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Abstract

Der ab dem Jahr 2014 in den Deutschschweizer Kantonen zur Einfihrung freigegebene
Lehrplan 21 verfolgt das Ziel, die Schule tber kompetenzorientierten Unterricht zu refor-
mieren. Die Implementierung des Lehrplan 21 in der Volkschule soll einerseits tber neue
Weiterbildungen der kantonalen Dienststellen fur Bildung und den Padagogischen Hoch-
schulen und andererseits Uber neue kompetenzorientierte Unterrichtsmaterialien der Schul-
verlage erfolgen. Zumal die Umsetzung des Lehrplan 21 in der VVolksschule noch im Gange
ist, liegen schweizweit bisher kaum empirische Befunde (iber die Wirkung von kompetenz-
orientierten Lehrplan 21 kompatiblen Unterrichtsmaterialien und Weiterbildungen vor. Die
Forschung hat sich noch unzureichend mit der Frage beschéftigt, unter welchen Bedingun-
gen solche Professionalisierungsmassnahmen das Lehren und Lernen im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht an Schweizer Schulen kompetenzorientierter gestalten lassen.
Die internationale Empirie zeigt allerdings, dass Fortbildungen fir Lehrpersonen sowie
auch Unterrichtsmaterialien das Potenzial besitzen, tber qualitative Lerngelegenheiten das
Lehren und Lernen zu verandern. Basierend auf dieser Grundlage soll mit dieser Entwick-
lungsforschung schweizweit erstmals die Wirkung von Professionalisierungsmassnahmen
zur Forderung eines kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Sachunterrichts auf
der Mittelstufe untersucht werden. Den Grundstein dieser Studie bildete ein im Sommer
2014 lanciertes Kooperationsprojekt zwischen dem Schulverlag plus Bern und dem Autor
dieser Studie (Dozent an der Padagogischen Hochschule Luzern) zur Erarbeitung einer
qualitativen Lerngelegenheit in Form einer Unterrichtseinheit. Ziel der Kooperation war
es, ein kompetenzforderndes Aufgabenset zum Themenbereich Stoffe und deren Eigen-
schaften zu entwickeln und zu erproben. Zusatzlich zur Unterrichtseinheit konzipierte der
Autor dieser Studie ab Sommer 2015 eine Lerngelegenheit in Form einer Weiterbildung
fur Lehrpersonen der Mittelstufe. Diese Weiterbildung machte den kompetenzférdernden
Unterricht im Sachunterricht mittels kompetenzférdernden Aufgabensets zum Gegenstand.
Auf der Grundlage der beiden Lerngelegenheiten wurden zwei Professionalisierungsmass-
nahmen angelegt. Massnahme 1 beinhaltete eine Weiterbildung zu kompetenzférdernden
Aufgabensets, eine Einfiuihrung in die Arbeit mit den Unterrichtsmaterialien des Lehrmit-
tels NaTech sowie die anschliessende Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie an
der eigenen Schulklasse. Massnahme 2 beschrénkte sich dagegen auf die Einfihrung in die
Arbeit mit den Unterrichtsmaterialien des Lehrmittels NaTech und die anschliessende Ar-

beit mit der Unterrichtseinheit Siisse Chemie. Insgesamt haben im Schuljahr 2016/17 40



Lehrpersonen mit rund 650 Schilerinnen und Schiler an den beiden Professionalisierungs-
massnahmen teilgenommen. Die beiden Massnahmen wurden begleitet von Erhebungen
auf der Lehrpersonenebene und der Schulerinnen- und Schulerebene. Es interessierten ins-
besondere die Verdnderungen in den naturwissenschaftlichen konstruktivistischen Lehr-
Lern-Vorstellungen der Lehrpersonen sowie der Unterrichtsgestaltung im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht. Auf der Ebene der Schilerinnen und Schiler wurden die Kom-
petenzselbsteinschdtzung sowie die Leistungsmotivation der Schulerinnen und Schiiler be-
trachtet. Die Studie konnte bei beiden Professionalisierungsmassnahmen in den Bereichen
der Unterrichtsgestaltung und der Kompetenzselbsteinschiatzung der Schilerinnen und
Schuler eine Veranderung und Annédherung an einen kompetenzorientierten, naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht feststellen. Im Bereich der Leistungsmotivation wurde eine ho-
here Stabilitat derselben bei den Schilerinnen und Schiiler der Massnahme 1 (Weiterbil-
dung, Lehrmitteleinfuhrung & Unterrichtseinheit) gegeniiber den Schillerinnen und Schi-
ler der Massnahme 2 (Lehrmitteleinfihrung & Unterrichtseinheit) festgestellt. Augenfal-
ligstes Ergebnis war der signifikante Unterschied im Bereich der Nutzlichkeit. Die Schi-
lerinnen und Schiiler von Lehrpersonen, die eine Weiterbildung besucht haben, schatzten
die Nitzlichkeit dessen, was sie im Unterricht gelernt haben, fiir die eigene Zukunft héher
ein als die Schilerinnen und Schiler der Vergleichsgruppe (Lehrpersonen ohne Weiterbil-
dung). Des Weiteren wurde untersucht, wie sich die Pradiktoren Kohorte, Alter, Ge-
schlecht, Sprache, Unterrichtswahrnehmung und Kompetenzselbsteinschatzung der Schii-
lerinnen und Schiler auf die Leistungsmotivation auswirkten. Die Modellrechnungen zeig-
ten, dass weder das Alter, das Geschlecht noch die Sprache signifikant auf die Leistungs-
motivation wirkten. Signifikante, jedoch schwache, Wirkungen wiesen neben der Zugeho-
rigkeit zur Kohorte die Unterrichtswahrnehmung und die Kompetenzselbsteinschatzung
auf. Ferner konnte gezeigt werden, dass die Lehrpersonen im Bereich der Lehr-Lernfor-
dernden Vorstellungen tiber beide Massnahmen hinweg hohe und stabile Ausprdgungen
auswiesen. Auch fiihrten die Professionalisierungsmassnahmen zu einer Ausdifferenzie-
rung im Bereich der Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen. Die Diskussion der Ergebnisse
liefert Hinweise dafiir, dass vermehrt die Dialog- und Unterstiitzungskultur als Teil der
kompetenzorientierten Aufgabenkultur in den Fokus von Professionalisierungsmassnah-

men gerlckt werden muss.

Insgesamt unterstiitzen die Ergebnisse dieser Studie die Weiterentwicklung der bestehen-
den Professionalisierungsmassnahmen hin zu qualititsvollen Lerngelegenheiten fiir Lehr-
personen. Solche Lerngelegenheiten sind notwendig zur erfolgreichen Implementierung

des neuen Lehrplan 21, da Unterrichtsmaterialien allein nicht ausreichen.
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1 Einleitung 9

1  Einleitung

Der integrative Sachunterricht (Natur-Mensch-Gesellschaft) in der Schweiz, in welchem
sich die Primarlehrpersonen als Allrounder! behaupten miissen, ist ab dem Schuljahr
2017/2018 kompetenzorientiert zu gestalten. Die Reform Lehrplan 21 fordert eine Umori-
entierung von einer Input- zu einer Outputorientierung (Bolsterli, Rehm, Seilnacht & Wil-
helm, 2011) und zieht eine Vielzahl von Neuerungen fiir die Lehrpersonen nach sich.

Bereits 2010 zeigte Oelkers (20104, S. 2) mittels Interviews, dass Lehrpersonen Reformi-
deen als Belastung wahrnehmen. Besonders betont wurden die kaum durchschaubaren Re-
formwellen mit ihren Erlassfolgen, die unerreichbaren Zielsetzungen, die Diskrepanz zwi-
schen Rhetorik und Praxis, die geringe Unterstlitzung bei der taglichen Arbeit, die ver-
schiedenen Formen der Rechenschaftslegung, also interne und externe Evaluationen und
nicht zuletzt die Veranderung der Schilerschaft. Ziel, so Oelkers (2010a), muss eine Ak-
zeptanz durch Unterstiitzung sein, was Autoren wie Miller & Adamina (2004) oder Voll-

stadt, Tillmann, Rauin, Hohmann und Tebrigge (1999) ebenfalls betonen.

Zusétzlichen Aufwind erhélt die Forderung nach Akzeptanz durch Unterstiitzung durch die
Forschung zur Wirkung von Lehrplénen. Oelkers und Reusser (2008), wie auch Adamina
und Mayer (2011), sind sich einig, dass Lehrpersonen im Rahmen der Unterrichtsvorberei-
tung nur sekundér mit dem Lehrplan arbeiten. Lehrplane wirken indirekt (\Vollstadt et al.,
1999). So sind es die Lehrmittel, die zur Unterrichtsvorbereitung dienen und weiterbilden-
den Charakter besitzen, weil sie die Lehrperson dabei unterstiitzen kénnen, Lerninhalte zu
strukturieren und Aufgaben sowie Experimente bereitzustellen (Hoesli, 2012). Zusétzlich
zu den Unterrichtsmaterialien formulieren Vollstadt und Kollegen (1999) die Notwendig-
keit entsprechender Weiterbildungen zur Einfuhrung neuer Lehrpléne. Kern dieser Weiter-
bildungen muss die (Weiter-) Entwicklung der professionellen Kompetenzen bei Lehrper-
sonen sein (Schmitt, 2015). Entsprechend einer Qualifikationshypothese, wie sie Darling-
Hammond (2006) formuliert, werden professionsspezifische Kenntnisse in der Aus- und
Weiterbildung erworben. Es reicht nicht aus, eine Lehrplan-Reform dem Zufall oder den
Lehrmitteln allein zu Gberlassen. Es muss ein Fokus auf curricularen Verbesserungen und
Qualitatssicherung im Rahmen der Weiterbildung gelegt werden. Ziel muss es sein, die
Professionalisierung von Lehrpersonen systematisch und Empirie gestiitzt zu férdern und

zu fordern.

! Die Lehrperson unterrichtet sémtliche Perspektiven (Natur und Technik, Wirtschaft-Arbeit-Haus-
halt, Ethik-Religionen-Gemeinschaft, Raum-Zeit-Gesellschaft)
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2  Theoretischer und empirischer Hintergrund

In den nachfolgenden Teilkapiteln werden die empirischen und theoretischen Grundlagen
dieser Studie dargestellt. Diese beschéftigen sich mit dem schweizerischen Sachunterricht
als einem integrativen Fachbereich (Kap. 2.1) sowie der Diskussion des Lehrberufes als
Profession und der Professionalisierung als fortlaufende Aufgabe (Kap. 2.2). Uberdies
werden Zusammenhé&nge zwischen den Lehrpersonenvorstellungen, dem unterrichtlichen
Handeln und dem Lernen der Schiilerinnen und Schiiler diskutiert (Kap. 2.3) sowie das
Hauptaugenmerk auf einen konstruktivistischen und kompetenzférdernden naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht mittels guter Aufgaben (Kap. 2.4) gelegt. Des Weiteren findet
eine theoretische Fundierung der Kompetenzférderung durch das Modell fiir kompetenz-
fordernde Aufgabensets (LUKAS) statt. Bevor am Ende dieses Kapitels das Forschungsin-
teressen (Kap. 2.6) formuliert und die dieser Studie zugrundeliegenden Fragestellungen
und Hypothesen angefiihrt werden (Kap. 2.7), werden die Weiterbildung und das Schul-
buch als besonders geeignete Professionalisierungsmassnahmen zur Forderung eines kom-
petenzorientierten Lehrens und Lernens im naturwissenschaftlichen Sachunterricht be-
griindet (Kap. 2.5).

2.1 Sachunterricht ein vielschichtiger Fachbereich

Dieses Teilkapitel skizziert das perspektivenbezogene und perspektivenibergreifende Un-
terrichtsverstandnis (Kap. 2.1.1) des schweizerischen Sachunterrichts (NMG) (Trevisan &
Helbling, 2018; Kalcsics & Wilhelm, 2017). Es zeigt auf, dass sich der Sachunterricht auf
eine Vielzahl an (Bezugs-)Disziplinen bezieht und somit fachlich, aber auch didaktisch und
methodisch, fur die Lehrpersonen &ausserst herausfordernd wirkt. Hinzukommt, dass ver-
mutet wird, dass ein stufenbezogener Habitus den Sachunterricht pragt und auf der Uber-
zeugung fundiert, dass fiir den Sachunterricht die padagogische Kompetenz und weniger
das Sachwissen und die Fachkenntnisse ausschlaggebend sind (Michalik & Murmann,
2007). Wenn auch in einem zweiten Teil dieses Kapitels (Kap. 2.1.2) die naturwissen-
schaftliche Perspektive (Hoesli, 2017) in den Fokus tritt, so schwingen bei einem perspek-
tiventbergreifenden Unterrichtsverstandnis die tbrigen Perspektiven stets mit, was die vie-
len Kompetenzen im Lehrplan 21 (D-EDK, 2016; Kap. 2.1.3) und die Unmdglichkeit, diese

einzeln und isoliert zu behandeln, noch verstarkt.
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2.1.1 perspektivenbezogen vs. perspektivenvernetzend

Unsere Welt ist komplex. Entsprechend gilt es im Sachunterricht eine grosse Vielfalt an
zusammenhangenden historischen, geografischen, sozialen, ethischen, religidsen, biologi-
schen, physikalischen, technischen und wirtschaftlichen Frage- und Problemstellungen zu
beantworten. Damit sich Schiilerinnen und Schiler in dieser vielschichtigen und komple-
xen Welt orientieren, diese verstehen, aktiv mitgestalten und in ihr verantwortungsvoll han-
deln kdnnen, mussen sie sich grundlegende Kompetenzen aneignen und vertiefen. Der Sa-
chunterricht leistet dazu mit seinen perspektivenbezogenen und perspektivenvernetzenden
Erfahrungs- und Aneignungsfeldern einen eminent wichtigen Beitrag. Aus padagogischer
und didaktischer Sicht wird dem Sachunterricht die anspruchsvolle Aufgabe beigemessen,
die Schilerinnen und Schuler beim Wahrnehmen und Verstehen von Ph&nomenen und Zu-
sammenhadngen sowie auch beim selbstandigen, methodischen und reflektierten Aufbau
von Erkenntnissen zu unterstiitzen. Der Sachunterricht verfolgt das Ziel, bei Schiilerinnen
und Schiilern das Interesse an der Umwelt zu entwickeln und zu erhalten, sachgerecht und
bildungsrelevant zu unterstiitzen (Klafki, 1992; Heymann 1997, 2017) und die dazu erfor-
derlichen Creative-problem-solving-Kompetenzen (De Haan, 2009) aufzubauen und zu for-
dern. Dabei soll an vorschulischen Lernvoraussetzungen angekniipft und eine belastbare
Grundlage fir weiterfihrendes Lernen aufgebaut werden. Nicht zuletzt sollen die Schiile-
rinnen und Schiler durch die Auseinandersetzung mit unserer komplexen Welt ihre eigene
Personlichkeit weiterentwickeln und lernen, angemessen und verantwortungsvoll zu han-
deln und unsere Welt mitzugestalten (GDSU, 2013).

Der schweizerische Sachunterricht wird im Lehrplan 21 (D-EDK, 2016b; Abb. 1) als Fach-
bereich Natur, Mensch, Gesellschaft (NMG) beschrieben. Unterschiedliche fachliche Per-
spektiven werden zu den vier Perspektiven Natur und Technik (NT), Wirtschaft, Arbeit,
Haushalt (WAH), Raume, Zeiten, Gesellschaften (RZG) und Ethik, Religionen, Gemein-
schaft (ERG) zusammengefasst.

. . fachliche Facher / 'I_'heme_n
Fachbereich Perspektive Perspekiive Disziplinen gr;t:;l)tgckgsen
Biologie
v /o 5
Perspektive \ schaften
NMG <— WAH Technische Physik
Perspektive
RZG
ERG

Abbildung 1: Der schweizerische Sachunterricht im Lehrplan 21
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Eine Gegeniiberstellung der Perspektiven des deutschen Perspektivrahmen Sachunterricht
und der Perspektiven im Sachunterricht des schweizerischen Lehrplanes 21 zeigt, dass es
Unterschiede gibt. So werden bspw. die im deutschen Perspektivrahmen getrennt gefiihrten
Perspektiven naturwissenschaftliche Perspektive und technische Perspektive in der
Schweiz gemeinsam in der Perspektive Natur und Technik gefiihrt.

Wéhrend im 1. Zyklus (Schuljahre 1 — 4, inkl. zwei Jahre Kindergarten) und 2. Zyklus
(Schuljahre 5 — 8) alle vier Perspektiven gemeinsam den Fachbereich Natur, Mensch, Ge-
sellschaft bilden und von einer weitgehend integrierenden Zugangsweise ausgegangen
wird, stellt der 3. Zyklus (Schuljahre 9 — 11) jede dieser vier Perspektiven in einem eigenen
Fachbereich dar (D-EDK, 2016b; Abb. 2).

Erster Zyklus Zweiter Zyklus Dritter Zyklus

SJ1 (KG) SJ2(KG) SJ3 SJ4 SJ5 SJ6  SJ7 SJ8 SJ9 SJ10 SJ11

Natur und Technik

Wirtschaft, Arbeit, Haushalt
Natur, Mensch, Gesellschaft

Raume, Zeiten, Gesellschaften

Ethik, Religionen, Gemeinschaft

Abbildung 2: Sachunterricht (iber die drei Zyklen der 11 Schuljahre in der Schweiz

Allen Zyklen ist gemein, dass sie sich seit der Einflihrung des Lehrplanes 21 im Jahre 2014
an Kompetenzen orientieren. Mit der Orientierung an Kompetenzen wird der Blick von
einer Input- auf eine Outputorientierung gelenkt (D-EDK, 2016a). Konkret soll geklart
werden, welche Wissens- und Handlungsaspekte die Schilerinnen und Schiiler in welcher
Qualitat in den Fachbereichen wann erwerben sollen und wozu. Diese Orientierung an den
Kompetenzen im neuen Lehrplan 21 bezieht sich u.a. auf das Kompetenzverstandnis von
Weinert (1999) und versteht Schilerinnen und Schiler als kompetent, wenn sie auf vor-
handenes Wissen zuriickgreifen oder sich das notwendige Wissen beschaffen, zentrale
fachliche Begriffe und Zusammenhdange verstehen, sprachlich zum Ausdruck bringen und
in Aufgabenstellungen nutzen kénnen, uber fachbedeutsame (wahrnehmungs-, verstand-
nis- oder urteilsbezogene, gestalterische, &sthetische, technische ...) Féhigkeiten und Fer-
tigkeiten zum L@sen von Problemen und zur Bewaltigung von Aufgaben verfugen, ihr
sachbezogenes Tun zielorientiert planen, in der Durchfiihrung angemessene Handlungsent-
scheidungen treffen, Selbstdisziplin und Ausdauer zeigen, Lerngelegenheiten aktiv und
selbstmotiviert nutzen, dabei methodisch vorgehen und Lernstrategien einsetzen und fahig
sind, ihre Kompetenzen auch in variablen Formen der Zusammenarbeit mit anderen einzu-
setzen (D-EDK, 2016a). Die als notwendig erachteten Wissens- und Handlungsaspekte
werden im Lehrplan 21 fiir die Zyklen 1 und 2 in zwolf Kompetenzbereichen ausformuliert
(Tab. 1).
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Tabelle 1: Die zwélf Kompetenzbereiche des Sachunterricht Fachbereichs-Lehrplanes im
Lehrplan 21 (Quelle: Eigene Darstellung nach Adamina, Kiibler, Kalcsics, Bietenhard &
Engeli, 2018)

LP21 Beschreibung Beispielkompetenz PRSU
NMG Die Schilerinnen und Schiler kdnnen
KB1 Identitat, Korper, Gesundheit — sich ken-  sich und andere wahrnehmen und beschrei- NAWI
nen und sich Sorge tragen ben.
KB2  Tiere, Pflanzen und Lebensraume erkun-  Tiere und Pflanzen in ihren Lebensrdumen er-  NAWI
den und erhalten kunden und dokumentieren sowie das Zusam-
menwirken beschreiben.
KB3  Stoffe, Energie und Bewegungen be- Erfahrungen mit Bewegungen und Kraften be- NAWI
schreiben, untersuchen und nutzen schreiben und einordnen.
KB4  Ph&nomene der belebten und unbelebten  Signale, Sinne und Sinnesleistungen erken- NAWI
Natur erforschen und erkléaren nen, vergleichen und erlautern.
KB5  Technische Entwicklungen und Umset- Alltagsgerate und technische Anlagen untersu- TECH
zungen erschliessen, einschatzenund an-  chen und nachkonstruieren.
wenden
KB6  Arbeit, Produktion und Konsum — Situatio-  unterschiedliche Arbeitsformen und Arbeits- SOWI
nen erschliessen platze erkunden.
KB7  Lebensweisen und Lebensrdume von unterschiedliche Lebensweisen beschreiben GEO
Menschen erschliessen und vergleichen und erkennen, was Menschen ihre Herkunft
und Zugehdrigkeiten bedeuten.
KB8  Menschen nutzen Raume — sich orientie- raumliche Merkmale, Strukturen und Situatio- GEO
ren und mitgestalten nen der natirlichen und gebauten Umwelt
wahrnehmen, beschreiben und einordnen.
KB9  Zeit, Dauer und Wandel verstehen — Ge-  Zeitbegriffe aufbauen und korrekt verwenden, HIST
schichte und Geschichten unterscheiden  Zeit als Konzept verstehen und nutzen sowie
den Zeitstrahl anwenden.
KB10 Gemeinschaft und Gesellschaft — Zusam- auf andere eingehen und Gemeinschaft mitge- SOWI
menleben gestalten und sich engagieren  stalten.
KB11 Grunderfahrungen, Werte und Normen er-  menschliche Grunderfahrungen beschreiben
kunden und reflektieren und reflektieren.
KB12 Religionen und Weltsichten begegnen religibse Spuren in Umgebung und Alltag er-

kennen und erschliessen.

Anmerkungen: KB = Kompetenzbereiche; LP 21 NMG = Lehrplan 21, Fachbereich Natur,
Mensch, Gesellschaft (D-EDK, 2015); PRSU = Perspektiviahmen Sachunterricht (GDSU,
2013); SOWI = Sozialwissenschaftliche Perspektive; NAWI = Naturwissenschaftliche Per-
spektive; HIST = Historische Perspektive; GEO = Geographische Perspektive; TECH =
Technische Perspektive.

Die Kompetenzbereiche 1, 4, 5, 7, 10 und 11 (Tab. 1) orientieren sich an grundlegenden
Fragestellungen. Diese betreffen uns als Menschen oder unsere soziale, kulturelle und na-
tirliche Um- und Mitwelt. In diesen sechs Kompetenzbereichen sind mehrere inhaltliche
Perspektiven miteinander vernetzt. Die Kompetenzbereiche 2, 3, 6, 8, 9, und 12 (Tab. 1)
reprasentieren grundlegende Ideen, Konzepte und Themen aus den fachlichen Perspektiven

des Fachbereichs NMG und kdénnen als perspektivenbezogen bezeichnet werden.

Ein perspektivenibergreifender bzw. -vernetzender Unterricht, der vorziiglich von den
erstgenannten sechs Kompetenzbereichen ausgeht, stitzt sich auf unterschiedliche Per-
spektiven und deren jeweilige Bezugswissenschaften. Richter (2001) dussert Kritik an ei-
ner Perspektiveniibergreifung und gibt zu bedenken, dass es nicht erwiesen sei, ob Grund-
schulkinder wirklich einen leichteren Zugang zu Phdnomenen der Welt erhalten, wenn sie
immer schon, von Beginn weg, in ihren Vernetzungen prasentiert werden. Kalcsics und

Wilhelm (2017) stutzen diese Aussage indem sie anfiihren, dass die von der Lehrperson
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erstellten VVernetzungen nicht zwingend den Denkstrukturen von Schiilerinnen und Schii-
lern entsprechen massen. Ein weiterer Kritikpunkt kann in der Gefahr einer Konzentration
auf eine additive perspektivische Aneinanderreihung von Wissensbestanden, ohne ,,jegli-
che Situiertheit, jegliche ernsthafte Auseinandersetzung mit bildungsrelevanten Erkennt-
nisweisen und Erkenntnissen* (Kalcsics & Wilhelm, 2017, S. 8) gesehen werden. Dies, da
davon auszugehen ist, dass Schiilerinnen und Schiiler ,,nicht nur eine andere Form der Mul-
tiperspektivitat haben als die Lehrpersonen, sondern oft auch monoperspektivisch an Pha-
nomene herangehen* (Kalcsics & Wilhelm, 2017, S. 8). Diese Kritikpunkte gilt es zwin-
gend ernst zu nehmen und produktiv flr die Arbeit mit perspektivenvernetzenden Themen-
bereichen und Problemstellungen zu diskutieren. Sie scheinen besonders dann zum Tragen
zu kommen, wenn die sachanalytische Auseinandersetzung der Lehrperson mit den rele-
vanten Perspektiven ungenugend ausfallt und die in der Unterrichtsvorbereitung zu beriick-

sichtigenden Schulerinnen und Schilervorstellungen vernachlassigt werden.

2.1.2 Naturwissenschaftliche Perspektive im Sachunterricht

Die bisherigen Ausfiihrungen weisen darauf hin, dass die Fachlichkeit eine entscheidende
Rolle im Sachunterricht einnimmt (Bergmann, 2006; Krumbacher, 2009). Jedoch gilt es zu
beachten, dass der zum vorangegangenen Kapitel formulierte Titel perspektivenbezogen
vs. perspektivenvernetzend weniger als perspektivenbezogen oder perspektivenvernetzend,
sondern vielmehr als perspektivenbezogen als auch perspektivenvernetzend verstanden
werden soll. Die vorliegende Studie fokussiert sich auf die naturwissenschaftliche Perspek-

tive, die in der Folge genauer beleuchtet wird.

Die naturwissenschaftliche Perspektive ist in der Schweiz ein Teil der Perspektive Natur
und Technik, die wiederum eine der vier Perspektiven im Fachbereich NMG darstellt (Abb.
1). Die naturwissenschaftliche Perspektive hat zum Ziel, die belebte und unbelebte Natur
mit ihren Funktionsweisen und Gesetzméssigkeiten zu erschliessen. Die Schilerinnen und
Schiler bauen dabei sowohl physikalische, chemische und biologische als auch allgemein
naturwissenschaftlich-technische Kompetenzen auf. Durch den naturwissenschaftlichen
und technischen Unterricht sollen die Schilerinnen und Schiiller Phdnomene aus Alltag und
Technik besser verstehen und eigene Erfahrungen mit der Umwelt erklaren kdnnen (D-
EDK, 2016b). In der Auseinandersetzung mit Phdnomenen und technischen Objekten er-
lernen die Schiilerinnen und Schiler zudem typische Handlungsweisen. Hierzu gehéren
beobachten, beschreiben, fragen, vermuten, messen, untersuchen, experimentieren und
konstruieren. Dabei sind sowohl die direkte Begegnung und die Erklarung der Phdnomene

sowie auch die Nutzung naturwissenschaftlicher Erkenntnisse fur technische Anwendun-
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gen von Bedeutung (Studhalter & Hoesli, 2017). Diese Verkniipfung der Naturwissen-
schaften und der Technik bildet die Grundlage fir ein ausbauféhiges Technikverstdndnis
(D-EDK, 2016a).

Perspektiven kdnnen im Zusammenhang mit dem Sachunterricht als verschiedene Blick-
winkel oder als Zugangsweisen auf die Welt verstanden werden. So lasst sich die Natur &
Technik - Perspektive in die beiden Blickwinkel naturwissenschaftlich und technisch, bzw.
technologisch, unterteilen (Tab. 2).

Tabelle 2: naturwissenschaftlicher und technischer Blickwinkel auf die Perspektive Natur

und Technik

Naturwissenschaften

Technik (Ingenieurwissenschaften)

Ausgangspunkt

Ziel

Vorgehen

Frage zu einem Phanomen
(z.B. Was verursacht eine Krank-
heit?)

Erstellen von Theorien, welche die
Frage nachvollziehbar und méglichst
einfach erklart.

Forschungskreislauf, insbesondere
Formulieren von Teilfragen, welche
empirisch beantwortbar sind.

Problem, Bediirfnis
(z.B. Verkehrsuberlastungen an Kno-
tenstellen)

Effiziente Losung des Problems, res-
pektive Befriedigung des Bedurfnisses.

Formulierung des Problems, entwi-
ckeln von Losungskriterien, bestimmen
von Rahmenbedingungen, Entwickeln

von Ldésungsansatzen, Prifen dieser
Ansétze, Lésung implementieren.

Da diese Studie ihr Augenmerk auf den naturwissenschaftlichen Anteil der Perspektive
Natur und Technik legt, wird in der Folge — in Anlehnung an das Perspektivenverstandnis
des deutschen Perspektivrahmen Sachunterricht — nur noch von der naturwissenschaftli-

chen Perspektive gesprochen und somit der technische Anteil bewusst ausgeschlossen.

Die naturwissenschaftliche Perspektive tragt dazu bei, lebensweltliche Probleme und Fra-
gen anhand naturwissenschaftlicher Fahigkeiten und Fertigkeiten zu I6sen und Entschei-
dungen in diesen Bereichen verantwortungsvoll zu treffen. In der naturwissenschaftlichen
Perspektive lassen sich diese Probleme meist im Kontext der Frage nach dem Verhaltnis
zwischen dem Menschen und der Natur situieren. Anders als die sozialen Institutionen
wurde die Natur nicht vom Menschen hervorgebracht (GDSU, 2013). Spétestens mit der
Industrialisierung nimmt der Mensch jedoch einen weitreichenden Einfluss und veréndert
und formt die Natur. Nach einer langen Zeit der Ubermacht der Natur (z.B. wahrend der
Eiszeiten) wurde der Mensch immer mehr zum aktiven Gestalter von sich selbst (z.B. Me-
dizin) und seiner natirlichen Umwelt (z.B. Klimaverdnderung durch CO,-Emissionen)
(Studhalter & Hoesli, 2017). Letzteres hat zur Folge, dass dem Menschen eine besondere
Verantwortung fiir das Verhaltnis zwischen ihm und der Natur zukommt. Die regulativen
Ideen der Nachhaltigkeit hielten in den vergangenen Jahrzehnten Eingang in die Bildung
(UNESCO, 2017) und wurde im Lehrplan 21 als Bildung fur Nachhaltige Entwicklung
(BNE) verankert. Der Mensch sieht sich im Alltag oft mit Entscheidungen Uber gesell-
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schaftlich kontrovers diskutierte Themen (z.B. Energieversorgung, Billigfliige, Klimaer-
warmung, Abtreibung etc.) konfrontiert. Das Ziel eines naturwissenschaftlichen Sachun-
terrichtes ist der Aufbau des Verstandnisses fur die naturwissenschaftlichen Zusammen-
hénge, um verantwortungsvolle und begriindete Entscheidungen treffen zu kénnen (OECD,
2008). Naturwissenschaftliches Verstandnis basiert einerseits auf naturwissenschaftlichem
(Fach-)Wissen, anderseits auf dem Wissen Uber die Naturwissenschaften (Beinbrech &
Moller, 2008) (Tab. 3). Das naturwissenschaftliche Wissen vereint alle Konzepte (z.B. das
Réauber-Beute-Schema), Gesetzmassigkeiten (z.B. das Hebelgesetz), Theorien (z.B. die
Evolutionstheorie von Darwin) und Ideen auf sich (Lederman & Lederman, 2012). Eine
Auswahl von diesem naturwissenschaftlichen Wissen ist beispielsweise in den Schulbi-
chern enthalten. Ebenso von Bedeutung fur das naturwissenschaftliche Verstandnis, was
vielfach vernachlassigt wird, ist das Wissen tber die Naturwissenschaften. Dieser Wissens-
bereich vereint das Wissen tber den Forschungsprozess und das Wissen iber das Wesen
des naturwissenschaftlichen Wissens (engl. Nature of Scientific Knowledge oder kurz: Na-
ture of Science (NoS)) auf sich. Das Wissen Uber den Forschungsprozess wird in der Fach-
literatur im Konzept Scientific Inquiry gefasst. Wichtig fur das Verstdndnis des For-

schungsprozesses ist beispielsweise die handlungsleitende Rolle der Forschungsfrage.

Tabelle 3: What is Science? (Quelle: gekiirzt und tabelarisch dargestellt nach Lederman &
Lederman, 2012)

Wissen Uber die Naturwissenschaften

Naturwissenschaftliches

. ) . Wesen des naturwissen-
Wissen Wissen Uber den Forschungsprozess

schaftlichen Wissens

Forschungsprozess wird geleitet von

einer Fragestellung Vorlaufigkeit

Konzepte
Forschen ist mehr als Experimen-

) Basiert auf Beobachtungen
tieren

Ideen
Schlussfolgerungen mussen mit den

Daten tibereinstimmen Sozial und kulturell eingebettet

Gesetzmassigkeiten
Die Vorgehensweise beim Forschen

beeinflusst das Resultat Theorien vs. Gesetzmassigkeiten

Theorien
Erkldrungen werden aus einer Verbin-  Subjektivitat
dung von Beobachtungen und Vorwis-  Beobachtung vs. Schlussfolgerung
sen entwickelt. Kreativitat

Neben dem naturwissenschaftlichen Wissen und dem Wissen (iber den Forschungsprozess
bezieht sich das Wesen des naturwissenschaftlichen Wissens auf ein Verstandnis tber die
Entstehung und Entwicklung von naturwissenschaftlichem Wissen und den damit verbun-
denen Werten, Uberzeugungen und Annahmen von Bedeutung (Tab. 3). Lederman und
Lederman (2004) definieren dieses Konzept wie folgt: ,, The phrase nature of science typi-
cally refers to the values and assumptions inherent to scientific knowledge and the devel-

opment of scientific knowledge“ (S. 36).
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2.1.3 Lehrplan 21 - Naturwissenschaftliche Bildungsstandards

Die in den 1970er-Jahren verstarkt angestrebte Interkantonalisierung fand am 21. Mai 2006
Eingang in die Schweizerische Verfassung. Das Schweizer Stimmvolk sagte ja zur Neu-
ordnung der Verfassungsbestimmungen der Bildung und &usserte so den Wunsch tiber eine
starkere Harmonisierung in den Bereichen Schule und Bildung. Die mit der Verfassungs-
&nderung verbundene Forderung (Tab. 4) findet im Schulkonkordat Harmonisierung der
obligatorischen Schule, kurz HarmoS, ein gemeinsames Bestreben.

Harmos sieht vor, dass die Ziele des Unterrichts, die Schulstrukturen und die Durchlassig-
keit des Schulsystems gemeinsam verantwortet und interkantonal mittels verbindlichen Bil-
dungsstandards festgeschrieben werden. Bildungsstandards werden als Erwartungen an
das Wissen und Kénnen von Schillerinnen und Schilern artikuliert und in Kompetenzmo-
dellen festgehalten (Adamina & Mayer, 2011). Kompetenzmodelle und -raster bieten in
ihren verschiedenen Formen (Leuders, 2014) eine Verstandigungsgrundlage in den Fach-
bereichen (Adamina & Mayer, 2011) und ermdglichen die Planung und Gestaltung von
Unterricht unter dem Anspruch, ,,den Schiilerinnen und Schiilern einen individuell gestuf-
ten Kompetenzaufbau vor dem Hintergrund ihrer heterogenen Lernvoraussetzung zu er-
moglichen* (Drieschner, 2009, S. 75).

Ferner verfolgt HarmoS das Ziel, ein Bildungsmonitoring einzurichten, ,,das eine Art Dau-

erbeobachtung des Bildungssystems garantieren soll*“ (Criblez & Huber, 2008, S. 280).

Des Weiteren wurde auf der Grundlage des HarmoS-Konkordats im Jahre 2006 durch die
Erziehungsdirektorinnen und -direktoren der 21 deutsch- und mehrsprachigen Kantonen
das Lehrplanprojekt mit dem Ziel lanciert (EDK, 2010a), die Chancengerechtigkeit zu for-
dern und dem verfassungsmassigen Auftrag an die Kantone, ihre Bildungssysteme zu har-

monisieren, zu entsprechen.

Tabelle 4: Verfassungsbestimmungen der Bildung fiir den Bildungsraum Schweiz (Quelle:
Bundesverfassung der Schweiz)

Art. 61a Bildungsraum Schweiz

1. Bund und Kantone sorgen gemeinsam im Rahmen ihrer Zustandigkeiten fiir eine hohe Qualitat und
Durchlassigkeit des Bildungsraumes Schweiz.
2. Sie koordinieren ihre Anstrengungen und stellen ihre Zusammenarbeit durch gemeinsame Organe

und andere Vorkehrungen sicher.

Die Grundkompetenzen fur die Naturwissenschaften wurden durch das Konsortium Har-
moS Naturwissenschaften+ ab 2005 erarbeitet (HarmoS, 2009). Der Empirie des Projekts
HarmosS lag ein mit dem Rasch-Modell ausgewerteter gesamtschweizerischer Papier-Blei-

stift-Test zugrunde (Gut, 2012), dessen Item-Pool in Anlehnung an die PISA-Aufgaben aus
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dem Jahre 2006 generiert wurde (EDK, 2009), was bedeutet, dass die Aufgaben Hand-
lungsaspekte abfragten und die entsprechenden Wissensinhalte in der Aufgabe ausformu-

lierten.

