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Drei Kompetenzbereiche des Professionswissens von

Lehrpersonen

PIH®

Mathematikwissen (MCK)

« Faktenwissen und konzeptionelles
Wissen (Shulman, 1986,1987); tiefes

Verstandnis der Schulmathematik
(Baumert & Kunter, 2011a)

Mathematikdidaktisches Wissen
(MPCK)

* Wissen uber die Art des Unterrichtens
oder das Denken von Schulerinnen
und Schulern in einem Fach (Shulman,
1986); Erklarungswissen (Baumert &
Kunter, 2011a); Interaktionsbezogenes
Wissen sowie curriculares und

planungsbezogenes Wissen (Tatto et
al, 2008)

Padagogisch-psychologisches
Wissen (GPK)

« facherubergreifendes Wissen

* Uneinigkeit bezuglich der
Konzeptualisierung

* Merkmale guten Unterrichts:
Verschiedene «Kataloge» mit mind.
drei Inhaltsbereichen

(Basisdimensionen): (Helmke 2010;
Klieme & Rakoczy, 2008; Reusser & Pauli,
2003):

— Lernen
— Klassenfuhrung
— Methode/Unterrichtsgestaltung
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Zusammenhang zwischen den drei Kompetenzbereichen  [J ] S
des Professionswissens von Lehrpersonen

» Wenig Evidenz Uber den Zusammenhang der drei Kompetenzbereiche
* Bis jetzt unterschiedliche empirische Befunde:

1. Alle drei Bereiche (MCK, MPCK & GPK) korrelieren (Blémeke, Kaiser, Lehmann,
2010; Paulick et al. 2016)

2. Zwei Bereiche (MCK & MPCK oder MPCK & GPK) korrelieren (Blomeke et al.
2016; GrofRschedl et al. 2014)

 Erste experimentelle Studie von Kleickmann et al. zeigt, dass davon auszugehen
ist, dass sich MPCK nicht ohne explizite Instruktion aus MCK und GPK
entwickelt (in Voss et al. 2015).
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Effekte des Professionswissens auf Unterrichtsqualitat und [0 | D
Schulleistung — Mediator-Modell

Unterrichtsqualitat: | 3. Professionswissen
vermittelt uber die
2. Professionswissen Klassenfiihrung Unterrichtsqualitat

bedeutend fur bedeutend fur
Unterrichtsqualitat . Lernzuwachs
(Bromme 1997; Kyriakides il (Baumert & Kunter, 2011;
et al., 2009; Neuweg, 2011; Bruhwiler, 2014; Lenske et al.
Zumwalt & Craig, 2008 2016; Voss et al 2014)
d ) Methode
Professionswissen: Leistungs-

entwicklung der

Mathematikwissen Schulerinnen und

Schuler:
. : Mathematik-
Mathematikdidaktisches wissen
Wissen 1. Professionswissen

» _ bedeutend fur Lernzuwachs
Pada_gog'SCh'PSyCho' (Hill, Rowan & Loewenberg Ball,
logisches Wissen 2005; Reusser, Pauli & Waldis, 2010)
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Fragestellungen P14 D

1. Wie wirken sich das mathematische, das mathematikdidaktische
sowie das padagogisch-psychologische Wissen von Lehrpersonen...

...auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualitat im Fach
Mathematik aus?

...auf die Leistungsentwicklung der Schulerinnen und Schuler im Fach
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt uber
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der
Schulerinnen und Schuler?
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Stichprobe und Untersuchungsdesign [P ¢

t1 t2 t3 t4
2098 2011/_201 2 2013-2014 2014-2015 Langs-
Stud!en- Studien- Beginn Ende schnitt
2B ende 3 Berufsjahr 3. Berufsjahr
Primar LP 134 122 50 48 44
(2.-6. Klassen - - 30 30 26
Klasse) SuS - - 544 548 514
( )

