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Fachdidaktisches Wissen
aus dem Fachwissen generieren

Design Research zur Verknupfung von Fachwissenschaft
und Fachdidaktik in der Lehrkraftebildung Mathematik
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ZUSAMMENFASSUNG: Das Mathematik-Teilprojekt SPIES-M zielt auf eine starkere Profes-
sionsorientierung und die Verkniipfung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik in der uni-
versitdren Lehrkraftebildung. Zu allen groflen Inhaltsgebieten der Mathematik wurden neue
Lehrveranstaltungen konzipiert und in den Studienordnungen samtlicher Lehrimter Mathe-
matik an der Universitdt Potsdam implementiert. Fiir die Konzeption wurden theoriebasiert
Gestaltungsprinzipien herausgearbeitet, die sowohl fiir das Design als auch fiir die Evaluation
und Weiterentwicklung der Lehrveranstaltungen nach dem Design-Research-Ansatz genutzt
werden konnen. Die Umsetzung der Gestaltungsprinzipien wird am Beispiel der Fundamen-
talen Idee der Proportionalitat verdeutlicht und dabei aufgezeigt, wie Studierende dazu be-
fahigt werden konnen, fachdidaktisches Wissen aus fachmathematischen Inhalten zu generie-
ren. Die Entwicklung des Professionswissens der Studierenden wird mithilfe unterschiedlicher
Instrumente untersucht, um Riickschliisse auf die Wirksamkeit der neu konzipierten Lehrver-
anstaltungen zu ziehen. Fiir die Untersuchungen im Mixed-Methods-Design werden neben
Beobachtungen in Lehrveranstaltungen eigens konzipierte Wissenstests, Gruppeninterviews,
Unterrichtsentwiirfe aus Praxisphasen und Lerntagebiicher genutzt. Die Studierendenperspek-
tive wird durch Befragungen zur wahrgenommenen (Berufs-)Relevanz der Lehrveranstaltun-
gen erhoben. Weiteres wesentliches Element der Begleitforschung ist die kollegiale Supervision
durch sogenannte ,,Spies“ (Spione), die die Veranstaltungen kriteriengeleitet beobachten und
anschlieend gemeinsam mit den Dozierenden reflektieren. Die bisherigen Ergebnisse werden
hier prisentiert und hinsichtlich ihrer Implikationen diskutiert. Die im Projekt entwickelten
Gestaltungsprinzipien als Werkzeug fiir Design und Evaluation sowie das Spies-Konzept der
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kollegialen Supervision werden fiir die Qualititsentwicklung von Lehrveranstaltungen zum
Transfer vorgeschlagen.

KEYWORDS: Lehrkriftebildung Mathematik, Professionswissen, Verkniipfung Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik, Design Research, Gestaltungsprinzipien, kollegiale Supervision

ABSTRACT: The mathematics sub-project SPIES-M aims at a stronger professional orienta-
tion and the linking of subject-specific knowledge and subject-specific didactics in universi-
ty teacher training. New courses were designed for all major mathematical content areas and
implemented in the academic regulations of all mathematics teacher training programs at the
University of Potsdam. For the course design, theory-based design principles were developed,
which can be used both for the design, and for the evaluation and further development of the
courses according to the design-research approach. The implementation of the design princi-
ples is exemplary illustrated for the fundamental idea of proportionality, by showing how stu-
dents can be empowered to generate subject didactic knowledge from subject mathematical
content. For this study, an explorative mixed-methods design was chosen, in which the devel-
opment of the students’ professional knowledge was examined with the help of different in-
struments in order to draw conclusions about the effectiveness of the newly designed courses.
In addition to course observations, specially designed knowledge tests, group interviews, les-
son plans from practical phases, and learning diaries were used. The students’ perspective was
examined through surveys on the perceived (professional) relevance of the courses. Another
important element of the accompanying research was the collegial supervision by so-called
»spies®, who observed the courses according to criteria and then reflected on them together
with the course lecturers. Here, the current results are presented and discussed regarding their
diverse implications. Lastly, the developed design principles as a tool for the design and eval-
uation of the mathematics courses as well as the spies concept of collegial supervision are pro-
posed for transfer for the quality development of courses in general.

KEYWORDS: Teacher training mathematics, professional knowledge, linking of subject sci-
ence and didactic, design research, design elements, collegial supervision

1 EINLEITUNG

Die fachwissenschaftliche Ausbildung angehender Mathematiklehrkrafte dadurch
gewinnbringender zu gestalten, dass ein Fokus auf das berufsspezifische Fach-
wissen, modelliert als erweitertes Fachwissen fiir den schulischen Kontext (Woeh-
lecke et al., 2017), gerichtet wird — das war Anliegen des Mathematik-Teilprojekts
in der ersten Phase der Qualititsoffensive PSI-Potsdam (Reitz-Koncebovski et al.,
2018). Aufbauend auf diesen Vorarbeiten wurde 2019 fiir die zweite Projektphase
im Rahmen des Schwerpunkts 1 Professionalisierung das fakultétstibergreifende
Projekt SPIES-M - Spiralcurriculum und Erweitertes Schulwissen im Fach Ma-
thematik gestartet; beteiligt sind die Humanwissenschaftliche und die Mathe-
matisch-Naturwissenschaftliche Fakultit, an denen die Ausbildung der Mathe-
matiklehrkrifte fiir die Primarstufe bzw. Sekundarstufe angesiedelt ist. SPIES-M
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zielt, iiber die berufsfeldbezogene Weiterentwicklung der fachwissenschaftlichen
Ausbildung hinaus, auf eine stirkere Verkniipfung von Fachwissenschaft und
Fachdidaktik in neu zu entwickelnden Lehrveranstaltungen, die in den Studien-
ordnungen aller Lehrdmter Mathematik an der Universitat Potsdam verankert
werden sollen. Die Lehramtsstudierenden sollen stirker als dies durch die tra-
ditionell isolierte Vermittlung von mathematischem Fachwissen und fachdidak-
tischem Wissen moglich ist, dazu befihigt werden, das im Studium erworbene
mathematische Fachwissen in der Unterrichtspraxis anzuwenden. Fiir die Kon-
zeption der neuen Lehrveranstaltungen wurden theoriebasiert Gestaltungsprin-
zipien herausgearbeitet (Reitz-Koncebovski et al., 2020), die sowohl fiir das De-
sign als auch fiir die Evaluation und Weiterentwicklung von Lehrveranstaltungen
nach dem Design-Research-Ansatz (Prediger, 2019) nutzbar sein sollen. Die For-
schung im Rahmen von SPIES-M zielt einerseits auf die Auswertung der Lehr-
veranstaltungen durch ,,Spies“ (Spione), die die Veranstaltungen kriteriengeleitet
beobachten und anschlieflend mit den Dozierenden in kollegialer Supervision
reflektieren, andererseits auf die Untersuchung der Wirksamkeit neu konzipier-
ter Lehrveranstaltungen, indem die Entwicklung des Professionswissens der Stu-
dierenden mit geeigneten Instrumenten analysiert wird.

