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Professionelle Kompetenz

Lehrerausbildung

Unterrichtsqualität

Schülerleistung

WiL

TEDS-M
(Blömeke et al., 2010; 
Oser et al., 2010; 
Tatto et al., 2012)

1. Erwartung: 
Genese prof. Kompetenz
in Ausbildung und Beruf

2. Erwartung:
Auswirkungen auf 
unterrichtliches Handeln

3. Erwartung: 
Effekte auf Lernprozesse

Dreifache Wirksamkeitserwartung an die 
Lehrerausbildung
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Drei Kompetenzbereiche des Professionswissens von 
Lehrpersonen

Mathematikwissen (MCK)

• Faktenwissen und konzeptionelles 
Wissen (Shulman, 1986,1987); tiefes 
Verständnis der Schulmathematik 
(Baumert & Kunter, 2011a)

Mathematikdidaktisches Wissen 
(MPCK)

• Wissen über die Art des Unterrichtens 
oder das Denken von Schülerinnen 
und Schülern in einem Fach (Shulman, 
1986); Erklärungswissen (Baumert & 
Kunter, 2011a); Interaktionsbezogenes 
Wissen sowie curriculares und 
planungsbezogenes Wissen (Tatto et 
al, 2008)

Pädagogisch-psychologisches 
Wissen (GPK)

• fächerübergreifendes Wissen

• Uneinigkeit bezüglich der 
Konzeptualisierung

• Merkmale guten Unterrichts: 
Verschiedene «Kataloge» mit mind. 
drei Inhaltsbereichen 
(Basisdimensionen): (Helmke 2010; 
Klieme & Rakoczy, 2008; Reusser & Pauli, 
2003):
 Lernen
 Klassenführung
 Methode/Unterrichtsgestaltung
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• Wenig Evidenz über den Zusammenhang der drei Kompetenzbereiche

• Bis jetzt unterschiedliche empirische Befunde:

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

2. Zwei Bereiche (MCK & MPCK oder MPCK & GPK) korrelieren (Blömeke et al. 
2016; Großschedl 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).

Zusammenhang zwischen den drei Kompetenzbereichen 
des Professionswissens von Lehrpersonen
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Effekte des Professionswissens auf Unterrichtsqualität und 
Schulleistung – Mediator-Modell
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Professionswissen:

Unterrichtsqualität:

Leistungs-
entwicklung der 

Schülerinnen und 
Schüler:Mathematikwissen

Mathematikdidaktisches 
Wissen

Pädagogisch-psycho-
logisches Wissen

Lernen

Methode

Klassenführung

Mathematik-
wissen

1. Professionswissen 
bedeutend für Lernzuwachs

(Hill, Rowan & Loewenberg Ball, 
2005; Reusser, Pauli & Waldis, 2010)

3. Professionswissen 
vermittelt über die 
Unterrichtsqualität 
bedeutend für 
Lernzuwachs
(Baumert & Kunter, 2011; 
Brühwiler, 2014; Lenske et al. 
2016; Voss et al 2014)

2. Professionswissen 
bedeutend für 

Unterrichtsqualität
(Bromme 1997; Kyriakides

et al., 2009; Neuweg, 2011;
Zumwalt & Craig, 2008)



Fragestellungen

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

…auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualität im Fach 
Mathematik aus?

…auf die Leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Fach 
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt über 
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der 
Schülerinnen und Schüler?
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Stichprobe und Untersuchungsdesign

8

t1
2008

Studien-
beginn

t2
2011/2012
Studien-

ende

t3
2013-2014

Beginn 
3. Berufsjahr

t4
2014-2015

Ende 
3. Berufsjahr

Längs-
schnitt

Primar
(2.-6.  

Klasse)

LP 134 122 50 48 44

Klassen - - 30 30 26

SuS - - 544 548 514

Sek I
(7.-9.

Klasse)

LP 78 57 34 34 30

Klassen - - 28 28 23

SuS - - 426 460 384

Gesamt
LP 201 179 84 82 74

Klassen - - 58 58 49

SuS - - 970 1008 898
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Was wurde gemessen?
Mathematikwissen (MCK)
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Messinstrument: MCK aus TEDS-M (Tatto, 2009)

74 Items (4 mit Teillösungen) 

• Arithmetik

• Geometrie

• Algebra

• Daten und Wahrscheinlichkeit

Beispielaufgabe Bereich Algebra:



Was wurde gemessen?
Mathematikdidaktisches Wissen (MPCK)
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Messinstrument: MPCK aus TEDS-M (Tatto, 2009)
32 Items (12 mit Teillösungen)
• Curriculares Wissen (z.B. Voraussetzungen für Aufgaben kennen)

