
Konzeptualisierungen fiir das Zusammenspiel von pddagogischen und fachlichen Kennt-
nissen einer Lehrkraft. Shulman (1986) adressierte diese Liicke, die er als das , missing pa-
radigm” (S. 7) bezeichnete, indem er eine Ausdifferenzierung der Wissensbasis von Lehr-
kraften in vier Kategorien vorschlug: das allgemeine pidagogische Wissen (general pedagogical
knowledge), das Fachwissen (content knowledge, CK)!, das fachdidaktische Wissen (pedagogical
content knowledge, PCK) und das curriculare Wissen (curricular knowledge).

Das allgemeine padagogische Wissen beinhaltet laut Shulman (1987) ein Wissen iiber
die umfangreichen Prinzipien und Strategien der Klassenfithrung und -organisation, die
tiber das fachliche Wissen hinausgehen. Diese Kategorie wurde von Shulman (1987), aber
auch von weiteren Autorinnen und Autoren nach ihm (Baumert & Kunter, 2006, 2011; Tatto
et al., 2012), als fachunspezifisch charakterisiert und somit konzeptuell klar vom fachlichen
Wissen, also insbesondere von CK und PCK, abgegrenzt (vgl. Kénig, Doll et al., 2018). Das
CK bezeichnet laut Shulman (1986) die Menge und Organisation des Wissens iiber das Fach
per se, wiahrend das PCK dariiber hinaus ein Wissen iiber das Unterrichten eines Fachs
umfasst. Insbesondere das PCK gilt als zentrale Voraussetzung, die eine Lehrperson auf der
kognitiven Ebene dazu befdhigt, die ‘Sache” in den padagogischen Kontext des Lehrens und
Lernens zu stellen (Kennedy, 1990; Konig, Doll et al., 2018; Shulman, 1986, 1987).

Shulman (1987) erweiterte diese Wissenstypologie kurze Zeit spdter um die fach-
tibergreifenden Kategorien Psychologie des Lerners (knowledge of learners and their characteri-
stics), Organisationswissen (knowledge of educational contexts) und erziehungsphilosophisches, bil-
dungstheoretisches und bildungshistorisches Wissen (knowledge of educational ends, purposes, and
values, and their philosophical and historical grounds), jedoch ohne Anspruch auf Vollstindig-
keit (vgl. Baumert & Kunter, 2011). Nur die Unterscheidung zwischen allgemeinem pad-
agogischen Wissen, CK und PCK hat sich derart durchgesetzt, dass sie in fast allen Uber-
sichtsarbeiten zu professionellem Wissen von Lehrkriften aufgegriffen wird (vgl. Baumert
& Kunter, 2011; Konig, Doll et al., 2018).

Nach Shulman (1986) konnen diese Wissenskategorien bei Lehrkriften in drei For-
men (auch Reprisentationen) vorliegen: propositional, fallbezogen oder strategisch. Propositiona-

les Wissen (propositional knowledge) ist dabei in der Regel vom konkreten Anwendungskon-

'Das Fachwissen wird von Shulman (1986) als subject-matter content knowledge eingefiihrt, aber u.a. im
darauffolgenden Satz nur als content knowledge bezeichnet. Zuvor betont er jedoch, dass es sich sowohl beim
subject-matter content knowledge als auch beim pedagogical content knowledge und curricular knowledge
um verschiedene Formen des content knowledge handelt. Dieser scheinbare Widerspruch wird von Shulman
(1986) diskutiert. In dieser Arbeit wird, wie gemeinhin {iblich, content knowledge und subject matter content
knowledge miteinander identifiziert.
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text losgelost (dekontextualisiert) und wird von angehenden Lehrkraften hauptsachlich in der
Lehramtsausbildung aufgebaut (Shulman, 1986, vgl. deklaratives Wissen in Abschnitt 2.7.2).
Im Gegensatz dazu ist das fallbezogene Wissen (case knowledge) deutlich anwendungsorien-
tierter. Es ist dabei nicht nur als ein Wissen iiber Berichte konkreter Ereignisse oder Fille
zu verstehen, sondern vielmehr als ein Wissen {iiber kontextspezifische, gut strukturierte
und detailliert beschriebene Ereignisse, die als reprasentativ fiir einen bestimmten Sachver-
halt angesehen werden konnen (Kuhn, 2014). Der Erwerb fallbezogenen Wissens geschieht
dementsprechend durch Ereignisse in der schulischen Praxis (Shulman, 1986). Das strategi-
sche Wissen (,,strategic knowledge”) formiert und entwickelt sich schliefslich auf Grundla-
ge des propositionalen und fallbezogenen Wissens. Es bezeichnet Wissen, das die Lehrkraft
zum Abwigen und Beurteilen verschiedener Strategien zur Losung unterrichtlicher Pro-
blemsituationen befidhigt, wobei sich die Strategien vor dem Hintergrund des propositio-
nalen und fallbezogenen Wissens konstituieren (Kuhn, 2014). Laut Shulman (1986) ist dies
die Wissensform, die die Arbeit einer Lehrkraft anleitet. In diesem Zusammenhang ist von
Bedeutung, dass, obwohl diese Formen von Shulman (1986) getrennt wurden, sie jedoch als
gleichwertige, sich gegenseitig beeinflussende Wissensaspekte zu sehen sind (Dick, 2009;
Kuhn, 2014).

Das so von Shulman (1986, 1987) vorgeschlagene Modell von Professionswissen ist
eine theoretisch-analytische Differenzierung von Wissenskomponenten und -formen, iiber
die Lehrkréfte zur Bewiéltigung berufsbezogener Anforderungen verfiigen miissen (Bau-
mert & Kunter, 2006; Bremerich-Vos & Dammer, 2013; Bromme, 2001; Konig, Doll et al.,
2018). Es korrespondiert mit den heute etablierten wissenschaftlichen Disziplinen (Fach-
disziplin, Fachdidaktik, Pddagogik bzw. pddagogische Psychologie und Bildungswissen-
schaft), die typische Komponenten der universitdren Lehrerausbildung darstellen (KMK,
2004, 2008; vgl. Konig, Doll et al., 2018). Jedoch beschreibt Shulman (1986, 1987) die Kom-
ponenten professionellen Wissens von Lehrkriften auf einer allgemeinen Ebene und lie-
ferte kaum Informationen dartiber, wie diese fiir einzelne Féacher (z. B. Mathematik) aus-
zudifferenzieren oder zu operationalisieren sind (z.B. Dreher, Lindmeier, Heinze & Nie-
mand, 2018). Dadurch blieb auch ein Nachweis der angenommenen konzeptuellen Trenn-
barkeit der Konstrukte CK und PCK (vgl. Hill, Schilling & Ball, 2004) sowie PCK und
padagogischem /pddagogisch-psychologischem Wissen (vgl. Konig, Doll et al., 2018) unklar.

2.1.2 Mathematics Knowledge for Teaching

Aufbauend auf der Arbeit von Shulman entwickelte die Arbeitsgruppe um Deborah Ball
an der University of Michigan (‘Michigan Group’) ein differenzierteres Modell von fach-

spezifischem Wissen von Mathematik-Grundschullehrkriften (Ball, 1990, 2000; Ball & Bass,
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2003; Ball et al., 2008; Hill, Ball, Blunk, Goffney & Rowan, 2007; Hill & Chin, 2018; Hill, Ro-
wan & Ball, 2005; Hill et al., 2004). Dieses, als Mathematical Knowledge for Teaching (MKT)
bekannte Modell, ist eine Verfeinerung (,,refinement”) des Modells von Shulman (1986) und
unterscheidet jeweils drei Unterkategorien des CK und PCK (Ball et al., 2008, S. 402; s. auch
Abbildung 2.1). Beztiglich des CK wird das common content knowledge — ein mathematisches
Alltagswissen, iiber das jeder gebildete Erwachsene verfiigen sollte — und das specialized
content knowledge — ein Wissen, das Lehrkréfte tiber spezielles Training und Berufserfahrung
erreichen — unterschieden (Kunter & Baumert, 2011). Das specialized content knowledge
ist beispielsweise notig, um zu entscheiden, ob ein unerwarteter Losungsweg von Lernen-
den auch allgemein funktionieren wiirde, oder ob ein Inhalt aus dem Schulbuch mathema-
tisch korrekt ist (Ball et al., 2008; Heinze, Dreher, Lindmeier & Niemand, 2016). Eine dritte
Kategorie des CK, die als horizon content knowledge bezeichnet wird und ein Wissen {iiber
die Zusammenhédnge der (Schul-)Mathematik enthalt, wurde von Ball et al. (2008) zwar be-
schrieben, jedoch nicht im Detail konzeptualisiert oder operationalisiert (Dreher et al., 2018;
Lindmeier, 2011). Beztiglich des PCK wird das knowledge of content and students — ein Wissen,
das mathematische Inhalte mit Schiilervorstellungen verbindet (Kunter & Baumert, 2011)
— das knowledge of content and teaching — ein Wissen tiber das Unterrichten von Mathematik
— und das knowledge of content and curriculum — ein curriculares mathematisches Wissen —
unterschieden (Ball et al., 2008).

Dieses Modell bildete die Grundlage fiir die Untersuchung mathematischen Profes-
sionswissens im Projekt Learning Mathematics for Teaching (LMT; Ball et al., 2008). Betrachtet
wurden hierbei jedoch nur die Konstrukte common content knowledge, specialized content
knowledge und knowledge of content and students, fiir die standardisierte Papier-Bleiftift-
Tests entwickelt wurden (fiir Beispielitems s. Ball & Hill, 2008). Bifaktor-Analysen der IRT-
skalierten Daten zeigten, dass sich ein Grofiteil der erkldrbaren Kommunalitédt der drei be-
trachteten Kategorien mathematischen Professionswissens durch einen einzelnen Faktor er-
klaren lie (> 72.5 %?), wihrend eine Unterscheidung zwischen Kategorien des CK (com-
mon content knowledge und specialized content knowledge) und PCK (knowledge of con-
tent and students) hochstens weitere 27.5 % erklarte (Hill et al., 2004). Die zusétzlich erklarte
Varianz durch Hinzunahme der Differenzierung der Teilaspekte von CK und PCK interpre-
tierten Hill et al. (2004) jedoch als erste empirische Evidenz fiir die konzeptuelle Trennbar-
keit der Konstrukte.

Als eines der zentralen Ergebnisse des LMT-Projekts gelang es Hill et al. (2005) fiir
jeweils eine Stichprobe aus 334 Mathematiklehrkréften der 1. Klasse (1190 Lernende) und
365 Mathematiklehrkréften der 3. Klasse (1773 Lernende) einen signifikanten Effekt des

’In Anlehnung an die englischsprachige Konvention wird in dieser Arbeit der Punkt als Dezimaltrennzei-
chen verwendet (vgl. AERA, APA & NCME, 2014).
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Abbildung 2.1: Kategorien des Mathematics Knowledge for Teaching (MKT) nach Ball et al. (2008).

CK (aggregierte Skala aus common content knowledge und specialized content knowled-
ge) auf den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern in Mathematik tiber ein Jahr zu zei-
gen. Aufierdem zeigten Hill et al. (2008) in einer qualitativen Studie mit 10 Grundschul-
Mathematiklehrkréften einen positiven Zusammenhang zwischen dem CK und der Unter-
richtsqualitat der Lehrkréfte (ermittelt durch standardisierte Bewertung videographierter
Unterrichtsstunden), die als Vermittler zwischen dem Professionswissen der Lehrkraft und
Lernerfolg bei Schiilerinnen und Schiilern angenommen wurde. Eine detaillierte Analyse
der Rolle des PCK (bzw. entsprechender Teilkategorien des MKT) fehlt jedoch bei diesen
Studien.

2.1.3 Das Kompetenzmodell von COACTIV

Ein umfassendes analytisches Modell professioneller Kompetenz fiir das sowohl professio-
nelle Wissensdimensionen als auch motivational-affektive Aspekte bei Lehrkraften umfas-
send konzeptualisiert wurden, entstand im Rahmen des Projekts ‘Cognitive Activation in
the Classroom’ (Kunter et al., 2011, COACTIV). Ubergeordnetes Ziel des Projekts war die
Untersuchung der Genese, Struktur und Handlungsrelevanz professioneller Kompetenz
von Lehrkréften (Baumert et al., 2011). Ziel der Konzeptualisierung professioneller Kom-
petenz war es, die ,individuellen Merkmale zu identifizieren, die Lehrkrafte fiir die erfolg-
reiche Bewiltigung ihrer beruflichen Anforderungen benotigten” (Baumert & Kunter, 2011,
S. 29). Professionelle Kompetenz umfasst bei COACTIV vier Kompetenzaspekte (Baumert
& Kunter, 2011): (1) Professionswissen, (2) professionelle Werte, Uberzeugungen, subjektive Theo-
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Abbildung 2.2: Das Kompetenzmodell von COACTIV mit Spezifikationen fiir das Professionswis-

sen (“pddagogisch-psychologisches Wissen” unvollstindig) nach Baumert und Kun-
ter (2011).

rien, normative Priferenzen und Ziele, (3) motivationale Orientierungen und (4) Fihigkeiten der
professionellen Selbstregulation (s. Abbildung 2.2).

Hinsichtlich des Professionswissens werden weiterhin die Kompetenzbereiche CK,
PCK, padagogisch-psychologisches Wissen sowie Organisationswissen und Beratungswissen
unterschieden. Fiir das CK unterscheiden Krauss et al. (2011) vier Ebenen: mathematisches
Alltagswissen, Beherrschung des Schulstoffs, Elementarmathematik vom hoheren Standpunkt und
reines universitires Wissen. Fiir die Operationalisierung des CK wurde dabei die dritte Ebene
fokussiert, die ein tieferes Verstandnis der Fachinhalte der Mittelstufe widerspiegelt (Krauss
et al., 2011). Fiir das PCK wurden wiederum drei unterschiedliche Facetten unterschieden

(Baumert & Kunter, 2011; Krauss et al., 2011):

— Das Wissen iiber multiple Reprisentations- und Erklarungsmoglichkeiten mathematischer In-
halte (auch Erklirungswissen), das Lehrkréfte dazu befdhigt, beispielsweise eine adap-
tive Erkldrung bei einem lokalen Verstandnisproblem (etwa warum (—1)(—1) = +1

ist) zu geben (vgl. Fischer & Malle, 1985; Hefendehl-Hebeker, 1996).

— Das Wissen iiber typische Schiilerfehler und -schwierigkeiten (auch Wissen iiber fachbezo-
gene Schiilerkognitionen), das Lehrkréfte dazu befdhigt, beispielsweise Fehlkonzeptio-

nen oder hdufig auftretende Fehler oder Fehlerstrategien zu erkennen sowie das Wis-
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sen und die Verstandnisprobleme von Lernenden zu diagnostizieren (vgl. Malle, 1993;

Matz, 1982).

— Das Wissen iiber das didaktische und diagnostische Potenzial mathematischer Aufgaben (auch
Wissen iiber mathematische Aufgaben), das Lehrkrafte dazu befahigt, die kognitiven An-
forderungen und impliziten Wissensanforderungen von Aufgaben, ihre Sequenzie-
rung und langfristige curriculare Anordnung einzuschétzen (vgl. Bromme, Seeger &

Steinbring, 1990; Christiansen & Walther, 1986; Grofse, 2005).

In COACTIV wurden sowohl das CK als auch das PCK mit offenen, schriftlichen Testinstru-
menten operationalisiert (Baumert & Kunter, 2011; fiir Itembeispiele s. Krauss et al., 2011).
Innerhalb des padagogisch-psychologischen Wissens wurden in COACTIV fiinf verschie-
dene Facetten unterschieden: Wissen iiber Klassenfiihrung, Wissen iiber Unterrichtsmethoden,
Wissen iiber Leistungsbeurteilung, Wissen iiber Lernprozesse und Wissen iiber individuelle Beson-
derheiten (Baumert & Kunter, 2011; Voss & Kunter, 2011). Das padagogisch-psychologische
Wissen wurde dabei fachunabhéngig konzeptualisiert (Voss & Kunter, 2011). Wahrend fiir
die Operationalisierung in der COACTIV-Hauptstudie nur auf Selbstberichte der Lehrkréfte
zuriickgegriffen wurde, erfolgte fiir die Anschlussstudie COACTIV-Referendariat die Ent-
wicklung standardisierter Videovignetten-Items (nur Facette Klassenfiihrung) und Papier-
Bleistift-Items (fiir Itembeispiele s. Voss & Kunter, 2011). Das Organisationswissen und das
Beratungswissen wurden in COACTIV nicht konzeptualisiert.

Hinsichtlich der motivational-affektiven Aspekte professioneller Kompetenz wur-
den als einzige Reprasentanten des Kompetenzaspekts “professionelle Werte, Uberzeugun-
gen, subjektive Theorien, normative Priferenzen und Ziele’ die professionellen Uberzeu-
gungen von Mathematiklehrkraften fachbezogen betrachtet (Baumert & Kunter, 2011). Hier-
bei wurden die epistemologischen Uberzeugungen zu Mathematik und die Uberzeugungen iiber
das Lernen und Lehren von Mathematik operationalisiert (fiir Itembeispiele s. Voss, Kleick-
mann, Kunter & Hachfeld, 2011). Die motivationale Orientierung wurde mathematikbezo-
gen in Form des Enthusiasmus am Fach Mathematik (z.B. ,Ich bin selbst noch immer vom
Fach begeistert”) und andererseits in Form des Enthusiasmus am Unterrichten (,Mir macht
das Unterrichten von Mathematik in dieser Klasse grofsen Spafi”) untersucht (Kunter, 2011,
S. 263). Die professionelle Selbstregulation — das heifit ,,die Fahigkeit, im beruflichen Kon-
text effektiv mit den eigenen Ressourcen haushalten zu konnen” (Klusmann, 2011, S. 277)
— wurde nicht fachbezogen konzeptualisiert und mit einem nicht-lehramtsspezifischen In-
strument erfasst (z. B. ,Bei der Arbeit kenne ich keine Schonung”; Schaarschmidt & Fischer,
1997).

Den Analysen der COACTIV-Studie lag eine Stichprobe aus N = 229 Mathematik-

lehrkréften zugrunde, dessen Schiilerinnen und Schiiler am Programme for International Stu-



10 2 Theoretischer Hintergrund

dent Assessment (PISA) 2003 teilnahmen (Krauss, Neubrand et al., 2008). Die Ergebnisse fiir
das fachspezifische Wissen zeigten eine latente Korrelation der Wissenskonstrukte CK und
PCK von .79 auf, wobei sich diese Korrelation signifikant von 1 unterscheidet (Krauss, Bau-
mert & Blum, 2008; Krauss et al., 2011). Jedoch zeigte sich fiir die Teilstichprobe der gymna-
sialen Lehrkrafte (n = 85) eine nicht mehr von 1 unterscheidbare Korrelation von .96 (nicht-
gymnasiale Lehrkrifte: .61, n = 113). Krauss et al. (2011) begriinden dies mit einer stiarkeren
Vernetzung von (prinzipiell trennbaren) Wissensarten. Eine Analyse der Zusammenhénge
zwischen PCK und péddagogisch-psychologischem Wissen wurde nicht vorgenommen. CK
und PCK erwiesen sich zudem als pradiktiv fiir die Mathematikleistungen der Lernenden
(Langsschnitt mit N = 181 und N = 4353 Lernenden). Dieser Effekt des PCK wurde vollstan-
dig durch Aspekte der Unterrichtsqualitéat (kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung
der Lernenden; fiir Details s. Kunter & Voss, 2011) mediiert. Das PCK zeigte eine substanziell
grofiere Vorhersagekraft fiir den Lernfortschritt der Lernenden und die Unterrichtsquali-
tat als das CK (Kunter & Baumert, 2011). Auf dhnliche Weise wird ein signifikanter Effekt
der mathematikbezogenen Uberzeugungen auf die Mathematikleistungen der Lernenden
vollstandig durch die Unterrichtsqualitédt (kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiit-
zung) mediiert (Voss et al., 2011). Fiir die motivationale Orientierung der Lehrkrafte wurde
ein signifikanter Effekt des Enthusiasmus fiir das Unterrichten sowohl auf die Schiilerleis-
tung als auch auf die drei betrachteten Aspekte der Unterrichtsqualitdt (Schiiler-Ratings zu
Klassenfiihrung, kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung) gefunden, wohingegen
der Enthusiasmus fiir das Fach keinerlei Effekt zu haben schien (s. Kunter, 2011). Hinsicht-
lich der Selbstregulation erreichten Lehrkréfte mit hohen selbstregulativen Fahigkeiten (bei
gleichzeitig hohem Engagement) signifikant hohere Schiiler-Ratings beziiglich Unterrichts-
qualitat (kognitive Aktivierung, konstruktive Unterstiitzung, Angemessenheit des Unterricht-

stempos; s. Klusmann, 2011).

2.1.4 Das Kompetenzmodell von MT21 und TEDS-M

Ein Ziel der Studie Mathematics Teaching in the 21st Century (MT21; Blomeke, Kaiser & Leh-
mann, 2008; Schmidt et al., 2007) und der Anschlussstudie Teacher Education and Develop-
ment Study in Mathematics (TEDS-M; Tatto et al., 2008) war die Untersuchung professioneller
Kompetenz von angehenden Lehrkréften der Mathematik in Abhangigkeit von unterschied-
lichen individuellen und institutionellen Faktoren, insbesondere der Lehramtsausbildung,
im internationalen Vergleich. Sowohl die theoretische Konzeption als auch die entwickel-
ten Instrumente fiir Mathematiklehrkrafte der Sekundarstufe I wurden fiir die Folgestu-

die TEDS-M weitestgehend tibernommen (Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2010b; Déhrmann,
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Kaiser & Blomeke, 2010) sowie auf Primarstufen-Mathematiklehrkréfte erweitert (Blomeke,
Kaiser & Lehmann, 2010a).

In MT21 und TEDS-M umfasst professionelle Kompetenz einerseits das Professions-
wissen und andererseits fachbezogene Beliefs (Blomeke, Felbrich & Miiller, 2008; Schmidt
et al., 2007). Hinsichtlich des Professionswissens wurden die drei Kategorien CK, PCK und
erziehungswissenschaftliches Wissen unterschieden (Blomeke, Felbrich & Miiller, 2008). Das
CK wurde als Wissen iiber sowohl die Themengebiete der Sekundarstufen I als auch deren
Erweiterungen fiir die Sekundarstufe II und elementare universitire Mathematik konzep-
tualisiert (Dohrmann et al., 2010). Das PCK wurde in die Teilaspekte lehrbezogenes PCK (in
Anlehnung an Krauthausen & Scherer, 2007; Vollrath, 2001) und lernprozessbezogenes PCK
(in Anlehnung an Blum et al., 2004; Helmke, 2003; Klieme, Schiimer & Knoll, 2001) un-
terteilt (Blomeke, Seeber et al., 2008). Lehrbezogenes PCK ist dabei hauptsédchlich fiir die
Unterrichtsvorbereitung relevant und wird von der Lehrkraft verwendet, um beispielswei-
se Fachinhalte auszuwihlen, zu vereinfachen und in verschiedenen Formen darzustellen
(Schmidt et al., 2007). Lernprozessbezogenes PCK fokussiert die Interaktion zwischen Ler-
nenden und Lehrkraft (Blomeke, Seeber et al., 2008). Es wird benétigt, um Auferungen von
Lernenden einzuschiétzen, typische Fehlvorstellungen zu identifizieren und Feedback zu
geben (Schmidt et al., 2007). Zudem wird ein curriculares Wissen als dritter Teilaspekt von
PCK betrachtet (Schmidt et al., 2007).

Hinsichtlich der mathematikbezogenen Beliefs wird zwischen epistemologischen Be-
liefs, Beliefs iiber das Lehren und Lernen von Mathematik sowie schul- und professionstheoretischen
Beliefs unterschieden (Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008; Schmidt et al., 2007; aufbauend
auf Calderhead, 1996; Hofer & Pintrich, 2002; Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002;
Thompson, 1992). Diese drei Teilbereiche der Beliefs wurden wiederum fiir das Fach Ma-
thematik ausdifferenziert und spezifiziert (epistemologischen Beliefs: Blomeke, Miiller, Fel-
brich & Kaiser, 2008; Beliefs iiber das Lehren und Lernen von Mathematik: Miiller, Felbrich
& Blomeke, 2008a; schul- und professionstheoretische Beliefs: Miiller, Felbrich & Blomeke,
2008b). Fiir das erziehungswissenschaftliche Wissen wurden die Teilkategorien Strukturie-
rung von Unterricht, Motivierung, Umgang mit Heterogenitit, Klassenfiihrung und Leistungsbe-
urteilung unterschieden, die nicht bezogen auf das Fach Mathematik konzeptualisiert wur-
den (Blomeke & Konig, 2010; vgl. Voss & Kunter, 2011). Die Konstrukte wurden in Form
von Papier-Bleistift-Instrumenten operationalisiert (Schmidt et al., 2007; fiir Itembeispiele s.
Blomeke & Konig, 2010; Blomeke, Seeber et al., 2008).

Entsprechend der Zielsetzung von MT-21 und TEDS-M fokussiert ein Grofteil der
Ergebnisse den internationalen Vergleich professioneller Kompetenz sowie unterschiedli-

cher Bedingungsfaktoren dafiir (s. Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2008, 2010a; fiir eine Zu-
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sammenfassung s. Lindmeier, 2011 oder Kuhn, 2014). Hinsichtlich der Zusammenhangs-
muster innerhalb des Professionswissens wurde fiir die Sekundarstufen-I-Stichprobe in
MT21 eine latente Korrelation von .81 zwischen CK und PCK ermittelt (Blomeke, Seeber
et al., 2008). Auch in TEDS-M zeigte sich fiir Sekundarstufen-I-Mathematiklehrkréfte aus
Deutschland eine manifeste Korrelation von .70 zwischen CK und PCK (Blomeke, Kaiser,
Doéhrmann & Lehmann, 2010). Im internationalen Vergleich zeigten sich diesbeziiglich je-
doch starke landerspezifische Unterschiede, sodass beispielsweise in Russland (.68) und den
USA (.64) dhnlich hohe Korrelationen gefunden wurden wie in Deutschland, in der Schweiz
(.40) und Botswana (.18) jedoch deutlich niedrigere. In MT21 zeigte ein dreidimensionales
Modell mit CK und einer Unterscheidung der beiden PCK-Subskalen (lehrbezogenes und
lernprozessbezogenes PCK) einen deutlich besseren Modellfit als ein eindimensionales Mo-
dell von mathematischem Professionswissen (Blomeke, Seeber et al., 2008). Dabei waren
latente Korrelationen zwischen dem lehrbezogenen PCK zur Unterrichtsvorbereitung und
CK (.81) stdrker als zwischen dem lehrbezogenen PCK und dem lernprozessbezogenen PCK

zum Unterrichten (.73) sowie dem lernprozessbezogenem PCK und CK (.71).

2.1.5 Professionelles Wissen in KiL und KeilLa

Die Studie ‘Messung professioneller Kompetenzen in mathematischen und naturwissen-
schaftlichen Lehramtsstudiengédngen’ (KiL) sowie die Anschlussstudie ‘Kompetenzentwick-
lung in mathematischen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengdngen’ (KeiLa) ver-
folgten die Frage, wie sich professionelles Wissen bei Lehramtsstudierenden messen ladsst
(KiL; Querschnitt-Design) und wie sich professionelles Wissen im Laufe des Lehramtsstudi-
ums entwickelt (KeiLa; Langsschnitt-Design) (z. B. Kleickmann et al., 2014). In den Studien
wurde ein Fokus auf die Erfassung des professionellen Wissens bei angehenden Lehrkraften
der Facher Mathematik, Physik, Chemie und Biologie gelegt (Kleickmann et al., 2014). Kon-
zeptuell wurde sich an dem COACTIV-Modell von Professionswissen (Baumert & Kunter,
2011) orientiert, wobei das mathematische Professionswissen einer griindlichen konzeptu-
ellen Revision unterzogen, neu operationalisiert und um eine weitere Komponente erganzt
wurde (Dreher et al., 2018; Heinze et al., 2016; Kleickmann et al., 2014).

Ausgangspunkt fiir die Revision war die Disparitdt zwischen akademischer Ma-
thematik, wie sie Lehramtsstudierenden an der Universitdt gelehrt wird, und der Schul-
mathematik, wie sie Lehrkrifte an der Schule unterrichten miissen (Heinze et al., 2016;
Klein, 1908; Rach, 2014; Wu, 2011). Auch in COACTIV wurde die Schulmathematik gegen-
uber der akademischen Mathematik als ,,Wissensdoméne fiir sich” beschrieben (Kunter &
Baumert, 2011, S. 169; vgl. Bromme, 1994) und folglich die Erfassung eines Wissens {iiber

die ‘Elementarmathematik vom hoheren Standpunkt’ einer Erfassung rein akademisch-
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Abbildung 2.3: Konzeptualisierung des Fachwissens im schulischen Kontext (SRCK) nach Dreher et
al. (2018).

mathematischen Wissens bei Lehrkréften vorgezogen. Jedoch konnten die entsprechenden
Instrumente zur Erfassung des CK bei COACTIV prinzipiell auch Schiilerinnen und Schii-
ler in der 13. Jahrgangsstufe 16sen (Krauss et al., 2011). Entsprechend wurde versucht, ein
fiir Mathematiklehrkrifte spezifisches Fachwissenskonstrukt zu konzeptualisieren. Hierfiir
wurden im Rahmen der KiL-Studie zwei unterschiedliche Komponenten des CK unter-
schieden (Dreher et al., 2018; Heinze et al., 2016): akademisches Fachwissen und schulbezogenes
Fachwissen (school-related CK, kurz: SRCK). Das SRCK wurde dabei nicht ausschlie8lich als
ein Wissen tiber die Schulmathematik, sondern als ein berufsspezifisches Wissen tiber die
Zusammenhinge schulischer Mathematik und akademischer Mathematik konzeptualisiert

(Heinze et al., 2016). Es umfasst drei Wissenskategorien (Abbildung 2.3):

1. Wissen tiber die Reduktion akademisch-mathematischer Inhalte, sodass sie einerseits
im schulischen Kontext anschlussfahig im Sinne des Spiralprinzips gelehrt werden
konnen und andererseits nicht fachlich verzerrt sind (SRCK-Top-Down).

2. Wissen iiber die akademisch-mathematischen Hintergriinde von Begriffen und Aussa-
gen der Schulmathematik, wie sie in Schulbtichern, Lernmaterialien und im Unterricht
vorkommen (SRCK-Bottom-Up).

3. Curriculares Wissen iiber die Struktur der Schulmathematik sowie der zugehorigen Be-

griindungen des Aufbaus und der inhaltlichen Auswahl.

Im Rahmen der KiL-Studie konnte gezeigt werden, dass sich akademisches CK,
SRCK und PCK empirisch voneinander trennen lassen (Heinze et al., 2016). Dabei setzte sich
ein dreidimensionales Modell gegentiber einem eindimensionalen und zwei zweidimensio-
nalen Modellen (CK vs. SRCK + PCK bzw. CK + SRCK vs. PCK) durch. Erste Analysen der

KeilLa-Langsschnittdaten zeigten zudem, dass Mathematik-Lehramtsstudierende nach dem
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ersten Studienjahr zwar ein signifikant hoheres akademisches CK aufweisen, jedoch kein
signifikant hoheres SRCK (Hoth, Jeschke, Dreher, Lindmeier & Heinze, 2019). Pradiktiv fiir
einen Zuwachs im SRCK waren jedoch die eigenen Praxiserfahrungen (Erfahrungen mit ei-
genem Unterricht ja/nein) und die allgemeinen kognitiven Fahigkeiten der Studierenden.
Offen blieb in diesem Zusammenhang, ob und in welchem Rahmen auch universitidre Lern-
gelegenheiten einen Zuwachs im SRCK bewirken kénnen. Wie in den zuvor genannten Stu-
dien wurde auch in den Projekten KiL und Keila das Professionswissen nur in jeweils einem
Fach, also Mathematik, Physik, Chemie oder Biologie, untersucht. Eine Analyse von Zusam-
menhédngen innerhalb des fachbezogenen Professionswissens bei Personen, die in mehreren

Fachern ausgebildet werden, wurde noch nicht durchgefiihrt.

2.2 Aspekte professioneller Kompetenz: Situierte Zuginge

Trotz der aufgefiihrten Befunde zur Wirksamkeit analytisch modellierter Aspekte profes-
sioneller Kompetenz fiir den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern (Hill et al., 2005;
Kunter & Baumert, 2011) sowie des offenkundigen Nutzens zur Untersuchung des Wis-
senszuwachses im Lehramtsstudium (z. B. Hoth et al., 2019; Kleickmann et al., 2013), besteht
weitestgehend Konsens dartiber, dass eine Erfassung von dekontextualisiertem Professions-
wissen nur begrenzt Hinweise dafiir liefern kann, wie dieses Wissen zur Bewaltigung von
Anforderungen in der Praxis genutzt wird (Besser & Krauss, 2009; Blomeke, Gustafsson &
Shavelson, 2015; Charalambous, 2019; Darling-Hammond & Baratz-Snowden, 2005; Kers-
ting, 2008; Lindmeier, 2011). Hier setzt der situierte Ansatz an, bei dem Kompetenz schwer-
punktmédfiig als Voraussetzung zur Bewdiltigung professioneller Anforderung verstanden
wird (Blomeke et al., 2014; Lindmeier, 2011; Weinert, 2002). Entsprechend beschreiben die
meisten situierten Ansdtze neben einem dekontextualisierten Professionswissen zudem ei-
ne Anwendung dieses Wissens (vgl. Sherin & van Es, 2009; Stiirmer et al., 2013). Ob und
wie diese Anwendung des Professionswissens modelliert und erfasst wird, ist in den ak-
tuell vorliegenden Untersuchungsansitzen nicht einheitlich (vgl. Blomeke, Gustafsson &

Shavelson, 2015; Kersting, 2008; Lindmeier, 2011; Sherin, Jacobs & Philipp, 2011).

2.21 Usable Knowledge

Kersting, Givvin, Thompson, Santagata und Stigler (2012) bezeichneten mathematics teachers’
usable knowledge als , [the] knowledge that teachers are able to access and use in a class-
room situation” (S. 571). Anlass zur Definition dieses Konstrukts sahen Kersting, Givvin,
Sotelo und Stigler (2010) in der geringen pradiktiven Kraft der von Hill (2005) eingesetzten
multiple-choice Instrumente fiir MKT fiir den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern

(ein Unterschied von 1 SD im MKT korrespondierte mit einem Unterschied von .06 SD in
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Abbildung 2.4: Beispielitem zu Erfassung von Usable Knowledge bei US-amerikanischen
Sekundarstufen-I-Lehrkraften mittels Online-Befragung. Das gezeigte Item ent-
stammt dem CVA-M-Instrument (Erweiterung des CVA; aus Kersting et al., 2018).

den Mathematikleistungen der Lernenden). Dieses Problem fiihrten Kersting et al. (2010)
unter anderem auf das Phanomen des trigen Wissens (inert knowledge; Renkl et al., 1996)
zuriick, also ein Wissen, das zwar abstrakt verstanden wurde (und in dekontextualisierten
Papier-Bleistift-Tests abrufbar ist), aber in Anforderungssituationen handlungsunwirksam
bleibt®. Kersting et al. (2012) unterschieden dabei (1) das Wissen einer Mathematiklehrkraft,
(2) die Aktivierung von Wissen und (3) die Anwendung von Wissen. Diese drei Aspekte er-
moglichen es einer Lehrkraft beispielsweise wihrend des Unterrichts zu begriinden, zu be-
werten, Handlungsoptionen abzuwigen, zu reflektieren sowie Handlungsentscheidungen
zu treffen (Kersting et al., 2010).

Zur Erfassung von usable knowledge entwickelte Kersting (2008) erstmals ein vi-
deovignettenbasiertes Instrument. Die ‘Classroom Video Analysis” (CVA) enthélt Items zu
unterschiedlichen mathematischen Inhaltsbereichen der Sekundarstufe I in verschiedenen
Itemzahlen (z. B. in Kersting et al., 2016: fractions und ratio and proportions: 13 Items; varia-
bles, expressions and equations: 14 Items). Die Items enthalten jeweils eine Kontextinformation,
in der der Hintergrund der Videosituation beschrieben wird (z. B. Klassenstufe, Thema der
Stunde), einen Video-Clip von ungefdhr 1-3 Minuten Lange sowie eine Handlungsauffor-

derung (vgl. Abbildung 2.4 oder Kersting et al., 2016). Die Video-Clips fokussieren typische

3 Auf das Phinomen des tragen Wissens wird in Abschnitt 2.7.1 ndher eingegangen.



16 2 Theoretischer Hintergrund

mathematische Fehler oder mathematische Fragen von Lernenden sowie Ausschnitte, in de-
nen Lehrkrafte Schiilerinnen oder Schiiler mathematisch unterstiitzen (Kersting et al., 2016).
Die Teilnehmenden haben unbegrenzte Bearbeitungszeit fiir jedes Item, kénnen den Video-
Clip mehrmals anschauen und beantworten das Item durch schriftliche Eingabe in ein Text-
feld (Kersting et al., 2016). Die Antworten wurden hinsichtlich vier Kategorien bewertet:
Qualitdt der Analyse der im Clip enthaltenen (i) Mathematik und (ii) Schiilerkognitionen,
(iii) Qualitdt der gegebenen Verbessungsvorschldge und (iv) eine allgemeine Bewertung der
Kohidrenz und Tiefe der gegebenen Antwort. Die so ermittelten Scores wurden zu einem
Gesamtscore fiir das Item zusammengefasst (Kersting et al., 2016).

Empirische Befunde von Kersting (2008) zeigten eine moderate manifeste Korrela-
tion der CVA-Scores und MKT-Scores (r(62) = .53, p < .01). Die Autorin interpretierte
dieses Resultat als Hinweis dafiir, dass die teilnehmenden Lehrkrifte ihr mathematisches
und mathematikdidaktisches Wissen fiir die Beantwortung des CVA nutzten. Kersting et al.
(2010) fanden zudem einen positiven Zusammenhang zwischen dem Gesamtscore des CVA
einer Lehrkraft (Subfacette iii, Qualitit der gegebenen Verbesserungsvorschliage) und dem
Lernerfolg ihrer Schiilerinnen und Schiiler in einer Unterrichtseinheit zum Thema Bruch-
rechnung (r(19) = .52, p < .05). Scores des MKT zeigten in dieser Studie hingegen keine
signifikante Korrelation zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler. Kersting et al. (2012)
berichteten zudem fiir Lehrkrafte der fiinften, sechsten und siebten Klasse (N = 36) eine Me-
diation zwischen den Scores ihres CVA, ihrer Unterrichtsqualitédt (gemessen via Rating einer

aufgezeichneten Einfithrungsstunde) und den Lernerfolg ihrer Schiilerinnen und Schiiler.

2.2.2 Professional Vision, Noticing und angelehnte Konstrukte

Eine Reihe situierter Modellierungen zentriert die Begriffe professional vision (z.B. Good-
win, 1994; Stiirmer et al., 2013) und teacher noticing (z.B. Schifter, 2011; van Es & Sherin,
2008). Dieses Forschungsfeld stiitzt sich auf Ergebnisse der Expertiseforschung, in denen
Experten-Lehrkréften gegeniiber Novizen-Lehrkriften systematische Unterschiede in der
Wahrnehmung und Interpretation bestimmter unterrichtlicher Ereignisse (Berliner, 2001; Bor-
ko et al., 1992; Carter, Cushing, Sabers, Stein & Berliner, 1988) sowie der Generierung von
Handlungsoptionen fiir unterrichtliches Handeln (decision-making, Borko, Roberts & Shavel-
son, 2008; Schoenfeld, 2008) zugeschrieben wurden.

Je nach Forschungsansatz werden die Begriffe professional vision und noticing un-
terschiedlich definiert, konzeptualisiert sowie auf verschiedene Anforderungskontexte be-
zogen. Wahrend manche Definitionen ausschliefilich eine Fahigkeit zur Identifikation be-
stimmter handlungsrelevanter Aspekte in einem unterrichtlichen Setting umfassen (z.B.

Star, Lynch & Perova, 2011), beinhalten die meisten Definitionen zusatzlich eine wissens-
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basierte Interpretation der identifizierten Ereignisse (Goldsmith & Seago, 2011; Seidel &
Stiirmer, 2014; Sherin, 2007) sowie teilweise Aspekte des decision-making (Barnhart & van
Es, 2015; Friesen, Kuntze & Vogel, 2018; Jacobs, Lamb & Philipp, 2010; vgl. Dreher, 2015).
Beispielsweise bezeichneten van Es und Sherin das Konzept des noticing for teaching — auf-
bauend auf dem Konzept der professional vision von Goodwin (1994) — als die Fahigkeit
(,,skill”) einer Lehrkraft, (a) relevante unterrichtliche Ereignisse zu identifizieren (auch se-
lective attention), (b) Aussagen iiber die identifizierten Ereignisse vor dem Hintergrund des
eigenen Wissens zu treffen (auch knowledge-based reasoning) und (c) Verbindungen zwischen
diesen Ereignissen und Prinzipien des Unterrichtens zu ziehen (van Es & Sherin, 2008, S.
245; Sherin & van Es, 2009). Wihrend Sherin und van Es (2009) fiir (b) und (c) direkt auf
die Notwendigkeit von professionellem Wissen hinwiesen, wurde auch fiir (a) eine Abhén-
gigkeit von professionellem Wissen und Beliefs angenommen (Bromme, 1992; Schoenfeld,
1998; Sherin, 2007; vgl. Dreher, 2015). Fiir Stiirmer et al. (2013) umfasst professional vision
von Lehrkréften ebenfalls sowohl Wissen in dekontextualisierter Form als auch eine Fahig-
keit (,,ability”, S. 469), das vorhandene Professionswissen auf eine Situation anzuwenden,
um Beschreibungen, Erklarungen und Vorhersagen dariiber zu machen. Ein an die noticing-
Forschung angelehntes Konstrukt wurde zudem von Friesen et al. (2018) in Form der fachdi-
daktischen Analysekompetenz beziiglich Darstellungen im Mathematikunterricht eingefiihrt.
Sie unterscheiden dabei (a) die Identifikation relevanter Ereignisse, (b) die kritische Bewer-
tung von Ereignissen, Verbindungen mit Theorieelementen sowie (c) die Artikulation des
Analyseergebnisses, wobei alle Schritte als wissensbasierte Prozesse beschrieben wurden.
Zur Operationalisierung von professional vision und noticing liegen unterschied-
liche Ansétze vor, die sich vom Einsatz von Text- und Bildvignetten (z. B. Dreher & Kuntze,
2015; Friesen et al., 2018) bis hin zu Videovignetten (Friesen et al., 2018; Stiirmer et al., 2013)
erstrecken. Zur Erfassung von noticing bei Mathematiklehrkréften nutzten van Es und She-
rin (2010) hauptséachlich standardisierte Auswertungen videographierter Seminare (video
clubs), in denen die teilnehmenden Lehrkréfte videographierten Unterricht von sich selbst
und den anderen Teilnehmenden reflektierten. Anhand von Fallstudien konnte gezeigt wer-
den, dass sich durch Teilnahme an den video clubs bestimmte Aspekte ihrer professional
vision fordern lassen (Sherin & van Es, 2009; van Es & Sherin, 2010; s. a. Star et al., 2011).
Zudem zeigten van Es und Sherin (2010), dass sich diese Forderung auf den Umgang der

Lehrkrifte mit Schiilerideen wahrend des Unterrichtens auswirkt.

2.2.3 Das Kompetenzmodell nach Blomeke, Gustaffson und Shavelson

Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015) integrierten die genannten Vorarbeiten der Ex-

pertiseforschung und Professional-Vision- bzw. Noticing-Literatur in ihrem Modell profes-
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Abbildung 2.5: Modell von Kompetenz als Kontinuum (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015).

sioneller Kompetenz (fiir Lehrkréfte: Blomeke et al., 2014). In diesem Modell gelten das
professionelle Wissen und motivational-affektive Merkmale von Individuen als Dispositio-
nen, die ,unmittelbar und mit hoher Effektstirke mit der erfolgreichen Bewailtigung un-
terrichtlicher Anforderungen [zusammenhangen]” (S. 513). Zwischen Dispositionen (cogni-
tion, affect-motivation) und Performanz (‘criterion behaviour’) stehen die situation-specific
skills (Blomeke et al., 2014, s. Abbildung 2.5): Wahrnehmung (perception, P), Interpretation
(interpretation, I) und Generierung von Handlungsoptionen (decision-making, D). P bezeich-
net hierbei die Zuweisung von Aufmerksamkeit auf spezifische Ereignisse in einem un-
terrichtlichen Setting, I bezeichnet die Sinnstiftung der wahrgenommenen Ereignisse und
D bezeichnet die Generierung von Handlungsvorschldgen entweder in Form von Feedback
zu einer Schiileraktivitit oder in Form von alternativen Imstruk’cionsstra’cegiel.r14 (Kaiser, Bus-
se, Hoth, Konig & Blomeke, 2015). Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015) bezeichnen
dieses Modell als Versuch, die ‘Dichotomie” zwischen analytischen und situativen Kompe-
tenzmodellierungen aufzulésen und Kompetenz als Kontinuum zu betrachten.

Eine Operationalisierung dieses Modells fiir unter anderem Mathematiklehrkréfte
der Sekundarstufe I wurde im Rahmen der Teacher Education and Development Study —
Follow Up (TEDS-FU) vorgenommen (Blomeke et al., 2014; Kaiser et al., 2015). Hinsicht-
lich der Dispositionen konnte auf bewihrte Instrumente aus der Vorstudie TEDS-M zu-
riickgegriffen werden (s. Abschnitt 2.1.4). Zur Operationalisierung der situation-specific
skills wurden zusétzlich drei Videovignetten entwickelt. Die Vignetten informieren dabei
die Teilnehmenden zunéchst in Form einer Kontextbeschreibung iiber den Hintergrund der
Unterrichtssituation (Kaiser et al., 2015). Video-Clips von 2.5-4 Minuten Linge zeigen die
wichtigsten Ereignisse in einer fiktiven (geskripteten) Mathematikstunde, wie etwa die Er-

klarung einer Aufgabenstellung und die folgende Arbeitsphase. Die Video-Clips kénnen je-

4D umfasst in einigen Arbeiten von TEDS-FU nur die Generierung von Handlungsoptionen (z. B. Blomeke
et al., 2014) und in anderen zusétzlich die Ausfiihrung dieser Handlungsoptionen (z. B. Kaiser et al., 2017).
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weils nur einmal abgespielt werden und ein Pausieren des Videos ist nicht moglich (Kaiser
etal., 2015). Zu den gezeigten Kontextinformationen und Unterrichtsausschnitten sollen die
Teilnehmenden anschlieffend Anforderungen in Bezug auf effektive Klassenfithrung, Hete-
rogentitat, Individualisierung im Lernprozess, Instruktionsstrategien und Fortfithrung der
Unterrichtssequenz bewiéltigen (Kaiser et al., 2017). Aufgrund dieser inhaltlichen Ausrich-
tung und der Tatsache, dass die Losung des mathematischen Problems schon in der Kon-
textinformation gegeben wird (Kaiser et al., 2015), werden die Vignettentests als ‘mathema-
tikdidaktischer Vignettentests” (P-I-D math) und “Vignettentests beziiglich Klassenfithrung’
(P-I-D CM) bezeichnet (Blomeke, Busse, Kaiser, Kénig & Suhl, 2016; Blomeke et al., 2014;
Blomeke, Konig, Suhl, Hoth & Doéhrmann, 2015). Dabei wurden Aufgaben zur Erfassung
von jeweils P, I und D gestellt (s. Abbildung 2.6, 2.7). Die Beantwortung der Items geschieht
entweder auf einer Rating-Skala oder durch schriftliche Eingabe in ein Textfeld (s. Kaiser et
al., 2015 fiir eine detaillierte Beschreibung des Auswertungsverfahrens).

Die Ergebnisse von TEDS-FU beinhalteten signifikante manifeste Korrelationen zwi-
schen den in TEDS-M eingesetzten Wissenstests fiir CK und PCK und einem aggregierten
Score des P-I-D math (insgesamt 34 Items zu drei Vignetten) von r = .33, p < .001 fiir CK
und r = .38, p < .001 fiir PCK (Blomeke et al., 2014). Zudem berichten Blomeke et al. (2014)
einen signifikanten Zusammenhang zwischen dem P-I-D math und der Note im 2. Staats-
examen der Lehrkréfte. Untersucht wurden hierbei N = 171 praktizierende Lehrkréfte, die

vier Jahre zuvor bereits an TEDS-M teilnahmen.

Inhalt des Video-Clips: Gezeigt werden Sze-
Whe grofs it olos Volume n nen aus einer Mathematikstunde in einer leis-
des Quaolecs, wenn man tungsheterogenen 9. Klasse an einem Gymna-
sium. Die Schiilerinnen und Schiiler fithren
zu der untenstehenden Aufgabe eine Partner-
arbeit durch. Die Lernenden bearbeiten die-
se Aufgaben auf unterschiedliche Weisen. Im
Anschluss an die Partnerarbeit findet ein Ge-
sprach im Plenum statt, um sich tiber die Er-
gebnisse auszutauschen.

tn DINV-A4-Rlatt verwenolef]

Abbildung 2.6: Links: Screenshot aus dem Videoclip ‘Schachtel’, wie es in einer Videovignette in
TEDS-FU eingesetzt wurde (aus Blomeke, Konig et al., 2015). Rechts: Beschreibung
des Videoclips (nach Blomeke et al., 2014).
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Klasse geben worden, ...