Im vorliegenden Beitrag stellen wir ein zentrales inhaltliches Konzept unserer
Arbeit in den Mittelpunkt: die Leitlinie fachdidaktisches Wissen aus dem Fachwis-
sen generieren, die die inhaltliche Struktur des in den Lehrveranstaltungen ver-
mittelten Professionswissens wesentlich prégt. Basis unserer Arbeit sind Theo-
rien zum Professionswissen von Lehrkriften, speziell zum berufsspezifischen
Fachwissen, die wir im ersten Abschnitt thematisieren und aus denen wir Ge-
staltungsprinzipien fiir unsere Neuentwicklungen ableiten. Ein besonderer Fo-
kus liegt dabei auf dem mit der genannten Leitlinie korrespondierenden Prin-
zip Fundamentale Ideen mit Grundprinzipien der Mathematikdidaktik verkniipfen
(Reitz-Koncebovski et al., 2020). Wie fachdidaktisches Wissen aus dem Fachwis-
sen generiert werden kann, wird im folgenden Abschnitt mit einem markanten
Beispiel veranschaulicht: Proportionalitit im Kontext von Lehrveranstaltungen
zur Arithmetik, Geometrie, Stochastik und Algebra. Anschlieffend berichten wir
Erfahrungen aus den Neukonzeptionen und deren Verankerung in den Studien-
ordnungen verschiedener Lehrdmter 2018 und 2020 sowie deren Weiterent-
wicklung in bis zu vier Design-Research-Zyklen wéihrend der Projektlaufzeit.
Die Prozesse von Design, Evaluation und Re-Design transparent zu machen, ist
Hauptanliegen des vorliegenden Buchkapitels. Die in diesem Rahmen angesto-
ene Forschung zur Wirksamkeit der neuentwickelten Lehrveranstaltungen, ins-
besondere Forschung zur Anwendung des in universitaren Lehrveranstaltungen
vermittelten fachlichen und fachdidaktischen Wissens in der Praxis — das heif3t
in der Planung, Durchfithrung und Reflexion von Mathematikunterricht - ist
nicht abgeschlossen. Unsere bisherigen Erfahrungen bieten wir im letzten Ab-
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schnitt zusammen mit den Gestaltungsprinzipien und dem SPIES-Konzept fiir
kollegiale Supervision als Instrument zur Qualititsentwicklung universitarer
Lehre fiir den Transfer an.

2 THEORETISCHE BASIS

Ausgangspunkt fiir unsere Entwicklungen sind existierende und in Vorldufer-
projekten entwickelte Theorien zum Professionswissen von Lehrkriften, die wir
im Folgenden kurz darstellen. Weitere Details befinden sich in Reitz-Koncebov-
ski et al. (2020).

Zunichst gilt es, das fiir Lehrkrifte relevante Wissen genauer zu spezifizieren.
Fir eine moderne Darstellung der Konzeptualisierungen von mathematikspezifi-
schen Lehrkriftewissen verweisen wir auf Neubrand (2018). Die Grundlage fiir
unsere Arbeiten bilden die Beitrdge von Shulman (1986), der zwischen Fachwis-
sen (subject matter knowledge, SMK) und fachdidaktischem Wissen (pedagogical
content knowledge, PCK) unterscheidet, sowie von Ball et al. (2008), die das Kon-
strukt mathematical knowledge for teaching (MKT) einfithren. Insbesondere be-
ziehen wir uns auf Wissenskomponenten, die speziell und exklusiv fiir Lehrkrifte
relevant sind, das specialized content knowledge (SCK) bei Ball et al. (2008), oder
das von Heinze et al. (2016) und Dreher et al. (2018) beschriebene school-related
content knowledge (SRCK). Beide Konstrukte unterscheiden sich im Detail, ins-
besondere in der Abgrenzung zu anderen Wissenskomponenten. Ball et al. (2008)
unterscheiden SCK von common content knowledge, welches nicht spezifisch fiir
Lehrkrifte und Lehren benotigt wird. Dreher et al. (2018) nehmen die Unterschei-
dung des Niveaus zwischen schulischem und akademischem Wissen als Basis
und beschreiben SRCK als das Wissen, tiber das Lehrkrifte verfiigen miissen, um
zwischen diesen Ebenen zu vermitteln. Im PSI-Projekt wurde diese Kategorie als
Erweitertes Fachwissen fiir den schulischen Kontext genauer in drei Facetten auf-
gefachert, ndmlich das (1) Wissen tiber Konzepte und ihre Anwendung im jewei-
ligen Fach, das (2) Wissen tiber Erkenntnisprozesse unter Einbezug von Theorie,
Fachsprache, Erkenntnis- und Giiltigkeitsprinzipien im Fach und das (3) Wissen,
um sinnvoll und vorausschauend zu reduzieren (Woehlecke et al., 2017).

Beiden Ansitzen gemeinsam ist die Aussage, dass Lehrkrifte spezielles auf
fachliche Lehr-Lern-Prozesse bezogenes Wissen benétigen, um Beziehungen
zwischen verschiedenen mathematischen Inhalten zu sehen und herzustellen,
mathematische Ideen auf verschiedenartigen Wegen zu représentieren und zu
erklaren und curriculare Entscheidungen zu begriinden. Im Folgenden sind
wir besonders an fachdidaktischem Wissen interessiert, welches aus dem Fach
Mathematik selbst abgeleitet werden kann (Carrillo-Yafiez et al., 2018). Wei-
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ter folgen wir der von Ball et al. (2008) hinsichtlich des fachdidaktischens Wis-
sens vorgenommenen Unterscheidung in knowledge of content and students und
knowledge of content and teaching, also der getrennten Sicht auf Lernende und
Lehrende.

Reitz-Koncebovski et al. (2020) tibertragen die Facetten des MKT in Gestal-
tungsprinzipien, die fiir einen neuen Typus von Veranstaltungen in der univer-
sitdren Lehrkraftebildung umgesetzt werden sollen, um Fachwissenschaft und
Fachdidaktik zu integrieren. Das Ziel ist dabei, tiber die Verkniipfung dieser
beiden Wissenskomponenten nicht nur beide gemeinsam zu lehren, sondern
Studierende sogar in die Lage zu versetzen, selbst fachdidaktisches Wissen aus
ihrem Fachwissen zu generieren. Diese Kompetenz geht tiber die bisherigen An-
forderungen an Lehrkrifte hinaus. Dies legitimiert aber nicht nur die fachwis-
senschaftlichen Inhalte, sondern versetzt die Studierenden idealerweise auch in
die Lage, spater im Beruf im Sinne eines lebenslangen Lernens immer wieder auf
neue Anforderungen und didaktische Herausforderungen zu reagieren.