Sek | LP 78 57 34 34 30
(7.-9. Klassen - - 28 28 23
Klasse) SuS ) ) \ 426 460 ) 384
LP 201 179 84 82 74
Gesamt Klassen - - 58 58 49

SuS - - 970 1008 898

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017



Was wurde gemessen? P sc)
Mathematikwissen (MCK)

Messinstrument: MCK aus TEDS-M (Tatto, 2009)
74 Items (4 mit Teillosungen)

 Arithmetik

« Geometrie

« Algebra

 Daten und Wahrscheinlichkeit

Beispielaufgabe Bereich Algebra:

Beweisen Sie die folgende Aussage:

MFCT11 Wenn sich die Graphen zweier linearer Funktionen f(x) =ax +bund g(x) =cx +d
in einem Punkt P auf der x-Achse schneiden, dann geht der Graph der Summe der Funktionen
(f+ g)(x) ebenfalls durch P.

LIGHIWIGT, 1 IVIGTHDUGH T, MITUILGT X \SUIUHTTIATTT, T LD, | SIUNIULL, £U. USPLGTHTIVGT £V 1T



Was wurde gemessen?

Mathematikdidaktisches Wissen (MPCK)

Messinstrument: MPCK aus TEDS-M (Tatto, 2009)
32 Items (12 mit Teillosungen)

Curriculares Wissen (z.B. Voraussetzungen fur Aufgaben kennen)
Planungsbezogenes Wissen (z.B. passende Lehrstrategien finden)

Interaktionsbezogenes Wissen (z.B. Fehlvorstellungen erkennen)

3 Beiseie/aufgabe Bereich Curriculares Wissen:

Durch eine Anderung im Mathematiklehrplan wird die Einfiihrung der Quadratwurzel von der
Sekundarstufe I in die Sekundarstufe IT verlegt.

Welche der folgenden Themen kénnen auch weiterhin, trotz dieser Lehrplandnderung, Schiilerinnen
und Schiilern der Sekundarstufe I vermuttelt werden?

Kreuzen Sie bitte ein Feld pro Zeile an

Immer Manchmal Nie
MECE3A - A Thnen kann immer noch das Losen linearer O, O, O,
Gleichungen vermittelt werden.
vrcesE B, Thnen kann immer noch die Benutzung der O O m

1 z 3

Lésungsformel zum Lésen quadratischer
Gleichungen vermittelt werden.

WMECENIe Rei ithnan lrann immer nach die Manoe dar m M M

PIH®
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Was wurde gemessen? P sc)
Padagogisch-psychologisches Wissen (GPK) |

Messinstrument: Padagogisch-psychologisches Handlungswissen (PPHW)
(Oser, Biedermann, Bruhwiler, Krattenmacher & Steinmann, 2008)

Testaufbau:
Papier-Bleistift-Test (fur 25 Minuten konzipiert)
7 Aufgabenvignetten mit ahnlichem Aufbau:

» Beschreibung einer schwierigen Situation im Klassenzimmer

1. Teil: vierstufige Likert-Skala: 1 ,gar nicht sinnvoll® bis 4 ,sehr sinnvoll® gibt
Handlungsoptionen vor

« 2. Teil: dichotomes Antwortformat: 1 ,unwahrscheinlich® und 2 ,wahrscheinlich®:
erfasst Bedingungen fur eine angemessene Entscheidung/Handlung

Testauswertung:
Expertenvergleich/Quasi-Paarvergleich analog zu Wurzburger Lesestrategie-
Wissenstest (Schlagmuller & Schneider, 2007)

Ggesamtz '71; akonditional = 60’ aprozedural =.69
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Was wurde gemessen? P sc)
Padagogisch-psychologisches Wissen (GPK) Il