Das resultierende Kompetenzmodell Naturwissenschaften+ ist ein eindimensional skalier-
tes (Leuders, 2014) Kompetenzmodell (Abb. 3), welches in Anlehnung an Weinert (1999)
den Kompetenzbegriff als Verbindung von Handlungsaspekten und Themenbereichen
(EDK, 2010) definiert. Die Bezeichnung «+» riihrt von dem erweiterten Verstandnis natur-
wissenschaftlicher Grundbildung (Scientific Literacy) her (HarmoS, 2009; Tab. 3). Die
Handlungsaspekte als Beschreibung des kognitiven Vorgehens in naturwissenschaftlichen
Situationen sowie ,,zentrale Fahigkeiten und Fertigkeiten im Sinne von ,Werkzeugen‘ [..]
des Handelns und Fiihlens“ (HarmoS, 2009, S. 15), bilden die primére Achse des Modells.
Ausgehend von den Handlungsaspekten werden in Kombination mit Themenbereichen ent-
sprechende Grundkompetenzen (Standards) als Schiilerinnen und Schiiler konnen ... - For-
mulierungen aufgefihrt (Can Do) (EDK, 2010; Abb. 3). Die Grundkompetenzen legen fest,
welche Fahigkeiten und Fertigkeiten von Schiilerinnen und Schilern am Ende der Zyklus-
zeit (Ende 2., 6. und 9. Schuljahr) erwartet werden und mit welchen thematisch-inhaltlichen
Bezligen dieses Kdnnen in Verbindung steht (EDK, 2010; Reusser, 2014a).
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Abbildung 3: Kompetenzmodell Naturwissenschaften (Quelle: HarmoS, 2009)

An der Plenarversammlung vom 16. Juni 2011 gab die EDK die Grundkompetenzen
(Labudde & Adamina, 2008) fir die Naturwissenschaften frei (EDK, 2011) und so wurden
diese dem Lehrplan 21 den Fachbereichen Sachunterricht und Naturwissenschaften zuge-
flhrt.
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In der zweiten Halfte des Jahres 2013 fand die Konsultation zum Lehrplan 21 statt (D-
EDK, 2014). Die D-EDK kam zum Schluss, dass sich keine grundlegenden Konzeptande-
rungen ergaben, jedoch auf den Grundlagen der Konsultationsriickmeldungen eine Uber-
arbeitung durchgefihrt werden musste (D-EDK, 2014). Im Friihjahr 2014 wurde der Lehr-
plan 21 Giberarbeitet und am 31. Oktober 2014 von der D-EDK an der Plenarversammiung
zur Einfuhrung in den Kantonen freigegeben (D-EDK, 2015).

Ist auf interkantonaler Ebene die Arbeit getan, so wird die Arbeit an Einfuhrung und Um-
setzung in den Kantonen aufgenommen. Der Regierungsrat des Kantons Luzern beschloss
am 16. Dezember 2014 eine Uber die drei Zyklen gestaffelte Einflihrung des Lehrplanes 21
ab dem Schuljahr 2017/18 (Kindergarten und 1. bis 6. Klasse) bis 2021/22 (9. Klasse) (Re-
gierungsrat Kanton Luzern, 2014). Gemass Beschluss plant und verantwortet - auf den be-
reits seit 2012 laufenden Vorarbeiten - die Dienststelle Volksschulbildung des Kantons
Luzern (DVS) die sanfte Einfihrung mittels vorbereitenden Weiterbildungsangeboten und
Informationen (DVS, 2015). Mit dem erarbeiteten Zeitplan (Tab. 5) ging ein Auftrag zur
Planung und Durchfuhrung von Lehrplanweiterbildungen auch an die Padagogische Hoch-

schule Luzern.

Tabelle 5: Auszug Zeitplan zur Einflihrung des Lehrplan 21 im Kanton Luzern (Quelle: DVS,
2015)

Kalenderjahr 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Schuljahr 2015/16 2016/17  2017/18  2018/19  2019/20  2020/21 2021/22
Grundkurs

(fach - und

zyklenspezifisch)

Intensivkurse

Ergéanzungsan-
gebote

Zentrales Anliegen der Intensivkurse ist es, die allgemeindidaktischen Lehrplaniiberlegun-

gen in den Fachbereichen zu verankern und mittels Erfahrungsraum zu unterfittern.

Bei der Planung von Professionalisierungsmassnahmen scheint es vor dem soeben skiz-
zierten Hintergrund daher sinnig, das Verhaltnis zwischen den zu vermittelnden allgemein-
didaktischen und den fachdidaktischen sowie fachwissenschaftlichen Konzepten gut abzu-
wagen, dem zumal erschwerend hinzu kommt, dass Lehrpersonen bei der Umsetzung von
Themen aus dem Bereich der unbelebten Natur (Chemie und Physik) sehr zuriickhaltend
sind (Einsiedler, 2002), was mitunter auf die fehlenden Fachkenntnisse zuriickzufiihren ist
(Mdller, Jonen & Kleickmann, 2004).
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2.2 Professionalisierung von Lehrpersonen im
Sachunterricht

Die Professionalisierung von Lehrpersonen wird in diesem Teilkapitel im Kontext eines
Sachunterrichts thematisiert, der vielschichtig, kompetenzorientiert und regen Reformbe-
strebungen unterworfen ist (Kap. 2.2.1). Das Handeln von Lehrpersonen folgt somit einer
berufslebenslangen Professionalisierung und lasst aus dem Beruf Lehrperson die gleichna-
mige Profession erwachsen (Kap. 2.2.2), welche sich durch ein professionelles Handeln
auszeichnet (Kap. 2.2.3). Abschliessend werden die fachspezifischen Vorstellungen als
Teil der professionellen Kompetenz und als Nahrboden firr einen kompetenzférdernden
naturwissenschaftlichen Sachunterricht diskutiert (Kap. 2.2.4).

2.2.1 Unterricht, ein vielschichtiges Handlungsfeld

Ausgangslage fur die Erfassung eines ganzheitlichen unterrichtlichen Handelns, wie es in
einem Sachunterricht notwendig ist (Kap. 2.1), stellt das Angebots-Nutzungs-Modell nach
Helmke dar (2007; Abb. 4).

Familie
Strukturelle Merkmale (Schicht, Sprache, Kultur, Bil-
dungsnahe); Prozessmerkmale der Erziehung und So-
Lehrperson zialisation
Fachliche, didakti-
sche, diagnostische Unterricht Lernpotenzial
und Klassenfuh- (Angebot) Vorkenntnisse, Sprache(n), Intelligenz, Lern- und Ge-
rungskompetenz Prozessqualitat déchtnisstrategien, Lernmotivation, Anstrengungsbe-
Padagogische des Unterrichts reitschaft, Ausdauer, Selbstvertrauen
Orientierungen - fachlbergreifend
Erwartungen - fachspezifisch . Wirkungen
und Ziele <4» Qualitat des Lehr- —— L(e[\m?zijg;i t —> (Ertrag)
Engagement Lern-Materials Aktive Lernzeit im Fachliche Kompetenz
Geduld Unterricht Fachubergreifende
Ausserschulische Kompetenz
Unterrichtszeit Lernaktivitat Erzieherische Wirkung
der Schule
4 - &
Kontext
Kulturelle Regionaler Schulform, Klassenzusam- Didaktischer Schulklima
Rahmen- ; .
- Kontext Bildungsgang mensetzung Kontext Klassenklima
bedingungen

Abbildung 4: Angebots-Nutzungs-Modell der Unterrichtswirksamkeit (Quelle: Helmke,
2007)

Der Ursprung dieses Modells findet sich bei Fend (1981), der die urspriinglich aus der
Wirtschaft stammende Denkfigur in die Padagogik einbrachte. In der Folge entwickelte
sich das Modell zundchst in der Zusammenarbeit zwischen Weinert und Helmke (1997)
weiter und erlebte dann eine substanzielle Weiterentwicklung und Scharfung in Bezug auf

unterschiedliche (Unterrichts-)Kontexte und Facher, durch eine Reihe von Bildungswis-
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senschaftlerinnen und -wissenschaftler, wie Baumert, Klieme und Bos (2001), Klieme, Li-
powsky, Rakoczy und Ratzka (2006) und Seidel und Prenzel (2006) und fand die vorlie-
gende Gestalt bei Helmke (2006a). Das Angebots-Nutzungs-Modell versucht die hohe
Komplexitét des vielschichtigen Handlungsfeldes Unterricht darzustellen und somit eine
Grundlage fur die Wirksamkeitsuntersuchung anzubieten (Abb. 4).

Helmke (2007) sieht die zwei Perspektiven Prozessebene und Produktebene, auf denen die
Qualitat eines Unterrichts untersucht werden kann und folgt somit dem Prozess-Media-
tions-Produkt-Paradigma, eines auf den Grundlagen der Kognitionsforschung weiterentwi-
ckelten Prozess-Produkt-Paradigmas. Die Prozessebene beleuchtet Lehr-Lern- und Inter-
aktionsprozesse, meist anhand einzelner Verhaltensmuster, bzw. Fertigkeiten, seitens der
Lehrperson. Wobei Qualitat anhand sachlicher Kriterien, wie einer Strukturiertheit oder der
Motivierung, auf der Ebene der Schiilerinnen und Schiler — der Produktebene — gemessen
werden, und zwar unter Berlicksichtigung von Kontextfaktoren und Interaktionseffekten.
Die Wirkung kann als Korrelation verstanden und mittels Interaktionseffekten erklart wer-
den. Diese, in Forschungen im Bereich des Prozess-Produkt-Paradigmas, dominierende
variablenorientierte Sichtweise bezeichnet Helmke (2007) als neu in der Unterrichtspraxis
und nicht immer leicht zu vermitteln. Die Produktebene misst den Erfolg des jeweiligen
Unterrichts an Zielkriterien, wie der Motivations- oder Leistungsentwicklung, unter Be-
riicksichtigung des sozialen Kontextes. Entsprechend dieser Sichtweise bemisst sich die
Qualitat des Unterrichts an dessen nachweislichen Wirkung. ,,Dies ist die Denkweise, die
seit der empirischen Wende und den Aktivitaten der Qualitatssicherung und -verbesserung

zunehmend in den Vordergrund gerickt ist (Helmke, 2007, S 3).

Helmkes Modell, welches in Abbildung 4 dargestellt wird, versteht schulischen Unterricht
als ein Angebot seitens der Lehrperson und einer Nutzung durch die Schilerinnen und
Schiler und riickt so den Mediationsprozess starker in den Fokus. Die Nutzung des Ange-
botes durch die Schilerinnen und Schiiler kann als Mediationsprozess seitens der Schiile-
rinnen und Schiiler verstanden werden, als Ergebnis aus Wahrnehmung und Interpretation
des Angebotes, sowie motivationalen, emotionalen und volitionalen momentanen Disposi-
tionen. Die im Modell als Lernaktivitit bezeichnete Nutzung des Angebotes ist als Préadik-
tor einer entsprechenden Wirkung anzusehen, wobei auch die gemessene Wirkung einem
Mediationsprozess unterliegt. Helmke (2006a) unterscheidet drei Analyseebenen Schiiler,
Klasse/Lehrperson und Schule sowie eine Vielzahl an Feedbackschleifen. Klein (2011) re-
kurriert auf Helmkes Modell und ergénzt es um eine Analyseebene des Gesamtsystems, zu
der die institutionellen, bildungspolitischen und kulturellen Rahmenbedingungen gezéhlt

werden konnen. Das skizzierte Modell (Abb. 4) stellt den Unterricht als einen hoch kom-
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plexen Prozess dar, der durchaus auch tiberfordernd wirken kann (Feldon, 2007). Die Lehr-
person muss durch ihre Position an der Schnittstelle zwischen den Lernenden, Eltern, Kol-
legen, Schulleitung sowie Offentlichkeit auf unterschiedliche Interessen, Bedrfnisse und
Motivationen reagieren und mit diesen umgehen kénnen (Schmitt, 2015). Dieses Hand-
lungsfeld wird seit 2014 zusétzlich durch die Forderung nach einem kompetenzorientierten
Unterricht ausgefullt (Kap. 2.1.3).

2.2.2 Der Lehrberuf, eine Profession

Vor dem diskutierten Hintergrund des Berufes der Lehrperson in einem vielschichtigen
Handlungsfeld, soll das Berufshild Lehrperson nun als Profession diskutiert werden. Der
Begriff der Professionalitat wird sehr heterogen verwendet, sei es im Alltag oder der Wis-
senschaft (Terhart, 2011, S. 202). Die padagogischen Berufe bilden ein junges Segment in
der wissenschaftlichen Professionsdiskussion. Das traditionelle und als urspriinglich zu be-
zeichnende berufssoziologische Professionenmodell findet seinen Ursprung in der ameri-
kanischen Berufssoziologie der 1950er Jahre und versteht auf einer kollektiven Ebene den
sozialen Durchsetzungsprozess bzw. das ,,Hinaufsteigerns eines gewohnlichen Berufs in
den Status einer Profession® (Terhart, 2011, S. 203). Was im Kontext der Lehrpersonen-
bildung als zunehmende Akademisierung derselben verstanden werden kann (Cramer,
2012).

Die Betrachtung der Professionalisierung auf einer individuellen Ebene, was fiir diese Stu-
die von besonderem Interesse ist, meint die Ausbildung und die Entwicklung von Hand-
lungsqualitat und somit ein Hineinwachsen eines Berufsneulings in die Rolle und den Sta-
tus eines Professionellen (becoming professional) (Terhart, 2011; Herking, 2015). Es sind
somit die Aufgaben und damit verbundenen Schwierigkeiten, die ein professionelles Han-
deln entwickeln lassen (Tenorth, 2013). Terhart (2011) postuliert, dass der Lehrerberuf fur
das Kklassische Professionen-Konzept immer ein Rétsel geblieben ist. Es wird seit langerem
nach Ansatzen gesucht, die es erlauben, ,,den professionellen Charakter von padagogischen
Berufen bzw. im engeren Sinne: von Lehrerarbeit aus den Eigenarten dieser Arbeit selbst
zu bestimmen* (Terhart, 2011, S. 205). Der wissenschaftliche Diskurs zur Lehrpersonen-
professionalisierung, ihre Dimensionen, Strukturen und Genese, verlduft in sehr unter-
schiedlichen, sich meist praktisch nicht beriihrenden Bahnen (Baumert & Kunter, 2006;
Helsper, 2007; Tillmann, 2011). Die eine Bahn wird durch Autoren beschrieben, die unter
einem Strukturtheoretischen Bestimmungsansatz subsummiert werden kdnnen (Cramer,
2012; Tab. 6) und in Anlehnung an Oevermann (1996) padagogisches Handeln als quasi-
therapeutische Téatigkeit auffassen (Helsper, 2002). Des Weiteren beschreiben sie den Be-

ruf der Lehrperson als gepragt von Widerspriichen, Paradoxien und Antinomien (Combe
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& Helsper, 1996). Die paddagogische Professionalitat wird im handlungsorientierten Den-
ken als Reflexivitat beschrieben (Reh, 2004; Jarvinen, 2014). Die andere Bahn, der Kom-
petenztheoretische Bestimmungsansatz, vereint Autoren auf sich, die den Anschluss an eine
internationale Diskussion suchen und sich darum bemiihen professionelle Standards zu de-
finieren (Baumert & Kunter, 2006). Damit die im Lehrerberuf zentralen Entwicklungsauf-
gaben, wie die Unterrichtsgestaltung, das Klassenmanagement, die Kommunikation und
Kooperation im Kollegium und mit Eltern sowie auch die Ubernahme spezifischer Funkti-
onen erfolgreich bewaltigt werden kénnen, mussen Lehrpersonen uber berufsspezifisches
Wissen, Féahigkeiten, Einstellungen und padagogische Werteorientierung verfigen. Sie be-
nétigen professionelle Kompetenzen. Entsprechend dem kompetenztheoretischen Ver-
sténdnis, entwickelt sich die Professionalitat entlang internaler und externaler Dimensio-
nen. Zu den internalen Dimensionen gehéren die Voraussetzungen in den Bereichen Kog-
nition, Emotion, Motivation (Krapp & Hascher, 2009; Minnameier, 2009), berufsspezifi-
sche Uberzeugungen (Sembill & Seifried, 2009) sowie das professionelle Ethos (Oser,
2009). Den externalen Dimensionen gehdren Prozesse der Berufswahlentscheidungen so-
wie Entwicklungen im Kontext institutioneller Rahmenbedingungen an. Die beruflichen
Handlungssituationen erfordern von einer Lehrperson fortlaufende Planung, Analyse und
Interpretation, da diese in hohem Grade komplex, mehrdeutig und in der Zeit rasch wan-
delbar sind (Kleickmann, 2008). Neuere Bestrebungen tendieren zur Kombination beider
Ansétze (Zierer, 2015).

Neben den beiden bei Baumert und Kunter (2006) angefuihrten Bestimmungsansétzen ver-
sucht ein berufsbiografischer Bestimmungsansatz (Terhart, 2011) unterschiedliche Mo-
delle der Identitatsentwicklung von Lehrpersonen anzufiihren, um diese anschliessend aus-
gewdhlten (inneren und dusseren) Einflussfaktoren einer beruflichen Entwicklung (Mess-
ner & Reusser, 2000) in Beziehung zu setzten. Von Aussen betrachtet kann die Entwicklung
im Lehrerberuf wie folgt beschrieben werden: Berufswahl, Grundausbildung, Berufsein-
filhrungsphasen, definitive Anstellung, Weiterbildung, Ubernahme von speziellen Funkti-
onen in der Schule, Stufen- oder Berufswechsel und Riickzug aus dem aktiven Berufsleben.
Abweichende Spielformen finden sich bei der zwischenzeitlichen Familiengrindung und
Teilzeitarbeit besonders bei Lehrerinnen und der zunehmenden Anzahl an Quereinsteigen-
den, die einen Berufswechsel hin zur Lehrperson vornehmen. Eine innere Betrachtung for-
dert stérker die beruflichen Entwicklungsaufgaben zum Vorschein (Kosinar, Schmid &
Leineweber, 2016). Hericks (1998) definiert die Entwicklungsaufgaben als gesellschaftli-

che Anforderung an einen Menschen. Diese sind spezifisch je Lebenssituationen und kon-
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nen individuell als Aufgaben der eigenen Entwicklung gedeutet werden. ,,Entwicklungs-
aufgaben miissen wahrgenommen und bearbeitet werden, wenn es zu einer Progression von

Kompetenz und Stabilisierung von Identitdt kommen soll* (S. 178 f.).

Im Professionalisierungsdiskurs bieten sich vier Stufen-/Phasenmodelle bzw. Lehrperso-
nentypisierungen zur professionellen Entwicklung von Lehrpersonen besonders an. Dies
sind, das Idealmodell der Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz nach Fuller und
Brown (1975), das Modell der beruflichen Entwicklung von Lehrpersonen nach Huberman
(1991), die sechs Entwicklungsverlaufe im Sinne von idealtypischen Lehrpersonenidenti-
taten nach Hirsch (1990) und die Stadien bei der Entwicklung von Expertise nach Berliner

(1986), welche allesamt einem berufshiografischen Ansatz zugeschrieben werden kénnen.

Tabelle 6: Drei Bestimmungsansétze von Professionalitat im Lehrpersonenberuf (Quelle:
Terhart, 2011, S. 206ff.)

Strukturtheoretischer
Bestimmungsansatz

Kompetenztheoretischer
Bestimmungsansatz

Berufsbiographischer
Bestimmungsansatz

Die grundlegenden beruflichen
Aufgaben und Anforderungen an
Lehrpersonen werden als in sich
widerspruchlich erkannt und dar-
gestellt.

Ausgehend von einer moglichst
genauen Aufgabenbeschreibung
fur den Lehrpersonenberuf wer-
den Kompetenzbereiche und Wis-
sensdimensionen definiert, die fir
die Bewaltigung dieser Aufgaben
wichtig und notwendig erscheinen.

Die Prozesse des allmahlichen
Kompetenzaufbaus und der Kom-
petenzentwicklung, die  Uber-
nahme eines beruflichen Habitus
durch Berufsneulinge, die Kontinu-
itat und Briichigkeit der beruflichen
Entwicklung Uber die gesamte

Spanne der beruflichen Lebens-
zeit, die Verknupfung von privatem
Lebenslauf und beruflicher Karri-
ere und &hnliche Themen stehen
im Mittelpunkt.

Auf der Grundlage, der in Tabelle 6 angeflihrten Bestimmungsansétze 1&sst sich die Pro-
fession Lehrperson als eine Verschmelzung von beschreibbarem Wissen und Kénnen, wel-
ches sich tber die Berufshiografie verdndert und in widerspruchlichen Anforderungen An-
wendung findet, beschreiben. Den Bestimmungsansatzen ist gemein, dass die Lehrperso-
nen als wichtigste Akteure im Bildungswesen gesehen werden, weshalb ihre Qualifikation
als entscheidender Beitrag zur Optimierung und Veranderung von Bildungsprozessen gilt
(Baumert & Kunter, 2011), denn es gibt keine ,,fertigen* Lehrpersonen (Herrmann & Her-
tramph, 2000). Die Qualifikation ist nicht mit dem Studium an der Padagogischen Hoch-
schule abgeschlossen, sondern unterliegt, im Sinne der professionellen Entwicklung, einer
standigen und lebenslangen Erweiterung (Messner & Reusser, 2000). ,,Lebenslanges Ler-
nen verringert die Kluft zwischen Bildungs- und Arbeitswelt und gilt als wirksames Instru-
ment zur Férderung von Allgemeinbildung und Beschéftigungsfahigkeit (Weil & Tetten-
born, 2017, S. 277). Messner und Reusser (2000) sprechen von beruflicher Entwicklung
und verstehen darunter zum einen den Erwerb von berufsrelevanten Kompetenzen und Fa-
higkeiten und zum anderen die Ausbildung von padagogischen Werthaltungen und Einstel-
lungen. Diese bilden die Grundlagen einer eigenen und berufsbezogenen Identitét im bio-

grafischen Verlauf von Ausbildung und Berufstatigkeit.
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2.2.3 Professionelle Handlungskompetenz von Lehrpersonen

Soll ber die professionelle Kompetenz als zentrales Konzept der Professionalisierung
nachgedacht und diese untersucht werden, so scheinen zwei Dinge von zentraler Bedeu-
tung. Erstens ist Lehren und Lernen begrenzt planbar und zweitens, ist Lernen letztlich ein
idiosynkratischer mentaler Prozess (Baumert & Kunter, 2011). Die Konzeption eines An-
gebots-Nutzungs-Modells, wie in Kapitel 2.2.1 dargestellt, geschieht daher ohne Fangnetz,
oder wie es Baumert und Kunter (2011) formuliert, mit doppelter Unsicherheit. Die feh-
lende Standardisierung und die Erfolgsunsicherheit sind konstitutive Merkmale des profes-
sionellen Handelns von Lehrpersonen. Daraus kann jedoch nicht der Schluss gezogen wer-
den, dass die personlichen Voraussetzungen, die Lehrpersonen benétigen, um in einer Si-
tuation erfolgreich zu handeln, nicht beschrieben oder vermittelt werden kénnen (Baumert
& Kunter, 2011).

Kompetenzen zeigen sich im (unterrichtlichen) Handeln von Lehrpersonen und zeugen, im
besten Falle, von erfolgreicher Bewaltigung zentraler Entwicklungsaufgaben. Dieses pro-
fessionelle Handeln in unterschiedlichen Feldern, setzt wie bereits erlautert, berufsspezifi-
sches Wissen, Fahigkeiten, Einstellungen und péadagogische Wertorientierung voraus
(Kap. 2.2.2). Die Kompetenz beschreibt nach Baumert & Kunter (2011) die persénlichen
Voraussetzungen zur erfolgreichen Bewaltigung spezifischer situationeller Anforderun-
gen. Weinert (2002) versteht unter der Kompetenz

,»die bei Individuen verfligharen oder durch sie erlernbaren kognitiven Fé&higkeiten
und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu Iésen, sowie die damit verbundenen
motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten um die
Problemldsungen in variablen Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nut-
zen zu konnen* (S. 27 f.).

Demzufolge sind Kompetenzen vergleichbar mit einem Bundel an korperlichen und geis-
tigen Fahigkeiten, die bendtigt werden, um anstehende Aufgaben zielorientiert und verant-
wortungsvoll zu 16sen. Ebenfalls Teil der Kompetenz ist die Reflexion und Bewertung der
Losungen sowie die Weiterentwicklung des eigenen Repertoires an Handlungsmustern
(Frey, 2006). In der durch Weinert vorgenommenen Kompetenzdefinition wird die Erlern-
barkeit von Kompetenzen zum Ausdruck gebracht (Weinert, 2002), was Klieme und
Leutner (2006) in ihrem Aufsatz Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lerner-
gebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen ebenfalls diskutieren. In Anlehnung
an den Kompetenzbegriff pragte Weinert (2001) den Begriff der professionellen Hand-
lungskompetenz ,.als Ubertragung des Kompetenzgedankens auf die Bewaltigung berufli-
cher Anforderungen* (Baumert & Kunter, 2011, S. 31). Klieme und Rakoczy (2008) fuhren
in die Kompetenzdefinition den konstitutiven Faktor der situativen Handlungsbezogenheit

ein und folgen somit der Kompetenz-Begriffsdeutung von Frey (2006), der die Bedeutung
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vom lateinischen Substantiv competentia her, als Zusammentreffen versteht. Ein Zusam-
mentreffen von fachlich-wissensbezogenen, situativ-handlungsbezogenen ,,sowie auf Per-
sonlichkeitsentfaltung und Selbstregulation bezogene Bildungsziele* (Klieme & Rakoczy,
2008, S. 222). Professionelles Handeln entsteht aus dem Zusammenspiel von spezifischem
und erfahrungsgesattigtem deklarativem und prozeduralem Wissen, professionellen Wer-
ten, subjektiven Theorien, Uberzeugungen, normativen Praferenzen und Zielen, motivati-
onalen Orientierungen sowie F&higkeiten der Selbstregulation (Baumert & Kunter, 2011;
Abb. 5).

Dieses Modell der professionellen Kompetenzen ist nichthierarchisch und kann als generi-
sches Strukturmodell beschrieben werden. Es muss fiir das Handeln von Lehrpersonen spe-
zifiziert werden (Baumert & Kunter, 2011).

Motivationale
Orientierungen

Aspekte Uberzeugungen/ .
Professioneller Werthaltungen/ Selbstregulation
Kompetenz Ziele

Professions-
wissen

Abbildung 5: Das professionelle Handlungskompetenzmodell von Lehrpersonen von
COACTIV (Quelle: Baumert & Kunter, 2011, S. 32)

Fur die vorliegende Studie sind die Uberzeugungen, als Teil der professionellen Kompe-
tenz, sowie deren Wirkung auf die Unterrichtsebene und diejenige der Schilerinnen- und
Schiiler, von besonderem Interesse. Die Literatur kennt eine Vielzahl mehr oder weniger
kongruenter Begriffe fiir das Konstrukt der Uberzeugungen (Schmitt, 2015; Reusser &
Pauli, 2011). So wird von subjektiven Theorien (Dann, 1989), Vorstellungen (Hartinger,
Kleickmann & Hawelka, 2006), epistemologischen Uberzeugungen (Bendixen & Feucht,
2010; Merk, Schneider, Bohl, Kelava & Syring, 2017) oder Sichtweisen (Seifried, 2009)
geschrieben. Dubberke, Kunter, McElvany, Brunner und Baumert (2008) definieren Uber-
zeugungen als ,,uberdauernde Vorstellungen oder Hypothesen [ ...], also als die subjektiven
Meinungen und Annahmen einer Person uber ein bestimmtes Objekt* (S. 194) und lehnen
sich hierbei an Richardson (1996) an. Diese sind nicht ganzlich von Wissen und Kénnen
zu trennen (Baumert & Kunter, 2006). Reusser und Pauli (2011) verstehen unter Uberzeu-
gungen Vorstellungen, die affektiv aufgeladen sind und eine Bewertungskomponente be-
inhalten. Uberzeugungen inkludieren u.a. Vorstellungen tiber das Wesen und die Natur von

Lehr-Lernprozessen, die ldentitdat und Rolle von Lernenden und Lehrenden (sich selbst)
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sowie den institutionellen und gesellschaftlichen Kontext von Bildung und Erziehung.
Diese geben dem berufsbezogenen Denken und Handeln von Lehrpersonen Struktur, Halt,
Sicherheit und Orientierung. Schmitt (2015) unterscheidet zwischen Einstellungen und
Uberzeugungen. Hierbei werden die Uberzeugungen als kognitive Einstellungskomponente
verstanden. Diese Einstellungen kénnen auch als gelernte, psychische und physiologische
Bereitschaften angeschaut werden, die das Wahrnehmen von und das Verhalten gegeniiber
bestimmten Objekten beeinflusst (Heinerth, 1979). Gimbel, Ziepprecht und Mayer (2018)
definieren unter Berufung auf Autoren wie Oser und Bldmeke (2012) und Baumert und
Kunter (2006) das Professionswissen und die professionellen Uberzeugungen als Aspekte
der professionellen Kompetenz (Abb. 6). Kunter & Pohlmann (2015) schreiben diesen bei-
den Aspekten eine besondere Bedeutung fur das berufliche Handeln von Lehrpersonen zu.
Dies fiihrt Gimbel und Kollegen (2018) zur Aussage, dass Zusammenhénge zwischen den
beiden Kompetenzaspekten Professionswissen und professionelle Uberzeugungen ,,und
ihre Effekte auf das unterrichtliche Agieren von Lehrkréften daher einen vielfaltig unter-
suchten Gegenstand der Lehrerprofessionsforschung darstellen* (Gimbel et al., 2018, S.
180). Das Professionswissen setzt sich unter anderem aus dem fachlichen und dem fachdi-
daktischen Wissen zusammen (Gimbel et al., 2018; Abb. 6). Die professionellen Uberzeu-
gungen lassen sich in Uberzeugungen zum Lehren und Lernen sowie solche zur Struktur,
Genese und Validierung von Wissenshestanden (epistemologische Uberzeugungen) unter-
teilen (Baumert & Kunter, 2006). Im Kontext eines naturwissenschaftlichen Sachunter-
richts konnen die epistemologischen Uberzeugungen als Nature of Science- Uberzeugun-

gen (NoS) (Neumann & Kremer, 2013) bezeichnet werden.

Professionelle Lehrerkompetenz

/\

< |

Kognitive Komponente: Professionswissen Affektiv-motivationale Komponenten
: Fachdidaktisches Uberzeugungen
Fachwissen Wissen - zum Fach
(statische bzw. Berufs-
dynamische Per- S
4 spektive) motivation,
- zum Unterr’icht selbstregulative
P'eidag_ogisches (konstruktivistisch Fahigkeiten
Wissen bzw. transmissi-

onsorientiert)

Abbildung 6: Modell professioneller Lehrerkompetenz (Quelle: Blomeke, Suhl & D6hrmann,
2012, S. 423)

Die vorliegende Studie versteht die Uberzeugungen in Anlehnung an Reusser und Pauli
(2011) sowie Oser und Blomeke (2012) als Teil der affektiven Komponente einer Lehrper-

sonenkompetenz und fokussiert die Uberzeugungen zum Lehren und Lernen. Solche Uber-
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zeugungen scheinen einen organisierenden Charakter zu besitzen fiir andere mental repra-
sentierte Strukturen, wie das Fachwissen, das curriculare Wissen, die Philosophie des Fa-
ches oder gar das padagogisch-psychologische Wissen (Kleickmann, 2008). Ergebnisse,
die dies zu stutzen helfen, finden sich in der COACTIV-Studie von Baumert, Blum und
Neubrand (Kunter, Baumert, Blum, Klusmann, Krauss & Neubrand, 2011). Mathematik-
lehrpersonen mit einer stérker kognitiv-konstruktiven Vorstellung von Mathematiklehren
und —lernen wiesen ein reicheres Wissen Uber verschiedene Arten von Textaufgaben aus.
Sie konnten kognitive Anforderungen, die unterschiedlichen Textaufgaben zugrunde lagen,
adaquater beschreiben und verfigten Uber ein grésseres Wissen Uber Problemldsestrategien
der Schulerinnen und Schiler, als Lehrpersonen mit schwécher kognitiv-konstruktiven
Vorstellungen. Die Uberzeugungen schienen gar in den Unterricht hinein zu wirken

(Bruckmaier, Blum, Krauss & Schmeisser, 2017).

Die Uberzeugungen zum Lehren und Lernen der Lehrpersonen sind mehr oder weniger
stabil (Gruber, 1999; Kleickmann, 2008; Schlichter, 2012). Sie werden gebildet aus einem
Konglomerat an zeitlich stabilen Uberzeugungen und eher ad hoc konstruierten Ansichten
(Kleickmann, 2008). Auch gibt die Literatur zu bemerken, dass die Uberzeugungen der
Lehrpersonen ,,allgemein auf das Lehren und Lernen im schulischen Kontext, auf ein Un-
terrichtsfach aber auch spezifischer auf einen Lernbereich [...] bezogen sein koénnen“
(Gimbel et al., 2017, S. 182) und sich diese Ebenen untereinander unterscheiden kénnen
(Bryan & Atwater, 2002; Kleickmann, 2008; Woolfolk Hoy, Davis & Pape, 2006). Des
Weiteren schlagen Leuchter, Pauli, Reusser und Lipowsky (2006) die Unterscheidung zwi-
schen verhaltensfernen (allgemeineren) und verhaltensnahen (spezifischen) Uberzeugun-
gen vor und beschreiben in Anlehnung an Wahl die verhaltensnahen Kognitionen auch als
handlungsleitende Kognitionen. ,,Sie sind im Moment des Handelns wirksam, mit diesem
gekoppelt und situativ gebunden sowie mit der individuellen Erfahrung verkniipft (Leuch-
ter et al., 2006, S. 566). Ein Ubergang zwischen den Kognitionen verhaltensnah und ver-
haltensfern, scheint nahtlos zu sein. Verschiedene Faktoren kénnen die Lehrperson daran
hindern, geméss diesen Uberzeugungen zu handeln und zu unterrichten (Leuchter et al.,
2006). Lipowsky, Thussbas, Klieme, Reusser und Pauli (2003) erfassten in ihrer Videostu-
die u.a. die Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Mathematik von 262 deutschen
und schweizerischen Lehrpersonen. Die Ergebnisse zeigten, dass sich die deutschen Lehr-
personen eher konstruktivistischer einschétzten als die schweizerischen Berufskollegen.
Dem entgegen fiel die Zustimmung zu einem rezeptiv orientierten Lehrkonzept bei den
Lehrpersonen aus der Schweiz etwas hoher aus. Die Befragung derselben Lehrpersonen
beziiglich der konkreten Unterrichtspraxis im Alltag zeigte jedoch ein etwas anderes Bild.

So beschrieben die deutschen Mathematiklehrpersonen ihren Unterricht bei Einfiihrung
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neuer Inhalte haufiger als fragend-entwickelnd als Lehrpersonen aus der Schweiz. Hinge-
gen beschrieb ein hoher Anteil der schweizer Lehrpersonen den eigenen Unterricht eher als
problemléseorientiert und individualisierend (Leuchter et al., 2006). Diese Uberzeugungen
sind einerseits stark gepréagt durch eigene Lehr- und Lernerfahrungen der Lehrperson, an-
dererseits kdnnen sie oft auch als unter Lehrpersonen sozial geteiltes Wissen angesehen
werden (Van den Berg, 2002). Uberzeugungen werden von der Lehrperson zum Ausdruck
gebracht oder aber kommen im professionellen Handeln zum Ausdruck (Schon, 1983).
,,Die bisherige Forschung konnte zeigen, dass Lehrpersonen im Laufe ihrer Karriere dezi-
dierte Uberzeugungen aufbauen, denen eine handlungsleitende Funktion zukommt* (Kun-
ter, Klusmann & Baumert, 2009, S. 157). Ausserdem kann von einem meist impliziten

Charakter der Uberzeugungen gesprochen werden (Neuweg, 2002).

Der bereits weiter oben, in den Ausfiihrungen von Klieme und Rakoczy (2008) zum Aus-
druck kommenden situativen Handlungsbezogenheit und der von Baumert und Kunter
(2011) geforderten Spezifikation der professionellen Kompetenz fiir das Handeln von
Lehrpersonen, wird in der Kompetenzmodellierung als Kontinuum von Blémeke, Gustafs-

son und Shavelson (2015; Abb. 7) Rechnung getragen.
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Abbildung 7: Kompetenzmodellierung als Kontinuum (Quelle: Blbmeke et al., 2015)

Dieses Modell nimmt eine wesentliche konzeptuelle Liicke in der aktuellen dichotomisier-
ten Diskussion von Kompetenzen auf (Tardent, 2019). Es fragt nach den Prozessen, welche
die kognitiven und affektiv-motivationalen Dispositionen auf der einen Seite, mit der Per-
formanz auf der anderen Seite verbinden, da nicht von einem determinierten Zusammen-
hang ausgegangen werden kann (Maag Merki, 2004). Eine Integration unterschiedlicher
Prozesse wird erforderlich (Oser, 2013). Hierzu gehoren Prozesse wie die Wahrnehmung
und Interpretation von Situationen und der damit verbundenen Entscheidungsfindung
(Schonfeld, 2010). So verstehen Blomeke und Kollegen (2015) die Kompetenz als hori-
zontales Kontinuum, bestehend aus vielen einzelnen Schritten. Dieses Modell legt nahe
,.unabhéngig von der jeweiligen Herangehensweise zur Erfassung der Kompetenz, den Pro-
zess mit in Betracht zu ziehen® (Tardent, 2019, S. 36).
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2.2.4 Vorstellungen zum Lehren und Lernen

Die Naturwissenschaftsdidaktik ist sich einig, dass naturwissenschaftliches Lehren und
Lernen die Berticksichtigung vorhandener Konzepte (Prékonzepte) sowie eine aktive Ver-
&nderung bzw. Erweiterung dieser (Kleickmann, Gais & Mdller, 2005) bedingt. Im Mittel-
punkt solcher Conceptual Change Modelle (Pintrich, Marx & Boyle, 1993) und moderat-
bzw. sozial-konstruktivistisch orientierter Sichtweisen des Lehrens und Lernens (Gersten-
maier & Mandl, 1995) stehen Prozesse, die ein aktives, situiertes, kooperatives sowie kon-
struktives Lehren und Lernen zulassen. Dabei miissen entsprechend der Kompetenzdefini-
tion nach Weinert (2002) auch kognitive, motivationale und emotionale Aspekte berlick-
sichtigt werden. Kleickmann und Kollegen (2005) betonen, dass Raum flr instruktive An-
leitung bleibt. Kunter und Kollegen (2009) formulieren zwei grundlegende Perspektiven
auf das Lehren und Lernen. Dies sind ein Lernen durch Wissensvermittlung (transmissive
lerntheoretische Uberzeugung) und eine aktive Konstruktion durch die Lernenden (kon-
struktivistische Lerntheorien). Kleickmann (2008) beschreibt die Vorstellung der Trans-
mission als eine direkte Wissensvermittlung. Hierbei werden die Schillerinnen und Schiiler
als passive Rezipienten angesehen, was einer behavioristisch orientierten Sichtweise ge-
schuldet ist und nach Kleickmann (2008) mit einer Betonung des Erklarens von Sachver-
halten sowie einem Richtigstellen von fachlichen Fehlern auf der Seite der Lehrperson ein-
hergeht. Aus theoretischer Perspektive werden die konstruktivistische und die transmissive
Orientierung als die beiden idealtypischen Extreme verstanden (Bender, 2016), was diese
zum Gegenstand des Interessens einer Vielzahl an Untersuchungen macht (Franke,
Fennema & Carpenter, 1997; Staub & Stern, 2002; Muijs & Reynolds, 2002; Lipowsky et
al., 2003; Hartinger et al., 2006; Méller, Hardy, Jonen, Kleickmann & Blumenberg, 2006;
Pauli, Reusser & Grob, 2007; Blémeke, Miller, Felbrich & Kaiser, 2008; Dubberke et al.,
2008; Seidel, Schwindt, Rimmele & Prenzel, 2008; OECD, 2009; Seifried, 2009; Leuchter,
2009; Blémeke, 2011; Voss, Kleickmann, Kunter & Hachfeld, 2011; Biedermann, Briih-
wiler & Krattenmacher, 2012; Blémeke, 2012; Blémeke et al., 2012; Gawlitza & Perels,
2013; Weisseno, Weschenfelder & Oberle, 2013; Brauer, Balster & Wilde, 2014; Weschen-
felder, 2014).