Charakteristisch fiir die neuen Veranstaltungen ist, dass sie sich auf essen-
tielle Inhalte sowohl der Fachdidaktik als auch der Fachwissenschaften fokussie-
ren. Dies geschieht im Sinne eines exemplarischen Lernens und iibertrigt die-
ses Prinzip von der Unterrichtsebene (Klafki, 1958; Wagenschein, 1959) auf die
universitire Lehre. Die Auswahl der fachlichen Inhalte (Gestaltungsprinzip 1)
orientiert sich an Fundamentalen Ideen. Diese verkniipfen sowohl horizontal
mathematische Sachgebiete als auch vertikal verschiedene Niveaustufen. Durch
eine Stabilitit iiber die Zeit sind sie langfristig relevant und durch ihre sprach-
liche Verankerung und lebensweltliche Bedeutung sind sie sinnstiftend (Schrei-
ber, 1983; Schweiger, 1992; Schwill, 1993, 1995). Diese Fundamentalen Ideen eig-
nen sich besonders fiir die Umsetzung eines Spiralcurriculums (Bruner, 1977)
und beantworten Fragen nach der Signifikanz der fachlichen Inhalte, zum Bei-
spiel die Frage, warum Bruchrechnung in der Schule iiberhaupt noch unter-
richtet wird (Dreher et al., 2018). Weiterhin liefert die Prozesssicht auf fachliche
Inhalte (Gestaltungsprinzip 2), das heif3t der Blick auf typische mathematische
Methoden und Denkweisen (Miller et al., 2003), Anhaltspunkte fiir die Stoft-
auswahl, die Mathematik erfahrbar machen kann. Die Auswahl der fachdidakti-
schen Inhalte (Gestaltungsprinzip 3) orientiert sich an fachdidaktischen Grund-
prinzipien, wie zum Beispiel der Nutzung von mentalen Modellen (Prediger,
2008; vom Hofe, 1995), der Nutzung und Verkniipfung verschiedener Darstel-
lungen und Reprisentationen, und dem Modellieren der realen Welt. Auf der
Prozessebene werden zwei verschiedene methodische Ansitze verfolgt, um die-
se (fach-)didaktischen Prinzipien auch in der Hochschullehre zu implementie-
ren. Zum einen (Gestaltungsprinzip 4) wird der ,piddagogische Doppeldecker®
(Wahl, 2013) eingesetzt, bei dem die Lehrenden didaktische Kompetenzen nicht
nur ,,predigen’, sondern selbst einsetzen. So kann zum Beispiel die Notwendig-
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keit und Niitzlichkeit des Transfers zwischen enaktiven, ikonischen und sym-
bolischen Darstellungen (Bruner, 1977) immer wieder am Beispiel des Transfers
zwischen verschiedenen Reprisentationsformen in der eigenen Lehre deutlich
werden. Zum anderen (Gestaltungsprinzip 5) wird ein Prinzip genutzt, welches
Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern fiir Lehramtsstudierende selbst er-
fahrbar macht: In speziell gestalteten Lernsituationen konnen Studierende die
Lernhiirden von Schiilerinnen und Schiilern nacherleben. Dies geschieht durch
die Beschiftigung mit fachlichen Inhalten, die fiir die Studierenden dhnlich her-
ausfordernd sind wie vergleichbare schulische Inhalte fiir die Schiilerinnen und
Schiiler. Dadurch wird der Rand ihrer eigenen Zone der néachsten Entwicklung
(Wygotski, 1987) dem der typischen Entwicklungszonen von Schiilerinnen und
Schiilern nachgebildet. Kortenkamp und Goral (2017) zeigen dies am Beispiel
des konzeptuellen Verstindnisses von Stellenwertsystemen mit Hilfe von Mehr-
fachiibertridgen bei der Addition von Zahlen in nicht-dezimalen Basen. Diese
Idee korrespondiert mit dem Bereich des knowledge of content and learning des
PCK (Ball et al., 2008), da es Lehramtsstudierende dazu befihigt, die Lernenden-
perspektive einzunehmen.

In Abbildung 1 werden die so gewonnenen Gestaltungsprinzipien tabellarisch
strukturiert und iber ein Querschnittsprinzip miteinander weiter verkniipft:
Das Explizieren aller verwendeten Gestaltungsprinzipien auf einer Metaebene.
Es genitigt also nicht, den fiinf Gestaltungsprinzipien zu folgen, sondern zusatz-
lich hat die Evaluation ergeben, dass es hilfreich ist, in der Veranstaltung immer
wieder darauf hinzuweisen, dass, wie und warum die fiinf Gestaltungsprinzipien
umgesetzt werden.

Zusammenfassend zielen die Gestaltungsprinzipien darauf ab,

+ die ,doppelte Diskontinuitdt“ (Hefendehl-Hebecker, 2013; Klein, 1908) in der
Lehrkriftebildung Mathematik zu tiberwinden,

¢ durch den Fokus auf das erweiterte Fachwissen fiir den schulischen Kontext
(Heinze et al., 2016; Woehlecke et al., 2017) die Sinnhaftigkeit des fachlichen
Studiums fiir die Studierenden erfahrbar zu machen, und

+ die Trennung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik, die in vielen univer-
sitdren Ausbildungsprogrammen fiir Lehrkrifte zu beobachten ist und auch
explizit in studentischen Evaluationen an der Universitit Potsdam genannt
wurde, zu {iberwinden.

Schliefllich wurden aus den Gestaltungsprinzipien Designrichtlinien entwickelt,
anhand derer die Veranstaltungen neu konzipiert und in mehreren Zyklen iiber-
arbeitet wurden. Zudem konnten auf dieser Basis auch Testinstrumente fiir die
Erhebung des Professionswissens der Lehramtsstudierenden entwickelt werden.
Fiir die folgenden Uberlegungen besonders relevant ist das zusitzlich entwickelte



Fachdidaktisches Wissen aus dem Fachwissen generieren

Abbildung 1 Strukturierung der Gestaltungsprinzipien nach Inhalt, Prozess, Fachdidaktik und
Fachwissenschaft

machen

(3) Fundamentale Ideen
mit Grundprinzipien der

(4) ,Padagogischen
Doppeldecker” in der

Inhalte Prozesse
Fachwissen- (1) Fundamentale Ideen | (2) Mathematik als
schaft der Mathematik verfolgen| Handlung erfahrbar (x) Querschnittsprinzip:

auf einer Metaebene

Zusammenhange explizit
machen

Mathematikdidaktik
Fachdidaktik| | verkniipfen

Hochschullehre
realisieren

(5) Lernprozesse von
Schiiler:innen erfahrbar
machen

Instrument eines Beobachtungsbogens fiir die kollegiale Supervision von Veran-
staltungen.

3 KONZEPTION UND IMPLEMENTIERUNG

Um das Prinzip der Verkniipfung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik im
universitiren Curriculum der Lehrkriftebildung Mathematik durchgehend zu
realisieren, wurden neue einfithrende Lehrveranstaltungen in alle groflen In-
haltsgebiete der Mathematik konzipiert (Reitz-Koncebovski et al., 2020) und zu-
néchst in den Studienordnungen 2018 fiir die Lehrdmter Primarstufe mit Fach
Mathematik sowie Primarstufe mit Schwerpunkt Inklusion verankert: die Bache-
lor-Lehrveranstaltungen Arithmetik und ihre Didaktik I und II sowie Geometrie
und ihre Didaktik I und II und die Master-Lehrveranstaltungen Algebra und ihre
Didaktik sowie Stochastik und ihre Didaktik.