• Planungsbezogenes Wissen (z.B. passende Lehrstrategien finden)

• Interaktionsbezogenes Wissen (z.B. Fehlvorstellungen erkennen)

Beispielaufgabe Bereich Curriculares Wissen:



Was wurde gemessen?
Pädagogisch-psychologisches Wissen (GPK) I

Messinstrument: Pädagogisch-psychologisches Handlungswissen (PPHW) 
(Oser, Biedermann, Brühwiler, Krattenmacher & Steinmann, 2008)

Testaufbau:
Papier-Bleistift-Test (für 25 Minuten konzipiert)
7 Aufgabenvignetten mit ähnlichem 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 für eine angemessene Entscheidung/Handlung 

Testauswertung:
Expertenvergleich/Quasi-Paarvergleich analog zu Würzburger Lesestrategie-
Wissenstest (Schlagmüller & Schneider, 2007)
αgesamt = .71; αkonditional = .60; αprozedural = .69
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Was wurde gemessen?
Pädagogisch-psychologisches Wissen (GPK) II

12

Inhaltsbereich:
 Lernen (Feedback)
 Attributionstheorie

Kognitive Prozesse 
des Lernens:
 Anwenden (oben)
 Verstehen (unten)

Brühwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, ÖFEB, Feldkirch, 20. September 2017



Zusammenhang zwischen den drei Kompetenzbereichen 
des Professionswissens (Sekundarlehrpersonen)

MCK MPCK GPK

MCK 1

MPCK .63*** 1

GPK .01 -.04 1
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Anmerkungen: *** p < .001; Korrelation nach Pearson; N = 28; 



Was wurde gemessen?
Unterrichtsmerkmale
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Skala (Anzahl Items) Beispielitem ICC2

K
la

ss
en

-
fü

hr
un

g Regelklarheit (3) Bei uns im Mathematikunterricht gibt es Regeln, an die 
wir uns halten müssen.

.64

Klassenmanagement 
(3)

Unsere Mathematiklehrperson merkt sofort, wenn wir 
nicht aufpassen.

.72

M
et

ho
de

Vermittlungs-
kompetenz (4) 

Unsere Mathematiklehrperson kann uns viel beibringen. .86

Transparenz (3) Unsere Mathematiklehrperson erklärt uns am Anfang 
einer Lektion die Ziele.

.81

Le
rn

en

Individuelle
Bezugsnorm (3)

Unsere Mathematiklehrperson merkt, wenn ein Schüler 
sich verbessert.

.75

Individualisierung (3) Unsere Mathematiklehrperson stellt auch Aufgaben, die 
von uns unterschiedlich gelöst werden dürfen.

.78

Schülerorientierung (5) Unsere Mathematiklehrperson fragt uns oft nach unserer 
Meinung.

.82

Diagnostische
Kompetenz (5)

Unsere Mathematiklehrperson merkt, wenn der Unterricht 
zu schwierig ist.

.82

Kognitive Aktivierung 
(8)

Unsere Mathematiklehrperson fragt am Anfang von 
einem neuen Thema, was wir schon über das Thema 
wissen.

.78

(Gärtner, 2010; Institut Qualitätsentwicklung, 2010)



Was wurde gemessen?
Schülerleistung in Mathematik

7.-9. Klasse: Stellwerk  (α > .87)

• Inhalte:

• Arithmetik (Zahlen, Grössen, Operationen)

• Geometrie (Form und Mass in Ebene und Raum)

• Algebra (Variable, Term, Gleichung)

• Stochastik/Funktionen (Datendarstellung, 
Proportionalität)
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Fragestellungen

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

…auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualität im Fach 
Mathematik aus?

…auf die Leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Fach 
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt über 
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der 
Schülerinnen und Schüler?
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Effekt des Professionswissens auf die Unterrichtsqualität
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Klassenführung Methode

Regelklarheit
ẞ

Klassen-
management

ẞ

Vermittlungs-
kompetenz

ẞ
Transparenz

ẞ
MCK .17 -.17 .08 -.02
MPCK .07 .24 .29 .06
GPK .17 .36(*) .31(*) .30

Lernen
Individuelle

Bezugsnorm
ẞ

Individual-
isierung

ẞ

Schüler-
orientierung

ẞ

Diagnostische 
Kompetenz

ẞ

kognitive 
Aktivierung

ẞ
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 Stichprobengrösse: auf 
Klassenebene N = 28; auf Schülerlebene N = 413; 



Fragestellungen

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

…auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualität im Fach 
Mathematik aus?