6.
In einer Klasse wurde eine Priifung geschrieben. Die Lehrperson gibt die korrigierten Arbeiten . .
zuriick. |I‘Iha|tSbereICh.
Wie schiitzen Sie die folgenden Bemerkungen der Lehrperson ein? — Le rnen ( Feed baCk)
Kreuzen Sie bitte ein Feld pro Zeile an. 9 Attrl bUtlonStheorle
Sehr sinnvoll
Eher sinnvoll
Eher nicht sinnvoll
Gar nicht sinavoll Kognitive Prozesse
EGPOO00SA A, Karin erhilt eine Priiffung mit der Note 3 zuriick und die v 0O, 0O; O, d L .
Lehrperson sagt zu thr: , Ich weiss, dass du ganz viel geiibt es Lernens:
hast. aber das 1st einfach nicht deine Stirke.”
EGPO00SB B. Peter wird eine Pritfung mit der Note 5.5 zuriickgegeben. Die xl O, O; O - AnWenden (Obe n)
Lehrperson sagt zu ithm: ,.Es scheint nicht schwierig gewesen
— Verstehen (unten)
EGPO00SC C. Michael erhilt eine Priifung mit der Note 5 mit dem 0o, 0O, 0O x

Kommentar: ,,Sichst du, dein fleissiges Uben hat sich wirklich
gelohnt.*

EGPO00SD D.  Zu Anna sagt sie: ,,.Dein Talent ist wieder mal voll zum Tragen o 0O x O,
gekommen.© Anna erhiilt die Note 5.5.

Analysieren Sie die Reaktion der Schiilerin Karin (erste Aussage oben). Welche Wirkung
kénnte die Riickmeldung der Lehrperson auf Karin haben? Welche ist wahrscheinlich, welche
unwahrscheinlich?

Kreuzen Sie bitte ein Feld pro Zeile an.

Wahrscheinlich
TUnwahrscheinlich
EGPOOO0SE E. Karin geht beruhigt nach Hause. weil sie nun weiss. dass die Lehrerin x O,
nicht von ihr enttduscht ist.
EGPO00SF F. Karin strengt sich néchstes Mal noch mehr an. Sie méchte der Lehrerin x O,
unbedingt zeigen. dass sie gut ist in Mathematik.
EGPO008G G.  Karin hat bei der niichsten Priifung weniger Lust, viel zu iiben, da es eben O, x

bis anhin nichts geniitzt hat.

EGPO00SH H.  Wean Karin das nichste Mal ein gutes Resultat erzielt, glaubt sie. dass sie xl 0,
endlich ihre Fihigkeiten zeigen konnte.
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Zusammenhang zwischen den drei Kompetenzbereichen [J |4 5
des Professionswissens (Sekundarlehrpersonen)

MCK MPCK GPK
MCK 1
MPCK .63*** 1
GPK .01 -.04 1

Anmerkungen: *** p < .001; Korrelation nach Pearson; N = 28;

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017
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Was wurde gemessen? P sc)
Unterrichtsmerkmale

Skala (Anzahl Items) Beispielitem ICC,
! . Bei uns im Mathematikunterricht gibt es Regeln, an die
c D Regelklarheit (3) . - J J .64
3 S wir uns halten mussen.
E -g Klassenmanagement  Unsere Mathematiklehrperson merkt sofort, wenn wir 79
X % (3) nicht aufpassen. '

o Vermittlungs- . : "y

gl Unsere Mathematiklehrperson kann uns viel beibringen. .86

o kompetenz (4)

[ Unsere Mathematiklehrperson erklart uns am Anfang

.81
Qi VR pElE () einer Lektion die Ziele.
Individuelle Unsere Mathematiklehrperson merkt, wenn ein Schdler 75
Bezugsnorm (3) sich verbessert. '
.. . Unsere Mathematiklehrperson stellt auch Aufgaben, die
.78
Il e () von uns unterschiedlich gelost werden durfen.

e " .. Unsere Mathematiklehrperson fragt uns oft nach unserer

2 Schilerorientierung (5) . P J .82

= Meinung.

-l Diagnostische Unsere Mathematiklehrperson merkt, wenn der Unterricht 82
Kompetenz (5) zu schwierig ist. '
Kognitive Aktivierung U.nsere Mathematlklehrpersgn fragt am Anfang von

einem neuen Thema, was wir schon Uber das Thema .78
(8) wissen.