Autoren wie Voss und Kollegen (2011), Weisseno und Kollegen (2013), Brauer und Kol-
legen (2014), Weschenfelder (2014) oder Bender, Schaper und Seifert (2018) konnten zei-
gen, dass die beiden Orientierungen transmissiv und konstruktivistisch in einem negativen
Zusammenhang stehen. Die konstruktivistische und transmissive Orientierung schliessen
sich indes gegenseitig nicht aus (Voss et al., 2011; Schmeisser, Krauss, Bruckmaier, Ufer

& Blum, 2013). ,,Eine Lehrkraft mit hohen Auspragungen in transmissiven Uberzeugungen



2 Theoretischer und empirischer Hintergrund 31

kann demnach gleichzeitig auch konstruktivistische Uberzeugungen haben, weist aber ten-
denziell niedrigere Auspréagungen in diesem Bereich auf* (Bender, 2016, S. 39).

Wie zu Beginn in diesem Teilkapitel dargestellt, bedingt ein naturwissenschaftliches Leh-
ren und Lernen die Bericksichtigung von bspw. Conceptual Change Vorstellungen. Es ist
daher davon auszugehen, dass lber die transmissiven und konstruktivistischen Vorstellun-
gen hinausgehend eine Mehrdimensionalitét in den Lehr-Lern-Vorstellungen der Lehrper-
sonen erwartet werden kann. Kleickmann (2008) ,,ergriindet auf Basis der theoretischen
Ansétze [..] die Mehrdimensionalitidt von Lehrervorstellungen zum naturwissenschaftli-
chen Lehren und Lernen* (Wagner, 2014, S. 84). Er unternimmt eine Ausdifferenzierung
der Dimensionen konstruktivistisch und transmissiv. Dabei kommt Wagner (2014) zur Er-
kenntnis, ,,dass sich Konstrukte wie ,conceptual-change unter dem Deckmantel konstruk-

tivistischer Lehrervorstellungen verbergen® (S. 84).

2.3 Zusammenhange zwischen den
Lehrpersonenvorstellungen, dem unterrichtlichen
Handeln und dem Lernen der Lernenden

Die empirischen Untersuchungen von Lehrpersonen und dem Einsatz von Interventionen
fokussieren zu meist die Wirkung auf der Unterrichtsebene (Wagner, 2014) sowie der
Schilerinnen- und Schillerebene (Peterson, Fennema, Carpenter & Loef, 1989; Staub &
Stern, 2002) und somit implizit die Suche nach dem ,,wirksamen Unterricht* bzw. ,,guten
Unterricht®. Erscheint dieser Begriff auch intuitiv verstandlich, so ist es kein einfaches Un-
terfangen zu definieren, was den sogenannten ,,guten* Unterricht ausmacht (Kunter & E-
wald, 2016). Berliner (2005) spricht von qualitatsvollem Unterricht als Summe eines guten
Unterrichts und einem effektiven Unterricht (Abb. 8). Ziel ist es, Dispositionen von Lehr-
personen zu identifizieren, die ein kompetentes Handeln im Schulunterricht bedingen
(Stender, Briickmann & Neumann, 2015). Die vorliegende Untersuchung legt ihren Fokus
auf die drei Ebenen Lehrperson, Unterricht und Schiilerinnen und Schiler (Tab. 12). Des
Weiteren interessieren Zusammenhange zwischen den Lehrpersoneniiberzeugungen und
dem unterrichtlichen Handeln der Lehrperson. Die Lehrpersoneniiberzeugungen spielen
sowohl fir das Handeln der Lehrpersonen im Unterricht als auch fir die Schilerinnen- und
Schilerleistungen eine Rolle (Schlichter, 2012; Wagner, 2014; Bruckmaier et al., 2017),
was im vorangegangenen Kapitel diskutiert wurde. Dieses Kapitel diskutiert zunachst ei-
nen qualitatsvollen Unterricht, als Summe eines guten und effektiven Unterrichts. Daran
anschliessend werden die Wirkung von Lehrpersonenvorstellungen auf das unterrichtliche
Handeln und das Lernen der Schiilerinnen und Schiler mittels Literatur und Studien auf-

gearbeitet.
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,Guter ,Effektiver

Unterricht Unterricht® LQualitatsvoller
Einhaltung Erreichen d Unterricht®
normativer rreichen der

Lernziele

Prinzipien

Abbildung 8: Qualitdtsvoller Unterricht (Quelle: Kunter & Ewald, 2016)

Unter gutem Unterricht verstehen Kunter und Ewald (2016) unter Bezug auf Berliner
(2005), das Einhalten normativer Prinzipien, die als Standards aus dem aktuellen Feld her-
vorgehen. Es sind die gesellschaftlich geteilten Vorstellungen uber die Art und Weise der
Unterrichtsgestaltung durch Lehrpersonen sowie die pédagogischen Werthaltungen und
Uberzeugungen zu einer guten Unterrichtspraxis. Als Beispiel fihren Kunter & Ewald
(2016) das Entdeckende Lernen an. Dieses kann durchaus einem guten Unterricht zugeord-
net werden. Nun zeigen jedoch Studien (Kirschner, Sweller & Clark, 2006; Alfieri, Brooks,
Aldrich & Tenenbaum, 2011), dass in einem Entdeckenden Lernen die Schiilerinnen und
Schiler aus empirischer Sicht haufig nicht bessere, sondern teilweise sogar schlechtere
Lernergebnisse als in einem sogenannten normalen Unterricht erzielen (Kunter & Ewald,
2016, S. 11). Wobei zur Differenzierung dieser Aussage auch Variablen, wie Fach oder
Altersgruppe der Schilerinnen und Schuler, beriicksichtigt werden mussen (Alfieri et al.,
2011; Furtak, Seidel, Iverson & Briggs, 2012). Hier schliesst das zweite Bewertungskrite-
rium der effektive Unterricht an. Ein Unterricht wird dann als effektiv beschrieben, wenn
er die gewiinschten Ziele erreicht. Diese Ziele kénnen vielfaltig sein und unterschiedlichste
Bereiche, vom Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler, bis zur Férderung der Motivation
bei den Schilerinnen und Schiilern auf der emotional-motivationalen Ebene, umfassen. ,.In
der typischen Unterrichtsforschung liegt der Fokus auf kurzfristigen, kognitiven und fach-
bezogenen Zielen auf individueller Schilerebene* (Kunter & Ewald, 2016, S. 11). Als Bei-
spiel fur einen effektiven Unterricht wird bei Kunter und Ewald (2016) die direkte Instruk-
tion angefiihrt. Diese Unterrichtsmethode steht moglicherweise mit einem guten Unterricht
und somit den géngigen padagogischen Vorstellungen im Konflikt, zeigt sich jedoch durch-
aus effektiv (Schmeinck, 2019), sofern als Kriterium der Erfolg der Schulerinnen und
Schiiler eingesetzt wird (Hattie, 2009). Als Forderung l&sst sich formulieren, dass der Fo-
kus auf einem Unterricht liegen muss, der die beiden Prinzipien guter Unterricht und ef-
fektiver Unterricht vereint. Einen solchen Unterricht bezeichnet Berliner (2005) als quality

teaching.
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,uUm diesen qualitdtsvollen Unterricht zu finden, braucht es bestimmte Wertvorstel-
lungen, in die auch theoretische Annahmen tiber Lernen und die Gestaltung von pa-
dagogischen Settings einfliessen. Zur umfassenden Bewertung wird jedoch dariiber
hinaus die Empirie bendtigt, die prift, ob Unterricht wirklich in der Lage ist, die
anvisierten Lernziele zu erreichen® (Kunter & Ewald, 2016, S. 12).

In ihrer Studie an 496 Schilerinnen und Schiler der Grundschule in der Mathematik, er-
mittelten Staub und Stern (2002), dass ein betréchtlicher Leistungsunterschied auf der
Schulerinnen- und Schiilerebene infolge unterschiedlicher konstruktivistischer Orientie-
rung auf Ebene der Lehrpersonen erklért werden kann. Die Daten zeigten, dass eine kon-
struktivistische Orientierung starker mit einem Einsatz verstehensorientierter Aufgaben so-
wie einem grosseren Lernzuwachs bei den Schulerinnen und Schiller einherging. Leuchter
und Kollegen (2006) untersuchten in ihrer Studie den Zusammenhang von unterrichtsbe-
zogenen und handlungsleitenden Kognitionen. Die Stichprobe umfasste 262 deutsche und
schweizer Mathematiklehrpersonen. Die Forschungsgruppe um Leuchter (2006) konnte
Hinweise dahingehend finden, dass sich die deutschen Mathematiklehrpersonen und die
schweizer Mathematiklehrpersonen in ihren Uberzeugungen unterschieden. So orientierten
sich die deutschen Lehrpersonen starker an einem konstruktivistischen Verstandnis von
Lehr-Lernprozessen. Diese Unterschiede wiederspiegelten sich jedoch kaum in den hand-
lungsleitenden Kognitionen, dies sowohl bei deutschen als auch bei schweizerischen Lehr-
personen. Jedoch wurde von einer Vielzahl der schweizerischen Lehrpersonen unterricht-
liche Gestaltungsformen beschrieben, ,,welche mehr Freirdume fiir selbststdndiges Prob-
lemlosen sowie individualisierte Formen des Ubens gewahren* (Leuchter et al., 2006, S.
567). Leuchter und Kollegen sehen mdgliche Erklarungen in belastenden Rahmenbedin-
gungen und einer geringen Selbstwirksamkeit der Lehrpersonen. Dubberke und Kollegen
(2008) untersuchten 155 Mathematiklehrpersonen und 3483 Lernende zu zwei Zeitpunk-
ten in den Klassen 9 und 10. Ziel war es, die Wirkung der lerntheoretischen Uberzeugungen
tiber die Unterrichtsqualitat auf die Leistungen der Lernenden zu untersuchen. Mittels
Mehrebenenstrukturgleichungsmodellen konnten Dubberke und Kollegen (2008) zeigen,
dass Klassen von Lehrpersonen mit stark transmissiven Uberzeugungen gegeniiber Klassen
von Lehrpersonen mit weniger transmissiven Uberzeugungen weniger kognitiv herausge-
fordert wurden und geringere Unterstiitzung durch die Lehrperson in ihrem Lernprozess
bekamen (Dubberke et al., 2008). Eine hohe fachdidaktische Kompetenz sowie konstruk-
tivistische Uberzeugungen wirken sich positiv auf die Unterrichtsqualitat und den Lerner-
folg der Schiilerinnen und Schiiler aus (Bruckmaier et al., 2017). Die Ergebnisse der Inter-

viewstudie von Bender, Schaper, Caspersen, Margaritis und Hubwieser (2016) zu den
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Uberzeugungen von Informatiklehrkraften lieferte Hinweise, dass konstruktivistisch orien-
tierte epistemologische und lehr-lerntheoretische Uberzeugungen forderlich fiir effektives
Unterrichten in Informatik sind.

Da sich die oben zitierten Studien auf den Mathematik- und Informatikunterricht beziehen
und hinzukommt, dass die Untersuchung von Leuchter und Kollegen (2006) die Sekundar-
stufe beforschte, soll nun vermehrt nach Studien gesucht werden, die sich auf die Grund-
schule und den Sachunterricht bzw. naturwissenschaftlichen Sachunterricht beziehen. Neu-
haus und Vogt (2007) entwickelten einen Fragebogen zur Untersuchung von Uberzeugun-
gen von Biologielehrpersonen, mit Hilfe dessen die sechs verschiedenen Einstellungsdi-
mensionen (1)Betonung experimentellen Unterrichts, (2)Praferenz bewahrter Unterrichts-
methoden, (3)Betonung des Gesellschafts- und Alltagsbezuges des Unterrichts, (4)Beto-
nung des Fachbezuges des Unterrichts, (5)Betonung der sozialen Funktion des Unterrichts
und (6)Freude an neuen Dingen identifiziert und die Biologielehrpersonen in die drei un-
terschiedlichen Typen (1)Padagogisch-Innovativer Typ, (2)Fachlich-Innovativer Typ und
(3)Fachlich-Konventioneller Typ eingeordnet werden konnten. Es konnten Hinweise da-
hingehend gefunden werden, dass sich diese drei Typen in ihrem Unterrichtsverhalten un-
terscheiden, in Bezug auf Phasenwechsel und Eigenaktivitét der Schilerinnen und Schuler
(Neuhaus & Vogt, 2007). Es scheint sich somit bei den untersuchten Uberzeugungen um
handlungsleitende Lehrpersoneniiberzeugungen zu handeln, was besonders Lerniuberzeu-
gungen zugesprochen wird, die sich an unterrichtsnahem Inhalt, der Unterrichtsmethode
oder der Schulerinnen- und Schlerbeziehung orientieren (Korneck, Kohlenberger, Oeting-
haus, Kunter & Lamprecht, 2013).

In der Studie von Hartinger und Kollegen (2006) wurden 45 Lehrpersonen und deren 1°091
Lernenden der Jahrgangsstufen 3 und 4 untersucht. Zur Untersuchung wurde das Instru-
ment Lehrervorstellungen zum Bereich des naturwissenschaftsbezogenen Sachunterrichts
verwendet. Zu Beginn der Untersuchung wurden die Lehrpersonen beziiglich deren Vor-
stellungen zum Lehren und Lernen befragt. Im Anschluss wurde der Unterricht dieser Lehr-
personen beobachtet. Abschliessend —am Ende des Unterrichtsvormittags — gaben die Ler-
nenden an, wie selbstbestimmt sie sich wéahrend dieses Unterrichts empfanden. Die Ergeb-
nisse von Hartinger und Kollegen (2006) zeigten, dass in den Schulklassen, deren Lehrper-
sonen dem konstruktivistischen Typ zuzuordnen waren, die Schilerinnen und Schiiler die
meisten Freirdume besassen, mit gleichzeitig hoher Strukturierung des Unterrichts. Des
Weiteren zeigten die Schiilerinnen und Schuler der Lehrpersonen mit ausgeprégten kon-
struktivistischen Vorstellungen ein hohes Selbstbestimmungsempfinden und schétzten den
Unterricht interessanter ein als Schilerinnen und Schiiler von Lehrpersonen mit transmis-

siven Vorstellungen. Als besonders bemerkenswert fiihren Hartinger und Kollegen (2006)
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den Befund an, ,,dass das konstruktivistisch-offene Lernverstandnis nicht zu einer geringe-
ren Strukturierung des Unterrichts fuhrt* (Hartinger et al., 2006, S. 122).

In der Studie von Seidel und Kollegen (2008) wurden 50 deutsche Physik-Lehrkrafte und
1°249 Lernende untersucht. Hierzu wurden die Daten aus Fragebogen und Videoanalysen
verwendet. Interessanterweise weisen die Ergebnisse auf einen Zusammenhang zwischen
dem Verstandnis von Wissenschaft und der Sichtweise auf das Lernen von Lernenden auf
der Lehrpersonenebene hin. Jedoch liefert die Studie keine Belege dafur, ,,dass ein kon-
struktivistisches Lernverstdndnis vermehrt zu lernunterstiitzenden Unterrichtsformen und

positiveren Lerngewinnen auf Seiten der Schilerinnen und Schuler fuhrt (S. 259).

Eine Studie von Kleickmann, Vehmeyer und Méller (2010) mit 29 Grundschullehrperso-
nen ging der Frage nach, welche Bedeutung fachspezifischen Vorstellungen von Lehrper-
sonen zum Lehren und Lernen fur den Einsatz von Massnahmen der Strukturierung im
Unterricht zukommt. Im Rahmen einer 16-tdgigen Lehrpersonenfortbildung wurden die
Vorstellungen der Lehrpersonen verandert. Zur Erhebung der Vorstellungen wurden vier
Fragebogenskalen (Conceptual Change, Schilervorstellungen, Praktizismus/Laisser-faire,
Transmission) verwendet. Mittels hoch-inferenter Videoanalyse wurden die Strukturie-
rungsmassnahmen erhoben. In dieser Studie zeigten sich weitgehend erwartungskonforme
Zusammenhénge zwischen den Lehrpersonenvorstellungen und der Verwendung von Mas-
snahmen der Strukturierung im Unterricht. Kleickmann und Kollegen (2010) konnten na-
hezu durchgéngig die erwarteten Zusammenhdange bestatigten. So konnte ein substanzieller
positiver Zusammenhang zwischen Lehrpersonenvorstellungen, wonach naturwissen-
schaftliches Lernen als Conceptual Change zu verstehen ist und Schiillerinnen und Schuler
bereits Uber naive naturwissenschaftliche Vorstellungen verfiigen und dem Einsatz von
strukturierenden und problematisierenden Scaffolding-Massnahmen nachgewiesen wer-
den. Je stérker Lehrpersonen den Praktizismus vertraten umso weniger setzten sie Mass-
nahmen des Scaffolding ein. Weiter l&sst die Auswertung vermuten, dass die Transmission
von der kognitiven Strukturierung im Unterricht unabhangig sein kdnnte. Diese Ergebnisse
legen insgesamt nahe, ,,fachspezifische Vorstellungen von Lehrkrédften zum Lehren und
Lernen als wichtigen Zielbereich fiir die Fortbildung von Lehrkriften anzusehen (Kleick-

mann et al., 2010, S. 225).

Wagner (2014) setzte die Skalen von Kleickmann (2008) zur Erfassung der Lehrpersonen-
vorstellungen zum naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen in Beziehung mit den ei-
gens ermittelten Lernunterstiitzungsmustern. Die Resultate lieferten jedoch keine signifi-

kanten Zusammenhénge zwischen den Vorstellungen und dem Handeln der Lehrpersonen.
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Die Tabelle 7 fuhrt die oben angefuhrten Studien tabellarisch an und stellt die gefundenen

Zusammenhénge zwischen den erhobenen Lehrpersonenvorstellungen und dem unterricht-

lichen Handeln, sowie dem Lernen der Schilerinnen und Schiler dar.

Tabelle 7: Studien zu Vorstellungen von Lehrpersonen zum Lehren und Lernen und deren

Zusammenhénge zu den Ebenen Unterricht und Schiilerinnen und Schiiler

Studie

FB

Probanden

LP

Art der Lehrpersonenvorstellung

Zusammenhéange zwischen
Vorstellungen und unterrichtli-
chem Handeln

Zusammenhé&nge zwischen Vor-
stellungen und dem Lernen der
Schilerinnen und Schiiler

Peterson et al.,
1989

MA

39
(GS)

Vorstellungen zum Lehren und

Lernen im Mathematikunterricht

(kognitiv-konstruktivistische vs.
transmissive Vorstellungen)

Lehrpersonen die an die eigene

Wissenskonstruktion der Schule-

rinnen und Schiler glauben, ver-
wenden mehr verstehens-
orientierte Textaufgaben.

Lernende von Lehrpersonen mit ei-
ner starker kognitiv-konstruktivisti-
schen Vorstellung von Mathema-

tik-Lehren und -Lernen bei an-
spruchsvollen Textaufgaben bes-
sere Leistungen zeigten.

Staub & Stern,
2002

MA

27
(GS)

496
(GS)

Vorstellungen zum Lehren und
Lernen von Mathematik (kognitiv-
konstruktivistische vs. transmis-
sive Vorstellungen) (Skalen von
Peterson et al., 1989)

Konstruktivistische Lehreruber-
zeugung im Mathematikunter-
richt korrelieren signifikant posi-
tiv mit dem Einsatz von an-
spruchsvollen Struktur- und Ver-
standnisorientierten Aufgaben
im Unterricht.

Konstruktivistische Lehreriiberzeu-

gung im Mathematikunterricht gin-

gen mit einem grésseren Lernzu-
wachs bei den Kindern einher.

Seidel, Prenzel,
Rimmele, Dale-
hefte, Herweg,
Kobarg et al., 2006

NwW

50
(S)

1249

Lernen als Wissensaufnahme vs.
Lernen als Wissenskonstruktion

Die Studie liefert keine Belege,
dass ein konstruktivistisches
Lernversténdnis vermehrt zu

lernunterstiitzenden
Unterrichtsformen flhrt.

Es zeigten sich keine Zusammen-

hénge der Lehrpersonenvorstellun-

gen mit den uber ein Schuljahr ku-

mulierten physikbezogenen Lern-

zuwachsen der Schilerinnen und
Schiller.

Stipek, Giwvin,
Salmon &
MacGyvers, 2001

MA

21
(GS)

Vorstellungen zum Lehren und
Lernen von Mathematik

Zusammenhang zwischen Uber-
zeugungen und beobachteter
Unterrichtspraxis. Lehrpersonen
mit eher transmissiven Uberzeu-
gungen gaben weniger Frei-
raume fiir selbstbestimmtes Ler-
nen.

Schilerinnen und Schiler von
Lehrpersonen mit ausgepragten
konstruktivistischen Vorstellungen
zeigten ein hoheres Selbstbestim-
mungsempfinden.

Hartinger et al.,
2006

FU

45
(GS)

1091
(GS)

Stark instruktive Vorstellung von

Lehren und Lernen, sehr offener

Lernbegriff, Konstruktivistischer
Lernbegriff

Lehrpersonen mit uberwiegend
konstruktivistischen Vorstellun-
gen gewahren den Schilerinnen
und Schiilern die meisten Frei-
rdume, ohne eine geringere
Strukturierung des Unterrichts
aufzuweisen.

Ferner schatzten sie den Unter-
richt interessanter ein als Schile-
rinnen und Schuler von Lehrkréaf-

ten mit transmissiven
Vorstellungen.

Dubberke et al.,
2008

MA

155
(KS
10)

3483
(KS
10)

Vorstellungen zum Lehren und
Lernen von Mathematik, Trans-
mission-View

Lehrpersonen mit stark ausge-
préagten transmissiven Uberzeu-
gungen gestalteten ihren Unter-

richt wenig kognitiv herausfor-
dern, was sich nachteilig fiir den
Lernerfolg der Schiilerinnen und

Schiiler erwies.

Schulerinnen und Schiiler von
Lehrpersonen mit stark transmissi-
ven Uberzeugungen gaben an,
weniger kognitiv herausgefordert
und weniger in ihrem Lernprozess
unterstiitzt zu werden.

Simmons, Emory,
Carter, Coker, Fin-
negan, Crockett, et
al., 1999

NwW

116

BE)

Vorstellungen zum Lehren und
Lernen von NW

Es fand sich keine Ubereinstim-
mung zwischen geé&usserten
schilerorientierten Vorstellun-
gen und lehrerzentriertem Unter-
richtshandeln.

Hashweh, 1996

NwW

35
(us)

Konstruktivistische versus
empirische Vorstellungen zum
NW Lehren und Lernen

Lehrpersonen mit einem kon-
struktivistischen Verstandnis ha-
ben ein reicheres Repertoire an

Lehrstrategien, nutzen eher
Strategien, die Conceptual
Change initiieren kénnen, grei-
fen weniger auf einfache Erkla-
rungen zuriick und diagnostizie-
ren Schiler-Prékonzepte ada-
quater.

Beck, Czerniak &
Lumpe, 2000

NwW

203
(42%
GS)

Konstruktivistisch orientierte
Vorstellungen zum NW Lehren
und Lernen

Lehrervorstellungen zeigten sich
als z.T. starke Pradiktoren der
Unterrichtspraxis.

Kleickmann et al.,
2010

NwW

29
(GS)

Vorstellungen zum Lehren und
Lernen in den
Naturwissenschaften
4 Skalen: Conceptual Change,
Schulervorstellungen, Praktizis-
mus und Laisser-faire, Transmis-
sion

Es zeigte sich, dass die Lehrer-
vorstellungen Conceptual
Change und Schlervorstellun-
gen in positivem und signifikan-
tem Zusammenhang mit den er-
fassten Scaffolding-Massnah-
men stand.

Leuchter et al.,
2006

MA

38

Konstruktivistisches und rezepti-
ves Lehr-Lernverstandnis

Je stérker die Lehrpersonen da-
von berichten, dass der Mathe-
matikunterricht rezeptiv gestaltet
werden soll, desto weniger las-
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sen sich die Lehrpersonen da-
von leiten, selbstgesteuertes
Lernen zu unterstiitzen.
(r=.-52)

Motiviertes Lernen, Anwendungs-
bezogenes Lernen, Schiilervor-
stellungen, Conceptual Change,
Transmission, Praktizismus, Ent-

wicklung eigener Deutungen, Dis-

kursives Lernen, Laisser-faire
(Quelle: Kleickmann, 2010)

Es liegen keine signifikanten
Zusammenhange zwischen den
9 Dimensionen der Lehrperso-
nenvorstellungen und den Mus-
tern der Lernunterstutzung durch
die Lehrperson vor.

65

Wagner, 2014 Nw (G9)

Anmerkungen: FB = Fachbereich, LP = Lehrperson, L = Lernende, MA = Mathematik, NW = Naturwissenschaf-
ten, FU = fécheribergreifend, KG = Kindergarten, GS = Grundschule, S = Sekundarstufe, KS = Klassenstufe,
BE = Berufseinsteiger, uS = unterschiedliche Stufen.

In diesem Kapitel konnte aufgezeigt werden, dass Kognitionen handlungsleitenden Cha-
rakter besitzen und das unterrichtliche Geschehen in hohem Masse beeinflussen kénnen.
Ein weiteres Element, welches den Unterricht in hohem Masse beeinflussen und gar steuern
kann, sind die Aufgaben. Die Auswahl und der Einsatz derselben ist wiederum von den
Kognitionen der Lehrperson abhangig und leisten mehr oder minder einen Beitrag zu einem

qualitatsvollen Unterricht.

2.4 Kompetenzfordernder naturwissenschaftlicher
Unterricht mittels Aufgabensets

Aufgaben kommt in der unterrichtlichen Praxis seit jeher eine grosse Bedeutung zu
(Seel, 1981; Grell & Grell, 2011), weshalb sie auch Gegenstand dieses Kapitels sind. Zu-
néchst wird der kompetenzorientierte Unterricht (Kap. 2.4.1) als ein aufgabenorientierter
Unterricht (Wagner & Huber, 2015) angefiihrt und die Merkmale von kompetenzorientier-
ten Aufgabenstellungen diskutiert (Kap. 2.4.2). Aufgaben missen von der Sache herge-
dacht und mit dem Kind entwickelt werden (Wagenschein, 1974; Carle & Metzen, 2013).
Gute Aufgaben sollen Fragen und Probleme aufwerfen und motivieren, diese zu bearbeiten
und zu klaren. Aufgaben tragen nicht nur Lerninhalt, sondern geben auch Struktur fur Ak-
tivitat und Interaktion (Luthiger & Wildhirt, 2018). Reusser (2013) spricht im Zusammen-
hang mit Aufgaben vom ,,Substrat der Lerngelegenheit im Unterricht* (S. 4). Neben den
Inhalten, fokussiert das Kapitel 2.4.3 den Lernprozess und flihrt zur Erkenntnis, dass ein-
zelne gute Lernaufgaben nicht ausreichen (Carle & Metzen, 2013), es braucht Aufgaben-
sets. Abschliessend wird das den in dieser Studie entwickelten Professionalisierungsmass-
nahmen zugrunde gelegte Luzerner Modell fur kompetenzfdrdernde Aufgabensets
(LUKAS) ausgefuhrt (Luthiger & Wildhirt, 2018; Kap. 2.4.4).

2.4.1 Kompetenzorientierter Unterricht

Die hier formulierte Kompetenzorientierung bezieht sich auf die Kompetenzdefinition von
Weinert (1999), welche die Grundlage fiir die Bildungsstandards in der Schweiz bildet
(Kap. 2.1.3). Hinter dem Konstrukt des kompetenzorientierten Unterrichts ,,steht die Idee,
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dass Bildungsreformen nicht mehr langer am Input, sondern — wie in einem Wirtschaftsbe-
trieb — am tatséchlich bei den Schilerinnen und Schiilern erreichten Lernertrag, dem Out-
put, ausgerichtet werden sollen* (Luthiger, 2016, S. 117). Nach Luthiger (2016) besteht die
Qualitit des kompetenzorientierten Unterrichts in dem ,,sich Rechenschaft iiber die tatsidch-
liche Entwicklung von Kompetenzen der Lernenden zu geben® (S. 118). Dieser Lernertrag
findet sich im Lehrplan 21 als Bildungsauftrag angefiihrt und als Grundanspriiche ausfor-
muliert (D-EDK, 2016b). Diese nationalen Bildungsstandards geben messbar vor, tber
welche Kompetenzen die Lernenden am Ende der Zyklen — konkret Ende der Schuljahre
4., 8. und 11. — verfiigen sollen. Die im Lehrplan 21 formulierten Anforderungen bzw.
Kompetenzen formulieren Zielzustande bzw. Wissens- und Handlungsaspekte, sind jedoch
noch keine Handreichungen fir den Unterricht. Um das Konzept Kompetenzorientierter
Unterricht fiir den bildungspolitischen Diskurs verfugbar zu machen, empfehlen Hittler
und Stammel (2011) dieses mit einem Biindel von Merkmalen zu beschreiben. Die von
unterschiedlichen Autoren erstellten Merkmalsbiindel fallen im fachlichen Diskurs &usserst

unterschiedlich und auf unterschiedlichen Ebenen aus.

Preckel (2008) formuliert in seinem Beitrag ,,Nicht nur Wissen, sondern Kénnen!* die
sechs Merkmale eines kompetenzorientierten Unterrichtsangebotes Lernen in authenti-
schen Handlungssituationen, Unterstiitzung durch Lehrperson, soziales Lernen, Einsatz
von Werkzeugen, Tools und Informationen, reflektiertes Handeln in spezifischen Situatio-
nen und Uben und Training. Feindt und Meyer (2010) formulieren ebenfalls sechs Merk-
male Kognitive Aktivierung, Vernetzung von Wissen und Fertigkeiten, Uben und Uberar-
beitung, Lebensweltliche Anwendung, individuelle Lernbegleitung und den Lernfortschritt
reflektieren eines kompetenzorientierten Unterrichts und schliessen somit gewissermassen
an die Merkmale eines guten Unterrichts nach Helmke (2006b) und Meyer (2004) an. Sie
Uberfuhren diese in einen kompetenzorientierten Unterricht. Diese sechs Merkmale sind
nach Feindt und Meyer (2010) Gegenstand von Planung, Durchfiihrung und Auswertung
eines kompetenzorientierten Unterrichts. Ziel ist eine kognitive Aktivierung der Schilerin-
nen und Schiller mittels anspruchsvoller und gut abgestimmter Aufgabenstellungen zur
Vernetzung von vorhandenem Wissen und Kénnen mit neu Gelerntem. Eine kompetenz-
fordernde Unterrichtsgestaltung schliesst ein intelligentes Uben ein und sucht nach geeig-
neten Anwendungssituationen. Dieser Unterricht begleitet die Schilerinnen und Schiiler
individuell und reflektiert den Lernfortschritt durch die Schulerinnen und Schiiler. Meyer
legt 2012 nach und scharft diese sechs Merkmale mit der Frage ,,Was soll eine Lehrerin
tun, die sich vornimmt, in Zukunft stirker kompetenzorientiert zu unterrichten? (S. 10).
Meyer weist insbesondere auf die beobachtende und diagnostizierende Rolle der Lehrper-

son hin.
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Hittler und Stammel (2011) fuhren als Merkmale, um den kompetenzorientierten Unter-
richt von anderen Unterrichtsformen unterscheidbar zu machen, eine (1)Anthropologische
Dimension, (2)Outputorientierung, (3)curricularer Ansatz, (4)lebensnahe Unterrichtssitu-
ationen, (5)Diagnose- und Uberprfungsverfahren, (6)Unterrichtsmethoden und Sozialfor-
men, (7)Benennung der Kompetenzen/Zielorientierung, (8)Unterrichtsmaterialien/Aufga-
benstellungen und die (9)Binnendifferenzierung auf. Gegenuiber den vorangegangenen
Merkmalkatalogen kommt bei Hittler und Stammel (2011) noch stérker die Ziel- und Kom-
petenzorientierung zum Ausdruck. Martens (2014) unterstutzt dies indem er betont, dass
die Bildungsstandards und Kompetenzerwartungen verbindliche Unterrichtsziele darstel-
len. Weiter erfordert ein kompetenzorientierter Unterricht nach Martens (2014) einen Per-
spektivenwechsel vom Lehren zum Lernen, eine Unterscheidung von Kompetenz und Per-
formanz sowie die Erkenntnis, dass der Kompetenzerwerb nur als kumulativer Prozess zu
denken ist. Ausserdem bedingt ein kompetenzorientierter Unterricht Eigenaktivitat der
Schilerinnen und Schiler in offenen und komplexen sowie anschlussfahigen Anforde-

rungssituationen.

Reusser (2014a) fuhrt, in Verbindung mit einem variablen Einsatz von Methoden, Insze-
nierungs- und Sozialformen auf der Tiefenstrukturebene der Schulerinnen- und Schiler-
prozesse zu einem wirksamen kompetenzorientierten Unterricht mitunter insbesondere die
Qualitat von Lehrmitteln und Wissensmedien, als Qualitatskriterium, mit in den Diskurs
ein. Vergleichbare Merkmale finden sich bei Adamina und Balmer (2015) und Helbling
(2016). In Anlehnung an Joller-Graf, Zutavern, Tettenborn, Ulrich und Zeiger (2014) for-
muliert Marti (2015) als Antwort auf die Frage ,,Was ist kompetenzfordernder Unterricht?*
acht Merkmale zur Kldrung. Das erste Merkmal der authentischen Anforderungssituatio-
nen verlangt nach Lebensweltbezug in den Aufgaben sowie Problem- und Fragestellungen.
Das zweite Merkmal macht aufmerksam auf die Notwendigkeit der Uberpriifung von Wis-
sen und Konnen und das Ermdglichen von Erfolgserlebnissen. Die Verknupfung von In-
struktion und Konstruktion bildet das dritte Merkmal. Ziel ist es den Schulerinnen und
Schuler eine aktiv-konstruierende Rolle im Unterrichtsgeschehen einzuraumen. Wenn die
Schiilerinnen und Schiiler die an sie gestellten Erwartungen kennen und sie die Erreichung
derselben selbst Uberpriifen kénnen, dann ist das Merkmal vier, die Transparenz der Leis-
tungserwartung, gegeben. Die Binnendifferenzierung und Individualisierung bildet das
funfte Merkmal und verlangt nach unterschiedlich gestalteten Aufgaben, die einerseits
Lernprozesse auf unterschiedlichen Kompetenzstufen und andererseits individuelle Lern-
wege begiinstigen. Das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiler soll im sechsten Merkmal,
dem kumulativen Kompetenzaufbau, aktiviert und fiir den Aufbau, die Flexibilisierung und

Vertiefung von neuem Wissen genutzt werden. Das Feedback stellt, als Erfolgsfaktor fiir
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das Lernen, das siebte Merkmal dar. Das achte Merkmal fordert Aufgaben und Unterrichts-
situationen, die das Nachdenken Uber Sachzusammenhénge und das eigene Lernen und
Problemldsen ermdglichen (Erkenntnisse durch Reflexion). Die Tabelle 8 zeigt eine Zu-
sammenstellung der Merkmale, die von den obigen Autoren genannt werden. Diese ver-

steht sich nicht als abgeschlossen.

Tabelle 8: In der Literatur identifizierte Merkmale eines kompetenzorientierten Unterrichts
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88 232 55 iF BT TS BE fEif s
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Lebensweltliche Anwendung

/ reelle Anforderungs- X X X X X X X X X

situationen

Metakognition / Diagnostik X X X X X X X X

Kognitive Aktivierung X X X X X X

Soziale Aktivierung X X X X X

Uben (intelligent) und

Uberarbeiten X X X X X

In_leldue!Ie Lernbegleitung / X X X X X

Differenzierung

Problemorientiertes Lernen X X X X X

Qualitat von Lehrmitteln und X X

Aufgabenstellungen

2.4.2 Kompetenzorientierte Lernaufgaben

Neben diesen Merkmalen (Kap. 2.4.1) féllt auf, dass die Qualitat von Lehrmitteln und Auf-
gabenstellung als Merkmal eines kompetenzorientierten Unterrichts angefuhrt werden.
Dies scheint sinnig, so kénnen Aufgaben in vielfacher Hinsicht als ,, Transmissionsriemen*
(Maier, Kleinknecht, Metz & Bohl, 2010, S. 84) bezeichnet werden. Reusser (2014b)
schreibt: ,,Der Begriff der , Weiterentwicklung der Aufgabenkultur® ist zu einem Katalysa-
tor der Entwicklung der Fachdidaktiken geworden® (S. 81). Luthiger (2016) bezeichnet
Aufgaben als Briicke zwischen Didaktik und der Kompetenzorientierung und begriindet
dies mit der Schlusselrolle, welche den Aufgaben — durch die Einfiihrung der Bildungs-

standards — bei der Gestaltung eines kompetenzorientierten Unterrichts zukommt. Reusser

2 Merkmale kompetenzorientierter Unterrichtsangebote
3 Merkmale des kompetenzorientierten Unterrichts
4 Bausteine kompetenzorientierten Unterrichtens

S Qualitatsmerkmale auf der Tiefenstruktur der Schilerinnen- und Schilerlernprozessen fiir einen
kompetenzorientierten Unterricht

6 Zentrale Merkmale des kompetenzorientierten Unterrichts

" Merkmale eines kompetenzférdernden Unterrichts

8 Merkmale des kompetenzorientierten Unterrichts

o Unterstltzung der Lernenden im kompetenzorientierten Unterricht

10 Kriterien zum didaktischen Setting eines kompetenzférdernden Unterrichts
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(2014b) sieht die Aufgaben gar als ,,Dreh- und Angelpunkt eines kompetenzorientierten
Unterrichts* (S. 80).

