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Michael NEUBRAND, Oldenburg, Alexander JORDAN, Bielefeld

Mathematikbezogenes Lehrerwissen: Konzepte und Ergeb-
nisse aus der COACTIV-Studie

In den Jahren 2003 und 2004 ergab sich eine giinstige Konstellation, das
professionelle Wissen von Mathematik-Lehrerinnen und Lehrern zu unter-
suchen. In Deutschland wurde zur internationalen PISA-Studie (Prenzel &
al., 2004) die Option gewahlt, in jeder gezogenen Schule zwei vollstandige
Klassen der neunten Jahrgangsstufe zusétzlich zu ziehen. So hatte man zu
Analysezwecken einen repréasentativen Querschnitt auf Klassenebene. Zu-
dem hatte PISA-2003 in Deutschland auch eine langsschnittliche Kompo-
nente (Prenzel & al., 2006). Bis auf die Hauptschulen konnten die Schuile-
rinnen und Schiler von der Klasse 9 in 2003 zur Klasse 10 im Jahr 2004 in
der Untersuchung gehalten werden.

Die Lehrerinnen und Lehrer, die in diesen Klassen das Fach Mathematik
unterrichteten, bilden die Stichprobe fir COACTIV. Auf diese Weise kam
wohl erstmals ein repréasentativer Querschnitt durch die deutsche Lehrer-
schaft fur das Fach Mathematik zustande.

COACTIV steht als Abkirzung fir das Projekt ,,Professionswissen von
Lehrkréften, kognitiv aktivierender Mathematikunterricht und die Entwick-
lung mathematischer Kompetenz*“ (Leitung: J. Baumert, W. Blum und M.
Neubrand) innerhalb des DFG -Schwerpunktprogramms ,,Bildungsqualitat
von Schule®. Mehrere direkt auf das Fach Mathematik bezogene Linien
dieser Studie sind bisher verfolgt worden:

a) Das theoretische und konzeptionelle Grundproblem bestand darin,
den schillernden Begriff ,,Lehrerwissen* so zu definieren und zuganglich
zu machen, dass gerade die fachlichen Aspekte sichtbar bleiben. Dartiber
wurde auf der vergangenen Tagung fur Didaktik der Mathematik ausftihr-
lich berichtet (Neubrand, 2006).

b)  Ein zweiter Untersuchungsstrang von COACTIV bezog sich direkt
auf den Mathematikunterricht. Daten hierzu wurden einerseits durch Befra-
gungen der Lehrerinnen und Lehrer bzw. der Schilerinnen und Schler er-
hoben. Darliber wurde ebenfalls bereits berichtet (Baumert & al., 2004).

c)  Aussagen Uber bestimmte inhaltliche Charakteristika des Mathema-
tikunterrichts gewann COACTIV aber auch auf anderem Wege, ndmlich
uber eine Klassifikation real eingesetzter Aufgaben aus dem Mathematik-
unterricht. Einen ersten Uberblick tber diese Auswertung geben wir hier.

d)  Durch die langsschnittliche Anlage von PISA-2003/2004 konnte die
entscheidende Frage an die Professionalitat der Mathematik-Lehrerinnen
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und -Lehrer gestellt werden: Inwieweit wirkt hoheres professionelles Wis-
sen — festgemacht an den Konzepten von COACTIV - auf den Lernfort-
schritt, den die Klasse im Verlauf dieses einen Schuljahrs zeigte — gemes-
sen an den Ergebnissen im PISA-Test? Dariiber wird hier erstmals vorlau-
fig berichtet. Ausfuhrlichere Publikationen sind in VVorbereitung.

e)  Flankierend wurden in COACTIV verschiedene Validierungsstudien
durchgefihrt, die der Frage nachgehen: Wie professionsspezifisch sind das
fachdidaktische Wissen und das Fachwissen von Mathematiklehrkraften?
In diesem Band berichtet dazu Stefan Krauss (Krauss, 2007).

f) Einen Uberblick tiber bisherige Ergebnisse von COACTIV geben
Brunner & al., 2006 a; Kunter & al., 2006; Brunner & al., 2006 b; Kunter
& al., 2007, sowie www.mpib-berlin.mpg.de/coactiv/index.htm.

Die mathematischen Aufgaben, die im Mathematikunterricht in
Deutschland gestellt werden.