.............................................................................................................................................................. (.Gar’[ner 2@1@ JAstitut- Qua|itatsentw|ck|ung 2@1@)

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017



Was wurde gemessen?
Schulerleistung in Mathematik

7.-9. Klasse: Stellwerk (a > .87)

* Inhalte:
* Arithmetik (Zahlen, Grossen, Operationen)
* Geometrie (Form und Mass in Ebene und Raum)
 Algebra (Variable, Term, Gleichung)

» Stochastik/Funktionen (Datendarstellung,
Proportionalitat)

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017
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Fragestellungen P14 D

1. Wie wirken sich das mathematische, das mathematikdidaktische
sowie das padagogisch-psychologische Wissen von Lehrpersonen...

...auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualitat im Fach
Mathematik aus?

...auf die Leistungsentwicklung der Schulerinnen und Schuler im Fach
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt uber
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der
Schulerinnen und Schuler?
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Effekt des Professionswissens auf die Unterrichtsqualitat  [J | D

Klassenfuhrung Methode
Klassen- Vermittlungs-
Regelklarheit management kompetenz Transparenz
3 3 3 3
MCK A7 -7 .08 -.02
MPCK .07 24 29 .06
GPK A7 .36(*) 31() .30
Lernen
Individuelle  Individual- Schuler- Diagnostische  kognitive
Bezugsnorm isierung  orientierung  Kompetenz  Aktivierung
3 3 3 3 3
MCK -.16 -.20 -13 -.16 27
MPCK 20 37%) .26 47" .02
GPK 41* 48** 55%** 40* 42**

Anmerkungen: Random-Intercept-Modell; (*) p <.10; * p <.05; ** < .01 Stichprobengrosse: auf
Klassenebene N = 28; auf Schulerlebene N = 413;
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Fragestellungen P14 D

1. Wie wirken sich das mathematische, das mathematikdidaktische
sowie das padagogisch-psychologische Wissen von Lehrpersonen...

...auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualitat im Fach
Mathematik aus?

...auf die Leistungsentwicklung der Schulerinnen und Schiler im Fach
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt uber
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der
Schulerinnen und Schuler?
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Effekt des Professionswissens auf die Mathematik- P SC
leistungsentwicklung der Schulerinnen und Schuler

MO M1 M2 M3 M4
B B B B B
Schiilerebene
Mathematikleistung SuS t3 B61%** 61** 617> .60 .60***
Klassenebene
aggr. Mathematikleistung SuS t3 .88*** .88*** 87 .88*** 87+
Klasse 7 8 .05 .05 .06 .00 .01
Klasse 7 9 12 13 13 .09 10
Stufe 1_2 .06 .06 .06 .05 .05
Stufe 1_3 13 13 14 16 .16
Mathematikwissen .01 .00
Mathematikdidaktisches Wissen .04 .03
Padagogisch-psychologisches Wissen .05 .04
Varianzaufklarung Schiilerebene (R?) 37% 37% 37% 37% 37%
Varianzaufklarung Klassenebene (R?) 93% 93% 93% 94% 94%

Anmerkungen: * p <. 05; ** p <.01; *** p < .001; Stichprobengrosse: auf Klassenebene N = 28; auf
Schulerlebene N = 386; Random-Intercept-Modell; AV = Mathematikleistung am Ende des Schuljahres

19



Fragestellungen P14 D

1. Wie wirken sich das mathematische, das mathematikdidaktische
sowie das padagogisch-psychologische Wissen von Lehrpersonen...

...auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualitat im Fach
Mathematik aus?

...auf die Leistungsentwicklung der Schulerinnen und Schuler im Fach
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt Uber
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der
Schulerinnen und Schuler?

