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Zusammenfassung Bisherige Studien zur Erfassung des professionellen Wissens
von (zukiinftigen) Mathematiklehrkriften konzeptualisieren das fachdidaktische
Wissen stark stoffdidaktisch, so dass empirisch in der Regel enge Zusammenhén-
ge zum mathematischen Fachwissen diagnostiziert werden. Der Beitrag hinterfragt
auf der Basis der Studie TEDS-LT zum Professionswissen von Mathematiklehramts-
studierenden der Sekundarstufe I diesen Zusammenhang. Im Beitrag wird eine neue
Konzeptualisierung der mathematikdidaktischen Doméne vorgeschlagen, die diese
stirker als eigenstidndige Disziplin im Spannungsfeld zwischen Mathematik und Er-
ziehungswissenschaft/Psychologie profiliert. Mit diesem Ansatz wird deutlich, dass
studiengangspezifische Unterschiede im mathematikdidaktischen Wissen von Lehr-
amtsstudierenden differenzierter als in bisherigen Studien betrachtet werden miissen,
da sich Leistungsunterschiede im mathematikdidaktischen Wissen zwischen den Stu-
diengéngen zwar im Bereich der Stoffdidaktik, nicht aber im Bereich der Unterrichts-
didaktik zeigen. Unser Beitrag stellt somit einen zentralen Beitrag zur Aufkldrung der
Natur mathematikdidaktischen Wissens und zu seiner validen empirischen Erfassung
dar.
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Measuring Pedagogical Content Knowledge in Mathematics—Conceptualizing
a Complex Domain

Abstract In previous studies on the evaluation of the professional knowledge of (fu-
ture) mathematics teachers, mathematics pedagogical content knowledge (MPCK)
was operationalized closely related to mathematics content. These studies then iden-
tified strong empirical correlations between MPCK and mathematical content knowl-
edge (MCK). This paper challenges this relationship based on the study TEDS-LT—
a study on the professional knowledge of future mathematics teachers for lower-
secondary schools. We develop a conceptual framework of MPCK that stresses its
nature more distinctly and situate it between its two related knowledge facets MCK
and general pedagogical-psychological knowledge (GPK). Testing future teachers
based on this approach reveals that program-specific differences in the MPCK of
future teachers described in previous studies have to be interpreted cautiously, be-
cause in our study differences appeared only in the mathematics-content related facet
of MPCK but not in its teaching-methods related facet. Thus, our paper is an im-
portant contribution for a better understanding of the nature of MPCK and a valid
measurement.

1 Einleitung

Die Erhebung von professionellem Wissen im Bereich der Lehrerausbildung hat in
den letzten Jahren vermehrt an Bedeutung gewonnen und ist auch fiir die Mathema-
tikdidaktik ein zentrales Thema. Einschldgige empirische Untersuchungen kdnnen
einen Beitrag zu immer wieder geforderten Umgestaltungen der Mathematiklehrer-
ausbildung leisten und empirisch gestiitzt deutlich machen, welche MaBBnahmen no-
tig sind bzw. welche Effekte sie ggf. ausiiben. Dazu ist notig, die zugrundeliegen-
den theoretischen Konstrukte des professionellen Wissens von Mathematiklehrkréf-
ten fachlich zu fundieren und inhaltlich gut zu begriinden. Dies stellt die Mathema-
tikdidaktik insbesondere vor die Herausforderung, mathematisches Fachwissen und
fachdidaktisches Wissen genauer zu beschreiben und auf der Basis von Testitems zu
operationalisieren.

Fiir den Bereich der Fachwissenschaft scheint dies mittlerweile in Deutschland
durch die Erfahrungen mit TIMSS (u.a. Baumert et al. 2000a, 2000b) und PISA (u.a.
Baumert et al. 2001) und im Bereich der Lehrerbildung durch COACTIV (Kun-
ter et al. 2011) trotz behinde geiibter Kritik (z.B. Jahnke und Meyerhofer 2006)
zur gingigen Forschungspraxis zu gehoren. Auch im internationalen Bereich finden
sich mit MT21 (Blomeke et al. 2008; Schmidt et al. 2011), TEDS-M 2008 (B16-
meke et al. 2010a, 2010b; Tatto et al. 2012) und der LMT-Studie der Michigan
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Gruppe (Hill et al. 2008) prominente Vertreter von Large-Scale-Assessments, die
das professionelle Wissen von (zukiinftigen) Lehrkriften analysieren. Mittlerweile
sind hierzulande eine Vielzahl weiterer Studien entstanden, die das fachmathema-
tische Wissen — oder Facetten von diesem — der Lehrkrifte bzw. Lehramtsstudie-
renden in verschiedenen Ausbildungsgingen und zu unterschiedlichen Zeitpunkten
in Form von schriftlichen Leistungstests untersuchen (u.a. Rach und Heinze 2011;
Buchholtz und Kaiser 2013b; Eilerts et al. 2012).

Wenn es um die Frage der Konzeptualisierung fachdidaktischen Wissens inner-
halb von Large-Scale-Assessments geht, gelingt dies weniger leicht, da das Wissen
wenig homogen erscheint und seine Messbarkeit in schriftlichen Leistungstests Psy-
chometrie und Fachdidaktik vor Herausforderungen stellt. Die Folgen der theoreti-
schen Frage, was zu messen beansprucht wird, schlagen sich in der Operationali-
sierung auf Itemebene nieder. So konzeptualisieren bisherige einschldgige Studien
das fachdidaktische Wissen in erster Linie stark mathematisch orientiert, so dass es
nicht verwunderlich scheint, dass empirisch in der Regel starke Zusammenhinge zum
fachlichen Wissen diagnostiziert werden. Es finden sich etwa in COACTIV, MT21
und TEDS-M 2008 jeweils latente Korrelationen zwischen Fachwissen und fachdi-
daktischem Wissen im Bereich zwischen 0,63 und 0,81 (vgl. Kunter et al. 2011, S.
150; Blomeke et al. 2008, S. 71, 2010b, S. 212). Aus den Indizien, dass ,reine*
Mathematiker(innen) in ihrem fachdidaktischen Konnen durchaus an Mathematik-
Lehrer(innen) heranreichen (Krauss et al. 2008), folgert Neuweg (2011) sogar, dass
das fachdidaktische Wissen als eine Funktion des Fachwissens und anderer, nicht-
ausbildungsgebundener Faktoren interpretiert werden konnte. Aus mathematikdidak-
tischer Sicht und auch aus Sicht der Lehrerausbildung sollten diese Schliisse alarmie-
ren und den Blick fiir die Inhalte schirfen, die in den eingesetzten Skalen zum fachdi-
daktischen Wissen erfasst werden. Problematisch kann das enge Verhiltnis zwischen
dem in den einschldgigen Studien oft als ,,stoffdidaktisch* bezeichneten fachdidakti-
schen Wissen und der Mathematik ndmlich dann werden, wenn sich hinter intendiert
fachdidaktischen Testaufgaben lediglich in den Schulkontext eingekleidete mathema-
tische Aufgaben verbergen oder wesentliche fachdidaktische Wissensinhalte wie z.B.
der Umgang mit Leistungsmessung, Heterogenitéit oder curricularen Gegebenheiten
vernachléssigt werden.

Im vorliegenden Beitrag hinterfragen wir den starken Zusammenhang zwischen
mathematischem und mathematikdidaktischem Wissen und formulieren die These,
dass fiir die hohen Korrelationen auch eine einseitige Operationalisierung des fachdi-
daktischen Wissens mitverantwortlich sein konnte. Individuelle Stirken und Schwi-
chen von Lehrkriften im Fachwissen triten in diesem Falle gleichermaBen im fachdi-
daktischen Wissen auf, verdeckten aber einen differenzierten Blick auf fachdidakti-
sche Leistungen. In der Teacher Education and Development Study — Learning to Te-
ach (TEDS-LT; Blomeke et al. 2011a, 2013), in der das Professionswissen angehen-
der Lehrkrifte im interdisziplindren Vergleich zwischen den Fichern Deutsch, Eng-
lisch und Mathematik untersucht wurde (vgl. Abschn. 5.), verfolgen wir daher eine
alternative Konzeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens, die seiner Po-
sition zwischen Erziehungswissenschaft, Allgemeiner Didaktik, Pddagogischer Psy-
chologie und Mathematik besser gerecht wird — metaphorisch gesprochen den Fokus
also von der bisherigen ausschlieBlichen Nihe zur Mathematik in die Mitte setzt.
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In diesem Beitrag soll der in TEDS-LT gewihlte Konzeptualisierungsansatz in sei-
ner inhaltlichen Breite vorgestellt werden. Um dariiber hinaus einen konzeptionellen
Beitrag zur Diskussion um die Messbarkeit fachdidaktischen Wissens zu leisten, er-
folgt eine theoretische Begriindung des neuen Ansatzes, was in den bisher empirisch
ausgerichteten Beitrigen unterblieben ist. Unser Anliegen besteht in diesem Zusam-
menhang auch darin, kritisch die vorausgegangenen Studien zu diskutieren und auf
methodologische Schwierigkeiten hinzuweisen, die sich angesichts der Komplexitit
der Domine Mathematikdidaktik ergeben. Der Beitrag greift dazu im Rahmen einer
empiriegestiitzten Theorieentwicklung in Teilen auf die bereits erschienenen Ergeb-
nisse von Buchholtz und Kaiser (2013a) zuriick, die fiir die empirische Uberpriifung
des Konzeptionalisierungsansatzes essentiell sind, verwendet diese jedoch mit einem
theoretischen Fokus.

Im Folgenden stellen wir zunéchst den theoretischen Ansatz fiir die Erfassung
von mathematikdidaktischem Wissen vor, der die Arbeiten in TEDS-LT beeinflusst
hat. Anhand der Prisentation ausgewihlter Studien und deren Konzeptualisierung
des fachdidaktischen Wissens von angehenden oder praktizierenden Lehrkriften ver-
deutlichen wir anschliefend unsere These zum jeweils zugrundeliegenden Zusam-
menhang von mathematischem und fachdidaktischem Wissen, bevor wir eine neue
Konzeptualisierung vorstellen, die mathematikdidaktisches Wissen stirker als eigen-
stindige Wissensdoméne im Spannungsfeld zwischen Mathematik, Erziehungswis-
senschaft und Psychologie profiliert. Diese Konzeptualisierung wird anschlieend in
einen Test gepriift. Im Ergebnisteil prisentieren wir die empirischen Ergebnisse zur
Uberpriifung unserer Strukturannahmen und validieren unsere Konzeption anhand
studiengangspezifischer Leistungen.

2 Die theoretische Diskussion um mathematikdidaktisches Wissen

Die Frage, was mathematikdidaktisches Wissen sei und welche Rolle es im Rahmen
der Mathematiklehrerausbildung einnehme, ldsst sich nicht eindeutig beantworten
(zur Aktualitdt der Frage vgl. z.B. Hefendehl-Hebeker 2013). Sie wird allerdings
verstindlicher, betrachtet man die umfangreiche Diskussion iiber Sinn und Bedeu-
tung der Didaktik der Mathematik als Wissenschaft, da die Bestimmung des For-
schungsgegenstands gewissermaf3en den Charakter mathematikdidaktischen Wissens
impliziert. Schon in den 1970er Jahren wurde aufgrund der eigenen Ziele, Inhalte
und Forschungsmethoden die Mathematikdidaktik als eine ,,eigenstindige interdiszi-
plindre Wissenschaft [angesehen], die zwischen den etablierten Wissenschaften Ma-
thematik, Erziehungswissenschaften, Psychologie, Soziologie und Philosophie steht*
(Bigalke 1974, S. 114). Dabei wurde bei der Verortung der Mathematikdidaktik als
Wissenschaft aufgrund ihrer systemisch bedingten Abhingigkeit von der Mathematik
nicht zuletzt auf die Gefahr von eklektischen Auffassungen iiber ihren Forschungs-
gegenstand hingewiesen, ,,die in der konkreten Forschungsarbeit dann immer auf das
Zuriickfallen in das einseitige Hervorheben einer Disziplin als des absoluten Bezugs-
punktes hinauslaufen® (Otte 1974, S. 127). Auch aus diesem Grund wurde auf die
Verschiedenheit von Mathematik und Mathematikdidaktik immer wieder hingewie-
sen (z.B. Wittmann 1974).
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Die Gegenstandsbestimmung der Mathematikdidaktik wurde in den 1980er und
1990er Jahren weitergefiihrt (u.a. Burscheid 1983; Bauersfeld 1988). Hier wurden
insbesondere Befiirchtungen einer fehlenden Profilierung der Mathematikdidaktik
durch die Ubernahme konkreter Forschungsmethoden und Theorien aus den Be-
zugswissenschaften ohne die Entwicklung einer eigenen ,,mathematikdidaktischen*
Forschungsmethodik oder Theoriebildung diskutiert. Steiner (1985) wies in seiner
,»Theorie der Mathematikdidaktik* aus diesem Grund auf die regulierende und or-
ganisierende Funktion der Mathematikdidaktik hinsichtlich der Bezugswissenschaf-
ten und das Bestreben um mathematikdidaktische Metatheorien hin. Auch Witt-
mann (1992) verortete die spezifisch mathematikdidaktische Forschung innerhalb
eines didaktischen, von den Bezugswissenschaften zu unterscheidenden Kernbe-
reichs.