In den neu eingefiihrten Studiengingen Forderpadagogik (mit weiterem Fach
Deutsch, Englisch, Mathematik, Sachunterricht oder Sport) steht laut Studien-
ordnungen 2020 ebenfalls die Lehrveranstaltung Arithmetik und ihre Didaktik I
im Stundenplan des ersten Semesters. Studierende der Férderpddagogik mit
Fach Mathematik absolvieren zusitzlich die Lehrveranstaltung Arithmetik und
ihre Didaktik II als Basis fur die stirker fachorientierten Lehrveranstaltungen
Analysis und Lineare Algebra, die sie in den folgenden Semestern zusammen
mit den Studierenden des Lehramts Mathematik fiir die Sekundarstufe besuchen.

In den Studienordnungen 2020 fiir den ebenfalls neu eingerichteten Studien-
gang Mathematik und Physik im Verbund sowie fiir die Lehramter Mathematik
fur die Sekundarstufen I und II wurden die Inhalte der fachmathematischen Lehr-
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veranstaltungen fiir die Studieneingangsphase in den Modulen Lineare Algebra
und Analysis I und IT neu geordnet mit dem Ziel einer stirkeren Fokussierung auf
inhaltliche Querverbindungen und Beziige zur Schulmathematik. Zudem wurde
fir den Abschluss des Bachelorstudiums ein neues Projektmodul eingefiihrt, das
explizit den Titel Erweitertes Fachwissen fiir den schulischen Kontext tragt. Damit
wurde die fachwissenschaftliche Ausbildung fiir die Sekundarstufenlehrimter
deutlich in Richtung einer stirkeren Professionsorientierung weiterentwickelt.
Die Verkniipfung zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik bleibt nach die-
sen Studienordnungen Aufgabe der fachdidaktischen Lehrveranstaltungen.

4  IDEALTYPISCHE REALISIERUNG: BEISPIEL
»PROPORTIONALITAT“

Zur Verdeutlichung der Umsetzung der Gestaltungsprinzipien und der ver-
anstaltungsiibergreifenden Realisierung wihlen wir die Fundamentale Idee der
Proportionalitdt als Beispiel. An ihr kann auch fiir fachfremde Personen gut dar-
gestellt werden, wie Zusammenhinge und der fachmathematische Kern des In-
halts genutzt werden kénnen, um Studierende dazu zu befihigen, fachdidakti-
sches Wissen aus fachmathematischen Inhalten zu generieren.

Proportionalitdt ist die einfachste nicht-triviale Beziehung zwischen zwei
Grofen. Sie kann algebraisch durch die Gleichung y = a - x beschrieben werden -
es handelt sich also um einen multiplikativen Zusammenhang zwischen einer
Eingangsgrofie x und einer Ausgangsgrofie y. Diese Beschreibung geht aber be-
reits weit Uiber das intuitive Begriffsverstindnis hinaus und ist fiir Nicht-Mathe-
matiker:innen schon schwer zuganglich. Tatsachlich gibt es auch viele deutlich
sinnvollere Zugénge:

¢ Da es sich um eine Multiplikation handelt, konnen Grundvorstellungen (vom
Hofe, 1995) zur Multiplikation genutzt werden: Wenn etwas a mal wieder-
holt wird, dann héngt das Ergebnis proportional von der einzelnen Aktion
ab. Spare ich beispielsweise jede Woche einen bestimmten Betrag ein, und je-
mand anderes spart jede Woche das Doppelte dieses Betrages, so ist der ins-
gesamt gesparte Betrag der anderen Person auch stets das Doppelte des selbst
eingesparten Betrags.! Hier greifen wir auf den arithmetischen Aspekt inner-
halb der Leitidee Zahlen und Operationen zuriick.

1 Dieser Satz wiirde durch die Verwendung algebraischer Schreibweisen tatséchlich ein-
facher.
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¢ In der Leitidee Groflen und Messen sind proportionale Zusammenhinge all-
gegenwirtig, zum Beispiel bei den typischen Aufgaben zur Preisbestimmung:
Wenn 1,5 kg Kartoffeln 4 € kosten — was kosten dann 6 kg Kartoffeln? Diese
Zusammenhinge sind zwar meistens nicht authentisch, da sie stark verein-
fachen (die Preise verdandern sich iiblicherweise durch Mengenrabatt oder an-
dere Effekte) und unrealistische Situationen schaffen (niemand kauft 567 kg
Kartoffeln fiir 1512 €), sind aber grundlegend fiir spitere, komplexere Zusam-
menhinge. Hierbei muss aber der Effekt der sogenannten Illusion of Linear-
ity (De Bock et al., 2007) beachtet werden, eine Ubergeneralisierung dieses
Modells auf Situationen, die nicht proportional beschrieben werden kénnen.
Eine bekannte Frage, um dieses Problem zu verdeutlichen ist: ,,Ein Container-
schiff braucht drei Tage von Hamburg nach Casablanca - wie lange brauchen
finf Containerschiffe?*

+ Proportionale Gleichungen in der Leitidee Algebra dienen der Modellierung
proportionaler Zusammenhange und dem Losen von (Sach-)Aufgaben in die-
sem Kontext. Hierbei wird die rechnerische Methode des Dreisatzes mit dem
Werkzeug algebraischer Umformungen zu einer allgemeineren, symbolischen
Methode erweitert, mit der auch Situationen erfasst werden kénnen, die meh-
rere proportionale Zusammenhinge simultan beinhalten. Diese Zugédnge sind
fur die spatere Behandlung im Spiralcurriculum wichtig: Mit Hilfe von linea-
ren Gleichungssystemen konnen weitergehende Fragen beantwortet werden.
In der linearen Algebra der Sekundarstufe II bzw. im Studium entspricht die
Unterscheidung von homogenen und inhomogenen Gleichungssystemen
dann den proportionalen und linearen Zusammenhéngen.

¢ In der Geometrie (und in der Kunst) steht Proportion fiir einen speziellen
Zusammenhang zwischen verschiedenen gemessenen Langen. Proportion be-
deutet, dass das Verhiltnis von bestimmten Lingen konstant bleibt, und da-
mit die Form (im Gegensatz zur Grof3e) unverdndert ist. So stehen bei einem
Quadrat die Lange der Seiten und der Diagonalen immer im Verhiltnis 1: V2,
egal, wie grofd es ist. Hinter dieser Beobachtung stecken im Wesentlichen die
Strahlensitze, die fiir zentrische Streckungen genau diese Unveranderlichkeit
der Verhiltnisse besagen.

Aus diesen nicht erschopfenden Beispielen wird ersichtlich, dass es sich bei Pro-
portionalitdt tatsichlich um eine Fundamentale Idee handelt: Sie verkniipft ver-
schiedene Sachgebiete der Mathematik, sie ist auf vielen verschiedenen Niveau-
stufen zuginglich und notwendig, sie ist als eine schon in der Antike bekannte
Idee bestdndig tiber die Zeit, und sie erschliefit den Sinn der mathematischen
Operation der Multiplikation.