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017 20



Mehrebenenanalytisches Mediatormodell
Unterrichtsbereich: Lernen

PIH®

Klassenebene (L2)

Kognitive
Mathematikwissen | .23 Aktivierung Mathematik-
LP < leistung SuS )
14* Anfang Schuljahr
Mathematik- | ;93 _.01
didaktisches % 90**+
Wissen LP g 01 l
Padagogisch- Mathematik-
psychologisches .01 leistung SuS )
Wissen LP Ende Schuljahr

Anmerkungen: Random-Intercept-Modell; Merkmal des Unterrichts sowie Mathematikleistung

zu Schuljahresbeginn der Schulerinnen und Schuler auf Schilerebene kontrolliert; Stufe und
Niveau auf Klassenebene kontrolliert; *) p < .10; * p <. 05; ** p < .01; *** p < .001;

Stichprobengrosse: auf Klassenebene N = 28; auf Schiilerebene N = 397; R? ... = .37%

szetween - 95(%;

Brihwiler, Hollenstein, Affolter & G

uldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017
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Diskussion (1): Effekte des Professionswisssens auf [P ¢
Unterrichtsqualitat und Schulerleistung

1.

Positive Effekte des professionellen Wissens (GPK, MPCK) auf die
Unterrichtsqualitat

— Bestatigt Relevanz des mathematikdidaktischen Wissens (MPCK) und des
padagogisch-psychologischen Wissen (GPK) fur die (wahrgenommene)
Unterrichtsqualitat (Bromme 1997; Kyriakides et al., 2009; Neuweg, 2011; Zumwalt & Craig,
2008)

— Keine Effekte fur MCK

- Wie hoch und wie tief durchdrungen sollte das Mathematikwissen (MCK) von
Lehrpersonen sein?

Keine Effekte des professionellen Wissens auf die Schiulerleistung

— Welches Wissen messen wir bei den Schulerinnen und Schulern und den
Lehrpersonen?

— Sind andere Bereiche der professionellen Kompetenz von Lehrpersonen (z.B.
Motivation) auf der Sekundarstufe | fur den Lernprozess relevanter?

Keine statistisch bedeutsamen indirekten Effekte des Professionswissens
der LP auf die Schulerleistung

— Bedeutung von Mediatormodellen wird dennoch hervorgehoben

Brihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017 22



Diskussion (2): Effekte des Professionswisssens auf 214 ©
Schulerleistung in Mathematik

Limitationen:
* Kleine Stichprobe, nur Sekundarstufe |
 Operationalisierung
« Was fur ein professionelles Wissen messen wir bei den Lehrpersonen?
— MPCK z.B. stark stoffdidaktisch gepragt

- Groldschedl (2015, 2016) hebt Bedeutung von MPCK hervor; allerdings bei
angehenden Biologielehrkraften (Gymnasium)

— GPK sehr handlungsnah und fachunspezifisch

— Unterrichtsqualitat, z.B. bei COACTIV «kognitive Aktivierung» Uber
Aufgabenanalyse (vs. Schilerfragebogen)
— Lassen sich Ergebnisse replizieren, wenn Unterrichtsqualitat Gber
(videobasierte) Beobachtungen, Angaben der Lehrperson oder
Dokumentenanalyse (vgl. COACTIV) erfasst wird?

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017 23



Ausblick P (sc)

Geplant im Projekt WiL (Wirkungen der Lehrerbildung)
- Latente Modellierung von MCK und MPCK

Forschungsdesiderate

« Konzeptualisierung des padagogisch-psychologischen Wissens
(z.B. Unterrichtsrelevanz?)

- Handlungsnahere Erfassung des Professionswissens v.a. des padagogisch-
psychologischen Wissens und des mathematikdidaktischen Wissens

- andere Operationalisierung der Unterrichtsqualitat?

 Unterscheidung zwischen Planung und Durchfuhrung von Unterricht

Briihwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, OFEB, Feldkirch, 20. September 2017
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Vielen Dank!

Institut Professionsforschung und Kompetenzentwicklung (IPK)
Padagogische Hochschule St.Gallen (Schweiz)

www.phsg.ch/forschung
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