Aufgaben missen im Sachunterricht immer koharent nach spezifischen Unterrichtsphasen
in eine thematische Ablaufstruktur eingebunden werden, zur Erreichung der Unterrichts-
ziele (Bertschy & Kunzli, 2020). Durch eine individuelle Passung (Dehne, 2020) und Prob-
lemorientierung (Lange-Schubert, 2020) wird eine kognitive Aktivierung ermdglicht.
Kompetenzorientierte Aufgaben sind Aufgaben, die eine Entwicklung von Kenntnissen,
Féhigkeiten und Haltungen (Gervé, 2020; Lange-Schubert, 2020) und deren tben (Lenk,
2020) ermdglicht und von den aktuellen Kompetenzen der Schilerinnen und Schiler aus-
gehen (Schmeinck, 2020). Den Schiilerinnen und Schilern sollte jederzeit klar sein, warum
sie eine entsprechende Aufgabe bearbeiten sollen (Reeken, 2020). Die Kompetenzen wer-
den in verwandten Handlungszusammenhangen wirksam oder lassen sich sogar auf andere
inhaltliche Kontexte anwenden. Kompetenzorientierte Aufgaben stellen Sinnzusammen-
hénge her und ermdglichen durch die Vielfalt von Arbeitsformen (Murmann, 2020) und
unterschiedlichen Lernwegangeboten eine Differenzierung und Individualisierung (Gervé,
2020). Damit die Kompetenzen in ihrem Gesamtzusammenhang zum Einsatz kommen
kdnnen, sollten die Aufgaben hinreichend komplex gestaltet werden (Goll & Goll, 2020).
Kaiser (2020) gibt zu bedenken, dass Aufgaben mittels Piktogramme und weitern Hilfs-
mitteln sowie einer klaren Sprache (Michalik, 2020) fiir die Schiulerinnen und Schiiler ver-
standlich formuliert werden und fordert ein handelndes Lernen. Der kommunikative Aus-

tausch durch Gruppenaufgaben soll ermdglicht werden.

Kalcsics und Déngeli (2020) fuhren als hdufiges Problem von Lernaufgaben im Sachunter-
richt an, dass diese meist auf rasche Antworten, schnelle Erledigung und reproduzierbares
Wissen ausgerichtet sind. Kalcsics und Déngeli (2020) empfehlen als Orientierung das
Sechseck zentraler Merkmale von Lernaufgaben (Abb. 9), welches sich aus dem konstruk-
tivistischen Lernverstdndnis und dem Ziel eines kompetenzfordernden Unterrichts ergibt
und Lernaufgaben als Lernumgebungen versteht, die mehrere Aufgabenstellungen enthal-
ten. Zentral scheint, dass sich die Qualitat einer Lernaufgabe nur im Kontext des Lernar-
rangement einschatzen lasst (Kinti, 2020). Mdller (2019) schreibt Aufgaben unterschied-
liche Funktionen zu und betont eine aufmerksame Diagnostik der vor und nach dem Un-

terricht vorhandenen Lernstdnde (Murmann, 2020).
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Situierung, Kontext, Kompetenzen,
Lernendenbezug Kompetenze_ntw_lcklung
Situiertes Lernen Kompetenzorientierung

Aufgaben in verschiedenen
Lern-/Unterrichtsphasen
Lernzyklus, vollstandige

Vielfalt, Differenzierung,
Bearbeitungsformate
Zugangsweisen, Prozesse,

Aufgaben
(Merkmale)

Ldésungswege u.a. Lernprozesse
Eigenstandigkeit und Sprachhandeln, _
Zusammenarbeit mediale Repragentatlon
Selbstorganisation, Dialog, Sprachhandeln in Lernaufgaben
Ko-Konstruktion, Kooperation — Umgang mit medialen Repra-

sentationen — Texte, Bilder u.a.

Abbildung 9: Merkmale von Aufgaben im kompetenzorientierten Unterricht nach Adamina
und Balmer (2015) (Quelle: Kalcsics & Wilhelm, 2017, S. 84)

Die obigen Ausfiihrungen zeigen, dass die bei der Beschreibung besonders beachtenswer-
ter Elemente bei der Entwicklung und dem Einsatz von Aufgaben bzw. Aufgabensets im
kompetenzorientierten Sachunterricht unterschiedliche Teilkulturen anklingen (Abb. 10).
So sind die Aufgaben einerseits Tréger der Lerninhalte (Aufgabenqualitit), andererseits
sind sie Strukturgeber flr die Aktivitdten der Schilerinnen und Schiler (Lernprozessqua-
litat). Weiter stiften sie Interaktion und Lerndialog zwischen der Lehrperson und den Schii-
lerinnen und Schiilern (Qualitat der Aufgabensituation) (Luthiger & Wildhirt, 2018, S. 24).

Gegenstand

Aufgabenqualitéat
Welche lernrelevanten Merkmale
Charakterisieren die einzelnen

Lernprozessqualitéat
Welche Funktion nimmt die Aufgabe
im Lernprozess ein?

S
Aufgaben? N
& <
N
G S,
& %
N (2
O Z.
% AUFGABEN
KULTUR
Lernende
Dialog-/Unterstitzungskultur
Lehrperson ialog-/Unterstiitzungskultu ><:
Lernende

Qualitat der Aufgabensituation
Wie ist die Aufgabe in die aktuelle
Unterrichtssituation eingebettet?

Abbildung 10: Drei Qualitaten einer kompetenzférdernden Aufgabenkultur (Quelle: Luthiger
& Wildhirt, 2018)

Das Dreieck zu den drei Qualititen einer kompetenzférdernden Aufgabenkultur (Luthiger
& Wildhirt, 2018; Abb. 10) leitet sich her aus dem didaktischen Dreieck nach Reusser
(2014b), welches drei Qualitatskulturen des Unterrichts beschreibt und ,,fiir die Lehrperso-

nen in ihrem professionellen Handeln hauptverantwortlich sind“ (Reusser, 2014b, S. 78).
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So sind dies die (1)Ziel-/Inhaltskultur, welche flr die Ziele und die Sache im konkreten
Unterricht steht, die (2)Lernkultur, die mittels Lernprozessstrukturen ein tiefes VVerstehen
und problemldsendes Denken anstrebt und die (3)Dialog-/Unterstiitzungskultur, welche
Unterricht als personales Geschaft beleuchtet, wo es um Kommunikations- und Interakti-
onsqualitat und um aufgabenbezogene Lehr-Lerndialoge geht, mit dem Ziel einer sinnstif-
tenden Gesprachsfiihrung (Reusser, 2014b).

Mit Fokus auf die Aufgabenqualitét, welche der Ziel/-Inhaltskultur zuzuschreiben ist, ha-
ben Luthiger, Wilhelm und Wespi (2014) auf der Grundlage empirischer und theoretischer
Arbeiten fur kompetenzférdernde Aufgaben die vier Merkmalsbereiche Differenzierung,
Authentizitat, Kognition und Komplexitat identifiziert (Tab. 9). Neben Arbeiten aus der
Fachdidaktik (Buchter & Leuders, 2005; Kdster, 2008; Abraham & Miller, 2009; Bruder,
2010) und der Allgemeindidaktik (Blémeke, Risse, Miiller, Eichler & Schulz, 2006) flos-
sen grundlegende Erkenntnisse zur Unterrichtsqualitét ein (Meyer, 2004; Hattie, 2009).

Tabelle 9: Lernrelevante Merkmale kompetenzférdernder Lern- und Leistungsaufgaben
(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Wilhelm, Wespi, Luthiger & Rehm (2015) und

Kalcsics & Wilhelm (2017))

Lernrelevante Aufgabenmerk- Merkmals- -
male auspragungen Beschreibungen
Offenheit der Aufgabe erklart eindeutiger Arbeitsauftrag bzw. klare Frage mit

Aufgaben lassen sich dahinge-
hend einordnen, ob Informatio-
nen Uber die Ausgangssitua-
tion eindeutig oder vieldeutig
sind und das Ergebnis offen

geschlossen
frei geschlossen

erklart offen

einer mdglichen Losung

Arbeitsauftrag lasst Spielraum zum Vorgehen,
aber er fihrt nur zu einer moglichen Losung
eindeutiger Arbeitsauftrag bzw. klare Frage mit
mehreren moéglichen Losungen/Losungswegen

oder geschlossen ist. frei offen Problemsituation impliziert mehrere Fragestel-
lungen mit mehreren moglichen Losungen/ L6-
sungswegen
Lernunterstiitzung keine konventionelle Aufgabe ohne Lernunterstiitzung
Lernunterstiitzende Hilfe kén- . . - . . Lo
integriert in die Aufgabe eingebaute Lernhilfen zur indivi-

nen in der Aufgabe bereits in-

g’ tegriert sein oder so angelegt, duellen Unterstitzung des Bearbeitungsprozes-
t dass sie von Peers bzw. der rickmeldend Z?J?gabe mit Feedbackmdglichkeiten und/oder
N i (] -
3 ;eer;é%irgsgr? Ie?nZE;(Tﬂ;/eor?] E,l#ak Austausch von (Zwischen-)Ergebnissen
(]
fa
Vielfalt der Lernwege ohne wenig Differenzierung méglich
Aufgaben, die individuelle . . . .
Lern- und Bearbeitungswege kompensierend (Zusat_z-)Aufgaben, mit denen ein Ausgl_gc_h un-
auf unterschiedlichen Leis- te.rschledllcher Lernvoraussetzungen mogllgh
tungsniveaus (kompensierend) wird _(z.B. gestufte Aufgaben, Aufgabenzuteilung
und/oder mit unterschiedlich gemass Lernvoraussetzungen)
ausgepragten Interessen (pro- profilbildend (Zusgtz—)Aufgaben, d_ie es den Lernenden er-
filbildend) zulassen, kénnen mt')ghcher_], aufgrund_|hrer Interessen ein eige-
heterogenen Lerngruppen ge- nes «Profil» zu entwickeln
recht werden. selbstdifferen- unterschiedliche Lernwege bzw. individuelle Ver-
zierend tiefungen sind bereits der Aufgabenstellung inne-
wohnend,; sie ist folglich selbstdifferenzierend
Kompetenzabbild singular Aufgabe, um einen Teilaspekt einer Kompetenz
Mit diesem Merkmal wird ein- in Bezug auf die Realsituation zu erlernen, zu
= geschatzt, inwiefern die ganze Uben bzw. zu nutzen
:'ﬁ Kompetenz oder nur einzelne additiv Aufgabe, um mehrere Teilaspekte einer Kompe-
b= Kompetenzfacetten in einer tenz in Bezug auf die Realsituation nebeneinan-
2 Aufgabe enthalten sind. der zu erlernen, zu tiben bzw. zu nutzen
3 integral Aufgabe, um maoglichst viele Teilaspekte einer

Kompetenz in Bezug auf die Realsituation inei-
nandergreifend zu erlernen, zu lben bzw. zu
nutzen
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Kognition

Komplexitat

Lebensnéahe

Mit diesem Merkmal wird die
Spanne zwischen doménen-
spezifischem Fachwissen und
der Erfahrungs- und Lebens-
welt der Kinder definiert.

Arbeit an (Préa-)Konzepten
Kompetenzen werden auf der
Grundlage vorhandener Vor-
stellungen aktiv revidiert, um-
oder ausgebaut.

Wissensart

Dieses Merkmal beschreibt die
Grundelemente, die beim L6-
sen einer Aufgabe von den
Lernenden verlangt sind.

Kognitiver Prozess

Die Aufgabenbearbeitung
kann von den Lernenden ei-
nen breiten Bereich zwischen
Reproduktions- und Transfer-
leistungen erfordern.

Strukturierung der Aufgabe
Eine Aufgabenstellung besteht
in der Regel aus Teilaspekten,
die mit dem Bearbeitungsab-
lauf der Aufgabe kaum bis voll-
standig strukturgleich sein
kdnnen.

Reprasentationsformen

Eine Vielfalt von Reprasentati-
onsformen wirkt komplexitats-
steigernd. Mit diesem Merkmal
wird analysiert, in welchen
Formen die firr die Aufgaben-
bearbeitung notwendigen In-
formationen prasentiert wer-
den und in welchen Repréasen-
tationsformen die L6sung ver-
langt wird.

ohne

konstruiert

authentisch

real

ohne

implizit

explizit

reflektierend

Fakten

Fertigkeiten

Konzepte

Metakognition

Reproduktion
Naher Transfer

Weiter Transfer

Kreativer
Transfer

vorstrukturiert

teilstrukturiert

unstrukturiert

singulér

Integrierend

transformierend

Aufgabe ohne Bezug zur Lebenswelt der Ler-
nenden

Situation in der Aufgabe ist konstruiert und hat
kaum einen echten Bezug zur Lebenswelt der
Lernenden

Situation in der Aufgabe ist zwar konstruiert, hat
aber mit dem Alltag der Lernenden zu tun
Problem, das tatsachlich geldst werden muss

kein oder nur zufélliger Umgang mit Vorstellun-
gen und (Pra-)Konzepten der Lernenden
implizites Anknipfen an den Vorstellungen der
Lernenden und Hinflhren zu sachbezogenen
Konzepten und Theorien

explizites Ankniipfen an den Vorstellungen der
Lernenden, erschliessen von neuen Aspekten
und Hinfuhren zu sachbezogenen Konzepten
und Theorien

Aufforderung, den Prozess der Wissensverande-
rung (Pra-/Post-Konzept) zu untersuchen

verbalisierbares relevantes Wissen

implizites, also nicht verbalisierbares Handlungs-
wissen, von basalen Verhaltensweisen bis zu
komplexen Handlungsmustern

vielfach vernetztes Begriffswissen

Wissen Uber die eigene Kognition und tber ei-
gene Problemldsestrategien

Potenzial der Aufgabe, um Wissen bzw. Erinne-
rungsleistung aufzubauen

Potenzial der Aufgabe, um bekanntes Wissen in
einer Situation anzuwenden

Potenzial der Aufgabe, um bekanntes Wissen in
einer neuen, unbekannten Situation anzuwen-
den

Potenzial der Aufgabe, um Wissen hinsichtlich ei-
ner unbekannten Situation neu zu strukturieren

kein oder kaum Text vorhanden bzw. Reihen-
folge der Satze entspricht der Reihenfolge der
Aufgabenbearbeitung

Reihenfolge der Satze entspricht nicht immer
der Reihenfolge der Aufgabenbearbeitung und/
oder Textpassagen mit irrelevanten Aussagen
vorhanden, komplexere Satzgefiige
Reihenfolge der Satze entspricht nicht der Rei-
henfolge der Aufgabenbearbeitung, irritierende
Formulierungen vorhanden und/oder komplexe
Satzgeflige (Wenn-dann-Verknipfungen, dop-
pelte Verneinungen usw.)

Aufgabe resp. Aufgabeninformation basiert auf
einer Reprasentationsform

Aufgabe enthalt Wissen in unterschiedlichen Re-
prasentationsformen und die Aufgabenlésung
erfolgt in den gleichen Reprasentationsformen
fur die Aufgabenlésung wird das vorliegende
Wissen aus einer oder mehreren Reprasentati-
onsformen in eine oder mehrere andere Repra-
sentationsformen transformiert

2.4.3 Kompetenzférdernde Aufgabensets

Nachdem die Frage nach den Merkmalen von kompetenzorientierten Aufgabenstellungen

angegangen wurde, gilt es den didaktisch richtigen Zeitpunkt einer Aufgabe, im Sinne der

Frage nach der Lernprozessqualitdt, anzugehen (Abb. 10). Die oben angefiihrten Merkmale



2 Theoretischer und empirischer Hintergrund 45

zur Analyse von Aufgabenqualitét (Fischer & Draxler, 2001; Biichter & Leuders, 2005;
Blomeke et al., 2006; Maier et al., 2010; Maier et al., 2014; Martens, 2014; Reusser,
2014a), welche der allgemeindidaktischen und fachdidaktischen Grundlagenforschung zu-
zuordnen sind, ,,helfen, Aufgabenmerkmale festzulegen, die aufgrund ihrer Lernwirksam-
keit fur die Konstruktion von Einzelaufgaben zu beachten sind“ (Luthiger, 2016, S. 129).
Die Kompetenzforderung ist ein zeitaufwandiger Lernprozess, der iber eine grissere An-
zahl an Stationen erfolgt und zusétzlich zur Mikroperspektive eine Makroperspektive, in
einer kompetenzorientierten Unterrichtspraxis, erfordert (Luthiger, 2016). Kompetenzori-

entierter Unterricht bedingt demzufolge Aufgabensets im Sinne von Aufgabenfolgen.

2.4.4 Luzerner Modell fir kompetenzférdernde Aufgabensets

Im Jahre 2014 publizierte eine Gruppe um Luthiger einen Artikel mit dem Titel Entwick-
lung von kompetenzorientierten Aufgabensets — Prozessmodell und Kategoriensystem (Lu-
thiger et al., 2014). Das darin beschriebene und sich auf den oben angefiihrten VVorarbeiten
stitzende Modell stellt einen Ansatz vor, der eine Kompetenzférderung Uber die epistemo-
logischen Qualitaten von Aufgabenstellungen ins Zentrum riickt (Luthiger & Wildhirt,
2018). Dieses Prozessmodell (Wilhelm, Luthiger & Wespi, 2014) geht davon aus, dass sich
Kompetenz erst dann effektiv entwickelt, wenn Schilerinnen und Schiller zum Lésen einer
Problemstellung die zu erlangende Kompetenz bereits anwenden miissen (Kalcsics & Wil-
helm, 2017). Die zur Erlangung von Kompetenzen verwendeten Aufgaben ,.kdnnen als
Kern der Gestaltung eines Lehr-Lern-Arrangements gesehen werden, weil Lernen in der
Schule in der Auseinandersetzung mit Aufgaben geschieht* (Kalcsics & Wilhelm, 2017, S.
83). So kdnnen einzelne Aufgaben kompetenzorientiert sein, auch wenn die Beurteilung
hinsichtlich einer Kompetenzférderung erst auf der Ebene von Aufgabensets vorgenom-

men werden kann.

Mit dem LUKAS-Modell (Luzerner Modell zur Entwicklung kompetenzférdernder Aufga-
bensets) (Wilhelm et al., 2014; Abb. 11), wurde ein Instrument entwickelt, um Lehrperso-
nen den Weg zu einem kompetenzfordernden Unterricht, uber Aufgaben, aufzuzeigen.
Ausgehend von den Vorstellungen der Lernenden (Prakonzepte), ihrem Vorwissen, ihren
Denk- und Handlungsweisen sowie auch ihren bisherigen Erfahrungen von und Uber die
Welt, werden im Rahmen der Unterrichtsplanung Pfade zu Postkonzepten, neuem Wissen,
neuen Denk- und Handlungsweisen, sowie neuen Erfahrungen angelegt (vgl. bspw. auch
Basismodell 3, Problemltsen; Oser & Baeriswyl, 2001). Diese Pfade zeichnen sich durch
einen bestimmten Phasenaufbau, ein Lern- und Beurteilungsaufgaben-Verstandnis sowie
eine Lernorganisation, als Kombination von Kompensations- (durch die Lehrperson ge-

steuert) und Profilprinzip (durch Lernmaterialien gesteuert), aus. Den Kern stellen dabei
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unterschiedliche Aufgabenstellungen dar, die entsprechend der didaktischen Funktion im
Lernprozess, zum richtigen Zeitpunkt zum Einsatz kommen und sich auf lernpsychologi-
scher Ebene an entsprechenden Lernprozessmodellen orientieren.

Solche Modelle, die einen vollstandigen Lernzyklus modellieren, sind bspw. das PADUA-
Modell von Aebli (1983), das von diesem abgeleitete KAFKA-Modell von Reusser (1999)
sowie das Modell des Creativ Problem Solving von DeHaan (2009; Tab. 10). Das PADUA-
Modell von Aebli (1983) formuliert Lehr-/Lernprozesse als Abfolge der finf Teilprozesse
Problemstellung, Aufbau, Durcharbeiten, Uben und Anwenden. Ahnlich fiihrt dies das
KAFKA-Modell von Reusser (2014b) an, ,,das dem Aeblischen Modell &hnlich ist, abgese-
hen davon, dass es die Prozesse konsequent aus der Perspektive der Lernenden beschreibt
und vom einseitigen Modus des Problemldsens ablost (S. 93). Dieses Modell wird damit
gegen geisteswissenschaftliche und phanomenologisch gepragte Inhalte hin gedffnet
(Reusser, 2014b). Die Phasenabfolge des KAFKA-Modells weist Parallelen zum dreiphasi-
gen Modell des Creative Problem Solving von De Haan (2009) auf (Tab. 10). Dieser Ansatz
des kreativen Problemldsens fordert/fordert in der ersten Phase ein divergierendes Denken,
welches alle Assoziationen zulésst. In einer zweiten Phase wird ein konvergierendes Den-
ken gefordert. Der Fokus wird auf einzelne Aspekte gelegt, die evaluiert werden. In einer
dritten Phase werden Analogien gebildet und Neues wird mit schon Bekanntem in Bezug

gesetzt.

Ein solcher Phasenaufbau beschreibt einen idealtypischen Ablauf von Unterricht (Tab. 10).
Er basiert auf einem Verstdndnis von kompetenzforderndem Unterricht, welches von den
Lernenden und ihren Lernvoraussetzungen ausgeht, sich auf lebensweltlichen Beziigen der
Lernenden ausrichtet, am Sich-Bewahren im Leben sowie auf eine koordinierte Anwendung

verschiedener Einzelleistungen anhand eines fiir die Lernenden neuen Problems abzielt.

Tabelle 10: Ausgewéhite Lernprozessmodelle und Funktionstypen von Lernaufgaben im
LUKAS-Lernprozessmodell

PADUA-Modell des

Lehr-/Lernprozesses KAFKA lernpsychologi- . PROZESSMODELL nach
nach Aeblip(1983) auf sches Mode?l r)llach ’ E;iﬁ'%rg.f;;mgo'\gg)d el Luphiger, Wilhelm und We-
der Grundlage von Reusser (1999, 2014b) spi (2014)
Piaget
P Problemstellung K Kontakt herstellen Divergierendes Denken Konfrontation
A Aufbau A Aufbauen Erarbeitung
D  Durcharbeiten F  Flexibilisieren Konvergentes Denken
U Uben K  Konsolidieren Uben/Vertiefen
A Anwenden A Anwenden Synthese
Analogiebildendes
Denken Transfer

Das Prozessmodell LUKAS (Luthiger et al. 2014), ,,beschreibt idealtypisch den Aufbau
kompetenzférdernder Aufgabensets® (Wilhelm, Luthiger & Schweizer, 2016, S. 349).
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In der Phase Konfrontation (Abb. 11), welche als Gelenkstelle zwischen Lebenswelt und
Unterricht steht, geschieht die Sensibilisierung der Schilerinnen und Schuler fur die The-
matik bzw. die unterrichtsleitende tbergeordnete Fragestellung oder Problemstellung, es
wird Kontakt hergestellt. Mittel dazu sind sogenannte Konfrontationsaufgaben. Die darauf-
folgende Phase der Erarbeitung, umfasst vor allem einen kognitiv aktivierenden Wissens-
erwerb. Klare Strukturierung und unmittelbare Feedbacks ermdglichen eine Verknupfung
der subjektiven Konzepte und Handlungsweisen mit dem reguldren Fachwissen. Dies wird
mittels Erarbeitungsaufgaben erreicht. In der Phase der Vertiefungs- und Ubungsaufgaben,
werden die unterschiedlichen Aspekte des Lerngegenstandes konsolidiert und flexibilisiert.
Hier ist eine vorwiegend differenzierende Vorgehensweise sinnvoll. Den Abschluss bilden
die Phasen der Synthese und des Transfers, in welcher a) die Leitfrage der Unterrichtsein-
heit beantwortet wird und b) Bekanntes mit Neuem in Bezug gesetzt wird, indem z. B.
Inhalte und Konzepte auf neue Problemstellungen und Fragen tibertragen bzw. angewendet
werden. Um dies zu erreichen, werden den Schiilerinnen und Schulern Synthese- und

Transferaufgaben gestellt.

Der Aufbau und die einzelnen Phasen des LUKAS-Maodells werden auf der folgenden Seite

illustriert und detailliert umschrieben.
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— Kompetenzen der Lernenden
Problem/Ph&nomen l aus der Lebenswelt
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=
© 1 Konfrontationsaufgabe(n)
."_E; Aut: Kompetenzabbild ist integral
o | Kog: Prakonzepte implizit divergieren lassen
= || Kom: Aufgaben sind vorwiegend vorstrukturiert e,
| Dif: Lernwege selbstdifferenzierend "~.,.
¢ Flexibilisieren/
Aufbauen A Konsolidieren
N v
21 Erarbeitungsaufgabe(n) N Vertiefungs—/'Ubun_gsa}ufgabe(n)
L1 Aut: Kompetenzabbild ist additiv Aut: eng fachlich orientiert )
-% Kog: Vorstellungen explizit ordnen, erweitern Kog: \_/orstellunggn implizit o;dnen, erweitern
3 | Kom: vor- oder teilstrukturiert Kom: immer weniger strukturiert
= | Dif: sachorientiert Feedback geben Dif: Voraussetzungen kompensierend
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x
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- "~.,. Synthese-/Transferaufgabe(n)
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ke A Kog: Konzepte analogiebildend transferieren
o Kom: Reprasentationen transformieren
=y Dif: offene Frage, mehrere Lésungen
o
©
=
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Erlernte Kompetenz l nutzbar machen
—

Denken und Handeln

Abbildung 11: Lernprozessmodell zur Entwicklung kompetenzférdernder Aufgabensets
(Quelle: Eigene Darstellung nach Luthiger & Wildhirt, 2018; Luthiger, 2016; Wilhelm et al.,
2015)

Konfrontationsaufgaben aktivieren lebensweltliche Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiler und stellen den Kontakt zu einem fachbedeutsamen Unterrichtsgegenstand her. Sie
nutzen moglichst viele Teilaspekte einer Kompetenz in Bezug auf die reale Situation und
fordern divergierendes (unterschiedliches, abweichendes) Denken (Abb. 11). Sie irritieren,
faszinieren, motivieren und initiieren eine Erschliessung von neuen Aspekten und sachbe-
zogenen Konzepten (Hoesli, Wilhelm, Rehm, 2015, S. 18) und wecken im Idealfall das
Bedurfnis, etwas zu verstehen und besser oder neu zu kdnnen (Luthiger et al., 2014, S. 59).
Die Konfrontationsaufgaben sind klar vorstrukturierte Aufgabenstellungen, die den Bear-
beitungsprozess im Wesentlichen vorgeben. Dartiber hinaus sind sie offen und ermdéglichen

mehrere Fragestellungen und Lésungswege.

Erarbeitungsaufgaben haben die didaktische Funktion, den Aufbau von Kompetenzaspek-
ten zu unterstitzen (Luthiger et al., 2014). Uber sinnvolle Etappen wird der Kompetenzauf-

bau vorstrukturiert und das Erlernen von mehreren Teilaspekten einer Kompetenz nach
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oder nebeneinander angelegt. Sie ergdnzen und ordnen individuelle Vorstellungen, fordern
zur Reflexion der Veranderung des eigenen Wissens auf und weisen klar vorstrukturierte
Aufgabenstellungen auf, die den Bearbeitungsprozess im Wesentlichen vorgeben. Die Er-
arbeitungsaufgaben ermdglichen zeitnahes, sachorientierte Feedback und/oder den Aus-
tausch von (Zwischen)Ergebnissen (Hoesli et al., 2015).

»Vvertiefungs- und Konsolidierungsaufgaben konsolidieren, vertiefen und automatisieren
den Kompetenzaufbau durch Uben und Wiederholen* (Luthiger et al., 2014, S. 60). Diese
sind fachlich orientiert, verlangen die Anwendung von Basiswissen und Fertigkeiten, wei-
sen Klar vorstrukturierte oder teilstrukturierte Aufgabenstellungen auf, die den Bearbei-
tungsprozess deutlich oder teilweise vorgeben und gleichen unterschiedliche Lernvoraus-

setzungen aus.

Mittels Syntheseaufgaben wird die im Zentrum stehende Leitfrage (Ubergeordnete Frage-
stellung) beantwortet bzw. Problemstellung geldst. Dabei sollen das neu gewonnene Wis-
sen und Konnen z. B. auf unterschiedliche Weise wieder aufgegriffen und dargestellt wer-
den. Die Syntheseaufgaben nehmen die Ubergeordnete Fragestellung wieder auf und regen
dazu an, die Teilaspekte der Fragestellung und der erlernenden Kompetenzen in vielfaltiger
Weise zueinander in Beziehung zu setzen und sinnvoll zu vernetzen (Luthiger et al., 2014;
Hoesli et al., 2015).

Schilerinnen und Schiiler erweisen sich dann als kompetent, wenn sie die erworbenen Wis-
sensaspekte und Handlungsaspekte nutzbar machen und in den Alltag Ubertragen kdnnen.
Bedingung hierfir ist, ,,dass die Schilerinnen und Schiller diese ,Nutzbarmachung* in so-
genannten Transferaufgaben im Unterricht iiben kdnnen. Solche Aufgaben erlauben es, das
erlernte Wissen in neuen Situationen anzuwenden* (Hoesli et al., 2015, S. 21). Die Trans-
feraufgaben fordern analogiebildendes Denken und Handeln und fordern die Integration
oder Transformation verschiedener Repréasentationsformen ein. Sie lassen zunehmend of-

fene Fragestellungen mit mehreren moglichen Losungen / Losungswegen zu.

Formative Beurteilungsaufgaben geben Riickschliisse tber die (Zwischen-)Zielerreichung
der Schillerinnen und Schiler (Luthiger et al., 2014). Sie diagnostizieren, inwiefern Teil-
aspekte einer Kompetenz beherrscht bzw. zusammengefiihrt werden kénnen und machen
sichtbar inwiefern explizit individuelle Vorstellungen und erlerntes Wissen vorliegt. Die
formativen Beurteilungsaufgaben sind unterschiedlich stark strukturiert und geben ein zeit-

nahes sachorientiertes Feedback und Lernunterstiitzung.

Die summativen Beurteilungsaufgaben bewerten, inwiefern Teilaspekte der zu erlernenden
Kompetenzen beherrscht bzw. zusammengefiihrt werden kénnen. Sie bewerten Lernleis-

tungen im Bereich des Wissens, insbesondere im Hinblick auf analogiebildendes Denken
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und Handeln, fordern die Integration oder Transformation verschiedener Reprasentations-
formen ein und lassen auch offene Fragestellungen mit mehreren moglichen Lésungen /

Ldsungswegen zu.

Dass LUKAS einen positiven Effekt auf den Erwerb von Kompetenz hat, ist in dieser Arbeit
eine theoretisch fundierte, jedoch empirisch nicht gepriifte Setzung. Der in dieser Studie
verfolgte Versuch, das LUKAS-Modell mit dem Erwerb eines naturwissenschaftlichen
Lehr-Lern-Verstdndnisses auf der Ebene der Lehrperson und der Erkundung mdoglicher
Wirkungen auf die Unterrichts- sowie Lernendenebene in Bezug zu setzten, ist daher ex-
plorativ, jedoch nicht unbegriindet, zumal das LUKAS-Modell eine Vielzahl an naturwis-
senschaftlichen fachdidaktischen Elementen auf sich vereint und der Hypothesenbildung

dient.

Erste Studien, die diese Setzung an ausgewéhlten Gelenkstellen des Modells zu Uberprifen
versuchen, werden erste seit kurzem angegangen (Stuppan, Bolsterli & Wilhelm, 2019),

was sich durch die junge Geschichte des Modells begriinden lasst.

2.5 Professionalisierungsmassnahmen — Weiterbildung
und Unterrichtsmaterialien

Auf die in Kapitel 2.2 geforderte lebenslange Professionalisierung von Lehrpersonen soll
in diesem Kapitel mit der Diskussion von Professionalisierungsmassnahmen und der Im-
plementation von Reformen und Konzepten an den Schulen geantwortet werden. Intuitiv
bieten sich die nachfolgenden fiinf Wege zur Implementation an:

1. Abgehende Studierende der Padagogischen Hochschulen bringen neue Konzepte
an Schulen.

2. Studierende in Praktika bringen neue Konzepte an die Praxisschulen.

3. Lehrpersonen, die Weiterbildungsangebote nutzen, bringen neue Konzepte zuriick
an die eigene Schule.

4. Lehrpersonen informieren sich aus Eigeninteresse iber neue Konzepte und bringen
diese an die eigene Schule (z.B. Uiber neue Lehrmittel).

5. Die Schulleitung nutzt Entwicklungstage, Teamsitzungen und Weiterbildungstage
zur Aufnahme und Implementation neuer Konzepte.

Fir die vorliegende Studie sind die beiden Professionalisierungsmassnahmen Weiter-
bildung und Lehrmittel von besonderem Interesse. Daher werden in der Folge die Rolle
der Weiterbildung fur die Professionalisierung (Kap. 2.5.1) sowie die Gestaltungs-
merkmale wirksamer Weiterbildungsmassnahmen (Kap. 2.5.2) und die Rolle des

Schulbuches in der Lehrpersonenprofessionalisierung (Kap. 2.5.4) diskutiert.
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2.5.1 Rolle der Weiterbildung in der
Lehrpersonenprofessionalisierung

Der Dachverband Schweizer Lehrerinnen und Lehrer (LCH) umschreibt in ihrem Positi-
onspapier zur Weiterbildung der Lehrpersonen (LCH, 2011) Weiterbildung als ein ,,Grund-
nahrungsmittel fur die Erhaltung und Entwicklung der beruflichen Schaffenskraft“ (S. 1).
Dem Dachverband ist es ein Anliegen, eine gute Versorgung der Lehrerinnen und Lehrer
mit qualitativ hochwertigen, wirksamen, bedurfnisgerechten und gut erreichbaren Weiter-
bildungsangeboten bereit stellen zu kdnnen. Der LCH fordert weiter eine grossere Vielfalt
an Weiterbildungsmdglichkeiten und -formen. Zu oft geschieht Weiterbildung in traditio-
nellen Kursformen, die sich als bedingt wirksam erweisen. Ein zielgerichtetes Lernen kann
in unterschiedlichen Formen geschehen, so fiihrt der LCH (2011) bspw. Fachlektiire, Re-
flexion und Selbstevaluation der eigenen Unterrichtsfuhrung, kollegialen Lerngemein-
schaften vor Ort, Hospitationen oder Langzeitweiterbildungen als solche auf. Mit der Er-
weiterung der Formen sollte auch die herkémmliche Nachweispraxis abgeldst werden, wo-
nach ,.fast ausschliesslich die in Kursen und Vortrdgen aufgewendete Zeit in ein
, Testatheft® eingetragen wird*“ (LCH, 2011, S. 1). Der LCH verlangt moderne Instrumente

der Portfoliofuhrung durch die Lehrpersonen selbst.

Der Fokus auf die Lehrpersonenweiterbildung 6ffnet ein breites Feld an Fort- bzw. Wei-
terbildungsangeboten. Ein Blick in den Kanton Luzern zeichnet zwei starke Tendenzen ab.
Zum einen konnen die durch Institutionen, wie der Padagogischen Hochschule, angebote-
nen Weiterbildungen (Nach- und Zusatzqualifikationen sind hier nicht eingeschlossen),
welche Lehrpersonen nach eigenen Bedurfnissen wéhlen und besuchen, grdsstenteils wie
folgt charakterisiert werden: 9 Stunden, drei Mittwochnachmittage, Theoretische Inputs,
Auftrége, Peer-Austausch. Zum anderen zeigt sich ab dem Jahr 2016 eine flachendeckende
Einflihrung der Kompetenzorientierung tiber Weiterbildungskurse. Die Tendenz einer sys-
tematischen Einflussnahme kann als Top-down-Implementationsstrategie (Grasel & Parch-
mann, 2004) beschrieben werden. ,,.Die Top-down-Strategien initiieren Innovation von ei-
ner externen Instanz. Ein Experte legt die Ziele und Methoden einer Innovation fest, die

dann in der Praxis verbreitet werden soll“ (Grasel & Parchmann, 2004, S. 198).

Um die vorliegende Untersuchung sowie theoretische und empirische Ergebnisse zur Ge-
staltung, Nutzung und dem Erfolg von Weiterbildungsmassnahmen in einen systemati-
schen Zusammenhang zu bringen, wird in der Folge auf das Angebots-Nutzungs-Modell

zur Erklarung des Lernens von Lehrpersonen im Rahmen von Fortbildungen®! rekurriert

1 Vergleichbare Modelle finden sich auch bspw. bei Schmitt (2015) (Modell zur Entwicklung pro-
fessioneller Kompetenz von Lehrkraften) und Fogele (2016) (Rahmenmodell zur Wirksamkeit von
Lehrerfortbildungen)
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(Lipowsky, 2019; Abb. 12). Diese Ordnung ist erforderlich, da einerseits eine Vielzahl an
Bedingungsfaktoren dem Handeln und Lernen von Lehrpersonen vorausgehen. Anderer-
seits bildet der Unterricht einen ebenso komplexen Rahmen, mit unterschiedlichsten Fak-
toren, die einen Effekt auf das Lernen der Schillerinnen und Schiiler ausiiben (Fogele,
2016). Das Modell lehnt sich an das Angebots-Nutzungs-Modell von Helmke (2012) an
(Abb. 4). Im Mittelpunkt des Modells von Lipowsky (2019; Abb. 12) stehen die Qualitat
und Quantitat der Lerngelegenheit, sprich der angebotenen Weiterbildungsmassnahme
(Professionalisierungsmassnahme). Diese wird bestimmt durch strukturelle, didaktische
und fachliche Merkmale, sowie der Transferstrategie. Die Qualitat der Lerngelegenheit
héngt des Weiteren von den Merkmalen der Fortbildnerin bzw. dem Fortbildner ab, wie
bspw. dem Wissen, den Uberzeugungen oder der Fahigkeit, die Relevanz der Inhalte den

Teilnehmerinnen und Teilnehmern zu verdeutlichen (Lipowsky, 2019).