... wenn Sie die aligemeine mathematische Kompetenz
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Abbildung 2.7: Items zur Erfassung der situation-specific skills Wahrnehmung (oben), Interpretati-

on (mitte) und Generierung von Handlungsoptionen (unten) bei Mathematiklehr-
kréften in TEDS-FU. Die Items beziehen sich auf die Unterrichtssituation in Abbil-
dung 2.6. (Abbildungen iibernommen aus Blomeke et al., 2014; geschwérzte Felder
sind im Original ebenfalls geschwirzt.)
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2.3 Zusammenfassung: Analytische und situierte Ansitze

Insgesamt konnen zwei unterschiedliche Ansdtze zur Modellierung und Erfassung von
Kompetenz identifiziert werden. Im analytischen Zugang werden einzelne Personenmerk-
male identifiziert, bei denen man davon ausgeht, dass sie fiir Lehrkrafte relevant sind (z. B.
Baumert & Kunter, 2011). Zumeist wird hier das professionelle Wissen von Lehrkréften
vordergriindig betrachtet. Dieser Zugang bietet einerseits den Vorteil, dass sich einzelne
Aspekte professioneller Kompetenz definieren, isoliert messen und in vielen Fillen gezielt
fordern lassen. So konnte beispielsweise das mathematikbezogene Wissen von Lehrkréften
in unterschiedlichen Studien als Pradiktor fiir die Unterrichtsqualitdt und Lernzuwachs von
Lernenden nachgewiesen werden (Hill et al., 2008, 2005; Kunter & Baumert, 2011). Anderer-
seits bleibt dabei unklar, auf welche Weise Lehrkrafte ihr Wissen zur Bewiéltigung professio-
neller Anforderungen tatsdchlich anwenden. Das komplexe Wechselspiel unterschiedlicher
Aspekte professioneller Kompetenz kann in diesem Ansatz nicht untersucht werden. Dies
ist insbesondere dadurch begriindet, dass analytische Modellierungen aufgrund ihrer Gro-
Be und Komplexitidt nur in Teilen untersucht werden konnen (Knievel, Lindmeier & Heinze,
2015).

Im situierten Zugang wird dagegen die Anwendung des Wissens zur Bewiltigung
spezifischer berufsrelevanter Anforderungen fokussiert. Aus theoretischer Perspektive las-
sen sich hierbei wiederum zwei unterschiedliche Ansétze unterscheiden: auf der einen Sei-
te die situierte Erfassung von Wissen und auf der anderen Seite die situierte Modellierung
professioneller Kompetenzen. Bei der situierten Wissenserfassung wird davon ausgegan-
gen, dass Lehrkrifte tiber professionelles Wissen in unterschiedlichen Qualititen verfiigen
(vgl. Shulman, 1986). Die Wissensqualitdt, die Lehrkrafte in Anforderungssituationen ver-
wenden, wird dabei je nach Forschungsansatz beispielsweise als nutzbares Wissen (usable
knowledge; Kersting, 2008; Kersting, Smith, Vezino, Chen & Stigler, im Review), enakti-
viertes Wissen (enacted Knowledge; Carlson & Daehler, 2019), aber auch als prozedurales
Wissen (Olszewski, Neumann & Fischer, 2010; Star & Stylianides, 2013) bezeichnet. Ob und
inwieweit weitere kognitive und nicht-kognitive Merkmale (z. B. Beliefs) in die handlungs-
nahen Wissensqualitdten eingehen, wird dabei nicht immer thematisiert. Die Qualitétssicht-
weise ermoglicht zum Teil eine Verortung des Wissenskonstruktes in analytisch geprdgten
Kompetenzmodellen (z. B. “enacted PCK’: Carlson & Daehler, 2019). Bei der situierten Kom-
petenzmodellierung erfolgt dagegen die Definition von Kompetenz durch die Bewaltigung
von Anforderungen und nicht durch die Merkmale, die Lehrkréfte dazu befdhigen (Blome-
ke, Gustafsson & Shavelson, 2015; Lindmeier, 2011). Per Definition sind somit alle individu-
ellen Eigenschaften und Merkmale, die die Bewaltigung professioneller Anforderungen be-

glinstigen, Teil von professioneller Kompetenz. Sowohl bei der situierte Wissenserfassung,
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als auch bei der situierten Kompetenzmodellierung bieten die theoretischen Konstrukte der-
zeit nur wenig Informationen dartiber, wie eine Anwendung von Wissen ermdglicht oder
erlernt wird.

In beiden situierten Ansitzen wird einer handlungsnahen Erfassung der Konstruk-
te entscheidende Bedeutung zugesprochen. Insbesondere videobasierte Erhebungsforma-
te (z.B. Videovignetten) werden als geeignet betrachtet, da sie einerseits die Komplexitat
unterrichtlicher Situationen ndherungsweise abbilden koénnen und andererseits eine stan-
dardisierte Erfassung mit akzeptablem Zeit- und Personalaufwand darstellen (Kaiser et al.,
2015; Lindmeier, 2013). Solche Vignettentests liefsen sich bereits empirisch von traditionel-
len Papier-Bleiftift-Tests fiir dekontextualisiertes Professionswissen trennen (Kersting et al.,
2010, 2012) und zeigten ihnen gegeniiber einen hoheren Nutzen fiir die Pradiktion des Lern-

zuwachses bei Schiilerinnen und Schiilern (Kersting et al., 2010, 2012).

24 Das Kompetenzmodell nach Lindmeier

Ausgangspunkt dieser Arbeit bildet das Modell professioneller Kompetenz von Lindmeier
(2011), das hier ausfiihrlicher vorgestellt wird. Hierbei handelt es sich um eine weitere situ-

ierte Kompetenzmodellierung, bei der die Anforderungen an Lehrkrifte fokussiert werden.

2.4.1 Anforderungen an Lehrkrifte und deren kognitive Verarbeitung

Zentrale Annahme des Modells nach Lindmeier ist, dass die Bewiltigung fachbezoge-
ner Anforderungen ein fachbezogenes Professionswissen erfordert (Lindmeier, 2011, 2013;
Lindmeier, Heinze & Reiss, 2013). Dartiber hinaus wird berticksichtigt, dass Fachlehrkrafte
Anforderungen aus verschiedenen Tatigkeitsbereichen bewdltigen miissen, die gegebenen-
falls substanziell unterschiedliche kognitive Verarbeitungsprozesse erfordern (Lindmeier,
2011, 2013; Lindmeier et al., 2013; Wahl, 1991): (1) Anforderungen der Vorbereitung, Ana-
lyse und Nachbereitung von Fachunterricht, bei denen Lehrkrifte prinzipiell ausreichend
Zeit fiir einen vertiefenden und reflektierten Umgang des eigenen Professionswissens ha-
ben (vgl. ‘reflection-on-action’; Schon, 1983) und (2) Anforderungen des Unterrichtens im
Klassenraum, die einen spontanen und unmittelbaren Umgang des eigenen Professionswis-
sens unter Zeitdruck erfordern (vgl. ‘reflection-in-action”; Schon, 1983).

Gestiitzt werden die Annahmen zu unterschiedlichen kognitiven Verarbeitungspro-
zessen von Arbeiten aus der Kognitionsforschung (Evans, 2007; Evans & Stanovich, 2013;
Kahneman, 2011; Pyszczynski, Greenberg & Solomon, 1999; Wason & Evans, 1974). In den
dual process Theorien (Evans & Stanovich, 2013; Wason & Evans, 1974) werden intuitive ko-
gnitive Prozesse und reflektive kognitive Prozesse unterschieden. Intuitive Prozesse werden

dadurch charakterisiert, dass sie schnell, automatisiert, unbewusst und heuristisch ablaufen
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(Evans, 2007; Evans & Stanovich, 2013). Reflektive Prozesse dagegen laufen eher langsam,
kontrolliert, bewusst und analytisch ab. Begriffe wie ‘automatisiert’ und ‘unbewusst” im
Kontrast zu ‘kontrolliert’ und ‘bewusst’ meinen dabei, dass intuitive Prozesse im Gegensatz
zu reflektiven Prozessen keiner kontrollierten Steuerung (,,controlled attention”; Evans &
Stanovich, 2013, S. 236) und daher weniger kognitive Ressourcen bedtirfen.

Auf welche Art diese Typen kognitiver Prozesse als Reaktion auf eine Anforderungs-
situation ausgelost werden, wird in den Dual Process Theorien nicht einheitlich beschrieben.
Ein Grofiteil der Arbeiten geht von einem default-interventionism-Ansatz aus (vgl. Evans,
2007; Evans & Stanovich, 2013), bei dem fiir eine beliebige Anforderungsituation zunachst
nur intuitive Verarbeitungsprozesse ausgelost werden. Als Resultat dieser Prozesse wird
eine ,default response” ausgearbeitet (Evans, 2007, S. 328), die aber nicht notwendigerwei-
se geduflert wird. Ist genug Zeit vorhanden, kdnnen sich reflektive Prozesse anschliefien
und - nur sofern diese zu einem anderen Ergebnis kommen - in die kognitive Verarbeitung
‘intervenieren’. Demnach duflern sich in Anforderungssituationen unter Zeitdruck mit ei-
ner htheren Wahrscheinlichkeit intuitive Verarbeitungsprozesse, da reflektive Prozesse sich
noch nicht anschlieflen oder noch nicht intervenieren konnten. Andere Theorien gehen von
einem parallel-competetive-Ansatz aus (vgl. Evans, 2007; Klaczynski, 2000), bei dem in einer
Anforderungssituation grundséatzlich sowohl intuitive als auch reflektive Prozesse ausgelst
werden, die in der kognitiven Verarbeitung miteinander konkurrieren (Evans, 2007). Da die
Verarbeitungsprozesse in unterschiedlichen Geschwindigkeiten funktionieren, setzen sich
in Anforderungssituationen unter Zeitdruck mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit intuitive

Prozesse durch.

2.4.2 Aspekte professioneller Kompetenz im Modell nach Lindmeier

Ausgehend von der beschriebenen Zweiteilung berufstypischer Anforderungen sowie den
korrespondierenden kognitiven Prozessen beschreibt Lindmeier (2011) drei zentrale Aspek-
te professioneller fachspezifischer Kompetenz von Mathematiklehrkréften (vgl. Knievel et
al., 2015; Lindmeier, 2011; Abbildung 2.8):

1. Fachbezogenes Professionswissen (original: Basiswissen): Dies beinhaltet das Wissen, das
einer Lehrkraft in dekontextualisierter Form (d.h. nicht an einen bestimmten Kon-
text wie die Unterrichtsvorbereitung oder das Handeln in einer Unterrichtssituation
gebunden) zur Verfiigung steht. Es umfasst sowohl CK iiber die akademische und
schulische Mathematik als auch PCK®. Dieses Wissen bildet die Grundlage fiir die Be-

waltigung fachbezogener Anforderungen einer Lehrkraft.

SEine Differenzierung von CK und PCK wurde von Lindmeier (2011) nicht vorgenommen, da diese fiir die
Anwendung des Wissens bei AC und RC nicht relevant ist.
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Abbildung 2.8: Modell professioneller Kompetenz von Lehrkréften nach Lindmeier (2011) (iiber-
setzt nach Lindmeier et al., angenommen).

2. Reflexive Kompetenz (reflective competence, RC): Dies beinhaltet alle kognitiven und
motivational-affektiven Fahigkeiten und Merkmale, die eine Lehrkraft zur Bewalti-
gung der Anforderungen der Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung befdhigt.
RC wird benétigt um beispielsweise eine konkrete kommende Unterrichtsstunde zu
planen, vergangenen Unterricht zu evaluieren und fiir eine gegebene Situation geeig-
nete Materialien auszuwdahlen.

3. Aktionsbezogene Kompetenz (action-related competence, AC): Dies beinhaltet alle kogni-
tiven und motivational-affektiven Fahigkeiten und Merkmale, die eine Lehrkraft zur
Bewiltigung der Anforderungen des Unterrichtens unter Zeitdruck befahigt. AC wird
benotigt, um beispielsweise wahrend einer konkreten Unterrichtssituation eine Fehl-
vorstellung in einer Schiileraussage zu identifizieren, geeignete Riickmeldung auf eine

Schiilerfrage zu geben oder spontan alternative Erklarungen zu présentieren.

Wihrend das fachbezogene Professionswissen als Voraussetzung fiir professionelle Kompe-
tenz (AC, RC) modelliert wird (Lindmeier, 2011), sind AC und RC per Definition Voraus-
setzung fiir professionelles Handeln (Performanz) vor, wahrend und nach dem Unterricht.
Die Komponenten professioneller Kompetenz (RC, AC) umfassen dabei simtliche kogniti-
ven und affektiv-motivationalen Ressourcen, die zur Bewéltigung der jeweiligen Anforde-
rungstypen beitragen, insbesondere also das notwendige fachbezogene Professionswissen
(Lindmeier, 2011). Dartiber hinaus umfassen AC und RC aber auch Aspekte wie Motivati-
on, Selbstregulation und Beliefs, die zur zielgerichteten Anwendung des Wissens notwendig

sind (vgl. Baumert & Kunter, 2011; Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015).

2.4.3 Machbarkeitsstudie zur Operationalisierung des Modells nach Lindmeier

Erste Operationalisierungen fiir das fachbezogene Professionswissen, RC und AC wurden

im Rahmen einer Machbarkeitsstudie von Lindmeier (2011) bezogen auf den Mathematik-
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unterricht der Sekundarstufe I entwickelt. Ziel bei der Operationalisierung von RC und AC
war es, die typischen Anforderungen der Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung so-
wie des Unterrichtens moglichst valide abzubilden (Heinze & Lindmeier, 2007; Lindmeier
et al., 2013). Insbesondere fiir AC wurde der komplexe, spontane, unmittelbare und inter-
aktive Charakter der Anforderungen des Unterrichtens betont (Jackson, 1986; Lindmeier,
2013; Wahl, 1991). Lindmeier (2011) wihlte ebenfalls einen videovignettenbasierten Ansatz,
um eine moglichst gute Anndherung an die oben genannten Anforderungen zu erreichen
(vgl. “approximation of practice” in Grossman et al., 2009). In den vier entwickelten Video-
vignetten adressierte Lindmeier (2011) die Komplexitdt durch Einsatz realistischer und au-
thentischer Video-Clips von Unterrichtssituationen, die Spontanitdt durch den Einsatz von
Zeitdruck und die Unmittelbarkeit, indem die Aufgabe ein direktes, verbales Feedback als
Reaktion auf den Video-Clip verlangte (die per Mikrofon aufgenommen wurde). Zusitz-
lich zum verbalen Feedback konnte auch schriftlicher Input zur Beantwortung des Items
gegeben werden (z. B. eine unterstiitzende Skizze; Lindmeier et al., 2013). Dartiber hinaus
wurden zur Operationalisierung von RC (8 Items) sowohl Videovignetten als auch Text-
vignetten sowie zur Operationalisierung des fachbezogenen Professionswissens (11 Items)
ausschliefslich textbasierte Items verwendet (Lindmeier, 2011; Lindmeier et al., 2013). Die
Auswertung der offenen Antworten geschah anhand eines detaillierten Kodiermanuals und
resultierte jeweils in einem Score von 0, 1 (partial credit) oder 2 (full credit)®.

In einer ersten Erprobung dieser Instrumente bei n =22 Mathematik-
Lehramtsstudierenden und n = 28 praktizierenden Mathematiklehrkrédften (Sekundar-
stufe I) wurden teilweise substantielle (Spearman-)Rangkorrelationen zwischen dem
fachbezogenen Professionswissen und RC (Lehrkrifte: rs = .48, p < .01; Studierende:
rs = .67, p < .001) und dem fachbezogenen Professionswissen und AC (Lehrkrafte: r¢ = .43,
p = .02) berichtet, wahrend zwischen RC und AC keine signifikante Korrelation gefunden
wurde (Lindmeier, 2011).

2.4.4 Adaption fiir Grundschul-Mathematiklehrkrafte

Aufbauend auf den Vorarbeiten von Lindmeier (2011) entwickelte Knievel et al. (2015) ana-
loge Instrumente fiir AC (8 Items; s. Abbildung 2.9), RC (9 Items) und Basiswissen (9 Items)
fiir Grundschullehrkréfte der Mathematik. Eine Untersuchung von N = 85 Grundschullehr-
kraften zeigte, dass sich die drei Konstrukte AC, RC und fachbezogenes Professionswissen
empirisch voneinander trennen lassen. In einer konfirmatorischen Faktorenanalyse zeig-

ten sich latente Korrelationen von .80 (p < .001) zwischen fachbezogenem Professionswis-

®Eine detaillierte Darstellung der verwendeten Items fiir RC und AC sowie des Auswertungsverfahrens wird
in Abschnitt 4.2 gegeben. Fiir ein Beispielitem fiir AC im Kontext der Grundschul-Mathematik siehe Abbildung
2.9. Fiir Details zur Operationalisierung des fachbezogenen Professionswissens wird auf Lindmeier (2011) ver-
wiesen.
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sen und RC, 47 (p < .001) zwischen fachbezogenem Professionswissen und AC sowie .71
(p <.001) zwischen RC und AC. Damit wurde ein Teil der Ergebnisse der Machbarkeits-
studie von Lindmeier (2011) fiir Grundschullehrkrifte reproduziert. Ein Kontrastgruppen-
Vergleich von fachfremd unterrichtenden Lehrkréften und ausgebildeten Mathematiklehr-
kraften (51.8 % der Stichprobe) zeigte signifikante Unterschiede in RC und im fachbezoge-
nen Professionswissen, wobei ausgebildete Lehrkrafte jeweils besser abschnitten. Fiir AC
wurde zwar ein hoherer Mittelwert im Vergleich zu den fachfremd unterrichtenden Lehr-

kraften festgestellt, die Gruppen unterschieden sich diesbeziiglich jedoch nicht signifikant.

v vKIDPlayer 1.3 TR
Datel . 7

L To halve whole numbers

In the video, you see Anton and Julia, who are in first grade. In the lesson the half of

¥ whole numbers is infroduced. The students halve whole numbers by using litile stones
\ A A ;  Please watch the video and give Anton an explanation directly at the end of the video
N

Wiederholung noch: 0 m:

e m |

42 Mivafonaufahme
Aufnahme beenden

B Maximal verblebende
Aufnahmedauer: 117 Sek.

Die Aufnshme lauft
a Weiter
7 Frage 30 von 57 o Maximale Bearbeitungszeit: 2:00 Aktuele Bearbeitungszeit:  0:04 Empfohlene Bearbeitungszei: 2:00

Kontextinformation: Halbieren ganzer Zahlen. Im Video sehen Sie Anton und Julia, zwei Lernende
in der ersten Klasse. In dieser Stunde wurde das Halbieren einer ganzen Zahl eingefiihrt. Die
Lernenden iiben dies mit kleinen Steinen.

Handlungsaufforderung: Schauen Sie das Video und geben Sie anschlieflend Anton direkt eine
Erklarung.

Beschreibung des Video-Clips: Anton startet mit 14 Steinen. Er legt die Steine in zwei Reihen
(nacheinander einen Stein in jede Reihe) und sagt: , Die Hélfte von 14 ist 7”. Er entfernt eine Reihe
und wiederholt den Vorgang mit den verbleibenden 7 Steinen. Nach 6 Steinen hélt er ein. Den
verbleibenden Stein in der Hand haltend fragt Anton: ,,Gibt es eine Halfte von 7?”

Labels: (1a) Kontrollen fiir die Videowiedergabe: Das Video ist nur einmal abspielbar und es ist
keine Pausierung moglich; (2a) Kontrolle der Mikrofon-Aufnahme; (3) Wechsel zum néchsten
Item; (4) Verbleibende Zeit fiir die Bearbeitung.

Abbildung 2.9: Beispielitem zur Erfassung von AC bei Mathematik-Grundschullehrkréften (aus
Knievel et al., 2015) in der ‘vKID’ Testumgebung (vgl. Lindmeier, 2011).
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2.4.5 Adaption fiir den Elementarbereich

Im Rahmen einer weiteren Studie wurden die Konstrukte und Instrumente zur Erfassung
von AC, RC und mathematikbezogenem Professionswissen bei padagogischen Fachkréf-
ten im Elementarbereich (Kindergarten) adaptiert (Hepberger, Lindmeier, Moser Opitz &
Heinze, 2017; Hepberger, Moser Opitz, Heinze & Lindmeier, 2019; Lindmeier et al., ange-
nommen, in Vorbereitung). Als interaktiv-spontane mathematikbezogene Anforderungen,
die eine entsprechende AC erfordern, galten hierbei Situationen, in denen Fachkrifte bei-
spielweise natiirliche (spontan auftretende) Lernanldsse zur mathematischen Kompetenz-
entwicklung nutzen und begleiten konnen (Hepberger et al., 2017). Als reflektive Anforde-
rungen, die eine entsprechende RC erfordern, galten beispielsweise die Organisation und
Planung von mathematischen Lernprozessen und -angeboten im Kindergarten sowie deren
Nachbereitung, Diagnose und Dokumentation. Die entwickelten Instrumente enthielten 9
Items fiir AC (Videovignetten), 9 Items fiir RC (Video- und Textvignetten) und 9 Items fiir
das fachbezogene Professionswissen (textbasiert; u.a. Wissen {iiber elementare mathema-
tische Inhalte, typische Schwierigkeiten von Kindern, mathematische Kompetenzentwick-
lung; vgl. Hepberger et al., 2017). Ahnlich wie beim Instrument von Lindmeier (2011) und
Knievel et al. (2015) wurden die offenen Vignetten-Antworten zu Scores von 0, 1, oder 2
kodiert (fiir ein Beispielitem s. Hepberger et al., 2017).

Mit diesen Instrumenten konnte die empirische Trennbarkeit der Konstrukte AC,
RC und mathematikbezogenem Professionswissen auch fiir Kindergarten-Fachkréfte ge-
zeigt werden (Lindmeier et al., angenommen). In einer experimentellen Untersuchung (drei
Gruppen: Intervention AC, Intervention RC, Kontrollgruppe) konnte zudem nachgewiesen
werden, dass sich AC fordern lasst (Lindmeier et al., in Vorbereitung). Die Interventionen
waren halbjdhrige Schulungen der Fachkrafte (Intervention AC: n = 55; Intervention RC:
n = 60; Kontrollgruppe: n = 55) zum Einsatz von speziell entwickelten Brett- und Karten-
spielen zur Forderung mathematischer Kompetenz bei Kindergartenkindern. In der Gruppe
mit Intervention fiir AC konnte dabei ein Zuwachs in AC gefunden werden. Ein Zuwachs
im RC wurde bei allen Teilnehmenden Fachkriften, unabhidngig von der Gruppenzugeho-

rigkeit, festgestellt.

2.4.6 Adaption fiir das Fach Physik

Fiir das Fach Physik wurde aufbauend auf Vorarbeiten von Kulgemeyer und Tomczyszyn
(2015) mit der , Erklirensfihigkeit” (explaining skills) ein Teilaspekt von AC konzeptualisiert
und operationalisiert (Bartels, Geelan & Kulgemeyer, 2019; Kulgemeyer & Tomczyszyn,

2015, S. 112). Die Erklédrensfahigkeit bezeichnet dabei die Fahigkeit einer Physiklehrkraft,
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Hintergrund: Zuvor &dufierte die gezeigte Schiile-
rin  Verstindnisprobleme zur Uberlagerung von
Geschwindigkeits-Vektoren in einem Szenario, bei
dem sich ein Asteroid auf direktem Kurs der Erde
ndhert. In diesem Video fragt der Lehrer die Schiilerin,
welchen Teil sie nicht verstanden habe. Sie antwortet,
sie sei nicht sicher, es gdbe zu viele Fachausdriicke. Sie
fragt den Lehrer, ob er die Uberlagerung von Vektoren
nochmal so erkliaren konne, dass sie es verstehe.

Gekiirztes Stufe-1-Item (Erklirensfihigkeit, genau ein Kreuz erlaubt):

o Das Prinzip der Superposition beschreibt, wie zwei aus verschiedenen Richtungen angreifen-
de Krifte addiert werden miissen. Das Ergebnis ist eine weitere Kraft mit derselben Richtung
wie die der Beschleunigung des Korpers. Genau das passiert mit den Teilen des Asteroids.

O Schauen wir uns das mal genauer an. Zunéchst bewegt sich der Asteroid mit einer bestimm-
ten Geschwindigkeit direkt auf die Erde zu. Wenn er gesprengt wird, wird der Asteroid in
zwei Teile aufgeteilt, die sich jeweils rechts und links an der Erde vorbei bewegen. Deswegen
verfehlt uns der Asteroid und die Menschheit tiberlebt.

o Wir haben gerade herausgefunden, dass sich die Geschwindigkeit beider Bruchstiicke des
Asteroids jeweils in zwei Teile aufteilen ldsst, die in verschiedene Richtungen zeigen. Da der
Asteroid sich auf die Erde zubewegte, zeigt ein Teil auf die Erde. Der zweite Teil wird durch
die Sprengung hinzugefiigt und zeigt jeweils seitlich. Das Prinzip der Superposition sagt
nun, dass diese zwei Geschwindigkeiten sich zur Geschwindigkeit des Objektes addieren.
Daher bewegen sich die Teile des Asteroids schrdg vorwarts.

Gekiirztes Stufe-2-Item (Griinde fiir die Entscheidung, mehrere Kreuze erlaubt):

0 Verwendung von Sprache, die fiir die Schiilerin angemessen ist.
0 Verwendung von angemessenen physikalischen Fachbegriffen.

o Verwendung eines Kontexts, der fiir die Schiilerin interessant sein konnte.

Abbildung 2.10: Beispielitems zur Erfassung der Erkldrensfdhigkeit als Teilaspekt von AC (Stufe 1)
sowie von Griinden getroffenen Entscheidung (Stufe 2). (Ubersetzt nach Bartels et
al., 2019.)

Schiilerinnen oder Schiilern einen physikalischen Sachverhalt ‘lernendengerecht’ zu erkla-
ren (Ubersetzt nach Bartels et al., 2019, S. 2035).

Ein videovignettenbasiertes Instrument zur handlungsnahen Erfassung dieser Fa-
higkeit enthilt typischerweise Video-Clips zu einem Dialog zwischen Lehrkraft und einem
oder mehreren Lernenden (Abbildung 2.10). Im Dialog zeigen die Lernenden beispielswei-
se ein Unverstdndnis oder stellen eine Frage zu einem physikalischen Problem oder Sach-
verhalt. Das Video konnte nur einmal abgespielt werden. Als Reaktion auf diese Situation
umfasst die Vignette Items auf zwei Stufen: Auf Stufe 1 sollen Teilnehmende aus mehreren
vorgegebenen Erkldrungen auswédhlen, wie sie an dieser Stelle fortfahren wiirden (Single
Choice). Die Teilnehmenden haben insgesamt drei Minuten Zeit fiir die Bearbeitung dieser
Aufgabe, wobei Bartels et al. (2019) zwei Minuten fiir das Lesen der Aufgabe und der Ant-

wortmoglichkeiten einplanten. Zusétzlich sollten Teilnehmende in darauffolgenden Fragen
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angeben, warum sie sich fiir die gewéhlte Antwort entschieden haben. Insgesamt ergaben
sich somit Skalen von 17 Items fiir die Erklarensfihigkeit und 50 Items zu entsprechenden
Begriindungen.

Die Ergebnisse der Validierungsstudie von Bartels et al. (2019) zeigten fiir eine Stich-
probe von N = 154 Lehramtsstudierenden und Physikstudierenden (ohne Lehramtsstudien-
gang) starke Zusammenhinge zu einem Papier-Bleistift-Instrument fiir PCK (Riese, Gram-
zow & Reinhold, 2017) und moderate Zusammenhénge zur Leistung in einer gestellten
Erklarsituation im Rahmen eines standardisierten Interviews (DEA-Test, s. Kulgemeyer &
Tomczyszyn, 2015). Schwache signifikante Zusammenhdnge wurden zum gewdahlten Stu-
diengang (Lehramtsstudierende vs. Nicht-Lehramtsstudierende) und zur Semesterzahl ge-

funden.

2.4.7 Erfassung von AC anhand von Unterrichtssimulationen

Ein weiterer, moglicher Ansatz zur Erfassung von AC bildet der Einsatz von Unterrichts-
simulationen (Charalambous, 2019; Kulgemeyer & Tomczyszyn, 2015). Diesen Ansatz wahl-
te beispielsweise Charalambous (2019) ausgehend von eigenen Vorarbeiten zur Erfassung
der Fahigkeit von Mathematiklehrkraften zur Anwendung von Professionswissen (Charal-
ambous, 2008). In seinem Rahmenmodell unterscheidet Charalambous (2008) drei Katego-
rien von Anforderungen, die eine Lehrkraft typischerweise bewiltigen muss: Die Planung,
also beispielsweise das Auswahlen, Modifizieren und Sequenzieren von Unterrichtstétig-
keiten und -aufgaben sowie das Antizipieren von Schiiler-Schwierigkeiten, die Prisentation,
also beispielsweise das Erkldren, das Darlegen von Definitionen und (Gegen-)Beispielen,
das Benutzen von Analogien und Reprasentationen, und das Enaktivieren, also beispielswei-
se das Antworten auf Schiilerfragen, das Identifizieren von Schiilerfehlern, das Analysieren
von Schiilerkognition oder das Verstehen sowie Sequenzieren und Teilen von alternativen
Schiilerlosungen.

Zum Zweck der Operationalisierung isolierte Charalambous (2008) daraus fiinf
‘teaching practices”: (1) Auswidhlen und Verwenden von Aufgaben, (2) eine Erkldrung ge-
ben, (3) Reprasentationen nutzen, (4) Schiilerbearbeitungen und -beitrdge analysieren und
(5) eine Antwort auf Hilfeanfragen von Lernenden geben (Charalambous, 2019). Erfasst
wurden die fiinf practices in Form eines standardisierten Interviews, dem eine Unterrichts-
simulation in Form einer Powerpoint-Prasentation zugrunde lag. Die Prasentation fokus-
siert eine vollstindige Unterrichtsstunde einer fiktiven 6. Klasse (mitsamt Lehrkraft) in ei-
ner Einfithrungsstunde zur Division von Bruchzahlen. Die Klasse wurde von animierten
Comic-Figuren dargestellt (Herbst & Chazan, 2006). Die Prasentation stoppt zu bestimmten

Zeitpunkten, an denen eine Reaktion der fiktiven Lehrkraft gefordert ist. An dieser Stelle
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wird die Handlungsaufforderung an die teilnehmende Lehrkraft weitergegeben und das
Interviewpersonal tibernimmt die Rolle der Lernenden, mit denen die Teilnehmenden in-
teragieren sollen. So wurde das Interviewpersonal beispielsweise in einer Situation aufge-
fordert, auf eine Erkldrung der Teilnehmenden zu bestehen (Charalambous, 2008). Jede der
finf practices wurde genau einmal in der Unterrichtssimulation adressiert. Die Testzeit lag
zwischen 80 und 135 Minuten. Die Angaben der Teilnehmenden wurden anschliefiend auf
Grundlage eines validierten Kriterienkatalogs (s. Charalambous, 2019) zu Scores zwischen
0 (no credit) und 3 (full credit) ausgewerten, sodass zu jeder der 5 practices ein Score vor-
lag. Im Rahmen einer Validierungsstudie (N = 20 US-amerikanische Mathematiklehrkrafte
der Sekundarstufe I) konnte gezeigt werden, dass diese Scores teilweise mit der Leistung in
einem textbasierten Instrument zur Erfassung des MKT (s. Abschnitt 2.1.2; Items mit Fokus
auf die Division von Briichen) korrelierten. Fiir die practices (2)—(5) wurden Rangkorrelatio-
nen rs = .49-.65 (p < .01) berichtet, (1) zeigte keine signifikante Korrelation zum MKT.

Da das so erfasste Verhalten jeweils eine Reaktion auf unterrichtliche Anforderungen
darstellt, bringt Charalambous (2019) dieses mit AC in Verbindung. Der gewihlte Ansatz
unterscheidet sich damit sowohl konzeptuell als auch methodisch von dem von Lindmeier
(2011). Wahrend beispielsweise die Auswahl von Aufgaben fiir Charalambous (2019) zu AC
zahlt (practice 1), da sie als Anforderung wihrend der Unterrichtsstunde auftaucht, wird
diese von Lindmeier (2011) zumeist mit RC in Verbindung gebracht, da derartige Entschei-
dungen typischerweise im Rahmen der Unterrichtsvorbereitung und nicht unter Zeitdruck
getroffen werden. Methodisch wurde beim Verfahren von Charalambous (2019) auf den
Einsatz von Zeitdruck verzichtet und ein erneutes Betrachten von Simulations-Episoden
war moglich. Im Gegensatz zum Vignettentest von Lindmeier (2011) konnte im Interview-
Format hingegen eine Interaktion simuliert werden, die eine Form von zeitlichem Druck
aufbaut (Charalambous, 2019). Nachteile dieses Interview-Formates sind der hohe zeitliche
und personelle Aufwand bei gleichzeitig geringer Skalenldange (1 Item pro practice) (Bartels
et al., 2019; Charalambous, 2019).

2.4.8 Zusammenfassung und Einordnung des Modells nach Lindmeier

Insgesamt liegen unterschiedliche Konzeptualisierungen und Erfassungsformate fiir das
Modell professioneller Kompetenz von Lehrkriften nach Lindmeier (2011) vor. Durch die
Arbeitsgruppe um Lindmeier wurde das Konstrukt auf den Primar- und Elementarbe-
reich tibertragen und mittels Videovignetten auf jeweils dhnliche Weisen operationalisiert
(vgl. auch Abschnitt 4.2). Zu den zentralen Ergebnissen zdhlt, dass sich die Konstruk-
te AC, RC und mathematikbezogenes Professionswissen empirisch voneinander trennen

lielen (Primar- und Elementarbereichs-Studie), mathematikbezogenes Professionswissen
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hochstens moderat mit AC und RC korreliert (Sekundar-, Primar- und Elementarbereichs-
Studie), und AC sich differenziell fordern lasst (Elementarbereichs-Studie). Dartiber hinaus
liegen videovignettenbasierte Instrumente fiir AC von Physiklehrkréften mit geschlossenem
Itemformat sowie ein Verfahren zur Erfassung von AC mittels einer Unterrichtssimulation
(Interview-Format) vor.

Bezogen auf bestehende Ansétze zur Kompetenzmodellierung (Abschnitt 2.1, 2.2)
lasst sich das Modell nach Lindmeier (2011) als situierte Modellierung professioneller Kom-
petenz verorten. In diesem Zusammenhang gibt es es aufier dem Modell nach Lindmeier
kaum alternative Ansitze, die potenziell unterschiedliche kognitive Verarbeitungsprozes-
se wihrend des Unterrichtens von denen der Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung
abgrenzen. Im Modell von Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015) wird zwar auf die
Situationsspezifitat der ‘Skills” P, I und D hingewiesen, dies wird jedoch nicht systematisch
fiir Situationen mit und ohne Zeitdruck differenziert. Die Konstrukte professional vision
und noticing kénnen als Teilaspekt von AC oder RC gesehen werden, je nachdem, in wel-
chem Anforderungstyp eine (i.S. dieser Konstrukte gefasste) Wahrnehmung und Interpre-
tation stattfindet. Lindmeier (2013) merkte hierzu an, dass professional vision und noticing
als notwendige, aber nicht hinreichende Voraussetzung fiir Kompetenz verstanden werden
konnen. Insbesondere fiir Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015) bildet das Generie-
ren von Handlungsoptionen (D) das fehlende Bindeglied zur Kompetenz. Jedoch wurde die
Frage der empirischen Trennbarkeit dieser Fahigkeit von der situationsspezifischen Wahr-
nehmung und Interpretation fiir Mathematiklehrkréfte noch nicht abschliefiend geklart.

Beziiglich der Operationalisierung von AC und RC zeigen sich Ahnlichkeiten zum
Ansatz von Kersting (2008). In beiden Fallen werden mehrere, spezifisch zugeschnittene An-
forderungssituationen in Form von jeweils einer Kontextbeschreibungen und einem Video-
Clip dargelegt, auf die Lehrkrifte reagieren sollen. Wahrend bei Kersting (2008) die Reak-
tion ohne Zeitdruck durch Eingabe in ein Textfeld erfolgt und zusitzlich zu beispielsweise
einer Impulsfrage an die Lernenden noch eine Begriindung fiir die Wahl dieser Frage gege-
ben werden soll, erfolgt die Reaktion bei Lindmeier (2011) mit Zeitdruck und durch direkte
Spracheingabe ohne die Angabe von Begriindungen. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass
das Erhebungsformat von Kersting (2008) nicht darauf abzielt, die Umstande des Unterrich-

tens von denen der Unterrichtsreflexion abzugrenzen.

2.5 Forschungsdesiderate zur Aktionsbezogenen Kompetenz

Trotz der oben dargestellten Fortschritte bei der Modellierung und Erfassung von AC in
vielfaltigen Kontexten ist noch immer ein umfassender Forschungsbedarf insbesondere zum

Erwerb von AC zu konstatieren. Hierbei kann zwischen dem Erwerb von mathematikbezo-
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genem Professionswissen und dem Erwerb einer Fahigkeit zur Anwendung des mathema-
tikbezogenen Professionswissens in unterrichtlichen Anforderungssituationen unterschie-
den werden (vgl. Kersting, 2008; Lindmeier, 2013; Stiirmer et al., 2013). In diesem Zusam-
menhang besteht insbesondere Bedarf an empirischen Untersuchungen (1) des fachspezifi-
schen Anteils von AC und (2) der Erwerbsprozesse fiir die Fahigkeit zur Anwendung des
mathematikbezogenen Professionswissens in unterrichtlichen Anforderungssituationen.

Der fachspezifische Anteil von AC ist dabei der Anteil, der weder generisch noch
fachiibergreifend (d. h. auf Kontexte in verschiedenen Fachern anwendbar) ist’. Aus mathe-
matikdidaktischer Perspektive konnte die Untersuchung fachspezifischer Anteile von AC
Implikationen fiir Lernangebote fiir sowohl das Professionswissen als auch die Fahigkeit
zur Anwendung dieses Wissens mit sich bringen. Sollten sich beispielsweise kaum gene-
rische oder fachtibergreifende Anteile finden lassen (Fachspezifitit), so wiirde dies fiir eine
Ausbildung von AC in einem Fachkontext sprechen. Dies wiirde zudem gegen einen Ein-
fluss bestimmter nicht erlernbarer generischer Personenmerkmale, wie beispielsweise ko-
gnitiver Fahigkeiten oder Personlichkeit, auf die Fahigkeit zur Anwendung des Wissens
sprechen und den Bedarf an spezifischen Lerngelegenheiten fiir diese Fahigkeit verstarken.
Hinweise auf generische oder fachiibergreifende Anteile konnten dagegen den Bedarf ei-
ner fachiibergreifenden Sichtweise auf den Erwerb von AC in unterschiedlichen Fiachern
implizieren. Hierbei wiirde sich die Frage anschliefien, ob in einer Lehramtsausbildung in
zwei Schulfdchern (wie bei Sekundarstufenlehrkréaften in Deutschland) bestimmte Facher-
kombinationen besonders giinstig fiir den Erwerb von AC sind oder ob fachunabhéngige
Lerngelegenheiten fiir AC moglich sind.

An die Frage der Fachspezifitit von AC schliefst die Frage nach den Erwerbsprozes-
sen fiir die Fahigkeit zur Anwendung von mathematikbezogenem Professionswissen an.
Bislang ist nur wenig untersucht, was angehende Lehrkréfte dazu befdhigt, ihr Professi-
onswissen unter Zeitdruck anzuwenden und wie diese Fahigkeit ausgebildet werden kann.
Dies ist auch darauf zurtickzufiihren, dass die meisten bisherigen Studien in Bezug auf den
Kompetenzerwerb in der Lehramtsausbildung hauptsachlich die Entwicklung von fachbe-

zogenem Wissen fokussierten (z. B. Hoth et al., 2019; Kleickmann et al., 2013).
2.6 Forschungsstand zur Fachspezifitit professioneller Kompe-

tenz von Lehrkriften

Auch aufierhalb der Forschung zum Modell nach Lindmeier ist die Befundlage zu fachspe-

zifischen Anteilen defizitdr und nicht immer einheitlich. In beiden Anséitzen (analytisch und

"Der Begriff ‘Fachspezifitit’ (bzw. ‘fachspezifisch’) wird in der Literatur zum Teil synonym mit dem Begriff
‘Fachbezogenheit’ (bzw. ‘fachbezogen’) verwendet. In dieser Arbeit werden die Begriffe unterschieden.
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situiert) wird bei der Modellierung professioneller Kompetenz von Fachlehrkréaften entspre-
chend zu einem grofien Teil ein Fachbezug vorgenommen. Inwieweit fachbezogene Kon-
strukte jedoch als fachspezifisch gesehen werden konnen oder nicht-fachspezifische Anteile

umfassen, ist bei genauerer Betrachtung nicht immer klar.

2.6.1 Fachspezifitit professioneller Kompetenz in analytischen Ansdtzen

Analytische Kompetenzmodellierungen zentrieren eine Reihe von klar definierten, isoliert
messbaren Konstrukten. Insbesondere das Professionswissen und motivational-affektive
Merkmale von Lehrkriften wurden hierbei getrennt voneinander betrachtet (s. Abschnitt
2.1). Im Rahmen der Konstruktdefinition oder der Operationalisierung wird dabei in der
Regel entweder ein Bezug auf das Unterrichten eines konkreten Fachs (z.B. ‘Beliefs {iber
das Lehren und Lernen von Mathematik’; vgl. Abschnitt 2.1.4; Blomeke, Felbrich & Miiller,
2008) oder auf das Unterrichten im Allgemeinen (z.B. “Wissen tiber effektive Klassenfiih-
rung’; vgl. Abschnitt 2.1.3; Baumert & Kunter, 2011) hergestellt.

Beziiglich des Professionswissens einer Lehrkraft erfolgt die Konzeptualisierung des
padagogischen bzw. padagogisch-psychologischen Wissens in der Regel fachunabhingig
und wird daher als ein fiir Lehrkréfte aller Facher gleichsam relevantes Konstrukt betrach-
tet (Konig, Doll et al., 2018; Voss & Kunter, 2011). Das CK einer Lehrkraft kann, obwohl
es fachbezogen konzeptualisiert wird (Baumert & Kunter, 2011; Blomeke, Felbrich & Miil-
ler, 2008; Heinze et al., 2016; Hill et al., 2004), ebenfalls fachspezifische und fachiibergrei-
fende Aspekte enthalten. So ist beispielsweise im Wesentlichen unumstritten, dass gewisse
mathematische Kenntnisse fiir den Aufbau von Fachkenntnissen in Physik (Hudson & Li-
berman, 1982; Meltzer, 2002) oder Wirtschaftswissenschaften (Anderson, Benjamin & Fuss,
1994; Ballard & Johnson, 2004) notwendig sind. Abhdngig von der zugrundeliegenden Kon-
zeptualisierung kann das CK von Physiklehrkréften somit nicht-physikspezifische und das
CK von Lehrkraften der Wirtschaftswissenschaften nicht-wirtschaftsspezifische Anteile ent-
halten. Jedoch enthilt in der Regel das CK von Lehrkraften der Physik oder Wirtschaftswis-
senschaften auch Aspekte, die nur auf physikalische oder wirtschaftliche Kontexte ange-
wendet werden und somit als spezifisch fiir das jeweilige Fach bezeichnet werden konnen.
Wie das CK von Lehrkréften mit Ausbildung in zwei unterschiedlichen Schulfachern zu-
sammenhangt, ist jedoch kaum untersucht.

Auch beim PCK wird in der Regel eine fachbezogene Konzeptualisierung vorgenom-
men (Grof3schedl, Harms, Glowinski & Waldmann, 2014; Krauss et al., 2011; Kuhn, 2014;
Loch, Lindmeier & Heinze, 2013; Riese et al., 2017). Auf der einen Seite deuten die teilweise
substanziellen Korrelationen von CK und PCK auf fachspezifische Anteile im PCK hin (vgl.
Abschnitte 2.1.3, 2.1.4). Teilweise wird CK sogar als Voraussetzung (Baumert et al., 2011;
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Depaepe et al., 2013) oder als hinreichend (Trobst et al., 2018) fiir den Erwerb von PCK gese-
hen. Auf der anderen Seite bezeichnete Shulman (1986, 1987) das PCK jedoch als ein fiir den
Beruf der Lehrkraft spezifisches ,,Amalgam” aus Fach und Pddagogik (S. 8). Dies fiihrte mit-
unter zu einer Vorstellung des PCK als Mischkonstrukt zwischen CK und paddagogischem
(bzw. padagogisch-psychologischem) Wissen (z. B. Trobst et al., 2018).

Diese ‘Amalgamhypothese” wurde beispielsweise von Trobst et al. (2018) untersucht.
Im Rahmen einer experimentellen Studie mit N = 100 Mathematik-Lehramtsstudierenden
zeigte sich, dass eine Forderung von CK und péddagogischem Wissen (Gruppengrofie
n = 20) zu einem (schwachen) Zuwachs von PCK fiihrt. Dieser Zuwachs war in einem
Follow-Up nach sechs Wochen jedoch nicht mehr feststellbar. Eine ausschliefsliche Forde-
rung des CK bewirkte ebenfalls einen Zuwachs im PCK, der sich in schwéacherer Auspra-
gung im Follow-Up noch nachweisen liefs. Die Studie von Trobst et al. (2018) liefert somit
begrenzte, aber sichtbare Hinweise fiir einen fachiibergreifenden Anteil im PCK. Weitere
Hinweise fiir die Amalgamhypothese wurden von Konig, Doll et al. (2018) gegeben, die un-
tersuchten, wie PCK von Lehramtsstudierenden im Fach Deutsch, Englisch und Mathema-
tik mit ihrem padagogisch-psychologischen Wissen zusammenhéngt (s.a. Konig, Blomeke
& Doll, 2011). Die Ergebnisse unterstiitzten zwar weitgehend eine empirische Trennbarkeit
vom PCK und padagogisch-psychologischem Wissen, jedoch zeigten sich substanzielle la-
tente Korrelationen (Deutsch: r = .55, p < .001, n = 266; Englisch: r = .65, p < .001, n = 133;
Mathematik: r = .64, p < .001, n = 135). Das PCK einer Lehrkraft wurde dabei jeweils nur in
einem Fach untersucht, sodass fachiibergreifende Zusammenhénge nicht analysiert werden
konnten.

In Bezug auf fachiibergreifende Aspekte des PCK wird zudem in aktuellen Diskus-
sionen argumentiert, dass sich auch inhaltliche Uberschneidungen der Fachdisziplinen auf
das PCK auswirken konnen (Kirschner, Verschaffel, Star & Van Dooren, 2017). So kann bei-
spielsweise PCK von Mathematiklehrkréften zu angewandter Mathematik (z. B. zu mathe-
matischem Modellieren) eine hohe Ahnlichkeit zu Aspekten des PCK von Physiklehrkriften
aufweisen (Kirschner et al., 2017). Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, inwieweit
bei Lehrkraften mit Ausbildung in zwei Unterrichtsfachern eine Trennung der jeweiligen
fachbezogenen PCK-Facetten immer moglich ist.

Beziiglich motivational-affektiver Aspekte professioneller Kompetenz wurden in
bestehenden analytischen Modellierungen sowohl fachtibergreifende (z.B. professionelle
Selbstregulation in COACTIV) als auch fachbezogene Merkmale betrachtet (vgl. Abschnitt
2.1.3,2.1.4). Hinsichtlich der fachbezogenen Merkmale konnen Konstrukte mit Fokus auf die
Fachdisziplin (z. B. epistemologischen Uberzeugungen zur Mathematik in COACTIV) und

mit Fokus auf Schule, Lernen und Unterrichten (z. B. Beliefs tiber das Lehren und Lernen



2.6 Forschungsstand zur Fachspezifitdt professioneller Kompetenz von Lehrkrédften 35

von Mathematik in TEDS-M) unterschieden werden. Insbesondere in Bezug auf die letzteren
Konstrukte bleibt zumeist offen, inwieweit die Auspragung der entsprechenden Merkma-
le fachspezifisch ist. Beispielsweise ist beziiglich der fachbezogenen Beliefs durchaus eine
fachiibergreifende Konfundierung mit allgemeinen, lern- und unterrichtsbezogenen Uber-
zeugungen denkbar (z. B. bei den Uberzeugungen iiber das Lernen und Lehren von Mathe-
matik in COACTIV, Subfacette ‘Einschleifen von technischem Wissen’, u. a. operationalisiert
durch , Der effizienteste Losungsweg einer Aufgabenklasse sollte durch Uben eingeschliffen
werden”, Voss et al., 2011, S. 243). Dies gilt ebenfalls fiir Aspekte fachbezogener Motivation
(z.B.in COACTIV als ‘Enthusiasmus am Unterrichten” fachbezogen operationalisiert), die

von einer allgemeinen Motivation fiir das Unterrichten abhédngig sein konnte.