In einem Beispiel aus einer Kombinations-Lehrveranstaltung zu den Leitideen
Groflen und Messen und Daten und Zufall kann man nun gut beobachten, wie
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aus dem mathematischen Wissen iiber Proportion ein fachdidaktischer Zugang
generiert wird, der dann tibertragbar auf andere fachliche Inhalte ist. Die Studie-
renden erhielten die Aufgabe, in einer Sitzung der Veranstaltung mit Hilfe ver-
schiedener Messwerkzeuge (z.B. Zollstock, Lineal, MafSband, Schieblehre, La-
ser-Entfernungsmesser) die Durchmesser und Radien von Kreisen, die sie in der
Umwelt (auf dem Campus und in den Gebéduden) finden, zu messen und in einer
Tabelle festzuhalten. Nach dieser Explorationsphase wurden die gesammelten Er-
gebnisse zundchst in Gruppen, danach im Plenum diskutiert. Aus dem fachlichen
Wissen zur Kreisumfangsformel und zum Durchmesser ist bekannt, dass beide
Werte proportional zum Kreisradius sind, somit auch proportional zueinander,
mit der Kreiszahl 7 als Proportionalititsfaktor. Mit Hilfe der Tabellenkalkulation
ist es leicht moglich, alle gemessenen Wertepaare jeweils in Beziehung zu setzen
und ihr Verhiltnis auszurechnen. Dieses Verhiltnis sollte dann zumindest in gu-
ter Naherung immer 7 ergeben - was allerdings nicht der Fall ist. Die Studieren-
den stellen selbst fest, welche Fehlerquellen bei dieser Aktivitit auftreten: Neben
Messfehlern und Tippfehlern bei der Eingabe tauchen auch inhaltliche Fehler auf,
bei denen die falschen Werte gemessen werden (Radius statt Durchmesser) oder
nicht das Verhaltnis von Umfang zu Durchmesser, sondern dessen Kehrwert be-
rechnet wird. Die Studierenden verwenden bei der Analyse dieser Fehler ihr be-
reits erworbenes Fachwissen zu Kreisen und zur Proportionalitat.

Aus der Analyse ihrer eigenen Erfahrungen mit dieser Aktivitit schopfen die
Studierenden dann fachdidaktisches Wissen, ndmlich Kenntnisse iiber typische
Fehlvorstellungen, niitzliche mentale Modelle, Aktivititen zum systematisieren-
den Uben und Festigen von Fachwissen, kognitive Aktivierung {iber das Her-
vorrufen von kognitiven Konflikten, allgemeine prozessbezogene Kompetenzen
wie Modellieren, Argumentieren oder das mathematische Arbeiten mit Medien
(Kultusministerkonferenz, 2022), usw. Das Querschnittsprinzip (x) des Explizie-
rens von Zusammenhingen sorgt dafiir, dass dieses Generieren von fachdidak-
tischem Wissen bewusst geschieht und somit auf andere Situationen tbertrag-
bar wird. Studierende kénnen diese Tétigkeit im Studium oder in ihrer weiteren
Ausbildung in der zweiten Phase und in der Berufslaufbahn aufgreifen und nut-
zen, um ihr fachdidaktisches Wissen zu erweitern. Zum Beispiel kénnen solche
Sammel- und Diskussionstitigkeiten auf ahnliche Art und Weise mit (digitalen)
Fotografien durchgefithrt werden, um den Begriff der Form zu begriinden. Egal,
wie grofd ein Foto ist — bestimmte Verhiltnisse bleiben gleich. Im Bereich des
Sachrechnens kann mit anderen proportionalen Zusammenhingen gearbeitet
werden - Preislisten konnen auf gleichbleibende Verhiltnisse untersucht wer-
den, auftretende Differenzen bieten die Gelegenheit, tiber Modellierungsannah-
men zu sprechen. Es konnen aber auch ganz andere Bereiche erschlossen werden,
zum Beispiel mathematisches Argumentieren: Die Summe der Innenwinkel (vie-
ler) verschiedener Dreiecke kann mit der Klasse experimentell bestimmt werden,



Fachdidaktisches Wissen aus dem Fachwissen generieren

und darauf aufbauend ein Beweisbediirfnis fiir den Innenwinkelsummensatz er-
zeugt werden; es konnen aber auch viele rechtwinklige Dreiecke hergestellt und
vermessen werden, so dass der Satz des Pythagoras iiber Messungen erkundet
werden kann. Hier entstehen wiederum vielfiltige Gelegenheiten, aus der fachli-
chen Perspektive Riickschliisse auf didaktische Prozesse zu gewinnen.

Zusammenfassend kann hier die Generierung fachdidaktischen Wissens aus
fachlichem Wissen wie folgt beschrieben werden: Die Studierenden explorieren
einen ihnen fachlich bekannten Zusammenhang. Dabei nutzen sie ihr fachliches
Wissen, um auf mogliche Schwierigkeiten in der Vermittlung zu stoffen, und ha-
ben durch ihr vernetztes Fachwissen eine Grundlage, reichhaltige Umgebungen
zu schaffen, in denen diese Schwierigkeiten auftreten konnen. Aus der Riick-
schau auf ihren eigenen Erkenntnisprozess, der ihr urspriingliches fachliches
Bild bereichert, konnen sie Lernumgebungen generieren, die die fachlichen Zu-
sammenhidnge ausnutzen und den inhaltlichen Kern herausstellen. Die spitere
Reflexion soll sie dann in die Lage versetzen, andere Inhaltsbereiche, die sie fach-
lich durchdrungen haben, selbst wieder in analoger Weise fachdidaktisch aufzu-
bereiten.

5 DESIGN RESEARCH FUR EVALUATION
UND WEITERENTWICKLUNG IN ZYKLEN

Die methodische Grundlage fiir unsere Begleitforschung bildet der Design-Re-
search-Ansatz (Prediger, 2019). Konkret werden alle genannten Lehrveranstal-
tungen auf theoretischer und stoffdidaktischer Basis unter Beriicksichtigung
der Gestaltungsprinzipien (Reitz-Koncebovski et al., 2018, 2020) entwickelt und
evaluiert. Fiir die Evaluation der Lehrveranstaltungen nutzen wir zwei Sdulen:
(1) zum einen die Analyse der Entwicklung des Professionswissens der Studie-
renden und (2) zum anderen Beobachtungen und kollegiale Supervision durch
»Spies®. Aufgrund der Ergebnisse der mehrschichtigen Evaluationen werden an-
schlieflend die Lehrveranstaltungen in iterativen Zyklen weiterentwickelt (sie-
he Tabelle 1).

Mithilfe der Analyse der Entwicklung des Professionswissens der Studieren-
den (1) untersuchen wir den Effekt der neuentwickelten Lehrveranstaltungen.
Dabei nehmen wir speziell den Zuwachs an erweitertem Fachwissen fiir den
schulischen Kontext (Woehlecke et al., 2017) sowie an verkniipftem fach- und
fachdidaktischem Wissen bei den Studierenden in den Blick. Konkret wird {iber-
priift, inwieweit die Studierenden in der Lage sind, in Hinblick auf konkrete Auf-
gabenstellungen ihr fachliches und fachdidaktisches (Meta-)Wissen zu aktivie-
ren und miteinander zu verkniipfen beziehungsweise fachdidaktisches Wissen
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aus ihrem fachlichen Wissen abzuleiten und beides in der Unterrichtspraxis an-
zuwenden. Die folgende explorative Forschungsfrage steht dabei im Fokus: Was
bewirkt die Realisierung der Gestaltungsprinzipien in den Lehrveranstaltungen
bei den Studierenden?