[ h 4
Merkmale der Fortbild- Qualitat & Quantitat Wahrnehmung und Voraussetzungen
ner/-innen der Lerngelegenheiten Nutzung der Teilnehmenden
e Wissen wahrend der Fortbil- der Lerngelegenheiten o Vorwissen
o Uberzeugungen dung durch die Teilnehmen- o Motivation
o Fahigkeit zur Verdeutli- ¢ Konzeption den o Uberzeugungen
chung der Relevanz | e Inhaltlicher Fokus <=9 €| o Selbstwirksam- <
der Fortbildungsinhalte e Merkmale der Fortbil- keitserwartungen
¢ Motivationsfahigkeit dung o etc.
e etc. o Transferstrategien
e etc.
L]

\ / Schulkontext
Unterstiitzung & Feedback

von Schulleitung & Kolle-
gium

Vereinbarkeit mit Schulpro-
gramm
Transfervorstellungen
Klassenkontext

etc.

Transferprozess

v

Fortbildungserfolg
Ebene 1: Akzeptanz und Zufriedenheit der teilnehmenden Lehrpersonen
Ebene 2: Erweiterung des Lehrerwissens, Weiterentwicklung der Uberzeugungen und Orientierungen u.a.
Ebene 3: Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitat
Ebene 4: Férderung des Lernens der Schilerinnen und Schiiler

Abbildung 12: Angebots-Nutzungs-Modell zur Erkldrung des Lernens von Lehrpersonen
im Rahmen von Fortbildungen (Quelle: Lipowsky, 2019; siehe auch Lipowsky & Rzejak,
2017; Lipowsky, 2014)

Der Erfolg einer Weiterbildung héngt wesentlich von den Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer selbst ab (Abb. 12). Dies bedeutet, ,,dass sich sowohl der Kontext als auch die person-
lichen Voraussetzungen eines Lehrers auf sein Verhalten im Unterricht™ (Schmitt, 2015, S.
36) jedoch bereits auch schon auf die Wahl von (Professionalisierungs-)Lerngelegenheiten
und die Art, Qualitat und Quantitat der Nutzung derselben auswirken kénnen. Insbesondere

motivationale, kognitive und soziale Voraussetzungen dirften eine besondere Rolle spielen
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(Smith & Gillespie, 2007; Lipowsky, 2009, 2019). In Anlehnung an das System zur Pro-
fessionellen Entwicklung nach Borko (2004) l&sst sich das Angebots-Nutzungs-Modell von
Lipowsky (2019) auf die vier Elemente (1)Programm zur professionellen Entwicklung,
(2)Lehrpersonen, die die Lernenden in diesem System sind, (3)Moderator, der die Lehr-
personen bei der Konstruktion neuer Wissens- und Handlungsaspekte begleitet und
(4)Kontext in welchem die professionelle Entwicklung erfolgt reduzieren.

Trotz Annahme einer hohen Veranderungsresistenz gegeniiber subjektiven Theorien (Bau-
mert & Kunter, 2006), die oft eine geringe Umsetzung von Reformen nach sich ziehen
(Reusser & Pauli, 2011; Kunter & Pohlmann, 2015), konnte Schlichter (2012) Verande-
rungen in Ausbildung und Berufsaustibung aufzeigen. Fennema und Kollegen (1996) und
Krauss und Kollegen (2004) konnten Veranderungen uber langerfristige Interventionspro-
gramme nachweisen. Diese haben dann durchaus das Potenzial bis auf die Schilerinnen-
und Schilerebene zu wirken (Timperley, Wilson, Barrar & Fung, 2007; Lipowsky, 2010;
Abb. 12). Am Anfang dieser Wirkungskette steht eine Lerngelegenheit.

2.5.2 Gestaltungsmerkmale wirksamer Weiterbildungsmassnahmen

Dieses Kapitel identifiziert zehn Merkmale einer wirksamen Weiterbildung, welche den
drei Bereichen Struktur, Didaktik und Aktivitat zugeordnet werden (Tab. 11). Die im Rah-

men dieser Studie konzipierte Weiterbildung (Kap. 3.4) orientiert sich an diesen.

Tabelle 11: Drei Bereiche einer wirksamen Lehrpersonenweiterbildung

Pl »
<« »

Strukturelle Merkmale <—» Fachdidaktische Merkmale ~—<¢—» Aktivitaten

- Fachlichkeit, curricularer

- Dauer, Zeitbudget

- Professionelle Lernge-

meinschaften

- Institutioneller Rahmen
- Integration unterschiedli-

cher Expertise

Bezug

- Orientierung an Erkenntnis-

sen der Unterrichtsfor-
schung

- Mitgestaltungs-

moglichkeiten

- Phasen von Input, ko-

operativer Entwicklung,
Erprobung und Reflexion

- Erleben der eigenen

Wirksamkeit

- Feedback, Coaching

Bezogen auf die teacher training programs stellt Hattie (2009) fest, dass ,,Teachers initial
teacher training programs have little impact on how well those teachers influence the
achievement of their students* (S. 126). Diese Feststellung versucht Hattie (2009) mit mog-
lichen subsequent effects zu begriinden. Ein moglicher Effekt lasst sich im Setting des
Teacher training programs ansiedeln, denn ,,the crucial point is that it is not the professional
development per se, but the experience of successful implementation that changes teachers
‘attitudes and beliefs“ (Guskey, 2002, S. 383). Es ist davon auszugehen, dass die Erkennt-
nisse von Hattie auch fiir Weiterbildungsmassnahmen Giiltigkeit besitzen. Es ldsst sich
folglich die Hypothese formulieren, dass eine Vielzahl der teacher taining programs wohl

particular teaching methods zum Gegenstand des Interessens macht, diese jedoch nicht im
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Sinne der Erprobung, mit Fokus auf student achievement eingesetzt und iiber den experi-
ence of successful implementation nachgedacht, bzw. erfolgreiche Erfahrungen gemacht

werden.

Lehrpersonenweiterbildungen unterscheiden sich in ihren Intentionen, Inhalten und Me-
thoden erheblich. Fokussieren die einen Weiterbildungen inhaltliches Wissen, so riicken
andere Weiterbildungsangebote didaktische Konzepte ins Zentrum oder konzentrieren sich
auf fachdidaktische Ableitungen fiir das konkrete Unterrichtsgeschehen. Die unterschied-
lichen Angebote kdnnen auf einem Kontinuum zwischen Fachwissen und Didaktik aufge-
spannt werden. Unter dem fachdidaktischen Wissen wird in der Folge eine Kombination
und Integration von fachspezifischem und padagogischem Wissen verstanden, welches die
Lehrpersonen dazu befahigt, die Wissensaspekte und Handlungsaspekte gemass den Inte-
ressen und Fahigkeiten sowie Fertigkeiten der Schiilerinnen und Schiler in fruchtbare und
kompetenzférdernde Lerngelegenheiten zu tberfuhren (Shulman, 1987; Lange, Kleick-
mann, Trobst & Méller, 2012).

Fur dieses Kapitel sind die Gestaltungsmerkmale wirksamer Weiterbildungsmassnahmen
von besonderer Bedeutung. In Anlehnung an Lipowsky (2009), Lipowsky & Rzejak (2012)
und Fogele (2016), werden in der Folge zehn evidenzbasierte, theoretisch begriindete und
empirisch belegte Merkmale zur Gestaltung wirksamer Weiterbildungen ausfthrlich be-
trachtet und den drei Gestaltungsbereichen (1)strukturelle Merkmale, (2)fachdidaktische
Merkmale und (3)Aktivitaten zugeordnet (Tab. 11). Die Gestaltungsbereiche sind ,,nicht als
trennscharfe, sondern als zueinander komplementére und sich wechselseitig bedingende
Facetten zu verstehen* (Fogele, 2016, S. 166).

(1) Dauer / Zeitbudget: Ein Blick in die Forschung zeigt, dass traditionelle Fortbildungs-
formate, oft als one-shot-Veranstaltungen konzipiert (halben bis ganzen Tag) (Grasel,
Fussangel & Parchmann, 2006; Schoni, 2017), das heisst 9 bis 12 stindige Veranstaltun-
gen, fiir eine nachhaltige Veranderung von unterrichtlichem Handeln nur bedingt geeignet
zu sein scheinen (Lipowsky, 2014; Timperley, 2008). Es gibt Hinweise, dass auch ver-
gleichsweise kurze Massnahmen Effekte auf das Wissen der Lehrpersonen aufweisen. Soll-
ten jedoch Routinen und handlungsbezogene Kompetenzen verandert werden, so scheinen
Fortbildungen, die sich (ber einen langeren Zeitraum erstrecken, erfolgsversprechender
(Lipowsky, 2014). Allerdings ist die Schlussfolgerung, dass eine langere Dauer der Fort-
bildung automatisch zu einem besseren Lernergebnis der Lehrpersonen fihrt, ebenfalls un-
zuléssig (Lagler & Wilhelm, 2013; Fogele, 2016). Die Literatur weist darauf hin, dass ana-
log zu einem wirksamen Unterricht auf der Lernendenebene, auch in der Weiterbildung
von Lehrpersonen die aktive Lernzeit zur Verarbeitung von Inhalten entscheidend ist und

nicht in erster Linie die Anzahl Weiterbildungsstunden (Garet, Porter, Desimone, Birman
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& Yoon, 2001). Entsprechende empirische Befunde finden sich bei Kanwischer (2008) so-
wie Lucken (2012). Als Gesamtdauer fur eine entsprechende Professionalisierungsmass-
nahme empfehlt Hewson (2007) mehr als 30 Stunden und Timperley und Kollegen (2007)

einen Zeitraum von zwolf Monaten.

(2) Professionelle Lerngemeinschaft: Professionelle Lerngemeinschaften stellen die Ko-
operation und den Austausch ins Zentrum (DuFour, 2004). Hierbei kann sich diese Koope-
ration in unterschiedlichen Ausprégungen gestalten. Die basalste Stufe ist die des Austau-
sches von Erfahrungen und Materialien. Auf einer zweiten Stufe findet sich ein arbeitstei-
liges und synchronisiertes Arbeiten. Gegentlber der Stufe eins, verflgt die Stufe zwei Uber
ein umfassenderes, reziprokes Verhaltnis zwischen den beteiligten Lehrpersonen. Als sehr
weitfuhrende Form definieren Berkemeyer, Jarvinen, Otto und Bos (2011) die Kooperation
als kontinuierliche Ko-Konstruktion (Stufe drei). Empirische Befunde weisen darauf hin,
dass die Wirksamkeit solcher Lerngemeinschaften vorliegen, mit Effekten bis auf die

Ebene des Schulerinnen- und schiilerlernen (Berkemeyer et al., 2011).

(3) Institutioneller Rahmen: Der institutionelle Rahmen vereint eine Reihe an Bedingungen
auf sich. Zu diesen Rahmenbedingungen gehdren u.a. die Freiwilligkeit der Teilnehmen-
den, Mdglichkeiten zur Freistellung vom Unterricht, eine unterstiitzende Haltung der
Schulleitung sowie finanzielle Entlastung bzw. Unterstltzung (Timperley et al., 2007; Hat-
tie, 2009).

(4) Integration unterschiedlicher Expertise: Durch die Beteiligung von Experten aus den
Bereichen Schule, Hochschule und Verwaltung kann ein gewinnbringender Austausch fiir
die Weiterbildung angenommen werden (Timperley et al., 2007; Lipowsky, 2012). Die
Hochschule leistet einen Beitrag mit Erkenntnissen aus der Lehr-Lern-Forschung und de-
ren konzeptionellen Ubertragung mittels Didaktik. Die Verwaltung kennt die politisch-ad-
ministrativen Rahmenbedingungen, welche nicht zuletzt durch die Expertise der Lehrper-

sonen zur Handhabbarkeit im Unterricht ergénzt werden (Liicken, 2012).

(5) Fachlichkeit, curricularer Bezug: Seidel und Shavelson (2007) sowie Lipowsky (2009)
betonen die Wichtigkeit einer Fokussierung auf fachbezogene, nicht rein allgemeindidak-
tische, Lernprozesse. Diese Fokussierung hat sich gleichermassen auf fachwissenschaftli-
ches Lehrpersonenwissen wie auch auf das Wissen und die Konzepte von Schulerinnen
und Schuler zu beziehen (Lipowsky, 2012). Bei der Wahl eines engen fachlichen Kontextes
gilt es die Mitsprachemdglichkeiten der teilnehmenden Lehrpersonen zu berticksichtigen
(Lipowsky, 2009). Kleickmann, Mdller und Jonen (2006) sowie Kleickmann und Mdller
(2007) konnten einen positiven Zusammenhang zwischen einem curricularen Bezug der

Weiterbildung und einem gesteigerten Relevanzempfinden der Lehrpersonen sowie einen
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Zusammenhang zwischen dem curricularen Bezug und den Vorbereitungen eines fachli-

chen Lernens der Schilerinnen und Schiiler bestatigen.

(6) Orientierung an Erkenntnissen der Unterrichtsforschung: Eine auf der Hand liegende
Forderung der Empirie, die bisher jedoch kaum Eingang in die praktische Umsetzung fand,
ist die gestalterische Ausrichtung der Professionalisierungsmassnahmen auf der Grundlage
der Lehr-Lernforschungsergebnisse (Lipowsky & Rzejak, 2012; Fogele, 2016). Berlck-
sichtigung missten zum einen fachlbergreifende und zum anderen fachspezifischen Vari-
ablen finden (Hattie, 2009). Als fachubergreifend konnen die Variablen Klassenfiihrung,
die Unterrichtsgestaltung mittels kognitiv aktivierender Aufgaben sowie der Einbezug me-
takognitiver Lernprozesse definiert werden. Eine sachbezogene Rickmeldung, die Ermog-
lichung von inquiry based learning sowie die Beriicksichtigung von Schilervorstellungen
kénnen den fachspezifischen Variablen zugeordnet werden (Desimone, Porter, Garet, Suk
Yoon & Birman, 2002; Fogele, 2016).

(7) Mitgestaltungsmoglichkeiten: Die unterrichtliche Umsetzung von neuen, in Weiterbil-
dungen kennengelernten und angeeigneten Konzepten, ist ein ausformuliertes Ziel der Wei-
terbildung. Als entscheidend flr den Grad der Anwendung innovativer Konzepte auf un-
terrichtlicher Ebene, nimmt Lipowsky (2012) die Bereitschaft der Lehrpersonen, als emp-
fundene Relevanz sowie den Konzepten entgegengebrachte Akzeptanz, an. Obwohl sich
nur schwache Zusammenhénge zwischen einer Relevanzwahrnehmung und einem berufli-
chen Handeln finden, konnte die Studie von Schellenbach-Zell, Rurup, Fussangel und Gra-
sel (2008) vermittelnde Effekte (iber die Motivation der Teilnehmenden auf das unterricht-
liche Handeln belegen. Als Notwendigkeit ergibt sich aus diesen Erkenntnissen die Mog-
lichkeit zur Mitbestimmung der Weiterbildungsteilnehmenden sowie der laufenden Erhe-
bung ihrer Bedurfnisse und Wiinsche (Chval, Abell, Pareja, Musikul & Ritzka, 2008; Fo-
gele, 2016).

(8) Phasen von Input, kooperativer Entwicklung, Erprobung und Reflexion: Eine aktive
Beteiligung der Lehrpersonen an der Weiterbildung kann durch unterschiedliche Arten der
Auseinandersetzung mit den Weiterbildungsinhalten erreicht werden (Timperley et al.
2007; Lipowsky, 2009). Eine reflexive Verinnerlichung der Inhalte wird iiber ein Uben und
Anwenden erreicht (Lipowsky, 2014; Lipowsky & Rzejak, 2012). Zudem ist die Reflexion
iiber und das Bewusstwerden von expliziten als auch impliziten Kognitionen und Uberzeu-
gungen —analog zum Konzept der Prékonzepte — zentral, sofern aus deklarativen Wissens-
bestdnden handlungsleitende Kognitionen werden sollten (Lipowsky, 2014). Fogele (2016)
schlagt auf der konzeptionellen Ebene eine idealtypische Phasierung einer Weiterbildungs-
massnahme vor. Diese Phasierung sieht einen theoretischen Grundlageninput durch Ex-

perten vor. Ziel dieses Inputs ist es, neben der theoretischen Grundlegung dafiir zu sorgen,
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,,dass die Lehrer in ihrer Diskussion nicht um sich selbst bzw. ihre Alltagstheorien kreisen*
(Fogele, 2016, S. 172). In einem zweiten Schritt soll ,,die Einheit von Theorie und Praxis
am Gegenstand erfahren® (Hemmer & Uphues, 2011, S. 37) werden, indem die theoreti-
schen Grundlagen im Kontext einer professionellen Lerngemeinschaft und einer unterricht-
lichen Operationalisierung (weiter-)entwickelt werden. Die Unterrichtsentwicklungen wer-
den in einem dritten Schritt von den Lehrpersonen im eigenen Unterricht umgesetzt. Die
Umsetzung wird in der Lerngemeinschaft erlautert und reflektiert. Die Lehrpersonen der
professionellen Lerngemeinschaft treten nun in einen zirkuldren Prozess ein, der erneut,
ausgehend von einem kooperativen konzeptionellen Weiterentwickeln, die skizzierten
Teilschritte durchlauft (Grasel, Parchmann, Puhl, Baer, Fey & Demuth, 2004; Liicken,
2012). Insbesondere der soeben beschriebene zirkuldre Charakter der Lehrpersonenweiter-
bildung birgt die Chance einer Initiierung des forschenden Habitus (Kullmann, 2011) auf
Seiten der Lehrpersonen (Schon, 1987). Fauser, Heller, Rissmann und Kollegen (2010)
definieren den forschenden Habitus als ein Verstehen zweiter Ordnung, mit dem Ziel einer

professionellen Perspektiveniibernahme und einer adaptiven Unterrichtsfiihrung.

(9) Erleben der eigenen Wirksamkeit: Die Erfassung der eigenen Wirksamkeit im Zusam-
menhang mit der fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Aufbereitung von Themen,
deren Umsetzung in Unterrichtssettings und dem eigenen unterrichtlichen Handeln (Dia-
log/Unterstiitzungskultur, Abb. 10) ist von eminenter Wichtigkeit (Lipowsky, 2012; F6-
gele, 2016). Timperley und Kollegen (2007) weisen darauf hin, dass mit der bewussten
Verdeutlichung der Wirkungen eine Stirkung des intendierten Handelns auf der Seite der
Lehrpersonen ermdglicht wird. Hierfur sollten im Rahmen von Weiterbildungsmassnah-

men Instrumente erlernt und eingesetzt werden (Lipowsky, 2009).

(10) Feedback, Coaching: Feedbackstrukturen im Rahmen von Weiterbildungsmassnah-
men werden als zentrale Elemente fiir die Verdnderung des eigenen unterrichtlichen Han-
delns und der Adaption von Orientierungen und Uberzeugungen gesehen (u.a. Lipowsky
& Rzejak, 2012; Lipowsky, 2014). Von besonderer Bedeutung scheinen Coaching und
Mentoring zu sein, da diese nahe bei den einzelnen Teilnehmern und Teilnehmerinnen an-
setzen. Es gibt empirische Hinweise dahingehend, dass Aktivitadten wie die soeben ange-
fuhrten oder aber auch bspw. tutorielle Partnerschaften (Fogele, 2016) positive Effekte auf
das Lehrerhandeln (Garet, Cronen, Eaton, et al., 2008) sowie das Lernen der Schilerinnen
und Schiiler aufweisen (Landry, Anthony, Swank & Monseque-Bailey, 2009). Um einer
Innovationsresistenz (FOgele, 2016) entgegen zu wirken, rat Wahl (2001) eine Umstruktu-
rierung von Uberzeugungen mittels geeigneten Lern- und Reflexionsprozessen. Auf die-
sem Weg ist es mdglich, dass eine produktiv und verstandlich angebahnte Modifikation

bisher bewahrter Uberzeugungen auch auf das Handeln der Lehrperson wirkt (Reusser &
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Pauli, 2011). Wird diese Modifikation nicht erreicht, ist davon auszugehen, dass auch neue
Informationen und Erfahrungen ,,weiterhin vor dem Hintergrund der alten, langjéhrig be-

wahrten Uberzeugungen assimiliert (Reusser & Pauli, 2011, S. 646) werden.

Neben den zehn skizzierten Gestaltungsmerkmalen wirksamer Weiterbildungen identifi-
ziert die Literatur auch lehr-lern-vorstellungsspezifische Gestaltungsmerkmale. Hierbei
liefern diese Hinweise, dass mdgliche Antworten im Bereich der konstruktivistischen Lehr-
Lern-Theorien sowie den Theorien zum Conceptual-Change zu finden sind (Dann, 1989;
Duit 1995; Méller, Kleickmann & Jonen, 2004). Zuriickgehend auf Posner, Strike, Hewson
und Gertzog (1982) kennt der Conceptual Change die vier Bedingungen (1)Unzufrieden-
heit mit bereits vorhandenen Vorstellungen (dissatisfaction), (2)logische und verstandliche
neue Vorstellung (intelligible), (3)einleuchtende und plausible neue Vorstellungen (plau-
sible) und (4)die neue Vorstellung bietet die Moglichkeit einer erfolgreichen Bewahrung
(fruitfull). Untersuchungen weisen darauf hin, dass Professionalisierungsmassnahmen,
welche sich an einem Conceptual-Change-Ansatz orientieren bei den Lehrpersonen erfolg-
reich Veranderungen der Uberzeugungen bewirken kénnen (u.a. Hand & Treagust, 1994;
Tobin, Tippins & Gallard, 1994; Méller et al., 2004). Ubereinstimmend filhren die Autoren
zur Veranderung von Uberzeugungen folgende Elemente an.

o Die subjektiven Wissensbestande und Vorerfahrungen der Lehrpersonen missen
bewusstgemacht und beriicksichtigt werden.

e Die subjektiven Theorien und Vorerfahrungen mussen in einem kognitiven Kon-
flikt (Konfrontation) zu den neu zu erwerbenden Wissensbestanden und Vorstel-
lungen stehen.

e Die Veranderungen der subjektiven Wissensbestande und Vorstellungen muss als
Prozess verstanden werden.

o Die Wissenserwerbsprozesse mussen soziale, motivationale und kulturelle Hinter-
grinde der Lehrpersonen bericksichtigen.

¢ Die neuen Wissensbestande und Vorstellungen miissen mit subjektiv bedeutsamen
Erfahrungen verkniipft und von den Lehrpersonen als fruchtbar und machbar er-
fahren werden.

o Die Wissenserwerbsprozesse missen eine gemeinsame Reflexion des eigenen
Lernverstandnisses ermdglichen.

Achermann, Gautschi und Riiegsegger (2000) fithren als besonders erfolgversprechende
Formen der Weiterbildung die Lernpartnerschaft, schulhausbezogene Gesprachskreise und
die Teilnahme an berufsfeldbezogenen Forschungs- und Entwicklungsprojekten an. Unab-
héngig der Form verfolgen samtliche Ansatze das Ziel, die Professionalitét in Richtung
einer reflektierten Praxis (Schon, 1987) weiterzuentwickeln (Messner & Reusser, 2000).

Die von Achermann und Kollegen (2000) angefuhrten Weiterbildungskonzepte kdnnen
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nach Wackermann (2008) mehrheitlich in die Gruppe der supervisiven Begleitung einge-
ordnet werden. Daneben formuliert Wackermann (2008) die beiden weiteren Gruppen der
Weiterbildungskonzepte Erweiterung und Differenzierung didaktisch/methodischer Hand-
lungskonzepte und institutionelle und systematische Aspekte der Organisations- und Per-

sonalentwicklung im Rahmen von Schule und Unterricht.

2.5.3 Evaluation von Lehrpersonenweiterbildung

Die Evaluation von Weiterbildungsmassnahmen ist ein zentrales Element, um Wissen tber
den Erkenntnisgewinn der Teilnehmenden (Ebene 2, Tab. 12), die Weiterentwicklung der
Unterrichtsqualitdt (Ebene 3) sowie die Forderung des Lernens und der Motivation der
Schilerinnen und Schuler (Ebene 4) abschatzen zu kénnen. Durch die Evaluation lassen
sich Hinweise finden, die eine Adaption der Weiterbildung fir kiinftige Durchfiihrungen,
sowie eine Erhdhung des Fortbildungserfolges (Abb. 12) zuldsst. ,,Evaluationsmodelle ge-
ben einen Uberblick tiber die verschiedenen Stufen, auf denen die Konzepte und Wirksam-

keit einer Massnahme Uberprift werden kann“ (Schmitt, 2015, S. 55).

Als Grundlage fur empirisch kausale Studien zur beruflichen Entwicklung empfiehlt Desi-
mone (2009) sein conceptual framework for studying the effect of professional development
on teachers and students (Abb. 13).

Core features of
professional
development Increased teacher
o Content focus P - knowledge and P R Change in Improved
. . _— . »

* Active learning | skills;changein €T instruction | student learning
e Coherence attitudes
« Duration and beliefs

Collective

partici\pation .

Y
‘ Context such as teacher and student characteristicé, curriculum, school leadership, policy environment
Abbildung 13: Desimone’s (2009) konzeptioneller Rahmen zur Untersuchung von Auswir-
kungen der professionellen Entwicklung auf die Lehrpersonen sowie die Schiilerinnen und
Schiiler (Quelle: Desimone, 2009)

Dieses Modell weist in seiner Phasierung einen hohen Deckungsgrad mit dem Angebots-
Nutzungs-Modell zur Erklarung des Lernens von Lehrpersonen im Rahmen von Fortbil-
dungen auf (Lipowsky, 2019; Abb. 12). Der hohe Deckungsgrad zeigt sich auch bei einem
Vergleich der Core Features mit den in Kapitel 2.5.2 diskutierter Gestaltungsmerkmalen
wirksamer Weiterbildung. Diese Wirksamkeit ist eine mehrdimensionale Grdsse und lasst
sich an unterschiedlichsten Kriterien mit unterschiedlichen Reichweiten festmachen (Lip-
owsky & Rzejak, 2012). Lipowsky und Rzejak (2012) unterscheiden die vier Ebenen Re-

aktion der teilnehmenden Lehrpersonen (Ebene 1), das Lernen der Lehrpersonen (Ebene
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2), ein verandertes unterrichtliches Handeln der Lehrpersonen (Ebene 3), sowie die Ent-
wicklung der Schilerinnen und Schiiler (Ebene 4), welche sich in vergleichbaren Modellen

bei Kirkpatrick (1979) sowie Guskey (2000) finden (Tab. 12).

Tabelle 12: Ebenen zur Uberpriifung der Wirksamkeit von Weiterbildungsmassnahmen

Ebene Beschreibung Operationalisierung

1 reaction — Akzeptanz und Zufriedenheit der Erhebung der Zufriedenheit mit der Weiter-
teilnehmenden Lehrpersonen bildungsmassnahme

2 learning — Erweiterung des Lehrpersonenwis- Erhebung der Lehr-Lern-Vorstellungen der
sens, Weiterentwicklung der Uberzeugungen Lehrpersonen
und Orientierungen usw.

3 behavior — Weiterentwicklung der Unterrichts- Erhebung der Unterrichtswahrnehmung der
qualitat Schilerinnen und Schiler

4 results — Forderung des Lernens der Schile- Erhebung der Leistungsmotivation

rinnen und Schiler Erhebung der Kompetenz-

selbsteinschétzung

Die Ebene der Reaktion der teilnehmenden Lehrpersonen (Ebene 1) misst den Erfolg einer
Weiterbildungsmassnahme an der direkten Reaktion der Lehrpersonen. Diese werden meist
gebeten, ihre Zufriedenheit, die Veranstaltungsqualitdt sowie die Fahigkeiten der Weiter-
bildungsleitung und die Relevanz der Weiterbildungsinhalte einzuschétzen (Lipowsky &
Rzejak, 2012). Hierbei haben Studien ergeben, dass eine hohe Akzeptanz oft mit einem
engen Bezug der Inhalte zum eigenen Unterricht, in Form von konkreten Unterrichtsmate-
rialien und Anregungen, stehen (Guskey, 2002; Haenisch, 1994; Wolf, Gobel-Lehnert &
Chroust, 1999; Jager & Bodensohn, 2007a; Smith & Gillespie, 2007). Die Teilnehmerinnen
und Teilnehmer bemessen somit den Nutzen der Professionalisierungsmassnahme an den
direkt fir den alltaglichen Unterricht verwendbaren Impulsen und Anregungen (Lipowsky
& Rzejak, 2012). Die Wirkung der Lehrpersonenzufriedenheit auf die Ebenen Lernen der
Lehrperson (Ebene 2), Verénderungen im unterrichtlichen Handeln der Lehrperson
(Ebene 3) sowie die Entwicklung der Schillerinnen und Schiler (Ebene 4) wird in der For-
schung eher skeptisch betrachtet (Alliger, Tannenbaum, Bennett, Traver & Shotland, 1997;
Colquitt, LePine & Noe, 2000; Goldschmidt & Phelps, 2007; Lipowsky & Rzejak, 2010).

Eine zweite Ebene misst den Erfolg auf der Ebene des Lernens der Lehrpersonen. Dabei
werden unter einem Lernen neben kognitiven Merkmalen, wie einer Wissens- oder Uber-
zeugungsveranderung, auch Einflisse auf affektiv-motivationale Dimensionen verstanden.
Eine Vielzahl an Untersuchungen in einem breiten Feld an Unterrichtsfachern konnten das
Potenzial von Weiterbildungsmassnahmen zur Veranderung von Wissen und Uberzeugun-
gen aufzeigen (Carpenter, Fennema, Peterson, Chiang & Loef, 1989; Kleickmann, Méller,
Jonen & Vehmeyer, 2006; Garet et al., 2008; Lipowsky, 2014).

Zur Ebene drei, auf welcher die Verdnderungen im unterrichtlichen Handeln der Lehrper-

sonen angesiedelt werden, gelangen Studien, wie die Metaanalyse von Klinzing (2002)
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oder Hattie (2009), zu giinstigen Ergebnissen. So zeichnen sich insbesondere positive Ef-
fekte auf das Handeln der Lehrpersonen und teils sogar auf das Lernen der Schilerinnen
und Schuler ab (Klinzing 2002; Hattie, 2009). In einem Grossteil dieser Studien konnten
Wirkungen von Weiterbildungsmassnahmen auf das unterrichtliche Handeln mittels Vide-
ographie, Lernendenbefragungen oder Unterrichtstageblichern nachgewiesen werden
(Desimone et al., 2002; Correnti, 2007; Wackermann, 2008; Collet, 2009).

Auf der Ebene vier zur Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler konnten Studien aufzei-
gen, dass Weiterbildungen durchaus das Potenzial zur positiven Wirkung auf die Leistung
von Schilerinnen- und Schiler haben (Timperley et al., 2007; Lipowsky, 2010). Ein un-
einheitlicheres Bild zeigt sich bei den Effekten auf affektiv-motivationale Entwicklungen
der Schulerinnen und Schiiler (Stipek, Givvin, Salmon & MacGyvers, 1998; Fischer, 2006;
Lipowsky & Rzejak, 2010).

2.5.4 Rolle des Schulbuches in der
Lehrpersonenprofessionalisierung

Dieses Teilkapitel beleuchtet die Rolle des Schulbuchs bei der Lehrpersonenprofessionali-

sierung. Darlber hinaus wird im Rahmen dieses Kapitels das Potenzial von Unterrichtsma-

terialien als Professionalisierungsmassnahme dargestellt. Allerdings gilt es gemass Nold

(2012) zu bedenken, dass sich ,,angesichts der gegenwartigen Forschungslage hier eher

Fragestellungen als Antworten ergeben‘ (S. 134).

Der Lehrplan ist das grundlegende Instrument der Unterrichtsvorbereitung. Es ist allerdings
davon auszugehen, dass sich Lehrpersonen auch kunftig kaum direkt an den Bildungsstan-
dards fir die Vorbereitung ihres Unterrichts orientieren (Oelkers & Reusser, 2008;
Adamina & Mayer, 2011). Lehrplane wirken indirekt, was Vollstadt und Kollegen (1999)
in ihrem Modell zu den indirekten Lehrplanwirkungen aufzeigen (Abb. 14).

. N offizieller Lehrplan:
staatliche Lehrplane ’ Lehr-/Lernziele, Unterrichtsin-
halte, Themen, didaktische
Prinzipien, Methoden, Medien,

A4

und andere
Unterrichtsmaterialien

v l

Lehrerinnen und Lehrer ‘ individueller Lehrplan

Schulbiicher ‘

Abbildung 14: indirekte Lehrplanwirkungen (Quelle: Vollstadt et al., 1999)
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Die Lehrmittel sind es, die die Komplexitat von Unterrichtsthemen reduzieren, die inhalt-
lichen Stationen des Lernens anbieten, den Unterricht tibersichtlich halten und durch das
zeitliche Nacheinander helfen diesen zu strukturieren (Oelkers, 2010b). Sie kdnnen gar als
wesentliche Steuerungsgrosse des Unterrichts bezeichnet werden (Oelkers, 2010a; Billma-
yer & Lieber, 2010). Die Literatur weist darauf hin, dass Lehrmittel eine nicht unwichtige
Rolle bei der Planung von Unterricht einnehmen (Miller & Adamina, 2004; Kircher,
Girwidz & Héussler, 2009; Oberle & Tatje, 2017). ,,In verschiedener Hinsicht werden
Lehrmittel gar ,unterrichtsleitend*, indem sie die Grundlagen fiir Unterrichtsplanung und -
gestaltung bilden* (Muller & Adamina, 2004, S. 47). Sie dienen zur eigenen Vertiefung
(Hoesli, 2012), der Unterrichtsvorbereitung (Beerenwinkel & Grésel, 2005), helfen Lern-
inhalte zu strukturieren und (Haus-)Aufgaben (Starauschek, 2003) sowie Experimente be-
reitzustellen (Kircher et al., 2009; Bdlsterli, Scheid & Hoesli, 2016). Aufgaben sind ein
fundamentaler Bestandteil von Lehrmitteln (Méller, Kleickmann & Trébst, 2009). In ihrer
Studie stellten Oberle und Tatje (2017) fest, dass Lehrpersonen mit transmissiven Uber-
zeugungen zum Lehren und Lernen das Politikschulbuch héaufiger als Leitmedium nutzen.
Lehrpersonen mit konstruktionsorientierten Uberzeugungen zum Lehren und Lernen nut-
zen das Schulbuch seltener fir die Planung von Unterricht. Die mit dem Einsatz von Schul-
blichern verknupften Zielsetzungen reichen von einem Einsatz als Aufgabensammlung bis
hin zum Lehrbuch, welches die Fachinhalte ausfihrlich und strukturiert darstellt (Hoesli,
2012). Diese Hinweise lassen den Schluss zu, dass ,,das Schulbuch eine Funktion in der
Fortbildung von Lehrkréften besitzt* (Bolsterli, 2014, S. 32). In ihrer Studie stellt Bolsterli
(2014) eine Zusammenstellung von Schulbuchaspekten vor, ,,welche der Aneignung pro-
fessioneller kompetenzorientierter Lehrpersonenkompetenzen dient* (Bolsterli, 2014, S.
32). Hierzu gehdren die (1)Forderung des Erlernens, Erweiterns und Vertiefens von
Fachinhalten, die (2)Erlauterung der zu vermittelnden Kompetenzen, die (3)Forderung zur
Befahigung zur kompetenzorientierten Auftragsgenerierung sowie (4)Erlauterungen zur
effektiven Nutzung des Lehrmittels. Grundschullehrpersonen sind stufenadaquat ausgebil-
det, weisen jedoch oft eine mangelhafte fachwissenschaftliche Ausbildung auf, was insbe-
sondere die Fachbereiche Physik, Technik und Chemie betrifft (Méller et al., 2004; Lagler
& Wilhelm, 2013) und den Wunsch nach linearen, inhaltsbezogenen Schulbtchern der Pri-
marlehrpersonen nach sich zieht (Grésel, 2010). Um einen anspruchsvollen und eher offe-
nen Unterricht halten zu konnen, ist ein solides Fachwissen jedoch notwendig (Franz,
2008). ,,Weiter wiirden sich schlecht ausgebildete Lehrkréfte oft schdmen, an Fortbildun-
gen teilzunehmen aus Angst, ihre Defizite konnten sichtbar werden (Bolsterli, 2014, S.
33). Es ist davon auszugehen, dass fachwissenschaftliche Vertiefungsmdglichkeiten in den
Lehrmitteln den Lehrpersonen die Mdglichkeit zur individuellen Aufarbeitung der Defizite
bieten kdnnten (Matthes & Heinze, 2003; Franz, 2008; Hoesli, 2012; Bolsterli, 2014).
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Gleiches gilt auch fir neue Fachinhalte, die durch den Lehrplan 21 hinzukommen bzw. von
der Sekundarstufe 1 auf die Mittelstufe verschoben wurden sowie auch die Kompetenzen,
die als Verschrankung von Themenbereichen und Handlungsaspekten angeftihrt werden.
Auch hier kdnnten Zusatzinformationen zum fachinhaltlichen, aber auch didaktischen und
methodischen Umgang mit Kompetenzen und neuen Themengebieten weiterbildend wir-
ken. Neue dem Lehrplan 21 folgende Lehrmittel haben mit ihren Aufgaben und Lernum-
gebungen das Potenzial, die Befahigung zur kompetenzorientierten Aufgabengenerierung
bei Lehrpersonen zu fordern. Ganz konkret kann das Lehrmittel mittels Ausfiihrungen zur
effektiven Nutzung des Lehrmittels und dessen Teile den Lehrpersonen Hinweise geben
(Bolsterli, 2014). Diese werden jedoch, so zeigt eine Studie von Hoesli (2012), von weniger
als der Halfte der Lehrpersonen genutzt. Eine amerikanische Studie von Radcliffe, Caverly,
Peterson und Emmons (2008) kommt zu Schluss, dass obwohl 80% der Lehrpersonen auf
der Mittelstufe das Schulbuch nutzen, kaum positive Resultate auf Schilerinnen und Schi-
ler als auch die Lehrpersonen selbst zu verzeichnen sind und flihren dies gewissermassen
auf die wissenschaftlich ungentigenden Schulbiicher und das Unvermdgen der Lehrperso-

nen in der Arbeit mit den Schulbiichern zuriick.