2.6.2 Fachspezifitit professioneller Kompetenz in situierten Ansitzen

Auch fiir die Fachspezifitit der Fahigkeit von Lehrkréften zur Bewiltigung berufstypischer
Anforderungen, wie sie in situierten Zugiangen fokussiert werden, liegen derzeit nur we-
nige Forschungsbefunde vor. So zeigten frithe Arbeiten aus der Expertiseforschung, dass
Experten in einem Gebiet ihr Wissen und ihre Fahigkeiten nur schwer von einer Doméne
in eine andere tibertragen konnen (Blomeke et al., 2016; Glaser & Chi, 1988; Van Overschel-
de, Rawson, Dunlosky & Hunt, 2005), weshalb Expertise im Wesentlichen als domé&nen-
spezifisches Konstrukt gesehen wurde (de Groot, 1976; Gruber & Mandl, 1996). Aktuellere
Diskussionen betonten jedoch, dass das Anforderungsfeld einer Lehrkraft stets eine Kom-
bination aus Anforderungen eines (Schul-)Fachs und Anforderungen der Pddagogik und
Psychologie umfasst (Blomeke et al., 2016). So wird beispielsweise die Klassenfithrung als
zentrale fachunspezifische Anforderung von Fachunterricht gesehen (Fauth, Decristan, Rie-
ser, Klieme & Biittner, 2014; Konig, 2015). Folglich ist unklar, inwieweit sich die Ergebnisse
der Expertiseforschung sinnvoll {ibertragen lassen, da der Doménenbegriff fiir Lehrkréfte
unterschiedlich aufgefasst werden kann (z. B. Lehrkrifte als Experten fiir das Unterrichten
vs. Experten fiir das Fach vs. Experten fiir das Unterrichten eines Fachs).

Dartiber hinaus wurden spezifisch fiir den Beruf der Lehrkraft verschiedene generi-
sche oder fachtibergreifende Einflussfaktoren fiir die Fahigkeit von Lehrkraften zur Anwen-
dung von Professionswissen vorgeschlagen. Fiir Schoenfeld (2010) umfasst beispielsweise
das Generieren von Handlungsoptionen (decision-making) fiir das Unterrichten eine gene-
rische Fahigkeit zum Problemlosen. Empirische Hinweise fiir diese Annahme gibt es jedoch
kaum. Ein fachiibergreifender Anteil von professioneller Kompetenz bei Lehrkréften wird
beispielsweise von Seidel und Stiirmer (2014) in Form ihres Professional-Vision-Konstruktes
vorgeschlagen, bei dem ein Fokus auf fachiibergreifende Aspekte von Unterrichtsqualitat

liegt. Auch hier umfasst professional vision einerseits Professionswissen und andererseits
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eine Fahigkeit, dieses Wissen anzuwenden (s. Abschnitt 2.2.2). Unklar bleibt in diesem Zu-
sammenhang, inwieweit diese Fahigkeit auch zur Anwendung von fachbezogenem Profes-
sionswissen (vgl. professional vision bei Sherin, 2007) genutzt werden kann.

Um die Fachspezifitit der Fahigkeit zur Anwendung von Professionswissen im Rah-
men des P-I-D-Modells (vgl. Abschnitt 2.2.3) zu untersuchen, fiihrten Blomeke et al. (2016)
im Rahmen von TEDS-FU eine Studie mit N = 171 Sekundarstufen-Mathematiklehrkraften
aus ganz Deutschland durch. Betrachtet wurden dabei insgesamt sechs Konstrukte: Mathe-
matikbezogenes CK (MCK), mathematikbezogenes PCK (MPCK), die Fahigkeit zur schnel-
len Diagnose von Schiilerfehlern (MDiagnose), allgemeines padagogisches Wissen (GPK)
und P-I-D zur Anwendung von jeweils mathematikbezogenem Professionswissen (P-I-D
math) und padagogischem Professionswissen in Bezug auf Klassenfiihrung (P-I-D CM). Das
Instrument zur Erfassung von MDiagnose wurde von Blomeke et al. (2016) als eher dekon-
textualisiert beschrieben (,rather independent of the specific classroom situation”, S. 37)
wihrend das Papier-Bleistift-basierte Instrument fiir GPK als eher situiert bezeichnet wur-
de (,,developed to cover not only declarative but also procedural8 knowledge”, S. 37). Eine
von Blomeke et al. (2016) theoretisch angenommene empirische Trennung von mathema-
tikbezogenen und nicht-mathematikbezogenen Konstrukten konnte nicht bestatigt werden.
Stattdessen stiitzen die Daten eine zweidimensionale Modellierung von dekontextualisier-
ten mathematikbezogenen Instrumenten (MCK, MPCK, MDiagnose) und situiert erfassten
Konstrukten (P-I-D math, P-I-D CM, GPK) gegeniiber einem eindimensionalen Modell. Die
Faktorladungen des ersten Faktors waren fiir MCK (A = .96, p < .01) und MPCK (A = .74,
p < .01) deutlich hoher als fiir MDiagnose (A = .48, p < .01), wahrend gleichzeitig P-I-
D math deutlich hoher auf den zweiten Faktor lud (A = .99, p < .01) als P-I-D CM oder
GPK (beide: A = .54, p < .01). Die latente Korrelation beider Faktoren war signifikant bei
r = 41 (ohne p-Wert berichtet). Die Studie lieferte somit Hinweise, dass sich eine Fahig-
keit zur Anwendung von mathematikbezogenem Professionswissen empirisch nicht dem
mathematikbezogenem Professionswissen, sondern einer Fihigkeit zur Anwendung von

fachtibergreifendem Wissen zuordnen lésst.

2.6.3 Zusammenfassung

Insgesamt werden in der vorliegenden Literatur zu analytischen Modellierungen das Pro-
fessionswissen sowie motivational-affektive Merkmale von Lehrkraften entweder mit kla-
rem Fachbezug oder fachiibergreifend definiert. Unter den fachiibergreifenden Konstruk-
ten wird beispielsweise dem padagogisch-psychologischen Wissen eine hohe Relevanz fiir
Lehrkrafte zugesprochen. Hinsichtlich fachbezogener Aspekte wurde nur wenig unter-

sucht, inwieweit diese mit fachtibergreifenden Konstrukten konfundiert sind. Insbesondere

8 Auf die Begriffe deklaratives und prozedurales Wissen wird in Abschnitt 2.7.2 eingegangen.



2.7 Forschungsstand zum Erwerb der Fihigkeit zur Anwendung des Wissens 37

wurde bislang nicht direkt untersucht, inwieweit fachbezogenes Professionswissen (CK und
PCK) in einem Fach Anteile umfasst, die auch fiir das fachbezogene Professionswissen in ei-
nem anderen Fach verwendet werden konnen (DESIDERAT 1).

Beziiglich situierter Kompetenzmodellierungen wurde lediglich in einer Studie un-
tersucht, wie sich die Fahigkeit zur Anwendung von mathematischem Professionswissen
in Bezug auf mathematikbezogene oder fachiibergreifende Konstrukte empirisch zuordnen
lasst. Die Ergebnisse wiesen dabei im Wesentlichen auf eine fachunabhédngige Zuordnung
hin. Jedoch wurde in dieser Studie nicht zwischen Anforderungen des Unterrichtens un-
ter Zeitdruck und Anforderungen der Unterrichtsreflexion unterschieden. Zudem wurde
in dieser Studie die Fahigkeit zur Anwendung von mathematikbezogenem Professionswis-
sen gegeniiber der Fahigkeit zur Anwendung von padagogisch-psychologischem Wissens
untersucht. Eine Untersuchung der Fachspezifitit der Fahigkeit zur Anwendung fachbe-
zogenen Professionswissens wahrend des Unterrichtens in unterschiedlichen Fachern steht

daher noch aus (DESIDERAT 2).

2.7 Forschungsstand zum Erwerb der Fihigkeit zur Anwendung

des Wissens

Es wird davon ausgegangen, dass die Entwicklung professioneller Kompetenz von Lehr-
kraften mit dem Erwerb eines fundierten Professionswissens an der Universitdt beginnt
(Baumert & Kunter, 2011; Kleickmann & Anders, 2011). Auf welche Art und zu welchem
Zeitpunkt angehende Lehrkrafte die Fahigkeit zur Anwendung des Professionswissens er-
werben, ist jedoch nur wenig untersucht. In der vorliegenden Literatur besteht im Wesent-
lichen der Konsens, dass der Erwerb von Wissen nicht dessen Anwendbarkeit in Anfor-
derungssituationen garantiert (z. B. Bromme & Tillema, 1995; Cramer, 2014; Stender et al.,
2015). Diese Annahme stiitzt sich unter anderem auf empirische Befunde zur Anwendbar-
keit des Wissens in der Kognitionsforschung (z. B. Gentner, Loewenstein, Thompson & For-
bus, 2009; Renkl et al., 1996; Trench & Minervino, 2017; Whitehead, 1929).

2.7.1 Erkldrungsansitze fiir das Ausbleiben von Wissensanwendung

Bereits Whitehead (1929) beschrieb ein Phinomen, bei dem Wissen zwar abstrakt erfasst
worden ist, aber in Anforderungssituationen nicht angewendet werden kann’. Insbesondere
aus der Kognitionsforschung und padagogischen Psychologie gibt es im Wesentlichen drei
verschiedene Ansétze, das Phianomen einer ausbleibenden Wissensanwendung zu erkldren
(nach Renkl, 1994):

Dieses Phinomen wird héufig als ‘triges Wissen’ bezeichnet (z. B. Gentner et al., 2009; Renkl et al., 1996;
Whitehead, 1929), wobei die Bezeichnung ‘trage’ eine umstrittene Annahme impliziert, dass das Ausbleiben der
Wissensanwendung eine Eigenschaft des Wissens ist.
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Im Metaprozessansatz wird eine mangelnde Wissensanwendung auf beispielsweise
mangelnde motivationale (z. B. Krapp, 1993) oder volitionale Merkmale (z. B. Kuhl, 1987),
unzureichende metakognitive Fahigkeiten (z.B. Brown, 1992) oder dysfunktionale Uber-
zeugungen (z.B. Schoenfeld, 1988) zuriickgefiihrt. So kann die Anwendung von Wissen
durch Mangel an Interesse oder Handlungswillen, geringe Selbstwirksamkeitserwartung
oder fehlende Gedéchtnisstrategien gehemmt werden (fiir Details s. Renkl, 1994). In Bezug
auf die Professionsforschung fiir Lehrkrifte entspricht dieser Erklarungsansatz der analy-
tischen Modellierungen professioneller Kompetenz, da die iiberwiegende Mehrheit der be-
trachteten Merkmale sich in analytischen Modellierungen verorten lasst (vgl. z. B. Baumert
& Kunter, 2011).

Im Strukturdefizitansatz wird die Wissensanwendung auf unterschiedliche Wissens-
formen zurtickgefiihrt. Dabei wird zwischen deklarativem Wissen (Faktenwissen, Wissen
,dass”) und prozeduralem Wissen (Handlungswissen, Wissen ,, wie”) unterschieden (vgl. An-
derson, 1983, Abschnitt 2.7.2). Liegt deklaratives Wissen fiir einen bestimmten Bereich vor,
so muss es in prozedurales Wissen tiberfiihrt werden, bevor es in Anforderungssituationen
angewendet werden kann (Anderson, 1983; Funke, 2014). Ob und inwieweit die funktionale
Anwendung von Handlungswissen wiederum von motivational-affektiven und metakogni-
tiven Merkmalen abhéngt, wird dabei kaum beschrieben. Beispielsweise schreiben Baumert
und Kunter (2011), dass auch das Professionswissen von Lehrkréften im analytisch geprag-
ten Kompetenzmodell von COACTIV sowohl deklaratives als auch prozedurales Wissen
umfasst (vgl. Abschnitt 2.1.3).

Im Situiertheitsansatz' wird angenommen, dass Wissen prinzipiell situativ ge-
bunden ist. In diesem Ansatz wird die Annahme der Existenz von abstrakt-
dekontextualisiertem deklarativem Wissen teilweise stark kritisiert (z. B. Clancey, 1993; La-
ve, 1988). Wissen wird hier typischerweise nicht als Merkmal einer Person, sondern als
Funktion von einer Person und einer Situation gefasst. Ein Transfer auf eine andere Situation
wird hierbei hédufig in Form von Aktivititen beschrieben. Eine Aktivitit kann erfolgreich
von einer Situation in eine andere transferiert werden, wenn beide Situationen bestimm-
te strukturelle Ahnlichkeiten aufweisen (Greeno, Moore & Smith, 1993, s. Renkl, 1994 fiir
Details). Ein Transfer in moglichst viele unterschiedliche Kontexte kann entsprechend er-
leichtert werden, indem das Wissen in moglichst vielen Situationen verarbeitet (z. B. gelernt)
wird (Anderson, 1983; Gentner et al., 2009; Greeno et al., 1993).

2.7.2 Kognitionsmodell zur Anwendung von Wissen

Um die Erwerbsprozesse der Fahigkeit zur Anwendung von Professionswissen bei Ma-
thematiklehrkréften ndher zu betrachten, wird im Folgenden die breit rezipierte ACT-R-
Theorie von Anderson (1983) (s.a. Anderson, 1974, 1996; Anderson et al., 2018, 2004; An-

Dje Bezeichnung ‘Situiertheitsansatz’ von Renkl (1994) ist nicht zu verwechseln mit der situierten Model-
lierung von Kompetenz oder der situierten Erfassung von Wissen.
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derson & Bower, 1974) zugrunde gelegt. In Bezug auf die obigen Erklarungsansitze fiir das
Ausbleiben der Wissensanwendung umfasst diese Theorie sowohl Aspekte des Strukturde-
tizitansatzes als auch Aspekte des Situiertheitsansatzes.

In ACT-R enthilt das Gedédchtnis hierarchisch strukturiertes deklaratives Wissen.
Fiir Lehrkréfte kann solches Wissen beispielsweise ein mathematischer Satz zu Funktio-
nen oder eine typische Schiilerfehlvorstellung zu Funktionseigenschaften sein. Damit de-
klaratives Wissen in Anforderungssituationen angewendet werden kann, muss es zunichst
aktiviert werden. In der ACT-R-Theorie weist deklaratives Wissen zwei Merkmale auf, von
denen seine Aktivierbarkeit abhangt (Anderson, 2013): Das Aktivierungsniveau (auch Grund-
niveau der Aktivierung) des Wissens und die Assoziationsstirke zu anderem deklarativem Wis-
sen. Das Aktivierungsniveau von deklarativem Wissen steigt, je hdufiger es verarbeitet wird.
Beispielsweise steigt fiir eine Lehrkraft das Aktivierungsniveau fiir eine bestimmte Fehlvor-
stellung zu Dreieckseigenschaften, je hdufiger diese Fehlvorstellung bei Lernenden wahr-
genommen wird. Dadurch erhoht sich einerseits die Wahrscheinlichkeit, dass diese Fehl-
vorstellung bei einem Schiiler oder einer Schiilerin identifiziert wird, und andererseits die
Geschwindigkeit, mit der auf dieses Wissen zugegriffen werden kann (Anderson, 2013).
Die Assoziationsstarke von deklarativem Wissen zu anderem deklarativem Wissen steigt, je
haufiger das Wissen zusammen verarbeitet wird. Wird zu einem Zeitpunkt ein bestimmtes
deklaratives Wissen aktiviert, so wird damit assoziiertes deklaratives Wissen mit einer be-
stimmten Wahrscheinlichkeit, die von dem Aktivierungsniveau und der Assoziationsstiarke
abhangt, ebenfalls aktiviert.

Anhand von aktiviertem deklarativem Wissen konnen geméafs der ACT-R-Theorie
Produktionen!! gebildet werden. Produktionen sind Regeln, die deklaratives Wissens un-
ter Beachtung von Randbedingungen (u. a. Ziele, Vorwissen) mit Handlungen verkniipfen.
Muss beispielsweise zu einem rechtwinkligen Dreieck mit zwei gegebenen Seitenldngen die
dritte Seitenldnge bestimmt werden, so kann eine Abfolge von Produktionen die Verbin-
dung vom aktuellen Ziel (Losung der Aufgabe), dem Fakt, dass ein rechtwinkliges Dreieck
vorliegt, und dem deklarativen Wissen zum Satz des Pythagoras (bzw. Verkniipfungen zu
vorhandenen Produktionen zur Anwendung des Satzes) regeln.

Zur Erzeugung von Produktionen beschreibt Anderson (1983) drei Phasen'?. In der
ersten Phase (Interpretation) wird aktiviertes deklaratives Wissen anhand allgemeiner, doma-
nenunspezifischer Problemléseprozeduren (schwache Prozeduren) interpretiert (vgl. Renkl,
1994; Stender et al., 2015). Bei wiederholter Anwendung dieser Produktionen auf das de-
klarative Wissen kommt es zur zweiten Phase (Kompilierung), in der die enstandenen Teil-
produktionen sortiert, mental validiert und zusammengefasst werden. Das Ergebnis ist ein
System von Prozeduren, die eine ,prozedurale Reprasentation” des Wissens und damit, in

gewissen Grenzen, eine unmittelbare Anwendbarkeit des Wissens darstellen (vgl. Renkl,

Tm englischen Original “productions’, im Deutschen z. T. auch als ‘Prozeduren’ iibersetzt (Renkl, 1994).
12Fine Illustration der drei Phasen anhand eines Fallbeispiels zum geometrischen Beweisen wird von Ander-
son (1983, S. 233 f.) bzw. Anderson (2013, S. 340 £.) gegeben.
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1994, S. 14). Bei wiederum wiederholter Anwendung dieses Produktionensystems erfolgt in
der dritten Phase (Tuning) die Feinabstimmung. Hier kann das erzeugte Produktionensys-
tem durch Generalisierungsprozesse in ihrer Anwendungsbreite erweitert oder durch Diskri-
minierungsprozesse in ihrer Anwendungsbedingung begrenzt werden (vgl. Renkl, 1994). Die
so erzeugten Produktionensysteme werden als prozedurales Wissen bezeichnet (Anderson,
2013, vgl. Renkl, 1994).

2.7.3 Transformation von Professionswissen zu unterrichtlichem Handeln nach

Stender, Briickmann und Neumann

Aufbauend auf der ACT-R-Theorie leiteten Stender et al. (2015) ein Modell fiir die Trans-
formation von deklarativem Professionswissen fiir das Handeln im Unterricht vermittelt
durch die Unterrichtsvorbereitung ab. Darin dient die Befidhigung zur Unterrichtsvorbe-
reitung nicht nur zur Erzeugung dufierlich sichtbarer Planungshandlungen (z. B. Zeitplan,
Auswahl von Methoden und Medien), sondern auch zur Antizipation zukiinftiger Entschei-
dungen und Handlungen im Unterricht (Borko & Shavelson, 1990; Shavelson & Stern, 1981;
Stender, Briickmann & Neumann, 2017). Fiir erwartete Anforderungen des Unterrichtens
erzeugen Lehrkrafte demzufolge die notigen Produktionen bereits im Rahmen der Unter-
richtsvorbereitung, die anschlieffend wéhrend des Unterrichtens als Handlungsoptionen
zur Verfligung stehen (Artzt & Armour-Thomas, 1998; Bromme, 1981; Meyer, 2007). Fiir
unerwartete Anforderungen kann die Analyse und Nachbereitung von Unterricht dazu fiih-
ren, dass diese Anforderungen bei zukiinftiger Unterrichtsvorbereitung berticksichtigt und
ebenfalls antizipiert werden.

Dabei lassen sich aus Sicht der ACT-R-Theorie zwei Effekte der Unterrichtsvorbe-
reitung auf den Erwerb einer Befdhigung zum Handeln im Unterricht ableiten. Einerseits
gehen die durch die Unterrichtsvorbereitung erzeugten Produktionen ins Langzeitgedacht-
nis tiber und konnen (a) zur Bewiltigung der antizipierten Anforderungssituationen oder
(b) zur Bewiltigung dhnlicher Anforderungssituationen genutzt werden (je nach Elabora-
tionsgrad: vgl. Schritt ‘Interpretation” oder “Tuning” im vorigen Abschnitt 2.7.2). In beiden
Fallen ist ein positiver Effekt der Unterrichtsvorbereitung auf das Handeln einer Lehrkraft
im Unterricht zu erwarten. Andererseits stellt die Nutzung des deklarativen Professions-
wissens im Kontext der Unterrichtsvorbereitung eine Verarbeitung des Wissens dar, die
sowohl das Aktivierungsniveau des Professionswissens als auch die Assoziationsstarke zu
anderem Professionswissen erhoht (vgl. voriger Abschnitt). Somit steigt die Wahrscheinlich-
keit, dass das Professionswissen in Anforderungssituationen im Unterricht aktiviert werden
kann, auch wenn noch keine passenden Produktionen erzeugt wurden.

Empirische Ergebnisse fiir das Transformationsmodell nach Stender et al. (2015,
2017) beschranken sich bislang auf Zusammenhéange von beispielsweise deklarativem Pro-

fessionswissen und Planungshandlungen von angehenden und praktizierenden Physiklehr-
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kraften. Untersuchungen, die im Zusammenhang mit dem Transformationsmodell auch das
Handeln der Lehrkrafte im Unterricht unter Zeitdruck einbeziehen, gibt es bislang keine.
Gestiitzt werden die obigen Annahmen jedoch aus frithen Arbeiten zum ‘reflective teaching’
(z.B. Schon, 1983). Theoretische Argumente und qualitativ-empirische Belege hierfiir lie-
ferten beispielsweise Artzt und Armour-Thomas (1998), bei denen die Fahigkeit zur Unter-
richtsreflexion es unerfahrenen Mathematiklehrkréaften ermdéglicht, im Unterricht zum Teil
dhnlich wie erfahrene Lehrkrifte zu denken und zu reagieren. Auch Sherin und van Es
(2009) berichteten auf Grundlage einer qualitativen Studie einen positiven Effekt von unter-
richtsreflexiven Aktivitaten (Video Clubs, vgl. Abschnitt 2.2.2) auf die professionelle Wahr-
nehmung von Mathematiklehrkréften zu fachbezogenen Schiilerkognitionen wahrend des
Unterrichtens.

Weitere empirische Unterstiitzung kann in einer Vielzahl von Befunden aus der
Gedéchtnis- und Kognitionsforschung zum analogen Problemlisen gefunden werden (u.a.
Brown, 1989; Casale, Roeder & Ashby, 2012; Gary, Wood & Pillinger, 2012; Gentner & Ma-
ravilla, 2018; Nadler, Thompson & Boven, 2003; Pirolli & Anderson, 1985; Ross, 1987). Ob-
wohl die direkte Anwendung von Wissen aus einem bekannten Problemkontext auf einen
neuen, analogen Problemkontext als schwierige Anforderung betrachtet wird (Bernardo,
2001; Gentner et al., 2009), zeigen Befunde, dass die Verarbeitung von Wissen in moglichst
vielen Kontexten deren Anwendbarkeit in einer neuen, unbekannten Situation signifikant
erhoht (Gentner, 2006; Gick & Holyoak, 1980; Marchant, Robinson, Anderson & Schade-
wald, 1991; Ross & Kennedy, 1990). Gentner und Maravilla (2018) zufolge entstehen durch
eine solche Verarbeitung in verschiedenen Kontexten analogiebezogene Abstraktionen des Wis-
sens, die dessen Anwendung auf neue Probleme erleichtert. Das Handeln unter Zeitdruck
kann dagegen nur stark eingeschréankt als Quelle fiir analogiebezogene Abstraktionen die-
nen (Goldstone & Medin, 1994; Markman & Gentner, 1993). Reeves und Weisberg (1994)
bezeichnen analogiebezogene Abstraktionen als Vermittler zwischen dem Vorwissen und
dem Handeln in Anforderungssituationen. Gentner et al. (2009) konnten zeigen, dass die
Erzeugung solcher Abstraktionen die Anwendbarkeit zuvor erworbenen, tragen Wissens

ermoglicht.

2.74 Zusammenfassung

Insgesamt kann aus der ACT-R-Theorie und insbesondere aus dem abgeleiteten Transfor-
mationsmodell der Unterrichtsplanung nach Stender et al. (2015) gefolgert werden, dass
durch die Befdhigung zur Unterrichtsreflexion Wissen und Produktionen vorbereitet wer-
den konnen, die fiir Anforderungen in unterrichtlichen Situationen unter Zeitdruck zur Ver-
fiigung stehen. In Bezug auf das Modell professioneller Kompetenz von Lindmeier (2011)
kann daher vermutet werden, dass angehende oder praktizierende Lehrkrifte, die eine fun-
dierte Befdhigung zur Unterrichtsreflexion (RC) ausgebildet haben, auch eine Befdhigung

zur spontanen Bewdltigung unterrichtlicher Anforderungssituationen (AC) besser ausbil-
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den konnen. Lehrkréfte mit hohem RC konnten hierbei nicht nur das deklarative Professi-
onswissen effizienter zur Bewailtigung neuer Anforderungssituationen einsetzen, sondern
auch auf eine grofiere Auswahl analoger Produktionen zuriickgreifen, ohne sich unmittel-
bar vorher auf diese Anforderungssituationen vorzubereiten. Diese Funktion von RC wére
insbesondere fiir das Lehramtsstudium von Bedeutung, um die Anwendung von universi-
tdrem Wissen in unterrichtlichen Anforderungssituationen beim Ubergang in die Schulpra-
xis zu erleichtern. Quantitative empirische Hinweise fiir eine solche Rolle von RC fiir AC

gibt es jedoch bislang keine (DESIDERAT 3).
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3 Die vier Studien dieser Arbeit

Um die drei abgeleiteten Forschungsdesiderate (1) zur Fachspezifitidt von fachbezogenem
Professionswissen (DESIDERAT 1), (2) zur Fachspezifitit der Fahigkeit zur Anwendung von
fachbezogenem Professionswissen wihrend des Unterrichtens (DESIDERAT 2) und (3) zur
Rolle von RC fiir die Anwendung von fachbezogenem Professionswissen wiahrend des Un-
terrichtens (DESIDERAT 3) zu adressieren, werden in der vorliegenden Arbeit insgesamt vier
Studien durchgefiihrt. Die erste Studie untersucht das erste Forschungsdesiderat, die zwei-
te und dritte Studie jeweils das zweite Forschungsdesiderat und die vierte Studie das dritte
Forschungsdesiderat.

Wie in Kapitel 2 dargestellt, ergeben sich die Desiderate zur Fachspezifitdt profes-
sioneller Kompetenz (DESIDERAT 1, 2) insbesondere aus der Tatsache, dass in bisherigen
Studien die professionelle Kompetenz von Lehrkraften zumeist nur in einem Fach unter-
sucht wurde. Im Gegensatz dazu werden in den Studien 1-3 angehende und praktizieren-
de Sekundarstufenlehrkrifte mit der Ficherkombination Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften beziiglich fachbezogenen Professionswissens und AC in beiden Unterrichtsfa-
chern untersucht. Diese Facherkombination eignet sich unter anderem deswegen zur Un-
tersuchung von Fachspezifitit, da sowohl in der Fachdisziplin Wirtschaftswissenschaften
als auch im Sekundarstufenunterricht der Wirtschaftswissenschaften mathematische Prin-
zipien und Verfahren angewendet werden (Anderson et al., 1994; Ballard & Johnson, 2004;
Deutscher & Winther, 2015; Kirschner et al., 2017; Williams, Waldauer & Duggal, 1992). Die-
se Affinitdt der Facher Mathematik und Wirtschaftswissenschaften ermoglicht daher die
Identifizierung moglicher fachiibergreifender Anteile von AC, die bei Fachern ohne inhalt-
liche Uberschneidungen moglicherweise verborgen bleiben.

Zur Adressierung von DESIDERAT 3 durch Studie 4 werden angehende und prak-
tizierende Mathematiklehrkrifte fokussiert. Um die in Kapitel 2 dargestellte vermittelnde
Wirkung von RC zwischen dem fachbezogenen Professionswissen und AC zu untersuchen,
werden diese Konstrukte bei (angehenden) Mathematiklehrkraften erhoben und mittels Me-
diationsmodellen analysiert.

Die vier Studien dieser Arbeit wurden im Rahmen von ELMaWi (‘Erfassung von fach-
spezifischen Kompetenzen bei Lehramtsstudierenden der Ficher Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften’) durchgefiihrt, einem Kooperationsprojekt zwischen dem IPN Kiel (Abteilung
Didaktik der Mathematik) und der Johannes Gutenberg Universitdt Mainz (Lehrstuhl fiir
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Wirtschaftspadagogik). Das Projekt wurde vom 01.03.2016 bis zum 31.05.2019 vom Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung gefordert.

Die vier Studien dieser Arbeit sind in Artikelform im Anhang (A-D) zu finden. Sie
werden im Folgenden im Uberblick dargestellt. Dabei werden die Ziele, Forschungsfragen,
Hypothesen und Untersuchungsansitze fiir die einzelnen Studien in diesem Kapitel separat
dargestellt. Da die vier Studien im Wesentlichen auf dieselben Instrumente und verschiede-
ne Teilmengen derselben Stichprobe zugreifen, werden diese in Kapitel 4 zusammen pra-
sentiert. In Kapitel 5 erfolgt fiir jede Studie eine kurze Zusammenfassung der Ergebnisse.

Eine ausfiihrliche Diskussion der Studien wird anschlieffend in Kapitel 6 vorgenommen.

3.1 Studiel

Ziel und Forschungsfrage

Wie bereits beschrieben, liegen diverse Studien vor, die das fachbezogene Professionswissen
von Lehrkriften in nur einem Fach untersuchten (s. Abschnitt 2.1). Vor dem Hintergrund
moglicher fachiibergreifender Anteile im fachbezogenen Professionswissen (DESIDERAT 1)
fehlt es jedoch an Studien, die das CK und das PCK von Lehrkréften mit Ausbildung in
zwei Fachern auch in beiden Fachern untersuchen.

Vor diesem Hintergrund verfolgte die erste Studie das Ziel, quantitativ-empirische
Hinweise fiir Zusammenhidnge innerhalb des fachbezogenen Professionswissens von an-
gehenden und praktizierenden Lehrkrédften mit der Facherkombination Mathematik und
Wirtschaftswissenschaften zu sammeln. In diesem Zusammenhang wurde die folgende For-

schungsfrage hypothesenpriifend untersucht:

Forschungsfrage 1: Welche fachiibergreifenden Zusammenhénge gibt es bei an-
gehenden und praktizierenden Lehrkraften mit der Ficherkombination Mathe-
matik und Wirtschaftswissenschaften zwischen den Komponenten des fachbe-

zogenen Professionswissens (CK, PCK)?

Untersuchungsansatz

Zur Untersuchung der Forschungsfrage wurde ein quantitativer Ansatz verfolgt, bei dem
entsprechende standardisierte Instrumente zur Erfassung von CK und PCK in Mathema-
tik und Wirtschaftswissenschaften zusammengestellt wurden, die sich zu Zahlenwerten
(Scores) als Indikatoren fiir die Auspragung der jeweiligen Konstrukte auswerten lassen
(vgl. Abschnitt 4.2). Zur Ermittlung von Zusammenhingen zwischen den Konstrukten
wurden korrelative Analysen ausgewdihlt. Als Zielstichprobe wurden sowohl angehende
als auch praktizierende Lehrkrédfte mit Ausbildung in Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften gewdhlt, um die Ergebnisse nicht nur auf eine bestimmte Ausbildungsphase

(z. B. Lehramtsstudierende) zu beschranken.
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Hypothesen

In den Wirtschaftswissenschaften wird Mathematik zur Beschreibung oder Losung wirt-
schaftswissenschaftlicher Probleme angewendet, weshalb Mathematik als wesentlicher
Aspekt der Fachdisziplin Wirtschaftswissenschaft angesehen wird (Ballard & Johnson, 2004;
Deutscher & Winther, 2015). Diese Annahme wird auch von Studien gesttitzt, bei dem ma-
thematische Fahigkeiten von Studierenden den Erfolg im Fachstudium Wirtschaftswissen-
schaften vorhersagten (z. B. Anderson et al., 1994; Ballard & Johnson, 2004; Williams et al.,
1992). Es kann daher vermutet werden, dass auch fiir Lehrkrifte das CK in Mathematik fiir

das CK in Wirtschaftswissenschaften forderlich ist:

Hypothese 1.1: CK in Mathematik korreliert moderat! positiv mit CK in Wirtschaftswis-

senschaften.

Weiterhin kann angenommen werden, dass ein fundiertes CK in einem Fach (Mathema-
tik bzw. Wirtschaftswissenschaften) zur Ausbildung von PCK in diesem Fach forderlich ist
(Kleickmann et al., 2013; Kuhn, 2014; Trobst et al., 2018). In manchen Arbeiten wird diese
Annahme sogar verschirft, indem davon ausgegangen wird, dass ein entsprechendes CK
fiir die Ausbildung von PCK notwendige Voraussetzung ist (Baumert et al., 2011; Depae-
pe et al., 2013). Ein positiver Zusammenhang zwischen CK und PCK kann daher vermutet

werden:

Hypothese 1.2: CK in einem Fach (Mathematik oder Wirtschaftswissenschaften) korre-

liert mindestens moderat positiv mit PCK in demselben Fach.

(Schul-)Mathematik ist ein essenzieller Bestandteil des Schulfachs Wirtschaftswissenschaf-
ten. Fur Lehrkrifte der Wirtschaftswissenschaften kann also angenommen werden, dass
sowohl ein fundiertes mathematisches Wissen als auch ein Wissen tiber das Unterrichten
mathematischer Inhalte fiir das Unterrichten von Wirtschaftswissenschaften niitzlich ist.

So fordert mathematisches CK und PCK moglicherweise ein Verstandnis iiber Fehl-
vorstellungen in Wirtschaftswissenschaften (z. B. wenn diese teilweise auf mathematikbe-
zogene Schwierigkeiten zurtickgehen), ein Verstdndnis fiir das Erkldren und Reprasentie-
ren wirtschaftswissenschaftlicher Inhalte (wenn sie mathematische Aspekte enthalten) oder
ein Verstandnis tiber die kognitiven Anforderungen von Aufgaben, die eine Anwendung
mathematischer Fahigkeiten in wirtschaftswissenschaftlichen Kontexten erfordern. Ein fun-
diertes mathematikbezogenes CK und PCK konnte sich also positiv auf alle Teilaspekte des
wirtschaftswissenschaftsbezogenen PCK (Baumert & Kunter, 2011) auswirken.

Dariiber hinaus wird in diversen Arbeiten angenommen, dass PCK zusitzlich zu

fachlichen Anteilen fachunabhingige, pddagogisch-psychologische Anteile umfasst (De-

TKorrelationsstirken werden in dieser Arbeit in Anlehnung an Cohen (1988, S. 79-80) interpretiert, wonach
eine Korrelation von |r| = .10 als schwach, |r| = .30 als moderat und |r| = .50 als stark bezeichnet werden kann.
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paepe et al., 2013; Konig, Doll et al., 2018; Shulman, 1986; Trobst et al., 2018). Hinweise hier-
fiir lieferten teilweise substanzielle Zusammenhéange von PCK in unterschiedlichen Fachern
mit padagogisch-psychologischem Wissen (vgl. Abschnitt 2.6.1). Dieser fachiibergreifende
Anteil von PCK konnte sich ebenfalls in einem Zusammenhang zwischen PCK in Mathema-
tik und PCK in Wirtschaftswissenschaften zeigen.

Insgesamt konnen in Bezug auf das PCK iiber die Facher Mathematik und Wirt-

schaftswissenschaften hinweg zwei Zusammenhénge vermutet werden:

Hypothese 1.3: CK in Mathematik korreliert mindestens schwach positiv mit PCK in

Wirtschaftswissenschaften.

Hypothese 1.4: PCK in Mathematik korreliert mindestens schwach positiv mit PCK in

Wirtschaftswissenschaften.

3.2 Studie 2

Ziel und Forschungsfrage

Hinsichtlich der Fachspezifitit der Fahigkeit von Lehrkréften zur Anwendung von fach-
spezifischem Professionswissen (DESIDERAT 2) gibt es bislang keine Studien, die sowohl das
unterrichtliche Handeln unter Zeitdruck als auch potenziell unterschiedliche Auspragun-
gen dieser Fahigkeit bei angehenden oder praktizierenden Lehrkriften mit Ausbildung in
mehreren Unterrichtfachern untersuchten.

Vor diesem Hintergrund verfolgte die zweite Studie das Ziel, empirische Hinweise
tiir eine fachspezifische oder fachiibergreifende Auspragung der Fahigkeit zur Anwendung
von fachspezifischem Professionswissen im Unterricht bei angehenden Lehrkraften mit der
Facherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften zu sammeln. In diesem Zu-

sammenhang wurde die folgende Forschungsfrage explorativ untersucht:

Forschungsfrage 2: Gibt es fachspezifische Unterschiede bei der Anwendung
von fachbezogenem Professionswissen zur Bewéltigung unterrichtlicher Anfor-

derungen beziiglich der Ficher Mathematik und Wirtschaftswissenschaften?

Untersuchungsansatz

Um Hinwiese fiir diese Forschungsfrage zu erhalten, wurden Lehramtsstudierende der Fa-
cher Mathematik und Wirtschaftswissenschaften in der zweiten Halfte des Regelstudiums
fokussiert. Diese Personengruppe sollte entsprechend ihrem Ausbildungsstatus zwar ein
profundes fachbezogenes Professionswissen erworben, jedoch noch kaum systematische
Lerngelegenheiten fiir die Fahigkeit zur Anwendung des Professionswissens fiir das Un-
terrichten wahrgenommen haben. Entsprechende Schwierigkeiten der Lehramtsstudieren-
den bei der Anwendung von fachbezogenem Professionswissen wurden in dieser Studie als

Untersuchungsgegenstand ausgewaihlt.



3.3 Studie 3 47

Vor diesem Hintergrund wurde fiir Lehramtsstudierende der Facher Mathematik
und Wirtschaftswissenschaften ein sequenzieller Mixed-Methods- Ansatz verfolgt (vgl. Ivan-
kova, Creswell & Stick, 2006): Einerseits standen standardisierte Instrumente und quanti-
tative Auswertungsverfahren zur Erfassung von CK und PCK in beiden Fachern zur Ver-
fiigung (vgl. Abschnitt 3.1) und andererseits wurden standardisierte Instrumente zur Erfas-
sung von AC in beiden Fachern gewahlt (bzw. teilweise erstellt; vgl. Abschnitt 4.2). In einem
ersten Schritt wurden anhand der Instrumente fiir CK und PCK Lehramtsstudierende mit
profundem fachbezogenen Professionswissen identifiziert. Im zweiten Schritt wurden die
Versuche dieser Lehramtsstudierenden zur Anwendung dieses Wissens zur Beantwortung
der AC-Instrumente hinsichtlich moglicher fachspezifischer Unterschiede qualitativ ausge-

wertet.

3.3 Studie3

Ziel und Forschungsfragen

In den Studien 1 und 2 wurden einerseits fachiibergreifende Anteile von CK und PCK er-
mittelt und andererseits qualitative Hinweise zur Frage der Fachspezifitit der Fahigkeit zur
Anwendung dieses Professionswissens wahrend des Unterrichtens gesammelt.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden in Studie 3 anhand von angehenden
und praktizierenden Lehrkrédften mit Ausbildung in Mathematik und Wirtschaftswissen-
schaften zwei Ziele verfolgt: (a) die Untersuchung von Zusammenhéngen zwischen CK,
PCK und AC fiir Mathematik und fiir Wirtschaftswissenschaften und (b) die ergédnzende
Untersuchung von Zusammenhéngen zwischen AC in Mathematik und AC in Wirtschafts-
wissenschaften unter Berticksichtigung von Zusammenhédngen des fachbezogenen Wissens
(CK, PCK) in beiden Fachern anhand von quantitativen Methoden und einer grofieren Stich-
probe als in Studie 2. In diesem Zusammenhang wurden die folgenden Forschungsfragen

teilweise hypothesenpriifend und teilweise explorativ untersucht:

Forschungsfrage 3.1: Welche Zusammenhénge gibt es bei angehenden und prak-
tizierenden Lehrkraften zwischen CK, PCK und AC in den Fichern Mathematik

und Wirtschaftswissenschaften?

Forschungsfrage 3.2: Gibt es bei angehenden und praktizierenden Lehrkriften
mit der Ficherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften einen
Zusammenhang zwischen AC in Mathematik und AC in Wirtschaftswissen-
schaften, der nicht auf Zusammenhénge des fachbezogenen Professionswissens
(CK, PCK) zurtickzufiihren ist?
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Untersuchungsansatz

Ahnlich wie bei Studie 1 wurde auch hier ein quantitativer Ansatz mit korrelativen Analy-
sen gewdhlt, um sowohl angehende als auch praktizierende Lehrkrifte zu untersuchen (vgl.
Abschnitt 3.1). Dieser eignet sich insbesondere zur Analyse von Zusammenhéngen von zwei
Variablen unter Kontrolle von Zusammenhédngen weiterer Variablen. Um dies zu ermogli-
chen, wurden (im Gegensatz zu Studie 2) die Antworten der (angehenden) Lehrkraifte auf

die AC-Instrumente zu Scores ausgewertet (vgl. Abschnitt 4.2.1).

Hypothese

Beziiglich Forschungsfrage 3.1 kann angenommen werden, dass mathematisches Professi-
onswissen (CK, PCK) fiir das Handeln im Unterricht sowohl im Fach Mathematik als auch
im Fach Wirtschaftswissenschaften relevant ist (vgl. Blomeke et al., 2014; Kersting et al.,
2010; Knievel et al., 2015):

Hypothese 3.1 (zu Forschungsfrage 3.1): Sowohl in Mathematik als auch in Wirtschafts-
wissenschaften zeigt sich ein mindestens positiver Zusammenhang zwischen AC und

sowohl CK als auch PCK in schwacher mit Tendenz zu moderater Hohe.

3.4 Studie4

Ziel und Forschungsfrage

Beziiglich des Erwerbs von AC wurde in Kapitel 2 abgeleitet, dass sich ein stark ausgeprag-
tes RC positiv auf den Erwerb von AC auswirkt (Abschnitt 2.7). Jedoch liegen bislang kaum
quantitative empirische Hinweise fiir diese Vermutung vor. Vor diesem Hintergrund wur-
de in Studie 4 fiir das Fach Mathematik die folgende Forschungsfrage hypothesenpriifend

untersucht:

Forschungsfrage 4: Welche Zusammenhénge gibt es bei angehenden und prak-
tizierenden Mathematiklehrkriften zwischen dem mathematischen Professions-
wissen (CK und PCK), RC und AC?

Untersuchungsansatz

Auch in dieser Studie wurden angehende und praktizierende Lehrkréfte der Mathematik
mit quantitativen, korrelativen Methoden untersucht (s. Abschnitt 3.1, 3.3). Diese eigenen
sich insbesondere zur Uberpriifung der Mediationshypothesen zwischen mathematischem
Professionswissen, RC und AC. Um dies zu ermoglichen, wurde auch fiir RC ein standardi-

siertes Instrument zusammengestellt und zu Scores ausgewertet (s. Abschnitt 4.2.2).
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Hypothesen

Es wird angenommen, dass mathematisches Professionswissen (CK, PCK) nicht nur fiir das
Handeln im Unterricht (s. Hypothese 3.1), sondern auch fiir die Unterrichtsreflexion rele-
vant ist (Knievel et al., 2015; Stender et al., 2015):

Hypothese 4.1: RC korreliert jeweils signifikant mit CK und PCK in mindestens schwa-

cher mit Tendenz zu moderater Hohe.

Dem dargelegten theoretischen Annahmen folgend, geht mit dem Erwerb von RC auch die

Moglichkeit des Erwerbs von AC einher (s. Abschnitt 2.7). Dies sollte sich in einem mindes-

tens moderaten Zusammenhang zwischen den entsprechenden Konstrukten abbilden:
Hypothese 4.2: RC und AC korrelieren mindestens moderat miteinander mit Tendenz zu

hoher Korrelation.

Unter Zeitdruck ist die Nutzung bestehender Handlungsoptionen effizienter als deren Ge-
nerierung durch direkte Anwendung von deklarativem mathematischem Professionswissen
(Stender et al., 2015; Abschnitt 2.7). Es kann daher vermutet werden, dass ein signifikanter
Zusammenhang zwischen dem mathematischen Professionswissen und AC abgeschwécht
wird, sobald Zusammenhédnge zu RC berticksichtigt werden. Diese Vermittlung muss fiir
Personen ohne Praxiserfahrung und Personen mit Praxiserfahrung nicht in gleicher Starke
ausfallen.

Angehende Mathematiklehrkrifte mit wenig Praxiserfahrung (z.B.Lehramts-
studierende) konnten weniger Handlungsoptionen fiir das Unterrichten zur Verfiigung ha-
ben als praktizierende Lehrkréfte mit fundierter Praxiserfahrung (z. B. Blomeke et al., 2014).
Angehende Lehrkréfte mit wenig Praxiserfahrung profitieren daher stiarker von einer Be-
fahigung zur Unterrichtsreflexion (RC), die das vorhandene Professionswissen zu Hand-
lungsoptionen fiir den Unterricht transformiert (Stender et al., 2015). Es kann daher gefol-
gert werden, dass ein Zusammenhang zwischen dem mathematischen Professionswissen
und AC bei Lehramtsstudierenden vollstindig durch RC vermittelt wird.

Praktizierende Mathematiklehrkréfte mit Praxiserfahrung (z. B. einem Schulhalbjahr
oder langer) konnten hingegen im Transformationsprozess von Professionswissen zu Hand-
lungsoptionen fiir den Unterricht weiter fortgeschritten sein. Folglich wird fiir praktizie-
rende Lehrkriafte angenommen, dass ein Zusammenhang zwischen dem mathematischen

Professionswissen und AC teilweise durch RC vermittelt wird.

Hypothese 4.3: Fiir Mathematik-Lehramtsstudierende wird ein Zusammenhang zwi-
schen dem mathematischen Professionswissen (CK, PCK) und AC vollstindig durch
RC mediiert.

Hypothese 4.4: Fiir praktizierende Lehrkrifte mit mindestens einem Schulhalbjahr Praxi-
serfahrung wird ein Zusammenhang zwischen dem mathematischen Professionswissen
(CK, PCK) und AC partiell durch RC mediiert.
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4 Stichproben und Instrumente

Zur Durchfithrung der aufgefiihrten vier Studien dieser Arbeit wurde im Rahmen des
ELMaWi-Projektes eine Stichprobe aus angehenden und praktizierenden Sekundarstufen-
lehrkréften der Facher Mathematik und Wirtschaftswissenschaften gesammelt. In dieser
Stichprobe wurden Instrumente zur Erfassung von AC, RC und fachbezogenem Professi-
onswissen eingesetzt. Die Studien basieren somit in Teilen auf derselben Stichprobe und im

Wesentlichen auf denselben Instrumenten.

4.1 Stichproben

Im Rahmen von ELMaWi wurden zwischen Ende 2016 und Anfang 2018 Daten von (an-
gehenden) Lehrkridften mit den Fachern Mathematik oder Wirtschaftswissenschaften an
Universitdten, Studienseminaren und Schulen in Schleswig-Holstein, Hamburg, Bremen,
Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Nordrhein-Westfalen, Hessen, Rheinland-Pfalz, Saarland
und Baden-Wiirttemberg erhoben. Zielgruppe der Erhebungen waren einerseits (angehen-
de) Berufsschullehrkrédfte mit beiden Fachern Mathematik und Wirtschaftswissenschaften
(zur Untersuchung von Fragestellungen iiber ein Fach hinaus, z. B. Studien 1-3) und ande-
rerseits (angehende) Gymnasial- und Berufsschullehrkrafte mit einem der Facher Mathema-
tik oder Wirtschaftswissenschaften (u.a. zur Untersuchung von Fragestellungen innerhalb
der Fécher, z. B. Studie 4). Da Lehrveranstaltungen zur Fachdidaktik zum Teil erst in ho-
heren Fachsemestern vorkommen, durften nur Lehramtsstudierende in der zweiten Hilfte
der Gesamtregelstudienzeit (d.h. ab dem letzten Jahr des Bachelorstudiums) teilnehmen.
Die Teilnahme war freiwillig und es wurde eine finanzielle Aufwandsentschadigung ge-
zahlt, dessen Hohe sich nach dem Ausbildungsstand richtete. Die Testungen fanden jeweils
vor Ort an der Universitdt, dem Studienseminar oder der Schule in Gruppen von maximal
20 Personen und unter Aufsicht von geschultem Testpersonal statt.