Die systemtheoretische Sichtweise auf Mathematikunterricht als ein komplexes
Gefiige interagierender Instanzen ,,Mathematik®, ,,Lehrer/in* und ,,Schiiler/in* lenkte
den Blick dabei auf eine Vielzahl von Zusammenhingen und Interdependenzen so-
wie ferner auf den Theorie-Praxis-Bezug der Disziplin: Die mathematikdidaktische
Erkenntnisgewinnung vollziehe sich demnach gerade nicht allein in einem formal-
methodischen Zusammenspiel der Bezugswissenschaften, vielmehr mache die Kom-
plexitit des Forschungsgegenstands Mathematikunterricht einen synthetisierenden
Forschungsprozess notwendig, in dem ,,konstruktiv* entwickelte spezifische mathe-
matikdidaktische Theorien in der Praxis empirisch iiberpriift und analysiert werden
(vgl. Steinbring 1998; Wittmann 1992).

Innerhalb dieses Forschungsprozesses lassen sich zwei — auch mit schulischen
Traditionen zusammenhidngende — fachdidaktische Perspektiven unterscheiden, die
sich der konstruktiven und analytischen Forschungsdimension gleichermafen anneh-
men (vgl. Steinbring 1998, 2011): ,,zum einen eine stark gymnasial orientierte stoft-
bezogene Mathematikdidaktik, zum anderen in enger Beziehung zur Volksschullehr-
erbildung an den padagogischen Hochschulen [. . .] eine pidagogische Mathematikdi-
daktik* (Steinbring 1998, S. 165). Die die ersten Jahrzehnte mathematikdidaktischer
Forschung stark beherrschende Stoffdidaktik besteht dabei aus didaktisch orientier-
ten Sachanalysen bzw. einer fachwissenschaftlichen Fundierung, Aufbereitung und
Analyse von Fachinhalten im Hinblick auf deren Lehrbarkeit in der Schule, wobei
der Bezug eindeutig bei der Mathematik liegt (vgl. auch Griesel 1974; Blum 1985;
Jahnke 1998; Blum und Henn 2003; Steinbring 2011).

Im Zuge der stirkeren Orientierung an Unterrichtsprozessen und den Lernenden
vor allem im Grundschulbereich gewannen in den 1970er Jahren neben der stoffdi-
daktischen Forschung auch psychologische und sozialwissenschaftliche didaktische
Untersuchungen zu den kognitiven und schulischen Bedingungen des Lernens und
zur Organisation von Mathematikunterricht an Bedeutung. Otte beschreibt die Pro-
blematik dieser ausgeweiteten Auffassung der Mathematikdidaktik wie folgt: ,,Es ist
aber meine These, daf} die mangelnde Beriicksichtigung des inhaltlichen Aspekts ma-
thematischer Lernprozesse die fruchtbare Aufarbeitung gesellschaftswissenschaftli-
cher Einsichten genauso behindert, wie umgekehrt ein Ausblenden der psychischen
und sozialen Voraussetzungen solcher Lernprozesse nur zu einer Fetischierung der
Fachinhalte und damit nicht zu ihrer Aufarbeitung fiir den Zweck des Mathematik-
unterrichts fiihrt* (Otte 1974, S. 128). Die beiden fachdidaktischen Orientierungen
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sollten demnach auch nicht als eine Dichotomie missverstanden werden, sondern eher
als unterschiedliche, sich erginzende Perspektiven mathematikdidaktischer Erkennt-
nisgewinnung.

Im internationalen Bereich sorgten hinsichtlich der Diskussion um fachdidakti-
sches Wissen vor allem die auf das professionelle Wissen von Lehrkriften fokus-
sierten Arbeiten von Shulman (1986, 1987) fiir Aufsehen. Er unterscheidet inner-
halb des fachbezogenen Wissens neben dem Fachwissen das ,.curricular knowled-
ge sowie das ,,pedagogical content knowledge* (PCK). Wihrend das curricular
knowledge die Auswahl und Anordnung von Themen im Unterricht umfasst, ver-
steht Shulman unter dem pedagogical content knowledge das fiir Lehrkrifte re-
levante stofflich geprigte Wissen iiber ,,the ways of representing and formulating
the subject that makes it comprehensible to others* (Shulman 1986, S. 9). Inter-
essanterweise schlie3t dies aber ebenso die padagogisch-didaktischen Inhalte mit
ein: ,,Pedagogical content knowledge also includes an understanding of what ma-
kes the learning of specific topics easy or difficult: the conceptions and preconcep-
tions that students of different ages and backgrounds bring with them to the lear-
ning of the most frequently taught topics and lessons. If those preconceptions are
misconceptions, which they so often are, teachers need knowledge of the strate-
gies most likely to be fruitful in recognizing the understanding of learners [...]“
(ebd., S. 9 f1.).

Auch hier sollen die beiden unterschiedlichen Perspektiven der Aufbereitung der
Fachinhalte und des Lehrens und Lernens also nicht getrennt, sondern in gegenseiti-
ger Ergidnzung wahrgenommen werden, was Shulman in seiner Definition von ped-
agogical content knowledge as specific amalgam zum Ausdruck gebracht hat (Shul-
man 1987, S. 8). Eine dhnliche Sicht vertritt auch Bromme (1995, 1997) der dariiber
hinaus die Verbindung zwischen fachdidaktischem Wissen und Shulmans curricular
knowledge herstellt: ,,Um geeignete Formen der Darstellung des Stoffes zu finden,
um die zeitliche Abfolge der Behandlung von Themen zu bestimmen und um zu ge-
wichten, welche Stoffe intensiver behandelt werden, ist fachspezifisch-piddagogisches
Wissen notwendig®™ (Bromme 1997, S. 197). Einschlédgige Studien zum professionel-
len Wissen von Lehrkriften nationaler und internationaler Art beziehen sich mittler-
weile auf diese Shulman’sche Terminologie, wenn es um die theoretische Fundierung
des untersuchten Wissens geht.

Diesen Argumentationen folgend, vertreten wir die Auffassung, dass es sich bei
dem fachdidaktischen Wissen innerhalb der Lehrerbildung um ein Wissen sui generis
handelt, welches entsprechend einer vom reinen Fachwissen differenzierten Analyse
bedarf (siehe auch Baumert und Kunter 2006). Wir sehen damit als Ausgangspunkt
unserer Uberlegungen zu einer adiquaten Konzeptualisierung und Operationalisie-
rung des mathematikdidaktischen Wissens (vgl. Abschn. 4.) dieses als eigenstindiges
stoffdidaktisch und piddagogisch-didaktisch geprigtes Wissen “im Bezugsfeld zwi-
schen der zugehorigen Fachwissenschaft, den Humanwissenschaften und der Lehr-
/Lernpraxis® (Blum und Henn 2003, S. 68), also als interdisziplindres Wissen mit
Bezug auf den Mathematikunterricht.
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Erklaren und

Schiiler- Inhalte

Reprasen-

tieren kognitionen (Aufgaben)

* Wissen uber * Typische * Ldésungspotenzial von
Reprasentationen Schllerfehler Aufgaben erkennen
(Schwerpunkt) ¢ Z.B. Schwierigkeiten * Z.B. verschiedene

* ,Zugéanglichmachen“  von Aufgaben Lésungswege

* Z.B. Didaktischer erkennen angeben
Nutzen von
Reprasentationen

Abb. 1 Konzeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens in COACTIV

3 Konzeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens in bisherigen
Studien

In bisherigen Studien zum Professionswissen bei (zukiinftigen) Mathematiklehrkrif-
ten wie COACTIV, MT21 und TEDS-M 2008 wird — analog zum Vorgehen bei der
Konzeptualisierung des mathematischen Fachwissens — das mathematikdidaktische
Wissen inhaltlich in mehrere Inhaltsbereiche ausdifferenziert. Diese konnen im Rah-
men der Skalierung bei hinreichender Reliabilitit als eigenstindige Subdimensionen
modelliert werden.

Die Studie COACTIV differenziert das mathematikdidaktische Wissen in drei
Subdimensionen (vgl. Abb. 1). Sie unterscheidet die Subdimensionen des Erklidrens
und Reprisentierens, worunter in diesem Fall das ,,Zugédnglichmachen mathemati-
scher Inhalte fiir Schiiler im Sinne von Kirsch (1977) verstanden wird, und die
Subdimension des Wissens iiber Schiilerkognitionen wie etwa typische Fehler und
Schwierigkeiten. Die Konzeptualisierung wird dariiber hinaus um den Aspekt des di-
daktischen Wissens iiber Mathematikaufgaben erweitert, das auf Itemebene beispiels-
weise in Form des Angebens einer variablen Anzahl von Losungswegen realisiert ist
(vgl. Kunter et al. 2011, S. 136 ff.).

Die Studie TEDS-M 2008 und ihre Vorlduferstudie MT21 differenzieren das ma-
thematikdidaktische Wissen zweidimensional aus, und zwar inhaltlich entlang der
Anforderungen an Lehrpersonen. Sie unterscheiden zwischen ,,lehrbezogenen Anfor-
derungen* bzw. ,,curricularem und planungsbezogenem Wissen® und ,,lernprozess-
bezogenen* Anforderungen bzw. ,.interaktionsbezogenem Wissen® (vgl. fiir TEDS-
M Abb. 2). Unter curricularen und unterrichtsplanerischen Anforderungen werden
beispielsweise das Auswihlen fachlicher Lehrinhalte fiir Schiilerinnen und Schiiler
gesehen sowie deren Begriindung, Vereinfachung und Aufbereitung unter Gebrauch
verschiedener Reprisentationen. Hierunter fallen daher auch Kenntnisse von Ma-
thematiklehrpldnen, Bewertungsmethoden und Unterrichtsmethoden. Unter interak-
tionsbezogenen Anforderungen, die das unterrichtliche Handeln der Lehrkraft wéh-
rend des Unterrichts widerspiegeln, werden etwa das Einordnen von Schiilerantwor-
ten vor dem Hintergrund kognitiver Niveaus sowie eventueller Fehler und Fehler-
muster verstanden. Hierbei handelt es sich also um Analyse- und Diagnosefihigkei-
ten, liber die angehende Lehrer und Lehrerinnen verfiigen sollen (vgl. Blomeke et al.
2008, S. 51, 2010b, S. 175).
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Abb. 2 Konzeptualisierung des
mathematikdidaktischen
Wissens in TEDS-M

Curriculares
und planungs-
bezogenes
Wissen

Interaktions-
bezogenes
Wissen

* Zugang zum Unterrichtsthema < Analysieren und Bewerten von

* Unterrichtsmethoden Schilerldsungen

* Z.B. Einschéatzen von « Diagnose- und
Schilerreaktionen oder Riickmeldekompetenz
Auswahl von * Z.B. Beweisideen und
Bewertungsmethoden mathematische Argumentationen

von Lernenden

Beispielaufgabe: Gleichung (Schiilerkognitionen)

Bitte stellen Sie sich folgende Situation vor:
Eine Schiilerin berechnet fiir die Gleichung (x —3)(x —4) =2
die Losungen x =5 oder x = 6.

Was hat diese Schiilerin vermutlich gerechnet?

Beispielaufgabe: Quadrat (Multiples Losungspotential von Aufgaben)

Wie éndert sich der Flacheninhalt eines Quadrats, wenn man die Seitenldnge verdreifacht?
Begriinde deine Antwort.

Bitte schreiben Sie moglichst viele verschiedene Losungsmoglichkeiten (Begriindungen) zu dieser Auf-
gabe kurz auf

Abb. 3 Beispielaufgaben aus COACTIV (s. Krauss et al. 2011, S. 140)

Der Schritt zwischen der Konzeptualisierung von zu erfassenden Konstrukten und
deren Operationalisierung auf Itemebene wirft in Leistungstests aufgrund der knap-
pen zur Verfiigung stehenden Testzeit und der Begrenztheit des Itemspektrums hiufig
Validitdtsprobleme auf. Im Folgenden betrachten wir die Operationalisierung der dar-
gestellten mathematikdidaktischen Konzeptualisierungen, wohlwissend um die Pro-
blematik der Analyse von Einzelitems. Die im Folgenden angefiihrten Items stehen
zwar beispielhaft fiir die in den Studien untersuchten Konstrukte, spiegeln jedoch
immer nur einzelne Facetten wider.