2.6 Forschungsinteressen

Der schweizerische Sachunterricht ist teils integrativ, teils disziplinar (Kap. 2.1.1) und auf
dem Weg zur Kompetenzorientierung (Kap. 2.1.3). Das Wissen (ber die indirekte Lehr-
planwirkung legt nahe, Elemente zum Briickenschlag zwischen dem staatlichen Lehrplan
und den Lehrpersonen bzw. dem Unterricht zu suchen (Abb. 14). Ein solches Element fin-
det sich im LUKAS-Modell (Kap. 2.4.4), welches lernrelevante Merkmale (Aufgabenqua-
litat) einer kompetenzférdernden Aufgabenkultur charakterisiert und diese im Lernprozess
(Lernprozessqualitat) arrangiert. Damit dieses Modell seinen Weg zu den Lehrpersonen
findet und die anstehende Reform des kompetenzorientierten Unterrichtens nicht dem Zu-
fall Gberlassen wird, gilt es qualitative Lerngelegenheiten fir die Lehrpersonen bereitzu-
stellen (Kap. 2.5). Hierbei bieten sich zum einen Lehrmittel/Unterrichtseinheiten an, da
diese als wesentliche Steuerungsgréssen des Unterrichts angesehen werden und das Poten-
zial zur Weiterbildung der Lehrpersonen aufweisen (Kap. 2.5.4). Zum anderen sind es die
Weiterbildungen, die ein Veranderungspotenzial in sich bergen (Kap. 2.5.1). Von beson-
derem Interesse ist, mit Blick auf das Veranderungspotenzial, der Fortbildungserfolg be-
zuglich learning-behavior-results. Eine besondere Herausforderung findet sich im Umfang
der Professionalisierungsmassnahmen. So interessiert primdr, wie aus den institutionali-

sierten Weiterbildungsgefassen, die mehrheitlich auf zwolf Stunden festgesetzt sind, ohne
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zusétzlichen finanziellen und zeitlichen Mehraufwand qualitativ mehr gemacht werden

kann.

Lehrpersonenbefragungen im Rahmen von Professionalisierungsmassnahmen wie Weiter-
bildungen ergeben oft den Wunsch nach konkret einsetzbaren Unterrichtsmaterialien (Bru-
ckmann, Koélbach, Metzger & Hild, 2015). Hierbei wird meist die kurzfristige und effizi-
ente Nutzbarmachung von neuen methodischen und didaktischen Konzepten, u.a. der Wei-
terbildungsinhalte, fokussiert (Kanwischer, Kohler, Oertel, Rhode-Jichtern & Uhlemann,
2004; Jager & Bodensohn, 2007b; Bergmiller-Hauptmann, Hock & Uphues, 2013; Briick-
mann et al., 2015). In der Literatur finden sich Hinweise dafuir, dass dem Lehrmittel ein
weiterbildender Charakter zugeschrieben werden kann (Bolsterli, 2014). Es stellt sich die
Frage, ob das Bereitstellen von guten und auf den aktuellsten didaktisch-methodischen Er-
kenntnissen entwickelten Unterrichtsmaterialien ausreichen kdnnte, um eine Implementa-

tion von innovativen Konzepten, wie dem LUKAS-Modell, voranzutreiben.

Dem koénnen Studien entgegengehalten werden, die darauf hinweisen, dass die Weiterbil-
dung von Lehrpersonen zu fachdidaktischen Konzepten eine Veranderung in ihrer Wahr-
nehmung von Lehrmitteln und der Arbeit mit ihnen bewirken kann (Hubinger, 2008). Eine
Studie von Hibinger (2008) konnte demnach zeigen, dass Lehrpersonen, die in die Anwen-
dung und Nutzung innovativer, facherubergreifender Lehrmaterialien (zum Experimentie-
ren) eingefuhrt und geschult wurden, insgesamt bessere Ergebnisse in der Vermittlung na-
turwissenschaftlicher Phdnomene aufwiesen als die angelegte Kontrollgruppe. Die Lehr-
personen der Kontrollgruppe unterrichteten mit den herkdbmmlichen Unterrichtsmaterialien
und einem geringeren Einsatz von Experimenten (Niehaus, Stoletzki, Fuchs & Ahlrichs,
2011). Niehaus und Kollegen (2011) bezeichnen den Einsatz innovativer Unterrichtsmate-
rialien und die zusatzliche Weiterqualifizierung von Lehrpersonen in einem naturwissen-
schaftlichen Unterricht als entscheidend. Hinzu kommt der Anspruch, dass Lerngelegen-
heiten fur die Lehrpersonen von langfristigem Nutzen sein sollen. Fégele (2016) spricht
erst dann von Wirksamkeit, wenn die Teilnehmenden einer Weiterbildung ber das blosse
Einsetzen vorbereiteter Unterrichtsmaterialien hinausgehen. Sie haben dann das Prinzip
des Beispiels durchdrungen und setzten das Weiterbildungsthema reflektiert in der eigenen

Unterrichtspraxis um.

Diese erweiterte Erkenntnis legt die Hypothese nahe, dass zu guten Unterrichtsmaterialien
eine grundsatzliche Auseinandersetzung der Lehrpersonen mit den didaktisch-methodi-
schen Erkenntnissen in Form einer angeleiteten Professionalisierungsmassnahme hinzu-
kommen muss. Dass eine entsprechende Weiterbildung zusétzlich zu den Unterrichtsma-

terialien durchaus einen Mehrwert generieren kann, zeigte nicht nur Hiibinger (2008), son-
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dern konnten auch Bolsterli Bardy, Scheid und Hoesli (2019) zeigen. So nutzen Lehrper-
sonen mit einer Weiterbildung zum Sachunterrichts-Lehrmittel Phdnomenal Auftrége sig-
nifikant haufiger zur Uberpriifung von Inhalten (p = .025, d = .62) als Lehrpersonen ohne
eine entsprechende Weiterbildung. Lehrpersonen ohne entsprechende Fortbildung zum
Schulbuch Phédnomenal stimmten signifikant starker zu, dass in den Arbeitsauftragen ver-
schiedene Sozialformen (p = .042, d = .59), verschiedene offen Fragen (p = .031, d = .63)
sowie verschiedene Medien (p =.013, d = .71) enthalten sind, Madchen und Jungen gleich-
ermassen erwahnt werden (p = .037, d = .62) und dass das Erleben des eigenen Wissens
und Kodnnens gefordert wird (p = .026, d = .65) (Bdlsterli Bardy et al., 2019, S. 59). Auf
den ersten Blick Uberrascht, dass die Lehrpersonen ohne Weiterbildung allgemeindidakti-
sche Aspekte, wie bspw. unterschiedliche Sozialformen sowie kompetenzorientierte As-
pekte, wie das Fordern des Erlebens des eigenen Wissens und Kénnens signifikant héher
gewichteten als Lehrpersonen mit einer Weiterbildung. Die Analyse des Schulbuches Pha-
nomenal zeigte jedoch deutlich, dass diese wiinschenswerten Aspekte nur bedingt im Pha-
nomenal umgesetzt wurden. Diese Resultate deuten im Einklang mit Moller (2010) darauf
hin, dass die Weiterbildung zum Schulbuch dazu gefiihrt hat, dass die Zufriedenheit mit
demselben geringer ausfallt, beziehungsweise das Schulbuch kritischer und realistischer
gesehen wurde. Eine in der Studie erhoffte didaktisch durchdachtere Nutzung des Schul-
buches und der Aufgaben durch die Lehrpersonen konnte nur bei einer verstarkten Nutzung
von Uberpriifungsaufgaben, im Sinne einer Outputorientierung (Oelkers & Reusser, 2008),
ausgemacht werden (Bolsterli Bardy et al., 2019).

Die Auseinandersetzung mit der Theorie und empirischen Forschungsgrundlagen mit den
verschiedenen Forschungsinteressen bestétigt, dass professionsspezifische Kenntnisse in
der Aus- und Weiterbildung erworben werden missen. Es ist allerdings fraglich, ob es
Lehrpersonen gelingen kann, allein tber Lehrmittel eine Reform, wie die Kompetenzori-
entierung, umzusetzen. Die Theorie lasst vermuten, dass ein Fokus auf curricularen Ver-
besserungen und der Qualitatssicherung im Rahmen der Lehrpersonenweiterbildung liegen

Muss.

2.7 Fragestellungen und Hypothesen

Auf der Grundlage obiger Ausfiihrungen, bestehend aus Theorie und empirischer For-
schung, werden in diesem Kapitel nun die zentralen Fragestellungen und Hypothesen die-
ser Studie formuliert. Ziel des vorliegenden Entwicklungsprojektes ist es, die Licke zwi-
schen der Theorie und der Praxis anzugehen und den Erfolg von Professionalisierungs-
massnahmen zur Férderung eines kompetenzorientierten Lehrens und Lernens im natur-

wissenschaftlichen Sachunterricht zu untersuchen.
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Wie verdndern die angelegten Professionalisierungsmassnahmen das Lehr-Lern-
Verstandnis der Lehrpersonen?

Welche unterrichtspraktischen Verénderungen bringen die beiden Professionali-
sierungsmassnahmen in den naturwissenschaftlichen Sachunterricht?

Wie beeinflusst eine LUKAS-Weiterbildung das Lernen und die Leistungsmotiva-
tion der Schiilerinnen und Schiiler im naturwissenschaftlichen Sachunterricht?

Es wird vermutet, dass sich die Lehr-Lern-Vorstellungen durch die Professionalisierungs-

massnahmen unmittelbar in Richtung eines Lehr-Lernférdernden-Verstandnisses andern

und der Sachunterricht starker als kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Unter-

richt gestaltet wird. Ausserdem wird davon ausgegangen, dass die Arbeit mit einer guten

Unterrichtseinheit die Leistungsmotivation der Schilerinnen und Schiiler sowie die Kom-

petenzen, als Kombination von Wissens- und Handlungselementen, unmittelbar erhéht. In

der Folge werden die Hypothesen dieser Untersuchung angefuhrt.

1.1

1.2

2.1

2.2

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Durch die Professionalisierungsmassnahmen &ndern sich die Lehr-Lern-Vorstel-
lungen der Lehrpersonen unmittelbar in Richtung eines Lehr-Lernférdernden-Ver-
stdndnisses.

Die Konstrukte der Gruppe, die als Lehr-Lernhemmende Vorstellungen bezeichnet
werden, korrelieren negativ mit den Konstrukten der Gruppe, die als Lehr-Lernfor-
dernde Vorstellungen identifiziert werden.

Durch die Professionalisierungsmassnahmen wird der Sachunterricht stérker als
kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Unterricht gestaltet.

Lehr-Lernhemmende Vorstellungen der Lehrperson korrelieren mit einem kompe-
tenzorientierten naturwissenschaftlichen Klassenunterricht.

Die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Slisse Chemie erhoht die Leistungsmotiva-
tion der Schilerinnen und Schiiler unmittelbar.

Die Schilerinnen und Schiiler der Kohorte 1 (Interventionsgruppe) weisen unmit-
telbar nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie eine hohere Leis-
tungsmotivation aus, als die Schilerinnen und Schler der Kohorte 2 (Vergleichs-

gruppe).

Der Kostenwert (cost value) korreliert negativ mit dem Zielerreichungswert (at-
tainment value), dem intrinsischen Wert (intrinsic value) und dem Nutzlichkeits-
wert (utility value).

Die Prédiktoren Kohorte, Geschlecht, Sprache sowie die Kompetenz-/Leistungs-
selbsteinschétzung und die Unterrichtswahrnehmung kdnnen die Leistungsmotiva-
tion mit aufklaren.

Durch die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie erhdhen sich das natur-
wissenschaftliche Wissen und Kénnen der Schilerinnen und Schiler unmittelbar.
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3  Forschungsdesign und Methode

Um die zentralen Fragestellungen dieser Entwicklungsforschung empirisch prifbar zu ma-
chen, wurden sie auf der Grundlage der Theorie und mittels Hypothesen konkretisiert (Kap.
2.7). Das auf die Klarung der Hypothesen ausgerichtete Design ist in Abbildung 15 ersicht-
lich und wird in diesem Teilkapitel dargestellt und diskutiert.

September 2016 Marz 2017 Juni 2017
LUKAS-Weiterbildung
Zwei halbtagige Prasenztermine a 4 Stunden
Zwei FokusModule a 2 Stunden
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Abbildung 15: Design der vorliegenden Entwicklungsforschung

Fur die vorliegende Untersuchung, die sich tiber ein Schuljahr erstreckte (Abb. 15), wurden
zwei Kohorten und drei Erhebungszeitpunkte angelegt. Kohorte 1 bestand aus einer Gruppe
von Lehrpersonen, die eine Weiterbildung zum LUKAS-Modell, inkl. Einfiihrung in das
Lehrmittel NaTech, besuchten und erst im Anschluss mit der Unterrichtsreihe Siisse Che-
mie (Kap. 3.5.1) an der eignen Klasse arbeiteten, wahrend sich Kohorte 2 auf die Einfuh-
rung in das Lehrmittel NaTech und die unmittelbare Arbeit mit der Unterrichtseinheit Suisse
Chemie ohne Weiterbildung beschrénkte. Das Design vereinte zwei Teilstudien auf sich,
da die Komplexitat und Mehrzahl der untersuchten Teilbereiche/-fragen und Ebenen nicht

mit einem einfachen Versuchsplan evaluiert werden konnten (Tab. 13).

Teilstudie 1 wurde als Evaluationsstudie der beiden Professionalisierungsmassnahmen
(Kap. 4-8) konzipiert. Dabei wurden mittels Paper-Pencil-Fragebogen die Lehr-Lern-Vor-
stellungen der Lehrpersonen (Ebene 2, Tab. 12) sowie die Unterrichtswahrnehmung der

Schiilerinnen und Schuler (Ebene 3) zu den Erhebungszeitpunkten 1 und 3 ermittelt.

Teilstudie 2 (Vergleichsstudie, Kap. 9-13) wurde als quasi-experimentelle Teilstudie auf-
gebaut und folgte einem Zweigruppenuntersuchungsplan, der die gestellten Forschungsfra-

gen als konkrete Massnahmenwirkung auf der Schulerinnen- und Schiilerebenen (Ebene 4,
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Tab. 12) im Feld prognostizierte. In Anlehnung an ein Kontrollgruppendesign, wurden die
beiden Kohorten verglichen, die sich in Bezug auf die unabhéngige Variable, namlich die
LUKAS-Weiterbildung, unterschieden (Doring & Bortz, 2016).

Tabelle 13: Zwei Teilstudien der Entwicklungsforschung

Untersu-

Ebene Design chungs- erhobenes Stichprobe  Befragungszeitpunkt
. Konstrukt
instrument
Teilstudie 1
EZP1 &3
Ebene 2 Naturwissen- Kohorte 1 September 2016
o Wiederholte Be- FB . 24 MsLP und nach Abschluss
Quantitative . schaftliches Al
fragung zu zwei (Kap. der Arbeit mit der
Lehrpersonen- M . K 6.2.2 Lehr-Lern- Koh 2 U ichtseinhei
befragung esszeitpunkten 2.2) Verstandnis ohorte Unterrichtseinheit
16 MsLP Sisse Chemie, Juni
2017
EZP1 &3
Ebene 3 Kohorte 1 September 2016
Quantitative Wiederholte Be- FB Unterrichts- 377 SuS und nach Abschluss
Schilerinnen- fragung zu zwei (Kap. wahrnehmung der Arbeit mit der
und Schilerbe-  Messzeitpunkten 6.2.3) der SuS Kohorte 2 Unterrichtseinheit
fragung 293 SuS Susse Chemie, Juni
2017
Teilstudie 2
Kontrollgruppen-
Ebene 4 (Untdeerfig:‘t bei Kohorte 1 EZP2& 3
Quantitative FB Leistungs- 377 SuS Vor und nach der
- LPs der Kohorte S L
Schdlerinnen- 1 vs. Unterricht (Kap. motivation der Arbeit mit der Unter-
und Schilerbe- A 11.2.1) Sus Kohorte 2 richtseinheit Siisse
bei Lehrperso- .
fragung 293 SuS Chemie
nen der Kohorte
2)
Kontrollgruppen-

Ebene 4 (Untde?fig:‘t bei Kombetenz. Kohorte 1 EZP2& 3
Quantitative Lehrpersonen FB selbpstein- 377 SuS Vor und nach der
Schilerinnen- P (Kap. - Arbeit mit der Unter-

- der Kohorte 1 vs. schatzung der ) N,
und Schilerbe- - 3 11.2.2) Kohorte 2 richtseinheit Siisse
Unterricht bei Sus :
fragung 293 SuS Chemie

Lehrpersonen
der Kohorte 2)

Anmerkungen: EZP = Erhebungszeitpunkt; FB = Fragebogen; LPs = Lehrpersonen; MsLP
= Mittelstufenlehrpersonen; SuS = Schiilerinnen und Schiiler.

Anhand semistrukturierter Leitfadeninterviews wurden zum Messzeitpunkt 3 bei den Lehr-
personen zusétzlich Daten zum Transferprozess (Abb. 12) erhoben. Die Auswertung und

Diskussion dieser Interviewdaten war jedoch nicht Gegenstand dieser Studie.

3.1 Stichprobenplanung

Kohorte 1 als auch Kohorte 2 bestanden ausschliesslich aus Mittelstufenlehrpersonen und
deren Schiilerinnen und Schiler des Schuljahres 2016/17. Die Lehrpersonen meldeten sich
freiwillig zu einer der beiden Professionalisierungsmassnahmen an. Die Ausschreibung der
beiden Massnahmen erfolgte tiber die Schulleiterinnen und Schulleiter des Kantons Luzern.
Die beiden angelegten Kohorten kdnnen demnach als natirliche Gruppen bezeichnet wer-
den, da keine randomisierte Zuteilung stattfand. Dies zu Gunsten einer 6kologischen Vali-

ditdt und zu Lasten einer etwas geringeren internen Validitat. Es bestand die Mdéglichkeit,
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dass sich die beiden Gruppen nicht nur hinsichtlich der unabhé&ngigen Variablen, sondern
auch weiterer konfundierenden Variablen, wie bspw. personengebundener Storvariablen
(Déring & Bortz, 2016), unterschieden. Um die soeben skizzierten Einbussen der internen
Validitat auszugleichen, wurden in vorliegender Studie die personenbezogenen Storvari-
ablen Ausbildung, Geschlecht, Alter, Dienstjahre, chemiebezogenes Selbstkonzept und be-
suchte Weiterbildungen auf der Lehrpersonenebene kontrolliert. Auf der Ebene der Schu-
lerinnen und Schiiler wurden Geschlecht, Alter und Sprache kontrolliert.

Bedingt durch den Zeitplan zur Einfuhrung des Lehrplanes 21 im Kanton Luzern (Kap.
2.1.3, Tab. 5), stand fur die Erhebung der Daten nur das Schuljahr 2016/2017 zur Verfl-

gung, was die Stichprobe erheblich limitierte.

3.2 Erhebungsinstrumente

Fur die Untersuchung der Forschungsfragen (Kap. 2.7) wurden als Instrument Fragebogen
eingesetzt. Die Entstehung bzw. Auswahl der Instrumente wird in den Teilstudien (Kap.
6.2 und 11.2) dargestellt und hinsichtlich der drei Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitat
und Validitat mittels Analyseergebnissen der Items und Skalen diskutiert. Die Objektivitat
erfasst das Ausmass der Unabhéngigkeit der Testergebnisse vom Testanwender bzw. der
Testanwenderin. Die Reliabilitat macht Aussagen tiber den Grad der Genauigkeit der Mes-
sung. Die Validitat erfasst, inwiefern das Testinstrument das misst, was gemessen werden
soll (Déring & Bortz, 2016).

Im Rahmen dieser Studie wurden flinf Messinstrumente in Form von Fragebogen verwen-
det (Tab. 14), die die Konzepte chemiebezogenes Selbstkonzept (Ebene 2), konstruktivisti-
sches naturwissenschaftliches Lehr-Lern-Verstandnis (Ebene 2), kompetenzorientierter
naturwissenschaftlicher Sachunterricht (Ebene 3), Leistungsmotivation (Ebene 4) und
Kompetenzselbsteinschatzung (Ebene 4) erfassten. In Tabelle 14 werden die Instrumente

in Lipowskys (2019) Evaluationsmodell situiert und deren Herkunft deklariert.

Tabelle 14: Fragebogeninstrumente auf den drei Ebenen zur Uberpriifung der Wirksamkeit
von Weiterbildungsmassnahmen

Ebene Beschreibung Instrument Autor

Erweiterung des Lehrpersonenwis-
2 sens, Weiterentwicklung der Uber-
zeugungen und Orientierungen u.a.

Naturwissenschaftliches

Lehr-Lern-Verstandnis Kleickmann, 2008

3 Weiterentwicklung der Unterrichts- Unterrichtswahrnehmung der Fischer, Labudde,
qualitat Schilerinnen und Schiler Neumann & Viiri, 2014

4 F_orderung des !__ernens der Schule- Lels_t_ungsmotlvatlon dgr Wigfield & Eccles, 2000
rinnen und Schiler Schilerinnen und Schiiler

Kompetenzselbsteinschatzung

der Schiilerinnen und Schiiler Eigenes Instrument
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3.3 Datenaufbereitung

Das Rohdatenmaterial empirischer Studien liegt meist in unterschiedlichen Formen vor,
enthalt teils Lucken und ist nicht zuletzt in der Gesamtheit kaum zu Uberblicken (Doring
& Bortz, 2016). Daher wird in der Folge aufgezeigt, wie die flr diese Studie verwendeten
guantitativen Daten sortiert, formatiert, anonymisiert, transformiert und bereinigt wurden.
Hierbei flossen samtliche Fragebogendaten in einen Datensatz ein. In Anlehnung an Déring
und Bortz (2016), folgt die Erstellung des elektronischen Datensatzes den funf Schritten
(1)Erstellung des Datensatzes, (2)Kommentierung des Datensatzes, (3)Anonymisierung

der Daten, (4)Datenbereinigung und (5)Datentransformation (Tab. 15).

Tabelle 15: Fiinfschritt der Datentransformation nach Déring und Bortz (2016)

Schritt Beschreibung
1 Erstellung des Datensatzes Digitalisierung
2 Kommentierung des Datensatzes Erhebungszeitpunkt, Labeling
3 Anonymisierung der Daten Entfernung/Ersetzung von Informationen, die zur ldentifikation

von Untersuchungsteilnehmenden fiihren kénnten

4 Datenbereinigung Werte ausserhalb des zulassigen Wertebereichs, Kennzeichnung
fehlender Werte, Ersetzung fehlender Werte durch Schatzwerte

5 Datentransformation Umpolung und Zusammenfassung von quantitativen Variablen,
ggf. Gewichtung von komplexen probabilistischen Stichproben,
um deren Reprasentativitat zu erhdhen

Samtliche Lehrpersonendaten sowie ein Viertel der Daten der Schilerinnen und Schuler
wurden durch die Studienleitung zweimal eingegeben und bezuglich der Interraterreliabi-
litét gepriift. Der hohe Cohens-Kappa-Koeffizient von x = .95 resultiert aus der sehr gerin-
gen Zahl an 541 abweichenden Kodierungen bei 27334 Ubereinstimmungen.

Der korrigierte Datensatz wurde in die Statistiksoftware SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) von IBM importiert. Jedem der 275 Items wurde anschliessend der ent-
sprechende Wertebereich, fehlende Werte sowie das Messhiveau zugewiesen. Die fehlen-
den Werte wurden mit 999 als einzelne fehlende Werte gekennzeichnet. Bereiche, in denen
keine Werte zu erfassen waren, wie beispielsweise die Lehrpersonenitems bei den Schiile-
rinnen und Schilern, wurden mit O gekennzeichnet. Mittels deskriptiver Statistik wurden

die Items bezuglich Auffalligkeiten (N, Minimum, Maximum, Mittelwert) geprdft.

3.4 Entwicklung einer Weiterbildung fir einen
kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen
Unterricht mittels LUKAS

Im Rahmen der vorliegenden Studie wurde eine Weiterbildung konzipiert, die zwei halb-
tagige Kontaktveranstaltungen sowie zu bearbeitende Arbeitsauftrdge, sogenannte Fokus-
Module, umfasste (Abb. 16).
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September 2016 Marz 2017
LUKAS-Weiterbildung

Zwei halbtagige Prasenztermine a 4 Stunden
l Zwei FokusModule & 2 Stunden l

Préasenz- Praxis- Praxis- Prasenz-
termin auftrag auftrag termin

Abbildung 16: Konzeption der Weiterbildung in dieser Studie

Die zu bearbeitenden Arbeitsauftrage waren Gegenstand der Veranstaltung zwei (Tab. 16).
Gegenstand der Weiterbildung war ein kompetenzorientierter Sachunterricht mittels kom-
petenzfordernder Aufgabensets. Die Weiterbildungsmassnahme umfasste 12 Stunden, was
rund der Halfte von Hewson‘s (2007) empfohlenen Stundenzahl entsprach. Die Weiterbil-
dung erstreckte sich Uber einen Zeitraum von sechs Monaten und regte den Erfahrungsaus-
tausch an, was nach Berkemeyer und Kollegen (2011) der Kooperationsstufe 1 entspricht.
Die weiterflihrenden Stufen wurden nicht erreicht, da die Teilnehmerinnen und Teilnehmer
von unterschiedlichen Schulen kamen und sich ein synchronisiertes Arbeiten nicht anbot.
Ein Grossteil der durch Timperley und Kollegen (2007) sowie Hattie (2009) identifizierten
institutionellen Rahmenbedingungen wurden erfiillt. Die Teilnahme an dieser Studie war
freiwillig, allerdings sind Schweizer Lehrpersonen im Rahmen ihrer Anstellung zur per-
sonlichen Weiterbildung verpflichtet. Die unterstiitzende Haltung der Schulleitung konnte
angenommen werden, da die Ausschreibung der Weiterbildung Uber die Schulleitungen
vorgenommen wurde. Die finanzielle Entlastung war gegeben, da die Weiterbildung auf
kantonaler Ebene subventioniert wurde. Die Konzeption dieser Weiterbildung integrierte
unterschiedliche Expertisen. Die Padagogische Hochschule Luzern leistete zur vorliegen-
den Weiterbildung einen Beitrag mit den lehr-lern-theoretischen Erkenntnissen zu einem
kompetenzorientierten Unterricht und dessen konzeptioneller Ubertragung mittels kompe-
tenzférdernden Aufgabensets (Kap. 2.4.4). Die Verwaltung gab die Rahmenbedingungen
vor, indem finanzielle und zeitliche Ressourcen definiert wurden. Die Lehrpersonen als
Teilnehmende der Weiterbildung brachten ihre Expertise hinsichtlich Handhabbarkeit im
Unterricht ein und erweiterten diese. Der von Seidel und Shavelson (2007) sowie Lipowsky
(2009) angefiihrten Wichtigkeit einer Fokussierung auf fachbezogene Lernprozesse wurde
nur teils Rechnung getragen. Die Weiterbildung machte ein allgemeindidaktisches Lern-
prozessmodell zum Gegenstand eines kompetenzorientierten Sachunterrichts. Sie orien-
tierte sich an den Ergebnissen der Lehr-Lernforschung (Lipowsky & Rzejak, 2012) und
versuchte diese mittels didaktisch-padagogischem Doppeldecker (Wahl, 2002; 2013) auf-
zunehmen. Hinter der Idee des Doppeldeckers versteckt sich die Absicht, Lernprozesse

nachhaltiger zu gestalten, indem diese in einer Erfahrung verankert werden (Universitat
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Zirich, 2019). Konkret bedeutete dies fur die Weiterbildung, dass das LUKAS-Modell nicht
nur Inhalt war, sondern der Weiterbildung auch zugrunde gelegt wurde (Tab. 16). Diese
Berticksichtigung kann nach Hattie (2009) den fachubergreifenden Variablen zugeordnet
werden, was sich mit den Ausfuhrungen zur Fachlichkeit und dem curricularen Bezug
(Kap. 2.5.2) deckt. Durch das Element des Fragenpools, in welchen die Teilnehmenden der
Weiterbildung jeweils Fragen und Vertiefungsinteressen einspeisen konnten, sollte die
Weiterbildung der Notwendigkeit nach Mitbestimmung entsprechen (Chval et al., 2008).
Die Weiterbildung forderte eine aktive Auseinandersetzung des Teilnehmerkreises mit ei-
nem kompetenzorientierten Unterricht mittels kompetenzférdernder Aufgabensets durch
Inputphasen, Interaktionsphasen sowie interaktiven Inputs. Ubungen und Anwendungen
im eigenen Unterricht erlaubten eine reflexive Verinnerlichung des Konzeptes (Lipowsky
& Rzejak, 2012). Die Weiterbildung folgte somit der in Fogele (2016) beschriebenen ide-
altypischen Phasierung (Kap. 2.5.2). Mittels Reflexionsauftragen folgend auf unterrichtli-
che Erprobungen, wurde eigenes unterrichtliches Handeln erfasst und dessen Wirkung dis-
kutiert (Timperley et al., 2007). Die hierzu eingesetzten Instrumente kénnen von den Lehr-

personen zukiinftig wiederholt verwendet werden (Lipowsky, 2009).

Tabelle 16: Inhaltlicher Ablauf der Lehrpersonenweiterbildung zum kompetenzorientierten
Sachunterricht mittels kompetenzférdernder Aufgabensets

Teil Phase Inhalt
1 Weiterbildungs- KA (1) Vignette: Einsatz von Aufgaben im Sachunterrichtsverlauf (Teilneh-
halbtag 1 mende).
EA (2) Input: Zum kompetenzorientierten Unterricht durch kompetenzfor-
dernde Aufgabensets (Kursleitung).
SY (3) Plenum: Besprechung der Vignette und Verortung in den Inputin-

halten (Teilnehmende & Kursleitung).

2 FokusModul 1 unv (4) Individuelle Bearbeitung: Beleuchtung des aktuellen Sachunter-
richtsthemas beziiglich der Lernziele, der Passung zum Lehrplan 21
(Zielkompetenzen) sowie den Merkmalen fur eine kompetenzfor-
dernde Konfrontation (Teilnehmende).

FokusModul 2 TA (5) Individuelle Bearbeitung: Auseinandersetzung mit den didaktischen
Uberlegungen zur iibergeordneten Fragestellung ,Wen macht Schoko-
lade gliicklich?* sowie die Ubertragung dieser auf das aktuelle Sach-
unterrichtsthema (Teilnehmerinnen & Teilnehmer).

3 Weiterbildungs-  U/V (6) Stilles Gruppengesprach & Gruppengesprache: Charakteristische
halbtag 2 Merkmale kompetenzférdernder Aufgabensets, Funktionen unter-

schiedlicher Aufgabentypen repetieren.

EA (7) Plenum: Besprechung der Gruppengesprache
(Teilnehmende & Kursleitung).

EA (8) Gruppen: Austausch und Evaluation der FokusModule
(Teilnehmende).

SY (9) Plenumsdiskussion: Handlungsbedarf und alternative Hand-
lungsoptionen diskutieren (Teilnehmende & Kursleitung).

EA (10) Gruppen: Ideen skizzieren fur mogliche Synthese - und Transfer-
aufgaben (Teilnehmende).

SY (11) Plenum: Diskussion moglicher Transferaufgaben

(Teilnehmende & Kursleitung).

(12) Plenum: Lehrmitteleinfiihrung
Anmerkungen: KA = Konfrontation; EA = Erarbeitung; U/V = Ubung/Vertiefung;
SY = Synthese; TA = Transfer.
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3.5 Entwicklung eines Aufgabensets zum
Kompetenzbereich Stoffe und deren Eigenschaften

Fur diese Studie wurde eine Unterrichtseinheit zum Thema Stoffe und deren Eigenschaften
in Zusammenarbeit mit dem Schulverlag plus entwickelt. Die Entwicklung verlief mehr-
phasig. In einer ersten Phase wurde in Zusammenarbeit mit dem Schulverlag plus und den
Lehrpersonen eine Unterrichtseinheit, basierend auf dem LUKAS-Modell (Kap. 2.4.4), ent-
wickelt und erprobt, welche in Unterricht Chemie unter dem Titel Stoffe untersuchen, be-
schreiben und ordnen - Arbeiten mit kompetenzorientierten Aufgabensets (Hoesli et al.,
2015) auszugsweise publiziert wurde. Die systematische Erprobung ergab eine Vielzahl an
Optimierungsmassnahmen, die in der Phase zwei angegangen wurden. Insbesondere durch
die Zusammenarbeit mit Fachdidaktikerinnen, wurde die Unterrichtseinheit noch naher an
einen kompetenzorientierten Sachunterricht mittels kompetenzférdernder Aufgabensets
herangefuhrt (Bolsterli Bardy, Briickmann, Brugger et al., 2017; Hoesli, 2019). Ein beson-
deres Augenmerk wurde zusatzlich auf die Handhabung der Materialien (Klassenmateria-
lien) und deren digitalen Aufbereitung (Kommentar digital) gelegt. In einer dritten Phase
wurde die neu entwickelte Unterrichtseinheit Slisse Chemie in das NaTech 5/6 (Bolsterli
Bardy et al., 2017), ein Lehrplan 21 kompatibles, kompetenzorientiertes Sachunterrichts-

lehrmittel flr die Primarschule (Bolsterli Bardy et al., 2017), integriert.

Nachfolgend wird die entwickelte und fur diese Studie eingesetzte Unterrichtseinheit grob

umschrieben.

3.5.1 Susse Chemie — Stoffe und ihre Eigenschaften

Die Unterrichtseinheit zu den Stoffen und Stoffeigenschaften (Slisse Chemie) folgt dem
Phasenmodel LUKAS (Kap. 2.4.4) und konzentriert sich auf drei der im Lehrplan 21 for-

mulierten Grundanspriiche.

e NMG.3.3.e: Die Schiilerinnen und Schuler konnen Informationen zu Stoffen er-
schliessen (z.B. durch eigene Untersuchungen, mithilfe von Medien) und kénnen
die Ergebnisse dokumentieren (z.B. Steckbriefe zu Stoffen: Farbe, Glanz, Harte,
Verformungen, Grosse, Leitfahigkeit, Temperatur, Aggregatzustand).

e NMG.3.3.f: Die Schulerinnen und Schiler kénnen Eigenschaften von Stoffen mit-
hilfe von Analogien oder einfachen Modellen erldutern und veranschaulichen (z.B.
Aggregatzustande mit dem Modell der kleinsten Teilchen erklaren).

e NMG.3.4.d Die Schilerinnen und Schiler kdnnen Stoffveranderungen als Verfah-

ren beschreiben und deren Nutzung im Alltag erkl&ren (z.B. brennen, verbrennen,
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verkohlen; Zucker schmelzen, in Wasser auflésen; Beeren zu Konfitlire verarbei-
ten; Salzwasser auskristallisieren) (D-EDK, 2016b).

Fokussiert wird der darin aufgefiihrte verbindliche Inhalt der Stoffeigenschaften. Die Kom-
petenzstufen aus dem Lehrplan 21 werden im Kompetenzerwerbsschema (Tab. 17) so an-
geordnet, dass ein moglicher Lernweg fiir den angestrebten Kompetenzerwerb aufgezeigt
werden kann (Hoesli, 2019).

Tabelle 17: Kompetenzerwerbsschema zur vorliegenden Unterrichtsreihe Siisse Chemie

A4.1* A4.2* A4.3**
+ . o Die Schilerinnen und Schi- Die Schiilerinnen und Die Schiilerinnen und Schi-
3 s g ler kénnen zu Alltagsgeraten Schiiler kénnen Alltagsge- ler kénnen Stoffeigenschaf-
2 @ < Informationen tber deren rate hinsichtlich deren Ma- ten nutzen um Alltagsgeréate
% & E Materialien und Eigenschaf- terialien und Eigenschaf- /-gegenstéande zu untersu-
2 2 g ten erschliessen. ten untersuchen. chen, sie entsprechend der
g 5 < NMG3.4.d NMG3.4.d vorgesehenen Funktion zu
n beschreiben, zu vergleichen
und zu entwerfen.
A3.1* A3.2* A3.3*
. . —~ Die Schilerinnen und Schi- Die Schilerinnen und Die Schiilerinnen und Schi-
g g & ler kénnen Informationen zur Schiiler kénnen Stoffver- ler kénnen Stoffe verglei-
8 5 % Veranderung von Stoffen er- anderungen systematisch chen, um zu erkennen ob
E g schliessen untersuchen. neue Stoffe entstanden sind
S 8o NMG33e, NMG3.4.d, NMG3.4.d oder sich nur das Aussehen
nsSS der Stoffe verandert hat.
= NMG3.3.e, NMG3.4.d
A2.1* A2.2* A2.3*
- o Die Schilerinnen und Schi- Die Schilerinnen und Die Schilerinnen und Schi-
23 ler kénnen den Modellbegriff Schiiler kénnen uber die ler kénnen zwischen Denk-
S8  erschliessen. Entstehung von Modellen modellen und Modellen der
2E NMG3.3.f und unsichtbar gewordene sichtbaren Welt unterschei-
S Stoffe nachdenken. den und Teilchenmodelle
[a] NMG3.3.f vergleichen.
NMG3.3.f
Al.3* Al.4* Al.5*
- Die Schilerinnen und Schu- Die Schilerinnen und Die Schilerinnen und Schu-
8 ler kénnen Informationen zur Schiiler kénnen Stoffei- ler nutzen Stoffeigenschaf-
3 Unterscheidung von Stoffei- genschaften systematisch ten, um Materialien zu ord-
@ genschaften und Eigen- untersuchen. nen und zu vergleichen.
2 schaften eines Gegenstan- NMG3.3.e NMG 3.3d, NMG3.3.e
5 des erschliessen.
n NMG3.3.e
ks
=] AL.1x* AL.2%**
L Die Schilerinnen und Schi- Die Schilerinnen und
% ler kénnen Objekte und Schiiler kdnnen mit Objek-
Stoffe wahrnehmen und de- ten und Stoffen laborieren.
ren Eigenschaften beschrei- NMG 3.3d
ben
NMG 3.3b
Informationen erschliessen Fragen und untersuchen Ordnen und vergleichen

Handlungsaspekte

Anmerkungen: *Teilkompetenzen der zu erreichenden Kompetenz,; ** Die in der Unter-
richtsreihe angestrebte Kompetenz; *** Kompetenz aus dem ersten Teil des 2. Zyklus,
auf die sich die Unterrichtsreihe und somit das Kompetenzerwerbschema hauptséchlich
stiitzt.