…auf die Leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Fach 
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt über 
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der 
Schülerinnen und Schüler?
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Effekt des Professionswissens auf die Mathematik-
leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler
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M0 M1 M2 M3 M4
β β β β β

Schülerebene
Mathematikleistung SuS t3 .61*** .61** .61*** .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
Pädagogisch-psychologisches  Wissen .05 .04

Varianzaufklärung Schülerebene (R2) 37% 37% 37% 37% 37%
Varianzaufklärung Klassenebene (R2) 93% 93% 93% 94% 94%

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



Fragestellungen

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

…auf die von den SuS wahrgenommene Unterrichtsqualität im Fach 
Mathematik aus?

…auf die Leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler im Fach 
Mathematik aus?

2. Gibt es einen indirekten Effekt des Professionswissens vermittelt über 
die kognitive Aktivierung auf die Leistungsentwicklung der 
Schülerinnen und Schüler?

20Brühwiler, Hollenstein, Affolter & Guldimann, ÖFEB, Feldkirch, 20. September 2017



Mehrebenenanalytisches Mediatormodell
Unterrichtsbereich: Lernen
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Klassenebene (L2)

Anmerkungen: Random-Intercept-Modell; Merkmal des Unterrichts sowie Mathematikleistung 
zu Schuljahresbeginn der Schülerinnen und Schüler auf Schülerebene kontrolliert; Stufe und 
Niveau auf Klassenebene kontrolliert; (*) p < .10; * p < . 05; ** p < .01; *** p < .001; 
Stichprobengrösse: auf Klassenebene N = 28; auf Schülerebene N = 397; R2

within = .37% 
R2

between = 95%;

Pädagogisch-
psychologisches 

Wissen LP

Mathematik-
didaktisches 
Wissen LP

Mathematikwissen 
LP

Mathematik-
leistung SuS

Ende Schuljahr

Kognitive 
Aktivierung

-.01

.01

-.01

.23

.03

.38*

.14*

Mathematik-
leistung SuS

Anfang Schuljahr

.90***



Diskussion (1): Effekte des Professionswisssens auf 
Unterrichtsqualität und Schülerleistung

1. Positive Effekte des professionellen Wissens (GPK, MPCK) auf die 
Unterrichtsqualität
 Bestätigt Relevanz des mathematikdidaktischen Wissens (MPCK) und des 

pädagogisch-psychologischen Wissen (GPK) für die (wahrgenommene) 
Unterrichtsqualität (Bromme 1997; Kyriakides et al., 2009; Neuweg, 2011; Zumwalt & Craig, 
2008)

 Keine Effekte für MCK

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

2. Keine Effekte des professionellen Wissens auf die Schülerleistung
 Welches Wissen messen wir bei den Schülerinnen und Schülern und den 

Lehrpersonen?

 Sind andere Bereiche der professionellen Kompetenz von Lehrpersonen (z.B.
Motivation) auf der Sekundarstufe I für den Lernprozess relevanter?

3. Keine statistisch bedeutsamen indirekten Effekte des Professionswissens 
der LP auf die Schülerleistung

 Bedeutung von Mediatormodellen wird dennoch hervorgehoben
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Diskussion (2): Effekte des Professionswisssens auf 
Schülerleistung in Mathematik

Limitationen:

• Kleine Stichprobe, nur Sekundarstufe I

• Operationalisierung 

• Was für ein professionelles Wissen messen wir bei den Lehrpersonen?

MPCK z.B. stark stoffdidaktisch geprägt

 Großschedl (2015, 2016) hebt Bedeutung von MPCK hervor; allerdings bei 
angehenden Biologielehrkräften (Gymnasium)

GPK sehr handlungsnah und fachunspezifisch

Unterrichtsqualität, z.B. bei COACTIV «kognitive Aktivierung» über 
Aufgabenanalyse (vs. Schülerfragebogen)
 Lassen sich Ergebnisse replizieren, wenn Unterrichtsqualität über 
(videobasierte) Beobachtungen, Angaben der Lehrperson oder 
Dokumentenanalyse (vgl. COACTIV) erfasst wird?
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Ausblick

Geplant im Projekt WiL (Wirkungen der Lehrerbildung)

• Latente Modellierung von MCK und MPCK

Forschungsdesiderate

• Konzeptualisierung des pädagogisch-psychologischen Wissens 
(z.B. Unterrichtsrelevanz?)

• Handlungsnähere Erfassung des Professionswissens v.a. des pädagogisch-
psychologischen Wissens und des mathematikdidaktischen Wissens

• andere Operationalisierung der Unterrichtsqualität?

• Unterscheidung zwischen Planung und Durchführung von Unterricht
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Vielen Dank!

www.phsg.ch/forschung

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