Zunichst werden zwei mathematikdidaktische Items aus COACTIV betrachtet,
die dem Bereich ,,Schiilerkognitionen‘ und ,,Multiples Losungspotential von Aufga-
ben* entnommen sind (Abb. 3).

In diesen beiden Items ist ein deutlicher Einfluss mathematischen Wissens er-
kennbar, denn stets miissen die relevanten Berechnungen zum Losen der Aufgaben
selbst durchgefiihrt werden. So ist es, ggf. durch die Fragestellung bedingt, in der
Gleichungs-Aufgabe nicht erforderlich, eine didaktische Fehleranalyse (in diesem
Fall die fehlerhafte Ubergeneralisierung eines bekannten nur fiir die Zahl O richtigen
Schemas) zu explizieren, obwohl dies anscheinend fiir eine korrekte Losung erwartet
wird (Krauss et al. 2011, S. 141). Vielmehr ldsst sich die Frage, was die Schiilerin
vermutlich gerechnet hat, auch durch Imitieren der fehlerhaften Strategie ohne ihre
didaktische Einordnung beantworten (,,Vermutlich x —3 =2 und x — 4 = 2.*) Die
Aufgabe zu Gleichungen erhebt also implizit zwar fachdidaktisches Wissen iiber ty-
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Die Erhebung mathematikdidaktischen Wissens 109

Jeremy notices that when he enters 0.2 x 6 into a calculator his answer is smaller than 6, and when
he enters 6: 0.2 he gets a number greater than 6. He is puzzled by this, and asks his teacher for a new
calculator!

A) What is Jeremy’s most likely misconception?
B) Draw a visual representation that the teacher could use to model 0.2 x 6 to help Jeremy understand
WHY the answer is what it is?

Abb. 4 Beispielaufgabe aus TEDS-M 2008 (s. Tatto et al. 2012, S. 141)

pische Fehlermuster, allerdings konnen diese Fehler mathematisch herausgearbeitet
werden, ohne dass die fehlerhafte Losungsstrategie didaktisch beschrieben wird.

Bei der Aufgabe zum Quadrat werden fiir korrekte Losungen verschiedene ma-
thematische Losungsmoglichkeiten wie beispielsweise ein algebraischer Ansatz in
Form von Gleichung und Variablen oder ein geometrischer (priaformaler) Ansatz (et-
wa in Form eines Plittchenbeweises) erwartet (vgl. Krauss et al. 2011, S. 146). Da
das Item sich gemif} der Konzeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens in
diesem Fall rein auf die Mathematikaufgabe und die Darstellung des mathematischen
Sachverhaltes der Beziehung zwischen Flacheninhalt und variabler Seitenlinge eines
Quadrats konzentriert, werden keine Ausfiihrungen zu schulischem Kontext, Erkla-
rungsmuster oder eine didaktische Reflexion tiber Vor- und Nachteile der verschiede-
nen Losungsansitze erwartet.

Gleichermaflen ist das in Abb. 4 dargestellte Item aus TEDS-M 2008 aus dem
mathematikdidaktischen Bereich ,,Interaktionsbezogenes Wissen* zu betrachten:

Die Losung der Aufgabe A) erfordert die Identifikation der Fehlvorstellung, dass
die Multiplikation immer ein groBeres Ergebnis liefert und die Division immer ein
kleineres Ergebnis. Bei Aufgabe B) wird im Rahmen einer korrekten Losung erwar-
tet, dass eine angemessene visuelle Reprisentation wiedergegeben wird, aus der er-
sichtlich hervorgeht, warum 0,2 x 6 = 1,2 ergibt (wie z.B. ein Block bei dem zwei
von zehn Unterteilungen gefirbt sind, der in sechsfacher Ausfiihrung zu einem voll
gefirbten und einem 2/10-Block zusammengefiihrt wird). Zwar behandelt dieses Item
fachdidaktische Inhalte wie die Identifikation von Fehlern und alternative Reprisen-
tationsformen, allerdings stehen auch bei diesem Item eher stoffliche Aspekte im
Vordergrund, da mathematisches Wissen tiber die Multiplikation natiirlicher Zahlen
mit reellen Zahlen aus dem Intervall (0,1) erforderlich ist.

Die veroffentlichten mathematikdidaktischen Items beider Studien legen die Ver-
mutung nahe, dass fachdidaktisches Wissen vor allem stoffdidaktisch operationali-
siert wird (vgl. auch Dohrmann et al. 2012). Selbst unter Beriicksichtigung der un-
terschiedlichen Konzeptualisierung mathematikdidaktischen Wissens zwischen den
Studien fillt jeweils der Einfluss des mathematischen Wissens auf die Losung der
Aufgaben auf. Auch Krauss et al. (2011, S. 142) merken an, dass ihre vorgestellten
Beispielitems deutlich machen, ,,dass die Konzeptualisierung sehr fachnah umgesetzt
wurde und somit ganz in der Tradition der deutschsprachigen ,Stoffdidaktik‘ steht.*
Unsere These ist, dass diese stoffdidaktische Operationalisierung fiir die starken em-
pirischen Zusammenhénge zwischen mathematischem und mathematikdidaktischem
Wissen urséchlich ist. Zwar gehort die Stoffdidaktik zum Gegenstandsbereich der
Mathematikdidaktik und besitzt im Rahmen von Untersuchungen des mathematik-
didaktischen Wissens ihre Berechtigung, jedoch greift eine Operationalisierung von
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Mathematikdidaktik als Stoffdidaktik allein zu kurz. Es wird der zentrale Bereich der
spezifisch mathematikunterrichtlichen Fragestellungen nur unzureichend beriicksich-
tigt.!

4 Konzeptualisierung und Operationalisierung des mathematikdidaktischen
Wissens in TEDS-LT

Ziel der Studie TEDS-LT ist demgegeniiber, das mathematikdidaktische Wissen ge-
zielt als eine eigenstidndige Domine zu konzeptualisieren, die beiden Forschungs-
perspektiven der Mathematikdidaktik gerecht wird. Bewusst wurde darauf geachtet,
stoffdidaktische Anteile (die in MT21 und TEDS-M 2008 selbst die lernprozess-
bezogenen Anforderungen bzw. das interaktionsbezogene Wissen charakterisieren)
zu separieren, um Erkenntnisse {iber mathematikdidaktisches Wissen ,,jenseits* der
Stoffdidaktik zu erhalten. Fiir erfolgreiches unterrichtliches Handeln ist solides ma-
thematisches Wissen zwar unverzichtbar und miissen mathematisches und fachdi-
daktisches Wissen eng miteinander verzahnt werden, in bisherigen Erhebungen des
fachdidaktischen Wissens liegt der Schwergewicht allerdings einseitig auf dem stark
mathematisch geprigten stoffdidaktischen Wissen.

Fiir den ersten und zweiten Messzeitpunkt der Studie TEDS-LT wurde die Kon-
zeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens an vier allgemeinen Perspekti-
ven der Bezugswissenschaften der Disziplin orientiert (vgl. Bigalke 1974). Folgende
Perspektiven” werden unterschieden (vgl. Buchholtz und Kaiser 2013a, S. 110):

e cine mathematisch geprigte Perspektive auf mathematikdidaktische Fragen; diese
bezieht sich auf stofflich geprigte Fragen wie Stufen der begrifflichen Strenge und
Formalisierung oder durch die Fachsystematik beeinflusste Konzepte mathemati-
scher Grund- oder Fehlvorstellungen;

e cine psychologisch geprdgte Perspektive auf mathematikdidaktische Fragen; diese
umfasst Aspekte der psychologischen Beschreibung und psychologisch fundierten
Diagnose von mathematischen Denkhandlungen oder der Ursache von Fehlvor-
stellungen;

e cine erzichungswissenschaftlich geprdgte Perspektive auf mathematikdidaktische
Fragen; diese bezieht sich auf erziehungswissenschaftlich geprigte Konzepte ma-
thematischer Bildung, piddagogisch geprigte Aspekte von Leistungsbewertung
im Mathematikunterricht, pidagogisch motivierte Interventionsmoglichkeiten bei
Fehlern und Fragen der Heterogenitit im Mathematikunterricht;

e cine allgemein-didaktisch geprigte Perspektive auf mathematikdidaktische Fra-
gen, diese umfasst Aspekte von Lehr- und Lernformen und Unterrichtsarrange-
ments, die spezifisch fiir den Mathematikunterricht sind, sowie Fragen mathemati-
scher Curricula und Bildungsstandards fiir den Mathematikunterricht.

'Unsere Analysen konnen sich nur auf verdffentlichte Items beziehen und iibersehen moglicherweise
Items, die diesen Aspekt stirker betonen.

2Die Perspektiven gehen auf Vorarbeiten von Bjorn Schwarz und Gabriele Kaiser im Bereich Lehrerpro-
fessionswissen von (zukiinftigen) Mathematiklehrkriften zuriick.
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Zum ersten Messzeitpunkt von TEDS-LT stellten diese Perspektiven eine Heuristik
fiir die Itementwicklung dar, um ihre Reprisentanz zu sichern. Da der Schwerpunkt
der Untersuchung angesichts des Ausbildungsstands der Studierenden (3. bis 5. Fach-
semester) aber auf dem Fachwissen lag, und entsprechend weniger fachdidaktische
Items eingesetzt wurden um empirisch zwischen diesen Perspektiven zu unterschei-
den, fand nur eine eindimensionale Skalierung statt (vgl. Buchholtz et al. 2011b).
Zum zweiten Messzeitpunkt, bei dem die Untersuchung des fachdidaktischen Wis-
sens den Schwerpunkt bildete, konnte das mathematikdidaktische Wissen anhand die-
ser Konzeptualisierung zweidimensional skaliert werden (vgl. Buchholtz und Kaiser
2013a, S. 110). Die erste Subdimension griff mit dem stoffbezogenen mathematik-
didaktischen Wissen (kurz: ,,stoffdidaktisches Wissen*) die erste der genannten Per-
spektiven auf:

— stofflich geprigte Fragestellungen des Lehrens und Lehrens von Mathematik (z.B.
Grundvorstellungen, fachliche Analyse von Fehlern, fundamentale Ideen, fachlich
motivierte Zugénge zu mathematischen Inhalten)

— fachlich gepriigte Diagnostik von Schiilerlosungen (z.B. fachliche Angemessen-
heit, Nutzen von Aufgaben als Ausgangspunkt fiir Lernprozesse).

Die zweite Subdimension unterrichtsbezogenes mathematikdidaktisches Wissen
(kurz: MU-didaktisches Wissen) griff die Perspektiven jenseits des mathematischen
Fachwissens auf, das sich mehr auf erziehungswissenschaftlich-psychologische® In-
haltsbereiche konzentriert. Hierunter fallen etwa (vgl. ebd., S.110 f.):

Konzepte mathematischer Bildung (z.B. Grunderfahrungen, mathematische Denk-
handlungen)

Leistungsbewertung im Mathematikunterricht (z.B. Bezugsnormen, Auswahl von
Methoden zur Leistungsbewertung, Heterogenitit)

psychologisch geprigte Diagnostik der Ursachen von Fehlvorstellungen (z.B. Re-
chenschwiche, Interventionsmoglichkeiten, Erstellen von Forderpldnen)

Lehr- und Lernformen und Unterrichtsarrangements (z.B. Genetisches Lernen, Be-
griffslernen)

Curricula und Bildungsstandards fiir den Mathematikunterricht (z.B. Lehrpline,
Schulbiicher, Bildungsstandards)

Der Stoffdidaktik wird mit dieser Aufteilung zwar eine stirkere Gewichtung verlie-
hen als den anderen drei Bezugswissenschaften. Sie dominiert jedoch nicht langer
das Gesamtkonstrukt.

Das unterrichtsbezogene mathematikdidaktische Wissen lésst sich konzeptionell
zugleich eindeutig von dem ebenfalls in TEDS-LT getesteten doméneniibergreifen-
den piadagogischen Wissen unterscheiden. Ausgehend von Diskursen zu beruflichen
Anforderungen, mit denen sich Lehrpersonen aus piddagogischer Perspektive beim
Unterrichten konfrontiert sehen (siehe z.B. die Standards fiir die Lehrerausbildung;

3In Buchholtz und Kaiser (2013a) tragt diese Wissensdimension daher die Bezeichnung
erziehungswissenschaftlich-psychologisches Wissen®. Dieser ungriffige Terminus wurde zwecks
besserer Verstdndlichkeit in ,unterrichtsbezogenes mathematikdidaktisches Wissen* gedndert, wobei
die terminologische Verdnderung desselben Konstrukts problematisch ist, was wir aber bewusst in Kauf
nehmen.
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KMK 2004b), wurden wie in TEDS-M 2008 fiinf Basisdimensionen ausdifferenziert:
das Strukturieren von Unterricht, das Motivieren von Schiilerinnen und Schiilern,
der Umgang mit Heterogenitit, die Klassenfiihrung und die Leistungsbeurteilung.
Diese fiinf Dimensionen wurden mithilfe einer Verschrinkung von empirischen Er-
kenntnissen der Unterrichtsforschung mit Anforderungen der Allgemeinen Didaktik
an die Gestaltung von Unterricht jeweils {iber mehrere komplexe Testaufgaben ope-
rationalisiert. In TEDS-LT wurde die Testung aus zeitpragmatischen Griinden und
prinzipiellen Uberlegungen auf drei dieser fiinf Basisdimensionen — Strukturierung
von Unterricht, Klassenfiihrung und Motivation — beschrénkt.