Die Mathematik-Lehrerinnen und -Lehrer, deren Klassen an den Erhebun-
gen zu PISA-2003 und PISA-2004 teilnahmen, waren gebeten worden,
Klassenarbeiten und Hausaufgaben aus den Jahrgangsstufen 9 und 10 so-
wie ausgewahlte Einstiegsaufgaben aus dem Unterricht in Klasse 10 einzu-
reichen, die sie in der PISA-Klasse zu festgelegten Themengebieten (Po-
tenzen mit rationalen Exponenten und Korper und Korperberechnungen)
gestellt hatten. Die Aufgaben dienen als Indikatoren, um das mathemati-
sche und kognitive Potenzial des Unterrichts zu rekonstruieren.

Alle diese Mathematikaufgaben (ca. 45 000) wurden dazu in einer Aufga-
bendatenbank zusammengestellt und mit Hilfe eines in COACTIV spezi-
fisch entwickelten Klassifikationsschemas (Jordan & al., 2006) kodiert. Als
erstes Ergebnis ergab sich, dass die mathematische Aufgabenkultur in
Deutschland offenbar sehr homogen ist: Weder die unterschiedliche Funk-
tion der Aufgabe, noch die Schulform bewirken eine grofiere Variation in
den Merkmalen des kognitiven Potenzials. Diese Aufgabenkultur wird
zweitens deutlich durch die Orientierung an den Kalkulen dominiert. Die
gestellten Aufgaben bieten nur selten Gelegenheit zur gehaltvollen Ausei-
nandersetzung mit mathematischen Inhalten.

So findet sich ein hoher Anteil an technischen Aufgaben, die mittels be-
kannter mathematischer Prozeduren geldst werden konnen: Knapp die
Halfte aller Aufgaben aus Klassenarbeiten der Jahrgangsstufe 10 gehdren
diesem Typ an. Sehr selten werden dagegen von den Mathematik-Lehrerin-
nen und -Lehrern Aufgaben eingesetzt, fir deren Losung problembezoge-
nes Modellieren und konzeptuelles Denken erforderlich sind; unter 10 %
aller Aufgaben aus Klassenarbeiten der Jahrgangsstufe 10 zeigen solche



Merkmale. Betrachtet man Aufgaben, die Ubersetzungsprozesse im Sinne
des auflermathematischen Modellierens erfordern, so zeigt sich: Mehr als
zwei Drittel der eingesammelten Aufgaben aus Klassenarbeiten im 10.
Schuljahr sind génzlich frei von Ubersetzungsprozessen, gut ein Funftel der
Aufgaben erfordert einen maximal einschrittigen Ubersetzungsvorgang und
weniger als 1 % der Aufgaben verlangen den Vergleich mathematischer
Modelle oder deren kritische Beurteilung. Ahnliches gilt auch fir weitere
anspruchsvollere Kompetenzen, wie z.B. mathematisches Argumentieren
und Kommunizieren.

Schulerwissen und Lehrerwissen

Gesichert gilt nach dem bisherigen Stand der Forschung (Helmke, 2003),
dass Klarheit der Instruktion, effektive Zeitnutzung und Stérungspréaventi-
on den Lernfortschritt der Schulerinnen und Schiler eindeutig positiv be-
einflussen. Die mathematikdidaktisch ausgerichteten Teile von COACTIV
zeigen nun ergdnzend, dass auch das fachdidaktische Wissen der Lehrerin-
nen und Lehrer einen Effekt in vergleichbarer Starke hat. Dieser Einfluss
hat eine zentrale Instanz, ndmlich das fachdidaktische Wissen tber Aufga-
ben, und ist damit in besonderem MaRe auf das Fach Mathematik selbst
bezogen. Bei Lehrerinnen und Lehrern mit héherem fachdidaktischen Wis-
sen findet man verstarkt kognitiv aktivierende Aufgaben bei der Gestaltung
des Mathematikunterrichts.

Das fachdidaktische Wissen der Lehrerinnen und Lehrer wird seinerseits
durch das vorhandene mathematische Fachwissen in hohem Malie gestitzt
(Brunner & al., 2006; Kunter & al, im Druck). Die Zusammenhédnge auf
der Basis der COACTIV-Instrumente sind hoch. Der Effekt auf den Lern-
fortschritt der Schilerinnen und Schiler ist jedoch vollstandig tber das
fachdidaktische Wissen vermittelt.

Einige Schlussfolgerungen

Ein solides Fachwissen tber die Hintergriinde der Schulmathematik ist of-
fenbar eine unabdingbare VVoraussetzung fiir fachdidaktisches Wissen. Kei-
nesfalls gilt aber, dass Fachwissen das fachdidaktische Wissen ersetzen
kann. Generelles padagogisches Wissen und Koénnen sind zudem wichtig,
weil sie die allgemeine Klassenfiihrung leiten konnen.
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