Insgesamt stand den Studien dieser Arbeit eine Stichprobe von N = 251 angehenden
und praktizierenden Lehrkréften im Fach Mathematik und N = 321 angehenden und prak-
tizierenden Lehrkraften im Fach Wirtschaftswissenschaften zur Verftigung. Davon hatten
n = 96 angehende und praktizierende Lehrkréfte die Ficherkombination Mathematik und
Wirtschaftswissenschaften (Details s. Tabelle 4.1).
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Mathematik & - . . N
Wirtschaftswissenschaften Mathematik Wirtschaftswissenschaften
Studierende n =54 n=62 n =108
Anteil weiblich 62 % 48 % [1] 66 %

Alter (M) 27.6 5.7)[1] 25.1 (4.4)[1] 26.3 (2.9)[1]
Abiturnote (M) 2.10 (0.58)[2] 2.03 (0.50)[3] 2.34 (0.55)[2]
Lehrkrifte i. V. n=17 n =68 n=>50
Anteil weiblich 60 % 44 % 56 % [1]

Alter (M) 29.8 (2.8) 30.3 (5.3)[3] 31.0 4.1)[2]
Abiturnote (M) 2.2 (0.5) 2.35 (0.58) 2.43 (0.62)[3]

Lehrkrifte n=25 n=25 n=67
Anteil weiblich 32% 48 % 38 % [1]

Alter (M) 40.2 (7.2) 42,5 (11.3) 41.7,(9.3)[2]

Abiturnote (M) 2.18 (0.48)[1] 2.04 (0.54) 2.34 (0.47)[3]

Tabelle 4.1: Kennwerte der Gesamtstichprobe (Teilstichprobengrofie n, Alter in Jahren und Abiturno-
te) aufgelistet nach unterrichteten Fachern und Ausbildungsstufe. Legende: M: Arithmeti-
scher Mittelwert; Runde Klammer: Standardabweichung des Mittelwerts; Eckige Klammer: Feh-
lende Werte; Studierende: Lehramtsstudierende, Lehrkriften i. V.: Lehrkrifte im Vorbereitungs-
dienst; Lehrkriifte: Lehrkrifte mit absolviertem Vorbereitungsdienst; *(Angehende) Lehrkriifte un-
terrichten ggf. weitere, von Mathematik und Wirtschaftswissenschaften verschiedene Fiicher.

Studie 1 zielte auf die Untersuchung (angehender) Lehrkrafte mit der Ficherkombi-
nation Mathematik und Wirtschaftswissenschaften hinsichtlich moglicher Zusammenhéange
innerhalb des fachbezogenen Professionswissens (Forschungsfrage 1). In dieser Studie wur-
de die vollstandige Teilstichprobe aus angehenden und praktizierenden Lehrkrédften mit
dieser Facherkombination (n = 96) herangezogen.

Studie 2 zielte auf die Untersuchung von Lehramtsstudierenden hinsichtlich fach-
spezifischer Unterschiede bei der Anwendung von fachbezogenem Professionswissen in
den Fachern Mathematik und Wirtschaftswissenschaften (Forschungsfrage 2). Zum Zeit-
punkt der Durchfithrung von Studie 2 lag eine Stichprobe von N = 37 Lehramtsstudieren-
den der Facher Mathematik und Wirtschaftswissenschaften vor?.

Studie 3 zielte auf die Untersuchung (angehender) Lehrkréfte hinsichtlich moglicher
Zusammenhinge zwischen CK, PCK und AC innerhalb der Facher Mathematik und Wirt-
schaftswissenschaften (Forschungsfrage 3.1) sowie iiber die Fachern hinweg (Forschungs-
frage 3.2). Zur Untersuchung von Forschungsfrage 3.1 lag zum Zeitpunkt der Durchfiihrung

der Studie eine Stichprobe? von N = 239 (angehenden) Lehrkriften fiir das Fach Mathema-

IStudie 2 wurde zeitlich vor Studie 1 durchgefiihrt, weshalb zu diesem Zeitpunkt eine kleinere Stichprobe
an Lehramtsstudierenden vorlag.
2Zum Zeitpunkt von Studie 3 lagen noch nicht alle 251 Datensitze vor.
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tik (n = 101 Lehramtsstudierende, n = 88> Lehrkréfte im Vorbereitungsdienst, n = 50 Lehr-
krafte mit abgeschlossenem Vorbereitungsdienst) und N = 321 (angehende) Lehrkriften fiir
das Fach Wirtschaftswissenschaften vor. Zur Untersuchung von Forschungsfrage 3.2 wurde
erneut die vollstindige Teilstichprobe aus angehenden und praktizierenden Lehrkréften mit
der Facherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften (n = 96) herangezogen.
Studie 4 zielte auf die Untersuchung (angehender) Lehrkréfte der Mathematik hin-
sichtlich der Zusammenhinge zwischen dem mathematikbezogenen Professionswissen, RC
und AC (Forschungsfrage 4). In dieser Studie wurde daher die vollstindige Stichprobe aus
angehenden und praktizierenden Mathematiklehrkriften herangezogen (N = 251).

4.2 Instrumente

Zur Untersuchung der Forschungsfragen dieser Arbeit wurden unter anderem Instrumen-
te zu AC in Mathematik (Studien 2-4) und Wirtschaftswissenschaften (Studien 2, 3), RC
in Mathematik (Studie 4) und fachbezogenem Professionswissen (CK, PCK) in Mathema-
tik (Studien 14) und Wirtschaftswissenschaften (Studien 1-3) eingesetzt. Die fachbezoge-
nen Instrumente wurden dabei so ausgewahlt, dass sie Wissen und Kompetenzen zu dhnli-
chen Inhaltsbereichen (z. B. Bruchrechnung) erfordern. Gleichzeitig sollte jedoch nicht die-
selbe Anforderung (z. B. dieselbe Schiilerfehlvorstellung) in zwei verschiedenen Instrumen-
ten auftreten, um Wiederholungseffekte zu vermeiden (vgl. Priming-Effekt; z. B. Forster &
Davis, 1984).

421 Aktionsbezogene Kompetenz (AC)

Zur Erfassung von AC in Mathematik (M-AC) und Wirtschaftswissenschaften (W-AC) wur-
den einerseits bestehende Items (z.B. Lindmeier, 2011) angepasst und andererseits neue
Items angefertigt (Kuhn, Zlatkin-Troitschanskaia, Briickner & Saas, 2018). In beiden Fa-
chern wurden videovignettenbasierte Items verwendet, die jeweils einen Videoclip mit einer
authentischen, fiir den jeweiligen Fachunterricht typischen Anforderungssituation (ca. 1-2
Min. Lange) enthalten. Die Items erfordern die Formulierung von Riickmeldung in folgen-
den Anforderungstypen:
e Wenn Lernende fachbezogene Schwierigkeiten bei der Bearbeitung von Aufgaben ha-
ben, die einen inhaltlichen Hinweis der Lehrkraft erfordern (Itemtyp Stimulus),
e wenn eine Auflerung der Lehrkraft zu unterschiedlichen, korrekten Schiilerlésungen
gefordert ist (Itemtyp Idee) und
e wenn Lernende ein Verstindnisproblem zeigen, das eine fachbezogene Erklirung

durch die Lehrkraft erfordert (Itemtyp Erklirung; z.B. inhaltliche Antwort auf eine
Schiilerfrage oder eine falsch vorgerechnete Aufgabe an der Tafel).

3Im Rahmen einer griindlichen Datensduberung wurden drei Datensétze im Anschluss an Studie 3 aus der
Stichprobe ausgeschlossen, da sie kaum Angaben zu den fachbezogenen Leistungstests enthielten. Der hohe
Anteil an fehlenden Werten wurde nicht mehr als schwache Testleistung, sondern als Testverweigerung inter-
pretiert. Diese Falle hatten nicht Wirtschaftswissenschaften als Zweitfach, weshalb der Ausschluss die Ergebnis-
se von Studie 3 zum Fachervergleich kaum beeinflusst. Auch hinsichtlich der Zusammenhinge innerhalb des
Faches Mathematik wurden in Studie 4 vergleichbare Ergebnisse wie in Studie 3 gefunden.
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Kontextbeschreibung: 10. Klasse, Thema: Wiederholung der Bruchrechnung.
Zum Uben von Basisfertigkeiten in der Bruchrechnung soll die Schiilergruppe fiinf Bruchzahlen
zwischen 3/ und 7/8 finden. Die Schiiler haben offensichtlich Schwierigkeiten.

Handlungsaufforderung: Geben Sie einen hilfreichen Hinweis, ohne die Losung direkt zu verraten!

Videosituation: Die Lehrkraft spricht die Gruppe an und fragt nach dem Fortschritt. Die Gruppe
berichtet, dass sie nur 4/3, 5/8 und ¢/s gefunden hat. Ein Schiiler sagt, es gdbe keine weiteren
Bruchzahlen mehr, da nichts mehr ,,dazwischen” passt. Ein anderer Schiiler vermutet, dass es
noch mehr geben konnte.

Beispielantwort: , Versucht euch doch mal Briiche anhand einer Torte zu verdeutlichen und schaut,
ob ihr die Torte noch irgendwie verdndern koénnt, um noch feinere Abstufungen zu finden.”

Antwort als korrekt (Score 2) bewertet, da folgende Kriterien erfiillt:
e Die korrekte Losungsstrategie wird nicht vorgegeben.
o Es wird fachlich korrekt auf einen Darstellungswechsel hingewiesen.
e Der Hinweis nutzt Grundvorstellungen zu Bruchzahlen.

Abbildung 4.1: Beispielitem fiir AC in Mathematik zum Itemtyp Stimulus und Inhaltsgebiet Arith-
metik und Algebra. Teilnehmende lesen zunédchst die Kontextbeschreibung, spielen
dann die Videosituation ab (bei AC genau einmal méglich) und antworten anschlie-
Bend unter Zeitdruck mit ihren eigenen Worten auf die Situation.

Die Erhebung erfolgte an einem Notebook mit Headset. Teilnehmende konnten das Video
nur einmal abspielen, hatten nur begrenzt Zeit fiir ihre Antwort und sollten die Lernenden
in der Situation direkt adressieren (Sprachaufnahme), als wéren sie Teil der Situation.

Fiir M-AC wurden eine Skala mit insgesamt neun Items zusammengestellt (Jeschke,
Lindmeier & Heinze, 2017). Drei Items aus dem Instrument von Lindmeier (2011) muss-
ten dabei zunéchst in einen fiir den Berufsschul-Mathematikunterricht passenden Kontext
umgeschrieben und neu verfilmt werden. In ihrer urspriinglichen Fassung fokussierten die
Videovignetten Situationen mit jiingeren Lernenden der 5. bis 9. Klassenstufe, die auf Be-
rufsschullehrkrifte ungewohnt wirken konnten. Die Situationen wurden inhaltlich so ange-
passt, dass sie trotz Verortung in einer hoheren Klassenstufe eine authentische Unterricht-
situation fiir sowohl Gymnasial- als auch Berufsschullehrkrifte darstellen (z. B. in Form ei-
ner Wiederholungsstunde, vgl. Abbildung 4.1). Weitere fiinf Items wurden neu entwickelt
(von Hering, 2016; Weisermann, 2016). Das resultierende Instrument adressiert die Anfor-
derungstypen Stimulus (3 Items), Idee (2 Items) und Erkldrung (4 Items) zu den Inhaltsbe-
reichen der Arithmetik und Algebra (6 Items) sowie Analysis (3 Items).
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Kontextbeschreibung: 2. Ausbildungsjahr, Thema: Preisbildung.

Sie bearbeiten das Thema Preisbildung im Lernfeld 9 ,,Das Unternehmen im gesamt- und
weltwirtschaftlichen Zusammenhang einordnen”. Die Schiiler sind bereits mit den Begriffen
Nachfrage und Angebot vertraut, kennen die Auswirkungen auf den Preis, wenn sich Nachfrage
oder Angebot isoliert verandern. Lernziel der heutigen Stunde ist zu verstehen, wie sich ein Preis
entwickelt, wenn sich Nachfrage und Angebot nun gleichzeitig verdndern.

Handlungsaufforderung: Geben Sie als Lehrkraft einen direkten Impuls, der den beiden
Schiilerinnen hilft, diesen Sachverhalt besser zu verstehen.

Videosituation: Die Lehrkraft bittet die Lernenden, ihre Ergebnisse dem Plenum vorzustellen. Zwei
Schiilerinnen verschieben die Angebots- und Nachfragekurve, bedenken jedoch nicht, dass es auf
die relative Verdnderung ankommt und deshalb der Preis nicht zwangsldufig steigen muss,
sondern auch sinken oder gleich bleiben kann.

Beispielantwort: ,Naja sind Sie beide sich da sicher, dass der Preis steigt? Uberlegen Sie noch
einmal, wenn Sie Thre neue Angebotskurve nehmen und aber nur um die Hélfte verschoben
héitten, wie liegt denn dann der Preis und konnen sie einen Grund nennen, warum das dann ist,
wie es ist?”

Antwort als korrekt (Score 2) bewertet, da folgende Kriterien erfiillt:
o Die korrekte Losungsstrategie wird nicht vorgegeben.
e Die Verstdndnisschwierigkeit (relative Verdnderung von Angebot und Nachfrage) wird
adressiert.
o Es wird eine Aktion der Schiilerinnen gefordert (z. B. durch eine Frage).

Abbildung 4.2: Beispielitem fiir AC in Wirtschaftswissenschaften zum Itemtyp Stimulus und In-
haltsgebiet Preisbildung und Preisbildungsmechanismus. Teilnehmende lesen zu-
néchst die Kontextbeschreibung, spielen dann die Videosituation ab (bei AC ge-
nau einmal moéglich) und antworten anschlieffend unter Zeitdruck mit ihren eigenen
Worten auf die Situation. (aus Kuhn et al., 2018.)

Fiir W-AC wurde eine Skala mit insgesamt sieben Items zusammengestellt (Kuhn
et al., 2018; Saas, Kuhn & Zlatkin-Troitschanskaia, im Druck). Die Entwicklung der Items
erfolgte durch die Arbeitsgruppe von Prof. Dr. Olga Zlatkin-Troitschanskaia an der Johan-
nes Gutenberg-Universitdt Mainz in Anlehnung an das Modell und die Instrumente von
Lindmeier (2011). Die Items adressieren ausschliefllich den Itemtyp Stimulus mit jeweils ei-
nem Item zu den Themen optimale Bestellmenge, Bestellpunktverfahren, unvollkommener Markt,
Grundsatz der Wirtschaftlichkeit, Preisbildung und Preisbildungsmechanismus, Produktdiversifika-
tion und -differenzierung und Stiickkostenermittlung* (s. Abbildung 4.2).

“Siehe Kuhn et al. (2018) fiir eine ausfiihrliche inhaltliche Beschreibung des Instruments.
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Die aufgezeichneten Sprachantworten wurden transkribiert und anschlieflend von
jeweils zwei geschulten Personen (Rater) pro Skala ausgewertet. Hierzu wurden die Antwor-
ten zundchst anhand eines detaillierten Kodiermanuals einer von neun Qualitatskategorien
zugeordnet, die sich von adiquat (2 Abstufungen) tiber teilweise adiquat (4 Abstufungen) bis
nicht adiiquat (3 Abstufungen) erstrecken’. Spezifische Kriterien fiir die Einordnung in die
Kategorien lagen sowohl auf Itemtyp-Ebene (Stimulus, Idee, Erklarung) als auch auf Item-
Ebene vor. Auf Grundlage dieser Zuordnung wurde jeder Antwort ein Score von 0, 1 oder
2 zugeordnet. Dieses Verfahren wurde fiir Antworten zu M-AC-Items vom Standort IPN
Kiel und fiir Antworten zu W-PCK vom Standort JGU Mainz durchgefiihrt. Eine Analyse
der Interrater-Reliabilitdt erfolgte an beiden Standorten durch Auswertung zufillig gezo-
gener Antworten durch beide Rater (je Item 47 Antworten bei M-AC und durchschnittlich
64.2 Antworten fiir W-AC). Auf dieser Grundlage ergaben sich substanzielle® bis gute Uber-
einstimmungen (Cohens Kappa) von k = .77-90 (M = 0.84) fiir M-AC und k = .60-.89
(M = 0.76) fiir W-AC.

Die AC-Skalen zeigten in den betrachteten Stichproben eine interne Konsistenz
(Cronbachs Alpha) von « = .60 (M-AC, Studien 3&4) und o = .62 (W-AC, Studie 3). Ahnli-
che Werte wurden bereits friiher bei Leistungstests fiir Lehrkréften berichtet und in diesem
Zusammenhang hédufig mit der inhaltlichen Vielfalt von Instrumenten fiir beispielsweise
PCK bei vergleichsweise geringer Skalenldnge begriindet (Blomeke, Hoth et al., 2015; Buch-
holtz & Kaiser, 2013; Hill et al., 2004; Kuhn, 2014). Fiir den Zweck der vorliegenden Studien

werden die Skalenreliabilitdten daher als grenzwertig, aber noch akzeptabel erachtet.

4.2.2 Reflexive Kompetenz (RC)

Zur Erfassung von RC in Mathematik (M-RC) in Studie 4 wurde eine Skala aus neun
Items zusammengestellt. Sechs Items konnten aus dem Instrument von Lindmeier (2011)
fiir den Einsatz bei Berufsschul-Mathematiklehrkriften angepasst werden (analog zur An-
passung der AC-Items im vorigen Abschnitt). Drei weitere Items wurden fiir den Kontext
des Oberstufen-Mathematikunterrichts neu entwickelt (Weisermann, 2016). Die Items adres-
sieren drei unterschiedliche, fiir die Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung charakte-

ristische Anforderungstypen (Lindmeier, 2011):

e Bewertung der Eignung von Darstellungen und Merksitzen fiir die Verwendung im
Mathematikunterricht (Itemtyp Darstellung, 4 Textvignetten-Items),

¢ Analyse und Planung von Unterricht (Itemtyp Unterricht, 3 Videovignetten-Items) und

e Korrektur und Riickmeldung zu Schiilerbearbeitungen (Itemtyp Fehler, 2

Textvignetten-Items).

SSiehe Lindmeier (2011) fiir eine ausfiihrliche Beschreibung des Auswertungsverfahrens.
®Fiir die Interpretation der Ubereinstimmungsstérke wird sich an den Vorgaben von Landis und Koch (1977)
orientiert.
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10. Klasse, Thema: Periodische Dezimalbriiche

In der Stunde wurden periodische
Dezimalbriiche wie 0,3 oder 0,9
wiederholt. Sie sehen zunachst den
Beginn einer Gruppenarbeitsphase und
anschlieRend das Ende der Stunde. Wie
wirden Sie die nachste Unterrichtsstunde
fortsetzen?

] m v |

Skizzieren Sie lhr Vorgehen fiir die erste Viertelstunde. Begriinden Sie,
warum Sie so vorgehen. Sie konnen auch Aufgabenbeispiele nennen.

Die Aufnahme lauft!

O]

Wetter

Kontextbeschreibung: 10. Klasse, Thema: Periodische Dezimalbriiche. In der Stunde wurden
periodische Dezimalbriiche wie 0.3 oder 0.9 wiederholt. Sie sehen zunichst den Beginn einer
Gruppenarbeitsphase und anschlieffend das Ende der Stunde. Wie wiirden Sie die nédchste
Unterrichtsstunde fortsetzen?

Handlungsaufforderung: Skizzieren Sie Ihr Vorgehen fiir die erste Viertelstunde. Begriinden Sie,
warum Sie so vorgehen. Sie konnen auch Aufgabenbeispiele nennen.

Videosituation: Eine Dreiergruppe bearbeitet die Frage , Wie grof ist 0.9“. Das Video zeigt
folgenden Dialog zwischen den Lernenden dieser Gruppe (S) und der Lehrkraft (L) kurz vor
Stundenende:
L: ,Okay, die Stunde ist gleich zu Ende, was haben Sie herausgefunden?”
S1: ,,0.9 ist das Dreifache von 0.3, also von /3.
L: ,Okay, und was ist 0.9 dann fiir eine Zahl? Was bedeutet das?“
S2: ,Dass die 9 unendlich oft vorkommt. Alle Nachkommastellen sind 9.”
L: ,Wie grofs ist 0.9 denn nun?”
53: ,Das ist ziemlich nah an der 1 dran, fast so grof3 wie die 1 selbst.”

Beispielantwort: ,Ich wiirde die Stunde mit einer Begriifsung beginnen. Die Lernenden sollen ihr
Plakat fertig gestalten. Da sind dann erst mal 5 Minuten um. Dann sollen die ihre Ergebnisse im
Plenum vorstellen und die sollen diskutiert werden. Vor allem der Beitrag, dass 0.9 ziemlich nah
an der 1 dran ist, um da eventuell drauf zu kommen, dass, wenn man das betrachtet, 0.9 quasi als
1 angesehen werden kann. Da das ja auch schon genannt wurde, dass 0.9 das Dreifache von 1/3 ist,
also von 0.3 und da dann 3 mal 1/3 gleich eins ist, konnte man zu dem Schluss kommen, dass

0.9 = 1 ist und das wiirde ich in der nichsten Stunde verdeutlichen.”

Antwort als korrekt (Score 2) bewertet, da folgende Kriterien erfiillt:
¢ Es wird eine plausible unterrichtliche Implementation beschrieben.

o Es wird das Verstandnisproblem adressiert 0.9 < 1).
e Es wird eine schiilergerechte Begriindung fiir 0.9 = 1 herausgearbeitet.

Abbildung 4.3: Beispielitem fiir RC in Mathematik zum Itemtyp Unterricht und Inhaltsgebiet Arith-
metik und Algebra. Die Teilnehmenden sind dazu aufgefordert, zunichst die Kon-
textbeschreibung zu lesen (links), dann das Video zu schauen (rechts) und schliefSlich
(ohne Zeitdruck) verbal zu antworten (Mikrofonaufnahme).
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Alle Items wurden computerbasiert mit Notebook und Headset eingesetzt. Items des
Typs Unterricht enthielten jeweils einen Videoclip (1-2 Min. Lange) zum Ende einer Un-
terrichtsstunde, fiir die jeweils der Beginn der darauffolgenden Unterrichtsstunde geplant
werden sollte (vgl. Abbildung 4.3). Items des Typs Darstellungen oder Fehler erforderten ei-
ne schriftliche Eingabe der Antwort in ein Textfeld und die des Typs Unterricht eine verbale
Antwort in das Mikrofon. Teilnehmende hatten jeweils ausreichend Zeit zur Bearbeitung
eines Items (max. 10 Minuten) und konnten die Videoclips beliebig oft ansehen.

Die Auswertung der RC-Antworten erfolgte ebenfalls durch zwei geschulte Perso-
nen anhand eines detaillierten Kodiermanuals zunichst zu einer von neun Kategorien und
anschlieffend zu Scores von 0, 1 oder 2 (vgl. das Auswertungsverfahren fiir AC-Antworten
oder Lindmeier, 2011). Eine Analyse der Interrater-Reliabilitét fiir jedes Item auf Grundlage
von zufillig gezogenen Antworten (durchschnittlich 79.2 Antworten, mindestens 62) zeig-
te eine akzeptable Ubereinstimmung (Cohens Kappa) von k = .80--1.0 (M = .92). Die so
ausgewerteten Skalen zeigten in der Stichprobe von Studie 4 eine interne Konsistenz von
o = .68 (Cronbachs Alpha), die somit etwas stédrker ist als die der AC-Skalen.

4.2.3 Fachbezogenes Professionswissen

Zur Erfassung des fachbezogenen Professionswissens in Studie 1-4 standen erprobte Items
zum CK in Mathematik (M-CK), PCK in Mathematik (M-PCK) (Heinze et al., 2016; Loch,
2015; Loch, Lindmeier & Heinze, 2015), CK in Wirtschaftswissenschaftem (W-CK; Zlatkin-
Troitschanskaia, Forster, Briickner & Happ, 2014) und PCK in Wirtschaftswissenschaften
(W-PCK; Kuhn, 2014) zur Verfiigung. Aufgrund der beschrankten Testzeit wurden aus den
vorhandenen Items schliefilich insgesamt 14 Items zum M-CK (8 offen, 6 multiple choice”),
15 Items zum M-PCK (4 offen, 6 complex multiple choice, 5 multiple choice), 16 Items zum
W-CK (multiple choice) und 11 Items zum W-PCK (6 offen, 5 multiple choice) ausgewdahlt
(s. Anhang E fiir die detaillierte inhaltliche Zusammensetzung der Wissensskalen).

Die Items zum M-CK und M-PCK entstammen der KiL- und KeilLa-Studie (vgl.
Abschnitt 2.1.5) und umfassen die Inhaltsgebiete der Sekundarstufen-Arithmetik und
-Algebra, -Analysis, -Stochastik und -Geometrie. Fiir M-CK wurden Items zum schulbezo-
genen CK ausgewdhlt, die (wie bereits in Abschnitt 2.1.5 beschrieben) typischerweise nicht
allein universitidres oder schulisches Fachwissen, sondern ein Wissen tiber die Zusammen-
hédnge von schulischer und akademischer Mathematik abfragen (s. Abbildung 4.4). Dazu
zdhlt einerseits Wissen {iber die Zusammenhinge von Elementen der Schulmathematik zur
Hintergrundtheorie (Bottom-Up), Wissen iiber Reduktion von Elementen der akademischen
Mathematik, sodass sie im schulischen Kontext gelehrt werden kénnen (Top-Down), sowie

curriculares Wissen iiber den Aufbau der Schulmathematik. Die Items zum M-PCK zielen

"In dieser Arbeit bezeichnet multiple choice ein Antwortformat, bei dem aus einer gegebenen Anzahl von Ant-
worten genau eine ausgewahlt werden soll (vgl. Abbildung 4.6). Complex mulitple choice bezeichnet ein Antwort-
format, bei dem fiir eine gegebene Anzahl von Antworten jeweils ,trifft zu” oder ,trifft nicht zu” angekreuzt
werden soll (vgl. Abbildung 4.4).
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Mathematisch kann man auf verschiedene Art und Weise aus den rationalen Zahlen @ die re
ellen Zahlen R konstruieren. Welche Vorgehensweise eignet sich fiir die Einfiihrung der reellen
Zahlen R im Schulunterricht?

Gehen Sie davon aus, dass, wie iiblich, die Existenz von Beispielen fiir irrationale Zahlen schon
gezeigt wurde.

Trifft Trifft

zu nicht zu
Efird mit Hilfe eines topologischen Abschlusses aus @ konstru D &
Ilir:m;itrrdugitt. Hilfe von Fundamental-(Cauchy-)Folgen aus @ D g
R wird mit Hilfe von Intervallschachtelungen aus @ konstruiert. % D
E:ird mit Hilfe von Dedekindschen Schnitten aus @ konstru D &

Abbildung 4.4: Beispielitem (complex multiple choice) fiir M-CK {iiber die Zusammenhénge von Ele-
menten der Schulmathematik zur Hintergrundtheorie. Die gesetzten Kreuze markie-
ren die korrekte Losung. (vgl. Heinze et al., 2016.)

Sie haben das Potenzieren von Zahlen eingefithrt. Nun stellt Peter (ein Schiiler Ihrer Klasse)
die Frage, was 2" ist. Geben Sie Peter eine Erklarung.

Abbildung 4.5: Beispiel fiir ein offenes Item fiir M-PCK zum Wissen {iiber Instruktionsstrategien.
Eine korrekte Losung ist beispielsweise eine geeignete Darstellung einer Permanenz-
reihe, die mindestens die Gleichungen 2? = 4 bis 2° = 1 beinhaltet und jeweils eine
Division durch 2 als Rechenoperation zwischen den Gleichungen andeutet.
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auf Wissen {tiber Instruktionsstrategien (Loch, 2015; vgl. ‘Erklarungswissen” in Abschnitt
2.1.3), Wissen iiber mathematikbezogene Schiilerkognitionen und Wissen tiber mathema-
tische Aufgaben (s. Abbildung 4.5) ab.

Die Items zum W-CK entstammen einer deutschen Ubersetzung des Test of Unter-
standing in College Economics (TUCE, Walstad, Watts & Rebeck, 2007) und beinhalten in der
vorliegenden Auswahl Items zur Mikrookonomie (Kategorien: Markt und Preise, wirtschaftli-
che Grundprobleme, Theorien der Unternehmung, Faktormirkte und internationale Mikrookono-
mie) und zur Makrookonomie (Kategorien: Gesamtangebot und -nachfrage, Geld- und Fiskalpoli-
tik, Geld und Finanzmiirkte, gesamtwirtschaftliche Leistung und internationale Makrodkonomie) (s.
Abbildung 4.6). Die Items zum W-PCK fokussieren die Inhaltsgebiete Verkauf, Gesamtwirt-
schaft und Beschaffung (s. Abbildung 4.7). Hinsichtlich der fachdidaktischen Anforderungen
werden die drei Itemtypen Reaktion auf Schiileriuflerungen (z. B. Erklarungen auf Schiilerfehl-
vorstellungen oder -fragen; vgl. Erklarungswissen bei COACTIV), Unterrichtsstrukturierung
und Aufgabenwissen unterschieden (Kuhn, 2014).

Die Auswertung der Antworten geschah fiir alle Items jeweils zu Scores von 0, 1
oder 2. Offene Aufgaben wurden je Skala von zwei geschulten Ratern anhand detaillier-
ter Kodiermanuale mit spezifischen Bewertungskriterien fiir jedes Item ausgewertet®. Die
Auswertung der Antworten zu M-CK und M-PCK wurde von Personal am Standort IPN
Kiel und die Auswertung der Antworten zu W-PCK von Personal am Standort JGU Mainz
vorgenommen. Eine Analyse der Interrater-Reliabilitédt erfolgte an beiden Standorten durch
zuféllige Ziehung von Antworten (ohne Zuriicklegen), die anschlieffend von beiden Ratern
ausgewertet wurden (fiir M-CK und M-PCK durchschnittlich 46.2 Antworten und fiir W-
PCK 64.2 Antworten). Auf dieser Grundlage zeigten sich fiir die drei Instrumente mit offe-
nen Aufgaben substanzielle bis sehr gute Interrater-Reliabilitdten von k = .70-1.00 (M = .86)
fir M-CK und M-PCK sowie k = .60-.89 (M = .78) fiir W-PCK (Cohens Kappa, vgl. Landis
& Koch, 1977).

Die so ausgewerteten Items zeigten bei einer Differenzierung in die vier Konstrukte
M-CK, M-PCK, W-CK und W-PCK beziiglich der Stichprobe aus Studie 1 (N = 96 angehen-
de und praktizierende Lehrkréfte fiir Mathematik und Wirtschaftswissenschaften) grenz-
wertige, aber noch akzeptable interne Konsistenzen von « = .62 fiir M-CK, « = .64 fiir M-
PCK, o« = .60 fiir W-CK und o« = .64 fiir W-PCK (Cronbachs Alpha; s. Kline, 2000). Jedoch
zeigten die gleichen Skalen in der spater ausgeweiteten, grofseren Strichprobe von Studie 3
jeweils eine schlechte interne Konsistenz (« < .60). Um eine reliablere Erfassung der Kon-
strukte in den grofseren Stichproben zu ermdéglichen, wurden einzelne Items aus den Skalen
ausgeschlossen. So wurde die Skala fiir das M-CK um 3 Items, die Skala fiir das M-PCK um
2 Items und die Skala fiir das W-CK um 2 Items reduziert. Mit diesen Anpassungen zeigten

die Skalen fiir die Stichprobe aus Studie 3 jeweils eine interne Konsistenz von o« = .60 fiir

8F{ir Details zum Auswertungsverfahren der KiL- und KeiLa-Instrumente siehe Heinze et al. (2016), Hoth et
al. (2019) oder Loch (2015). Fiir Details zur Auswertung von W-PCK siehe Kuhn (2014).
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Innerhalb eines Zeitraums von fiinf Jahren ist das BIP eines Staates von
10 Billionen Euro auf 15 Billionen Euro gestiegen. Der BIP-Deflator ist im
selben Zeitraum von 100 auf 125 gestiegen.

Wie hoch ist dann das BIP im fiinften Jahr in Euro, gemessen in Preisen des
Ausgangsjahres?

12 Billionen
[] 14 Billionen
[ ] 16 Billionen
[] 19 Billionen

Abbildung 4.6: Beispielitem fiir W-CK (multiple choice) zum Inhaltsgebiet der gesamtwirtschaftli-

chen Leistung (Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2014). Das gesetzte Kreuz markiert die
richtige Losung.

Sie halten eine Vertretungsstunde in einer Einzelhandel-Klasse des zweiten Ausbildungsjahres
im Lernfeld 10 ,Besondere Verkaufssituationen bewiltigen”. Die Schiiler sollen auf Basis ihrer
Kenntnisse ein Reklamationsgesprach simulieren. Es entsteht folgender Dialog zwischen Schiiler 1
(Kunde) und Schiiler 2 (Verkaufer).

S1:
S2:
S1:
52:

S1:

S2:

“Ich mochte dieses defekte Handy bei Ihnen umtauschen. Ich habe es vor 13
Monaten hier gekauft.”

“Tut mir leid, dieses Gerit hat nur ein Jahr Garantie, d. h. sie ist vor einem
Monat abgelaufen.”

“Das kann nicht sein! Mir wurde gesagt, innerhalb von zwei Jahren wire ein
Umtausch moglich.”

“Ich kann es Ihnen schwarz auf weif§ zeigen. Hier steht es in den Unterlagen:
Sie haben 12 Monate Herstellergarantie.”

“Eine Unverschamtheit, mir beim Kauf etwas von zwei Jahren zu erzihlen und
dann so was! Sie kénnen doch nicht Ihre Kunden beliigen, was denken Sie

sich eigentlich?!”

“Sie haben es doch selbst in Ihren Kaufunterlagen stehen und hitten es jeder Zeit
nachlesen konnen. Da kann ich doch nichts daftir!”

Wie wiirden Sie auf dieses Schiilergesprach fachlich angemessen reagieren?
(Bitte antworten Sie in Stichpunkten)

Abbildung 4.7: Beispiel fiir ein offenes Item fiir W-PCK zum Itemtyp Reaktionen auf SchiilerdufSe-

rungen zum Inhaltsgebiet Verkauf (Kuhn, 2014). Eine korrekte Losung muss sowohl
einen klaren Bezug zur Schiilerschwierigkeit (Verwechslung von Garantie und Ge-
waihrleistung) als auch auf ein fachlich angemessenes Verhalten in diesem Verkaufs-
gespréch eingehen.
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M-CK, & = .61 fiir M-PCK, o = .60 fiir W-CK. Diese Skalen fiir M-CK und M-PCK konnten
auch in Studie 4 verwendet werden (M-CK: « = .60; M-PCK: & = .60). Zuséatzlich wurde
in Studie 4 eine aggregierte Skala des mathematikbezogenen Professionswissens aus M-CK

und M-PCK betrachtet, die eine akzeptable interne Konsistenz von o = .70 zeigte.

4.2.4 Allgemeine kognitive Fihigkeiten

Uber die genannten fachbezogenen Instrumente hinaus wurde zusitzlich eine Kurzskala
zur Erfassung von figural-raumlicher Intelligenz eingesetzt, um fiir mogliche Scheinkorre-
lationen zwischen den erfassten Leistungsmerkmalen durch den Einfluss kognitiver Grund-
fahigkeiten kontrollieren zu kénnen (Deary, 2012; Trobst et al., 2018). Die Skala ist eine
Teilskala des Intelligenz-Struktur-Tests 2000R (Liepmann, Beauducel, Brocke & Amthauer,
2007) und umfasst 20 multiple-choice-Items, in denen Teilnehmende zu einer zerteilten Fi-
gur eine korrekte Zusammensetzung auswahlen sollen. Fiir die Durchfiihrung des Instru-
mentes haben Teilnehmende maximal 7 Minuten Zeit. Die Skala zeigte in den betrachteten
Stichproben eine akzeptable interne Konsistenz (Cronbachs Alpha) von « = .78 (Studie 1)
bis o = .79 (Studie 4).

4.2.5 Testumfang und Testablauf

Die Testung der (angehenden) Lehrkrifte geschah in drei Phasen. In der ersten Phase wurde
nur der Test zur figuralen Intelligenz ausgeteilt, fiir dessen Bearbeitung die Teilnehmenden
anschlieffend genau 7 Minuten Zeit hatten. Der Test wurde anschlieffend eingesammelt und
den Teilnehmenden nicht mehr zur Bearbeitung ausgehdndigt. In der zweiten Phase (Com-
putertestung) bearbeiteten die Teilnehmenden je nach Ficherkombination drei bis fiinf com-
puterbasierte Instrumente an einem Notebook mit Headset und Mikrofon. Die Implementa-
tion der computerbasierten Instrumente erfolgte mit der Software VKID (Lindmeier, 2011).
Die Teilnehmenden erhielten eine ausfiihrliche Einfithrung in die Bedienung der Software
und in den Aufbau der Instrumente in Form eines erkldrenden Einfithrungsvideos. Vor dem
ersten AC-Instrument wurde zusétzlich ein “‘Warm-Up’ positioniert, in dem die Teilnehmen-
den einer fiktiven Person eine verbale Wegbeschreibung geben sollten. Neben Mikrofonauf-
nahmen konnten zu den AC- und RC-Items auch schriftliche Skizzen angefertigt und abge-
geben werden, die bei der Auswertung berticksichtigt wurden. Eine Videografierung dieser
Skizzen wie bei Lindmeier (2011) wurde nicht durchgefiihrt. In der dritten Phase (Papier-
testung) erhielten die Teilnehmenden ein fiir ihre Ausbildungsstufe und Facherkombination
passendes Testheft mit den {ibrigen Instrumenten sowie einem passenden Fragebogen zum
soziobiographischem Hintergrund (s. Tabelle 4.2).

Uber die beschriebenen Instrumente zum fachbezogenen AC, RC und Professi-
onswissen hinaus wurden weitere fiinf Instrumente eingesetzt, deren Einbezug in den
vorliegenden vier Studien nicht erforderlich war. Die Testzeit lag fiir Teilnehmendem mit

nur einem der Fiacher Mathematik oder Wirtschaftswissenschaften bei 2.5 bis 3 Stunden
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und fiir Teilnehmende mit beiden Fachern bei ungefdhr 4 Stunden. Fiir Teilnehmende mit

der Facherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften wurden zwei unter-

schiedliche Testreihenfolgen eingesetzt. So wurden bei einer Variante mit Instrumenten zur

Mathematik und bei der anderen Variante mit Instrumenten zu den Wirtschaftswissen-

schaften begonnen (vgl. Tabelle 4.2). Beide Varianten wurden ungefiahr gleich oft eingesetzt.

Position Konstrukt Quelle
Testphase 1
@) Kognitive Fahigkeiten I-S-T 2000 R, Liepmann et al. (2007)
Testphase 2
(2) Situation Awareness Eigenkonstruktion
(3/5)! M-AC Jeschke et al. (2017); Lindmeier (2011)
(4/6)! M-RC Lindmeier (2011)
(3/5)! W-AC Kuhn et al. (2018)
(4/6)! W-RC Kuhn et al. (2018)
Testphase 3
(7/9)} M-CK Heinze et al. (2016); Loch (2015)
(8/10)!  W-CK Zlatkin-Troitschanskaia et al. (2014)
(7/9) M-PCK Heinze et al. (2016); Loch (2015)
(8/10)'  W-PCK Kuhn (2014)
Lehramtsspezifische .
(1 Selbstwirksamkeitserwartung Schmitz und Schwarzer (2000)
Lehramtsspezifische . .
(12) Ambiguititstoleranz Adaptiert nach Reis (1996)
Big Five .
(13) Persohnlichkeitsmerkmale BFI-25, Schupp und Gerlitz (2014)
(14) Soziobiographischer Eigenkonstruktion (12 Varianten?)

Hintergrundfragebogen

Tabelle 4.2: Reihenfolge der in den ELMaWi-Erhebungen eingesetzten Instrumente. Hinweise: ! Die
Testreihenfolge wurde hinsichtlich der Ficher variiert. Jeweils fiir Lehramtsstudieren-
de, Lehrkrifte im Vorbereitungsdienst und praktizierende Lehrkrifte mit Fach Mathe-
matik, Wirtschaftswissenschaften oder beiden Fiachern.
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5 Zusammenfassungen der vier
Studien

Im Rahmen von ELMaWi wurden anhand der zuvor beschriebenen Stichproben und Instru-
mente die vier Studien dieser Arbeit durchgefiihrt. Im Folgenden werden die Durchfiihrun-
gen, die zentralen Ergebnisse und die Einordnung der Ergebnisse fiir jede der vier Studien
zusammengefasst. Eine detaillierte Beschreibung der Studien findet sich in Anhang A-D in
Form von Zeitschriftenartikeln. Eine ausfiihrliche Diskussion der Studien wird in Kapitel 6

vorgenommen.

5.1 Studiel

Studie 1 untersuchte die Fragestellung, welche fachiibergreifenden Zusammenhinge sich
zwischen den Komponenten des fachbezogenen Professionswissens bei angehenden und
praktizierenden Lehrkréften mit der Facherkombination Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften finden lassen. Zur Untersuchung dieser Fragestellung lagen Angaben von
N =96 angehenden und praktizierenden Lehrkraften der Facherkombination Mathema-
tik und Wirtschaftswissenschaften zu Instrumenten fiir CK und PCK in beiden Fachern
sowie zu ihren allgemeinen kognitiven Fahigkeiten vor (s. Kapitel 4). Die resultierenden
Itemscores wurden zu einem Summenscore aufsummiert. Als weiteren Indikator fiir die
Leistungsfahigkeit der Teilnehmenden wurde die Abiturnote herangezogen. Zur Untersu-
chung von Zusammenhéangen zwischen diesen Indikatoren wurden unter anderem saturier-
te Pfadmodelle mit standardisierten Regressionskoeffizienten berechnet. Ein Mehrgruppen-
vergleich zeigte, dass sich die Daten von Lehramtstudierenden und Lehrkraften im Schul-
dienst hinreichend gut durch dieselben Modellparameter beschreiben lassen (CFI = .98,
RMSEA = .07, SRMR = .06), weshalb diese Gruppen in den weiteren Analysen nicht unter-
schieden wurden.

In den Ergebnissen zeigten sich substanzielle Zusammenhénge zwischen den fach-
bezogenen Wissenskomponenten der Teilnehmenden (Abbildung 5.1). Die stdarksten Zu-
sammenhdnge wurden dabei jeweils zwischen dem CK und PCK innerhalb der bei-
den Facher beobachtet (Mathematik: 3 = .50, p < .001; Wirtschaftswissenschaften: 3 = .34,
p < .001). Uber die Facher hinweg zeigte sich ein signifikanter Pfad zwischen CK in beiden
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R2=24
M-CK > M-PCK
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36%es 21%
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W-CK — » W-PCK
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Abbildung 5.1: Saturiertes Pfadmodell mit standardisierten Regressionskoeffizienten fiir die Zusam-
menhénge zwischen M-CK, M-PCK, W-CK und W-PCK. (*p < .05, ***p < .001.)

Fachern in moderater Hohe (f = .36, p < .001) und PCK in beiden Fachern in schwacher Ho-
he (B = .21, p = .04). Weiterhin zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen M-CK
und W-PCK in schwacher Hohe (3 = .20, p = .04). Zwischen W-CK und M-PCK zeigte sich
kein signifikanter Zusammenhang (r = —.01, n.s.). In zwei weiteren Pfadmodellen wurde
jeweils ein Zusammenhang der allgemeinen kognitiven Fahigkeiten und der Abiturnote als
unabhéngige Variable zu allen vier fachbezogenen Wissenskomponenten einbezogen, wo-
durch sich jeweils vernachlassigbare Anderungen in den Pfadkoeffizienten ergaben. Insbe-
sondere zeigten sich keine signifikanten Zusammenhénge zwischen M-CK, M-PCK, W-CK
oder W-PCK und den allgemeinen kognitiven Fahigkeiten (|3| < .08, n.s.) oder der Abitur-
note (|| < .05, n.s.).

Insgesamt stiitzen die Ergebnisse von Studie 1 die aufgestellten Hypothesen zu einer
moderaten, positiven Korrelation zwischen M-CK und W-CK (Hypothese 1.1), einer min-
destens moderaten positiven Korrelationen zwischen CK und PCK in beiden Fachern (Hy-
pothese 1.2), einer schwach positiven Korrelation zwischen M-PCK und W-PCK (Hypothese
1.3) und einer schwach positiven Korrelation zwischen M-CK und W-PCK (Hypothese 1.4).
Studie 1 liefert somit Hinweise auf fachiibergreifende Zusammenhénge des fachbezogenen
Professionswissens bei (angehenden) Lehrkréften der Ficherkombination Mathematik und
Wirtschaftswissenschaften. Insbesondere deuten die Ergebnisse auf geteilte Varianz der bei-
den PCK-Konstrukte hin, die nicht durch Zusammenhinge des CK aufgeklart wird.

5.2 Studie 2

Studie 2 untersuchte die Fragestellung, inwieweit sich bei Lehramtsstudierenden mit der Fa-
cherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften fachspezifische Unterschiede
bei der Anwendung von fachbezogenem Professionswissen zur Bewiltigung unterricht-

licher Anforderungen zeigen. Um dies zu untersuchen, wurde ein sequentieller Mixed-



5.2 Studie 2 67

Methods-Ansatz gewdhlt, um Lehramtsstudierende mit fundiertem fachbezogenen Pro-
fessionswissen im Rahmen einer explorativen Fallstudie hinsichtlich moglicher Schwierig-
keiten bei der Anwendung dieses Wissens zu analysieren. Zugrunde lagen Angaben von
N = 37 Lehramtsstudierenden der Facherkombination Mathematik und Wirtschaftswissen-
schaften zu Instrumenten fiir CK, PCK und AC in beiden Fachern.

Im ersten Schritt wurden die Angaben zu den Instrumenten des fachbezogenen Pro-
fessionswissens (wie in Abschnitt 4.2.3 beschrieben) ausgewertet und die Falle ausgewéhlt,
die auf allen vier Skalen M-CK, M-PCK, W-CK und W-PCK (beziiglich dieser Stichprobe)
mindestens durchschnittliche Summenscores erreichten. Dieses Kriterium erfiillten n = 6
Lehramtsstudierende, deren AC im zweiten Schritt analysiert wurde. Fiir die neun Items
des M-AC-Instruments und sieben Items des W-AC-Instruments machten die sechs ausge-
wdhlten Fille insgesamt 93 verwertbare Antworten (51 fiir M-AC, 42 fiir W-AC, 3 fehlende
Angaben). Zur Klassifizierung der Schwierigkeiten bei der Wissensanwendung wurden die
Angaben mit Hilfe eines zuvor entwickelten und erprobten Kategoriensystems ausgewer-
tet (Jeschke et al., 2017). Dieses umfasst insgesamt fiinf Kategorien, die fachtibergreifend zur

Beschreibung von AC-Angaben hinsichtlich des Erfolgs bei der Wissensanwendung dienen:

(A) Eine Angabe mit keiner erkennbaren Wissensanwendung (z. B. eine Umformulierung
des Problems),

(B) eine erfolglose Wissensanwendung mit fachlichen Fehlern,

(C) eine erfolglose Wissensanwendung, bei der ein Verstandnis des Problems und der Pro-
blemlosung erkennbar ist, die jedoch keine adressatengerechte und hilfreiche Riick-
meldung enthilt,

(D) eine weitestgehend erfolgreiche Wissensanwendung, die eine adressatengerechte und
hilfreiche Riickmeldung enthilt, die jedoch irrelevante oder irritierende Zusétze auf-
weist und

(E) eine erfolgreiche Wissensanwendung mit nicht mehr als geringfiigigen Defiziten.

Die verfiigbaren 92 Angaben wurden von zwei geschulten Personen in einem Konsensver-
fahren jeweils einer dieser fiinf Kategorien zugeordnet.

In der resultierenden Kategorisierung wurden fiinf der 51 Angaben fiir M-AC und
vier der 42 Angaben fiir W-AC als erfolgreiche Wissensanwendung (Kategorie E) identifi-
ziert (Losungshaufigkeit: ca. 10 % fiir jeweils M-AC und W-AC). Ein Vergleich der Katego-
risierungen fiir M-AC und W-AC ergab zwei Cluster (Tabelle 5.1): In Cluster 1 (Fall 3, 4, 5)
zeigten die Lehramtsstudierenden in den meisten Angaben eine ansatzweise (aber erfolglo-
se) Wissensanwendung fiir M-AC, wihrend dieselben Personen an der Wissensanwendung
fiir W-AC in den meisten Angaben scheiterten. In Cluster 2 (Fall 1, 2, 6) zeigten die Lehr-
amtsstudierenden in beiden Fachern in den meisten Angaben eine ansatzweise Wissensan-
wendung, jedoch fiir M-AC und W-AC mit unterschiedlichem Erfolg (Beispielantworten fiir

die Kategorien und Cluster werden in Anhang B gegeben).
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Keine Erfolglose Erfolgreiche

Anwendung Anwendung Anwendung

Fall Fach (A) (B) (@] (D) (E)
1 Mathematik 0 4 4 0 0
Wirtschaftswissenschaften 2 1 3 0 1

5 Mathematik 2 1 0 3 1
Wirtschaftswissenschaften 1 0 5 0 1

3 Mathematik 1 3 3 1 0
Wirtschaftswissenschaften 5 0 1 0 1

4 Mathematik 2 0 4 1 2
Wirtschaftswissenschaften 4 0 3 0 0
5 Mathematik 2 3 2 2 1
Wirtschaftswissenschaften 5 1 0 0 1
6 Mathematik 1 1 2 4 1
Wirtschaftswissenschaften 2 1 4 0 0

Tabelle 5.1: Ergebnisse der Kategorisierung von AC-Antworten in den Fachern Mathematik und
Wirtschaftswissenschaften fiir die n = 6 untersuchten Fille dieser Studie. Die Zellenin-
halte geben an, wie oft eine der Kategorien (A)—(E) pro Fall und Fach auftrat. Eingefédrbte
Zellen markieren die am haufigsten vorkommende Kategorie.