Die Ausdifferenzierung des mathematikdidaktischen Wissens in zwei Subdi-
mensionen stellt einen ersten Versuch dar, seiner Natur niher zu kommen, wobei
nicht ausgeschlossen ist, dass sich empirisch aufgrund der Heterogenitit der nicht-
stoffdidaktischen Anteile weitere Subdimensionen identifizieren lassen. Auf der Ebe-
ne der eingesetzten Testaufgaben flieBen (besonders bei den Aufgaben zum unter-
richtsbezogenen mathematikdidaktischen Wissen) folgende Aspekte ein:

e stirkere Einbindung kanonischer, spezifisch methodisch-didaktischer Inhalte und
piadagogischer Fragestellungen,

e Vermeidung fachdidaktischer ,,Einkleidungen® mathematischer Aufgaben,

e Realisierung einer stirkeren Differenzierung der Testitems anhand der Bezugswis-
senschaften fiir eine differenzielle Diagnostik.

Fiir die weitere Operationalisierung des mathematikdidaktischen Wissens wurde
das Kognitionsmodell von Anderson und Krathwohl (2001) herangezogen, welches
einen geeigneten Ansatzpunkt fiir die Unterscheidung kognitiver Prozesse bietet. Ei-
ne Ubersicht iiber den Umfang der in TEDS-LT auf Testebene erfassten mathema-
tikdidaktischen Inhalte findet sich in Tab. 1. Im Folgenden betrachten wir die Opera-
tionalisierung anhand dreier Beispiele. Abbildungs 5 und 6 zeigen Beispielitems aus
dem Bereich des unterrichtsbezogenen mathematikdidaktischen Wissens, in Abb. 7
fiihren wir zur Kontrastierung noch einmal ein stoffdidaktisches Item aus TEDS-
LT an, das urspriinglich Kaiser-MeBmer (1986) entstammt (fiir Details und weitere
Items).

Die Aufgabe fokussiert das Wissen iiber den Bildungsgehalt des Mathematikun-
terrichts. Die von Winter (1995) formulierten Grunderfahrungen, die mittlerweile
vielfach in den Rahmenplénen der Linder fest verankert sind und den Weg in die
Bildungsstandards der KMK (z.B. KMK 2004a) gefunden haben, sehen wir als einen
zentralen Lehrinhalt fachdidaktischer Veranstaltungen an. Dabei kommt es nicht dar-
auf an, den Wortlaut dieser Grunderfahrungen exakt wiedergeben zu kénnen, sondern
die Grunderfahrungen inhaltlich unterscheiden zu konnen. Die richtige Antwort ist in
diesem Fall Option C.*#

Auch die Bildungsstandards sind im Zuge der zunehmenden Kompetenzorientie-
rung des Mathematikunterrichts zentraler Ausbildungsinhalt in mathematikdidakti-
schen Lehrveranstaltungen. Wenngleich auch hier die Bildungsstandards nicht im

4Die Losungshéufigkeit fiir dieses Item liegt bei 30,5 %, es gehorte zu der Gruppe der schwersten Items
im Test.
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Beispielaufgabe: Grunderfahrungen

Die drei sog. Winter’schen Grunderfahrungen wurden Mitte der 90er Jahre von Heinrich Winter for-
muliert. Sie beschreiben, dass der Mathematikunterricht dadurch allgemeinbildend wird, dass er den
Schiilerinnen und Schiilern drei Grunderfahrungen ermoglicht. Welche der hier aufgefiihrten Grunder-
fahrungen gehort nicht zu den von Winter formulierten?

Kreuzen Sie ein Kdstchen an.

A) ,Mathematische Gegenstinde und Sachverhalte, reprisentiert in Sprache, Symbolen,
Bildern und Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt ei- O
gener Art kennen zu lernen und zu begreifen”

B) ,.In der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemlosefahigkeiten, die iiber die Mathe-
matik hinaus gehen, zu erwerben*

(6)) ,,Verschiedene Argumentationen genau zu bewerten und die eigene Meinung sowie die
Meinung der Mitmenschen kritisch zu hinterfragen, und durch das Beschreiben und Be- O
griinden eigener Losungswege komplexe Argumentationen zu entwickeln

D) ,.Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollten, aus Natur,
Gesellschaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen*

Abb. 5 Beispielaufgabe aus TEDS-LT

Beispielaufgabe: Bildungsstandards

Entscheiden Sie, ob sich die folgenden mathematischen Leitideen in den Bildungsstandards der KMK
fiir den Hauptschulabschluss bzw. mittleren Schulabschluss finden lassen.

Kreuzen Sie ein Kdstchen pro Zeile an.

Ja Nein
A) Idee von Raum und Form O O
B) Idee des Beweisens O O
C) Idee des Modellierens O O
D) Idee des funktionalen Zusammenhangs d O

Abb. 6 Beispielaufgabe aus TEDS-LT

Wortlaut abgefragt werden sollen, so fokussiert das Item doch zumindest die drei-
fache Konzeption der Bildungsstandards anhand der nach Leitideen geordneten in-
haltsbezogenen mathematischen Kompetenzen, allgemeinen Kompetenzen und An-
forderungsbereichen (KMK 2004a; Blum et al. 2006). Die allgemeinen Ideen von
Raum und Form sowie des funktionalen Zusammenhangs sind dabei Leitideen inner-
halb der Bildungsstandards, wohingegen es sich beim Beweisen und Modellieren um
Formen der allgemeinen Kompetenzen handelt.”

SDie Losungshiufigkeiten schwanken stark zwischen A) 79,9 %, B) 66,7 %, C) 18,3 % und D) 82,8 %.
Wihrend A), B) und D) zu den leichteren Items gehorten, schienen die Studierenden Schwierigkeiten zu
haben, Modellierung in den Bildungsstandards zu verorten.

@ Springer



Die Erhebung mathematikdidaktischen Wissens 115

In einer Anwendungsaufgabe werden der Differenzenquotient und der Grenzwert der Differenzenquo-
tienten (Differenzialquotient) in einem Sachkontext folgendermalen interpretiert.

fx+h)— f(x) i fG+h)— fx)
JWwrn=J% jm X W)

h h—0 h
Durchschnittliche Momentane
Wachstumsgeschwindigkeit Wachstumsgeschwindigkeit
einer Bakterienkultur einer Bakterienkultur

Schiilerinnen und Schiiler wurden daraufhin nach einer Interpretation von x und f(x) gefragt. Bitte
bewerten Sie die folgenden Schiilerantworten. Entscheiden Sie, ob beide, eine oder keine der Interpre-
tationen korrekt sind.

Kreuzen Sie ein Kdstchen pro Zeile an.

Beide Eine Keine
korrekt korrekt| korrekt

A) | x = Zeitpunkt;

f(x) = GroBe der Bakterienkultur zu diesem Zeitpunkt = . .
B) | x = Anzahl der Bakterien; O Od Od
f (x) = Wachstumsgeschwindigkeit.
C) | x = Zeitpunkt t; Od Od Od

f(x) = Geschwindigkeit in Abhingigkeit der Zeit

Abb. 7 Beispielaufgabe aus TEDS-LT (s. Buchholtz und Kaiser 2013a, S. 121)

Die Grenzen zwischen der Itemklassifikation ,,Stoffdidaktisches Wissen* und
,unterrichtsbezogenes mathematikdidaktisches Wissen* verlaufen trotz der gezielten
Neuentwicklung vieler Items flieBend und héngen zudem bei der Item-Evaluierung
von der jeweiligen mathematikdidaktischen Perspektive der Expertinnen oder Ex-
perten ab. Bei einigen mathematikdidaktischen Items, die sich in vorangegangenen
Studien bewihrt hatten, war es kaum moglich, die beiden Wissensdoméinen zu sepa-
rieren, was dafiir spricht, dass das mathematikdidaktische Wissen zwar einerseits von
inhaltlicher Heterogenitit, andererseits aber auch von Vernetzung geprigt ist. Items,
die sich nicht eindeutig einer der beiden Subdimensionen zuordnen lieBen, wurden
daher sowohl dem Bereich des stoffdidaktischen Wissens als auch dem Bereich des
unterrichtsbezogenen mathematikdidaktischen Wissens zugeordnet.

5 Ziele und Anlage der Studie TEDS-LT

Um diese alternative Konzeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens besser
vor dem Hintergrund der Studie einordnen zu konnen, beschrieben wir im Folgenden
Studiendesign, Anlage und Details zur Stichprobe von TEDS-LT. Ziel der von 2008
bis 2011 vom BMBF geforderten Studie TEDS-LT war es, die im Bereich der Ma-
thematik fortgeschrittene Forschung zur Kompetenzentwicklung im Lehramtsbereich
auf die Ficher Deutsch und Englisch zu iibertragen sowie den Wissenserwerb der
Studierenden unter den neuen Studienbedingungen Bachelor und Master zu untersu-
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Tab. 2 Verteilung der Stichproben zu beiden Messzeitpunkten auf die Studiengénge (s. Buchholtz und
Kaiser 2013a, S. 125)

Stichprobe GHR-Studierende inkl. GyGS-Studierende inkl. Gesamt
Sonderschullehramt Berufsschullehramt

Testpersonen 1. MZP 363 137 500

Testpersonen 2. MZP 470 132 602

Gesamtstichprobe 833 269 1102

chen. Die Studie wurde unter Federfiihrung von Sigrid Blémeke von einem Konsorti-
um aus Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktikern der Ficher Deutsch, Englisch und
Mathematik sowie Erziehungswissenschaftlerinnen und Erziehungswissenschaftlern
durchgefiihrt.

Die in Form einer Quasi-Langsschnittstudie bzw. Trendstudie mit zwei Messzeit-
punkten und additiven Querschnitten angelegte Studie untersucht Studierende ver-
schiedener Sekundarstufen-I-Lehramtsstudiengéinge an acht deutschen Hochschulen.
Die Zielgruppe des ersten Messzeitpunktes im WS 2009/10 lag bei Studierenden der
Fécher Deutsch, Englisch und Mathematik, die sich im dritten bis fiinften Semester in
Lehramtsstudiengédngen mit angestrebter Lehrbeféhigung fiir die Sekundarstufe I be-
fanden. Insgesamt nahmen 1.568 Studierende an der Studie teil, davon 500 im Fach
Mathematik. Am zweiten Messzeitpunkt im SS 2011 mit der Zielgruppe der Lehr-
amtsstudierenden des sechsten bis achten Semesters nahmen insgesamt 1.856 Stu-
dierende teil, 602 davon im Fach Mathematik. Fiir etwa 10 % der Lehramtsstudieren-
den liegen echte lingsschnittliche Daten vor. Die Studierenden wurden grofitenteils
tiber die fachdidaktischen Kollegen bzw. die fachdidaktischen Lehrveranstaltungen
an den entsprechenden Hochschulen zu separaten Testveranstaltungen eingeladen.
Die freiwillige Teilnahme an diesen Veranstaltungen wurde vergiitet (fiir Details zur
Stichprobengewinnung siche Buchholtz et al. 2011a).

Im Hinblick auf eine studiengangbezogene Auswertung der TEDS-LT-Daten wur-
den verschiedene Studiengénge aggregiert. So wird in TEDS-LT zwischen Lehramts-
studierenden der Sekundarstufen II und I (Studierende fiir das gymnasiale Lehramt,
das Berufsschullehramt sowie das Lehramt an Gesamtschulen, im Folgenden abge-
kiirzt durch GyGS) und Lehramtsstudierenden der Primar- und Sekundarstufe I (Stu-
dierende fiir das Lehramt an Grund-, Haupt- und Realschulen sowie fiir die Sonder-
schule, im Folgenden abgekiirzt durch GHR) unterschieden (vgl. Tab. 2).