Diese Darstellung (Tab. 17) impliziert eine gewisse Linearitdt des Kompetenzzuwachses

(Al.1- A4.3), welcher von den Schilerinnen und Schiler, jedoch nicht zwingend in dieser
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Abstufung, erwartet wird. Dieser mogliche Weg fiihrt von einem Erschliessen von Infor-

mationen zu Stoffen, hin zur Verwendung von Stoffen im Alltag. Mittels KI&rung der Kom-

petenzfacetten ist es moglich Unterstutzungsangebote (fachdidaktische Elemente) zu fin-

den, die die Schilerinnen und Schiiler bei der eigenen Kompetenzerweiterung unterstutzen.

Die Anordnung dieser fachdidaktischen Elemente in der Verlaufsplanung (Tab. 18) erlaubt

eine sachorientierte Strukturierung. Die anzustrebende Kompetenz A4.3 bildet Start- und

Endpunkt der Unterrichtseinheit. Samtliche Aufgabenstellungen gliedern sich in die sechs
Blocke (1)Stoffe und ihre Eigenschaften, (2)Welcher Stoff ist es?, (3)Modelle von Stoffen,
(4)Ein Stoff hat viele Gesichter, (5)Neue Stoffe entstehen und (6)Stoffeigenschaften schlau
einsetzen (Tab. 18), die auf der Makroebene das LUKAS-Modell abbilden. Auf der Mikro-

ebene enthalt jeder Block Teile des Prozessmodells.

Tabelle 18: Verlaufsplanungsiibersicht der Unterrichtseinheit Slisse Chemie

Block 6
e Synthese/
5 Block 1 Block 2 Block 3 Block 4 Block 5 Transfer
S Konfrontation Erarbeitung Erarbeitung Erarbeitung Erarbeitung Stoffeigen-
g Stoffe und ihre  Welcher Stoff Modelle von Ein Stoff hat Neue Stoffe schaf%en
©  Eigenschaften ist es? Stoffen viele Gesichter entstehen
= schlau
einsetzen
KA1 KA2a KA3 KA5
Vermutungen Einem Mord- Uber die Ent- Ubelfﬁ\:sicht- Vermutungen Vermrfﬁ\uen en
Uber das Was-  fall begegnen stehung von tber die Um- . ftunger
. . . bar gewor- Uber eine opti-
sereis und sei- und Vermutun- chemischen d Stoff wandlung von | h
nen Stiel an- gen dazu an- Modellen ene Stoffe Haushaltszu- male Koch-
stellen stellen nachdenken nachdenken cker anstellen kelle anstellen
EA5a
EAla EA2a EA4 Haushaltszu- Eieéiiﬁaﬂen
Die Stoffeigen-  Gleich ausse- EA3 Unsichtbare cker in neuen 8on Metall
schaft von hende Farb- Modellbegriff Stoffe nach- Stoffumwan- Lo eines
Holz und Me- stoffe auftren- erschliessen - deln und Los- -
weisen h . . Ruhrstabs
tall erkunden nen lichkeit verglei- )
chen erarbeiten
UA3a
EAlb Unterschiede EASD UAG6
o Text zum KA2b zwischen KA4b Die Brennbar- Stoffeigen-
oy Stoffbegriff Uber gleich Denkmodellen Unsichtbare keit von Haus- schaften nen-
@ lesenund dar- aussehende und Modellen Stoffe zeich- haltszucker nen und Nach-
E Uber diskutie-  Pulver ratseln  der sichtbaren nen untersuchen weis beschrei-
s ren Welt benen- ben
nen
EAlc
: UA3b
Stoffeigen- EA2b Teilchenmo- EAdb FLS 7
schaften und . ; . Kochkelle fir
; Sicherheitsre-  dell von Haus- Teilchenmo- Forschungs-
Eigenschaften In fi hal K I hspi K gebrannte
eines Gegen- geln fir Versu- altszucker dell nachspie- ompetenzen Mandeln pla-
che kennen bauen und len einschatzen
standes unter- veraleichen nen
scheiden 9
EALd GIeiCEhA;isse_ SA3 FL4 UAS
Schmelztem- : Teilchenmo- Zusammen- Informationen
hende weisse - .
peratur als Pulver unter- dell von Wiir- fassen, warum zu chemi-
Stoffeigen- scheiden und felzucker und unsichtbare schen Reak-
schaft kennen- Puderzucker Stoffe noch da tionen er-
den Mordfall : . .
lernen zeichnen sind schliessen

I6sen
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SA2
UA1 Erlerntes Uber . SA4 SAS
: - Unsichtbar ge- Erworbenes
Stoffeigen- gleich ausse- wordenes Wissen auf
schaften er- hende Stoffe ; .
. Wachs nach- weitere Bei-
kennen und abschliessend ; .
benennen zusammenfih- weisen und spiele anwen-
ren darstellen den
EA5c
SA1l Ausgangs-
Erlerntes Wis- stoffe und Pro-
sen zu Stoffei- dukte der Zu-
genschaften ckerverbren-
anwenden nung untersu-
chen
SL5
Ein fiktives In-
terview flh-

ren/schreiben

Anmerkungen: KA = Konfrontationsaufgabe; EA = Erarbeitungsaufgabe; UA = Ubungs-
/Vertiefungsaufgabe; SA = Syntheseaufgabe; TA = Transferaufgabe; FL = formative Leis-
tungsaufgabe; SL = summative Leistungsaufgabe.
Die Unterrichtseinheit startet (Block 1 — Stoffe und ihre Eigenschaften) geméss dem Pro-
zessmodell (LUKAS) mit einer Konfrontation. Die Schilerinnen und Schiiler gehen der
Frage nach, welche Stoffeigenschaften bei einem Wassereis am Stiel genutzt werden.
Dadurch werden sie mit einem schlerrelevanten Problem und der Zielkompetenz A4.3
(Tab. 17) konfrontiert. Diese fiihrt wie ein roter Faden durch die gesamte Unterrichtsein-
heit, welche zum Ziel hat, dass die Schilerinnen und Schiiller am Ende Stoffeigenschaften
nutzen kénnen, um Alltagsgerate und -gegenstande entsprechend der vorgesehenen Funk-
tion zu beschreiben, zu ordnen, zu vergleichen und zu entwerfen. Die Schilerinnen und
Schiler vertiefen in dieser Unterrichtseinheit ihr Wissen (ber Stoffeigenschaften. Dabei
lernen sie zwischen den Eigenschaften eines Gegenstandes (z. B. Form und Grosse) und
Stoffeigenschaften (z. B. Schmelztemperatur, Wasserloslichkeit) zu unterscheiden. Sie
setzten sich mit der Bedeutung des Begriffs Stoff auseinander und grenzen diesen von den
Alltagsbegriffen Material und Gegenstand ab. Sie erkunden diese Unterscheidungen expe-
rimentell am Beispiel der Warmeleitfahigkeit, der Schmelztemperatur und der Form. Die
Schilerinnen und Schuler setzten sich ausserdem mit der naturwissenschaftlichen Arbeits-
weise auseinander. Dadurch erweitern sie ihr Wissen (aus den unteren Schulstufen) und
kdnnen das Laborieren (ben. Die Schilerinnen und Schuler folgen der Frage, wie gleich
aussehende Stoffe (z. B. gleich schwarze Filzstiftfarben oder gleichaussehende weisse Pul-
ver) voneinander unterschieden werden kénnen und untersuchen gleich aussehende Stoffe
im Rahmen eines Kriminalfalls. Dabei lernen die Schiilerinnen und Schiiler die Sicher-
heitsregeln im Labor kennen und sicher mit Feuer und Wasser zu experimentieren. Ob man
Stoffe in neue Stoffe umwandeln kann, erkunden die Schiilerinnen und Schiler in der
Folge. Sie lernen unterschiedliche Mdglichleiten kennen, Zucker durch Erhitzen und Ver-

brennen in neue Stoffe umzuwandeln. Darliber hinaus lernen die Schiilerinnen und Schiiler,
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wie sie eine Stoffumwandlung erkennen konnen. Die gesamte Unterrichtseinheit wird mit
einer Transferaufgabe abgeschlossen. Die Schilerinnen und Schiiler gehen der Frage nach,
wie man Stoffeigenschaften bei der Herstellung neuer Gegenstédnde nutzen kann. Konkret
geht es um eine Kochkelle zur Herstellung von gebrannten Mandeln. Dadurch werden sie
mit einem schiilerrelevanten Problem und der Zielkompetenz A4.3 erneut konfrontiert.

In der Folge werden die Konfrontationsaufgabe 1 (KA1: Vermutungen tber das Wassereis
und seinen Stiel anstellen), die Erarbeitungsaufgabe 1a (EAla: Die Stoffeigenschaften von
Holz und Metall erkunden), die Ubungsaufgabe 1 (UAL: Stoffeigenschaften erkennen und
benennen) und die Syntheseaufgabe 1 (SAL: Erlerntes Wissen zu Stoffeigenschaften an-
wenden) sowie die Transferaufgabe 6 (TA6: Kochkelle fir gebrannte Mandeln planen)

genauer ausgefihrt.

Konfrontationsaufgabe 1: Ausgehend von der Lebenswelt der Schiilerinnen und Schiiler
und ihren subjektiven Kompetenzen begegnen sie zu Beginn der Einheit Stisse Chemie dem
Phanomen Wassereis am Stiel. Die in der Folge ausgefuihrte Konfrontationsaufgabe fokus-
siert auf die Zielkompetenz A.3.3. Sie nimmt mdglichst viele Facetten der Kompetenzas-
pekte (Tab. 17) auf und bildet ein reales Alltagsphanomen ab. Im Zentrum steht die Frage-
stellung ,Welche Stoffeigenschaften werden bei der Wassereis am Stiel genutzt?“. Die
Schilerinnen und Schuler formulieren ihr Vorwissen dazu. Die Schiilerinnen und Schiler
stellen Vermutungen dariber auf, welche Stoffeigenschaften von Wasser, Haushaltszucker
und Holz bei der Herstellung von Wassereis besonders wichtig sein kdnnten sowie auch
Vermutungen tber eine Reihe damit in Zusammenhang stehender Fragen. Die Vermutun-
gen werden am Schluss ohne Wertung im Plenum zusammengetragen, ohne eine Ldsung

zu liefern.

Dieses Phdnomen setzt Kenntnisse (iber Fachkonzepte, wie etwa Stoffeigenschaften, Wér-
meleitfahigkeit und Schmelztemperatur sowie auch entsprechende Denk- und Handlungs-
weisen, wie bspw. das Formulieren von Vermutungen, als einen ersten Schritt in einer Un-
tersuchung, voraus. Die bei Schulerinnen und Schilern vorhandenen Fachkonzepte sowie
Denk- und Handlungsweisen werden diesen Anspriichen mehrheitlich noch nicht genligen.
Diese Aufgabenstellung zur Fragestellung ,Welche Eigenschaften werden beim Wassereis
am Stiel genutzt? er6ffnet den Zugang zur Thematik und soll die Schiilerinnen und Schiiler
zur Auseinandersetzung mit einem kognitiv herausfordernden Ph&nomen animieren. Zu
beachten ist, dass die Identifizierung der Schiilerinnen und Schiiler mit der kognitiv her-
ausfordernden Problemstellung stark von der Présentation derselben durch die Lehrperson

abhéngig ist.
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Erarbeitungsaufgabe 1a: Ein Teil der in der Konfrontationsaufgabe noch unterschiedlichen
Vermutungen und vielen offenen Fragen, die im Idealfall das Bedirfnis nach Klarung ge-
weckt haben, werden in der ersten Erarbeitungsaufgabe aufgegriffen. Sinnbildlich gilt es
nun Ordnung in die divergierenden Gedankengénge der Schulerinnen und Schiiler zu brin-
gen. Die Schiilerinnen und Schiiler lernen experimentell die Wéarmeleitfahigkeit von Metall
und Holz kennen, um erklaren zu kdnnen, warum das Wassereis einen Holzstiel besitzt.
Besprochen wird die Warmeleitfahigkeit durch das Anfassen eines Holzbrettchens und des
Kochtopfes, die Schmelzgeschwindigkeit des Eises auf den Gegenstdnden sowie dessen
Endtemperatur. Der kognitive Prozess bezieht sich in dieser Aufgabe auf den Aufbau neuen
Wissens in einer bekannten Situation. D.h. jedes Kind besitzt bereits Erfahrungen dariiber,
dass sich Holz warmer anfiihlt als Metall. Diese Alltagserfahrung fiihrt oft dazu, dass die
Frage ,Ist die Pfanne oder das Holzbrettchen warmer?‘ mit ,Das Holzbrettchen ist war-
mer* beantwortet wird. Beide Gegenstande sind jedoch gleich warm und haben Raumtem-
peratur. Erklaren lasst sich dies mit der Leitfahigkeit von Metallen. Die Energieabgabe
unserer Hande (ca. 37 °C) an Metall hat zur Folge, dass die metallene Pfanne, obwohl sie,
wie das Holzbrettchen, ebenso Raumtemperatur besitzt, kalter wahrgenommen wird. Die
Erarbeitungsaufgabe 1a erlaubt es den Schiilerinnen und Schiilern, durch die gedusserten
Vermutungen und deren Uberpriifung, an ihren Prakonzepten zu arbeiten. Das in dieser
Aufgabe angegangene Experiment wurde bewusst so konzipiert, dass die Erwartungen der
Schilerinnen und Schiiler vermutlich dem Experiment wiedersprechen. Dies fordert die
Offenheit und Neugierde, neue fachliche Zusammenhéange entdecken zu wollen und zeigt
auf, wie Vermutung und Beobachtung auseinanderklaffen kdnnen, was ein wichtiges
Merkmal beim Forschen ist. Es ist wichtig, dass den Schilerinnen und Schilern im Rahmen
der Durchfiihrung gentigend Zeit fiir die Dokumentation gegeben wird, damit sie von die-

sem Experiment (Demonstrationsexperiment) moglichst viel profitieren kdnnen.

Mit Fragen, wie den folgenden, kann die Aufgabe erweitert und die thematische Relevanz
fur den Alltag aufgezeigt werden. ,Warum ist eine Pfanne aus Metall? ‘, ,Warum ist der
Pfannenuntersetzer aus Kork oder Holz? , ,Warum braucht das Essen im Ofen langer als
auf der Herdplatte?, ,Warum hat es im Winter auf den D&chern unterschiedlich viel
Schnee, ,Warum sind die Banke in der Sauna aus Holz? ‘ oder ,Warum ist die Hitze in der

Wiste angenehmer als in den Tropen? .

Ubungsaufgabe 1: Nachdem die Schiilerinnen und Schiiler in der vorangegangenen Erar-
beitungsaufgaben erste Unterschiede zwischen Stoffeigenschaften und Eigenschaften von
Gegensténden kennengelernt haben, wird in dieser Vertiefungsaufgabe dieses Wissen an-

hand einer Vielzahl von Beispielen ausgeweitet und eingetibt. Dariiber hinaus werden die
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behandelten Eigenschaften durch die Stoff- bzw. Gegenstandseigenschaften Magnetisier-
barkeit, Grosse und Wasserldslichkeit ergénzt. Die Magnetisierbarkeit ist eine Stoffeigen-
schaft und beschreibt, ob ein Stoff von einem Magneten angezogen wird oder nicht. Eisen-
haltige Gegenstande aus Nickel und Kobalt werden von einem Magneten angezogen. Somit
dient diese Stoffeigenschaft insbesondere dazu, Metalle zu unterscheiden. Die Grosse ist
eine Eigenschaft eines Gegenstandes, denn ein Stoff kann Klein oder gross sein und zahlt
immer noch zu demselben Stoff (z. B. Eisenrohr und Eisennagel). Hier wird die Grosse
einfachheitshalber durch die langste Seite bestimmt. Zu guter Letzt ist die Wasserloslich-
keit eine Stoffeigenschaft. Sie beschreibt, wie gut sich ein Stoff in Wasser l16sen lasst. Zur
Beschleunigung der Wasserléslichkeit kann mit einem Loffel umgeriihrt werden. Ol ist
beispielsweise schlecht wasserldslich, wahrend Salz und Zucker gut wasserldslich sind. In
der Regel nimmt die Wasserloslichkeit bei Feststoffen mit der Temperatur zu. Bei Gasen
nimmt die Wasserldslichkeit hingegen bei Temperaturanstieg ab (z. B. Fische ersticken in
zu warmem Wasser wegen Sauerstoffmangel). Somit fokussiert sich die Ubungsaufgabe 1

darauf, das am Wassereis erarbeitete Fachwissen zu verallgemeinern.

Syntheseaufgabe 1: Ausgehend von der Konfrontationsaufgabe 1 (KAL) und den darauf-
folgenden Aufgaben wird in der Syntheseaufgabe 1 (SA1) die eingangs gestellte Frage be-
antwortet ,Welche Stoffeigenschaften werden beim Wassereis am Stiel genutzt?¢. Die Auf-
gabe fordert das gezielte Zusammenfiihren der getrennt erarbeiteten Elemente und das Aus-
formulieren derselben. Die Aufgabe ist in Textform gestellt und fordert das Verfassen von
Antwortséatzen. Flr die Bearbeitung der Aufgabe muss auf unterschiedliche Reprasentati-
onsformen (Texte, Bilder) auf unterschiedlichen Arbeitsbléttern zuriickgegriffen werden.
Dies setzt die Fahigkeit voraus, mit unterschiedlichen Reprasentationsformen umgehen zu
kénnen. Die Ausfihrlichkeit und Tiefe der Antworten l&sst selbstdifferenzierend verschie-

dene Ldsungen zu.

Transferaufgabe 6: Es gilt nun das Erlernte anzuwenden, zu verallgemeinern und zu trans-
ferieren. Alle im Verlauf der Unterrichtseinheit erarbeiteten Kompetenzaspekte (Tab. 17)
werden in bedeutsamen und alltagsnahen Anwendungssituationen zusammengefihrt. Die
Schiilerinnen und Schiler erhalten die Mdglichkeit eigene Fragen und Antworten auf Pha-
nomene zu entwickeln. Diese kénnen sie mittels Wissens und Kénnen zu den Stoffen und
ihren Eigenschaften erklaren. Somit fordert die Aufgabe zu kreativen Transferleistungen
heraus und erlaubt den Schiilerinnen und Schiilern gleichzeitig ein selbstdifferenziertes Ar-

beiten.
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4  Einleitung

Zur Forderung des naturwissenschaftlichen kompetenzorientierten Lehrens bei Mittelstu-
fenlehrpersonen im Sachunterricht wurden zwei Professionalisierungsmassnahmen entwi-
ckelt und hinsichtlich ihrer Wirkungen untersucht. Ziel beider Massnahmen war die For-
derung eines konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstandnisses bei den Lehrpersonen sowie
eine starkere kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Unterrichtsgestaltung. Zur Er-
fassung der Wirksamkeit der Massnahmen wurden Fragebogendaten ausgewertet. Unter-
sucht wurde unter anderem, inwieweit sich Verédnderungen und Ausdifferenzierungen in
den Vorstellungen von Lehrpersonen tber das Lehren und Lernen, im Sinne eines moderat-
konstruktivistischen Lehr-Lernverstandnisses, zeigten und wie sich der Unterricht hinsicht-

lich kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Aspekte veranderte.

In Kapitel 5 wird die Briicke zwischen Konstruktivismus und dem Prozessmodell fiir kom-
petenzfordernde Aufgabensets (LUKAS) geschlagen. Es soll das grundlegende Verstand-
nis fiir die Verwendung eines Konstruktivismus-orientierten Messinstrumentes zur Mes-
sung von Veranderungen, auch im Zusammenhang mit dem LUKAS-Modell, erschliessen.
Bevor in den Kapitel 7 und 8 die Ergebnisse der Teilstudie 1 dargestellt und diskutiert
werden, wird in Kapitel 6 auf das Forschungsdesign und die Erhebungsinstrumente einge-

gangen.
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5  Theoretischer und empirischer Hintergrund

Wie in Kapitel 2.2.4 ausgefihrt und in der Literatur und Empirie zum Konstruktivismus
angefihrt, wird die Diskussion gepragt von den beiden Gegenpolen Transmission und Kon-
struktion. Dabei wird im Konstruktivismus-Diskurs oft auf eine scharfe Trennung zwischen
unterschiedlichen Aussageebenen verzichtet, was zu einer gewissen Unsicherheit und Un-
einigkeit bezuglich den Begrifflichkeiten fihrt. Es lassen sich unterschiedlichste ,,Formen
von ,Konstruktivismus® unterscheiden, welche alle im Kontext von Wissenserwerb und
Didaktik eine gewisse Rolle* (Diesbergen, 2012, S. 47) spielen. So finden sich neben dem
Begriff Konstruktivismus Begrifflichkeiten wie konstruktivistisches Lernverstandnis (Has-
selhorn & Gold, 2006), kognitiv-konstruktivistische Sichtweise (Moller, 2019) oder kon-
struktivistische Unterrichtsphilosophie (Hinnen, 2002), welchen dann nicht selten Gegen-
pole, wie traditionelle Sichtweise (Law, 1995) oder, wie bereits weiter oben verwendet,

transmissive Orientierung, zugeordnet werden.

Als einfache Unterscheidung und als Ordnungssystem der Begrifflichkeiten, mit Bezug auf
die drei traditionellen wissenschaftlichen Disziplinen, Psychologie, Philosophie und Di-
daktik, schlagt Diesbergen (2012) die drei Ebenen, erkenntnisphilosophisch, lernpsycholo-
gisch und didaktisch vor. Die vorliegende Arbeit versteht diese Ebenen als Dreischritt auf
dem Weg zu einer konstruktiven Didaktik, im Sinne eines strukturierteren ,,Satzes von
Kernaussagen, zu denen neben strategisch-praktischen Empfehlungen zum Vorgehen im
Unterricht auch bestimmte allgemeine normative Annahmen Uber das Ziel des Unterneh-
mens Unterricht und Erziehung gehdren® (Terhart, 1999, S. 630). Den Ausgangspunkt bil-
det die erkenntnisphilosophische Ebene, die feststellt, ,,dass Lebewesen uber ihre Sinnes-
organe nicht eine ontische, von ihnen unabhéngige, absolute Realitat aufnehmen, sondern
aus den Wahrnehmungen eine eigene Wirklichkeit konstruieren* (Mitschian, 2000, S. 18).
Der Vorgang des Wahrnehmens wird dabei nicht als interne Spiegelung der externen Dinge
verstanden. ,,Vielmehr baut jedes Individuum durch komplexe Interpretationen der senso-
motorisch empfangenen Schwingungen eine Wirklichkeit auf, die zunédchst einmal eine
rein individuelle, von der Aussenwelt unabhéngige ist* (Mitschian, 2000, S. 18). Fiir das
Individuum ist es im Grunde unerheblich, ob seine Vorstellung von der Umwelt ein wahres
Bild der Aussenwelt darstellen. Das Individuum braucht lediglich eine Vorstellung, die es
erlaubt, Zusammenstosse mit der Wirklichkeit einerseits zu vermeiden und andererseits an
das gewdhlte Ziel zu kommen (Glasersfeld, 1992). Diese erkenntnisphilosophische Ebene
vereint in Anlehnung an Terhart (1999) drei unterschiedlich gelagerte Theorie-Kontexte in

sich. Zunachst ist dies ein Radikaler Konstruktivismus, der durchaus auf der Ebene der
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Erkenntnisphilosophie, als Erkenntnistheoretischer Ansatz, angesiedelt werden kann. Die-
ser nimmt sich den soeben beschriebenen Basisannahmen an und diskutiert den sozialen
Kontext als Ko-Konstruktion. Weiter nimmt auch die Neurobiologie des Erkennens nicht
die Abbildung einer Realitat an. Es wird davon ausgegangen, dass das Gehirn auf der
Grundlage verzerrter und luckenhafter Informationen aus der Umwelt, durch die eigene
Struktur determiniert, eine Erlebniswelt, die Wirklichkeit konstruiert. Diese bildet zum al-
lergrossten Teil nicht die Realitat ab (Terhart, 1999). Ausgeweitet werden die bisher beiden
diskutierten Theorie-Kontexte in der Systemtheorie. Die Systemtheorie 16st die insbeson-
dere ,,von der Neurobiologie des Gehirns erarbeiteten Konzepte aus ihrem Entstehungs-
kontext™ (Terhart, 1999, S. 634) und versucht diese ,,auf alle als Systeme vorstellbaren
Entitéten zu generalisieren (Terhart, 1999, S. 634). Somit wird dem System als Raum von

Aktion und Reaktion Bedeutung zugeschrieben (Gerstenmaier & Mandl, 1995).

Die bisherigen Ausfuihrungen zeigen auf, dass sich die Bemihung um einen préazisen Um-
gang mit der Begrifflichkeit Konstruktivismus zunéchst der Ebene der Erkenntnisphiloso-
phie, dem Individual- bzw. Systemgedanken, annimmt und die Konstruktion von Wissen
als ein individueller, jedoch zugleich sich im sozialen Raum abspielender Prozess versteht.
Die unterschiedlichen Spielformen des Konstruktivismus diskutieren vor diesem Hinter-
grund die Frage nach der Natur von Erkenntnissen, nach dem Verhaltnis von Wirklichkeit
und Realitat, nach der Giltigkeit von Wissen und dessen Subjektivitat bzw. Objektivitat
(Diesbergen, 2012).

Die lernpsychologische Ebene versteht Lernen als ein aktiver Konstruktionsprozess, orien-
tiert sich an der erkenntnisphilosophischen Ebene und riickt dabei entweder die individuelle
oder die soziale Perspektive starker in den Vordergrund. Diesbergen (2012) fuhrt fir den
sozialen Konstruktivismus als Grundlage die Theorien von Vygotsky (1978) an. Wie Ta-
belle 19 zeigt und Diesbergen (2012) zu bedenken gibt, ist die Gleichstellung der individu-
ellen und der sozialen Perspektive fraglich. Mdglicherweise misste der soziale Kontext als
Erfahrungsfeld fiir eine individuelle Konstruktion verstanden werden, was der individuel-

len Perspektive das Primat einrdumen wirde.

Tabelle 19: Spielarten des Konstruktivismus in der Psychologie
(Quelle: von Tiling, 2004, S. 5)

Mit welchen Mitteln wird konstruiert?

Wer konstruiert die in-

dividuelle Wirklichkeit? Mit keinen Mit Zugl’lff auf die Mit ISOZialen
Aussenwelt Beziehungen
Allein der Radikaler Konstruktivismus Konstruktivismus
individuelle Geist Konstruktivismus (Piaget, Kelly) (Vygotsky)
Diskurse Sozialkonstruktivismus

(Definition s.u.) (sozialer Konstruktivismus)
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Die fachspezifischen Vorstellungen fiir ein naturwissenschaftliches Lernen sind stark von
einem sozialen bzw. moderaten Konstruktivismus gepragt (Gerstenmaier & Mandl, 1995;
Duit, 1995; Meister & Bottcher, 2011; Mdller, 2019). Dieser moderate Konstruktivismus
versteht den Wissenserwerb als eine aktive, selbstgesteuerte und selbstreflexive Konstruk-
tion auf der Grundlage der bestehenden Vorstellungen. Die bereits vorhandenen Vorstel-
lungen werden in diesem Konstruktionsprozess angereichert, umstrukturiert oder differen-
ziert (Moller, 2019). Fir den Unterricht bedeutet dies, dass die Aufgabe der Lehrperson im
Bereitstellen von Lerngelegenheiten besteht, ,,die das individuelle Konstruieren von Wis-
sen stimulieren und unterstitzen, indem sie versuchen die Lernenden kognitiv zu aktivie-
ren® (Moller, 2019, S. 60) und konstruktiv zu unterstiitzen (Goll & Goll, 2020). Schilerin-
nen und Schilern werden in einem naturwissenschaftlichen Unterricht potentiell kognitiv
aktiviert, wenn ihnen genuigend Zeit fur ein Nachdenken eingerdumt wird, wenn sie zum
Aussern eigener ldeen herausgefordert werden, wenn ihnen reichlich Raum zum aktiven
Uberpriifen von Ideen zur Verfiigung steht und wenn Schlussfolgerungsprozesse gefordert
werden (Mdller, 2019).

Das in Kapitel 2.4.4 beschriebene LUKAS-Modell leistet hier auf der Ebene der Aufgaben
Hilfestellung, indem es mittels Konfrontationsaufgaben anspruchsvolle Probleme und Pha-
nomene auf einem hohen kognitiven Niveau stellt und somit das Denken der Schiilerinnen
und Schuler auf einem ebenso hohen kognitiven Niveau anregt, das Vorwissen aktiviert

und den Denkprozess exploriert.

Lernen kann als idiosynkratischer Konstruktionsprozess (Tobin, 1993; Steffe & Gake
1995) beschrieben werden, der in einen sozialen Kontext (Duit, 1995) eingebunden ist.
Dies bedeutet, dass Wissen nicht allein im Individuum, sondern im Austausch mit anderen
Menschen und der Kultur konstruiert wird. Der Lehrperson fallt somit die Aufgabe zu,
durch das Etablieren einer guten Atmosphére des offenen Mitteilens und aktiven Zuhérens,
den konstruktiven Austausch unter den Schilerinnen und Schilern zu fordern und zu un-
terstlitzen (Moller, 2020; Goll & Goll, 2020). Weiter beinhaltet eine konstruktive Unter-
stlitzung strukturierende Massnahmen, wie eine Dekomposition der komplexen Inhalte in
die wesentlichen Schritte oder ein zielgerichtetes und unterstiitzendes Eingreifen im Sinne
eines Scaffolding (Minnameier, Hermkes & Mach, 2015). Auch hier leistet das LUKAS-
Modell einen eminent wichtigen Beitrag durch die Arbeit mit Erarbeitung-, Ubungs- und
Vertiefungsausgaben, die unterschiedlichste unterrichtliche Unterstiitzungsmassnahmen
umfassen und die Anleitung und Begleitung des durch die kognitive Aktivierung in Gang

gesetzten Problemldseprozesses zum Ziel haben (Tab. 20).
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Tabelle 20: Aufgabenspezifische Unterstiitzungsmassnahmen

Ubungs-/

Erarbeitungsaufgaben Vertiefungsaufgaben

. u explizit, L
Arbeit an (Pra)Konzepten reflektierend implizit
Strukturierung der vorstrukturiert teilstrukturiert
Aufgaben
Reprasentationsformen singular integrierend
Offenheit der Aufgabe frei ge§chlossen, erkla_rt geschlossen,
erklart offen frei geschlossen
Lernunterstitzung rickmeldend rickmeldend
) kompensierend, .
Vielfalt der Lernwege profilbildend kompensierend

Die konstruktive Unterstltzung verfolgt somit das Ziel, Schulerinnen und Schler bei ein-
zelnen Lernschritten, beim Umgang mit Lernschwierigkeiten sowie auch bei Denkfehlern
bzw. Fehlvorstellungen zu unterstiitzen. Minnameier und Kollegen (2015) sprechen von
einer qualitativ hochwertigen konstruktiven Unterstiitzung bei einer Passung von lehrper-
sonenseitiger Instruktion/Intervention und dem Lernzustand der Schiilerinnen und Schiler.
Hierbei scheint es notwendig und sinnvoll, dass instruktive und konstruktive Unterrichts-
massnahmen in einer Art und Weise verbunden werden (Schubert, 2020), sodass Schiile-
rinnen und Schiler ihre Lernprozesse eigenverantwortlich und selbstbestimmt gestalten
konnen (Schmeinck, 2020).

In der Literatur werden Instruktion und Konstruktion nicht selten in Gegenlberstellungen
von traditioneller und konstruktivistischer Unterrichtsphilosophie gesehen.

Zurecht stellt Diesbergen (2012) die Frage nach der Berechtigung einer konstruktivisti-
schen Didaktik ohne lernpsychologische Beziige. Die oben erlduterte und in Diesbergens
Frage implizierte Vermischung einer lernpsychologischen und einer didaktischen Ebene
16st Hattie (2009) mit dem Postulat: ,,Constructivism is a form of knowing and not a form
of teaching, and it is important not to confuse constructing conceptual knowledge with the
current fad of constructivism* (S. 243) und weisst somit implizit auf einen mdglichen Trug-
schluss hin, ausgelost durch die Idee der individuellen Konstruktion und einer missverstan-
denen Selbststeuerung (Goll & Goll, 2020). Es ist der Fehlschluss von einem konstrukti-
vistischen Lernverstandnis auf bestimmte Unterrichts(lehr)arrangements. Die oft damit
verbundene Konstruktion eines Gegenpols, der Instruktion, wird dann meist wiederum mit
Arrangements beschrieben, deren Ursprung in einer unsauberen Trennung der beiden Ebe-
nen Lernpsychologie und Didaktik liegt (Reinmann & Mandl, 2006; Seidel et al., 2008;
Abb.17).
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[ Traditionelle Unterrichtsphilosophie Konstruktivistische Unterrichtsphilosophie |
[ Unterrichten im Sinne von darbieten, erklaren | [ Lernen als konstruktiver, situierter Prozess |
Gestaltung system- Gestaltung situierter
Instruktion vermittelnder Konstruktion Lernumgebungen
Lernumgebungen
Lernen als vorrangig rezeptiver Prozess; passive Unterrichten im Sinne von unterstitzen, anregen,
Position der Lernenden beraten; reaktive Positionen der Lernenden

Abbildung 17: Gegenliberstellung von traditioneller und konstruktivistischer Unterrichtsphi-
losophie (Quelle: Diesbergen, 2012, S. 51)

Die Instruktion ist ein unerléssliches Element eines kompetenzorientierten Sachunterrichts
(Schubert, 2020) und somit einer individuellen und kommunikativen Konstruktion an-
schluss und tragfahiger Weltdeutungen (Gervé, 2020). Die Gegentberstellung von traditi-
oneller und konstruktivistischer Unterrichtsphilosophie sieht das Erklaren (Abb. 17) ge-
wissermassen als Negation des konstruktivistischen Anliegens (Aeschbacher, 2009). Dabei
scheint meist vergessen zu gehen, dass auch ein Erklaren in sich selbst Konstruktivismus-

kompatibel gestaltet werden kann (Aeschbacher, 2009).

Nichts desto trotz scheint das Anliegen die erkenntnisphilosophischen und lernpsychologi-
schen Konzepte auch in der Didaktik auf sichere Fusse zu stellen hdchst angemessen, um
Merkmale fiir die Aufgabenkonstruktion und die Unterstiitzung der Lernenden durch die
Lehrperson zu formulieren. Der Frage folgend ,Wie soll konstruktivistisch gestalteter Un-
terricht eigentlich aussehen?‘ verweist Terhart (1999) auf Wolff (1994), Dubs (1995) und
zitiert Meixner (1997), wonach ein konstruktivistischer Unterricht die neu zu erlernenden
Wissenseinheiten in einen situativen Zusammenhang stellt, relevante Kontexte und mog-
lichst authentische Materialien bereitstellt und den Lernstoff zur Sache der Schiilerinnen
und Schuler macht. Der konstruktivistische Unterricht nutzt moglichst viele motorische
Elemente und verschiedene Sinneskandle, stellt die Lernarbeit in ein soziales Umfeld, be-
stimmt maieutische Gesprachsfiihrung zur Dialogform im Unterricht und bringt die Schi-
lerinnen und Schiler dazu, das Wissen autonom aus Kontext und Interaktion zu bauen und
aus eigenen Fehlern zu lernen. Ein solcher Unterricht zielt auf flexible Anwendung des
Wissens ab, erzeugt Lernumgebungen, die einen Wissenstransfer nahelegen und gibt kei-
nen vorbestimmten Endpunkt beim Lernen (Terhart, 1999, S. 640 nach Meixner, 1997, S.
97 ff.).