Insgesamt zeigen die betrachteten Félle sichtbare Unterschiede bei der Anwendung
von fachbezogenem Professionswissen in Mathematik und Wirtschaftswissenschaften. Auf-
grund der Fallauswahl in dieser Studie kann vermutet werden, dass diese Unterschiede
nicht auf das zugrundeliegende (dekontextualisierte) Professionswissen zuriickgefiihrt wer-
den konnen. Beispielsweise zeigten die Félle 2, 4 und 5 vergleichbare Scores fiir das CK
und PCK in beiden Fachern (bezogen auf den Mittelwert fiir die N = 36 Teilnehmenden)
oder sogar bessere Scores im Fach Wirtschaftswissenschaften, und gleichzeitig gravierende-
re Schwierigkeiten bei der Wissensanwendung in Wirtschaftswissenschaften. Studie 2 liefert
somit erste qualitativ-empirische Hinweise, dass sich bei Lehramtsstudierenden die Fahig-

keit zur Anwendung des Wissens in zwei unterschiedlichen Fachern unterscheiden kann.

5.3 Studie 3

Studie 3 untersuchte die Fragestellungen, (1) welche Zusammenhinge sich bei angehen-
den und praktizierenden Lehrkriften zwischen CK, PCK und AC innerhalb der Facher Ma-
thematik und Wirtschaftschaftswissenschaften zeigen und (2) ob es bei angehenden und
praktizierenden Lehrkréften mit der Ficherkombination Mathematik und Wirtschaftswis-
senschaften einen quantitativen Zusammenhang zwischen M-AC und W-AC gibt, der nicht
auf Zusammenhinge des fachbezogenen Professionswissens zuriickzufiihren ist. Zur Un-

tersuchung dieser Fragen wurden Stichproben von angehenden und praktizierenden Lehr-
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Abbildung 5.2: Saturiertes Pfadmodell mit standardisierten Koeffizienten fiir AC, CK und PCK von
angehenden und praktizierenden Lehrkriften der Facher Mathematik und Wirt-
schaftswissenschaften. (*p < .05, **p < .01, *p < .001.)

kraften der Ficher Mathematik N = 239 oder Wirtschaftswissenschaften N = 321 und (darin
enthalten) n = 96 angehenden und praktizierenden Lehrkréften mit beiden Fachern heran-
gezogen. Von diesen Teilnehmenden wurden Angaben zu M-AC, W-AC, M-CK, W-CK, M-
PCK und W-PCK ausgewertet (s. Kapitel 4) und zu Summenscores aufsummiert.

Zur Untersuchung der ersten Fragestellung wurden unter anderem multivariate li-
neare Regressionsmodelle fiir AC, CK und PCK in beiden Fachern berechnet. Die Analysen
zeigten in beiden Fachern signifikante Zusammenhinge zwischen AC und CK in schwacher
mit Tendenz zu moderater Hohe (Mathematik: f = .26, p < .001; Wirtschaftswissenschaften:
B = .28, p < .001) sowie zwischen AC und PCK in schwacher Hohe (Mathematik: = .19,
p < .01; Wirtschaftswissenschaften: 3 = .16, p < .01).

Zur Untersuchung der zweiten Fragestellung wurde einerseits eine Pearson-
Korrelation fiir M-AC und W-AC und andererseits ein saturiertes Pfadmodell mit stan-
dardisierten Regressionskoeffizienten fiir M-AC, W-AC, M-CK, W-CK, M-PCK und W-PCK
berechnet (Abbildung 5.2). Um fiir dieses Pfadmodell die Prazision der Regressionen in-
nerhalb der Facher Mathematik und Wirtschaftswissenschaften zu erhohen, wurden ne-
ben den Scores von Personen mit beiden Fachern Mathematik und Wirtschaftswissenschaf-
ten (n = 96) auch die Scores von Personen mit nur einem der Facher (N = 239/N = 321) in
die Berechnungen einbezogen. Diesbeziiglich ergab ein Mehrgruppenvergleich von Pfad-
modellen fiir AC, CK und PCK in jeweils Mathematik und Wirtschaftswissenschaften, dass
sich die Daten von Personen mit nur einem Fach und die von Personen mit beiden Fa-

chern durch dieselben Modellparameter ausreichend gut beschreiben lassen (CFI = 1.00,
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RMSEA = 0, SRMR < .02). Die Ergebnisse zeigten, dass ein schwacher signifikanter Zusam-
menhang zwischen M-AC und W-AC in Form einer Pearson-Korrelation (r = .21, p < .05)
im Pfadmodell unter Kontrolle von Zusammenhingen des fachbezogenen Professionswis-
sens zu weiten Teilen erkldrt wird (f = .08, n.s.).

Hinsichtlich der ersten Fragestellung stiitzen die Ergebnisse von Studie 3 somit die
formulierte Hypothese zu schwachen bis moderaten Zusammenhingen zwischen AC und
sowohl CK als auch PCK in beiden Fichern Mathematik und Wirtschaftswissenschaften
(Hypothese 3.1). Dies passt zur Annahme, dass sich einerseits fachbezogenes Professions-
wissen und AC konzeptuell trennen lassen (Knievel et al., 2015) und andererseits neben
umfassenden Fachkenntnissen auch fachdidaktische Kenntnisse einen eigenstandigen Bei-
trag zu AC leisten. In beiden Fachern wurde fiir AC tendenziell ein schwécherer Zusam-
menhang zu PCK gefunden als zu CK. Die Ergebnisse deuten aufierdem darauf hin, dass
diese Zusammenhénge in den Fachern Mathematik und Wirtschaftswissenschaften jeweils
vergleichbar hoch sind. Hinsichtlich der zweiten Fragestellung zeigen die Ergebnisse, dass
ein Zusammenhang zwischen M-AC und W-AC zu einem Grof$teil durch Zusammenhén-
ge des fachbezogenen Professionswissens aufgeklart werden kann. Studie 3 gibt somit erste
quantitativ-empirische Hinweise fiir die Fachspezifitdt der Fahigkeit zur Anwendung von

fachbezogenem Professionswissen.

5.4 Studie 4

Studie 4 untersuchte die Fragestellung, welche Zusammenhinge sich bei angehenden
und praktizierenden Mathematiklehrkraften zwischen dem mathematikbezogenen Pro-
fessionswissen, RC und AC zeigen. Zur Untersuchung der Fragestellung wurden Anga-
ben von n = 116 Mathematik-Lehramtsstudierenden, n = 85 Lehrkréften im Vorbereitungs-
dienst und n = 50 Lehrkréften mit abgeschlossenem Vorbereitungsdienst zu mathematikbe-
zogenem AC, RC, CK, PCK und allgemeinen kognitiven Fahigkeiten herangezogen und zu
Itemscores aufsummiert (s. Kapitel 4). Von den Lehrkréften im Vorbereitungsdienst waren
n = 60 bereits mindestens fiinf Monate (ca. ein Schulhalbjahr) im Vorbereitungsdienst titig
und verfiigten damit {iber mehr als nur sporadische Unterrichtserfahrung. Neben Korrela-
tionsanalysen wurden zur Untersuchung von Mediationshypothesen eine Reihe von Pfad-
modellen fiir die Teilstichproben der Lehramtsstudierenden und Mathematiklehrkrafte mit
mindestens fiinf Monaten Praxiserfahrung (n = 110) berechnet.

In den Ergebnissen zeigten sich signifikante Pearson-Korrelationen zwischen dem
fachbezogenen Professionswissen und RC (CK: r = .49, p < .001; PCK: r = 42, p < .001) so-
wie AC (CK: r = .35, p <.001; PCK: r = .25, p < .001). Auch unter Berticksichtigung der
Korrelation zwischen CK und PCK (r = .37, p < .001) ergeben sich signifikante partielle Kor-
relationen mit RC (CK: r, = .40, p < .001; PCK: r, = .30, p < .001) und mit AC (CK: r, = .29,
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Abbildung 5.3: Zusammenhinge zwischen mathematischem Professionswissen (CK und PCK), RC
und AC fiir Lehramtsstudierende und Lehrkriften mit mindestens fiinf Monaten
Praxiserfahrung. (*p < .05, **p < .01, ***p < .001.)

p <.001; PCK: r, = .14, p = .04). Zwischen AC und RC zeigt sich eine tendenziell starke
Korrelation (r = .48, p < .001).

Die Mediationsanalysen (Abbildung 5.3) zeigten fiir die Teilstichprobe der Lehr-
amtsstudierenden eine vollstindige Mediation des Zusammenhangs vom aggregierten Pro-
fessionswissen zu AC durch RC (direkter Effekt: f = .11, p = .26; indirekter Effekt: .34,
p < .001). Auch bei einer Differenzierung der Subskalen CK und PCK im Mediationsmo-
dell zeigte sich eine vollstindige Mediation des Effekts von CK (direkter Effekt: § = .10,
p = .29; indirekter Effekt: .23, p < .001) und PCK (direkter Effekt: p = .001, p = .99; indirek-
ter Effekt: § = .19, p < .001) auf AC iber RC. Fiir die Teilnehmenden mit mindestens fiinf
Monaten Praxiserfahrung zeigte sich ebenfalls eine vollstindige Mediation des Effekts vom
aggregierten mathematischen Professionswissen auf das AC iiber RC, wobei der direkte Ef-
fekt jedoch nur knapp nicht signifikant wurde (direkter Effekt: 3 = .20, p = .057; indirekter
Effekt: .14, p = .008). Bei Differenzierung der Subskalen CK und PCK wurde fiir diese Grup-
pe der direkte Zusammenhang zwischen PCK und AC zu weiten Teilen mediiert, wobei der
indirekte Effekt nur knapp unter dem 5 %-Niveau signifikant lag (direkter Effekt: 3 = .07,
p = .54; indirekter Effekt: .08, p < .05). Fiir das CK wird der direkte Zusammenhang zu
AC nicht signifikant (direkter Effekt: 3 = .17, p = .10; indirekter Effekt: .09, p = .02), wobei
der direkte Effekt auch hier in Anbetracht seiner Effektstirke aufgrund der Stichprobengro-
f3e nicht das 5 %-Signifikanzniveau erreicht haben konnte. Die Mediationsmodelle wurden

erneut unter Einbezug des Indikators fiir allgemeine kognitive Fihigkeiten als zusatzliche
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Variable geschétzt, wodurch sich lediglich vernachldssigbare Anderungen fiir die Pfadkoef-
fizienten ergaben.

Insgesamt stiitzen die Ergebnisse von Studie 4 die aufgestellten Hypothesen zu
schwachen bis moderaten Korrelationen von RC zu CK und PCK (Hypothese 4.1). Dies
spricht fiir die Annahme, dass neben mathematischen Fachkenntnissen auch fachdidakti-
sche Kenntnisse zu RC von (angehenden) Mathematiklehrkréften beitragen. Weiterhin wird
die Hypothese einer mindestens moderaten Korrelation zwischen RC und AC (Hypothese
4.1) gestiitzt, was fiir die Relevanz einer Befahigung zur Unterrichtsreflexion fiir das Han-
deln im Unterricht spricht. Die aufgestellten Mediationshypothesen (Hypothesen 4.3, 4.4)
wurden teilweise gestiitzt. So zeigte sich fiir Lehramtsstudierende wie angenommen eine
vollstindige Mediation des Zusammenhangs von mathematikbezogenem Professionswis-
sen und AC tiber RC. Dies stiitzt die Annahme eines Transformationsprozesses von Pro-
fessionswissen zu AC durch die Unterrichtsreflexion (Stender et al., 2015). Fiir Mathemati-
klehrkrifte mit mindestens 5 Monaten Praxiserfahrung wurde in diesem Zusammenhang
eine partielle Mediation vermutet, da sich der Tranformationsprozess mit steigendem Be-
rufsalter zunehmend abschliefSen sollte. Die Ergebnisse zeigten hingegen erneut eine voll-
stindige Mediation, in der die entsprechenden direkten Pfade jedoch teilweise nur knapp

nicht signifikant waren.
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6 Diskussion

6.1 Zusammenfassung und Einordnung der Studien in den

Forschungsstand

Die professionelle Kompetenz von Lehrkraften spielt eine zentrale Rolle fiir die effektive
Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen im Unterricht (z. B. Hattie, 2009; Terhart, 2012). AC ist
als Befdhigung zur Bewiltigung von Anforderungen des Unterrichtens ein zentraler Aspekt
dieser Kompetenz (Lindmeier, 2011). Sie wird von Lehrkraften benotigt, um die typischen
Anforderungen des Unterrichtens unter Zeitdruck zu bewiltigen. Die vorliegende Arbeit
hatte zum Ziel, zentrale Forschungsdesiderate zum Erwerb von AC zu untersuchen. Die-
se Desiderate zielten einerseits auf fachspezifische und fachiibergreifende Anteile von AC

sowie andererseits auf Erwerbsprozesse von AC ab.

6.1.1 Fachspezifische und fachiibergreifende Anteile von AC

Wie in Kapitel 2 beschrieben, ist der aktuelle Forschungsstand beztiglich fachspezifischer
und fachiibergreifender Anteile professioneller Kompetenz von Lehrkriften defizitar und
nicht einheitlich. Darin sind derzeit insbesondere zwei Forschungsdesiderate erkennbar: ei-
nerseits zu fachspezifischen und fachiibergreifenden Anteilen des fachbezogenen Professi-
onswissens und andererseits zu fachspezifischen und fachiibergreifenden Anteilen der Fa-
higkeit zur Anwendung des fachbezogenen Professionswissens in Anforderungssituationen
im Unterricht.

Hinsichtlich fachiibergreifender Anteile des fachbezogenen Professionswissens lie-
gen aktuell wenige Befunde vor. Das PCK wird auf Basis der Definition von Shulman (1986)
teilweise als Amalgam aus CK und allgemeinem paddagogischen Wissen betrachtet. Dies
impliziert, dass es sowohl fachliche als auch fachiibergreifende Anteile des PCK gibt. Diese
Annahme wurde mit Korrelationen zwischen PCK und CK sowie PCK und paddagogischem
Wissen hinterlegt (vgl. Abschnitt 2.6.1). Jedoch wurde bislang nicht untersucht, inwieweit
sich fachbezogenes Professionswissen in einem Fach auch auf das Professionswissen in ei-
nem anderen Fach iibertragen lasst. Der Mangel an Befunden ist auch darauf zuriickzufiih-

ren, dass bisherige Studien Professionswissen zumeist nur in einem Fach untersuchten.
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Studie 1 verfolgte vor diesem Hintergrund das Ziel, Hinweise auf fachiibergreifend
nutzbare Anteile des Professionswissens fiir die Ficherkombination Mathematik und Wirt-
schaftswissenschaften zu sammeln. Anhand von 96 angehenden und praktizierenden Lehr-
kraften wurden Zusammenhédnge zwischen dem mathematischen und wirtschaftswissen-
schaftlichen CK und PCK untersucht. Die Ergebnisse von Studie 1 zeigten moderate Zusam-
menhédnge zwischen CK in Mathematik und CK in Wirtschaftswissenschaften, womit Hypo-
these 1.1 gesttitzt wird. Dies liefert demnach Hinweise fiir die Annahme, dass Fachkenntnis-
se in Mathematik fiir Fachkenntnisse in Wirtschaftswissenschaften niitzlich sind und damit
auch zur professionellen Kompetenz von Wirtschaftslehrkréften beitragen konnten. Weiter-
hin zeigten sich fiir Mathematik starke und fiir Wirtschaftswissenschaften moderate Zu-
sammenhdnge zwischen CK und PCK, wodurch Hypothese 1.2 gestiitzt wird. Dies spricht
somit fiir die Annahme, dass das CK eine Voraussetzung (Baumert et al., 2011; Depaepe et
al., 2013) oder zumindest relevant fiir das PCK einer Lehrkraft ist. Der Zusammenhang fiel
in Mathematik tendenziell etwas stdrker aus, wofiir es unterschiedliche Griinde gegeben
haben kann. Eine Erkldarung konnte der explizite Einbezug von Wissen {iiber die Zusam-
menhénge der schulischen und akademischen Mathematik beim CK in Mathematik sein (s.
Abschnitt 4.2.3). Dieses berufsspezifische Wissen von Mathematiklehrkréften konnte einen
hoheren Unterrichtsbezug aufweisen als das CK in Wirtschaftswissenschaften, das in dieser
Studie als ein allgemeines (fiir Lehrkrafte der Wirtschaftswissenschaften relevantes) wirt-
schaftswissenschaftliches Wissen erfasst wurde. Die Ergebnisse zeigten zudem schwache
signifikante Zusammenhinge zwischen PCK in Wirtschaftswissenschaften und sowohl CK
als auch PCK in Mathematik, die nicht durch Zusammenhinge des CK in beiden Fiachern
mediiert werden. Damit werden die Hypothesen 1.3 und 1.4 gestiitzt. Obwohl die Herkunft
dieses Zusammenhangs nicht durch diese Studie geklart werden kann, liegen zwei Erkla-
rungsansdtze nahe: Der Zusammenhang konnte einerseits auf einen spezifischen Nutzen
von mathematischem Professionswissen fiir das Unterrichten von Wirtschaftswissenschaf-
ten zuriickgehen, womit dhnliche Ergebnisse auch fiir bestimmte andere Facherkombina-
tionen mit Mathematik denkbar wiren (z. B. Mathematik und Physik). Andererseits konnte
der Zusammenhang auf einen gemeinsamen pddagogischen Anteil des PCK zuriickgehen,
der unabhingig von der Facherkombination auftritt (Konig, Doll et al., 2018).

In Bezug auf die Fiahigkeit von Lehrkréiften zur Anwendung von fachbezogenem
Professionswissen zur Bewiltigung der Anforderungen des Unterrichtens gibt es in der vor-
liegenden Forschungsliteratur divergente Sichtweisen auf die Fachspezifitdt (s. Abschnitt
2.6.2). In Ansitzen, in denen die Wissensanwendung auf eine Qualitit des Wissens zurtick-
gefiihrt wird (z. B. Carlson & Daehler, 2019; Kersting, 2008), wird in der Regel kein Bedarf
an zusitzlichen (fachiibergreifenden oder generischen) Fihigkeiten oder Merkmalen fiir die
Wissensanwendung beschrieben. Eine Fachspezifitdt der Fahigkeit zur Wissensanwendung
wird hier also implizit angenommen. In Ansétzen, die eine situierte Kompetenzmodellie-

rung vornehmen, umfasst professionelle Kompetenz dagegen eine Fahigkeit, das Wissen
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anzuwenden (z. B. Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015; Stiirmer et al., 2013). In diesem
Zusammenhang ist bislang unklar, inwieweit diese Fahigkeit fachtiibergreifende oder gene-
rische Anteile enthélt und sich somit potenziell von einem Fach auf ein anderes Fach (in
dem entsprechendes fachbezogenes Professionswissen vorliegt) tibertragen lasst.

Die Studien 2 und 3 verfolgten das Ziel, empirische Hinweise fiir ebendiese Frage
zu sammeln. Anhand von angehenden und praktizierenden Lehrkriften der Facherkom-
bination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften wurde untersucht, wie sich iiber das
fachbezogene Professionswissen hinaus die Fahigkeit zur Anwendung des Wissens fiir das
Unterrichten in den beiden Fachern verhilt. In Studie 2 wurde hierzu eine explorative Fall-
studie mit sechs spezifisch ausgewdhlten Lehramtsstudierenden, die {iber ein profundes
dekontextualisiertes Professionswissen verfiigten, durchgefiihrt. Von diesen Féllen wurde
die Qualitdt der Wissensanwendung in ihren AC-Angaben in beiden Fachern anhand eines
fachunspezifischen Kategoriensystems analysiert. Das Ergebnis dieser Studie war im We-
sentlichen, dass die Fahigkeit zur Anwendung von fachbezogenem Professionswissen bei
den ausgewaihlten Fillen unterschiedlich ausgeprégt sein kann. Dies ist auf der einen Seite
ein weiterer Hinweise fiir die empirische Trennbarkeit von dekontextualisiertem Professi-
onswissen gegentiber der situierten Wissensanwendung (z. B. Blomeke et al., 2016; Kersting
etal., 2010; Knievel et al., 2015). Auf der anderen Seite liefert dies erste Hinweise darauf, dass
es in der Fahigkeit zur Anwendung von fachbezogenem Professionswissen fachspezifische
Anteile gibt, durch die diese Unterschiede entstehen.

In Studie 3 wurde die Stichprobe insgesamt vergrofiert und um praktizierende Lehr-
krafte erweitert. Neben dem fachbezogenen Professionswissen wurde auch das AC zu Sco-
res quantifiziert. Obwohl auch die kategoriale Auswertung fiir Studie 2 eine Qualitédt der
Wissensanwendung widerspiegelte, wurden in Studie 2 und Studie 3 leicht unterschiedli-
che Auswertungsansitze fiir AC gewdhlt. Durch Regressionsanalysen wurde zunachst der
eigenstiandige Anteil der gemeinsamen Varianz von CK und PCK mit AC in einer Stich-
probe von 239 Personen mit Fach Mathematik und 321 Personen mit Fach Wirtschaftswis-
senschaften untersucht. Das Resultat waren hochstens moderate Zusammenhénge von CK
und PCK zu AC. Diesbeziiglich zeigte sich konsistent in beiden Fachern, dass CK in der
Tendenz hoher mit AC zusammenhingt als das PCK. Dies konnte Ausdruck davon sein,
dass eine fiir Lernende hilfreiche Riickmeldung von Lehrkréften, sei sie in Form von Er-
klarungen, Aufgabenhinweisen oder Beratungen zu Losungswegen, immer eine gewisse
fachliche Korrektheit aufweisen muss. Beispielsweise ist die Losung einer mathematischen
Verstandnisschwierigkeit oder Fehlvorstellung durch Riickmeldung mit fachlich (substan-
ziell) falschem Inhalt deutlich unwahrscheinlicher als mit einem fachlich korrekten Inhalt.
Die Zusammenhédnge implizieren, dass sich Defizite im fachdidaktischen Wissen nicht der-
artig stark im AC bemerkbar machen. Dieses Ergebnis steht im Konflikt mit fritheren Be-
funden, bei denen das PCK von Lehrkréften eine starkere Rolle fiir die Unterrichtsqualitat

und Schiilerleistungen in der Primarstufe und Sekundarstufe I zeigte als das CK (Hill et al.,
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2008; Kunter & Baumert, 2011). Da das AC in den vorliegenden Studien vornehmlich auf
Unterricht und Lernende der Sekundarstufe II abzielte, konnte die Relevanz von PCK fiir
das unterrichtliche Handeln abhingig von der Schulstufe sein.

Uber diese Befunde zur Gewichtung fachspezifischer Anteile von AC wurde auch
der fachspezifische Anteil von AC selbst in einer Stichprobe von 96 Personen mit der Fa-
cherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften untersucht. Dabei wurde die
gemeinsame Varianz von AC in Mathematik und Wirtschaftswissen um den Teil reduziert,
der durch die vorliegenden Zusammenhinge des zugrunde liegenden Professionswissens
entstand. Das Resultat war, dass sich kein signifikanter Zusammenhang zwischen AC in
beiden Fachern mehr feststellen lief. Die Fahigkeit zur Anwendung von fachspezifischem
Professionswissen zeigte in der vorliegenden Stichprobe daher keine messbare Ubertrag-
barkeit zwischen den zwei Fachern. Damit konnen diese Ergebnisse als Widerspruch zu
den Befunden von Blomeke et al. (2016) angesehen werden, die eine enge Beziehung zwi-
schen der Fahigkeit zur Anwendung von mathematischem und padagogischem Professi-
onswissen fanden. Dies kénnte darauf hinweisen, dass die Fahigkeit zur Anwendung von
fachbezogenem Professionswissen eines Fachs stiarker mit der Fahigkeit zur Anwendung
padagogischen Wissens zusammenhéngt als mit einer Fahigkeit zur Anwendung von fach-
bezogenem Professionswissen eines anderen Fachs.

Die Hinweise zur Fachspezifitit sprechen somit fiir eine fachspezifische Mo-
dellierung der Fdhigkeit zur Anwendung von fachbezogenem Professionswissen fiir
das Unterrichten. Insbesondere sprechen die Befunde gegen einen fachiibergreifenden
(z.B. padagogischen) oder generischen (womoglich auf allgemeine kognitive Fahigkeiten
zuriickzufiithrenden) Anteil dieser Fahigkeit. Insbesondere widersprechen die Befunde die-
ser Arbeit nicht einer Modellierung der Fahigkeit zur Anwendung von Wissen als Wissens-
form oder Wissensqualitdt (Carlson & Daehler, 2019; Kersting, 2008, vgl. Abschnitt 2.3), ob-
wohl eine solche Annahme auf Grundlage der vorliegenden Befunde nicht bestétigt werden
kann.

Insgesamt leisten die Studien 1-3 einen Beitrag zum Forschungsstand, indem sie Er-
kenntnisse einerseits zu zentralen Fragen von Beziehungen zwischen fachbezogenem Pro-
fessionswissen und AC bei (angehenden) Sekundarstufenlehrkriften der Facher Mathema-
tik und Wirtschaftswissenschaften adressieren und andererseits zu fachspezifischen und
fachtibergreifenden Anteilen von AC liefern. Studie 1 zeigt hierbei, dass sich fachbezoge-
nes Professionswissen in Mathematik zu einem gewissen Grad auf das fachbezogene Pro-
fessionswissen in Wirtschaftswissenschaften tibertragen konnte. Hinsichtlich der Fahigkeit
zur Anwendung des Professionswissens zur Bewdltigung von Anforderungen des Unter-
richtens zeigte sich hingegen keinerlei Ubertragungseffekt zwischen Mathematik und Wirt-
schaftwissenschaften. Dies gibt erste Hinweise darauf, dass es sich bei dieser Fahigkeit zu
weiten Teilen um eine fachspezifische Komponente professioneller Kompetenz von Lehr-

kraften handeln konnte.
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6.1.2 Erwerbsprozesse fiir die Fihigkeit zur Anwendung von fachbezogenem

Professionswissen fiir das Unterrichten

Weiterhin gibt der aktuelle Forschungsstand kaum empirische Erkenntnisse dariiber, wel-
che kognitiven Prozesse Lehrkriften die Anwendung des fachbezogenen Professionswis-
sen fiir das Handeln im Unterricht ermdglichen. Bisherige Arbeiten fokussierten diesbeziig-
lich die Modellierung und Erfassung der Fahigkeit zur Anwendung von Professionswissen,
welche jedoch nur wenige Implikationen fiir den Erwerbs dieser Fahigkeit ergeben (vgl. Ab-
schnitt 2.7). Stender et al. (2015) beschrieben dagegen ein Transformationsmodell, in dem (an
der Universitit erworbenes) Professionswissen durch den Prozess der Unterrichtsreflexion
auch fiir das Handeln im Unterricht verfiigbar wird (s. a. Sherin & van Es, 2009). Quantita-
tive empirische Hinweise fiir eine solche Rolle der Unterrichtsreflexion fiir den Erwerb von
AC gibt es jedoch bislang keine.

Studie 4 verfolgte das Ziel, solche Hinweise fiir angehende und praktizierende Ma-
thematiklehrkréfte zu sammeln. Hierfiir wurden das fachbezogene dekontextualisierte Pro-
fessionswissen (CK und PCK), wie es zur Erfassung von Lernfortschritten bei Studierenden
erfasst wird (Hoth et al., 2019; Kleickmann et al., 2013), RC und AC bei 251 Lehramtsstu-
dierenden und Lehrkriften im Schuldienst herangezogen. Die Ergebnisse zeigten eine ten-
denziell starke Korrelation zwischen dem (aggregierten) mathematischen Professionswis-
sen und RC, womit Hypothese 4.1 gesttitzt wird. Dies spricht fiir die Annahme, dass neben
AC (s. voriger Abschnitt) auch RC ein wissensbasiertes Konstrukt ist. Auch zwischen RC
und AC zeigt sich erwartungsgemafs ein moderater bis hoher Zusammenhang, wodurch
Hypothese 4.2 gestiitzt wird. Die starke, positive Korrelation zwischen RC und AC spricht
fiir die Annahme, dass eine Befdhigung zur Unterrichtsreflexion die Kompetenz zum Han-
deln im Unterricht begiinstigt. Damit werden Befunde von Knievel et al. (2015) bestitigt,
in denen sich dhnliche Zusammenhinge fiir Mathematiklehrkrifte der Primarstufe zeigten.
Vor dem Hintergrund der Ergebnisse von Studie 3 ist somit das Zusammenhangsmuster
fachspezifischer Kompetenz von Lehrkriften nicht nur tiber dhnliche Schulfacher (Mathe-
matik und Wirtschaftswissenschaften), sondern auch iiber verschiedene Schulformen inner-
halb eines Fachs hinweg vergleichbar.

Die durchgefiihrten Mediationsanalysen zeigten, dass der direkte Pfad zwischen
dem aggregierten mathematischen Professionswissen und AC sowohl fiir Lehramtsstudie-
rende als auch Lehrkrifte mit mindestens fiinf Monaten Praxiserfahrung vollstandig durch
RC mediiert wird. Damit wird die Hypothese fiir die Gruppe der Lehramtsstudierenden
(Hypothese 4.3) gestiitzt. Da die eingesetzten Instrumente nur zu denselben mathemati-
schen Inhaltsgebieten ausgewdihlt wurden, aber nicht auf dieselben inhaltlichen Anforde-
rungen abzielten (s. Abschnitt 4.2), sprechen die Befunde fiir die Annahme, dass eine Befa-
higung zur Unterrichtvorbereitung und -nachbereitung zu einem Erwerb der Fihigkeit zur
Anwendung von Wissen im Unterricht beitragt. Studie 4 liefert somit quantitativ-empirische

Evidenz fiir das Modell von Stender et al. (2017), fiir das zuvor keine Studien vorlagen, die
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auch das Handeln von Lehrkréften im Unterricht einbezogen. Fiir die Gruppe der Mathema-
tiklehrkréfte mit mindestens fiinf Monaten Praxiserfahrung wurde jedoch nur eine partielle
Mediation vermutet, da sich der Prozess der Generierung von Handlungsoptionen fiir das
Unterrichten durch die Unterrichtsreflexion mit zunehmender Praxiserfahrung abschliefsen
sollte. Allerdings wurde der (schwache) direkte Effekt fiir die Lehrkréfte mit Praxiserfah-
rung sowohl fiir das aggregierte Professionswissen als auch fiir das CK nur knapp nicht
signifikant. Entsprechend sollte die gefundene vollstindige Mediation mit Vorsicht interpre-
tiert werden. Hypothese 4.4 kann dennoch auf Grundlage der Ergebnisse nicht vollstandig
bestatigt werden.

Die gefundene vermittelnde Wirkung fiir praktizierende Mathematiklehrkréfte lie-
fert eine quantitative Bestdtigung fiir die qualitativen Befunde von Sherin und van Es (2009),
bei denen Mathematiklehrkréfte nach reflektierenden Téatigkeiten ihr vorhandenes Profes-
sionswissen zur Diagnose von Schiilerkognitionen besser anwenden konnten als vorher.
Dartiber hinaus ist fiir Personen mit Praxiserfahrung auffillig, dass in dieser Gruppe sub-
stantiell weniger Varianz in RC und AC aufgekladrt wird. Fiir Personen mit Praxiserfahrung
ist insbesondere das dekontextualisierte Professionswissen demnach weniger préadiktiv fiir
das Handeln in der Unterrichtsvorbereitung und -nachbereitung sowie in unterrichtlichen
Situationen. Dies kdnnte andeuten, dass — unabhingig vom Kompetenzerwerb durch die
Transformation von Professionswissen — weitere Lerngelegenheiten einen Erwerb von AC
und RC induzieren. Eine solche Lerngelegenheit konnte beispielsweise die Praxiserfahrung
sein (Baer et al., 2011; Konig, Rothland & Schaper, 2018). Zudem geht aus der ACT-R-Theorie
hervor, dass sich einmal erzeugte Produktionen durch mehrmaliges Anwenden immer wei-
ter generalisieren und optimieren konnen, sodass sie auch in unterschiedlichen (unterricht-
lichen) Kontexten verfiigbar sind (s. Abschnitt 2.7.2). Die urspriinglich durch RC erzeugten
Produktionen konnten sich daher durch vielmaliges Anwenden in der unterrichtlichen Pra-
xis weiterentwickeln, sodass Zusammenhénge zwischen dekontextualisiertem Professions-
wissen, RC und AC mit wachsender Praxiserfahrung an Stédrke verlieren.

Insgesamt zeigt Studie 4 einen Erkldarungsansatz auf, wie das verfiigbare Professi-
onswissen fiir die Kompetenz zum Handeln unter Zeitdruck bei Mathematiklehrkréaften
verfligbar werden konnte. Der dargelegten Theorie und den quantitativen Ergebnissen zu-
folge konnte die Anwendung des professionellen Wissens im Rahmen der Unterrichtrefle-
xion ein Teil der Antwort sein. Damit tragt Studie 4 dazu bei, den Erwerb von AC zu verste-

hen.

6.2 Limitationen dieser Arbeit

Die Ergebnisse dieser Arbeit sollten unter Beriicksichtigung der Grenzen der vier Studi-
en interpretiert werden. Das verwendete querschnittliche Design gibt prinzipiell keinen

Aufschluss iiber die kausale Beziehung der betrachteten Konstrukte. Entsprechend sind al-
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le angedeuteten Wirkrichtungen in dieser Arbeit (z. B. Pfeilrichtungen in einem Pfadmo-
dell) theoretisch induziert oder aus empirischen Vorarbeiten abgeleitet. Weiterhin werden
in dieser Arbeit Hinweise auf Zusammenhénge von Merkmalen bei Individuen auf Grund-
lage von inter-individuellen Analysen abgeleitet. Zukiinftige Studie konnten diese Limi-
tation vermeiden, indem beispielsweise im Rahmen eines ldngsschnittlichen Designs intra-
individuelle Varianz von Personen gesammelt und untersucht wird. Auch ein experimentel-
les Design, bei dem einzelne Merkmale gezielt geférdert und eine Wirkung auf verschiede-
ne Zielvariablen beobachtet wird, konnte sich in diesem Zusammenhang eignen. Mit diesen
Untersuchungsdesigns ist im Allgemeinen ein hoherer Aufwand verbunden (insbesondere
im Rahmen der Stichprobenrekrutierung), als mit einem querschnittlichen Design, weshalb
man sich fiir die Zwecke von ELMaWi fiir letzteres entschied.

Beziiglich der Stichprobe muss einschrankend angemerkt werden, dass, obwohl die
Teilnehmenden aus einer geographisch gut gestreuten Auswahl von tiber 50 Standorten in
Deutschland rekrutiert wurden, die verwendete Gelegenheitsstichprobe nicht als repréasen-
tativ fiir Lehrkréfte der Ficher Mathematik oder Wirtschaftswissenschaften in Deutschland
angesehen werden kann. Insbesondere die Stichprobe der angehenden und praktizierenden
Lehrkrafte mit der Ficherkombination Mathematik und Wirtschaftswissenschaften, auf de-
nen die Befunde zu fachspezifischen und fachiibergreifenden Anteilen von AC hauptsich-
lich beruhen, ist verhdltnisméfsig klein gemessen an der Gesamtstichprobe. Trotz gezielter
Stichprobenrekrutierung erwies sich die Erhebung einer angemessen grofsen Stichprobe an
Personen mit dieser Ficherkombination als Herausforderung, da die Population nur an be-
ruflichen Schulen zu finden und damit deutlich seltener ist als beispielsweise die an Ma-
thematiklehrkriften, die sowohl an Gymnasien als auch Berufsschulen rekrutiert werden
konnten. Insbesondere aus dieser Limitation folgt ein Bedarf an Replikation der Ergebnisse
in grofieren Stichproben.

Beziiglich der eingesetzten Instrumente muss angemerkt werden, dass die verwen-
dete Operationalisierung fiir AC und RC einen Kompromiss aus standardisierter psy-
chometrischer Erfassung, Berticksichtigung typischer fachspezifischer Anforderungen des
Schulalltags und den derzeitig verfiigbaren technischen Moglichkeiten darstellt (Lindmei-
er, 2013). Der holistischen Definition der Konstrukte folgend, decken RC und AC alle ty-
pischen Anforderung der Unterrichtsreflexion bzw. des Unterrichtens ab. Eine représenta-
tive Bertiicksichtigung aller dieser Anforderungen im Rahmen einer standardisierten Mes-
sung tibersteigt jedoch derzeit die Moglichkeiten einer praktikablen standardisierten Kom-
petenzerfassung. Insbesondere die Implementation einer Interaktion mit Lernenden, wie
sie gewohnlich wahrend des Unterrichtens auftritt, ist derzeit nur schwer in Rahmen ei-
nes standardisierten Instrumentes moglich. Um dies zu adressieren, werden in alternativen
Ansitzen beispielsweise interviewbasierte Unterrichtssimulationen gewdéhlt, in denen eine
Interaktion umgesetzt werden kann. Aufgrund des personellen und zeitlichen Aufwands

eignet sich jedoch dieses Erhebungsverfahren nicht fiir den Einsatz in grofieren Stichpro-
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ben (vgl. Abschnitt 2.4.7). Ein weiterer vernachléssigter Aspekt von AC, der unter anderem
aufgrund des Problems der Interaktion nicht adressiert werden kann, ist die Befdhigung
von Lehrkriften eine zuvor angefertigte oder vorgegebene Unterrichtsplanung umzusetzen.
Folglich sind die eingesetzten Instrumente als Indikatoren fiir RC und AC zu verstehen, in
denen zentrale Reprédsentationen der Anforderungen des Unterrichtens abgebildet werden.
Zukiinftige Arbeiten sollten diesbeziiglich darauf zielen, das Repertoire an berufstypischen
Anforderungen regelmiflig zu erweitern und technologische Fortschritte bestmoglich zu
nutzen.

Dartiiber hinaus sollten auch Limitationen durch die Testprozedur beriicksichtigt
werden. Zunédchst wurden im Rahmen der ELMaWi-Studie eine grofiere Zahl an Instrumen-
ten eingesetzt, was insbesondere in der Stichprobe mit der Ficherkombination Mathematik
und Wirtschaftswissenschaften zu langen Testzeiten von 4 Stunden oder mehr fiihrte. Dies
kann zu Ermiidungseffekten gefiihrt haben. Diesem Problem wurde versucht zu begegnen,
indem den Teilnehmenden nahezu jederzeit (Ausnahmen: wahrend des Tests fiir kognitive
Fahigkeiten und wihrend eines AC-Items) Pausen gewdhrt wurden und die kognitiv an-
fordernden Instrumente am Anfang der Erhebung positioniert wurden. Dennoch kann dies
die Genauigkeit fiir Instrumente am Ende des Testheftes negativ beeinflusst haben. Wei-
terhin wurden, um die Testzeit trotz der Vielzahl an Instrumenten zu reduzieren, fiir die
meisten Instrumente Kurzskalen ausgewéahlt und zusammengestellt. Dies kann ein Grund
fiir die teilweise niedrigen Skalenreliabilitaten der betrachteten fachbezogenen Instrumente
sein. Niedrige Skalenreliabilitdten konnten wiederum dazu gefiihrt haben, dass manche der
untersuchten Zusammenhange in dieser Studie unterschatzt wurden. Um diesem Problem
zukiinftig zu begegnen, sollte eine Erweiterung der jeweils betrachteten fachbezogenen Ska-

len in Betracht gezogen werden.

6.3 Implikationen fiir zukiinftige Untersuchungen der Struktur
von AC

Angesichts der berichteten Limitationen sollten die vorgelegten Befunde aller vier Studien
in grofleren Stichproben und auch fiir Lehrkrifte anderer Facher und Facherkombinationen
sowie Schulformen repliziert werden, um deren Belastbarkeit und Generalisierbarkeit zu
tiberpriifen. Sollten sich die Ergebnisse als belastbar erweisen, ergeben sich daraus diverse
Implikationen fiir zukiinftige Untersuchungen der Struktur professioneller Kompetenz von
Lehrkraften.

Zuniachst konnten in der vorliegenden Arbeit die Befunde zu Zusammenhangsmus-
tern zwischen AC und fachbezogenem Professionswissen von Lindmeier (2011) und Knie-
vel et al. (2015) weiter gesichert und durch eine Differenzierung von CK und PCK erweitert

werden. Insbesondere konnte gezeigt werden, dass sich bestimmte Zusammenhangsstarken
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nicht nur bei Sekundarstufenlehrkraften der Mathematik, sondern auch bei denen des Fachs
Wirtschaftswissenschaften in dhnlicher Auspragung nachweisen lassen. Dies legt nahe, dass
sich solche Zusammenhinge auch bei Sekundarstufenlehrkréaften anderer Facher nachwei-
sen lassen konnten, insbesondere bei Fichern mit einer d4hnlichen Affinitat zur Mathematik
wie beispielsweise Wirtschaftswissenschaften. In Bezug auf den Zusammenhang zwischen
PCK und AC bleibt zudem die Frage offen, ob sich dieses Ergebnis fiir alle Schulstufen
finden ldsst oder ob sich eine stiarkere Bedeutung des PCK fiir beispielsweise Primarstufen-
lehrkréfte finden lasst.

Uber diese Zusammenhangsmuster hinaus sollten Erkenntnisse beziiglich des AC je-
doch nur mit Vorsicht auf andere Facher angewendet werden. Die vorgelegten Hinweise zur
Fachspezifitat implizieren diesbeziiglich, dass sich Eigenschaften von AC nur eingeschrankt
tiber Facher hinweg transferieren lassen konnten. Weitere Forschungsanstrengungen sollten
aufgebracht werden, um herauszufinden, welche Erkenntnisse sich iiber die Facher hin-
weg generalisieren lassen und welche nicht. Dies gilt insbesondere fiir die gefundenen Zu-
sammenhdnge zwischen fachbezogenem Professionswissen, RC und AC, die in dieser Ar-
beit nur fiir das Fach Mathematik untersucht worden sind. Die gefundenen Ergebnisse zu
vernachldssigbaren Zusammenhéngen zwischen AC in Mathematik und Wirtschaftswissen-
schaften sollten jedoch ebenfalls fiir andere Ficherkombinationen tiberpriift werden. Hier-
zu konnen einerseits weitere Facherkombinationen mit Mathematik (z. B. mit Physik oder
Chemie), andererseits aber auch Facherkombinationen aus sprachlichen Fachern (z. B. zwei
Fremdsprachen) herangezogen werden. Auch die Untersuchung einer Facherkombination
aus zwei stark unterschiedlichen Fachern (z. B. Mathematik und Deutsch) wiirde relevante
Erkenntnisse liefern, jedoch kann angenommen werden, dass dies die Identifizierung von
Zusammenhidngen zwischen AC in den Fachern weiter erschwert.

Schliefslich fokussieren die Ergebnisse zu fachspezifischen und fachiibergreifenden
Anteilen in dieser Arbeit nur verschiedene Teilaspekte von AC. Analoge Untersuchungen
fiir RC sind noch durchzufiihren. Die tendenziell hoheren Zusammenhénge zwischen RC
und dem mathematikbezogenen Professionswissen deuten im Vergleich zu AC eine stiarkere
Beziehung zum Wissen an. Jedoch konnten auch fachunabhéangige Strategien von beispiels-
weise der Unterrichtsplanung einen substanziellen Anteil von RC ausmachen. Explorative
Studien sollten entsprechend Hinweise liefern, inwieweit es sich beim RC um eine fachs-
pezifische Kompetenz handelt, nicht zuletzt, um Erwerbsprozesse des AC (wie in Studie 4

argumentiert) besser zu verstehen.

6.4 Implikationen fiir den Erwerb von AC

Auch hinsichtlich des Erwerbs von AC lassen sich auf Grundlage dieser Arbeit diverse Im-

plikationen sowohl fiir die Forschung als auch fiir die Lehramtsausbildung ableiten. Zu-
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néchst lasst sich aus den Befunden zu fachiibergreifenden Anteilen des fachbezogenen Pro-
fessionswissens ableiten, dass dieses bei Personen mit der Facherkombination Mathema-
tik und Wirtschaftswissenschaften einen fachiibergreifenden Zusammenhang zeigte. Dies
konnte darauf hinweisen, dass sich eine Ausbildung in einem Fach positiv auf das fach-
bezogene Professionswissen in einem anderen Fach auswirkt. Fiir Lehrkréfte eines Fachs,
die zusatzlich fiir das Unterrichten eines anderen Fachs ausgebildet oder eingesetzt werden
(fachfremdes Unterrichten) sollte jedoch beachtet werden, dass dieser Zusammenhang trotz
Affinitat der Facher nur schwach ausfiel.

Dartiber hinaus stiitzen die gefundenen moderaten Zusammenhinge die empiri-
sche Trennbarkeit von AC und (dekontextualisiertem) fachbezogenem Wissen. Dies sttitzt
auch die Annahme, dass der Erwerb der Fahigkeit zur Anwendung von Professionswis-
sen fiir das Unterrichten moglicherweise gesonderter Lerngelegenheiten bedarf. Entspre-
chend muss untersucht werden, ob sich weitere Fahigkeiten und Merkmale identifizieren
lassen, die einerseits zu dieser Fahigkeit beitragen und die sich andererseits fordern lassen.
Diesbeziiglich geben die vorgelegten Befunde zur Fachspezifitat der Fahigkeit zur Anwen-
dung von fachbezogenem Professionswissen fiir das Unterrichten erste Hinweise, dass diese
Lerngelegenheiten mit engem Bezug auf das Fach gestaltet werden sollten. Fiir Lehrkrifte,
die {iber eines ihrer Facher hinaus fiir das Unterrichten eines anderen Fachs ausgebildet
oder eingesetzt werden, bedeutet dies, dass ein profundes fachbezogenes Professionswis-
sen in einem weiteren Fach nicht ausreichen konnte, um dieses Fach auch zu unterrichten.

Ansidtze zur Gestaltung von Lerngelegenheiten fiir AC konnten beispielsweise auf
videobasierte Lehr-Lern-Konzepte (z. B. spezifisch entwickelte Videovignetten) oder Rollen-
spiele abzielen. So kénnten auch bereits in der universitiren Ausbildungsphase Aufgaben
der beruflichen Praxis systematisch und anforderungsnah adressiert werden (Grossman et
al., 2009). So entwickelten beispielsweise Lindmeier et al. (angenommen) unter Verwendung
von videobasierten Fallbeispielen und Rollenspielen eine Fortbildung von mathematikbe-
zogenem AC bei Kindergartenfachkréften. Hierbei erhielten die Teilnehmenden eine geziel-
te Schulung zur Unterstiitzung von Kindern bei mathematischen Lernprozessen bei Brett-
und Kartenspielen (s. Abschnitt 2.4.5). Obwohl sich der Inhalt dieser Schulung nicht oh-
ne Weiteres auf Sekundarstufenlehrkrifte anwenden ldsst, konnte dieser Ansatz adaptiert
werden, um beispielsweise die Formulierung hilfreicher Hinweise in geeigneten Kontexten
im Mathematikunterricht zu férdern. So nutzten auch Saas et al. (im Druck) ein videoba-
siertes Lehr-Lern-Tool, um Bedingungen der Férderung von AC bei Lehramtsstudierenden
der Wirtschaftswissenschaften in Form einer Interventionsstudie (N = 27) zu untersuchen.
Die Teilnehmenden wurden dabei zunichst mit Materialien zu CK, PCK und den Inhal-
ten der schulischen Curricula unterrichtet (vgl. Santagata, Kersting, Givvin & Stigler, 2010),
um eine gemeinsame theoretische Basis fiir die gezielten AC- und RC-Interventionen zu
schaffen. Anschlieffend wurden eine AC-Gruppe und eine RC-Gruppe gebildet, in denen je-

weils videobasierte Aufgaben zu derselben Unterrichtssituation (gleiche Hintergrundinfor-
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mationen, gleiches Video) mit unterschiedlichen Handlungsaufforderungen (Fokus bei AC-
Gruppe: hilfreiche Hinweise; Fokus bei RC-Gruppe: Unterrichtsplanung) eingesetzt wur-
den. In beiden Gruppen wurde das Handeln anschliefsend in Gruppenarbeit analysiert. In
der AC-Gruppe konnte ein signifikanter Zuwachs im AC, in der RC-Gruppe jedoch kein Zu-
wachs im RC gefunden werden (wobei Saas et al., im Druck, in dieser Gruppe motivationale
Probleme beim Post-Test andeuten). Solche Ansétze konnten sich in Zukunft als vielverspre-
chend fiir die Férderung von AC erweisen und fiir den Einsatz in der Lehramtsausbildung
in Betracht gezogen werden.