Der Schwerpunkt der Studie lag bei der Untersuchung der Studierenden im
Bachelor-/Grundstudium zum ersten Messzeitpunkt auf dem mathematischen Fach-
wissen, wihrend bei der Untersuchung der Studierenden im Master-/Hauptstudium
zum zweiten Messzeitpunkt das fachdidaktische Wissen im Zentrum der Untersu-
chung stand. Die Studie tragt hier den curricularen Gegebenheiten des Studienver-
laufs im Mathematiklehramtsstudium in Deutschland Rechnung, da die mathematik-
didaktischen Studieninhalte an den meisten Universititen erst im Masterstudiengang
bzw. im Hauptstudium vermittelt werden und die fachliche Ausbildung in Mathema-
tik den Schwerpunkt des Bachelorstudiums bzw. der ersten Studienphase ausmacht.
Das Fachwissen wurde in zwei grundlegenden Inhaltsbereichen erfasst: Algebra und
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Abb. 8 Test- bzw. Frage- - - : -
bogendesign der Studie | 20 min >| 20 min >| 20 min >| 20 min >

TEDS-LT im Fach Mathematik
(s. Buchholtz und Kaiser 2013a,
S. 115)

7777 x| M

GyGS/ GyGS/

GHR GHR 2.MzP

- Fachwissen Mathematik |:| Fachwissen Padagogik

Fachwissen 7 Gemeinsamer
Mathematikdidaktik 2 Iltemkern

Arithmetik. Um den Einfluss des Standortes der Hochschulen dabei so gering wie
moglich zu halten, konzentrierte sich das getestete Wissen jeweils auf kanonische
Fachinhalte.

Der Studie lag ein Multi-Matrix-Testdesign zugrunde. Zum ersten Messzeitpunkt
bearbeiteten die GyGS- und die GHR-Studierenden zum Fachwissen und zum ma-
thematikdidaktischen Wissen jeweils unterschiedliche studiengangspezifische Fra-
gebogen, um den verschiedenen Studienschwerpunkten im Bachelor-/Grundstudium
gerecht zu werden. Allerdings konnten diese Fragebogen iiber einen gemeinsamen
Item-Kern miteinander verankert werden, sodass eine gemeinsame Rasch-Skalierung
sowie Vergleiche der Testergebnisse zwischen den Studiengidngen moglich wurden.
Zum zweiten Messzeitpunkt bearbeiteten aufgrund des didaktischen Schwerpunk-
tes beide Gruppen von Studierenden die gleichen Fragebogen, da in der Regel die
mathematikdidaktischen Lehrveranstaltungen von Studierenden aller Studienginge
gemeinsam besucht werden und sich der inhaltliche Schwerpunkt auf die Sekun-
darstufe I konzentrierte. Die Bearbeitung des Fragebogens zum Fachwissen wurde
dafiir um 20 Minuten zu Gunsten des mathematikdidaktischen Wissens gekiirzt. Der
Fragebogenteil zum mathematischen Fachwissen wurde dabei hauptséchlich aus den
gemeinsamen Items des ersten Messzeitpunktes erstellt. Einen Uberblick iiber das
Testdesign zu beiden Messzeitpunkten zeigt Abb. 8.

Fiir Informationen iiber die Anlage der Studie TEDS-LT, die Auswahl der geteste-
ten Fachinhalte sowie detaillierte Ergebnisse des ersten und zweiten Messzeitpunkts
verweisen wir auf Blomeke et al. (2011a) sowie Blomeke et al. (2013).

6 Messung des mathematikdidaktischen Wissens in TEDS-LT
Das mathematikdidaktische Wissen wurde im Hinblick auf eine differenzierte Dia-
gnostik zum zweiten Messzeitpunkt in zwei Subdimensionen erfasst. Fiir die Aus-

wertung des zweiten Messzeitpunkts wurden die Items des ersten und zweiten Mess-
zeitpunkts einem neuen gemeinsamen Rasch-Skalierungsverfahren unterzogen, um
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Abb. 9 Within-Item-Modell
des mathematikdidaktischen
Wissen in TEDS-LT (vgl.
Buchholtz und Kaiser 2013a, S.
129)

Stoffdidaktisches
Wissen

Unterrichtsbezogenes
mathematikdidaktisches
Wissen

ltems Latente Personenfahigkeit

die Teilnehmer und Teilnehmerinnen des ersten Messzeitpunktes und des zweiten
Messzeitpunktes direkt miteinander vergleichen und die Schwierigkeiten der Testi-
tems im Kontext des Gesamttests beurteilen zu konnen (zum detaillierten Vorgehen
der Skalierung s. Stancel-Piatak et al. 2013).

Die Skalierung der Testitems und anschlieBende Generierung von Personenfd-
higkeiten erfolgte mit Hilfe von mehrdimensionalen IRT-Modellen (MIRT; Adams
et al. 1997; Reckase 2009; Hartig und Hohler 2010). Diese Modelle besitzen den
Vorteil des Spezifizierens eines Messmodells auf der Ebene von Subdimensionen
innerhalb einer Wissensdimension, was eine differenzierte Diagnostik sowie Aus-
sagen iiber den Zusammenhang dieser Wissensfacetten ermoglicht (Walker und Be-
retvas 2003). In der Regel sind die in Vergleichsstudien eingesetzten MIRT-Modelle
dabei durch die sog. Between-Item-Mehrdimensionalitit (Adams et al. 1997; Mc-
Donald 2000) gekennzeichnet, die besagt, dass jedes Testitem nur auf eine Wis-
sensdimension ladt, bzw. umgekehrt, dass jedes Testitem eine Manifestation nur
einer latenten Variablen ist. Da gemiBl unserer Konzeptualisierung des mathema-
tikdidaktischen Wissens unsere zentrale theoretische Annahme war, dass zum Lo-
sen der mathematikdidaktischen Aufgaben in TEDS-LT stoffdidaktisches Wissen
oder unterrichtsbezogenes mathematikdidaktisches Wissen benétigt wird, in vielen
Fillen aber auch beide Wissensformen, verwendeten wir einen alternativen Ska-
lierungsansatz. In mehrdimensionalen Modellen kann aufgrund einer starken Ver-
netzung der Konstrukte auf Itemebene eine hohere Komplexitit der Ladungsstruk-
tur angenommen werden (Within-Item-Mehrdimensionalitidt; Adams et al. 1997;
McDonald 2000), bei der Items gleichzeitig durch mehrere latente Wissensdimensio-
nen beeinflusst werden (vgl. Hartig und Hohler 2010).° Abbildung 9 zeigt schema-

SEin Spezialfall solch einer Within-Item Mehrdimensionalitit sind sog. Nested-Faktor-Modelle, bei denen
alle Ttems aufgrund theoretischer Annahmen zwangsldufig unter dem Einfluss eines bestimmten latenten
Konstrukts (wie beispielsweise der generellen Intelligenz) stehen, dessen Einfluss zur Losung samtlicher
Aufgaben angenommen wird. Alternative Modellierungen der mathematischen Kompetenz mit Nested-
Faktor-Modellen finden sich auch in der aktuellen mathematikdidaktischen Forschung (Blomeke et al.
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Tab. 3 Ubersicht iiber die Anzahlen der eingesetzten Items (vgl. Buchholtz und Kaiser 2013a, S. 116)

Wissensdimension Anzahl Items Anzahl Items Gesamtzahl
1. MZP 2. MZP Items Skalierung
1. und 2. MZP
Stoffdidaktisches Wissen 18 23 27
MU-didaktisches Wissen 13 30 18
Beide Subdimensionen 5 15 14
Mathematikdidaktik gesamt 36 68 59

tisch das fiir das mathematikdidaktische Wissen in TEDS-LT angenommene Within-
Modell.

Um Klassifikationsfehler zu vermeiden, wurden alle im Bereich Mathematikdi-
daktik eingesetzten Items von zwei unabhingigen Ratern auf einer dreistufigen No-
minalskala (eher stoffdidaktisch — eher unterrichtsbezogen mathematikdidaktisch —
sowohl stoffdidaktisch als auch unterrichtsbezogen mathematikdidaktisch) mit einer
hinreichenden Iterraterreliabilitit von x = 0,80 (Cohen‘s Kappa) entweder der einen
oder der anderen oder beiden Wissensdimensionen zugeordnet. Tabelle 3 gibt einen
Uberblick iiber die Anzahl der zu beiden Messzeitpunkten von TEDS-LT eingesetz-
ten Items in der mathematikdidaktischen Wissensdimension. Einige Items des ers-
ten und zweiten Messzeitpunkts mussten aufgrund zu geringer Trennschirfte oder
schlechter Fitwerte bei der Skalierung ausgeschlossen werden, sodass insgesamt 59
Items in die Gesamtskalierung beider Messzeitpunkte eingingen.

Den Auswertungen zum ersten und zum zweiten Messzeitpunkt liegen damit
unterschiedliche Itemanzahlen und unterschiedliche Skalierungen zugrunde, wes-
halb bei der Prisentation der Ergebnisse beider Messzeitpunkte die bereits pu-
blizierten Befunde zum ersten Messzeitpunkt neu interpretiert wurden. Zu beiden
Messzeitpunkten wurden zur Erfassung des mathematikdidaktischen Wissens sowohl
Multiple-Choice-Items als auch offene Items eingesetzt. Die offenen Items wurden
mit Hilfe von Manualen von jeweils zwei erfahrenen Kodiererinnen kodiert. Dabei
ergaben sich fiir die [tems im mathematikdidaktischen Wissen gute Cohen’s Kappa-
Werte fiir die Interraterreliabilitit im Bereich zwischen k = 0,69 und « = 0,83.

Die stoffdidaktisch geprigte Subdimension konnte reliabel skaliert werden, die
unterrichtsbezogene mathematikdidaktische Subdimension wies dagegen eine nied-
rige Reliabilitédt auf (vgl. Tab. 4). Wir fiihren dies auf die deutlich geringere Item-
zahl bei gleichzeitig groferer inhaltlicher Heterogenitit dieser Skala sowie die ge-
ringere Trennschirfe nicht-mathematisch orientierter Items zuriick. Der Bereich des
mathematikunterrichtlich orientierten fachdidaktischen Wissens ist moglicherweise
schwieriger zu erfassen, weil hier deklarative Wissensinhalte — die in schriftlichen
Leistungstests einen Schwerpunkt bilden — weniger eindeutig und relevant sind als
etwa im Bereich der Mathematik oder der Stoffdidaktik. Die in TEDS-LT gemachten

2011b; Brunner et al. 2011; Brunner und Krauss 2010), allgemein aber vermehrt im Bereich der Psycho-
logie oder der empirischen Bildungsforschung.
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Tab. 4 Reliabilitit der untersuchten Wissensdimensionen in TEDS-LT (vgl. Buchholtz und Kaiser 2013a,
S. 130)

Skala EAP/PV Reliabilitit?
Stoffdidaktisches Wissen 0,73
MU-didaktisches Wissen 0,55

4Zur Beurteilung der Skalen wurde fiir die Testreliabilitidt die EAP/PV-Reliabilitéit (plausible values based
expected a posteriori estimation) herangezogen. Der Parameter ist von der Groenordnung vergleichbar
mit Cronbach‘s Alpha der klassischen Testtheorie

Erfahrungen mit Items zum mathematikdidaktischen Wissen, das nicht durch stoft-
didaktische Ansitze beeinflusst ist, stellen fiir uns aber erste Ansétze dar, dem For-
schungsdesiderat einer reliablen Messung des fachdidaktischen Wissens jenseits rei-
ner Stoffdidaktik zu begegnen (vgl. z.B. Brunner und Krauss 2010, S. 122). In Fort-
fihrungen sind neben einer deutlichen Erh6hung der Itemzahl bislang noch nicht er-
folgte alternative Skalierungen zu priifen, die ggf. zu homogeneren Subdimensionen
fiihren. Moglicherweise ist hier aber auch auf andere Erhebungsformate zu verweisen
(vgl. die Diskussion in Abschn. 8).

7 Ergebnisse

Im Folgenden fiihren wir zur Uberpriifung unserer konzeptuellen Strukturannah-
men die empirisch ermittelten Zusammenhinge zwischen den Wissensdimensionen
an, wobei erstmals die gesamte Breite des Lehrerwissens betrachtet wird. Im An-
schluss stellen wir als zweiten Validierungsschritt studiengangspezifische Ergebnisse
der Datenauswertung der mathematikdidaktischen Wissensdimensionen vor.” Grund-
lage dafiir sind die Daten des ersten und zweiten Messzeitpunkts von TEDS-LT, die
durch den gewihlten Skalierungsansatz gleichermaflen in die Auswertung eingingen.
Tabelle 5 gibt einen Uberblick iiber die manifesten Korrelationen zwischen den un-
terschiedlichen Wissensdimensionen fiir die Gesamtstichprobe.®

Erwartungsgemif fallen die Korrelationen zwischen den beiden fachmathema-
tischen Subdimensionen am hochsten aus. Die manifesten Korrelationen zwischen
dem stoffdidaktisch geprigten Wissen und den beiden fachmathematischen Wissens-
dimensionen fallen geringer, erwartungsgemaf} aber noch immer mittelhoch aus. Hier
spiegeln sich die bisherigen Ergebnisse der oben beschriebenen Studien wider, die
ebenfalls einen hohen (latenten) Zusammenhang zwischen diesen Wissensdimensio-
nen feststellten.” Die Zusammenhiinge zwischen dem unterrichtsbezogenen mathe-

"Im Folgenden wird — insbesondere in Tab. 5 und 6 und in der darauffolgenden Beschreibung der Ergeb-
nisse — auf in Buchholtz und Kaiser (2013a) bereits veroffentlichte Analysen zuriickgegriffen.