Um diese Frage aus unterschiedlichen Perspektiven zu beleuchten und schlie3-
lich (exemplarisch, bezogen auf die jeweilige Lehrveranstaltung und Design-Re-
search-Phase) beantworten zu kénnen, nutzen wir ein Mixed-Methods-Design,
das unter anderem Wissenstests, Gruppeninterviews, Unterrichtsentwiirfe aus
Praxisphasen, Lerntagebiicher, Beobachtungen in Lehrveranstaltungen und Be-
fragungen zur wahrgenommenen (Berufs-)Relevanz einschlief3t. Die Wissens-
tests wurden fiir unterschiedliche Bereiche der Mathematik, orientiert an den
betreffenden Studienordnungen 2018 bzw. 2020, entwickelt und in die Modul-
priifungen (Klausuren) integriert. Dabei fordern die Testaufgaben von den Stu-
dierenden die Herstellung von Beziigen zwischen konkreten schulmathemati-
schen Aufgaben und dem in der Lehrveranstaltung erworbenen mathematischen
Fachwissen beziehungsweise fachdidaktischen Wissen (Reitz-Koncebovski et al.,
2020, 2022). Hinsichtlich der Gestaltungsprinzipien zielen diese insbesondere
auf die angestrebte Metakompetenz ,Zusammenhinge explizit benennen und
darstellen, die in den Lehrveranstaltungen durch das Querschnittsprinzip (x)
Auf einer Metaebene Zusammenhdnge explizit machen entwickelt werden sollte.
Die Ergebnisse der Wissenstests werden in ausgewdhlten Lehrveranstaltungen
mittels Gruppeninterviews mit kleinen Gruppen von Studierenden trianguliert.
Die Gruppeninterviews geben einen tiefgriindigen Aufschluss iiber das von den
Studierenden erreichte Verstindnis eines mathematischen Konstrukts oder iiber
eventuell noch vorhandene Missverstindnisse bzw. Fehlvorstellungen (vgl. Pias-
kowski, 2022). Wihrend die ersten beiden Instrumente das erworbene Wissen in
bekannten oder lehrveranstaltungsdhnlichen Situationen messen, erlaubt uns die
Analyse von Unterrichtsentwiirfen aus Praxisphasen im Bachelor- und Master-
studium, zu messen, inwieweit die Studierenden das in den Lehrveranstaltungen
erworbene Wissen auf die Schulpraxis anwenden konnen. In einzelnen Lehrver-
anstaltungen werden auf freiwilliger Basis auch Lerntagebiicher eingesetzt, die
dazu dienen, den eigenen Lernprozess zu reflektieren und, als Nebeneftekt, der
Forschung zugdnglich zu machen. Untersuchungen mithilfe dieser Instrumente
verkniipfen wir mit Beobachtungen aus Lehrveranstaltungen, die wir auf Grund-
lage der Gestaltungsprinzipien (Reitz-Koncebovski et al., 2020) durchfiihren.
Die Lehrveranstaltungen werden kritisch gepriift, inwiefern sie den festgelegten
Kriterien entsprechen, und an welchen Stellen Entwicklungspotential aufgezeigt
werden kann (vgl. Fromm, 2022). Die Ergebnisse aus den Wissenstests konnen
im Abgleich mit den Lehrveranstaltungsbeobachtungen gedeutet werden und
machen zugleich Ansatzpunkte fir die Weiterentwicklung der Lehrveranstal-
tungen deutlich. Letztendlich erheben wir auch die Studierendenperspektive im
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Rahmen von Lehrveranstaltungsevaluationen. Dafiir haben wir einen gesonder-
ten Fragebogen entwickelt, der die Studierendenperspektive hinsichtlich der er-
lebten ,,doppelten Diskontinuitit“ und der wahrgenommenen (Berufs-)Relevanz
der konkreten Lehrveranstaltung in den Fokus nimmt. Diese Analysen sind in
einer grofleren Reihe von Bachelor- und Masterarbeiten (Stand Dezember 2022:
20 abgeschlossene, 3 laufende, 3 geplante), sowie auch Beitragen fiir internatio-
nale Tagungen (Reitz-Koncebovski, 2022; Reitz-Koncebovski et al., 2022) doku-
mentiert.

Die zweite Sdule im Rahmen der Evaluationen unserer Arbeit ist die kollegiale
Supervision durch die sogenannten ,,Spies“. Diese Spione sind externe Beobach-
ter:innen, hiufig Projektmitarbeiter:innen, die die Lehrveranstaltungen - teils
bereits im Planungsprozess, teils in der Durchfithrung - mit dem oben schon
eingefiihrten Instrument beobachten und in darauffolgenden Gesprichen mit
den Dozierenden gemeinsam reflektieren und auswerten und dadurch Impulse
fir Weiterentwicklungen geben. Die zweite Sdule dient also nicht nur zur Quali-
tatssicherung und Nachhaltigkeit der Neukonzeption der Lehrveranstaltungen,
sondern auch zur Quervernetzung innerhalb der Facher und als Bindeglied zwi-
schen den Fakultiten.

6 ERGEBNISSE

Insgesamt sechs Lehrveranstaltungen, davon vier (hauptséchlich) in der Human-
wissenschaftlichen, zwei in der Mathematisch-Naturwissenschaftlichen Fakultit
angesiedelt, wurden innerhalb der Projektlaufzeit durch ,,Spies” weiterentwickelt
(siehe Tab. 1). Die Beobachtungsprotokolle aus allen sechs Lehrveranstaltungen
jeweils tiber den kompletten Verlauf (1-2 Semester) wurden von den Dozieren-
den fiir die Uberarbeitung von Materialien, Folien und Videos genutzt. Der re-
gelmaflige Austausch in den Spies-Runden bewirkte eine stiarkere Fokussierung
der Lehrveranstaltungen im Sinne der Gestaltungsprinzipien, insbesondere hin-
sichtlich der Ziele: Fundamentale Ideen der Mathematik verfolgen, Berufsfeld-
beziige herstellen, die Sinndimension ansprechen und diskutieren sowie Zusam-
menhinge explizit machen.

In Hinblick auf die Entwicklung des Professionswissens der Lehramtsstudie-
renden lassen die Ergebnisse der Auswertungen, die im Rahmen der oben ge-
nannten Abschlussarbeiten (u.a. Piaskowski, 2022) stattgefunden haben, erste
Verallgemeinerungen zu (Reitz-Koncebovski, 2022; Reitz-Koncebovski et al,
2022).