Weitere Implikationen, wie die Fahigkeit zur Anwendung von fachbezogenem Pro-
fessionswissen fiir das Unterrichten mit engem Bezug zum Fach Mathematik erworben
werden konnte, lieferte die vierte Studie dieser Arbeit. Die Ergebnisse deuten darauf hin,
dass zielgerichtete Lerngelegenheiten fiir die Befihigung zur Unterrichtsvorbereitung und
-nachbereitung von Mathematikunterricht (RC) angehende Lehrkréfte auch zur effektiver-
en Anwendung ihres fachbezogenen Professionswissens fiir das Unterrichten (AC) befihi-
gen konnen. In diesem Zusammenhang kann der Antizipation von fachbezogenen Schiiler-
kognition und entsprechenden Reaktionen bei der Unterrichtsreflexion eine besondere Rol-
le zugesprochen werden (Santagata et al., 2010; Sherin & van Es, 2009; Stender et al., 2015).
Eine zielgerichtete Forderung von RC mit Fokus auf diesen Aspekt der Unterrichtsreflexi-
on konnte somit auch zu einem Kompetenzerwerb in AC fiihren oder diesen unterstiitzen.
Auch hierfiir konnen in der Lehramtsausbildung videobasierte Lehr-Lern-Konzepte einge-
setzt werden, um Aufgaben der beruflichen Praxis bereits in der universitaren Ausbildungs-
phase anforderungsnah zu adressieren sowie theoriebasiert zu reflektieren. Praxisphasen in
der universitdren Ausbildung konnten zielgerichteter dazu genutzt werden, einen Kompe-
tenzerwerb fiir RC — und somit moglicherweise auch fiir AC — zu bewirken.

Ein weiterer Ansatz zur Forderung der Wissensanwendung, der aus der ACT-R-
Theorie und Befunden zum analogiebasierten Lernen abgeleitet werden kann, zielt auf
einen effektiveren Erwerb von deklarativem Professionswissen ab. Demnach kann die
Anwendung des Wissens in Anforderungs- und Problemldsesituationen substanziell er-
leichtert werden, wenn dieses bereits in verschiedenen Handlungskontexten (z. B. im Rah-
men einer unterrichtsreflektierenden Téatigkeit) gelernt wird (Anderson, 1983; Markman &
Gentner, 1993). Ein expliziter Vergleich von zwei unterschiedlichen Handlungskontexten
kann dabei die Anwendung von dekontextualisiertem Wissen bereits signifikant erleichtern
(Gentner et al., 2009). Fiir Lehramtsstudierende konnte demnach eine an den Erwerb des
deklarativen Wissens gekoppelte Verarbeitung des Wissens in unterrichtbezogenen Kon-
texten (z. B. durch videobasierte Lehr-Lern-Aufgaben oder Unterrichtssimulationen) dessen
Anwendung in unterrichtlichen Anforderungssituationen unter Zeitdruck férdern. Diese
Annahme wurde bereits frither im Kontext des Mathematiklernens diskutiert (Runesson,

2005). Eine Anwendung dieser Annahme auf Lernprozesse von Lehrkréften erfolgte bislang
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jedoch nicht. Ein solcher Ansatz konnte demnach bewirken, dass das an der Universitat er-
worbene Wissen von angehenden Lehrkréften in der Praxis effektiver genutzt werden kann.

Insgesamt konnen die Ergebnisse und Implikationen der vorliegenden Arbeit zu-
kiinftig dazu beitragen, eine bessere Passung zwischen universitiarer Ausbildungsphase und
der unterrichtlichen Praxis herzustellen, ohne dabei den Erwerb von universitarem Profes-
sionswissen in den Hintergrund zu stellen. Die dargelegten Befunde zu Eigenschaften und
Erwerbsprozessen von AC betonen jedoch auch die Relevanz zusitzlicher Lernangebote,
damit angehende Lehrkréfte nicht nur fachbezogenes Professionswissen erwerben, sondern

dieses auch effektiv im Unterricht nutzen konnen.
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Abstract: Content knowledge (CK) and pedagogical content knowledge (PCK) are consi-
dered key aspects of teacher competence. Although teacher education and training pro-
grams across disciplines focus on the development of CK and PCK, there is little evi-
dence of whether teachers trained in two subjects benefit from reciprocal effects between
knowledge in these subjects. To approach this question, we investigated the correlation
between the CK and PCK in mathematics and economics of N = 96 pre- and in-service
teachers trained in both subjects. We found a substantial correlation between CK and
PCK within a subject and between corresponding knowledge components across sub-
jects, with CK in mathematics related also to PCK in economics. We found that although
teachers’ professional knowledge structure mirrored domains, CK in mathematics could
be useful for teaching economics.

Keywords: Teacher Knowledge, Teacher Education, Content Knowledge, pedagogical
content knowledge, mathematics, economics

Zusammenfassung: Fachwissen (CK) und fachdidaktisches Wissen (PCK) gelten als
wichtige Bestandteile professioneller Kompetenz von Lehrkréaften. Hinsichtlich der Aus-
bildung in zwei Schulfachern ist bislang jedoch wenig erforscht, inwieweit der Wissen-
serwerb in einem Fach durch die Ausbildung in einem weiteren Schulfach beeinflusst
wird. In dieser Studie werden Zusammenhénge zwischen CK und PCK der Fiacher Ma-
thematik und Wirtschaftswissenschaften bei N = 96 angehenden und praktizierenden
Sekundarstufen-Lehrkraften mit dieser Facherkombination untersucht. Die Ergebnisse
zeigen substantielle Zusammenhéange zwischen CK und PCK innerhalb der Facher und
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zwischen den professionellen Wissenskonstrukten iiber die Facher hinweg, wobei CK in
Mathematik auch mit PCK in Wirtschaftswissenschaften zusammenhéngt. Obwohl die
Wissensbasis einer Lehrkraft eine Strukturierung nach Fachern abbildet, konnte CK in
Mathematik fiir das Unterrichten von Wirtschaftswissenschaften forderlich sein.

Schlagworter: Lehrerwissen, Lehrerausbildung, Fachwissen, fachdidaktisches Wissen,
Mathematik, Wirtschaftswissenschaften

1. Introduction

The importance of teachers’ professional knowledge for teaching quality has been shown in
teacher education research across disciplines (Halim & Meerah, 2002; Hill, Rowan & Ball,
2005). Teachers” content knowledge (CK) and pedagogical content knowledge (PCK) in par-
ticular have been identified as powerful predictors for instructional quality and student lear-
ning across subjects (Baumert et al., 2010; Keller, Neumann, & Fischer, 2017). From a teacher
education perspective, PCK is of particular interest, as it can be considered an “amalgam of
content and pedagogy” that is distinctive for teaching (Shulman, 1986, p. 8). Consequently,
PCK is regarded as crucial for high-quality instruction (Park & Oliver, 2008; Sorge, Kroger,
Petersen & Neumann, 2017).

However, despite the relevance of subject-specific teacher knowledge, research has
not yet comprehensively explained how teachers acquire that knowledge in different school
subjects (Zlatkin-Troitschanskaia, Shavelson, & Kuhn, 2015). Particularly with regard to
upper-secondary teacher training programs in Germany, in which teachers are trained to
teach two subjects, no research has been conducted on whether and how the teachers” know-
ledge in one subject relates to the their knowledge in another subject (Stancel-Piatak et al.,
2013). The focus of most studies has been knowledge in one subject only (e.g., professio-
nal knowledge of mathematics teachers). Teachers of two related subjects (e.g., mathematics
and economics) may benefit in particular from this combination, as some subject-specific
knowledge may be useful for teaching other subjects.

In the present paper, this research deficit is addressed as investigation is made into
the professional knowledge of teachers of mathematics and economics, two subjects which
are different but related, as mathematics plays an important role in economics. The aim is to
gain empirical evidence of whether and how teachers’” knowledge in one subject, mathema-
tics or economics, relates to their knowledge in the other subject.

2. Research on Subject-Specific Teacher Knowledge

According to Shulman (1986), subject-specific teacher knowledge has two facets: CK and
PCK. CK is described as teachers” understanding of subject matter and includes not only
an understanding "that something is so’” but also an understanding of ‘why something is so’
(Shulman, 1986, p. 9). CK is a deep understanding of the subject matter that is relevant in
school (Kleickmann et al., 2013). To date, operationalisations of teachers” CK for various
subjects are available (e.g., mathematics: Baumert et al., 2010; Dreher, Lindmeier, Heinze, &
Niemand, 2018; economics: Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2015). In contrast, PCK is descri-
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bed as the knowledge teachers need to make subject matter accessible to students (Depaepe,
Verschaffel, & Kelchtermans, 2013; Kuhn, Alonzo, & Zlatkin-Troitschanskaia, 2016). Accor-
ding to Shulman’s description of PCK as an amalgam of content and pedagogy, it can be
assumed that PCK contains non-subject-specific aspects (e.g., pedagogical knowledge) and
subject-specific aspects. Across disciplines, there is some consensus that teachers” PCK in-
cludes knowledge of student cognition, knowledge of explanations and multiple representations, and
knowledge about the potential of tasks (Depaepe et al., 2013).

Following these conceptualizations, an extensive body of research has been conduc-
ted on the effect of teachers” CK and PCK, and a significant correlation has been found to
students” achievement, for instance, in terms of mathematical understanding (Hill et al.,
2005). Especially for providing subject-specific instruction that is cognitively activating and
constructively supportive for students, PCK has been found to be even more important than
CK (Baumert et al., 2010). However, despite the many studies of teachers” CK and PCK, little
is known about how subject-specific knowledge in various subjects is related when teachers
are trained in two subjects.

2.1 Acquiring CK and PCK in Mathematics and Economics

In Germany, teacher education has three stages: The first, theoretical stage takes place at
university and comprises three years of bachelor studies and two years of master studies.
The second stage consists of one and a half to two years of supervised practical training at
schools. The third stage involves professional, fully autonomous teaching at schools. Univer-
sities are the constitutive place for learning opportunities with regard to teacher knowledge
(Kleickmann & Anders, 2013) and the main focus of teacher education programs especially
at the bachelor level is to develop CK. The programs are structured mainly according to sub-
jects. Training in PCK is also emphasized in university teacher training programs, but usual-
ly at the master level (Kuhn, 2014; Trobst et al., 2018). It has been argued that teachers can
transform CK into PCK without having special training to develop PCK, for example, by in-
tegrating general pedagogical knowledge (Lannin et al., 2013). This assumption sometimes
has been supported by correlations found between CK and PCK of pre-service mathematics
teachers (Krauss et al., 2017) and the finding of studies that teachers of academic-track ma-
thematics (strong focus on CK) outperform teachers of non-academic-track mathematics on
tests of PCK (Baumert et al., 2010; Trobst et al., 2018). Results of studies in which comparison
is made between mathematicians and mathematics teachers indicate that mathematicians
performed more poorly on items testing components of PCK that are important for plan-
ning instruction (Krauss, Baumert, & Blum, 2008). Thus, it is argued that opportunities to
develop CK do not suffice to develop PCK; rather, opportunities to develop PCK are needed
(Kuhn, 2014; Riese & Reinhold, 2012). Findings on the relationship between CK and PCK
in subjects other than mathematics support this argument, as they sometimes show consi-
derably weaker correlations between the knowledge constructs. This suggests that CK and
PCK are two related but separable constructs which require targeted training (for economics:
Kuhn, 2014; for English: Roters, Nold, Haudeck, Kefiler, & Stancel-Piatak, 2011; for physics:
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Riese & Reinhold, 2012; for seven subjects including languages and arts: Krauss et al., 2017).
However, while the acquisition processes of PCK are not yet sufficiently understood, CK
commonly is considered a prerequisite for developing PCK (Depaepe et al., 2013).

The focus of research on prerequisites for the acquisition of teacher knowledge has
been cognitive abilities and prior knowledge (Kleickmann & Anders, 2013; Kuhn, 2014). Co-
gnitive abilities generally are seen as a stable individual resource for further learning. Prior
knowledge refers to knowledge prospective teachers acquired at school (i.e., as indicated by
their school-leaving grade) indicating their preparedness for further learning (Trobst et al.,
2018).

To summarize, research on teacher’s subject-specific professional knowledge usually
has been conducted within one subject. This may be due to the fact that in most countries
secondary school teachers are trained in one subject only, and national studies (TEDS-LT:
Buchholtz & Kaiser, 2013; FALKO: Lindl & Krauss, 2017) usually are not of appropriate
samples of teachers trained in different school subjects. Hence, there is currently a lack of
evidence of whether professional knowledge, PCK and especially CK in one subject may
promote teacher knowledge in the other subject. This question is of broader relevance for

teacher training, especially with a view on related subjects with a potential for synergies.

2.2 Hypothesized Relationships between Teacher Knowledge in Mathematics and Economics

Although mathematics and economics are two different domains, individuals” performance
on mathematics tests and their performance on economics tests are correlated (Ballard &
Johnson, 2004; Williams, Waldauer, & Duggal, 1992). This can be traced back to the theore-
tical conceptualizations of mathematics as being one facet of CK in economics, and so the
domains are considered related (Deutscher & Winther, 2015). It can be assumed that teacher
knowledge particularly in mathematics may foster the acquisition of teacher knowledge in
economics in all three phases of teacher education (university phase, training phase, and
in-service teaching phase). It is possible that some aspects of CK and PCK in mathematics
are important for teaching economics and could be integrated into CK and PCK in econo-
mics (e.g., CK in mathematics could integrate into PCK in economics when students have
mathematics-related issues performing an economics-related task). Thus, the following re-
lationships between teachers” CK and PCK in mathematics and economics can be expected:

1) Relationship to CK. As mathematics is used to describe and solve economic problems, it
can be considered an essential part of economics and crucial for studying economics at
university (Ballard & Johnson, 2004). For instance, Williams et al. (1992) showed that
performance in mathematics is a major determinant of success in economics studies.
CK in mathematics may therefore promote the acquisition of CK in economics. Since
economics is a field in which mathematical concepts are applied, CK in economics
could also be expected to deepen CK in mathematics. Thus, a relationship between
CK in economics and CK in mathematics can be expected.

2) Relationship to PCK. According to preliminary findings that CK in a subject is a pre-



requisite for acquiring PCK in the same subject, a certain degree of understanding of
the subject matter is required for the development of PCK (Kleickmann et al., 2013;
Kuhn, 2014; Trobst et al., 2018). It can therefore be assumed that there is a significant
connection between CK and PCK within a subject (i.e., mathematics and economics).
Beyond that, (school) mathematics is an essential part of (school) economics as well.
Hence, it can be assumed that economics teachers” CK in mathematics as well as their
PCK in mathematics improve not only their understanding of economics students’
misconceptions caused by mathematics-related issues, but also their ability to explain
economics-related problems (e.g., using/avoiding mathematics) and their ability to
analyse economics-related tasks (requiring some knowledge of mathematics). Hence,
CK and PCK in mathematics might affect all aspects of PCK in economics (Kuhn, 2014;
Trobst et al., 2018). In particular, CK in mathematics may not only be relevant for CK
in economics but also improve the acquisition of PCK in economics. In contrast, ta-
king the conceptualization of PCK in mathematics into account, there is no reason to
assume CK in economics influences the acquisition of PCK in mathematics. Finally,
it is reasonable to assume mutual influences of PCK in mathematics and economics,
as PCK in different subjects is assumed to comprise some common pedagogical and
psychological elements (Shulman, 1986). For instance, similarities in the fundamental
teaching principles of the subjects can be found, such as the principle of action (Prin-
zip der Handlungsorientierung) used in teaching mathematics and economics (Aebli,
1985; Riedel, 2006). Moreover, the simultaneous acquisition of PCK in two different
subjects may deepen understanding of the structure of PCK as an amalgam of content
and pedagogy.

3. Research Questions and Hypotheses

Summarizing the current state of research, there is no empirical evidence of a connection
between teacher knowledge in two subjects. With respect to mathematics and economics
teachers, interrelations between CK and PCK can be hypothesized based on theoretical con-
siderations. Thus, we pursued the following research question: How are components of pro-
fessional knowledge in mathematics (M-CK, M-PCK) and components of professional knowledge in
economics (E-CK, E-PCK) related in teachers of both subjects?

Based on the theoretical assumptions outlined above, we assume:

(1) asignificant moderate relationship between M-CK and E-CK, as we assume knowled-
ge in mathematics facilitates understanding of economics.

(2) a significant but weak relationship between M-CK and E-PCK, as we assume know-
ledge of school-level mathematics is useful when teaching economics. We expect this
relationship to be smaller than (1), as E-CK already mediates the mathematics know-
ledge needed to understand economics.

(3) a weak correlation between E-PCK and M-PCK due to the common core of pedagogi-
cal and psychological knowledge.
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4. Method
4.1 Study Design and Sample

We analysed the subject-specific professional knowledge of (prospective) upper-secondary
teachers trained in mathematics and economics. Although secondary school teachers in Ger-
many are trained in two subjects, a specific combination such as mathematics and economics
limits our target group. This combination of interest is particularly attractive for upper-
secondary school teachers with a vocational focus (Berufsschule). To obtain an adequate
sample, we targeted pre-service and in-service teachers of general and vocational schools.
We recruited participants from universities, teacher training (Referendariat) colleges, and
schools from 52 cities in 10 German federal states. Student teachers at universities had to be
in the second half of their study program in order to participate. Participation was volun-
tary, and a monetary incentive was offered as compensation. The final sample comprised
N = 96 (prospective) teachers (55% female) of both subjects, mathematics and economics:
n = 54 students (age M = 27.6years, SD = 5.7), n = 17 trainees (M = 29.8, SD = 2.8), and
n = 25 in-service teachers (M = 40.2, SD = 7.2)

4.2 Measures

To assess professional knowledge in mathematics and economics, we used short scales of
established, field-tested paper-pencil tests for M-CK (14 items), E-CK (15 items), M-PCK
(15 items), and E-PCK (11 items). Measures for CK contained items relevant for secondary
level education (see Figures 1 and 2) and measures for PCK contained items relevant for
teachers” knowledge of student cognition, potential of exercises and content representations
(see Figures 3 and 4) in mathematics and economics, respectively. Validity evidence based
on test content, response processes, internal structure, and relationships to other variables
is given for all instruments (for a detailed description see Heinze, Dreher, Lindmeier, &
Niemand, 2016 for M-CK, Zlatkin-Troitschanskaia, Forster, Schmidt, Briickner, & Beck, 2015
for E-CK, Loch, Lindmeier, & Heinze, 2015 for M-PCK and Kuhn, 2014 for E-PCK).

The field of real numbers R can be mathematically constructed from the rational
numbers Q in several ways. Which manner of construction is suited as a reducti-
on for the mathematics classroom? Please assume that the existence of examples
for irrational numbers were already shown, as usual.

True False

R is constructed from Q by means of the topological closure. (| O
R is constructed from Q by means of fundamental (Cauchy) sequences. [ O
R is constructed from Q by means of nested intervals. O O
R is constructed from Q by means of Dedekind cuts. a |

Figure 1: Sample item for M-CK (complex multiple choice).
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Which monetary policy would the Federal Reserve most likely adopt as the eco-
nomy moves into a recession during a period of low inflation?

O  Lower the federal funds rate.

O Increase federal income tax rates.

O  Decrease purchases of government bonds.
O Raise the reserve requirements for banks.

Figure 2: Sample item for E-CK (single choice).

Please draw an illustration to explain to a 6% grade student how to multiply a
fraction by another fraction. Take !/4 x 2/3 as an example.

Figure 3: Sample item for M-PCK (open response).

You are teaching an advanced class. Your students of wholesaling and foreign
trade have learned how to choose suppliers based on a quantitative comparison
of the offers (price as decision criterion). Your aim now is to ensure that students
can make decisions by considering uncertain factors. Your starting point is the
following task for your students.

You are a salesperson for cell phones and receive an offer by a supplier of cell
phone cases for a total amount of €500. The supplier grants you a discount of
15%. Furthermore, if payment is made within eight days, an additional cash
discount of 2% will be granted.

Work in teams and calculate and evaluate the purchase price!

How would you alter the task to achieve your aim? Give two specific options. (In
bullet points, please.)

1.

Figure 4: Sample item for E-PCK (open response).
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The instruments contained closed- and open-ended items that were coded by student
assistants trained to use detailed codebooks. We found acceptable to very good interrater
agreements for M-CK and M-PCK of Cohen’s k = .70-1.00 (M = .89) as well as for E-PCK
of Cohen’s k = .60-.89 (M = .78) based on at least 20% of the open responses (randomly
selected) for each item. Reliabilities (Cronbach’s Alpha) were & = .62 (M-CK), & = .65
(M-PCK), « = .60 (E-CK) and « = .64 (E-PCK), which is marginally sufficient considering
the scale length and the conceptual heterogeneity of CK and PCK that has been previously
found to cause minimal internal consistencies (Blomeke et al., 2015; Hill, Schilling, & Ball,
2004).

In addition, we asked the participants to state their school-leaving grade point ave-
rage (GPA) and measured their general cognitive abilities (GCA, I-S-T 2000 R, figural analo-
gies, 20 single choice items, Cronbach’s « = .78; Liepmann, Beauducel, Brocke, & Amthauer,
2007), to control for individual differences that might impact knowledge acquisition.

4.3 Data Analysis

We specified a path model according to the theoretical assumptions and conducted a linear
regression analysis (Figure 5). The path model was further refined with GCA and GPA as
an exogenous variable. We used sum scores as indicators for the four knowledge constructs
and GCA. All path models were saturated with regression paths between all variables. The
analyses were computed using the “lavaan” package (Rosseel, 2012) and R software (versi-
on 3.5.1). A multiple group analysis comparing participants with teaching experience and
those without (n = 42 teacher trainees and in-service teachers vs. n = 54 student teachers)
showed that, for the path model without GCA /GPA, the same model parameters sufficient-
ly described the data of both groups (model fit with constrained parameters: CFI = .98,
RMSEA = .07, SRMR = .06). Thus, a combined sample was studied in the remaining analy-
ses and the subsamples are no longer differentiated.

5. Results

In Table 1 the descriptive statistics for all scales as well as their correlations are shown. As
expected, the strongest correlations can be found between CK and PCK within one subject
(mathematics: r = .49, p = .001; economics: r = .41, p = .001). Moreover, significant correla-
tions are found between the same constructs (CK, PCK) across mathematics and economics.
However, as Pearson correlations do not control for shared variance with other variables,
those relationships might, at least in part, be due to mediation effects.

To control for such effects, we estimated the specified path model (Figure 5). The pa-
rameter estimates support significant correlations between CK and PCK within each subject
(mathematics: p = .50, p < .001; economics: 3 = .34, p < .001). The results indicate further
significant to weak relationships between the same constructs across subjects (M-CK and
E-CK: B = .36, p < .001; M-PCK and E-PCK: 3 = .21, p = .04). Furthermore, we find a
weak relationship between M-CK and E-PCK (3 = .20, p = .04). No correlation was found
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between E-CK and M-PCK (8 = —.01, p = .90). In total, approximately 24% of the variance
in M-PCK and 20% in E-PCK was explained.

To control for GCA and GPA, we computed two more path models including these
variables as covariates affecting all other variables. The results indicate that neither GCA
nor GPA significantly correlated to the four knowledge variables (GCA: || < .08, p > 43;
GPA: |B| < .05, p > .69) and, thus, none of the regression coefficients changed substantially
(GCA: |AB| < .008; GPA: |AB| < .03). Accordingly, we discarded those models in favor of
the simpler model without CGA or GPA.

Variables M-CK E-CK M-PCK E-PCK GCA GPA
M-CK -
E-CK 36%%* —
M-PCK 49%%* .16 —
E-PCK 32%* A1HE* 31 -
GCA -.08 .02 —.06 —.01 —
GPA .04 .01 .04 .06 - .01 —
Scale Mean 11.15 7.96 9.41 6.32 11.31 2.1
SD 4.57 2.75 3.78 3.10 4.68 0.54
Theoretical Scale Maximum 28 15 27 17 20 4.0

Table 1: Pearson Correlations and Descriptive Statistics for CK and PCK in Mathematics
(M-) and Economics (E-) Scales, General Cognitive Abilities (GCA) and GPA (*p < .05,

**p < .01, **p < .001).

R2= 24
.50***
M-CK » M-PCK
7'} 20* ///,
3% 21
2 ///L"Ol
E-CK [ — ] E-PCK
R2=.20

Figure 5: Path model with standardized weights relating CK and PCK in mathematics (M-)
to CK and PCK in economics (E-). Paths with significant effects are presented with bold
lines and asterisks (*p < .05, *p < .01, *p < .001). CFI = 1, RMSEA = 0 (saturated
model).
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6. Discussion

The aim of this study was to gain preliminary empirical evidence of how teachers’ professio-
nal knowledge in one subject is related to their professional knowledge in another subject.
We analysed data of (prospective and practicing) teachers trained in both mathematics and
economics. As expected from a theoretical perspective, we found significant correlations
between CK and PCK within mathematics and economics. This result is consistent with pre-
vious findings (e.g., Heinze et al., 2016; Kuhn, 2014) and supports our hypotheses, as CK
usually is considered a prerequisite for PCK within a subject. The correlation tends to be
stronger in mathematics; however, the difference is not statistically significant. This may re-
flect the hypothesis that mathematics is a more structured domain than economics (Gruber
& Mandl, 1996). Against our expectations, we did not find significant correlations between
teacher knowledge and GPA or GCA. This may be due to the fact that such correlations are
relatively small compared to those between teacher knowledge components (Kleickmann
& Anders, 2013). In comparison to other studies, our teachers” academic background was
less diverse. Further, our GCA measure stemmed from a short scale; therefore, variances
might have been reduced. This may have masked possible correlations and therefore they
were not detectable in our study. Across subjects, we found correlations between M-CK and
both E-CK and E-PCK, which are not further mediated by E-CK. This meets our expectati-
ons, as CK in mathematics could be relevant for teaching economics beyond the extent that
mathematics is required for understanding economics. In contrast, we found no correlation
between E-CK and M-PCK, which was expected as well. In addition to a correlation between
the constructs of CK in both subjects, a weak correlation was found between the constructs
of PCK in both subjects. Given that in our analysis we controlled for effects of CK, we see
shared variance in PCK in different subjects not explained by the affinity of the domains.
Results of our study do not explain the origin of this correlation, but it is in line with the
assumption that constructs of PCK in different school subjects might share a common core
of pedagogical knowledge (Shulman, 1986). Further investigation should be made into this
assumption.

Some additional limitations of the study should be noted. First, although the par-
ticipants in the sample were well distributed across 50 locations in Germany, the sample
selected cannot be considered representative. The small sample size of in-service teachers
in particular may have influenced the results. It is possible that we underestimated some
of the identified correlations due to the sample size and marginally sufficient scale reliabi-
lities. Second, our inter-individual analyses of cross-sectional data permitted correlational
interpretation only. To gain evidence of how components of teacher knowledge affect each
other causally, in future studies investigation should be made into intra-individual variance
of, for example, longitudinal data (Asendorpf, 2018; Renkl, 2012).

Despite these limitations, this study provides some insightful evidence of how
professional knowledge of teachers interrelates between school subjects. This is of interest
not only for countries such as Germany, where teachers are trained in two subjects, but
also for teacher training in general. First, our data confirm that PCK is more clearly part of
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subject-specific knowledge than of knowledge in multiple subjects. Second, as greater CK
in mathematics correlated to greater PCK in economics, there is reason to conjecture that
comprehensive training to develop CK in mathematics can impact the development of PCK
in subjects related to mathematics, such as economics, but not vice versa. These findings
might be of particular interest for the training of out-of-field teachers, for example, where
programs might benefit from research-informed designs depending on the prior qualificati-
ons of teachers. Based on the findings of this study, future research should investigate the
extent to which our results reflect conditions of acquisition and are generalizable for other
subjects as well.
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Abstract: Recent studies emphasized that teachers need not only teacher knowledge,
such as content knowledge and pedagogical content knowledge, but also an ability to
apply that knowledge to successfully teach a subject. However, there are currently di-
verging approaches to describe this ability. In some research, the ability to apply subject-
specific knowledge is described to be tied to the knowledge and, therefore, to be subject-
specific. Other research envisions the ability to apply subject-specific knowledge to be
caused by certain teaching abilities, which may not be tied to a subject. In this explorato-
ry case study, we address this question by exploring the subject specificity of teachers’
ability to apply subject-specific teacher knowledge. For that, we investigated six pre-
service teachers with training to teach mathematics and economics. For both subjects,
we administrated measures for subject-specific teacher knowledge and video vignettes of
authentic teaching situations to elicit the ability to apply that knowledge. We show that,
although the pre-service teachers showed profound subject-specific knowledge, they of-
ten failed to apply that knowledge for our video vignettes. We also find evidence that the
ability to apply mathematics-specific teacher knowledge differs from the ability to app-
ly economics-specific teacher knowledge. Our findings lead to implications for teacher
training programs.

Keywords: teacher knowledge, teacher competence, teacher education, mathematics,

economics
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1. Introduction

Research as well as teacher licensing uses assessments of teacher competence. Whereas these
assessments traditionally often focus on aspects of teacher knowledge, we recently observe
a growing interest in novel assessments ‘beyond knowledge” with closer relation to profes-
sional demands (Knievel, Lindmeier, & Heinze, 2015; Santagata & Sandholtz, 2018). This
shift is driven by an increasing insight that teacher knowledge, such as content knowledge
(CK) and pedagogical content knowledge (PCK), might not be the best indicator for teaching
performance (D’Agostino & Powers, 2009).

Newer approaches instead highlight the necessity to capture (pre-service) teachers’
abilities to apply CK and PCK for mastering the demands of teaching a subject. Well-known
examples for such approaches in mathematics are the classroom video analysis to investigate
teachers’ usable knowledge (Kersting et al., 2016), teacher noticing approaches to investigate
teachers view at mathematics teaching situations (Dreher & Kuntze, 2015; Sherin & van Es,
2009), and the action-related competence approach that aims at investigating teachers” abilities
to master typical demands of mathematics teaching (Knievel et al., 2015). These approaches
share the idea that subject-specific knowledge is necessary, but not sufficient for competent
teaching actions. The approaches emphasize that it is important to notice and interpret cri-
tical aspects of instruction and, subsequently, to come up with instructional decisions in a
teaching situation. Such decisions may be how to provide an explanation or representation
when students show a misconception or misunderstanding. Shortly, those newer approa-
ches emphasize the importance of being able to apply one’s subject-specific knowledge for
mastering the demands of subject teaching (Stiirmer, Kénings, & Seidel, 2013).

Despite of this convergence, the emerging approaches suggest different ways of thin-
king about the underlying abilities which enable teachers to apply their subject-specific
knowledge. Whereas some authors envision this in terms of qualities of subject-specific
knowledge (e.g., usable knowledge, Kersting et al., 2016; enacted knowledge, Carlson &
Daehler, 2019), others think of this as an interplay of subject-specific knowledge with other
cognitive dispositions and teaching abilities. In the first understanding, the ability to ap-
ply knowledge is closely tied to knowledge itself and therefore changes only depending
on the knowledge to be applied (Kersting et al., 2016). Thus, it is implied in this approach
that the ability to apply knowledge is subject-specific, as the knowledge to be applied is
subject-specific. In the second understanding, in contrast, teachers’ ability to apply subject-
specific knowledge depends on further cognitive dispositions and teaching abilities, which
teachers have to acquire in addition to knowledge (e.g., situation-specific skills', Blomeke, Gu-
stafsson, & Shavelson, 2015). Figure 1 illustrates the two competing perspectives which we
call “‘quality” and ‘component’ perspective to emphasize their differences with respect to the

IThe term ‘situation-specific’ used as these skills enable teachers to apply the knowledge in situations. This
does not necessarily imply that the skills are subject-specific. Blomeke et al. (2016) were able to show that
situation-specific skills with respect to mathematics instruction situations and classroom management could
be modeled as a cognitive dimension distinct from subject-specific professional knowledge. A review by Stahn-
ke, Schueler, and Roesken-Winter (2016), however, revealed that the term ,subject-specific skills” is not used
coherently in existing research.
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Figure 1: Two competing understandings of the nature of teacher’s ability to apply subject-
specific knowledge for teaching.

understanding of how subject-specific knowledge is cognitively related to its application?.

The question of whether teacher cognition should be modelled through a quality
perspective or a component perspective is an important and timely one to answer, as it di-
rectly impacts questions of teacher education. For instance, let us assume that a teacher of
one subject starts to teach another subject (out-of-field teaching): Assuming a component per-
spective, one could conclude that it is sufficient to provide training for new subject-specific
knowledge, as the teacher’s abilities to apply knowledge for teaching are already develo-
ped. Assuming a quality perspective, one would assume that—in addition to training for
new subject-specific knowledge—the teacher also needs training to apply the new know-
ledge for teaching. To highlight the relevance for the field of pre-service teacher education,
we give a second example: A quality perspective would suggest that a course with the aim
of preparing pre-service teachers for practice should be designed specifically for teachers
of, for example, mathematics, physics, or history. A component perspective might lead to
the conclusion that a preparation course could, at least in part, be the same across sub-
jects. In this perspective, it may be even more effective to make use of preparation courses
across subjects, as the targeted application ability (partly) relies on cognitive dispositions
and abilities disparate from subject-specific knowledge. In fact, teacher education programs
are observed to systematically vary in respect to their subject specificity, even when clearly
targeted at knowledge application (e.g., Grosser-Clarkson & Neel, 2019), which could be an
indication of different underlying understandings of the nature of teaching.

Despite of the obvious practical relevance, it is difficult to investigate this question
empirically, especially as it is necessary to contrast (at least two) subjects in order to ap-

2t is important to note that not all emerging assessment approaches are explicit about how the application
of knowledge is envisioned in the approach. Also, further perspectives might exist.
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proach a question of subject specificity. In this paper, a first attempt to explore the question
of subject specificity of the ability to apply subject-specific teacher knowledge is made. For
that, we investigated preservice teachers that are prepared to teach mathematics as well as

economics.

2. Theoretical Framework
2.1 Modelling teachers” ability to master teaching demands: action-related competence

In order to describe and assess teachers’ ability to apply their subject-specific knowledge for
teaching, we use the approach of Lindmeier (2011). In this approach, a teacher’s ability to
master the (typical) demands of teaching a subject is defined as action-related competence
(AC). AC includes both subject-specific teacher knowledge (e.g., CK and PCK) and an ability
to purposefully apply this knowledge in teaching situations. Such situations are, for exam-
ple, when students when students show a misunderstanding to which the teacher should
react with an explanation or when students struggle with a task and require a helpful hint
from the teacher.

To assess AC, an approach using video vignettes was chosen (Lindmeier, 2011). The
approach uses video clips of authentic teaching situations to approach the complex nature
of teaching demands (Kersting et al., 2016). Test-takers are asked to verbally respond to the
students featured in the video clips as if they were present in the situation, for which only
limited time is available (see section 4.1). This approach allows a standardized assessment
of teachers” actions close to instructional practice and addresses, to a certain degree, the
complex, interactive and time pressuring nature of instructional demands.

Using this assessment approach, instruments for assessing AC of mathematics
secondary teachers (Jeschke, Lindmeier, & Heinze, 2017; Lindmeier, Heinze, & Reiss, 2012),
mathematics primary teachers (Knievel et al., 2015) as well as economics secondary teachers
(Kuhn, Zlatkin-Troitschanskaia, Briickner, & Saas, 2018) have successfully been developed
and field-tested so far. Empirical studies showed that AC in mathematics is related, but
empirically separable from subject-specific teacher knowledge (Knievel et al., 2015). This
supports the assumption that instruments for AC measure more than only subject-specific
knowledge (see also Kersting, Givvin, Sotelo, & Stigler, 2010). Studies that focus the
predictive power of AC for instructional quality are still missing. For other measures with
close relation to professional demands, researchers were able to establish a connection to
student learning (Kersting et al., 2010).

2.2 Investigating the subject specificity of action-related competence

As described, AC can be seen as one of the approaches that taps competence ‘beyond know-
ledge’. However, it has not been investigated whether a ‘component’ or ‘quality” perspective
is better suited to model the relation of subject-specific knowledge and application abilities
so far. Addressing this question is difficult for two main reasons: 1) Questions of subject
specificity can only be answered through contrasting different subjects, but most previous
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studies on teacher cognition are limited to teachers with teacher training in only one school
subject. Few studies contrast subject-specific and general pedagogical aspects (Blomeke,
Busse, Kaiser, Konig, & Suhl, 2016). Intra-individual relations of teachers” ability to apply
knowledge for teaching different subjects (e.g., with respect to secondary teachers teaching
two different subjects) have not been investigated so far. 2) Studies aiming at differentiating
measures of professional knowledge and the ability to apply that knowledge often face the
problem that potential mode effects might influence the findings. Thus, it is important to
aim at minimising potential biases, for example through a close alignment of measures for
similar constructs. In addition, qualitative analyses with a focus on response processes can
help exclude mode effects.

One of the few studies with a certain relevance for our question was conducted
by Blomeke et al. (2016). The aim of the study was to contrast subject-specific and general
teacher knowledge and skills. The findings suggest that subject-specific knowledge and
situations-specific skills (representing an ability to apply the knowledge) form different co-
gnitive dimensions, similar to the differentiation between knowledge and AC. In addition,
skills with relation to mathematics instruction situations and classroom management were
found to be closely related which can be seen as supportive for the ‘component’ perspective,
especially since an alternative domain-specific structuring® was repelled in the study.

2.3 Relations between knowledge and AS of teachers teaching two subjects

Although rarely discussed in research, teachers who get equally prepared to teach more
than one subject might have a benefit. In the following, we will explain which cross-subject
influences may theoretically occur with respect to subject-specific teacher knowledge and
AC for pre-service teachers teaching both mathematics and economics (see Figure 2).

In total, we consider three kinds of intra-individual relations for (pre-service) tea-
chers trained in mathematics and economics (Figure 2): (1) Positive relationships between
subject-specific teacher knowledge (e.g., CK, PCK) and AC in both subject, as knowledge is
an important part of AC. (2) A positive relationship between subject-specific teacher know-
ledge in both subjects. (3) A possible relationship between AC in mathematics that stems
from a shared ability to apply subject-specific knowledge and that is beyond relationship
(1).

With respect to relations between subject-specific teacher knowledge, we assume that
knowledge acquisition in one subject might impact knowledge acquisition in another sub-
ject. As mathematics is part of (school) economics, one would expect a positive relationship
(1) between teacher knowledge in mathematics teacher knowledge in economics (Jeschke et
al., 2019).

With respect to relations between the ability to apply knowledge in both subjects,
the two competing theoretical perspectives lead to two different assumptions. Following
a ‘component” perspective, acquiring the ability to apply knowledge in one subject could
positively impact acquiring this ability in another subject, as the decisive application ability

SBlomeke et al. (2016) used the term domain for general pedagogy and mathematics in this study.
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Subject-Specific @ Action-related
Knowledge Skills

Mathematics Mathematics

Action-related
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Figure 2: Focussed relationships between constructs of subject-specific knowledge and
action-related competence (AC) for a teacher of two related subjects (mathematics and
€Cconomics).

Subject-Specific
Knowledge

Economics

is seen to stem from dispositions and abilities separate from subject-specific knowled-
ge. This would result in a positive relation (2) between a teacher’s AC in two subjects.
Following the ‘quality” perspective, in contrast, acquiring AC in one subject would not
facilitate the acquisition of AC in the other subject. As a consequence, one would expect no
systematic relation (2) between a teachers” AC in the two subjects beyond the relation (2) of
the underlying subject-specific knowledge.

Under consideration of the relationships (1) and (2), the relationship (3) could provide
certain information on the central question of this paper: Whether a teacher’s ability to
apply knowledge for teaching should be better understood according to the ‘component’
or ‘quality” understanding. If a teacher is knowledgeable in both subjects, a rather weak
relation between AC in both subjects would support a subject-specific ‘quality” perspective,
but not a ‘component’ perspective®*.

3. Research Questions

Given that the understanding of AC is underdeveloped, we aim to investigate empirically
if teachers” ability to apply subject-specific knowledge for mastering instructional demands
is subject-specific. The answer can help to refine our understanding of teaching competence
and inform teacher education. There are no studies to date that investigate and compare
teachers’ abilities in two different subjects. In this study, we particularly explored the follo-
wing research question with a look at pre-service teachers of mathematics and economics:
How strong is relation (3) in Figure 2 for prospective teachers with profound teacher knowledge in
mathematics and economics?

*However, this statement cannot be applied symmetrically. A strong relationship between AC in both sub-
jects cannot be interpreted as evidence for the ‘component” understanding, as both understandings would be
compatible with such a finding.
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4. Method

In order to investigate this research question, we conducted a mixed-methods sequential
explanatory study (Ivankova, Creswell, & Stick, 2006): Quantitative data was used to select
cases for a qualitative case study. As we are interested in contrasting a person’s abilities
to apply knowledge when teaching mathematics and economics, we identified pre-service
teachers who have at least an average level of CK and PCK through testing for CK and
PCK in both subjects. We subsequently contrasted for each selected case that person’s AC in
mathematics and economics in order to get indications for their (non-)covariation (relation

3, Figure 2).

4.1 Instruments

To assess the subject-specific teacher knowledge, we used validated standardized measures
for mathematics CK (M-CK, 14 items, Dreher, Lindmeier, Heinze, & Niemand, 2018) and
PCK (M-PCK, 15 items; Loch, Lindmeier, & Heinze, 2015) as well as for economics CK (E-
CK, 16 items; Zlatkin-Troitschanskaia, Forster, Briickner, & Happ, 2014) and PCK (E-PCK,
11 items; Kuhn et al., 2016). Based on a coding scheme, the responses were scored to 0, 1
or 2 based on specific criteria for each item. The reliabilities of the measures were reported
to be o = .62 (M-CK), o = .65 (M-PCK), & = .60 (E-CK) and o = .64 (E-PCK) in a sample
of pre-service and in-service teachers, which is considered marginally sufficient given the
conceptual heterogeneity of the constructs of CK and PCK (Jeschke et al., 2019).

To assess AC, we used instruments based on video vignettes (see section 2.1). Each
video vignette featured a video clip (each about 1 minute in length) of a typical teaching
situation of mathematics or economics instruction. A computer-based response format was
implemented to elicit reactions of teachers, comparable to their actions in a real teaching
situation. Participants had to respond immediately (speed condition) and verbally (audio
recording) to the situation in the vignette and address the students directly with their own
words, as they would do in a classroom situation. The videos depicted different demands of
teaching and, accordingly, the response should be, for instance, an explanation that resolves
a students” question or an adaptive feedback that helps students with a mathematical or
economical problem. The open answer format leads to rich responses close to teaching
performance. Following this approach, we administered 9 video vignettes for AC in
mathematics (M-AC) focusing teaching situations and students’ issues regarding secondary
algebra and calculus (Jeschke et al., 2017; Lindmeier, 2011). Similarly, we administered 7
video vignettes for AC in economics (E-AC) focusing students’ issues regarding buying
processes, sales, and basic economic principles (Kuhn et al., 2018). Examples are given in
section 5.

4.2 Sample and data analysis

For the case selection, we tested 37 pre-service secondary teachers from six German univer-
sities. All participants were enrolled in teacher education programs covering both mathema-
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tics and economics. Based on the subject-specific knowledge tests results, we selected those
participants as cases for this study, who achieved at least the group mean score in all four
knowledge measures (M-PCK, M-CK, E-PCK, E-CK). In particular, as means may not be in-
tegers, we also considered participants who scored close to the average (0.5 points below,
see Table 1). This procedure resulted in a positive selection of comparable knowledgeable
participants as cases so that potential shortcomings in the AC responds can be attributed to
their abilities to apply knowledge (and not a lack of knowledge). Out of all 37 participants,
6 participants met the criterion (mean age 28.8 years, 3 females).

The 6 cases provided 93 responses to AC video situations (51 for mathematics,
42 for economics, 3 missing responses). To describe differences in the abilities to apply
knowledge for teaching situations, we categorized the answers according to the degree to
which knowledge was successfully applied to the situation (Jeschke et al., 2017). Using a
consensus process with two trained research assistants, we categorized all 93 responses
by using 5 categories: (A) no indication of knowledge application (e.g., a restatement of
a student’s question), (B) an unsuccessful application of knowledge, indicated by a lack
of content correctness, (C) an unsuccessful partial application of knowledge, indicated
through an understanding of the students’ problem and the problem solution by the
respondent which did not result in an adequate teaching-related action (D) a partially
successful application of knowledge resulting in an adequate teaching-related action that
contained additional unnecessary information (e.g., irrelevant knowledge applied as well)
or potentially confusing elements, and (E) a successful knowledge application resulting in
an adequate teaching-related action. The categories hence can be seen as partially ordered
categories of the quality of knowledge application. Only categories D and E can be seen
as indications of AC in a narrow sense, as they represent an at least partially successful
applications of knowledge. Category B and C can be seen as two different indications of
unsuccessful knowledge application attempts, whereas category A shows no indication of
knowledge application. Coding examples are presented in section 5.

Case Age (years) M-CK M-PCK E-CK E-PCK

1 26 10 9 12 5

2 39 12 17 11 6

3 28 9 14 10 8

4 27 10 8 13 8

5 31 9 12 14 7

6 2 10 9 10 13
1\/(1;&1112571))) 28.83 (5.78) 7.63(2.91) 8.00(3.84) 7.91(2.70) 5.29 (2.53)
Maximum score (N = 37) 12 17 14 13

Table 1: Age and knowledge test scores in mathematics (M-CK, M-PCK) and economics
(E-CK, E-PCK) for the selected cases.
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5. Results

Amongst the identified 6 pre-service teachers with comparable high knowledge level in both
subjects, considerable differences in the responses for M-AC and E-AC were found in all 6
cases (see cases 1-4 and 6 in Table 2). The differences can be characterized in two clusters:
Cluster 1 comprises cases 3, 4, and 5, which indicate the ability to apply knowledge with cer-
tain shortcomings in mathematics but mainly fail to apply knowledge in economics. Cluster
2 comprises cases 1, 2, and 6, which indicate the ability to (partially) apply knowledge in
both subjects but with different shortcomings in mathematics and economics.

No Unsuccessful Successful
Application Application Application
Case Subject (A) (B) Q) (D) (E)
1 Mathematics 0 4 4 0 0
Economics 2 1 3 0 1
5 Mathematics 2 1 0 3 1
Economics 1 0 5 0 1
3 Mathematics 1 3 3 1 0
Economics 5 0 1 0 1
4 Mathematics 2 0 4 1 2
Economics 4 0 3 0 0
5 Mathematics 2 3 2 2 1
Economics 5 1 0 0 1
6 Mathematics 1 1 2 4 1
Economics 2 1 4 0 0

Table 2: Count of categories coded for each case per subject. Most frequent categories per
case and subject are highlighted. Note. A: no application of knowledge, B: unsuccessful ap-
plication, C: unsuccessful partial application, D: partially successful application, E: successful
application, please see text for detailed code descriptions.



Xxiv B Artikel zu Studie 2

An example for the first cluster is given by the following response of case 3 to one
of the M-AC videos. It illustrates that this pre-service teacher is able to activate M-CK but
shows considerable deficits in recalling and applying it (category B):

Video description: 10th grade, topic: real numbers. In the previous lesson, the teacher
revised the definition of rational numbers and highlighted the square root of 2
as a non-rational number. The video vignette shows the beginning of the next
lesson. After the introduction of the teacher, a student is asking why the square
root of 2 is not simply included into the set of rational numbers. This way, it
would not be necessary to define a new domain of numbers.

Case 3: ,We cannot add the square root of 2. Try to remember the definition of rational numbers
[...]. They contain finite fractions [. .. ] and in the previous lesson, we showed that square
root of 2 is an infinite number and those are not defined in the rational numbers.”

The response indicates that the participant seeks to apply M-CK on rational num-
bers but is not able to recall it precisely in the immediate reaction required in this situation.
Firstly, the participant referred to the square root of 2 as an “infinite number’, instead of, for
example, a number with infinitely many digits, which is an unprecise non-standard expres-
sion. Secondly, even if the wording were correct, the definition of rational numbers used by
the participant is wrong as rational numbers can have a decimal representation with infinite-
ly many decimal places if (and only if) its decimal representation is repeating (e.g., !/3 as 0.3).
The incorrect criterion stated (,,infinite numbers are not defined in the rational numbers”) is
not only useless for the situation but could also establish an incorrect definition of rational
or irrational numbers in the student’s mind. Hence, this answer was coded as category B.

Although case 3 was able to apply at least parts of M-CK and M-PCK correctly to
address the M-AC situations, the participant failed almost completely to transfer economics
knowledge into action. This can be seen in the following response to a video based econo-
mics item (category A).

Video description: 2nd year of vocational training, topic: ordering and storage costs.
In the previous lesson, the teacher revised ordering, storage, and overall costs
(i.e., the sum of ordering and storage costs) and the point of optimal order quan-
tity (i.e., minimum of the overall costs). The video vignette shows the next lesson
where a diagram with the graphs of ordering, storage, overall costs, and its mini-
mum is given. One student should explain the relationship between the graphs
and the optimal order quantity, but fails. The teacher is asked to give a helpful
hint to the student (without giving the answer directly) so that the student can
solve the problem.