8Aufgrund der Komplexitit der der Skalierung zugrunde liegenden MIRT-Modelle wurden die beiden
fachmathematischen Subdimensionen, die beiden mathematikdidaktischen Subdimensionen und die pid-
agogische Subdimension einzeln skaliert. Auf der Ebene des dimensionsiibergreifenden Vergleichs der
Wissensdimensionen konnen daher nur manifeste Korrelationen berichtet werden.

9Zu bertiicksichtigen ist hier, dass Zusammenhinge auf manifester Ebene betrachtet werden und Korrela-
tionen auf messfehlerbereinigter (latenter) Ebene oft hoher ausfallen.
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Tab. 5 Manifeste Korrelationen der Skalen der einzelnen Wissensdimensionen (vgl. Buchholtz und Kai-
ser 2013a, S. 134)

Korrelationen Arithmetik Algebra Stoffdidaktisches MU-didaktisches
(bivariat) Wissen Wissen

Algebra 0,60%*

Stoffdidaktisches Wissen 0,49** 0,49**

MU-didaktisches Wissen 0,16** 0,15%* n.s.

Pidagogisches Wissen 0,19** 0,11%* 0,14** 0,18**

*p<0,05 " p <0,01, " p < 0,001

matikdidaktischen Wissen und dem mathematischen Fachwissen fallen dagegen deut-
lich geringer aus. Gemif unserer Operationalisierung hingt das unterrichtsbezogene
mathematikdidaktische Wissen weniger mit dem Fachwissen zusammen, als dies im
Bereich der Stoffdidaktik der Fall ist. Die Ergebnisse stellen somit einen ersten Hin-
weis darauf dar, dass es sich bei dem in unserem Test konzeptualisierten unterrichts-
bezogen mathematikdidaktischen Wissen um eine vom mathematischen Fachwissen
relativ unabhiingige didaktische Wissensdimension handelt.”

Uberraschenderweise korreliert das padagogische Wissen der Mathematiklehr-
amtsstudierenden ebenfalls nur duflerst schwach mit dem unterrichtsbezogenen ma-
thematikdidaktischen Wissen. Hier war unsere Erwartung aufgrund der konzeptionel-
len Uberlegungen ein stirkerer Zusammenhang gewesen. Allerdings ist einschrin-
kend zu beriicksichtigen, dass das unterrichtsbezogene mathematikdidaktische Wis-
sen deutlich niedrigere Reliabilitidtswerte aufweist, was den Zusammenhang vermut-
lich schwicht. Der schwache Zusammenhang kann iiberdies durch die inhaltliche
Unterschiedlichkeit der eingesetzten Tests erklidrt werden, die unsere Konzeptualisie-
rung insofern stiitzt, dass sich hinter dem unterrichtsbezogenen mathematikdidakti-
schen Wissen auch kein in den mathematikunterrichtlichen Kontext eingekleidetes
padagogisches Wissen verbirgt, sondern spezifisch unterrichtsbezogene mathematik-
didaktische Inhaltsbereiche erhebt. Insofern kann das Ergebnis als weiteres Indiz da-
fiir gewertet werden, dass es gelungen ist, das unterrichtsbezogene mathematikdidak-
tische Wissen eigenstidndig zu konzeptualisieren.

An den verschiedenen an TEDS-LT beteiligten Hochschulen gestalten sich die
Modalititen des Lehramtsstudiums sehr unterschiedlich. So unterscheidet sich tibli-
cherweise die fachliche Mathematikausbildung der Lehramtsstudierenden der Sekun-
darstufen II und I (GyGS), die in der Regel zusammen mit den Bachelorstudieren-
den des Faches Mathematik erfolgt, inhaltlich und vom Umfang her von der fachli-
chen Ausbildung der Lehramtsstudierenden der Primar- und Sekundarstufe I (GHR).
Letztere haben erheblich weniger Lerngelegenheiten als Erstere. Die mathematikdi-
daktische Ausbildung verlduft jedoch an vielen Hochschulen in gemeinsamen Lehr-
veranstaltungen. Studiengangspezifische Unterschiede lassen sich hier entsprechend

10pje niedrige Korrelation zwischen den beiden mathematikdidaktischen Subdimensionen ist technisch
bedingt, da das angenommene Skalierungsmodell den Zusammenhang zwischen stofflichen und methodi-
schen Anteilen der Subdimensionen bereits auf der Ebene der Testitems berticksichtigt, so dass die beiden
Wissensarten um den jeweils anderen Teil bereinigt geschitzt werden.
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Tab. 6 Studiengangspezifischer Vergleich der mittleren Testleitungen (vgl. Buchholtz und Kaiser 2013a,
S. 136)

Wissens- GHR GyGS Diff. d
dimension n  Mittelwert SD S.E. n  Mittelwert SD  S.E.

Stoffdidaktisches Wissen 518 47,81 921 040 240 5574 1030 0,66 7,93 0,8
MU-didaktisches Wissen 517 48,10 938 041 240 48,14 843 054 004 -

*p<0,05 " p<0,01, ™ p <0,001

weniger inhaltlich, sondern vor allem hinsichtlich des Umfangs der zu belegenden
Lehrveranstaltungen feststellen. So haben GHR-Studierende der an TEDS-LT betei-
ligten Hochschulen im Vergleich der Priifungsordnungen und Studienpléne beispiels-
weise in den ersten sechs Semestern einen grofleren Mindestumfang an fachdidakti-
schen Lehrveranstaltungen zu besuchen als GyGS-Studierende (vgl. Buchholtz et al.
2011b).

Fiir die Untersuchung der Leistungsunterschiede zwischen den GHR- und GyGS-
Studierenden wurden nur die Teilstichproben von jenen fiinf Hochschulen herangezo-
gen, in denen sich Studierende beider Studiengénge in hinreichender Anzahl befan-
den. Bei den vorbereitenden zweifaktoriellen Varianzanalysen, die zur Absicherung
der in Tab. 6 dokumentierten deskriptiven Ergebnisse durchgefiihrt wurden, zeigte
sich fiir das stoffdidaktische Wissen ein schwacher signifikanter Einfluss der Stand-
ortvariablen (F = 2,481; df =4; p <0,05; part. 172 =0,014), iiberraschenderweise
jedoch nicht fiir die Semesterzahl (F = 1,757; df =9; p > 0,05; part. n2 =0,022).
Auch die Interaktion zwischen Standort und Semesterzahl war nicht signifikant, d.h.
letztere war auch innerhalb der Standorte nicht relevant. Fiir das unterrichtsbezoge-
ne mathematikdidaktische Wissen zeigten sich gar keine signifikanten Effekte bzw.
Interaktionen von Standort und Semesteranzahl. Inhaltlich bedeutet dies, dass Stand-
ort und Semesterzahl weder allein noch kombiniert einen signifikanten Einfluss auf
die interindividuellen Unterschiede in den Leistungen der Studierenden ausiiben. Die
mathematikdidaktischen Studienordnungen lassen es offensichtlich zu bzw. die Be-
dingungen vor Ort erzwingen es moglicherweise sogar, dass mathematikdidaktische
Lerngelegenheiten zu unterschiedlichen Zeitpunkten und im unterschiedlichen Um-
fang belegt werden, sodass zeitlicher Fortschritt im Studium nicht unbedingt de-
ckungsgleich ist mit inhaltlichen Fortschritten. Anzunehmen ist allerdings, dass diese
Unschirfe bis zum Ende der Universititsausbildung verschwindet, da dann alle Stu-
dierenden die vorgesehenen Lerngelegenheiten belegt haben.

In einem néchsten Schritt wurde der Einfluss der Hochschulen aus den Testergeb-
nissen herauspartialisiert, um etwaigen statistischen Verzerrungen durch ungleich-
méifige Fallzahlen und inhomogene Varianzen vorzubeugen. Mit ¢-Tests fiir unab-
hingige Stichproben wurden die Gruppen der GHR-Studierenden und der GyGS-
Studierenden dann auf systematische Unterschiede hin untersucht. Es ergaben sich
fiir den Bereich des stoffdidaktischen Wissens erwartungsgemif signifikante Leis-
tungsunterschiede zugunsten der GyGS-Studierenden (7 = 10,179; df = 422,029;
p < 0,001), aber keine signifikanten Leistungsunterschiede im Bereich des un-
terrichtsbezogenen mathematikdidaktischen Wissens (T = 0,058; df = 755; p =
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0,954). Diese Ergebnisse weisen darauf hin, dass es fiir das in der Mitte der Leh-
rerausbildung erreichte stoffdidaktische Wissen bedeutsamer zu sein scheint, in wel-
chem Studiengang jemand studiert, als in welchem Semester der oder die Studierende
sich befindet.

Auskunft iiber die praktische Relevanz der Unterschiede zwischen den unter-
schiedlichen Studiengidngen gibt das Effektstirkemall Cohens d, das Mittelwertdif-
ferenzen in Relation zur Standardabweichung der jeweiligen Gesamtstichprobe setzt.
Im stoffdidaktischen Wissen lief sich ein Unterschied mit einer hohen Effektstirke
beobachten. Im Bereich des unterrichtsbezogenen mathematikdidaktischen Wissens
erzielen die GHR-Studierenden im Vergleich zu den GyGS-Studierenden dhnliche
Ergebnisse, d.h. in dem Bereich des von unserem Test abgedeckten Wissens finden
sich keine generellen Leistungsunterschiede zwischen diesen Gruppen.!! Dass GHR-
Studierende im unterrichtsdidaktischen Bereich nicht zwingend schwicher abschnei-
den als GyGS-Studierende, zeigte sich bereits in gesonderten Analysen im Rahmen
der Studie MT21 (Blomeke et al. 2009) oder in den Ergebnissen einer Ergénzungs-
studie zu MT21 von Schwarz (2013) (s. Buchholtz und Kaiser 2013a, S. 136).

Offensichtlich beziehen sich bisher identifizierte fachdidaktische Stdrken der
GyGS-Studierenden (s. Buchholtz et al. 2011b) eher auf den Bereich der Stoffdi-
daktik. Da bisherige Studien die Mathematikdidaktik stirker stoffdidaktisch opera-
tionalisiert haben, konnten sich die Stirken der GyGS-Studierenden im mathemati-
schen Wissen auch in der Fachdidaktik manifestiert und so die Stirken der GHR-
Studierenden iiberdeckt haben. Die beschriebenen Korrelationen zwischen den ma-
thematischen Subdimensionen und dem stoffdidaktischen Wissen unterstreichen die-
se Interpretation. Damit wird der in vielen Studien formulierten These widerspro-
chen, dass es durchgingig prinzipielle Leistungsunterschiede zugunsten der GyGS-
Studierenden gébe (siehe entsprechend auch Blomeke et al. 2009; vgl. Buchholtz und
Kaiser 2013a, S. 139).

8 Zusammenfassung und Diskussion

Im vorliegenden Beitrag wurde im Vergleich zu fritheren Studien zum Professions-
wissen von Mathematiklehrkriften eine neue Konzeptualisierung mathematikdidak-
tischen Wissens entwickelt und diskutiert, die stirker die Eigenstindigkeit der Diszi-
plin betont und ausgewogener die Breite der typischerweise vorhandenen Perspekti-
ven auf das Lehren und Lernen von Mathematik einbezieht. Die stoffdidaktisch ge-
prigte Subdimension der Mathematikdidaktik konnte in der Studie TEDS-LT reliabel
skaliert werden, wihrend die mathematikunterrichtlich geprigte Subdimension noch
Reliabilitdtsprobleme aufwies. Dennoch deuten die von uns gefundenen Zusammen-
hangsmuster zwischen den mathematischen Subdimensionen, dem fachdidaktischen
und dem pidagogischen Wissen auf eine spezifische Unabhingigkeit der gezeigten

11Allerdings ergeben sich unter Kontrolle der Abiturnote (die einen signifikanten Einfluss auf die inter-
individuelle Leistung ausiibt) im Bereich der unterrichtsbezogenen Mathematikdidaktik sogar signifikante
Leistungsunterschiede zugunsten der GHR Studierenden, auf die wir an dieser Stelle aus Platzgriinden
jedoch nicht niher eingehen.
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unterrichtsbezogenen mathematikdidaktischen Leistungen sowohl vom mathemati-
schen als auch vom pidagogischen Wissen hin.!?