Beziiglich des Fachwissens fillt auf, dass eine betrachtliche Anzahl an Stu-
dierenden (teils mehr als ein Viertel der Gesamtheit) eklatante Wissensliicken
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Tabelle 1 Impact im Rahmen unterschiedlicher Lehrveranstaltungen

Lehrveran- 2018/19 2019/20 2020/21 2021/22
staltung
Arithmetik Neuentwicklung &  DR-Zyklus 2: DR-Zyklus 3: DR-Zyklus 4:
und ihre DR-Zyklus 1: Beobachtung Beobachtungen Beobachtungen
Didaktik I Beobachtung Produktion von (BA-/MA-Arbei- (BA-/MA-Arbei-
und IT Vorlesungsvideos ten), Weiterent- ten), Weiterent-
wicklung: Selbst- wicklung der
tests, Produktion Ubungen, Doku-
von Vorlesungs- mentation als OER:
videos OpenMoodle-Kurs
Geometrie Neuentwicklung DR-Zyklus 1: DR-Zyklus 2:
und ihre Produktion von Beobachtung, regel-  Beobachtungen
Didaktik I Vorlesungsvideos mifige Spies-Tref-  (BA-/MA-Arbeiten)
und IT fen, Produktion
von Vorlesungs-
videos
Algebra und Neuentwicklung DR-Zyklus 2: DR-Zyklus 3:
ihre Didaktik Produktion von Weiterentwicklung: ~ Weiterentwicklung:
Vorlesungsvideos Selbsttests Inverted Classroom
DR-Zyklus 1:
Beobachtung
Stochas- Neuentwicklung &  DR-Zyklus X: DR-Zyklus X:
tik und ihre DR-Zyklus 1: Regelmaflige Regelmafige
Didaktik Beobachtung Gesprachsrunden Gesprachsrunden
Elementar- Begleitung
geometrie durch Beobachtun-
(Sek) gen und Gesprichs-
runden
Lineare Begleitung Begleitung Begleitung
Algebra (Sek  Tutorium durch Tutorium durch durch Beobachtun-
und F6Pa) Gesprichsrunden Gesprachsrunden gen und Gesprichs-
runden

Anmerkungen. DR = Design Research, BA = Bachelor, MA = Master, OER = Open Educational Ressource, Sek = Sekundar-
stufe, FoP4 = Forderpadagogik
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und Verstindnisprobleme aus der Schulmathematik mitbringt, insbesondere
im Bereich der Bruchrechnung und Schulalgebra, die nicht im Laufe der ersten
Studiensemester geschlossen werden kénnen. Zwar ist im Vergleich der Ergeb-
nisse mehrerer Design-Research-Zyklen eine positive Tendenz erkennbar, aber
die Ergebnisse sind nach wie vor nicht zufriedenstellend. Hinsichtlich des fach-
didaktischen Wissens schneiden die Studierenden in Aufgaben, die zur Einnah-
me der Lernendenperspektive auffordern (z.B. ,Erldutern Sie Schwierigkeiten,
die Lernende haben konnten, ...“), besser ab als in Aufgaben, in denen die Ein-
nahme der Lehrendenperspektive gefordert ist (,Erklaren Sie einem Schiiler/ei-
ner Schiilerin...®).

Besonders schwer fillt es den Studierenden, das eigene Wissen aus einer
Meta-Perspektive zu betrachten, worauf Fragestellungen wie ,,Erldutern Sie we-
sentliche mathematische Ideen, die Sie zur Losung der (schulmathematischen)
Aufgabe brauchen.“ oder ,,Analysieren Sie die (schulmathematische) Aufgabe
hinsichtlich des zentralen fachdidaktischen Modells ...“ zielen. Als Konsequenz
aus den schwachen Ergebnissen der Studierenden bei solchen Aufgaben wurde
in der Weiterentwicklung der Lehrveranstaltungen zum einen das noch haufige-
re und deutlichere Explizitmachen von Zusammenhingen fokussiert, und zum
anderen wurden #hnlich strukturierte Aufgaben im Rahmen von Ubungen und
Hausaufgaben integriert. Durch mehrere Design-Research-Zyklen ist eine Ver-
besserung der Wissenstestergebnisse erkennbar, aber es bleibt Luft nach oben.

Wenn wir die angerissenen Ergebnisse auf die oben dargestellten Gestaltungs-
prinzipien fiir die Lehrveranstaltungen zuriickbeziehen, so stellen sich zwei
Prinzipien als besonders wichtig fiir die weiteren Entwicklungen heraus: zum ei-
nen, wie bereits angedeutet, das Querschnittsprinzip (x) Auf einer Metaebene Zu-
sammenhdnge explizit machen, zum anderen das Prinzip (4) den Pddagogischen
Doppeldecker in der Hochschullehre realisieren. Wie wir Interviewaussagen von
Studierenden entnehmen konnen, unterstiitzt der padagogische Doppeldecker
die Studierenden dabei, die wesentlichen mathematischen Konzepte selbst bes-
ser zu verstehen, und gibt ihnen zugleich ein Modell dafiir, wie sie diese im Un-
terricht gut vermitteln konnen. Die stirkere Beriicksichtigung beider Prinzipien
sollte fiir die Studierenden auch bei der Behebung von Schulwissensliicken for-
derlich sein. Das ist von essentieller Bedeutung, denn fiir den Lehrberuf geniigen
naive Vorstellungen mathematischer Konzepte nicht, sondern es braucht ein Ver-
standnis der Entwicklung dieser Konzepte durch das Spiralcurriculum.

Weitere wichtige Aufschliisse zur Wirksamkeit der Lehrveranstaltungen, die
Fachwissenschaft und Fachdidaktik verbinden und/oder in der fachwissen-
schaftlichen Ausbildung das erweiterte Fachwissen fiir den schulischen Kontext fo-
kussieren, erwarten wir aus den erst kiirzlich begonnenen Forschungen im Rah-
men des Praxissemesters, das die Lehramtsstudierenden in der Regel im 2. oder
3. Semester ihres Masterstudiums absolvieren. Hier konnen wir den gesamten
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Prozess der Planung, Durchfithrung und Reflexion von Mathematikunterricht
beobachten und durch Interviews begleiten. Dadurch sind sehr detaillierte Riick-
schliisse darauf zu erwarten, an welchen Stellen in diesem Prozess die Studieren-
den in welcher Weise auf das durch die Lehrveranstaltungen erworbene fachliche
und fachdidaktische Wissen zuriickgreifen und wie sie dieses in der Praxis an-
wenden.

7 AUSBLICK UND TRANSFER

Die Erfahrungen aus der dreijihrigen Projektlaufzeit von SPIES-M lassen sich
auf zwei Punkte zuspitzen:

+ Die Gestaltungsprinzipien haben sich als niitzliches Werkzeug fiir das Design
und die Evaluation von Lehrveranstaltungen, die Fachwissenschaft und Fach-
didaktik verkniipfen, erwiesen. Auch fiir die kollegiale Supervision von fach-
wissenschaftlichen Lehrveranstaltungen, die einen Fokus auf das erweiterte
Fachwissen fiir den schulischen Kontext richten, konnten sie gewinnbringend
eingesetzt werden.

+ Die ,,Spies“-Runden schaffen eine niederschwellige Gelegenheit zum interdis-
ziplindren Austausch zwischen Fachwissenschaftler:innen und Fachdidakti-
ker:innen, der von den Beteiligten als sehr wertvoll empfunden wurde.