Case 3: ,Yes [students name], think about the definition that we worked out in the previous
lesson. What does it mean to calculate the optimal order quantity? And in this context,
what does it mean to determine the intersection point [of order and storage costs]?”
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Here, an adequate answer would aim at characterizing the optimal ordering point as
a trade-off of two expenses: ordering and storage costs. Instead, case 3 only stated a refor-
mulation of the problem provided which is not helpful for the student. This type of response
is dominant in the reactions of case 3 and occurred in 5 of 7 teaching situations of the E-AC
test. Such reformulations were not considered to be sufficient teacher feedback since the
students did not get additional information to overcome the obstacles. They were coded as
category A.

To illustrate the second cluster, we consider case 6 to be representative. Regarding M-
AC situations, case 6 showed difficulties to apply knowledge efficiently for giving precise
statements without the use of irrelevant or irritating supplements (category D):

Video description: 10th grade, topic: basic fraction operations. Multiplication and di-
vision have been revised in the previous lesson, including the reciprocal rule of
division. In the video vignette two students present their results on the board.
The first student multiplies 4 x 2 using %. The second student, Johanna, divi-
des 2 by % using % The teacher is asked to give a helpful hint to the student so

that she can correct the error on her own.

Case 6: , Johanna, think about, uhm, how to write 2 as a fraction. As a fraction, 2 would be %
and now you can apply the reciprocal rule of division. Or you could try another way and
put 3 in the divisor. Then, you would get the correct solution of six.”

Here, the first two sentences can be seen as a useful hint pointing at one of the diffi-
culties of understanding natural numbers as fractions. However, the participant added two
more sentences that refer to a different but non-standard division strategy which in addi-
tion is insufficiently described. Such kind of responses containing irrelevant information
(category D) is the dominant response pattern of case 6 when applying M-CK and M-PCK.
Regarding the teaching situations in economics, this problem did not occur at all. Instead,
case 6 was not able to provide adequate teaching-related action (category C). For example, to
the situation described in the economics item presented above (topic: ordering and storage
costs), case 6 reacted as follows:

Case 6: , The graphs have a close relationship! We already discussed that the overall costs are
a composition of different other costs and we discussed that the overall costs are made by
the ordering costs and the storage costs and, uhm, that gives us the graph for the overall
costs.”

This answer points to the important relation between the graphs which can be seen
as an activation of prior and relevant knowledge. However, it also shows a shortcoming
as the statement appears to be disconnected from the central aspect, the point of optimal
order quantity. This implies that the participant understood a key to the problem solution
(relationship between graphs) and activated relevant knowledge, but was not successful in
applying this knowledge in order to provide an adequate teaching-related action in close
connection to the situation, what was coded category C.
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6. Discussion and conclusion

The aim of the present paper was to gather first evidence on possible intra-individual relati-
onships between teachers’ ability to apply knowledge for mastering instructional demands
of two different subjects. We initially investigated those relationships with an exploratory
case study design by examining 6 pre-service teachers that were trained in both mathema-
tics and economics and showed subject specific teacher knowledge (CK and PCK) in both
subjects. We qualitatively analysed their M-AC and E-AC, which includes the necessary
knowledge, but also the ability to apply that knowledge when confronted with challenging
teaching situations.

The results indicate considerable qualitative differences in how the selected cases
apply their subject-specific knowledge for dealing with instructional demands in mathe-
matics and economics. The observation that the ability to apply subject-specific knowledge
can differ in different subjects, even though the subject-specific knowledge is comparably
high supports the ‘quality’ understanding of teacher competence. In addition, we obser-
ved that, although the selected participants of this study presumably had a good basis of
subject-specific knowledge for mastering instructional demands, they often failed to apply
their knowledge adequately in the teaching situations presented in the AC vignettes. These
findings are in line with other empirical findings on assessments with close relation to pro-
fessional demands (Blomeke et al., 2015; Fukaya & Uesaka, 2018; Knievel et al., 2015). Taken
together, the results are in line with an understanding of teachers” application of knowledge
as a knowledge quality (Shulman, 1986), as enacted form of knowledge (Carlson & Daehler,
2019) or usability of subject-specific knowledge (Kersting et al., 2012).

Notably, the results of our explorative case study should be considered as prelimina-
ry due to limitations such as the case study design, the small sample size, possible selection
effects regarding the overall sample, and the use of a sample-base criterion to select cases in
the sequential design. Also, our study only focusses pre-service teachers of mathematics and
economics. It is assumed that with growing practical experience, the cognitive base of tea-
cher performance gets more and more connected. Hence, we cannot rule out that observed
differences in applying subject-specific knowledge are due to the preservice teacher sample.
Although teachers for secondary level in Germany are equally trained in two subjects, we
cannot exclude that the teachers experienced different opportunities to apply their knowled-
ge of mathematics or economics during their studies. Hence, our findings must be replicated
in a more comprehensive study with a larger sample and different school subjects.

Having said this, the theoretical foundation and rationale for the presented study
may provide a basis for further discussions on how to approach important desiderata in
teacher research. Although our study centred mathematics and economics, it may shed light
onto the nature of teacher competence across (related) subjects in general. An exploration
of the currently under-researched area regarding the subject specificity of teachers” ability
to apply knowledge would lead to a deeper understanding with impact not only on the
state of the art of modelling and assessing teacher competence but also on teacher training
at university and beyond. For example, if further studies support the ‘quality” perspective,
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teacher training is advised to account for subject-specific opportunities to learn and rather
neglect potential reciprocal effects between the subjects to be taught. This also yields
implications for training out-of-field teachers. If teaching a subject requires not only subject-
specific knowledge but an ability to apply knowledge highly specific to the subject, it may
not suffice to provide an experienced teacher of one subject with learning opportunities for
knowledge in another subject for being able to teach it. Our study hence paves the way for
further investigations into conditions of subject-specific teacher education.
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Background. Key elements of instructional quality include the teacher’s ability to im-
mediately react in domain-specific classroom situations. Such skills — defined as action-
related skills — can only be validly assessed using authentic representations of real-life
teaching practice. However, research has not yet explained how teachers apply domain-
specific knowledge for teaching and to what extent action-related skills are transferable
from one domain to another.

Aims. Our study aims to examine (1) the relationship between action-related skills, con-
tent knowledge, and pedagogical content knowledge, and (2) the domain specificity of
action-related skills of (prospective) teachers in the two domains ofmathematics and eco-
nomics. Sample(s). We examined German pre-service and in-service teachers of mathe-
matics (N = 239) and economics (N = 321), including n = 96 (prospective) teachers who
teach both subjects.

Methods. Action-related skills in mathematics and economics were measured using
video-based performance assessments. Content knowledge and pedagogical content
knowledge were assessed using established paper—pencil tests. Correlation analyses, li-
near regressions, and a path model were applied.

Results. In mathematics and economics, we find a similar pattern of moderate correla-
tions between action-related skills, content knowledge, and pedagogical content know-
ledge. Moreover, a significant correlation between action-related skills in mathematics
and economics can be explained almost entirely by underlying relations between content
knowledge and pedagogical content knowledge in both domains.
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Conclusions. Our findings suggest that action-related skills empirically differ from
domain-specific knowledge and should be considered as domain-specific constructs. This
indicates that teacher education should not only focus on domain-specific teacher know-
ledge, but may also provide learning opportunities for action-related skills in each do-

main.

Teacher training programmes at university particularly emphasize the development of prac-
tical skills that will later enable teachers to perform successfully and professionally in in-
structional praxis. Key elements of instructional quality include the ability to teach a les-
son as intended, anticipate problems, and perform immediately and under time pressure in
domain-specific classroom situations (Hattie, 2009). Such skills — defined as action-related
skills (AS, Knievel, Lindmeier, & Heinze, 2015) — can only be measured validly if the assess-
ment involves an authentic representation of real-life teaching practice. Although previous
attempts in assessing teacher skills using traditional test methods (e.g., multiple-choice tests,
text vignettes, or teacher reflections) were found to measure relevant aspects of teacher ex-
pertise, there is growing agreement that measuring teachers’ skills to react in a real-time
instructional situation requires consideration of the complexity and contextual nature of re-
al classroom instruction (Darling-Hammond & Baratz-Snowden, 2005; Kersting, 2008). Our
approach for measuring AS, therefore, uses video clips of realistic instruction scenarios that
teachers have to react to in a naturalistic way (e.g., providing feedback) under time pressure,
as is the case in the classroom.

AS are considered bridging constructs that create links between cognitive disposi-
tions (such as knowledge) and real-life performance (Blomeke, Gustafsson, & Shavelson,
2015). In previous studies, mathematics teachers’ instructional skills were found empirical-
ly separable from knowledge (Knievel et al., 2015) and to predict student learning (Kersting,
Givvin, Thompson, Santagata, & Stigler, 2012). As these kinds of studies are typically con-
ducted in one domain — domain referring to a school subject in this paper — it is currently
unknown if those findings regarding the domain of mathematics also apply to instructional
skills in other domains. Validated performance assessments to replicate those findings are
currently missing for the majority of teaching domains. The cognitive relationship between
teacher knowledge and AS is still insufficiently researched, especially with respect to the
acquisition of AS (Blomeke, Busse, Kaiser, Kénig, & Suhl, 2016). For instance, only little is
known as towhether AS are to be acquired specifically for one domain (e.g., in the sense of
an ‘enacted’ PCK) or should be considered as transferable skills that enable teachers to teach
different domains given that they possess the relevant domain-specific knowledge (e.g., in
the sense of general teaching skills). Regarding those questions, the available research is li-
mited as most studies either focus only one domain or contrast different groups of teachers
teaching only one domain.

In this study, we addressed this gap. We examined the domain specificity of teachers’
AS using the fact that teachers in Germany are equally trained to teach two school subjects
(i.e., teachers major in two domains). We used aligned performance assessments for AS in
two domains, mathematics and economics, and applied our assessment to (prospective) se-
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condary teachers who teach both subjects. We examined (1) how AS relate to domainspecific
teacher knowledge in mathematics and economics and (2) how AS in mathematics and eco-
nomics relate intra-individually if teachers are trained to teach both domains.

Theoretical Background

Teachers require domain-specific knowledge and must be able to apply it in order to under-
stand a situation and react immediately according to the standards of the profession (Borko,
2004; Hill et al., 2008; Stiirmer, Konings, & Seidel, 2013). Thus, the three main requirements
for teaching a specific domain in the classroom are as follows:

1. domain-specific knowledge of the content,
2. knowledge about effective ways of teaching and learning this content, and

3. application of this knowledge in a teaching situation under time pressure.

Research on teachers” domain-specific knowledge and instructional skills

According to Shulman (1986), teachers” domain-specific knowledge can be conceptualized
as two main components: content knowledge (CK), which represents an understanding of
the subject matter ‘per se’, and pedagogical content knowledge (PCK), which represents the
pedagogical aspects required to teach the subject matter, such as knowledge about students’
cognition, and practical exercises (p. 9). It is assumedthatCKis a crucial prerequisite for the
acquisition of PCK and both knowledge facets are mainly acquired during the universi-
ty phase of teacher training (Baumert et al., 2010; Depaepe, Verschaffel, & Kelchtermans,
2013). Based on the work of Shulman (1986), refined models of mathematics knowledge
for teaching were developed, which furthered our understanding of the rich professional
knowledge base of teaching (Ball, Thames, & Phelps, 2008). Those conceptualizations were
investigated thoroughly and have proven to predict both instructional quality and student
learning (Baumert et al., 2010; Hill et al., 2008).

Despite this predictive power of teacher knowledge, more recent research empha-
sizes the distinction between the knowledge a teacher may possess and the application of
knowledge that becomes relevant in practice (Santagata & Sandholtz, 2018). This is espe-
cially true with respect to teachers’ instructional skills to apply knowledge for teaching a
domain in the classroom, which we define as AS. Corresponding performance assessments
were found to be even more predictive for instructional quality and student learning than
measures of teacher knowledge (Kersting, Givvin, Sotelo, & Stigler, 2010; Kersting et al.,
2012). AS are required for teachers to react in domain-specific instructional situations, for
example when students need assistance with an exercise, ask domain-related questions,
present incorrect solutions, or demonstrate a misconception. In contrast to demands mir-
rored through the assessments of teachers’ CK and PCK, those real-life teaching demands
are typically characterized by immediacy, complexity, spontaneity, context-dependency, and
interactivity as teachers have to directly respond to possibly unexpected issues in conversa-
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tion with the students (Borko & Shavelson, 1990; Jackson, 1990).

While there is an agreement among researchers that teachers need skills to apply CK
and PCK for mastering instructional situations, the nature of those skills is so far underrese-
arched. Most conceptualizations share the notion of CK and PCK being crucial knowledge
bases for teachers” actions. Some researchers propose that teachers” knowledge and perfor-
mance are mediated by situation-specific skills, that is perception, interpretation, and deci-
sion making, that might be understood as general skills (Blomeke, Gustafsson et al., 2015).
Other researchers describe teachers’ skills to apply knowledge to be embodied in different
levels of knowledge usability (Kersting, 2008; Santagata & Sandholtz, 2018) or in an enacted
form of domain-specific knowledge (e.g., enacted PCK; Carlson & Daehler, 2019). Overall,
there is only little empirical evidence as to which conceptualization is more appropriate to
describe AS.

Domain specificity of action-related skills

Education and training programmes for pre-service teachers strive to provide optimal lear-
ning opportunities for both teacher knowledge and AS. Such programmes are usually de-
signed for a specific domain (e.g., for prospective mathematics teachers). Learning oppor-
tunities for domain-specific knowledge and for general pedagogical knowledge are mostly
offered in a side-by-side design.

Subsequently, a large body of research, especially with focus on the development of
teacher knowledge in teacher training, has examined domain-specific and components of a
teachers” knowledge base, such as the domain-specific CK and general pedagogical know-
ledge which is considered not domain-specific. Teachers” PCK is described to encompass
both domain-specific components and general educational knowledge, for example, regar-
ding the developmental readiness of their students and effective instructional strategies that
may be generic and not connected to a specific domain (Carlson & Daehler, 2019). With re-
gard to Shulman’s definition, PCK itself is thus often illustrated as an ‘amalgam of content
and pedagogy’ (Shulman, 1987, p. 8). Current discussions also point out that PCK in one
domain may complement CK in another domain (e.g., mathematics-specific PCK comple-
menting economics CK), which suggests that PCK is not completely confined to one domain
(Kirschner, Verschaffel, Star, & Van Dooren, 2017).

In contrast, research on the domain specificity of teachers’ skills to apply that know-
ledge is scarce. Early findings of expertise research indicated that the knowledge and skills
of experts can barely be transferred from one domain to another, suggesting that expertise is
likely a domain-specific construct (Glaser & Chi, 1988; Van Overschelde, Rawson, Dunlosky,
& Hunt, 2005). However, more recent discussions point out that teachers need to combine
domain-specific expertise on learning and instruction with a general pedagogical expertise,
for example regarding classroom management, in order to respond to the demands they face
in the classroom (Fauth, Decristan, Rieser, Klieme, & Biittner, 2014). In order to approach the
domain specificity of teachers’ skills, Blomeke and colleagues attempted to empirically sepa-
rate teacher skills of one domain (mathematics) from general pedagogical skills that are not
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related to a domain but are operationalized in a similar way (for the context of classroom
management; Blomeke et al., 2016). These results indicated that, in a sample of practicing
mathematics teachers, skills for applying mathematical knowledge are more closely rela-
ted to skills for applying pedagogical knowledge than to mathematics CK and PCK, giving
first evidence that teachers’ skills for applying CK and PCK may not be specific to the do-
main of mathematics. As this and most of the currently available studies focused on teacher
skills of only one domain and did not compare teachers” abilities to apply knowledge in
two domains (e.g., mathematics and economics), they are limiting the explanatory power of
hypotheses on the generic or domain-specific nature of AS.

Research framework and research questions

In order to address the research gaps, we needed to ensure that potential differences in (pro-
spective) teachers” AS can be attributed to their education and training within the domains.
For this, two domains that are different yet still comparable — in that their foundations lie in
related disciplines — are focused in our framework. We chose the combination of mathema-
tics and economics as they are different domains, but share an overlap due to the fact that
mathematical means are used in fundamental models of economics (Anderson, Benjamin, &
Fuss, 1994).
Accordingly, we formulated the following research questions (RQ):

1. How do AS in mathematics and AS in economics relate to domain-specific knowledge
(CK, PCK) in pre-service and in-service teachers of those domains?

2. Is there a relationship between AS in mathematics and AS in economics that goes
beyond relationships of underlying CK and PCK in teachers who were trained in both,

mathematics and economics?

Method
Study design and sample

To address our first research question,we administered test instruments for AS as well as for
domain-specific teacher knowledge (CK, PCK) in mathematics and economics to separate
samples of (prospective) teachers. Pre-service teachers were recruited at 20 German uni-
versities and had to be in the second half of their teacher education programme for upper
secondary level in order to participate. In-service teachers for upper secondary level were
recruited at 38 public schools throughout Germany. The overall sample comprised N = 239
participants for mathematics (48 % female) and N = 321 for economics (55 % female, 2 miss-
ing). Participation was on a voluntary basis. The mathematics sample comprised n = 101
pre-service (mean age M = 25.9years, SD = 5.1, 1 missing) and n = 138 in-service teachers
(mean age M = 34.4years, SD = 8.5, 3 missing). The economics sample comprised n = 162
pre-service (mean age M = 26.8years, SD = 4.1) and n = 159 (mean age M = 37.0years,
SD = 8.9) in-service teachers.
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To investigate the second research question, we benefited from the fact that upper
secondary teachers in Germany major in two domains. Therefore, we focussed on the n = 96
pre- and in-service teachers (55 % female) from the sample above who teach both subjects,
mathematics and economics, leading to n = 54 pre-service teachers (mean age 27.6 years,
SD = 5.7) and n = 42 in-service teachers (mean age 36.7 years, SD = 7.8).

Test instruments

To measure AS, we used performance assessments based on the typical demands related to
teaching mathematics (M-AS: 9 items; Lindmeier, 2011) and economics (E-AS: 7 items; Kuhn,
Zlatkin-Troitschanskaia, Briickner, & Saas, 2018). Video vignettes of about one to two minu-
tes in length were used to authentically portray the complexity of typical teaching situations.
The assessments were delivered on a computer, and responses were recorded. Participants
had to respond to the vignette immediately (speed condition) and directly in natural langua-
ge (audio recording). The assessments focus on typical teacher actions during mathematics
and economics instruction, for instance, providing an explanation to a student’s question
or adaptive feedback that helps students with a mathematics or economics problem. The
responses were scored (0, 1, 2 points) by two trained raters using a scoring scheme develo-
ped and tested prior to this study. For this scoring, inter-rater agreement of two raters was
k =.60-.89 (M = 0.76) for E-AS and k=.77-90 (M = 0.84) for M-AS.
To assess domain-specific teacher knowledge, we used

1. short scales of established paper—pencil tests for mathematics CK (M-CK: 11! items,
Dreher, Lindmeier, Heinze, & Niemand, 2018) and for mathematics PCK (M-PCK: 13
items, Loch, Lindmeier, & Heinze, 2015),

2. short scales of validated paper—pencil tests for economics CK (E-CK: 14 items, Zlatkin-
Troitschanskaia, Forster, Schmidt, Briickner, & Beck, 2015) and for economics PCK (E-
PCK: 11 items, Kuhn, Alonzo, & Zlatkin-Troitschanskaia, 2016).

The open-ended PCK responses were scored (0, 1, 2 points) by two raters: k =.70-1.00
(M = 0.89) for mathematics and k =.60-.89 (M = 0.78) for economics.

Sample items for all our video-based and paper—pencil assessments in mathematics
and economics are provided in Appendix S1.

In our sample, the scales showed internal-consistency reliabilities between .60 and
.64 (Table 1), which is marginally sufficient considering the scale lengths and the conceptual
heterogeneity of the constructs that have previously been reported to cause low internal
consistencies (Blomeke, Hoth, et al., 2015; Hill, Schilling, & Ball, 2004).

All our test instruments were validated according to the standards of AERA, APA,
and NCME (2014) (E-AS: Kuhn et al., 2018; E-CK: Zlatkin-Troitschanskaia et al., 2015; E-PCK:
Kuhn et al., 2016; M-AS: Lindmeier, 2011; M-CK and M-PCK: Heinze, Dreher, Lindmeier, &
Niemand, 2016).

1[Anm.: In der Verdffentlichung wurde die Itemzahl félschlicherweise mit 12 angegeben.]
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Data analysis

For all scales, the item data were summarized to sum scores. Missing values were treated as
0 points as long as at least one item was answered on that scale. This led to 2-14 missing sco-
res which were imputed using a full information maximum likelihood (FIML) estimation.
To answer the first research question, correlation analyses as well as multivariate linear re-
gression models were applied. The second research question was examined through a path
model. All statistics were computed using the ‘lavaan’ package (Rosseel, 2012) for R (version
3.5.1).

Results

RQ 1: How do AS in mathematics and AS in economics relate to domain-specific knowledge (CK,
PCK) in pre-service and in-service teachers of those domains?

To address our first research question, we first correlated the scores of all six measures (Table
1). AS in each domain correlated significantly with CK (mathematics: r = .33, p < .001;
economics: r = .31, p < .001) and PCK (mathematics: r = .29, p < .001; economics: r = .25,
p < .001) but accounted for less than 15 % shared variance. However, as Pearson correlations
do not control for shared variance with other variables, those relations might, at least in part,
be due to mediation effects.

Variable M-CK M-PCK M-AS E-CK E-PCK E-AS

M-CK —
M-PCK 38 -
M-AS 33 29% —

E-CK 34t 2% 27 -
E-PCK 22% 20%** .19 BCD bl -
E-AS 21 15 21* G D Rl 25%H —
Mean  8.90 10.07 7.80 7.29 6.85 5.87
SD 398 3.66 3.40 2.67 3.13 2.76
Theoretical scale maximum 22 25 18 14 17 14
Empirical scale maximum 17 21 16 14 17 13
Cronbachs Alpha .60 61 61 .60 .63 .62

Table 1: Pearson Correlations and Descriptive Statistics for CK and PCK in Mathematics
(M-) and Economics (E-) Scales, General Cognitive Abilities (GCA) and GPA (*p < .05,
**p < .01, **p < .001).
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To gain a deeper insight into the relational structure between AS, CK, and PCK for
each domain, we analysed multivariate linear regression models to examine the relation-
ships controlling common variance between CK and PCK?2.

Overall, the results revealed no substantial differences in the relational patterns bet-
ween AS, CK, and PCK in mathematics and economics (Table 2). In both domains, correlati-
on analyses and linear models indicated only moderate relationships (f < .26 and 3 < .28,
respectively) between domains of professional knowledge and AS. In the combined samples
of pre- and in-service teachers, we found the relationship between AS and CK (mathematics:
B = .26, p < .001; economics: 3 = .28, p < .001) tending to be stronger than between AS and
PCK (mathematics: = .19, p = .005; economics: = .16, p = .003), which is also consistent
across both domains.

AS by CK AS by PCK

Domain N  p-value p p-value
Mathematics 239 26 < .001 .19 .005
Economics 321 28 < .001 .16 .003

Table 2: Multivariate linear regression between CK, PCK, and AS in mathematics and eco-
nomics for pre-service teachers and in-service teachers.

RQ 2: Is there a relationship between AS in mathematics and AS in economics that goes beyond
relationships of underlying CK and PCK in teachers who were trained in both mathematics and eco-
nomics?

To address our second research question, we examined relationships between AS, CK, and
PCK in mathematics and economics for n = 96 teachers that were trained in both domains.
Without any control for domain-specific knowledge (CK, PCK), Table 1 shows a weak but
significant correlation between M-AS and E-AS (r = .21, p = .047). In order to additional-
ly control for the common variance between M-AS and E-AS that is due to relations of the
underlying CK and PCK, we computed a path model including AS, CK, and PCK of both
domains. Given that the subgroup of teachers teaching in both domains is too low to compu-
te path models of six variables (Kline, 2016), we used all available data to estimate the model
and enhance statistical power. To make sure that the use of all available data can be justified,
we first tested to what extent teachers with both domains (n = 96) exhibit the same relational
patterns regarding AS, CK, and PCK to those who teach only mathematics (n = 143) or only
economics (n = 225). A pairwise group comparison with constrained parameters revealed
that the relations between AS and CK as well as those between AS and PCK were invariant
across those groups (fit values for constrained models for both mathematics and economics:
CFI = 1.00, RMSEA = 0, SRMR < .02). The model based on data from participants teaching
both subjects resulted in similar regressions parameters as the model based on data from

2For both domains, we found no significant differences regarding the regression estimates between pre-
service and in-service teachers (multiple group test: diff < .05, p > .64). Therefore, the total sample was used in
the remaining analyses, which do not further differentiate between pre-service and in-service teachers.
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teachers with either only mathematics or economics (AS and CK: |AB| < .026; AS and PCK:
|AB| < .023). Thus, it can be assumed that the approach of using all information for model
estimation does not bias the results.

The resulting path model (Figure 1) shows the relations between all measured con-
structs of this study. Apart from relations between AS, CK, and PCK within the domains,
which are comparable to those in the previous section (Table 2), the model shows expec-
ted relations between domain-specific knowledge in mathematics and economics. First, we
find the expected relations between CK and PCK in both domains (mathematics: 3 = .38,
p < .001; economics: B = .32, p < .001), which is in line with the assumption that CK is a
prerequisite of PCK. Second, M-CK shows moderate significant relations to E-CK (§ = .26,
p < .001) and E-PCK ( = .26, p = .0098). This might indicate that knowledge about the
content in mathematics is a crucial part of economics knowledge (both CK and PCK). As
can be expected from a theoretical perspective, the relation between E-CK and M-PCK is
not significant (3 = .05, p = .62). Finally, with respect to our second research question, we
find that the relationship between M-AS and E-AS is no longer significant (3 = .08, p = .41)
either. Thus, the weak but significant Pearson correlation between M-AS and E-AS (Table 1)
can be explained when shared variance between knowledge constructs in mathematics and
economics is considered.

M-CK R=17
25+ I.38*** M-AS
M-PCK
24+ és 08
E-CK
e ELAS
E-PCK fe=12

Figure 1: Path model with standardized weights relating AS in mathematics and economics
(M-AS, E-AS) to CK and PCK in mathematics and economics (M-CK/E-CK, M-PCK/E-
PCK). Significant paths are bold and marked with asterisks (*p < .05, **p < .01, **p <
.001). Model fit: CFI = 1, RMSEA = 0, SRMR = 0 (saturated model).
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Discussion

Our study draws on recent performance assessment approaches in order to validly measure
the AS of teachers in mathematics and economics, and investigate their relationship with
teacher knowledge as well as their domain specificity. The Germany-wide recruited sample
provides first empirical evidence of

1. the relationship between AS and domain-specific knowledge (CK, PCK) in mathema-
tics and in economics and
2. the relationship between AS in mathematics and AS in economics for teachers who
were trained or experienced in both domains.
For (1), our results indicate that AS show only moderate relationships for CK and PCK of
both domains. This suggests that, in mathematics and economics, teachers” skills to apply
domain-specific CK and PCK in teaching situations do indeed differ from teacher knowled-
ge. This is in line with previous studies focusing primary school teachers of mathematics
(Knievel et al., 2015). However, previous research did not examine whether this relational
pattern can be generalized across domains. Our findings indicate that the relationships bet-
ween AS and CK as well as AS and PCK are comparable across the domains of mathematics
and economics. Particularly, there is tentative evidence that AS in both domains are mo-
re strongly related to CK than to PCK. This finding might conflict with the role previous
studies ascribed to PCK for instructional processes in primary and lower secondary level
instruction (Baumert et al., 2010; Hill et al., 2008). Our study, in contrast, focuses on teachers
for upper secondary level, where teaching content is more complex. Thus, CK could play a
more prominent role for the interpretation of and reaction to classroom situations.

For (2), our results indicate that the correlation between AS in mathematics and AS
in economics can be explained to a large extent by the underlying relations between CK and
PCK of both domains. In particular, we did not find a significant relation between M-AS
and E-AS when relationships in the underlying domain-specific knowledge are controlled.
and E-AS when relationships in the underlying domain-specific knowledge are controlled.
Thus, our results indicate that the teachers’ skills to apply domain-specific knowledge for
instructional purposes differ for mathematics and economic (i.e., for two related domains).
The findings suggest that AS for one domain are not transferable to another domain for
which the teachers possess CK and PCK.

Based on our results, several conclusions and implications can be suggested. Our
study indicates that domain-specific teacher knowledge and AS are only moderately rela-
ted in the domains of mathematics and economics. This implies that teacher training should
focus not only on fostering teachers” professional knowledge base (Hill et al., 2008) but also
on providing learning opportunities for AS. This further supports current findings on asses-
sing teachers’ skills close to real-life teaching performance (Santagata & Sandholtz, 2018).
Our findings regarding the domain specificity of AS suggest that those learning opportu-
nities might be most effective if designed with close relation to the domain. For instance,
with respect to the professional development of out-of-field teachers, the domain specificity
of instructional skills implies that training programmes focusing solely on the provisions of
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domain-specific knowledge may fall short of their aim if the acquisition of AS is neglected.
Future research should explore which skills and abilities beyond knowledge contribute to
AS and find effective ways of fostering AS. For example, Santagata and colleagues designed
a professional development programme for fostering mathematics teachers’ instructional
practices using video-taped lessons (Santagata, Kersting, Givvin, & Stigler, 2010). Although
the programme’s impact on teachers’” knowledge and practices was not detectable, an effect
on student learning was found.

The domain specificity of AS implies that findings about instructional skills in one
domain may not necessarily be transferable to other domains. Further studies should aim at
replicating these results in other teaching domains as this study focused only on (prospecti-
ve) teachers of mathematics and economics. Our findings do not conflict with current sug-
gestions of AS being considered a form of teacher knowledge (enacted or usable knowledge;
Carlson & Daehler, 2019; Kersting, 2008), although such hypotheses regarding the nature of
instructional skills cannot be derived from our data. However, our results contradict the fin-
dings of Blomeke et al. (2016) as they found a close relation of teachers’ instructional skills in
mathematics and pedagogy. This may suggest that teachers’ skills for teaching a domain are
related more closely to knowledge and skills in pedagogy than skills for teaching a different
school subject.

As every empirical study, our study also faces limitations. First, although AS were
assessed using realistic video clips of classroom situations, the current technical resources
do no permit representation of all demands related to real classroom situations. Second, to
consider the demands of instruction, the assessment methods of AS are video-based and
under time constraints and, hence, are different to the assessment methods of subjectspe-
cific knowledge (paper—pencil tests). This could have affected the found relations between
domain-specific knowledge and AS. Third, although the sample was collected throughout
Germany and is well-distributed, it cannot be considered to be representative. Fourth, there
are generally only few teachers in Germany who have been trained in and teach both ma-
thematics and economics. Thus, our analysis of relationships between mathematics-related
an economics-related variables in particular relies on a small sample size. This might be an
influencing factor as well, and corroboration of our results with larger sample sizes is nee-
ded. Despite these limitations, the present study provided insightful initial evidence of how
teachers” AS differ in two major teaching domains, and furthers the discussion of the nature
of instructional skills like AS. This is an important starting point to improve current teacher
training programmes and to foster teachers’ instructional skills more effectively.
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Vom Wissen zum Handeln unter Druck: Wie wird fachspezifisches
Wissen von Mathematiklehrkriften fiir Anforderungssituationen
verfiigbar?

Colin Jeschke, Anke Lindmeier, Aiso Heinze

IPN - Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften und Mathematik

Zusammenfassung: Trotz zunehmender Praxisanteile im Lehramtsstudium wird das an
der Universitdt erworbene Wissen von angehenden Lehrkréften als zu theoretisch und
wenig hilfreich fiir die unterrichtliche Praxis empfunden. Insbesondere fiir das Han-
deln im Unterricht, bei dem fachspezifisches Wissen unter Zeitdruck angewendet wer-
den muss, kann das erworbene Professionswissen oftmals nicht effektiv genutzt werden.
In der Lehramtsausbildung gilt die Unterrichtsreflexion (d. h. Vorbereitung und Analyse
sowie Nachbereitung von Unterricht) als zentrale Tatigkeit, bei der Lehrkrafte ihr theo-
retisches Professionswissen nutzen sollen, um das zukiinftige unterrichtliche Handeln
zu antizipieren und passende Handlungsoptionen zu generieren. Es wird somit ange-
nommen, dass eine umfassende Befahigung zur Unterrichtsreflexion — hier definiert als
reflexive Kompetenz — einen positiven Effekt auf die Befahigung zur spontanen Wissens-
anwendung im Unterricht — hier definiert als aktionsbezogene Kompetenz — hat. Quanti-
tative empirische Studien zu dieser Hypothese gibt es jedoch kaum. Um dies zu untersu-
chen, wurden in der vorliegenden Studie Zusammenhénge zwischen an der Universitat
gelehrtem mathematischem Professionswissen, reflexiver Kompetenz und aktionsbezo-
gener Kompetenz bei N = 251 angehenden und praktizierenden Mathematiklehrkraften
untersucht. Die Ergebnisse zeigen substanzielle positive Korrelationen zwischen dem
mathematischen Professionswissen, der reflexiven und der aktionsbezogenen Kompe-
tenz. Insbesondere korrelieren die reflexive und aktionsbezogene Kompetenz moderat
bis hoch miteinander. Der direkte Effekt von mathematischem Professionswissen auf die
aktionsbezogene Kompetenz wird partiell durch die reflexive Kompetenz mediiert. In
der Teilstichprobe aus Lehramtsstudierenden (n = 116) ist diese Mediation vollstandig.
Mogliche Implikationen fiir die Professionsforschung und Lehramtsausbildung werden
diskutiert.
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Praxis-Problem - Unterrichtsvorbereitung - Professionelle Kompetenz
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Abstract: Despite university teacher training programs providing more practical expe-
rience, beginning teachers still find the knowledge they acquire at university to be too
theoretical and of little help for instruction. Subject-specific teacher knowledge can often
not be used effectively for teacher feedback under time pressure, which is required when
teaching a subject in the classroom. In teacher education, reflecting on instruction (i.e.,
analyzing and planning instruction) is seen as an essential activity. Teachers are expected
to use the subject-specific knowledge typically learned in teacher preparation programs
to anticipate and plan upcoming teaching actions. This emphasis assumes that the abili-
ty to reflect on instruction—here defined as reflective competence—positively affects an
ability to use subject-specific teacher knowledge to spontaneously act during instructi-
on—here defined as action-related competence. However, there is little quantitative evi-
dence to support this assumption. The present study investigates relationships between
subject-specific knowledge (usually acquired at university), reflective competence and
action-related competence in a sample of N = 251 pre-service and in-service teachers.
The results show substantial positive correlations among subject-specific teacher know-
ledge, reflective competence and action-related competence. In particular, there is a mo-
derate to high correlation between reflective competence and action-related competence.
A direct effect of subject-specific teacher knowledge to action-related competence is par-
tially mediated by reflective competence. A full mediation was found in the subsample
of pre-service teachers at university level (n = 116). Implications for research and teacher
training are discussed.

Keywords: Teacher Education - Content Knowledge - Pedagogical Content Knowledge -
Lesson Preparation - Teaching Skills - Teaching Competence

Die Entwicklung professioneller Kompetenz von Mathematiklehrkraften beginnt an der
Universitat mit dem Aufbau eines fundierten Professionswissens (Baumert und Kunter
2011; Kleickmann und Anders 2013). Beim Ubergang von der universitiren zur praktischen
Ausbildungsphase stehen angehende Lehrkrafte dann vor der Anforderung, das erlernte
Wissen im Unterricht spontan und unter Zeitdruck anwenden zu miissen (Jeschke et al.
2019a; Lindmeier 2011; Wahl 1991). Trotz zunehmender Praxisanteile im Lehramtsstudi-
um wird das an der Universitdt erworbene Wissen von den angehenden Lehrkraften als
zu theoretisch und nur wenig hilfreich bei der Bewiltigung dieser Anforderungen empfun-
den (Bromme und Tillema 1995; Cramer 2014; Stender, Briickmann, und Neumann 2015).
Dieses Theorie-Praxis-Problem hat zu Folge, dass das erworbene universitare Professions-
wissen nicht optimal genutzt werden kann (Renkl, Mandl und Gruber 1996), was zu einer
hohen Belastung angehender Lehrkrifte beim Berufseinstieg fiihrt (Klusmann, Kunter, Voss
und Baumert 2012; Konig, Rothland und Schaper 2018).

Trotz bedeutender Fortschritte bei Strukturmodellen zur Beschreibung kognitiver
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Kompetenzkomponenten von Mathematiklehrkraften (Baumert und Kunter 2011; Heinze,
Dreher, Lindmeier und Niemand 2016; Kaiser und Konig 2019; Knievel, Lindmeier und
Heinze 2015) ist tiber die Erwerbsprozesse von professioneller Kompetenz wenig bekannt.
Generell wird in der Kognitionsforschung zwischen deklarativem Wissen (Faktenwissen) und
prozeduralem Wissen (Handlungswissen), unterschieden (z.B. Anderson 1983). Als zentra-
le Tatigkeit, die aufbauend aus dem in der Universitdt erworbenen deklarativen Wissen
die Generierung von prozeduralem Wissen ermoglicht, wurde bei Lehrkréften die Unter-
richtsreflexion (d. h. die Vorbereitung, Analyse sowie Nachbereitung von Unterricht) disku-
tiert (Borko, Livingston und Shavelson 1990; Stender et al. 2015). Demnach dient die Un-
terrichtsreflexion nicht nur direkt dazu, Fahigkeiten zur Strukturierung von anstehenden
Unterrichtsstunden oder zur Auswahl und Aufbereitung von Unterrichtsmaterialien zu er-
werben, sondern sie soll indirekt auch dazu beitragen, dass das an der Universitat erlernte
deklarative Wissens zur Generierung von Handlungsoptionen in Unterrichtssituationen ge-
nutzt werden kann (Meyer 2007; Peterson, Marx und Clark 1978; Stender et al. 2015). Empiri-
sche Hinweise, inwieweit eine Befdhigung zur Unterrichtsreflexion zwischen deklarativem
Wissen und der Fahigkeit zum Handeln im Unterricht vermittelt, gibt es jedoch kaum. Ins-
besondere fehlt es an quantitativen Studien, die das praktische fachbezogene Handeln von
angehenden Lehrkréften in unterrichtlichen Situationen einbeziehen (Koénig und Rothland
2018).

In der vorliegenden Studie wird mithilfe videobasierter Untersuchungsmethoden
die professionelle Kompetenz von Mathematiklehrkréften beztiglich der Unterrichtsreflexi-
on sowie beziiglich des Handelns im Unterricht situationsnah erfasst. Es wird untersucht,
wie die Fahigkeit zur spontanen Anwendung von Wissen beim Unterrichtshandeln mit
dem Professionswissen und der Fahigkeit zur Unterrichtsreflexion bei Lehrkraften mit und

ohne Praxiserfahrung zusammenhéangen.

Theoretischer Hintergrund
Modellierung professioneller Kompetenz von Mathematiklehrkriiften

Die Konzeptualisierung und Operationalisierung von Modellen fiir professionelle Kompe-
tenz von Lehrkriften sind eine zentrale Voraussetzung fiir die Erforschung und Verbes-
serung der Lehramtsausbildung. Frithe Modellierungen legten hierbei einen Schwerpunkt
auf das professionelle Wissen von Lehrkriften (z. B. Baumert und Kunter 2011). Mathema-
tikspezifische Kompetenz wird hierbei hauptsachlich in Form des mathematischen Fach-
wissens und fachdidaktischen Wissens modelliert (Shulman 1986). Diese, hdufig mit Paper-
Pencil-Tests erfassten Konstrukte, beschrianken sich meistens auf deklaratives Wissen, wie
es an der Universitdt erworben wird (Baer et al. 2011; Depaepe, Verschaffel und Kelchter-
mans 2013; Krauss, Lindl, Schilcher und Tepner 2017). Sie eignen sich daher insbesondere
zur Abbildung des Ausbildungsverlaufs an der Universitit (Blomeke et al. 2014; Buchholtz
und Kaiser 2013; Hoth, Jeschke, Dreher, Lindmeier und Heinze, akzeptiert mit minor revisi-
ons). Das deklarative Professionswissen von Lehrkraften konnte in einigen Studien auch als
Pradiktor fiir deren Unterrichtsqualitdt und dem Lernerfolg von Lernenden nachgewiesen
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werden (Baumert et al. 2010; Hill, Rowan und Ball 2005).

Trotz dieser Befunde und des offensichtlichen Anwendungsnutzens besteht weitest-
gehend Konsens, dass eine standardisierte Erfassung des Professionswissens nur begrenzte
Hinweise dafiir liefern kann, wie das Wissen zur Bewiltigung von praxisrelevanten Anfor-
derungen genutzt wird (vgl. Besser und Krauss 2009; Charalambous 2019; Kersting 2008;
Knievel et al. 2015). Alternative Ansétze fokussieren die Fahigkeiten von Lehrkréften, pro-
fessionelle Anforderungen bewdéltigen zu konnen (z. B. Blomeke et al. 2014; Charalambous
2019; Lindmeier 2011). Eine standardisierte Kompetenzerfassung wird dabei durch compu-
tergestiitzte Formate wie Videovignetten (Bartels, Geelan und Kulgemeyer 2019; Kaiser et al.
2015; Kersting 2008; Lindmeier 2011; Stiirmer, Kénings und Seidel 2013) oder Unterrichtssi-
mulationen realisiert (z. B. Artelt und Gréasel 2009). Dies ermoglichte beispielsweise Blomeke
et al. (2014) die Untersuchung der Rolle kognitiver Prozesse (Wahrnehmung, Interpretation,
Entscheidungsfindung), die fiir das Handeln von Mathematiklehrkréfte in unterrichtlichen
Situationen als wichtig erachtet werden (s. a. Blomeke, Gustafsson und Shavelson 2015; Kai-
ser et al. 2015).

Um sowohl das in der Universitdt erworbene Professionswissen als auch die Hand-
lungsfelder der Unterrichtsreflexion und des Handelns im Unterricht einer differenzierten
Analyse zu unterziehen, wird dieser Studie das Modell professioneller Kompetenz von
Lindmeier (2011) zugrunde gelegt. Darin wird zwischen drei Komponenten unterschieden
(Knievel et al. 2015; Lindmeier 2011; s. Abbildung 1):

1. Fachspezifisches Professionswissen: Dies bezeichnet fachspezifisches Wissen, das einer
Lehrkraft in dekontextualisierter Form (d. h. nicht an einen bestimmten Kontext wie
die Unterrichtsvorbereitung oder das Handeln in einer Unterrichtssituation gebun-
den) zur Verfiigung steht. Es enthélt das akademische und schulbezogene Fachwissen
sowie das fachdidaktische Wissen (z. B. Wissen {iber schiilergerechte Reprasentatio-
nen, fachbezogene Schiilerkognitionen und das kognitive Potential von Aufgaben; vgl.
Krauss et al. 2011). Das Professionswissen umfasst dabei deklarative und prozedurale
Anteile (Baumert und Kunter 2011).

2. Reflexive Kompetenz (Reflective Competence, RC): Dies beinhaltet alle kognitiven und
motivational-affektiven Fahigkeiten und Merkmale, die eine Lehrkraft zur Bewalti-
gung der Anforderungen der Unterrichtsvor- und -nachbereitung befahigt. RC wird
benotigt um beispielsweise eine konkrete kommende Unterrichtsstunde zu planen,
vergangenen Unterricht zu evaluieren und fiir eine gegebene Situation geeignete Ma-
terialien auszuwéhlen.

3. Aktionsbezogene Kompetenz (Action-Related Competence, AC): Dies beinhaltet alle ko-
gnitiven und motivational-affektiven Fahigkeiten und Merkmale, die eine Lehrkraft
zur Bewiltigung der konkreten Anforderungen des Unterrichtens unter Zeitdruck be-
tahigt. AC wird benétigt, um beispielsweise wihrend einer konkreten Unterrichtssi-
tuation eine Fehlvorstellung in einer Schiileraussage zu identifizieren, geeignete Riick-
meldung auf eine Schiilerfrage zu geben oder spontan alternative Erklarungen zu pra-

sentieren.
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Kognition von Lehrkraften Performanz
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Abbildung 1: Vereinfachte Darstellung von Kognition und Performanz bei Lehrkraften
(nach Lindmeier, 2011).

Charakteristische Anforderungen des Unterrichtens sind im Gegensatz zu denen der
Unterrichtsreflexion durch Zeitdruck gekennzeichnet, die spontane und schnelle kogniti-
ve Prozesse erfordern (z.B. Wahl 1991). Die Bewiltigung dieser beiden Anforderungsty-
pen bedarf laut etablierter Kognitionsmodelle unterschiedlicher kognitiver Prozesse (Evans,
Handley und Bacon 2009), was die konzeptuelle Trennung von AC und RC stiitzt. Ope-
rationalisierungen fiir AC berticksichtigen dies mit Hilfe kurzer Videovignetten, um die
typischen Anforderungsmerkmale des Unterrichtens wie Spontanitdt (durch Einsatz von
Zeitbegrenzung), Komplexitit (durch authentische Videosituationen) und Unmittelbarkeit
(durch direkte Sprachantwort per Mikrofon) moglichst valide abzubilden (Jeschke et al.
2019a; Lindmeier 2011). Operationalisierungen von RC nutzen neben Video- (z. B. um An-
forderungen der Unterrichtsanalyse abzubilden) auch Textvignetten (z. B. um Anforderun-
gen der Materialauswahl abzubilden), die gemif} der Konzeptualisierung ohne Beschran-
kung der Ressource Zeit bearbeitet werden kénnen. Empirische Ergebnisse bestétigten un-
ter anderem die angenommene Trennbarkeit von AC und RC gegeniiber Professionswissen
(Jeschke et al. 2019a; Knievel et al. 2015) sowie von AC und RC untereinander (Knievel et al.
2015).

Professionswissen und fachspezifische professionelle Kompetenzen sind nicht als
isolierte Merkmale zu verstehen. AC und RC umfassen alle kognitiven und affektiv-
motivationalen Ressourcen, die zur Bewiltigung der jeweiligen Anforderungsfelder beitra-
gen. Sie umfassen somit insbesondere das erforderliche fachspezifische Professionswissen,
aber auch Aspekte wie Motivation, Selbstregulation und Beliefs, die zur zielgerichteten An-
wendung des Wissens notwendig sind (Baumert und Kunter 2011; Blomeke, Gustafsson et
al. 2015). Davon ausgenommen ist das trige Wissen. Trdages Wissen ist zwar abstrakt ver-
standen worden (und in Wissenstests erfassbar), kann jedoch nicht in Handlungssituatio-
nen angewendet werden (Gentner, Loewenstein, Thompson und Forbus 2009; Renkl et al.
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1996). Bezogen auf AC und RC konnen drei Typen von trigem Wissen unterschieden wer-
den: Wissen, das nicht in AC eingebunden ist (handlungsunwirksam fiirs Unterrichten),
Wissen, das nicht in RC eingebunden ist (handlungsunwirksam fiir Planung und Analyse
von Unterricht) und Wissen, das weder in AC noch in RC eingebunden ist (vgl. Abbildung
1). Wie deklaratives Wissen fiir kompetentes Handeln nutzbar gemacht und somit trages
Wissen minimiert werden kann, ist Gegenstand aktueller Untersuchungen (Gentner et al.
2009; Perkins und Salomon 2012; Stender et al. 2015; Trench und Minervino 2017).

Von deklarativem Professionswissen zu kompetentem Handeln

Das an der Universitit erlernte Wissen gilt als notwendige Voraussetzung fiir kompetentes
Handeln im Unterricht (Baumert und Kunter 2011; Bromme 1997; Stender et al. 2015). Vor
diesem Hintergrund scheinen angehende Lehrkrifte, die das universitire Wissen als zu
theoretisch und wenig hilfreich erachten, ihr deklaratives Wissen noch nicht als handlungs-
wirksames Wissen zu erleben (Bromme und Tillema 1995; Stender et al. 2015).

Eine mogliche Sichtweise auf die Anwendung von Wissen liefert die kognitionspsy-
chologische ACT-R-Theorie (Anderson 1983; Anderson et al. 2018). In dem zugrundelie-
genden Kognitionsmodell enthilt das Gedédchtnis ein hierarchisch geordnetes deklaratives
Wissen. Beispielsweise kann fiir Mathematiklehrkrifte deklaratives Wissen zur Dreiecksleh-
re eine formale Definition eines rechtwinkligen Dreiecks, der Satz des Pythagoras oder eine
gangige Schiilerfehlvorstellung zu Dreieckseigenschaften sein. Damit deklaratives Wissen
in Handlungssituationen wirksam werden kann, muss es aktivierbar sein. Nach Anderson
(1983) weisen deklarative Wissenselemente dabei zwei Merkmale auf, die fiir dessen Ak-
tivierbarkeit mafgeblich sind: Das Grundniveau der Aktivierung und die Assoziationsstirke
zu anderen Wissenselementen. Je hdufiger das Wissen auf eine bestimmte Weise verarbei-
tet (z. B. gelernt, verwendet) wurde, desto hoher ist das Aktivierungsniveau. Assoziationen
werden erzeugt, indem die gleichen Wissenselemente in verschiedenen Kontexten verar-
beitet werden (Anderson 1983; Gentner et al. 2009). Je héufiger dies fiir zwei Elemente ge-
schieht, desto stdarker deren Assoziation. Wird in einer Anforderungssituation ein deklara-
tives Wissenselement aktiviert, so werden damit assoziierte Wissenselemente abhingig von
deren Grundniveau der Aktivierung und der Assoziationsstdrke ebenfalls aktiviert.