Aufgrund der neuen Konzeptualisierung deutet sich ferner an, dass angehende
GHR-Studierende mathematikdidaktisch nicht prinzipiell leistungsschwicher sind
als GyGS-Studierende, sondern dass sich Defizite im mathematikdidaktischen Wis-
sen bei ihnen lediglich im Bereich der Stoffdidaktik zeigen, die enger mit dem ma-
thematischen Wissen verbunden ist. In der mit Erziehungswissenschaft/Psychologie
verbundenen mathematikdidaktischen Wissensfacette ist dies weniger der Fall. Wir
sehen in diesen Ergebnissen — trotz ihrer Abhédngigkeit von der konkret getesteten
Stichprobe, d.h. insbesondere der Abhingigkeit von den beteiligten Hochschulen —
als empirische Validierungen unseres Herangehens und die Chance fiir eine zukiinftig
differenziertere Konzeptualisierung und Messung des mathematikdidaktischen Wis-
sens.

Nachfolgestudien erscheinen noétig, die Nicht-Lehramtsstudierende mit Studien-
fach Mathematik mit dem entwickelten Instrument untersuchen, um zu kldren, ob
das unterrichtsbezogene mathematikdidaktische Wissen hinreichend zwischen Lehr-
amtsstudierenden und Nicht-Lehramtsstudierenden diskriminiert, es sich hier also
tatsdchlich um eine Kompetenzfacette handelt, die ,,typisch* fiir Lehramtsstudierende
ist. Die bisherigen, enger konzeptualisierten Untersuchungen zeigten ndmlich gerade
auch im Bereich der Fachdidaktik hohe Leistungen bei Nicht-Lehramtsstudierenden
(Buchholtz und Kaiser 2013b), so dass es wiinschenswert erscheint, hier differenzier-
ter diagnostizieren zu konnen.

Einschrinkend ist zu sagen, dass sich die im vorliegenden Beitrag getroffenen
Aussagen nur auf die Definition des unterrichtsbezogenen mathematikdidaktischen
Wissens beziehen, wie es durch die Items operationalisiert wurde. Die niedrige Re-
liabilitét dieser Skala weist hierbei auf noch starken Entwicklungsbedarf hin. Wih-
rend der Arbeiten an TEDS-LT zeigte sich ferner, dass eine methodische Schwie-
rigkeit darin liegt, Testitems in einem vom mathematischen Wissen relativ unabhén-
gigen Bereich zu entwickeln und skalieren, da hier insbesondere die Trennschérfe
der Items Probleme bereitet. Unterscheiden sich GHR- und GyGS-Studierende nicht
mehr durch ihre mathematischen Fahigkeiten, konnen die Items schlechter zwischen
leistungsstirkeren und leistungsschwicheren Studierenden diskriminieren, was ggf.
mit der Heterogenitét der Lerngelegenheiten in diesem Bereich zusammenhéngt. Wir
sehen dies auch als eine der Ursachen fiir die Reliabilitidtsprobleme an.

Um Erkenntnisse iiber ein ,,kanonisches* mathematikdidaktisches Wissen zu er-
halten, das sich ggf. trennschirfer skalieren ldsst, konnten Delphi-Studien ein hilf-
reiches Instrument sein, zumal sich iiber solche Studien zusétzlich ein aktualisiertes
Verstindnis der Bedeutung und der Inhalte von Fachdidaktik in der Mathematikleh-
rerausbildung in Erfahrung bringen ldsst. Moglicherweise kann auch durch eine wei-
tere Strukturierung die Giite der Erhebung fachdidaktischen Wissens zukiinftig weiter
verbessert werden.

TEDS-LT bildet in erster Linie theoretisch-deklaratives mathematikdidaktisches
Wissen ab. Eine weitere Herausforderung besteht fiir notige Folgestudien darin, auch

12pje Korrelationen zum Fachwissen und zum padagogischen Wissen sind zwar signifikant, aber ver-
gleichsweise gering.
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den prozeduralen Anteilen des Wissens — also dem situationsbezogen und unmittelbar
handlungsrelevanten mathematikdidaktischem Wissen — gerecht zu werden sowie das
Verhiltnis dieser Wissensarten aufzuklidren. Ergebnisreich ist in diesem Zusammen-
hang beispielsweise die Untersuchung von deutschen und australischen Mathematik-
lehramtsstudierenden hinsichtlich ihres fachdidaktischen Wissens zur Unterrichtspla-
nung von Prescott (2013), die verschiedene personliche fachdidaktische Konstrukte
bei der Bewertung von Unterrichtsentwiirfen identifizieren konnten. Aber diese Uber-
legungen fithren auch zur Frage nach Alternativen zu schriftlichen Leistungstests,
einem aktuellen Forschungsgegenstand der mathematikdidaktischen Forschung. Ak-
tionsbezogene Kompetenzen von Lehrkriften praxisnah mit Hilfe der Beurteilung
von Video-Vignetten zu untersuchen, wie sie beispielsweise von Lindmeier (2013),
Knievel und Heinze (2012) oder in der Studie TEDS-FU (Kaiser et al. 2012) vorge-
schlagen bzw. umgesetzt werden, erscheinen hier vielversprechend.

Schlussbemerkung AbschlieBend mochten wir die neuen Erkenntnisse des Beitrags
gegeniiber vorherigen Publikationen, insbesondere Buchholtz und Kaiser (2013a),
restimieren: In der vorliegenden Arbeit wird die Konzeptualisierung des in TEDS-
LT erhobenen mathematikdidaktischen Wissens zum ersten Mal ausfiihrlich anhand
der theoretischen Diskussion zu Vorstellungen von mathematikbezogener Fachdidak-
tik vorgestellt und bisherigen Konzeptualisierungen gegeniibergestellt. Ziel des Bei-
trags ist eine empiriegestiitzte Fortfiihrung dieser Diskussion. Dabei wird eine Subdi-
mension des Professionswissens (zukiinftiger) Mathematiklehrkrifte, die Dimension
LHunterrichtsbezogenes mathematikdidaktisches Wissen* begrifflich ausgeschirft und
anhand bislang noch unverdffentlichter Items (,,Grunderfahrungen® und ,,Bildungs-
standards‘‘) konkretisiert. Des Weiteren werden erstmals Beziehungen zwischen den
in TEDS-LT erhobenen Wissensdimensionen und dem péadagogischen Wissen herge-
stellt. Damit intendiert der Artikel, einen Beitrag zur Kldrung der Frage zu liefern,
aus welchen zentralen Dimensionen und Facetten das Professionswissen von (zu-
kiinftigen) Mathematiklehrkréften eigentlich besteht und welche Beziehungen zwi-
schen den Subfacetten bestehen. Insbesondere soll damit ein Beitrag zum besseren
Verstindnis der zentralen Rolle des fachdidaktischen Wissens im Rahmen des Pro-
fessionswissens von (zukiinftigen) Mathematiklehrkriften geleistet werden.

Literatur

Adams, R. J., Wilson, M. R., & Wang, W. (1997). The multidimensional random coefficients multinomial
logit model. Applied Psychological Measurement, 21, 1-23.

Anderson, L. W., & Krathwohl, D. R. (2001). A taxonomy for learning, teaching, and as-sessing: a revision
of Bloom’s taxonomy of educational objectives. New York: Addison—Wesley.

Bauersfeld, H. (1988). Quo Vadis? Zu den Perspektiven der Fachdidaktik. mathematica didactica, 11(2),
3-24.

Baumert, J., & Kunter, M. (2006). Stichwort: Professionelle Kompetenz von Lehrkriften. Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft, 9(4), 469-520.

Baumert, J., Bos, W., & Lehmann, R. (Hrsg.) (2000a). TIMSSS/III Dritte Internationale Mathematik-
und Naturwissenschaftsstudie — Mathematische und naturwissenschaftliche Bildung am Ende der
Schullaufbahn. Bd. 1: Mathematische und naturwissenschaftliche Grundbildung am Ende der Pflicht-
schulzeit. Opladen: Leske 4 Budrich.

@ Springer



126 N. Buchholtz et al.

Baumert, J., Bos, W., & Lehmann, R. (Hrsg.) (2000b). TIMSSS/III dritte internationale mathematik-
und naturwissenschaftsstudie — mathematische und naturwissenschaftliche bildung am ende der
schullaufbahn. Bd.2: mathematische und physikalische kompetenzen am ende der gymnasialen ober-
stufe. Opladen: Leske + Budrich.

Baumert, J., Klieme, E., Neubrand, M., Prenzel, M., Schiefele, U., Schneider, W., Tillmann, K.-J., & Weif3,
M. (Hrsg.) (2001). PISA 2000. Basiskompetenzen von Schiilerinnen und Schiilern im internationalen.
Opladen: Leske 4 Budrich.

Bigalke, H.-G. (1974). Sinn und Bedeutung der Mathematikdidaktik. ZDM. Zentralblatt fiir Didaktik der
Mathematik, 6(3), 109-115.

Blomeke, S., Kaiser, G., & Lehmann, R. (Hrsg.) (2008). Professionelle Kompetenz angehender Lehrerin-
nen und Lehrer. Wissen, Uberzeugungen und Lerngelegenheiten deutscher Mathematikstudierender
und —referendare. Erste Ergebnisse zur Wirksamkeit der Lehrerausbildung. Miinster: Waxmann.

Blomeke, S., Schwarz, B., Kaiser, G., Seeber, S., & Lehmann, R. (2009). Untersuchungen zum mathemati-
schen und mathematikdidaktischen Wissen angehender GHR- und Gymnasiallehrkrifte. Journal fiir
Mathematik-Didaktik, 30(3/4), 232-255.

Blomeke, S., Kaiser, G., & Lehmann, R. (Hrsg.) (2010a). TEDS-M 2008 — Professionelle Kompetenz und
Lerngelegenheiten angehender Primarstufenlehrkrdfte im internationalen Vergleich. Miinster: Wax-
mann.

Blomeke, S., Kaiser, G., & Lehmann, R. (Hrsg.) (2010b). TEDS-M 2008 — Professionelle Kompetenz
und Lerngelegenheiten angehender Mathematiklehrkrdfte fiir die Sekundarstufe I im internationalen
Vergleich. Miinster: Waxmann.

Blomeke, S., Bremerich-Vos, A., Haudeck, H., Kaiser, G., Nold, G., Schwippert, K., & Willenberg, H.
(Hrsg.) (2011a). Kompetenzen von Lehramtsstudierenden in gering strukturierten Domdnen. Erste
Ergebnisse aus TEDS-LT. Miinster: Waxmann.

Blomeke, S., Houang, R., & Suhl, U. (2011b). TEDS-M: Diagnosing teacher knowledge by applying
multidimensional item response theory and multi-group models. IERI Monograph Series: Issues and
Methodologies in Large-Scale Assessments, 4, 109—126.

Blomeke, S., Bremerich-Vos, A., Kaiser, G., Nold, G., & Schwippert, K. (Hrsg.) (2013). Kompetenzen
im Studienverlauf: Weitere Ergebnisse zur Deutsch-, Englisch- und Mathematiklehrerausbildung aus
TEDS-LT. Miinster: Waxmann.

Blum, W. (1985). Einige Bemerkungen zur Bedeutung von ,,stoffdidaktischen* Aspekten am Beispiel der
Analyse eines Unterrichtsausschnitts in der Arbeit von J. Voigt. Journal fiir Mathematik-Didaktik,
6(1), 71-76.

Blum, W., & Henn, H.-W. (2003). Zur Rolle der Fachdidaktik in der universitdren Gymnasiallehrerausbil-
dung. Der mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht, 56(2), 68-76.

Blum, W., Driike-Noe, C., Hartung, R., & Koéller, O. (Hrsg.) (2006). Bildungsstandards Mathematik: kon-
kret. Sekundarstufe I: Aufgabenbeispiele, Unterrichtsanregungen, Fortbildungsideen. Berlin: Cornel-
sen.

Bromme, R. (1997). Kompetenzen, Funktionen und unterrichtliches Handeln des Lehrers. In F. E. Weinert
(Hrsg.), Psychologie des Unterrichts und der Schule: Bd. 3. Enzyklopddie der Psychologie (S. 177—
212). Gottingen: Hogrefe.

Bromme, R. (1995). Was ist ,pedagogical content knowledge‘? Kritische Anmerkungen zu einem frucht-
baren Forschungsprogramm. In S. Hopmann, K. Riquarts, zus. m. W. Klafki , & A. Krapp (Hrsg.),
Zeitschrift fiir Pddagogik: Bd. 33. Didaktik und/oder Curriculum (S. 105-115). Weinheim: Belz.