Diese Erfahrungen ermutigen uns dazu, die Gestaltungsprinzipien und das
»Spies“-Konzept fiir den Transfer vorzuschlagen. Mit Vortriagen auf den oben be-
nannten internationalen Tagungen sowie im Rahmen fachiibergreifender Kollo-
quien (u.a. PSI, ZeLB, ALL-MINT, Tag der Lehre) an der Universitit Potsdam
haben wir diese Ideen auch fachiibergreifend zur Diskussion gestellt. Von Fach-
didaktiker:innen auch anderer Ficher als der Mathematik wurden insbesonde-
re der Fokus auf die Fundamentalen Ideen des jeweiligen Fachs und das Quer-
schnittsprinzip (x) der Explikation von Zusammenhingen und Begriindungen
auf einer Metaebene mit grofSem Interesse aufgegriffen und als niitzlich fiir of-
fenbar dhnliche Herausforderungen benannt. Derartige Riickmeldungen lassen
die Schlussfolgerung zu, dass der Transfer sowohl fachintern als auch fachiiber-
greifend denkbar ist und fruchtbringend sein konnte.

Fiir den Transfer auf andere Ficher in der Lehrkriftebildung schlagen wir die
Gestaltungsprinzipien in fachneutraler Formulierung vor (siehe Abb. 2). Dabei
ist fiir das jeweilige Fach zu diskutieren, was (1) die Fundamentalen Ideen und
(2) die typischen Arbeitsweisen sind, die in der fachwissenschaftlichen Ausbil-
dung fokussiert werden sollen, und ob es in dem Fach das Konzept ,,nature of ...
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Abbildung 2 Die Gestaltungsprinzipien in fachneutraler Formulierung

Inhalte Prozesse

(1) Fundamentale Ideen | (2) ,Nature of ...“/typische

::;:glssen- des Faches verfolgen Arbeitsweisen des Faches (x) Querschnittsprinzip:
als Handlung erfahrbar auf einer Metaebene
machen Zusammenhange explizit

. . machen
(3) Fundamentale Ideen | (4) ,Padagogischen
mit Grundprinzipien der | Doppeldecker” in der
Fachdidaktik Hochschullehre

Fachdidaktik| | verknipfen realisieren
(5) Lernprozesse von
Schiiler:innen erfahrbar

machen

tiberhaupt gibt. Hierbei beziehen wir uns auf Erweiterungen der Konzepte ,Na-
ture of Science” (Ledermann, 1992) oder ,Nature of History“ (Giinther-Arndt,
2006), wie durch Woehlecke et al. (2017) diskutiert. Des Weiteren ist zu priifen,
ob die Verkniipfung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik &dhnlich gewinn-
bringend erscheint, wie wir sie in der Mathematik erlebt haben, und ob damit
(3) das Prinzip der Ableitung des fachdidaktischen Wissens aus dem Fachwis-
sen Bestand haben kann. Mit Sicherheit gehen wir davon aus, dass (4) der pad-
agogische Doppeldecker und (5) das Erfahrbarmachen von Lernprozessen der
Schiiler:innen fiir die fachdidaktische Lehre qualitdtssteigernd sind. Aber auch
fur rein fachwissenschaftliche Lehrveranstaltungen konnten die das Fachwissen
betreffenden Gestaltungsprinzipien (1) und (2) einschlieflich des Querschnitts-
prinzips (x) niitzlich sein - und zwar nicht nur innerhalb der Lehrkraftebildung:
Auch Studierende in den Fachstudiengingen Bachelor und Master of Science
sollten davon profitieren kdnnen.

Besonders hervorheben méchten wir in diesem Zusammenhang das Quer-
schnittsprinzip (x) Auf einer Metaebene Zusammenhdnge explizit machen, denn
es erscheint uns als Schliissel fiir eine in die Schulpraxis tibertragbare fachliche
Ausbildung von Lehrkriaften. Unsere Erfahrungen zeigen, dass es sinnvoll ist, bei
der Vermittlung fachlicher Inhalte immer wieder die Sinnfrage zu diskutieren:
»Wozu brauche ich dieses Wissen als zukiinftige Lehrkraft?, ,Welche Rolle spie-
len diese Inhalte im fachlichen Zusammenhang?*, ,Wie lassen sich diese Inhalte
mit anderem Wissen verkniipfen?“. Wenn sich die Dozierenden derartigen Fra-
gen seitens der Studierenden stellen, erhoht das die Motivation der Studieren-
den. Zugleich gibt es den Dozierenden Anlass, die fachlichen Inhalte neu zu fo-
kussieren und in einen Kontext zu stellen: Indem sie selbst immer wieder iiber
die Sinnfrage nachdenken, konnen sie den Stellenwert der einzelnen fachlichen
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Inhalte im Zusammenhang des erwarteten Professionswissens zukiinftiger Lehr-
krafte und (moglichst auch) in Verbindung zum schulischen Fachwissen klarer
erkennen. Dann kann es ihnen gelingen, sowohl horizontale (innerfachliche) als
auch vertikale Querverbindungen (entlang des Spiralcurriculums) explizit her-
auszustellen und gegebenenfalls aufzuzeigen, wie fachdidaktisches Wissen aus
dem Fachwissen generiert werden kann. Dies wiederum sollte es den angehen-
den Lehrkriften erleichtern, ihr fachliches und fachdidaktisches Wissen fiir die
(zukiinftige) Schulpraxis nutzbar zu machen.

Sowohl in rein fachlichen Lehrveranstaltungen als auch in solchen, die Fach-
wissenschaft und Fachdidaktik verkniipfen, wurden die Gestaltungsprinzipien als
Grundlage fiir Beobachtungen durch ,,Spies genutzt. Die Beobachtungsergeb-
nisse waren Gegenstand gemeinsamer Auswertungsgesprache mit den Dozieren-
den. Die ,,Spies“ hatten in der Regel einen eher fachdidaktischen Hintergrund
und insbesondere die Berufsrelevanz im Blick. Bei der Begleitung fachwissen-
schaftlicher Lehrveranstaltungen ergab sich dadurch in den Gesprichsrunden
ein interdisziplindrer Austausch zwischen Fachwissenschaftler:in und Fach-
didaktiker:in, der fiir beide Seiten gewinnbringend war und sich in Weiterent-
wicklungen in Richtung einer stirkeren Professionsorientierung der begleiteten
Lehrveranstaltung niederschlug.

Das ,,Spies“-Konzept fiir die kollegiale Supervision durch kriteriengeleitete
Beobachtungen mit anschlieenden Austauschrunden zwischen ,,Spies“ und Do-
zierenden zur gemeinsamen Reflexion ist naturgemaf3 fachunabhiangig. Da es fiir
die Qualitatsentwicklung von Lehrveranstaltungen fiir Lehramtsstudierende du-
Berst vielversprechend erscheint, schlagen wir die Schaffung geeigneter Struktu-
ren und Ressourcen fiir eine breite Implementierung dieses Formates in der uni-
versitdren Lehrkriftebildung vor.
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