Sofern deklarative Wissenselemente aktiviert sind, konnen gemidfl der ACT-R-
Theorie Produktionen (engl. ,productions’) auf dem Wissen operieren und in Handlungen
tiberfiihren. Produktionen sind Regeln, die Elemente des deklarativen Wissens unter Beach-
tung von Randbedingungen (u. a. Ziele, Vorwissen) benutzen und mit Aktionen verbinden.
Muss zum Beispiel eine Seitenldnge im rechtwinkligen Dreieck berechnet werden, so kann
eine Abfolge von Produktionen die Verbindung vom aktuellen Ziel (Losung der Aufgabe),
dem Fakt, dass ein rechtwinkliges Dreieck vorliegt und dem Satz des Pythagoras regeln. Die
Bildung von Produktionen ist daher wesentlich fiir die Bewiltigung von Anforderungen.
Produktionen werden dabei in drei Schritten gebildet, die Anderson (1983) als Interpreta-
tion, Kompilierung und Feinabstimmung bezeichnet. Sofern fiir eine vorliegende Anforderung
noch keine Prozeduren gebildet wurden, werden im ersten Schritt (Interpretation) allgemei-
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ne oder doméanenspezifische Problemldseproduktionen herangezogen, um das vorhandene
Wissen im Anforderungskontext zu interpretieren (vgl. Stender et al. 2015) und ggf. aus-
zusortieren. Sofern vorhanden, konnen auch Produktionen aus analogen oder dhnlichen
Anforderungskontexten herangezogen werden. Im nédchsten Schritt (Kompilierung) wer-
den die identifizierten Teilproduktionen sortiert, mental validiert und zusammengefasst.
Die entstandenen Produktionen greifen nicht mehr auf das urspriingliche deklarative Wis-
sen zu und sind zundchst anforderungsspezifisch. In der letzten Phase (Feinabstimmung)
werden die Produktionen durch wiederholten Einsatz in Handlungssituation modifiziert
und optimiert, sodass sie entweder geodffnet werden und sich auch auf andere Situationen
anwenden lassen oder eingeschriankt bzw. ganz verworfen werden (fiir ein Fallbeispiel zum
geometrischen Beweisen: Anderson 1983, S. 233 £.).

Reflexive Kompetenz als Katalysator des Umwandlungsprozesses

Fiir Stender et al. (2015) durchlaufen (angehende) Lehrkréfte die drei Schritte zur Bildung
von Produktionen insbesondere bei der Unterrichtsvorbereitung. In ihrem Modell dient die
Befahigung zur Unterrichtsvorbereitung nicht nur zur Erzeugung dufierlich sichtbarer Pla-
nungshandlungen (z. B. Zeitplanung, Auswahl von Methoden und Medien), sondern auch
als kognitives Werkzeug, mit dem die Lehrkraft ihre zukiinftigen Handlungen und Ent-
scheidungen antizipiert (Borko et al. 1990; Shavelson und Stern 1981). Fiir das darauffolgen-
de Handeln im Klassenraum bedeutet dies, dass der Problemloseprozess fiir eine erwartete
Anforderung bereits zum Grofsteil durchlaufen wurde und dass die erforderlichen Produk-
tionen bereits als Handlungsoptionen zur Verfiigung stehen (Artzt und Armour-Thomas
1998; Bromme 1981; Meyer 2007). In Bezug auf das Modell von Lindmeier (2011) kann al-
so gefolgert werden, dass durch Lerngelegenheiten fiir RC als Komponente professioneller
Kompetenz auch Prozeduren angelegt werden koénnen, die fiir das Handeln in unterrichtli-
chen Situationen (AC) niitzlich sind.

Diese Annahme geht auch direkt aus der ACT-R-Theorie hervor (Anderson 1983).
Gemafs der ACT-R-Theorie gehen erzeugte Produktionen ins Langzeitgeddchtnis {iber und
konnen fiir die Interpretation analoger Anforderungsprobleme genutzt werden (vgl. Schritt
‘Interpretation” und ‘Feinabstimmung’ im vorigen Abschnitt). Aufierdem berichtet Ander-
son (1983), dass die Verarbeitung von deklarativen Wissenselementen in unterschiedlichen
Kontexten dessen Aktivierbarkeit zur Bildung von Produktionen in anderen Kontexten er-
hoht. Die Verwendung von deklarativen Wissenselementen im Zuge der Unterrichtsvorbe-
reitung erhoht demnach deren Anwendbarkeit fiir unerwartete Anforderungssituationen.
Entsprechend konnen Lehrkrifte mit hohem RC nicht nur auf eine grofiere Auswahl analo-
ger Produktionen zurtickgreifen, sondern auch das deklarative Professionswissen effizien-
ter zur Bewiltigung neuer Anforderungssituationen einsetzen, ohne sich unmittelbar vor-
her auf diese Anforderungssituationen vorzubereiten.

Empirisch gestiitzt werden diese Annahmen unabhéngig von der ACT-R-Theorie
durch eine beachtliche Anzahl von Studien aus der Gedéchtnis- und Kognitionsforschung
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zum Problemldsen (u. a. Brown 1989; Casale, Roeder und Ashby 2012; Gary, Wood und Pil-
linger 2012; Gentner und Maravilla 2018; Nadler, Thompson und Boven 2003; Pirolli und
Anderson 1985; Ross 1987). Obwohl der direkte Transfer von Wissen aus einem bereits ge-
l16sten Problem auf ein anderes, analoges Problem als schwierige Anforderung betrachtet
wird (z. B. Bernardo 2001; Gentner et al. 2009), gibt es {iberzeugende Befunde dass die Ver-
arbeitung von Wissen aus moglichst vielen Kontexten deren Anwendbarkeit in einer neu-
en Situationen signifikant erhoht (Gentner 2006; Gick und Holyoak 1980; Marchant et al.
1991; Ross und Kennedy 1990). Gentner und Maravilla (2018) zufolge entstehen dadurch
analogiebezogene Abstraktionen des Vorwissens, die dessen Anwendung auf neue Probleme
erleichtert. Gentner et al. (2009) konnten zeigen, dass die Erzeugung von solchen Abstrak-
tionen auch zuvor erworbenes, trages Wissen in handlungswirksames Wissen umwandeln
kann, weswegen sie von Reeves und Weisberg (1994) als Vermittler zwischen Vorwissen und
dem Handeln bezeichnet werden. Die Fahigkeit, unter Zeitdruck zu handeln (fiir Lehrkraf-
te: AC), kann dabei nur stark eingeschrankt als Quelle fiir analogiebezogene Abstraktionen
dienen (Goldstone und Medin 1994; Markman und Gentner 1993).

Bezogen auf die professionellen Kompetenzen von Mathematiklehrkréften ist es
demnach naheliegend, dass Lehrkrifte, die RC ausgebildet haben, auch Handlungsoptio-
nen zur spontanen Verwendung in unterrichtlichen Anforderungssituationen (AC) besser
erwerben konnen. Dies ist unter anderem auch die Grundannahme frither Arbeiten zum
‘reflective teaching’ (z.B. Schon 1983). Theoretische Argumente und qualitativ-empirische
Belege hierfiir lieferten beispielsweise Artzt und Armour-Thomas (1998), bei denen die Fa-
higkeit zur Unterrichtsreflexion unerfahrenen Mathematiklehrkréften ermdoglicht, im Unter-
richt zum Teil dhnlich wie erfahrene Lehrkrifte zu denken und zu reagieren. Dartiber hinaus
konnen die generierten Handlungsoptionen jedoch moglicherweise nicht nur fiir Unterricht,
der in direktem Bezug zum Reflexionsgegenstand steht, genutzt werden, sondern auch dar-
tiber hinaus zum Erwerb von AC beitragen und somit das Handeln im Unterricht untersttit-
zen. Diese Funktion von RC wire insbesondere fiir das Lehramtsstudium von Bedeutung,
um die Nutzbarkeit von universitirem Wissen in unterrichtlichen Anforderungssituationen
beim Ubergang in die Schulpraxis zu verbessern. Empirische Hinweise fiir eine solche Rolle
von RC fiir das AC gibt es jedoch bislang keine.

Forschungsfrage und Hypothesen

Vor diesem Hintergrund wird in dieser Studie die folgende Forschungsfrage untersucht:
Welchen Zusammenhang gibt es zwischen dem mathematischen Professionswissen (CK und PCK),
der reflexiven Kompetenz (RC) und aktionsbezogenen Kompetenz (AC) bei Lehramtsstudierenden
und Mathematiklehrkriften mit Praxiserfahrung?

Es wird angenommen, dass mathematisches Professionswissen (CK, PCK) sowohl fiir die
Unterrichtsreflexion als auch fiir das Handeln im Unterricht relevant ist. Hypothese 1: RC
und AC korrelieren jeweils signifikant mit Fachwissen und fachdidaktischem Wissen in mindestens
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schwacher mit Tendenz zu moderater* Hohe (r > .20).

Dem dargelegten theoretischem Rahmen folgend geht mit dem Erwerb von RC auch die
Moglichkeit des Erwerbs von AC, der Fahigkeit, spontan Handlungsoptionen aus dem Pro-
fessionswissen fiir unterrichtliche Anforderungssituationen zu generieren, einher. Dies soll-
te sich in einem mindestens moderaten Zusammenhang zwischen den entsprechenden Kon-
strukten abbilden. Hypothese 2: RC und AC korrelieren mindestens moderat miteinander mit Ten-
denz zu hoher Korrelation (r > .40).

Unter Zeitdruck ist die Nutzung bestehender Handlungsoptionen effektiver als deren Gene-
rierung durch die direkte Anwendung von deklarativem mathematischem Professionswis-
sen, daher verschwindet ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem mathematischen
Professionswissen und AC sobald Zusammenhénge zu RC beriicksichtigt werden. Hypothe-
se 3: Der Effekt von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen auf AC wird vollstindig durch RC
mediiert.

Methode
Anlage und Stichprobe

Zur Untersuchung der Hypothesen wurden Daten zum mathematischen Professionswissen,
RC und AC von insgesamt N = 251 angehenden und praktizierenden Mathematiklehrkréaf-
te herangezogen. Die Daten wurden im Rahmen des ELMaWi-Projekts zwischen 2016 und
2018 an Universitdten, Studienseminaren und Schulen in Schleswig-Holstein, Hamburg,
Bremen, Niedersachsen, Sachsen-Anhalt, Nordrhein-Westphalen, Hessen, Rheinland-Pfalz,
Saarland und Baden Wiirttemberg erhoben. Eine (laufende oder abgeschlossene) Ausbil-
dung fiir die Sekundarstufen I und II war Voraussetzung fiir die Teilnahme an der Studie.
Da fachdidaktische Lehrveranstaltungen zum Teil erst in htheren Semestern angelegt sind,
durften nur Lehramtsstudierende in der zweiten Hilfte der Gesamtregelstudienzeit (d. h.
ab dem letzten Jahr des Bachelorstudiums) teilnehmen. Die Teilnahme war freiwillig und es
wurde eine finanzielle Aufwandsentschddigung gezahlt. Die Testungen fanden jeweils vor
Ort in Gruppen von maximal 20 Personen und unter Aufsicht von geschultem Testpersonal
statt.

Die Stichprobe umfasst n = 116 Mathematik-Lehramtsstudierende, n = 85 Lehrkréf-
te im Vorbereitungsdienst und n = 50 praktizierende Lehrkrafte (Details s. Tabelle 1). Von
den Lehrkriften im Vorbereitungsdienst waren n = 60 bereits mindestens 5 Monate (ca. ein
Schulhalbjahr) im Vorbereitungsdienst titig und verfligten damit {iber mehr als nur spora-
dische Unterrichtserfahrung (mittlere Dienstzeit 11.55 Monate, SD = 3.57; mittleres Alter
30.46 Jahre, SD = 4.75; 46.70 % weiblich; mittlere Abiturnote 2.30, SD = 0.54).

Hinsichtlich der Einordnung der Korrelationsstarke orientieren wir uns an Cohen (1988, S. 79-80), nach dem
Korrelationen r mit r = .10 schwach, mit r = .30 moderat und mit » = .50 als stark zu interpretieren sind.
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Lehrkrafte im Praktizierende
Studierende Vorbereitungsdienst Lehrkrifte
n=116 n =85 n =50
In diesem Status seit 6.38 Semestern 9.18 Monaten? 14.41 Jahren?
(2.8)[11]! (4.84)[1] (8.10)[4]
Alter 25.68 Jahre 30.22 Jahre 41.08 Jahre
(5.88)[2] (4.90)[3] (9.29)[0]
Anteil weiblich 54.80 %[1] 47.10 %|0] 42.80 %[0]
Abiturnote 2.08 (0.54)[5] 2.39 (0.56)[0] 2.11 (0.51)[1]

Tabelle 1: Stichprobenkennwerte: Arithmetisches Mittel, Standardabweichung (runde Klammer)
und Anzahl fehlender Angaben (eckige Klammer). Anmerkungen. ' Enthiilt Teilnehmende direkt zu Be-
ginn des Vorbereitungsdienst ohne formale Fachsemesterzahl. Die Dauer des zu absolvierenden Vorberei-
tungsdienstes variiert in dieser Stichprobe zwischen 14 und 24 Monaten. 3Ununterbrochene Berufstitigkeit
als Lehrkraft.

Instrumente

Als Indikatoren fiir professionelle Kompetenz wurden in dieser Stichprobe standardisierte
Instrumente fiir mathematisches Professionswissen, RC und AC eingesetzt. Die Skala zum
Professionswissen (24 Items) setzt sich dabei aus einer Kurzskala zum schulbezogenen Fach-
wissen (school-related content knowledge, SRCK)? und einer Kurzskala zum PCK zusam-
men. Die Subskala zum SRCK enthilt 11 Items zur Sekundarstufen-Arithmetik und Algebra
(5), Analysis (4), Stochastik (1) und Geometrie (1). Items zu SRCK erfordern typischerweise
nicht nur Wissen {iiber die Schulmathematik, sondern auch ein Wissen iiber dessen Zusam-
menhénge zur akademischen Mathematik (fiir eine Beschreibung des Konstrukts und der
Items s. Heinze et al. 2016). Die Subskala zum fachdidaktischen Wissen enthilt 13 Items zum
Wissen tiiber fachbezogene Schiilerkognitionen (z. B. Fehlvorstellungen), kognitives Potenti-
al von Aufgaben und das Erkldren und Reprasentieren mathematischer Inhalte zu Inhalts-
bereichen der Sekundarstufen-Arithmetik und Algebra (8), Analysis (3), Stochastik (1) und
Geometrie (1) (s. Jeschke et al. 2019b). Beide Subskalen enthalten Items mit offenem (SRCK:
5, PCK: 3) und geschlossenem Aufgabenformat (single-choice oder multiple-choice; SRCK:
6, PCK: 10). Beispielitems fiir beide Subskalen sind in Abbildung 2 dargestellt.

Zur Erfassung von RC wurde eine bereits bestehende und erprobte Skala von Lind-
meier (2011) weiterentwickelt. Sie umfasst 9 offene Items zu den Inhaltsgebieten Arithmetik
und Algebra (6) sowie Analysis (3). Die Items zielen auf die Anforderungsgebiete Material-
auswahl (4 Items; z. B. mogliche Probleme bei unterschiedlichen Darstellungen oder Aufga-
ben), Reflexion von Schiilerbearbeitungen (2 Items) sowie Analyse und Planung von Unter-

2[Anm.: Im Gegensatz zu den anderen Artikeln dieser Arbeit wird Fachwissen in diesem Artikel durchgéngig
als SRCK statt CK bezeichnet, da dieser Artikel im mathematikdidaktischen Kontext veroffentlicht wird. Dort
ist das SRCK-Konstrukt bekannt.]
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Mathematisch kann man auf verschiedene Art und Weise aus den rationalen Zahlen Q
die reellen Zahlen R konstruieren. Welche Vorgehensweise eignet sich fiir die
Einfiihrung der reellen Zahlen R im Schulunterricht? Gehen Sie davon aus, dass, wie
iiblich, die Existenz von Beispielen fiir irrationale Zahlen schon gezeigt wurde.

Trifft zu  Trifft nicht zu
R wird mit Hilfe eines topologischen Abschlusses U x
aus Q konstruiert.

R wird mit Hilfe von Fundamental-(Cauchy-)Folgen O X
aus @ konstruiert.

R wird mit Hilfe von Intervallschachtelungen x
aus @ konstruiert.

R wird mit Hilfe von Dedekindschen Schnitten %
aus @ konstruiert.

Zeichnen Sie eine ikonische (bildliche) Darstellung zur Erklérung der Multiplikation von
zwei Briichen in der 6. Klasse am Beispiel /4 %/3.

Beispiclantwort:

s bl ree dee Telols,

2 Wie e uf'uo»/uwdémruww
3

2.7 2

L 7'z

Antwort bewertet als korrekt, da sie die folgenden Kriterien erfullt:
e Antwort veranschaulicht fiir die Altersgruppe geeignet die Multiplikation /4 - /.

e Antwort ist erkldrend in dem Sinne, dass das Produkt als Teil eines Ganzen erkennbar
und ablesbar ist.

Abbildung 2: Beispielitems fiir mathematisches Professionswissen (aus Heinze et al. 2016).
Oben ein SRCK-Item (multiple-choice) zur Analysis. Unten ein PCK-Item (offen) inklu-
sive Losungskriterien zum Erkldrungswissen im Gebiet der Bruchrechnung.

richt (3 Items; s. Abbildung 3). Fiir die Facetten Materialauswahl und Reflexion von Schii-
lerbearbeitungen werden Textvignetten verwendet (schriftliche Antwort). Items der Facette
Analyse und Planung von Unterricht enthalten jeweils einen Videoclip (1-2 min; z. B. Ende
einer Unterrichtsstunde), fiir den jeweils der Beginn der darauffolgenden Unterrichtsstunde
geplant werden soll. Um eine ausfiihrliche Beantwortung dieser Items zu erleichtern, wurde
die verbale Antwort der Teilnehmenden aufgezeichnet.

Zur Erfassung von AC wurde eine erprobte Skala aus 9 offenen Items zu den In-
haltsgebieten Arithmetik und Algebra (6) sowie Analysis (3) eingesetzt (Jeschke et al. 2019a;
Lindmeier 2011; Lindmeier, Heinze und Reiss 2013). Die Items beinhalten jeweils einen
Videoclip mit einer authentischen, fiir den Mathematikunterricht der Sekundarstufe typi-
schen Anforderungssituation (ca. 1-2 min Lénge). Die Items erfordern die Formulierung
von Riickmeldung in folgenden Fillen: wenn Lernende mathematikbezogene Schwierigkei-
ten bei der Bearbeitung von Aufgaben haben, die einen inhaltlichen Hinweis der Lehrkraft
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v vKIDPlayer 15

10. Klasse, Thema: Periodische Dezimalbriiche

In der Stunde wurden periodische
Dezimalbriiche wie 0,3 oder 0,9
wiederholt. Sie sehen zunachst den
Beginn einer Gruppenarbeitsphase und
anschlieRend das Ende der Stunde. Wie
wirden Sie die nachste Unterrichtsstunde
fortsetzen?

[>] |

Skizzieren Sie lhr Vorgehen fiir die erste Viertelstunde. Begriinden Sie,
warum Sie so vorgehen. Sie konnen auch Aufgabenbeispiele nennen.

Die Aufnahme lauft!

@/

Wetter

Kontextbeschreibung: 10. Klasse, Thema: Periodische Dezimalbriiche. In der Stunde wurden
periodische Dezimalbriiche wie 0.3 oder 0.9 wiederholt. Sie sehen zunichst den Beginn einer
Gruppenarbeitsphase und anschlieffend das Ende der Stunde. Wie wiirden Sie die ndchste
Unterrichtsstunde fortsetzen?

Handlungsaufforderung: Skizzieren Sie Ihr Vorgehen fiir die erste Viertelstunde. Begriinden Sie,
warum Sie so vorgehen. Sie konnen auch Aufgabenbeispiele nennen.

Videosituation: Eine Dreiergruppe bearbeitet die Frage , Wie grof ist 0.9”. Das Video zeigt
folgenden Dialog zwischen den Lernenden dieser Gruppe (S) und der Lehrkraft (L) kurz vor
Stundenende:
L: ,Okay, die Stunde ist gleich zu Ende, was haben Sie herausgefunden?”
S1: ,,0.9 ist das Dreifache von 0.3, also von /3.
L: ,Okay, und was ist 0.9 dann fiir eine Zahl? Was bedeutet das?“
S2: ,Dass die 9 unendlich oft vorkommt. Alle Nachkommastellen sind 9.”
L: ,Wie grofs ist 0.9 denn nun?”
53: ,Das ist ziemlich nah an der 1 dran, fast so grof$ wie die 1 selbst.”

Beispielantwort: ,Ich wiirde die Stunde mit einer Begriiffung beginnen. Die Lernenden sollen ihr
Plakat fertig gestalten. Da sind dann erst mal 5 Minuten um. Dann sollen die ihre Ergebnisse im
Plenum vorstellen und die sollen diskutiert werden. Vor allem der Beitrag, dass 0.9 ziemlich nah
an der eins dran ist, um da eventuell drauf zu kommen, dass, wenn man das betrachtet, 0.9 quasi
als 1 angesehen werden kann. Da das ja auch schon genannt wurde, dass 0.9 das Dreifache von 1/3
ist, also von 0.3 und da dann 3 mal 1/3 gleich eins ist, konnte man zu dem Schluss kommen, dass
0.9 = 1 ist und das wiirde ich in der nichsten Stunde verdeutlichen.”

Antwort als korrekt (Score 2) bewertet, da folgende Kriterien erfiillt:
e Es wird eine plausible unterrichtliche Implementation beschrieben.
o Es wird das Verstandnisproblem adressiert 09 < 1).
o Es wird eine schiilergerechte Begriindung fiir 0.9 = 1 herausgearbeitet.

Abbildung 3: Beispielitem fiir RC. Die Teilnehmenden sind dazu aufgefordert zunichst die
Kontextbeschreibung zu lesen (links), dann das Video zu schauen (rechts) und schlief3-
lich (ohne Zeitdruck) verbal zu antworten (Mikrofonaufnahme). (Abbildung fiir die Pu-
blikation angepasst.)

erfordern (4 Items; s. Abbildung 4), wenn eine Auﬁerung der Lehrkraft zu unterschiedli-
chen, korrekten Schiilerlosungen gefordert ist (2 Items) und wenn Lernende ein Verstand-
nisproblem zeigen, das eine mathematikbezogene Erklarung durch die Lehrkraft erfordert
(3 Items; z. B. inhaltliche Antwort auf eine Schiilerfrage oder eine falsch vorgerechnete Auf-
gabe an der Tafel). Teilnehmende konnen das Video nur einmal abspielen, haben jeweils
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v vKIDPlayer 15

10. Klasse, Thema: Wiederholung der Bruchrechnung

Zum Uben von Basisfertigkeiten in der , =

Bruchrechnung soll die Schiilergruppe 5

5 Bruchzahlen zwischen 3/8 und 7/8 /

finden. Die Schiiler haben offensichtlich =g xS

Schwierigkeiten. y
(> m »

Geben Sie einen hilfreichen Hinweis, ohne die Lésung direkt
zu verraten!

Die Aufnahme lauft! ’

@/ m

Bearbeitungszeit: 2:00 Verbleibende Zeit: 30s

Wetter

Kontextbeschreibung: 10. Klasse, Thema: Wiederholung der Bruchrechnung.
Zum Uben von Basisfertigkeiten in der Bruchrechnung soll die Schiilergruppe fiinf Bruchzahlen
zwischen 3/8 und 7/8 finden. Die Schiiler haben offensichtlich Schwierigkeiten.

Handlungsaufforderung: Geben Sie einen hilfreichen Hinweis, ohne die Losung direkt zu verraten!

Videosituation: Die Lehrkraft spricht die Gruppe an und fragt nach dem Fortschritt. Die Gruppe
berichtet, dass sie nur 4/3, 5/8 und ¢/s gefunden haben. Ein Schiiler sagt, es gébe keine weiteren
Bruchzahlen mehr, da nichts mehr , dazwischen” passt. Ein anderer Schiiler vermutet, dass es
noch mehr geben konnte.

Beispielantwort: , Versucht euch doch mal Briiche anhand einer Torte zu verdeutlichen und schaut,
ob ihr die Torte noch irgendwie verdndern koénnt, um noch feinere Abstufungen zu finden.”

Antwort als korrekt (Score 2) bewertet, da folgende Kriterien erfiillt:
o Die korrekte Losungsstrategie wird nicht vorgegeben.
o Es wird fachlich korrekt auf einen Darstellungswechsel hingewiesen.
¢ Der Hinweis nutzt Grundvorstellungen zu Bruchzahlen.

Abbildung 4: Beispielitem fiir AC zum Thema Bruchrechnung. Teilnehmende lesen zu-
ndchst die Kontextbeschreibung (links), spielen dann die Videosituation ab (geht genau
einmal bei AC) und antworten anschlieflend unter Zeitdruck mit ihren eigenen Worten
auf die Situation. (Abbildung fiir die Publikation angepasst.)

nur begrenzt Zeit fiir ihre Antwort (Zeitdruck), und sind aufgefordert, die Lernenden in der
Situation direkt zu adressieren (Sprachaufnahme) als wéren sie Teil der Situation.

Alle Aufgaben fiir SRCK, PCK, RC und AC wurden jeweils zu 0, 1 oder 2 kodiert.
Die Auswertung der offenen Aufgaben erfolgte durch jeweils zwei geschulte Personen pro
Skala anhand eines detaillierten Kodiermanuals mit spezifischen Bewertungskriterien fiir
jedes Item. Eine Analyse der Interrater-Reliabilitdt (Cohens Kappa) auf Basis von mindes-
tens 20 % der offenen Antworten (zuféllig gezogen) ergab akzeptable Ubereinstimmungen
(SRCK und PCK: k =.70-1.0, M = .86, SE = 0.03; RC: k = .80-1.0, M = .92, SE = 0.03; AC:
k =.77-90, M = .84, SE = 0.02). Die drei Skalen zeigten in der verwendete Stichprobe ei-
ne interne Konsistenz von (Cronbachs) « = .70 fiir das mathematische Professionswissen
(o = .60 innerhalb SRCK; « = .60 innerhalb PCK), « = .68 fiir RC und « = .60 fiir AC. Die
geringe Reliabilitdt von AC sowie der Subskalen SRCK und PCK ist angesichts der gerin-
gen Skalenldnge fiir den Zweck der vorliegenden Studie grenzwertig, aber noch akzeptabel.
Ahnlich niedrige interne Konsistenz wurden bereits friiher fiir &hnliche Konstrukte berich-
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tet (Blomeke, Hoth et al. 2015; Hill, Schilling und Ball 2004). Um mogliche Scheinkorrela-
tionen durch den Effekt kognitiver Fahigkeiten zu kontrollieren wurde zusétzlich zu den
oben genannten Skalen eine Kurzskala zur figuralen Intelligenz eingesetzt (I-S-T-2000 R; 20
single-choice Items; o« = .79; Liepmann et al. 2007).

Datenanalyse

Als Indikator fiir das fachspezifische Professionswissen (SRCK, PCK), RC, AC und die ko-
gnitiven Fahigkeiten wurde jeweils der Summenscore iiber die Items der Instrumente ge-
bildet. Neben Mittelwerts- und Korrelationsanalysen wurden zur Priifung von Mediations-
effekten sechs Pfadmodelle geschitzt. Zur Priifung der Mediationshypothese wurden die
Standardfehler in jedem dieser Modelle mit dem Bootstrapping-Verfahren (10000 Ziehun-
gen) berechnet. Fehlende Skalenwerte (SRCK: 3, PCK: 0; RC: 3; AC: 16; kognitive Fahig-
keiten: 0) wurden mit dem Full-Information-Maximum-Likelihood-Verfahren (FIML) ge-
schatzt. Fiir die Analysen wurde das ,lavaan”-Paket (0.6-4; Rosseel 2012) fiir R (3.6.0) ver-
wendet.

Samtliche Pfadmodelle wurden jeweils einmal mit und einmal ohne kognitive
Fahigkeiten als Pradiktor fiir AC, RC und mathematisches Professionswissen (SRCK und
PCK) berechnet, wodurch sich jedoch nur geringfiigige Anderungen in den geschétzten
Pfadkoeffizienten ergaben (Mittelwert A = .01, SD = .01). Insbesondere bei den fiir die
Mediationsanalysen relevanten direkten und indirekten Pfaden zwischen Professions-
wissen (CK bzw. PCK) und AC waren die Unterschiede vernachléssigbar (A < .03) und
fiihrten zu keinen anderen Erkenntnissen. Daher wurden ihm Rahmen dieser Studie die
sparsameren Modelle ohne kognitive Fahigkeiten bevorzugt.

Ergebnisse
Hypothesen 1&2: Korrelationen von mathematischem Professionswissen, RC und AC

Tabelle 2 zeigt die bivariaten Pearson-Korrelationen zwischen allen in dieser Studie betrach-
teten Variablen fiir die Gesamtstichprobe (N = 251). Das mathematische Professionswissen
als Gesamtskala korreliert darin signifikant sowohl mit RC (r = .55, p < .001) als auch mit
AC (r = .38, p < .001). Die beiden Subskalen des Professionswissens, das Fachwissen im
schulischen Kontext und das fachdidaktische Wissen, korrelieren jeweils signifikant mit
RC (SRCK: r = 49, p < .001; PCK: r = .42, p < .001) und mit AC (SRCK: r = .35, p < .001;
PCK: r = .25, p < .001). Tendenziell korreliert SRCK dabei jeweils hoher mit AC und RC als
das fachdidaktische Wissen, diese Unterschiede sind jedoch nicht signifikant (RC: Ar = .07,
z=1.11, p = .13; AC: Ar = .10, z = 1.44, p = .08). Auch unter Beriicksichtigung der Korre-
lation zwischen SRCK und PCK (r = .37, p < .001) ergeben sich signifikante partielle Kor-
relationen mit RC (SRCK: r, = .40, p < .001; PCK: r, = .30, p < .001) und mit AC (SRCK:
r, = .29, p <.001; PCK: r, = .14, p = .04). Zwischen AC und RC zeigt sich eine Korrelati-
on mit tendenziell grofier Effektstirke (r = .48, p < .001). Um mogliche Mediationseffekte
durch RC zu berticksichtigen, miissen diese Zusammenhéinge in einem Pfadmodell gepriift

werden.
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1 2 3 4 5 6
1. AC JT5HE* S58*H* S9*H* 42X 22%*
2.RC AZHHE .80*** TTHH 667+ 27
3. (Math.) Professionswissen  .38*** S55%* 1 1 26%*
4. SRCK 35 A9HH* 84xxx1 61%** 21
5. PCK 25%H* AxH* 81 37 24**
6. Kognitive Fahigkeiten 5% 20%* 20%* 5% A7**
M 7.64 7.25 18.71 8.83 9.99 12.66
SD 3.33 3.38 6.37 3.95 3.67 4.36
Maximum (theoretisch) 18 18 47 22 25 20
Maximum (empirisch) 16 16 37 17 21 20

Tabelle 2: Pearson-Korrelationen, Mittelwerte, Standardabweichungen und Maxima der
untersuchten Skalen (N = 251). Korrelationen oberhalb der Diagonalen sind um die
Skalenreliabilititen korrigiert (Attenuationskorrektur). Anmerkungen. ! Die Skalen SRCK
und PCK sind Subskalen des mathematischen Professionswissens, *p < .05, **p < .01,

***p < .001.

Hypothese 3: Mediationsanalyse

Das Pfadmodell mit mathematischem Professionswissen und RC als Pradiktor fiir AC (Ab-
bildung 5) zeigt erstens einen deutlichen Zusammenhang zwischen Professionswissen und
RC (B = .55, p < .001), zweitens einen leicht niedrigeren, aber substanziellen Zusammen-
hang zwischen RC und AC (3 = .39, p < .001) und drittens eine partielle Mediation des
Zusammenhangs vom mathematischen Professionswissen auf AC ($ = .17, p = .015). Der
indirekte Effekt ist .22 (p < .001). Es wird demnach ein Grofsteil des totalen Effektes vom
mathematischen Professionswissen auf AC (f = .38, p < .001) durch die Hinzunahme von
RC aufgeklart. In diesem Modell wurden 31 % der Varianz in RC und 25 % der Varianz in
AC aufgeklart.

Um den partiellen Mediationseffekt differenzierter zu analysieren, wurden im
ndchsten Schritt die Teilskalen SRCK und PCK unterschieden. Abbildung 6 zeigt eine voll-
standige Mediation des PCK (direkter Effekt: 3 = .04, p = .62) und eine partielle Mediation
des SRCK (direkter Effekt: f = .15, p = .024). Fiir beide Teilskalen ist der indirekte Effekt
signifikant (PCK: .11, p < .001; SRCK: .15, p < .001).

Des Weiteren wurden diese zwei Modelle fiir zwei Teilstichproben analysiert, einer-
seits fiir Lehramtsstudierende (n = 116) und Personen mit mindestens einem Schulhalbjahr
Praxiserfahrung (mind. 5 Monate im Vorbereitungsdienst: n = 110). Die Ergebnisse zeigen
fiir die Teilstichprobe der Studierenden eine vollstindige Mediation von SRCK (direkter Ef-
fekt: B = .10, p = .29; indirekter Effekt: .23, p < .001) und PCK (direkter Effekt: 3 = .001,
p =.99; indirekter Effekt: B = .19, p < .001) auf AC iiber RC (Abbildung 7 links unten).
Auch im Modell mit aggregiertem mathematischem Professionswissen wird fiir die Lehr-
amtsstudierenden der Zusammenhang zu AC komplett durch RC mediiert (Abbildung 7
links oben; direkter Effekt: B = .11, p = .26; indirekter Effekt: .34, p < .001). Fiir Personen
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R2=.31
Reflexive
Kompetenz
(RC)
.55*** .39***
R2=.25
Mathematisches Aktionsbezogene
Professionswissen > Kompetenz
(SRCK, PCK) A7 (:387) (AC)

Abbildung 5: Standardisierte Regressionskoeffizienten fiir den Zusammenhang zwischen
mathematischem Professionswissen und AC partiell mediiert durch RC (N = 251). To-
taler Effekt in Klammern. *p < .05, **p < .001.

Fachwissen im
schulischen
Kontext

(SRCK)

R2= 31 R2=.25

Reflexive 3gr+ Aktionsbezogene
Kompetenz : > Kompetenz

(RC) (AC)

37+

Fachdidaktisches
Wissen

(PCK)

Abbildung 6: Standardisierte Regressionskoeffizienten fiir den Zusammenhang zwischen
SRCK, PCK, RC und AC (N = 251). Totaler Effekt in Klammern. *p < .05, ***p < .001.

mit mindestens einem Schulhalbjahr Praxiserfahrung wird der direkte Zusammenhang zwi-
schen PCK und AC vollstindig mediiert, wobei der indirekte Effekt nur knapp unter dem
5 %-Niveau signifikant wird (Abbildung 7 rechts unten; direkter Effekt: 3 = .07, p = .54; in-
direkter Effekt: .08, p < .05). Fiir das SRCK wird der direkte Zusammenhang zu AC nicht si-
gnifikant (direkter Effekt: p = .17, p = .10; indirekter Effekt: .09, p = .02). Dabei ist allerdings
zu beachten, dass auch der direkte Zusammenhang vom aggregierten mathematischen Pro-
fessionswissen auf AC fiir Personen mit einem Schulhalbjahr Praxiserfahrung knapp nicht
signifikant wird (Abbildung 7 rechts oben; direkter Effekt: 3 = .20, p = .057; indirekter Ef-
fekt: .14, p = .008). Vor dem Hintergrund der beobachteten Effektstarken sowie den Analy-
sen fiir die Gesamtstichprobe und Lehramtsstudierenden erreichten die direkten Effekte des
SRCK fiir die Gruppe der Personen mit Praxiserfahrung moglicherweise nur aufgrund der
reduzierten Stichprobengrofie nicht das 5 %-Signifikanzniveau.



Ixi

Lehramtsstudierende (n = 116) ‘ Personen mit Praxiserfahrung (n = 110)
R?=.43 Ri=.23
RC
.66**k .52***
R2= .35
Mathem. Mathem.
Profaess?g]ns- =| AC Profaessﬁ?gins- »
wissen .M | wissen 20
CK CK
R2=.35 R=.18
.39*** AC .36*** AC
136*** (27 =
PCK 0 PCK |

Abbildung 7: Zusammenhinge zwischen mathematischem Professionswissen (SRCK und
PCK), RC und AC fiir Mathematik-Lehramtsstudierende und Personen mit mindestens
einem Schulhalbjahr Praxiserfahrung durch Vorbereitungsdienst. *p < .05, *p < .01,
“xp < 001,

Diskussion

Ziel der vorliegenden Studie war die empirische Untersuchung von Zusammenhéangen zwi-
schen mathematischem Professionswissen, der Befdhigung zur reflektierten Wissensanwen-
dung zum Zweck der Unterrichtsvor- und Nachbereitung (RC) und der Befdhigung zur
spontanen Wissensanwendung in unterrichtlichen Situationen (AC) bei angehenden und
praktizierenden Mathematiklehrkriften. Insbesondere zielte die Studie auf die Priifung ei-
ner Mediationshypothese, geméafS der RC fiir die Vermittlung zwischen mathematischem
Professionswissen und AC eine zentrale Rolle spielt. Die Ergebnisse zeigen fiir das ma-
thematische Professionswissens eine starke Korrelation mit RC sowie eine moderate Kor-
relation mit AC. Nur wenn man die Teilfacetten SRCK und PCK getrennt betrachtet und
die Korrelation zwischen diesen Teilfacetten kontrolliert, ist zwischen PCK und AC eine
unerwartet schwache (aber signifikante) partielle Korrelation zu berichten. Mit dieser Ein-
schrankung kann Hypothese 1 bestitigt werden. Zwischen RC und AC zeigt sich erwar-
tungsgemaf3 eine moderate bis hohe Korrelation. Auch die Pfadmodelle unter Kontrolle des
mathematischen Professionswissens zeigen fiir die Gesamtstichprobe noch einen modera-
ten Zusammenhang der beiden Variablen. Hypothese 2 kann somit bestitigt werden. Die
Pfadmodelle zeigen, dass der direkte Pfad zwischen mathematischem Professionswissen
und AC substantiell durch RC mediiert wird. Fiir die Gesamtstichprobe verbleibt nur ein
schwacher signifikanter direkter Effekt (partielle Mediation). Fiir die Teilstichprobe der Stu-
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dierenden ist die Mediation vollstindig und fiir (angehende) Mathematiklehrkraften mit
mindestens einem Schulhalbjahr Praxiserfahrung wird auch der Effekt des PCK vollstandig
mediiert. Nur das SRCK zeigt bei Personen mit Praxiserfahrung eine Tendenz zur partiel-
len Mediation. Dies konnte eine Hauptursache fiir die lediglich partielle Mediation in der
Gesamtstichprobe sein. Hypothese 3 kann daher teilweise bestétigt werden.

Die gefundenen Beziehungen von Professionswissen, RC und AC stiitzen demnach
weitestgehend die theoretischen Annahmen {iber die professionelle fachspezifische Kom-
petenz von Mathematiklehrkriften. Die teilweise starken positiven Korrelationen zwischen
professionellem Wissen zu RC und AC, vor allem bei Lehramtsstudierenden, passen zur An-
nahme, dass diese Konstrukte wissensbasiert sind. Die starke positive Korrelation von RC
und AC unterstiitzen die Annahme, dass die Befihigung zur Unterrichtsreflexion die Fahig-
keit zum Handeln unter Zeitdruck prinzipiell begiinstigt. Damit bestitigen diese Ergebnisse
die Befunde von Knievel et al. (2015), bei denen sich dhnliche Ergebnisse in einer Stichprobe
von Grundschul-Mathematiklehrkréften zeigten. Vor dem Hintergrund der Ergebnisse von
Jeschke et al. (2019a) ist somit die Zusammenhangsstruktur fachspezifischer Kompetenz
von Lehrkréften nicht nur tiber dhnliche Schulfdacher (z. B. Mathematik und Wirtschafts-
wissenschaften) sondern auch tiber verschiedene Schulformen innerhalb eines Schulfaches
hinweg vergleichbar.

Die durchgefiihrte Mediationsanalyse unterstiitzt weitgehend die angenommene
Mediatorfunktion von RC fiir AC. Da die eingesetzten Items nur zu denselben mathema-
tischen Inhaltsgebieten ausgewahlt aber nicht direkt thematisch aufeinander abgestimmt
wurden, liefert dies erste empirische Hinweise fiir die Annahme, dass die durch RC ge-
nerierten Handlungsoptionen zu einem Erwerb von AC beitragen. Die Analysen der Teil-
stichproben zeigen jedoch nur fiir Lehramtsstudierende eine vollstindige Mediation. Wei-
terhin wird bei Personen mit mindestens einem Schulhalbjahr Praxiserfahrung substantiell
weniger Varianz in RC und AC durch das Professionswissen (und RC) aufgeklart. Das de-
klarative und dekontextualisierte fachspezifische Professionswissen ist bei praxiserfahrenen
Personen demnach weniger pradiktiv fiir das praktische Handeln. Dies konnte darauf hin-
weisen, dass fiir den Erwerb von AC und RC neben gezielter Anwendung deklarativen
Wissens in verschiedenen Kontexten auch andere Lerngelegenheiten, beispielsweise durch
die Praxiserfahrung, eine Rolle spielen (vgl. Baer et al. 2011; Kénig und Rothland 2018).
Gemif} der ACT-R-Theorie generalisieren sich zudem erzeugte Produktionen durch mehr-
maliges Anwenden potenziell immer stirker, sodass sie in unterschiedlichen Kontexten ge-
nutzt werden kdnnen (Anderson 1983). Die urspriinglich beim Erwerb von RC erzeugten
Prozeduren konnten daher durch vielmaliges Anwenden in der unterrichtlichen Praxis fiir
immer mehr Unterrichtssituationen nutzbar werden, sodass die Vermittlerfunktion von RC
und das deklarative Professionswissen mit wachsender Erfahrung fiir das AC an Relevanz
verlieren — solange kein neuer Themenbereich erschlossen werden muss.

Die dargestellten Ergebnisse miissen unter Bertiicksichtigung der Grenzen dieser
Studie interpretiert werden. Das verwendete querschnittliches Design erlaubt lediglich die
Untersuchung korrelativer Hypothesen und gibt keine Information iiber kausale Wirkrich-
tungen. Weiterhin stellen die eingesetzten Instrumente fiir RC und AC einen Kompromiss
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aus standardisierter psychometrischer Erfassung, Beriicksichtigung typischer fachspezi-
fischer Anforderungen des Schulalltags und den verfiigbaren technischen Moglichkeiten
dar (vgl. Lindmeier 2013). Auf konzeptioneller Ebene decken die holistisch definierten RC
und AC alle typischen Anforderung der Unterrichtsreflexion bzw. des Unterrichtens ab.
Eine Berticksichtigung aller dieser Anforderungen im Rahmen der Messung tibersteigt
jedoch derzeit die Moglichkeiten einer praktikablen standardisierten Kompetenzerfassung.
Die eingesetzten Instrumente adressieren vielmehr die zentralen fachspezifischen Anfor-
derungen einer Mathematiklehrkraft und sind entsprechend als Indikatoren fiir RC und
AC zu verstehen. Schliefilich kann auch die verwendete Stichprobe nicht als reprasentativ
fiir Mathematiklehrkréfte der Sekundarstufe in Deutschland angesehen werden, obwohl
die Teilnehmenden an einer geographisch gut gestreuten Auswahl deutscher Standorte
rekrutiert wurden.

Implikationen

Angesichts dieser Limitationen sind diese Ergebnisse in weiteren Studien auch fiir ande-
re Schulformen und Unterrichtsfacher zu tiberpriifen. Experimentelle Studien kénnen zu-
dem einen Kausalzusammenhang zwischen RC und AC durch differenzielle Férderung
von Professionswissen bzw. RC untersuchen. Sofern die Ergebnisse aus dieser Studie re-
pliziert werden konnen, ergeben sich Implikationen fiir die Lehramtsausbildung. Insbe-
sondere in der universitiren Ausbildungsphase konnten zielgerichtete Lerngelegenheiten
zur Unterrichtsvor- und Nachbereitung bewirken, dass angehende Lehrkrifte das an der
Universitat erworbene theoretische Wissen nach Eintritt in den Schuldienst effektiv zur Be-
waltigung der komplexen Anforderungen des Unterrichtens anwenden konnen. Zentral fiir
die Generierung von Handlungsoptionen fiir das Unterrichten ist dabei insbesondere die
,Mikro-Ebene’ der Unterrichtsplanung, die im Gegensatz zu den sichtbaren Planungshand-
lungen (Strukturierung, Methodenauswahl) unter anderem die Antizipation von fachbe-
zogener Schiilerkognition beinhaltet (vgl. Stender et al. 2015). Entsprechende Lerngelegen-
heiten fiir RC konnten videobasierte Lehr-Lern-Konzepte (z. B. spezifisch designte Video-
vignetten oder Rollenspiele) nutzen, um Aufgaben der beruflichen Praxis anforderungsnah
bereits in der universitiren Ausbildungsphase systematisch zu adressieren und theorieba-
siert zu reflektieren (Grossman et al. 2009, approximations of practice). Auch die Praxispha-
sen in der universitdren Ausbildungsphase konnten zielgerichteter dazu genutzt werden,
einen Kompetenzerwerb fiir RC und AC zu bewirken. Ein weiterer Ansatz, der aus der
ACT-R-Theorie und Befunden zum analogen Lernen abgeleitet werden kann, zielt dagegen
auf einen effektiveren Erwerb von deklarativem Wissen ab. Die Aktivierung von deklara-
tivem Wissen in Problemlosesituationen (z. B. fiir RC oder AC) kann demnach substantiell
erleichtern werden, wenn das Professionswissen bereits unter Reflexion unterschiedlicher
Handlungskontexte gelernt wird (Anderson 1983; Markman und Gentner 1993). Diese Hy-
pothese wurde beispielsweise als “Variation Theory” im Kontext des Mathematiklernens dis-
kutiert (z. B. Runesson 2005), jedoch bislang kaum auf Lernprozesse von Lehrkréften iiber-
tragen. Der explizite Vergleich von zwei unterschiedlichen Handlungskontexten kann dabei
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die Entstehung von dekontextualisiertem und tragem Wissen bereits signifikant verringern
(Gentner et al. 2009). Eine an den Erwerb des deklarativen Wissens gekoppelte Verarbeitung
in unterrichtbezogenen Kontexten — auch hier zum Beispiel durch videobasierte Lehr-Lern-
Aufgaben oder Unterrichtssimulationen — kann entsprechend auch die Verarbeitung von
deklarativem Wissen anregen und dessen Aktivierbarkeit in Anforderungssituationen for-
dern.

Vor diesem Hintergrund konnten die Ergebnisse dieser Studie zukiinftig dazu
beitragen eine bessere Passung zwischen universitarer Ausbildungsphase und Schulpraxis
herzustellen, ohne dabei den Erwerb von universitirem Professionswissen in den Hin-
tergrund zu stellen (vgl. Konig und Rothland 2018). Die beschriebenen Ansitze kdnnten
bewirken, dass das an der Universitit erworbene Wissen von angehenden Lehrkraften
beim Berufseinstieg effektiver genutzt werden kann.
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E Inhaltliche
der Wissensskalen

Zusammensetzung

M-CK M-PCK
Itemanzahl Itemanzahl
Studie 1,2/ 3,4 Studie 1,2/ 3,4
Inhaltsbereich Inhaltsbereich
Arithmetik & Algebra 8/5 Arithmetik & Algebra 10/9
Analysis 4/4 Analysis 4/3
Geometrie 1/1 Stochastik 1/1
Stochastik 1/1
Konstruktfacette Konstruktfacette
Top-Down 5/4 Instruktionsstrategien 9/7
Bottom-Up 8/6 Schiilerkognitionen 4/4
Curricular 1/1 Aufgabenwissen 2/2
W-CK W-PCK
Inhaltsbereich Inhaltsbereich
Markt und Preise 2/2 Verkauf 4/4
Wirtschaftliche Grundprobleme 1/1 Gesamtwirtschaft 3/3
Theorien der Unternehmung 1/1 Beschaffung 4/4
Faktormarkte 1/1
Internationale Mikrookonomie 1/1
Gesamtangebot und -nachfrage 2/2
Geld- und Fiskalpolitik 1/1
Geld und Finanzmarkte 1/1
Gesamtwirtschaftliche Leistung 1/1
Internationale Makrodkonomie 2/0
Konstruktfacette
Schiilerdufierungen 3/3
Unterrichtsstrukturierung 3/3
Aufgabenwissen 5/5

Tabelle E.1: Inhaltliche Zusammensetzung der eingesetzten Skalen zur Erfassung des fachbezoge-

nen Professionswissens in allen vier Studien.
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