Brunner, M., & Krauss, S. (2010). Modellierung kognitiver Kompetenzen von Schiilern und Lehrkriéften
mit dem Nested-Faktormodell. In W. Bos, E. Klieme, & O. Koller (Hrsg.), Schulische Lerngele-
genheiten und Kompetenzentwicklung. Festschrift fiir Jiirgen Baumert (S. 105-125). Miinster: Wax-
mann.

Brunner, M., Krauss, S., & Martignon, L. (2011). Eine alternative Modellierung von Geschlechtsunter-
schieden im Mathematikunterricht. Journal fiir Mathematik-Didaktik, 32(2), 179-204.

Buchholtz, N., & Kaiser, G. (2013a). Professionelles Wissen im Studienverlauf: Lehramt Mathematik.
In S. Blomeke, A. Bremerich-Vos, G. Kaiser, G. Nold, & K. Schwippert (Hrsg.), Kompetenzen im
Studienverlauf: Weitere Ergebnisse zur Deutsch-, Englisch- und Mathematiklehrerausbildung aus
TEDS-LT (S. 107-143). Miinster: Waxmann.

Buchholtz, N., & Kaiser, G. (2013b). Improving mathematics teacher education in Germany: empirical
results from a logitudinal evaluation of innovative programs. International Journal for Science and
Mathematics Education, 11(4), 949-977.

@ Springer



Die Erhebung mathematikdidaktischen Wissens 127

Buchholtz, C., Doll, J., Stancel-Piatik, A., Blomeke, S., Lehmann, R., & Schwippert, K. (2011a). Anlage
und Durchfiihrung der Studie TEDS-LT. In S. Blomeke, A. Bremerich-Vos, H. Haudeck, G. Kaiser,
G. Nold, K. Schwippert, & H. Willenberg (Hrsg.), Kompetenzen von Lehramtsstudierenden in gering
strukturierten Domdnen. Erste Ergebnisse aus TEDS-LT (S. 25-45). Miinster: Waxmann.

Buchholtz, N., Kaiser, G., & Stancel-Piatak, A. (2011b). Professionelles Wissen von Studierenden des
Lehramts Mathematik. In S. Blomeke, A. Bremerich-Vos, H. Haudeck, G. Kaiser, G. Nold, K.
Schwippert, & H. Willenberg (Hrsg.), Kompetenzen von Lehramtsstudierenden in gering struktu-
rierten Domdinen. Erste Ergebnisse aus TEDS-LT (S. 101-133). Miinster: Waxmann.

Burscheid, H.-J. (1983). Formen der wissenschaftlichen Organisation in der Mathematikdidaktik. Journal
fiir Mathematik-Didaktik, 4(3), 219-240.

Dohrmann, M., Kaiser, G., & Blomeke, S. (2012). The conceptualisation of mathematics competencies in
the international teacher education study TEDS-M. ZDM — The International Journal on Mathematics
Education (ehemals Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik), 44(3), 325-340.

Eilerts, K., Rinkens, H.-D., & Wollring, B. (2012). Dominen-integrierende Itembiindel im Bereich Raum
und Form zur Erfassung professionellen Wissens angehender Primarstufenlehrkrifte. In W. Blum, R.
Borromeo Ferri, & K. Maal3 (Hrsg.), Mathematikunterricht im Kontext von Realitdit, Kultur und Leh-
rerprofessionalitdit. Festschrift fiir Gabriele Kaiser (S. 220-229). Wiesbaden: Springer Spektrum.

Griesel, H. (1974). Uberlegungen zur Didaktik der Mathematik. ZDM. Zentralblatt fiir Didaktik der Ma-
thematik, 6(3), 115-119.

Hartig, J., & Hohler, J. (2010). Modellierung von Kompetenzen mit mehrdimensionalen IRT-Modellen.
In E. Klieme, D. Leutner, & M. Kenk (Hrsg.), Zeitschrift fiir Pidagogik: Bd. 56. Kompetenzmodel-
lierung. Zwischenbilanz des DF G-Schwerpunktprogramms und Perspektiven des Forschungsansatzes
(S. 189-198). Beltz: Weinheim.

Hefendehl-Hebeker, L. (2013). Mathematisch fundiertes fachdidaktisches Wissen. In G. Greefrath, W.
Kipnick, & M. Stein (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2013 (S. 432-435). Miinster:
WTM-Verlag.

Hill, H. C., Ball, D. L., & Schilling, S. G. (2008). Unpacking pedagogical content knowledge: conceptua-
lizing and measuring teachers’ topic-specific knowledge of students. Journal for Research in Mathe-
matics Education, 39(4), 372-400.

Jahnke, T. (1998). Zur Kritik und Bedeutung der Stoftdidaktik. mathematica didactica, 21(2), 61-74.

Jahnke, T. & Meyerhofer, W. (Hrsg.) (2006). PISA & Co — Kritik eines Programms. Hildesheim: Franzbe-
cker.

Kaiser-MeBmer, G. (1986). Anwendungen im Mathematikunterricht. Band 2: Empirische Untersuchungen.
Bad Salzdetfurth: Franzbecker.

Kaiser, G., Blomeke, S., Lehmann, R., Déhrmann, M., Konig, J., & Buchholtz, N. (2012). Empirische Stu-
dien zur Wirksamkeit der Mathematiklehrerausbildung. In M. Kleine & M. Ludwig (Hrsg.), Beitrdige
zum Mathematikunterricht 2012 (S. 25-32). Miinster: WTM-Verlag.

Kirsch, A. (1977). Aspekte des Vereinfachens im Mathematikunterricht. ZDM. Zentralblatt fiir Didaktik
der Mathematik, 2, 87-101.

KMK = Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lénder in der Bundesrepublik
Deutschland (Hrsg.) (2004a). Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulab-
schluss. Beschluss der Kultusministerkonferenz vom 04.12.2003. Miinchen: Luchterhand.

KMK = Sekretariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Léander in der Bundesrepublik
Deutschland (Hrsg.) (2004b). Standards fiir die Lehrerbildung: Bildungswissenschaften. Beschluss
der Kultusministerkonferenz vom 16.12.2004. http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_
beschluesse/2004/2004_12_16-Standards-Lehrerbildung-Bildungswissenschaften.pdf. Zusetzt ge-
priift 30.01.2013.

Knievel, 1., & Heinze, A. (2012). Erfassung der fachspezifischen professionellen Kompetenzen von Ma-
thematiklehrkriften in der Grundschule. In M. Kleine & M. Ludwig (Hrsg.), Beitrdge zum Mathe-
matikunterricht 2012 (S. 457-460). Miinster: WTM-Verlag.

Krauss, S., Baumert, J., & Blum, W. (2008). Secondary mathematics teachers’ pedagogical content know-
ledge and content knowledge: validation of the COACTIV constructs. ZDM - The International Jour-
nal on Mathematics Education, 40(5), 873-892.

Krauss, S., Blum, W., Brunner, M., Neubrand, M., Baumert, J., Kunter, M., Besser, M., & Elsner, J. (2011).
Konzeptualisierung und Testkonstruktion zum fachbezogenen Professionswissen von Mathematik-
lehrkréften. In M. Kunter et al. (Hrsg.), Professionelle Kompetenz von Lehrkrdften. Ergebnisse des
Forschungsprogramms COACTIV (S. 135-161). Miinster: Waxmann.

@ Springer


http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_12_16-Standards-Lehrerbildung-Bildungswissenschaften.pdf
http://www.kmk.org/fileadmin/veroeffentlichungen_beschluesse/2004/2004_12_16-Standards-Lehrerbildung-Bildungswissenschaften.pdf

128 N. Buchholtz et al.

Kunter, M., Baumert, J., Blum, W., Klusmann, U., Krauss, S., & Neubrand, M. (Hrsg.) (2011). Professio-
nelle Kompetenz von Lehrkrdften. Ergebnisse des Forschungsprogramms COACTIV. Miinster: Wax-
mann.

Lindmeier, A., Heinze, A., & Reiss, K. (2013). Eine Machbarkeitsstudie zur Operationalisierung ak-
tionsbezogener Kompetenz von Mathematiklehrkriften mit videobasierten MaBen. Journal fiir
Mathematik-Didaktik, 34(1), 99-119.

McDonald, R. (2000). A basis for multidimensional item response theory. Applied Psychological Measu-
rement, 24, 99-114.

Neuweg, G. H. (2011). Das Wissen der Wissensvermittler. Problemstellungen, Befunde und Perspektiven
der Forschung zum Lehrerwissen. In E. Terhart, H. Bennewitz, & M. Rothland (Hrsg.), Handbuch
der Forschung zum Lehrerberuf (S. 451-477). Miinster: Waxmann.

Otte, M. (1974). Didaktik der Mathematik als Wissenschaft. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik,
6(3), 125-128.

Prescott, A., Bausch, I., & Bruder, R. (2013). TELPS: A method for analysing mathematics pre-service
teachers’ Pedagogical Content Knowledge. Teaching and Teacher Education, 35, 43-50.

Rach, S., & Heinze, A. (2011). Studying Mathematics at the University: The influence of learning stra-
tegies. In B. Ubuz (Hrsg.), Proceedings of the 35th conference of the international group for the
psychology of mathematics education (Vol. 4, S. 9-16). Ankara: PME.

Reckase, M. D. (2009). Multidimensional item response theory. New York: Springer.

Schmidt, W. H., Blomeke, S., & Tatto, M. T. (2011). Teacher education matters: a study of the mathematics
teacher preparation from six countries. New York: Teacher College Press.

Schwarz, B. (2013). Strukturelle Zusammenhdinge der professionellen Kompetenz von Mathematiklehr-
amtsstudierenden. Wiesbaden: Springer.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: knowledge growth in teaching. Educational Researcher,
15(2), 4-14.

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and teaching: foundations of the new reform. Harvard Educational
Review, 57(1), 1-22.

Stancel-Piatak, A., Buchholtz, C., Ddmmer, J., & Schwippert, K. (2013). Anlage und Design der Studie
TEDS-LT. In S. Blomeke, A. Bremerich-Vos, G. Kaiser, G. Nold, & K. Schwippert (Hrsg.), Kompe-
tenzen im Studienverlauf: Weitere Ergebnisse zur Deutsch-, Englisch- und Mathematiklehrerausbil-
dung aus TEDS-LT (S. 20—41). Miinster: Waxmann.

Steinbring, H. (1998). Mathematikdidaktik: Die Erforschung theoretischen Wissens in sozialen Kontexten
des Lernens und Lehrens. ZDM. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 30(5), 161-167.

Steinbring, H. (2011). Changed views on mathematical knowledge in the course of didactical theory deve-
lopment: independent corpus of scientific knowledge or result of social constructions? In T. Rowland
& K. Ruthven (Hrsg.), Mathematical knowledge in teaching (S. 43—64). Berlin: Springer.

Steiner, H.-G. (1985). Theorie der Mathematikdidaktik. Hintergriinde und Informationen zu einem auf
dem 5. Internationalen KongreB fiir Mathematikdidaktik 1984 in Adelaide, Australien, begonnenen
Programm. ZDM. Zentralblatt fiir Didaktik der Mathematik, 17(2), 57-65.

Tatto, M. T., Schwille, J., Senk, S. L., Ingvarson, L., Rowley, G., Peck, R., et al. (2012). Policy, practice,
and readiness to teach primary and secondary mathematics in 17 countries. Findings from the IEA
teacher education and development study in mathematics (TEDS-m). Amsterdam: IEA.

Walker, C. M., & Beretvas, S. N. (2003). Comparing multidimensional and unidimensional proficien-
cy classifications. multidimensional IRT as a diagnostic aid. Journal of Educational Measurement,
40(3), 255-275.

Winter, H. (1995). Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. Mitteilungen der Gesellschaft fiir Didak-
tik der Mathematik, 61, 37-46.

Wittmann, E. C. (1974). Didaktik der Mathematik als Ingenieurwissenschaft. ZDM. Zentralblatt fiir Di-
daktik der Mathematik, 6(3), 119-121.

Wittmann, E. C. (1992). Mathematikdidaktik als ,,design science®. Journal fiir Mathematik-Didaktik,
13(1), 55-70.

@ Springer



	Die Erhebung mathematikdidaktischen Wissens - Konzeptualisierung einer komplexen Domäne
	Zusammenfassung
	Abstract
	Einleitung
	Die theoretische Diskussion um mathematikdidaktisches Wissen
	Konzeptualisierung des mathematikdidaktischen Wissens in bisherigen Studien
	Konzeptualisierung und Operationalisierung des mathematikdidaktischen Wissens in TEDS-LT
	Ziele und Anlage der Studie TEDS-LT
	Messung des mathematikdidaktischen Wissens in TEDS-LT
	Ergebnisse
	Zusammenfassung und Diskussion
	Schlussbemerkung

	Literatur