Auf die Rolle der Lehrperson und einen naturwissenschaftlichen Unterricht konkretisiert,
liefert das auf Vygotskys (1978) Ideen aufbauende und durch Wood, Brunner und Ross
(1976) beschriebene Konzept des Scaffolding einen Briickenschlag zur Lehre und somit
zur didaktischen Ebene (Moller, 2019). Das Scaffolding bietet Strukturierungselemente an,
um die herausfordernde Aufgabe der Lehrperson, den Unterricht auf kognitive Konstruk-

tion auszurichten, anzugehen (Mdller et al., 2006; Moller, 2019).
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Nach Mdller und Kollegen (2006) kénnen fur den naturwissenschaftlichen Unterricht die

nachfolgenden Strukturierungselemente formuliert werden:

Gliederungsmassnahmen, welche die Komplexitat des Lerngegenstandes reduzie-
ren und den Aufbau adaquater Vorstellungen erleichtern

Auswahl geeigneter Experimente

Fokussierungshilfen, welche die Aufmerksamkeit der Schilerinnen und Schiiler
auf wichtige Aspekte lenken sollen

Impulse, welche Denkanstdsse vermitteln

Problematisierungshilfen, welche auf ungel6ste Fragen oder Widerspriiche auf-
merksam machen

Aufforderungen zum Mitteilen und Uberpriifen von Vermutungen

Aufforderungen zum Begrinden von Aussagen und zum Reflektieren von Lern-
wegen

Zusammenfassungen und Hervorhebungen wichtiger Schillerausserungen

Nutzung von advance organizern, um die Einordnung neuen Wissens in vorhande-
nes Wissen zu erleichtern (S. 163)
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6  Forschungsdesign und Methode

September 2016 Marz 2017 Juni 2017
LUKAS-Weiterbildung
Zwei halbtagige Prasenztermine a 4 Stunden
l Zwei FokusModule a 2 Stunden l

Kohorte 1 Prasenz- Praxis- Praxis- Prasenz- Unterrichtseinheit
Massnahme 1 termin auftrag auftrag termin Sisse Chemie

Kohorte 2 Lehrmittel Unterrichtseinheit
Massnahme 2 Einflihrung Susse Chemie

v v
Erhebungszeitpunkt 1 Erhebungszeitpunkt 3

Abbildung 18: Teilstudie 1 — Evaluationsstudie zweier Professionalisierungsmassnah-
men (1&2)

Im Rahmen dieser Evaluationsstudie wurden zwei Professionalisierungsmassnahmen an-
gelegt und evaluiert. Massnahme 1 vereinte die beiden Elemente LUKAS-Weiterbildung
(inkl. Lehrmittel Einflihrung) (Kap. 2.4.4) und die daran anschliessende Arbeit mit der Un-
terrichtseinheit Stisse Chemie (Kap. 3.5.1) (zum Themenbereich Stoffe und deren Eigen-
schaften) an der eigenen Klasse auf sich (Abb. 18, Kohorte 1). Die Professionalisierungs-
massnahme 2 konzentrierte sich auf die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie
(Abb. 18, Kohorte 2) und erhielt ebenfalls eine Kurzeinfiihrung in das Lehrmittel. Die Ein-
fihrung in das Lehrmittel umfasste Erklarungen zum Zusammenspiel der unterschiedlichen
Lehrmittelteile und insbesondere der Nutzung des digitalen Kommentars. Untersucht wur-
den die beiden Ebenen Veranderungen im professionellen Lehrpersonenwissen, im Bereich
der Uberzeugungen und Einstellungen (Ebene 2), sowie die Ebene 3 verdndertes unter-
richtliches Handeln der Lehrpersonen mittels Paper-Pencil-Fragebogeninstrumenten und
konzentrierte sich auf die naturwissenschaftlichen konstruktivistischen Lehr-Lern-Vorstel-
lungen von Mittelstufenlehrpersonen sowie Verdnderungen im unterrichtlichen Handeln
von Lehrpersonen, in Richtung eines kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Sach-
unterrichts. Die empirisch ausgewerteten und diskutierten Daten konzentrierten sich auf
den L&ngsschnittvergleich (Pratestung und die Posttestung, Abb. 18). Hierbei unterschied
sich das vorliegende Forschungsinteresse stark von Untersuchungen, wie bspw. denjenigen
von Hubinger (2008), zumal keine Schulung an den Unterrichtsmaterialien erfolgte, son-
dern der Fokus auf einem allgemeindidaktischen Unterrichtsverstandnis (vgl. LUKAS-
Modell) lag.
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6.1 Stichproben
Bei den 24 Lehrpersonen der Massnahme 1 (46% = Seminar, 54% = Padagogische Hoch-

schule) handelte es sich um Grundschullehrpersonen (durchschnittliches Alter von 35.9
Jahren; Berufserfahrung von 11.5 Jahren; SD = 8.45 Jahre, Range von 1 — 28 Jahren) der
Klassen 5 — 6 (5. Klasse = 29.2%, 6. Klasse = 8.3%, 5./6. Klasse = 62.5%). Mannliche
Lehrpersonen waren in der Stichprobe mit 4% deutlich weniger vertreten, als dies Ublicher-

weise in Schweizer Grundschulen der Fall ist (< 20%).

Die Kohorte der Lehrpersonen der Massnahme 2 wurde gebildet aus 16 Grundschullehr-
personen (44% = Seminar, 56% = Pddagogische Hochschule; durchschnittliches Alter von
33.6 Jahren; Berufserfahrung von 10.2 Jahren; SD = 9.94 Jahre, Range von 2 — 33 Jahren)
der Klassen 5 — 6 (5. Klasse = 38%, 6. Klasse = 6%, 5./6. Klasse = 56%). Die Anzahl
maénnlicher Lehrpersonen lag mit 6% ebenfalls unter dem schweizerischen Durchschnitt.

Die Lehrpersonen der beiden Kohorten unterschieden sich weder beziiglich Ausbildung,
Geschlecht, Alter, Dienstjahre, besuchten Weiterbildungen noch chemiebezogenem
Sachinteresse signifikant. Das chemiebezogene Fahigkeitskonzept zeigt zwar einen signi-
fikanten Unterschied zwischen den Gruppen (p = .023), doch war dieser mit einer Effekt-
starke von r = .017 sehr schwach (Cohen, 1992)

6.2 Erhebungsinstrumente

Auf der Ebene der Lehrpersonen wurde ein Fragebogen zur Erhebung der Kontrollvariab-
len und des chemiebezogenen Selbstkonzeptes sowie ein Langsschnitt-Fragebogen zur Er-
hebung des konstruktivistischen naturwissenschaftlichen Lehr-Lern-Verstandnisses einge-
setzt. Unterrichtliche Veranderungen wurden mittels Fragebogen tber die Schiilerinnen-
und Schilerwahrnehmung erhoben (Anhang A). Dieses Teilkapitel stellt die Instrumente
dar und diskutiert diese bezuglich deren Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitat und Validi-
tat. Im Rahmen der Darstellung und Diskussion des Instrumentes Unterrichtswahrneh-
mung werden die faktorenanalytischen Voriiberlegungen detailliert ausgefiihrt und in der

Folge auf alle nachfolgend diskutierten Instrumente (Teilstudie 2, Kap. 11.2) angewendet.

6.2.1 Chemiebezogenes Selbstkonzept

Die Items zur Erfassung des chemiebezogenen Sachinteressens und des chemiebezogenen
Fahigkeitskonzeptes von Lehrpersonen wurden von Kleickmann (2008) tibernommen und
von der Physik auf die Chemie adaptiert. Die 8 Items (Anhang A) wie bspw. Ich bin gut in

Chemie (kom1) oder Mich mit chemischen Inhalten zu beschéftigen, macht mir grossen
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Spass (komb), erfassten die beiden Konstrukte chemiebezogenes Sachinteresse und che-
miebezogenes Fahigkeitskonzept (Tab. 21). Die Items Chemie ist viel zu schwierig flr mich
(kom3), Mir fehlen einfach die Grundlagen, um mich mit chemischen Themen auseinander
zu setzen (kom4), Chemische Inhalte sind schrecklich langweilig (kom7) und Mich mit Che-
mie zu beschaftigen ist das Schrecklichste, was es gibt (kom8), waren negativ formuliert

und mussten zur Weiterarbeit umcodiert werden.

Tabelle 21: Zentrale Kennwerte der Iltems und Skalen chemiebezogenes Féhigkeitskon-
zept und chemiebezogenes Sachinteresse

M ltems SD Items r

Skala Ny M SD (min. — (min. — (min, - Cronbachs
Items Skala Skala max.) max.) max.) o
Chemiebezogenes
B ogoooos 4 40 334 72 298-395  68-73  41-75 77
Chemiebezogenes 4 395 70  283-470  58-79  .25-55 64

Sachinteressen

Anmerkungen: Anzahl der Items pro Skala; Stichprobengrésse; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Skalen und Items; Item-Skalen-Korrelationen und interne Konsis-
tenz der Skalen (Cronbachs Alpha).

6.2.2 Naturwissenschaftliches konstruktivistisches Lehr-Lern-
Verstandnis
Das Instrument zum naturwissenschaftlichen konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstandnis
von Lehrpersonen stammte von Kleickmann (2008). Es bestand aus insgesamt 47 ltems,
die theoretisch die neun Konstrukte (1)Motiviertes Lernen (mot), (2)Conceptual Change
(con), (3)Schulervorstellungen (sch), (4)Praktizismus (pra), (5)Laisser-faire (lai), (6)an-
wendungsbezogenes Lernen (anw), (7)Diskussion von Schilervorstellungen (dis), (8)Ent-
wicklung eigener Deutungen (eig) und (9)Transmission (tra) abbildeten (Kleickmann,
2008). Diese Items wurden von Kleickmann (2008) theorie- und empiriegeleitet entwickelt
und statistisch gepruft.

Kleickmann (2008) konnte aufzeigen, dass eine hohe Zustimmung der Grundschullehrper-
sonen mit den drei Konstrukten Motiviertes Lernen, Conceptual Change und Schilervor-
stellungen mit einem Fortschritt der Lernenden im integrierten konzeptuellen naturwissen-
schaftlichen Verstehen in Zusammenhang stand. Dem entgegen ging eine hohe Zustim-
mung zu den Konstrukten Transmission, Praktizismus und Laisser-faire nur mit einem ge-
ringen Fortschritt der Schilerinnen und Schiler im naturwissenschaftlichen konzeptuellen
Verstandnis einher. Diese Befunde legten die Vermutung nahe, dass durch eine Foérderung
der naturwissenschaftlichen Lehr-Lern-Vorstellungen von Grundschullehrpersonen
(Ebene 2) das naturwissenschaftliche Lernen auf der Schilerinnen- und Schilerebene
(Ebene 4) beeinflusst werden konnte. Gleichzeitig wiesen die Items und erhobenen Kon-

strukte eine hohe Deckung mit dem Kompetenzverstdndnis des Lehrplans 21 auf.
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Da die Einstellung bezuglich des Lehrens und Lernens erhoben wurde, wurde mit einer
vierstufigen verbalisierten (Keller, 2013) Rating-Skala (1 = stimmt Gberhaupt nicht, 2 =
stimmt kaum, 3 = stimmt ziemlich, 4 = stimmt véllig) gearbeitet (Franzen, 2014). Auf die-
ser stimmten die Lehrpersonen den 47 Aussagen zu oder lehnten diese ab. VVon den 47
Items waren die funf Items (1)Die Themen in naturwissenschaftlichen Sachunterricht sind
fir Diskussionen unter den Kindern eher ungeeignet (dis5), (2)Fur das Lernen naturwis-
senschaftlicher Inhalte der Grundschule reicht es keineswegs, die Kinder praktisch han-
deln zu lassen (pra5), (3)Wenn die Lehrperson die Kinder anspruchsvolle naturwissen-
schaftliche Themen ganz selbstéandig bearbeiten lasst, konnen die Kinder diese Themen
nicht verstehen (lail3), (4)Das Lernen wird ineffizient, wenn Kinder im naturwissenschaft-
lichen Sachunterricht eigene Deutungen fuir Naturphéanomene suchen sollen und dabei fal-
sche Vorstellungen entstehen (eig12), (5)Wenn die Schilerinnen und Schiler im naturwis-
senschaftlichen Sachunterricht eigene Ideen entwickeln, wird das Lernen fachlich ange-
messener Vorstellungen erschwert (eig8) negativ formuliert und wurden flr das statistische

Fortfahren umcodiert.

Der Fragebogen wurde eingesetzt, um das konstruktivistische naturwissenschaftliche Lehr-
Lern-Verstandnis der Lehrpersonen vor und nach der Professionalisierungsmassnahme zu
erheben. Zeitlich nahm dieser rund 20 Minuten in Anspruch. Pré- als auch Post-Fragebogen
wurden im Paper-Pencil-Format durchgefiihrt. Die Daten wurden durch die Untersu-
chungsleitung von Hand in Excel Ubertragen und wo ndtig umcodiert. Die Ratingskala be-
dingte seitens der Untersuchungsleitung keine Interpretation. Somit konnten jegliche Inter-

pretationseinfliisse durch die Untersuchungsleitung ausgeschlossen werden.

Nachdem die Skalen auf deren Konsistenz gepriift wurden, sollte in einem néchsten Schritt
die Modellpassung gepriift werden. Kleickmann (2008) nahm theoretisch neun Dimensio-
nen an. Die explorative Faktorenanalyse ergab bei Kleickmann fiinf latente Dimensionen,
die er jedoch auf der Grundlage der theoretischen Begriindung bei deren neun beliess, ,,da
sich die angenommenen neun Konstrukte in den extrahierten fiinf Komponenten nahezu
perfekt widerspiegelten® (S. 145). Ausserdem zeigten samtliche neun Skalen bei Kleick-
mann (2008) ein Cronbachs Alpha von Uber .67. In einer Publikation von Kleickmann und
Kollegen aus dem Jahre 2010 verwendeten diese zwei theoretisch angenommene (Concep-
tual Change: a = .86; Schulervorstellungen: a = .82) und zwei durch die Faktoranalyse
erhaltenen Skalen (Praktizismus/Laisser-faire: o = .81; Transmission: a = .77; Tab. 22).
Wagner (2014) arbeitete analog zu Kleickmann (2008) mit den neun Konstrukten, die eben-
falls, mit der Ausnahme des Konstruktes Conceptual Change (.51), akzeptable Skalenwerte
von Uber .65 erreichten. Studhalter (2017) identifizierte sieben Faktoren. Wobei der sechste

Faktor ein neu eingefiihrtes, Kindergarten spezifisches, Konstrukt war (Tab. 22).
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Tabelle 22: Dimensionalitdt des naturwissenschaftlichen konstruktivistischen Lehr-Lern-
Versténdnisses von Lehrpersonen

Kleickmann Kleickmann malﬂr?c:t—al Wagner Studhalter Hoesli
(2008)*2 (2008) (20i0)“ ' (2014)* (2017) (2020)*
N 277 277 29 65 203 40
Faktor 1  Entwicklung Entwicklung Conceptual  Entwicklung Conceptual Conceptual
eigener Deu-  eigener Deu- Change eigener Change/Schi-  Change/Schi-
tungen (eig) tungen/Dis- (.86) Deutungen ler mit Vorstel- ler mit Vor-
(.79) kussion von (.80) lungen uber stellungen
Schilervor- Naturphéno- Uber Natur-
stellungen mene (.80) phanomene
Faktor 2 Diskussion Conceptual Schillervor-  Diskursives  Entwicklung ei- Entwicklung
von Schiler- Change/Schu-  stellungen  Lernen (.78)  gener Deutun- eigener Deu-
vorstellun- ler mit Vor- (.82) gen/Diskussion tungen/Dis-
gen (dis) stellungen von Schdler- kussion von
(.67) Uber Natur- vorstellungen Schilervor-
phanomene (.73) stellungen
Faktor3  Schiilervor- Transmission Praktizis- Schulervor- Transmission Transmission
stellungen mus/ stellungen (.72)
(sch) (.87) Laisser- (.65)
faire (.81)
Faktor4  Conceptual  Anwendungs- Transmis- Conceptual Laisser-faire/ Laisser-faire/
Change bezogenes sion (.77) Change Praktizismus Praktizismus
(con) (.84) Lernen/Moti- (.51) (.70)
viertes Lernen
Faktor 5 Transmis- Laisser-faire/ Transmis- Anwendungs- Anwendungs-
sion (tra) Praktizismus sion (.78) bezogenes Ler- bezogenes
(.77) nen (.67) Lernen
Faktor 6 Anwen- Anwen- Motiviertes
dungsbezo- dungsbezo- Lernen
genes Ler- genes Ler-
nen (anw) nen (.76)
(77)
Faktor 7 Motiviertes Motiviertes  Motiviertes Ler-
Lernen (mot) Lernen (.85) nen (nicht ver-
(.69) wendet)
Faktor 8  Praktizismus Praktizis-
(pra) (.75) mus (.71)
Faktor 9  Laisser-faire Laisser-faire
(lai) (.74) (.74)

In der vorliegenden Studie konnte keine eigene explorative Faktorenanalyse durchgefiihrt
werden, da die in dieser Studie vorliegende Stichprobe, bei zusammengefaster Pra-Post-
Testung (Schmitt, 2015) auf der Ebene der Lehrpersonen, nur knapp Uber N = 60 lag
(Klopp, 2010). Aus diesem Grund orientierte sich die vorliegende Studie an den durch
Kleickmann (2008) und Studhalter (2017) empirisch gebildeten Faktoren.

2 Theoretisch angenommene / festgelegte Struktur von Kleickmann (2008)
13
14 In die Untersuchung von Kleickmann und Kollegen (2010) eingegangenen Skalen
15

16 Durch Faktoranalyse erhaltene Struktur von Studhalter (2017)

Durch Faktoranalyse erhaltene Struktur von Kleickmann (2008)
Durch Wagner (2014) fur die Untersuchung von Kleickmann (2008) ibernommenen Skalen

! Fir die vorliegende Studie durch Hoesli (2020) iibernommene Skalen
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Die Messgenauigkeit — Reliabilitat — muss als Qualitatsindikator (scientific quality indica-
tor) fassbar gemacht werden. Dieses Gutekriterium kann in der qualitativen Forschung tiber
statistische Reliabilitatskoeffizienten berechnet werden. Die Priifung der Messgenauigkeit
ist notig, weil davon auszugehen ist, dass Instrumente mit einer geringen Reliabilitat die
Messwerte durch Messfehler verzerren und die zu untersuchenden Effekte somit ungenau
abbilden (Doring & Bortz, 2016) wiirden. Die Reliabilitat des naturwissenschaftlichen kon-
struktivistischen Lehr-Lern-Verstandnis-Fragebogens wurde mittels Cronbachs a-Koeffi-
zient berechnet. Diese Standardmethode erlaubte eine Schétzung der Skalenkonsistenz.
Leiner (2016) spricht ab einem a-Koeffizient von tber .70 von einer guten Skala (Tab. 23).
Tabelle 23: Zentrale Kennwerte der Items und Skalen der theoretisch angenommenen /

festgelegten Struktur des naturwissenschaftlichen konstruktivistischen Lehr-Lern-Ver-
sténdnis nach Kleickmann (2008)

M ltems SD Items r
(min. — (min. — (min. —
max.) max.) max.)

N M SD

N Cron-
Items Skala Skala

Skala bachs a

Conceptual Change (con)/
Schiulervorstellungen (sch)

Entwicklung eigener
Deutungen (eig)/
Diskussion von
Schilervorstellungen (dis)

7% 271 .60 2.44 -3.10 72 -.91 .52 - .86 91

12 75 3.32 .30 2.95-3.55 .52 - .67 .28 - .63 .70

Transmission (tra) 7 75 2.40 .40 1.76 — 2.98 .57 -.90 46 - .67 .62
Laisser-faire (lai)/
Praktizismus (pra)

Anwendungsbezogenes
Lernen (anw)

10 75 234 .35 1.71-3.11 .50 - .82 45 -.71 .76
5 75 3.42 43 3.35-3.62 .50 - .68 .60-.76 .74

Motiviertes Lernen (mot) 4 75 3.33 .43 3.26 — 3.53 .53 -.65 .29 - .69 .70

Anmerkungen: Anzahl der Items pro Skala; Stichprobengrésse; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Skalen und Items; Item-Skalen-Korrelationen und interne Konsis-
tenz der Skalen (Cronbachs Alpha).

Kleickmann (2008) vermutete unter den neun Skalen eine Gruppe von Vorstellungen der
Lehrpersonen zum Lehren und Lernen, die in einem positiven Zusammenhang mit den
Lernfortschritten der Schilerinnen und Schiilern stehen. Erwartungsgemass waren dies
,,die mit den Etiketten 'Motiviertes Lernen’, 'Anwendungsbezogenes Lernen', 'Diskussion
von Schiilervorstellungen’, 'Conceptual Change' und 'Schilervorstellungen' versehenen
Vorstellungen zum Lehren und Lernen® (S. 161). Kleickmann (2008) konnte jedoch nur
fur die Konstrukte, Motiviertes Lernen, Conceptual Change und Schilervorstellungen sig-
nifikante positive Zusammenhénge mit den Zuwéchsen der Schulerinnen und Schiiler im
integrierten konzeptuellen Verstandnis von Schwimmen und Sinken zeigen. In der Folge
wird von der Lehr-Lernférderlichen Vorstellung gesprochen. Damit sind die Konstrukte,
Motiviertes Lernen, Conceptual Change/Schulervorstellungen, Anwendungsbezogenes

Lernen und Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schiilervorstellungen ge-
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meint. Da die soeben aufgefihrten Konstrukte von Kleickmann (2008) primar aus den kon-
struktivistisch und Conceptual-Change-orientierten Ansétzen abgeleitet wurden, erklart
sich auch die Hypothese der Lernforderung derselben.

Weiter erwartete und identifizierte Kleickmann (2008) negative Zusammenhange der drei
Konstrukte Transmission, Laisser-faire und Praktizismus mit den Lernzuwéchsen der
Schulerinnen und Schiler. Kleickmann (2008) identifizierte die beiden Vorstellungen
Transmission und Laisser-faire fir die Zunahme der Nutzung von (vor-)physikalischen
Konzepten zum Schwimmen und Sinken als relevant, nicht jedoch fiir den Abbau von Fehl-
vorstellungen. Starke Vorstellungen der Lehrpersonen, dass naturwissenschaftliches Wis-
sen den Schilerinnen und Schiiler erklart werden muss (Transmission) und dass Schilerin-
nen und Schiiler in einem naturwissenschaftlichen Sachunterricht méglichst selbststandig
arbeiten und Probleme l6sen sollten, ohne dass die Lehrperson strukturierend eingreift
(Laisser-faire), gingen mit einem geringen Aufbau an wissenschaftsnahen Vorstellungen

bei den Schilerinnen und Schulern einher (Kleickmann, 2008).

Die drei Konstrukte Transmission, Laisser-faire und Praktizismus wurden von Kleickmann
(2008), in Anlehnung an die Literatur zu den Schulerinnen- und Schilervorstellungen, als
Misconceptions von Lehrpersonen bezeichnet. In der vorliegenden Studie wurden in An-
lehnung an Studhalter (2017) die beiden Konstrukte Transmission und Laisser-faire/Prak-
tizismus verwendet. Um einer Konfundierung mit der Schiilerinnen- und Schiilerebene vor-
zubeugen, wurden die beiden Konstrukte Transmission und Laisser-faire/Praktizismus mit

der Etikette Lehr-Lernhemmende Vorstellungen versehen.

In der Folge wird daher nur noch von den Lehr-Lernférdernden Vorstellungen und den

Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen geschrieben.

6.2.3 Unterrichtswahrnehmung

Ziel dieses Instrumentes war es, Veranderungen im Unterricht auf der Oberflachen-/
Sichtstruktur vorhersagen zu kdnnen. Die Items stammten aus der QuIP-Studie (Fischer et
al., 2014). Diese waren Teil eines Schilerfragebogens zum Physikunterricht bzw. natur-
wissenschaftlichen Sachunterricht u.a. in der Schweiz. Der Fragebogen diente zur Erhe-
bung der Schulerinnen- und Schillerwahrnehmung zum naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht. Unter der Fragestellung ,,Wie oft habt ihr die unten aufgelisteten Dinge in eurem
Physik- bzw. Naturkundeunterricht nach unserem ersten Test gemacht? ““ fanden sich in
diesem Instrument von Fischer und Kollegen (2014) 17 Items. Die Items wurden in den
Vor- und den Nachtest aufgenommen, unter den Fragestellungen ,Wie oft habt ihr die unten

aufgelisteten Dinge im vergangenen Natur und Technik Thema gemacht?* (Vortest) und
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,Wie oft habt Ihr die unten aufgelisteten Dinge im Sachunterricht wahrend der Bearbeitung
der Unterrichtseinheit Stisse Chemie gemacht? * (Nachtest). Die 17 Items waren intervall-
skaliert auf einer vierstufigen Rating-Skala (von in keiner/ fast keiner Stunde (1) bis
jede/fast jede Stunde (4)). ,Wir formulieren Fragen oder Vorhersagen, die Uberpruft wer-
den missen.© oder ,Die Lehrperson prasentiert uns die Inhalte im Vortragsstil.© waren nur

zwei der insgesamt 17 Items (Anhang A).

Voraussetzungen zur explorativen Faktorenanalyse

Mittels deskriptiver Statistik wurden zunachst samtliche Daten auf Skalierung, fehlende
Werte, Ausreisser und vorliegende Verteilung geprift (Déring & Bortz, 2016; Tab. 24).
Eine Grundvoraussetzung fiir eine Faktorenanalyse bildet eine Intervallskalierung (Scha-
fer, 2011). Déring und Bortz (2016) bezeichnen die explorative Faktorenanalyse als Bln-
delung ublicherweise kardinalskalierter Variablen. Die in vielen Studien zur explorativen
Faktorenanalyse herangezogenen ordinalen Ratingskalen ,,diirfen nach der Meinung von
Pragmatikern, sofern dquidistant, als quasi-metrisch betrachtet werden* (Zinnbauer &
Eberl, 2005). Eine zweite Voraussetzung ist die Stichprobengrosse (Klopp, 2010). Die

Stichprobengrésse war mit N = 597 ausreichend fiir eine explorative Faktorenanalyse.

Tabelle 24: Stichprobenbeschreibung der Stichprobe zum Messzeitpunkt zwei

Merkmale Total verwendet
n 597
Geschlecht: weiblich (%) 49.2
Alter (M [SD]) 11.38 (.915)
Klassenstufe (%) 99.8

5. Klasse (%) 30.8

6. Klasse (%) 5.7

5./6. Klasse (%) 63.3

Eine weitere Voraussetzung ist die Normalverteilung. Die Q-Q-Diagramme zeigten eine

Normalverteilung mit geringen Abweichungen.

Bivariate Korrelation

Fir einen ersten Uberblick tber die Items und eine Einschatzung ihrer Eignung, bot sich
eine Korrelationsmatrix an. Fir eine Faktoranalyse ist die Ausgangslage ideal, wenn hoch
korrelierende Variablen in voneinander separierten Gruppen vorliegen. Dabei wird der li-
neare Zusammenhang zweier intervallskalierter Variablen berechnet. Zwei Variablen hén-
gen linear zusammen, wenn sie linear miteinander positiv oder negativ kovariieren. Die

errechneten Korrelationskoeffizienten sind einzuteilen von einem schwachen Effekt (r =
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.10), Uber einen mittleren Effekt (r = .30) bis hin zu einem starken Effekt (r = .50). Die
Korrelationsmatrix lies vermuten, dass sich nur wenige eindeutige Faktoren aus dem Item-

pool ergeben wirden.

Fur die Eignung der Daten fiir eine Faktoranalyse kann ebenfalls das KMO Standardpriif-
verfahren eingesetzt werden. Der von SPSS berechnete KMO-Wert ist verallgemeinert und
bezieht sich auf alle Variablen gemeinsam. Der KMO-Wert ist ein Mass dafir, ob die par-
tiellen Korrelationen zwischen den Variablen klein sind. Je kleiner diese sind, desto héher
ist der KMO. Dieser Wert muss mindestens bei .60 liegen, damit von einem mittelmassigen
Wert gesprochen werden kann. Der fiir das vorliegende Instrument errechnete Wert von

.83 konnte als verdienstvoll bzw. gut (Klopp, 2010) eingestuft werden (Tab. 25).

Tabelle 25: KMO- und Batrtlett-Test

KMO- und Bartlett-Test

Mass der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyer-Olkin. .825
Bartlett-Test auf Spharizitat Ungefahres Chi-Quadrat 1232.723
df 136
Signifikanz nach Bartlett .000

Hauptkomponentenanalyse

Die Skala zur Unterrichtswahrnehmung mit 17 Items wurde darauf hingehend gepruft, ob
sich diese eindimensionale Gesamtskala sinnvoll in Subskalen differenzieren lies. Hierfir
wurde der einfachste Fall der explorativen Faktorenanalyse, eine PCA (principal compo-
nents analysis), gewahlt. Mit Hilfe der Hauptkomponentenanalyse (Déring & Bortz, 2016)
sollte untersucht werden, ob sich die Fragebogenitems in wenige Faktoren (latente Variab-
len) gruppieren liessen. Die faktoranalytische Auswertung folgt der Fragestellung, ob sich
das vorhandene Item-Set in unabhéngige Faktoren abbilden lasst. Die Faktorenanalyse
wurde mit dem Statistikprogramm SPSS von IBM vorgenommen. Unabhéngig von theore-
tischen Voriiberlegungen wurden Faktoren identifiziert. Zundchst wurden mittels Kaiser-
Kriterium und Screeplot die Faktorenzahlen bestimmt. Anhand von fiinf Komponenten
konnten 51.69% der Gesamtvarianz erklart werden. Die Faktoren vier und flnf lagen je-
doch mit einem Wert von 1.074 bzw. 1.021 nur knapp uUber dem Kaiser-Kriterium. Ein

etwas anderes Bild zeichnete der Screeplot.
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Screeplot

Eigenwert
m

1 2 3 4 5 6 7 8 &9 10 11 12 13 14 15 16 17
Faktor

Abbildung 19: Screeplot

Der Screeplot, ein Instrument zur grafischen Darstellung des Eigenwertverlaufs, zeichnete
einen Knick (elbow) beim Faktor 3 (Abb. 19). Ab dieser Stelle nédhern sich die Eigenwerte
langsam fallend der Abszisse an. Zuféllig entstandene Faktoren werden flach (Steigung)
auf der Grafik gezeigt. Da nur die nicht zufallig entstandenen Faktoren interessieren, wurde
nur die Faktorenzahl oberhalb des Ellbogens gezahlt. Da der Ellbogen (Knick) beim Faktor

3 liegt, weist der Screeplot auf eine zwei faktorielle Losung hin.

Da nun zwei Ldsungen vorlagen, musste die inhaltliche Interpretierbarkeit der beiden L6-
sungen verglichen werden. Zusatzlich wurden die Komponenten drei, vier und funf ebenso

in den Vergleich miteinbezogen, zumal der Eigenwert nur knapp Uber eins liegt.

Jede einzelne Faktorladung bildet einen Wert fiir die Korrelation zwischen den einzelnen
Variablen und dem Faktor, weshalb alle entsprechend gepriift wurden. Je néher der Betrag
bei 1 liegt, desto enger ist der Zusammenhang von Variablen und Faktor. Faktorladungen
unter .33 wurden nicht berticksichtigt. Faktorladungen von .33 bis .4 waren minimal ak-

zeptabel.

Die zweifaktorielle Losung zeigte, dass sich nur bedingt eine inhaltliche Interpretierbarkeit
ergab. Die fuinffaktorielle Losung bot eine hohe inhaltliche Interpretierbarkeit, zeichnete
gleichzeitig jedoch eine ungenugende Reliabilitat. Der Vergleich der rotierten Komponen-

tenmatrizen zeigte eine Eignung der dreifaktoriellen Losung (Tab. 26).
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Tabelle 26: Drei Konstrukte der Unterrichtswahrnehmung

Faktor
Variable
1 2 3
uwalO Wir arbeiten am Computer. 0.652
L uwas Wir machen eine Exkursion oder ein Experte besucht unsere 0.639
£ Klasse.
_ﬁ uwa9  Wir schauen ein Video zum Mensch- und Umweltthema. 0.586
5 uwall Wir lesen selbstandig im Lehrbuch. 0.543
c
% % uwal? Wir schreiben einen Test. 0.518
L O
= £ uwal2 Jeder arbeitet fiir sich an Aufgaben. 0.479
5 uwal Wir sehen der Lehrperson zu, wie sie einen Versuch durchfihrt. 0.667
52 . . - .
.E é uwa2 \r/nVE]rSfSoernmulleren Fragen oder Vorhersagen, die Uberpriift werden 0.628
E®E :
2 § g uwa?7 Die Lehrperson prasentiert uns die Inhalte im Vortragsstil. 0.491
E 5 % uwad Wir untersuchen die Auswirkungen von Mensch- und Umwelt- 0.418
£ 22 themen auf die Gesellschaft. :
Q
g § A uwal6 Wir kontrollieren unsere Aufgaben. 0.417
cw® . . . .
X cX uwal5 Die Lehrperson gibt uns Gelegenheit, unsere Ideen zu klaren. 0.406
. uwal3 Wir arbeiten in Gruppen und prasentieren unsere Ergebnisse der 0.681
cSa ganzen Klasse.
28 g uwa3  Wir arbeiten allein oder in kleinen Gruppen an einem Versuch. 0.600
52
9= o . . . ) :
S52 . uwals :/r\]/gn?;snkuneren in kleinen Gruppen tber Mensch- und Umwelt 0.584
LS '
g'g s 8 uwa8 Wir machen Notizen. 0.519
S o [}
X888 ywab Wirlernen Dinge, die einen Bezug zum Alltag haben. 0.419

Demnach bildeten die Items, uwa5, uwa9, uwal0, uwall, uwal2 und uwal7 den ersten
Faktor Medien und Instrumente, die Items, uwal, uwa2, uwa4, uwa7, uwal5 und uwal6
den zweiten Faktor kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht und
die Items, uwa3, uwa6, uwa8, uwal3 und uwal4 den dritten Faktor kompetenzorientierte
naturwissenschaftliche Gruppenarbeit (Tab. 26). Bei der inhaltlichen Interpretation der

Faktoren wurden inshesondere die Markieritems uwal, uwal0 und uwal3 beigezogen.

Reliabilitdtsanalyse

Mit der Reliabilitatsanalyse werden diese aus Variablen zusammengesetzten Faktoren in
einem Uberpruft. Der Faktor ist eine additive Zusammenfassung mehrerer Items, mit dem
Ziel, die Zuverlassigkeit der Messung zu erhdhen. Der Faktor Medien und Instrumente wies
ein avon .624 (N = 531) auf. Dieser Wert lag zwischen fragwirdig und akzeptabel (George
& Mallery, 2007). Ahnliche Werte wiesen die Faktoren kompetenzorientierter naturwis-
senschaftlicher Klassenunterricht (a = .605, N = 554) und kompetenzorientierte naturwis-
senschaftliche Gruppenarbeit (o = .632, N = 563) auf (Tab. 27). Dieser Wert allein ist
jedoch nur bedingt aussagekriftig, da ,the criteria for adequate reliability always depend
on the context™ (Guide, Daniel & Ketokivi, 2015, S. vi).
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Tabelle 27: Zentrale Kennwerte der ltems und Skalen der Unterrichtswahrnehmung
Skala N M SD M ltems S(Er)ngven—qs (milrv _  Cron-
Items Skala Skala (min. — max.) max.) max.) bachs a
Medien und 6 531 200 .83 1,53 - 2.56 74-99  55-99 62
Instrumente
Kompetenzorientierter
naturwissenschatftlicher 6 554 2.86 .85 2.39-3.38 .76 - .92 .58 - .85 .61
Klassenunterricht
Kompetenzorientierte
naturwissenschatftliche 5 563 2.70 .89 2.40-2.90 .84 - .99 .69 - .99 .63
Gruppenarbeit

Anmerkungen: Anzahl der Items pro Skala; Stichprobengrésse; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Skalen und ltems; Item-Skalen-Korrelationen und interne Konsis-
tenz der Skalen (Cronbachs Alpha).
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7  Ergebnisse

Zunéchst soll die Gesamtstichprobe aller Lehrpersonen (N = 40) mittels Boxplot zu den
beiden Messzeitpunkten 1 und 3 abgebildet werden. Dieser bietet sich insbesondere zur
Identifikation von Extremwerten an. Neben dem Median, dem ersten und dritten Quartil
sowie den Whisker, ist auch der Mittelwert mittels X in Abbildung 20 markiert. Werte aus-
serhalb des 1.5-fachen Interquartilabstandes und somit Ausreisser, werden in der Tabelle
mit einem Punkt dargestellt.

4 °
3.5 °
25 I_ii_-l %% [ Vortestung
2 % [ Nachtestung
1.5 8 o .

mot con/sch anw eig/dis tra lai/pra

Abbildung 20: Boxplot fiir die sechs Subskalen des naturwissenschaftlich-konstruktivisti-
schen Lehr-Lern-Verstdndnisses. Gesamtstichprobe N = 40, zu beiden Erhebungszeit-
punkten, X = Mittelwert, 1 = stimmt {berhaupt nicht, 2 = stimmt kaum, 3 = stimmt ziemlich,
4 = stimmt viéllig.

Fur die Weiterarbeit wurden samtliche Ausreisser beibehalten, da sich diese im gultigen
Wertebereich bewegten und als abweichende Beurteilungen der Lehrpersonen plausibel

erschienen.

7.1 Veranderungen im Lehr-Lern-Verstandnis

Hypothese: Durch die Professionalisierungsmassnahmen andern sich die Lehr-Lern-Vor-
stellungen der Lehrpersonen unmittelbar in Richtung eines Lehr-Lernférdernden-Ver-

| standnisses.

Zur Uberpriifung der Hypothese, wurde das naturwissenschaftliche Lehr-Lernverstandnis
der Lehrpersonen jeweils vor und nach der Professionalisierungsmassnahme mit einem
Fragebogen abgefragt. Separat fur die beiden Gruppen (Professionalisierungsmassnahme
1 und Professionalisierungsmassnahme 2) wurden in der Folge t-Tests fiir verbundene
Stichproben gerechnet. Der t-Test, in diesem Falle fiir abh&ngige Stichproben, testet die
Verschiedenheit zweier abhangiger Stichproben. Diese Abhéngigkeit lag in vorliegender
Studie durch die Messwiederholung vor. Es sollte untersucht werden, ob es Unterschiede
in den beiden Testdurchfihrungen zum Erhebungszeitpunkt 1 und Erhebungszeitpunkt 3

gab. Zu beriicksichtigende Voraussetzungen waren die Intervallskalierung der abhéangigen
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Variable, eine verbundene Stichprobe und eine Normalverteilung der Unterschiede zwi-
schen den Testwerten in der Grundgesamtheit, welche mit dem Shapiro-Wilk-Test nachge-

wiesen werden konnten.

Die Betrachtung der in Anlehnung an Kleickmann (2008) den Lehr-Lernférdernden Vor-
stellungen zugeordneten Konstrukte Motiviertes Lernen, Conceptual Change/Schiilervor-
stellungen, Anwendungsbezogenes Lernen und Entwicklung eigener Deutungen/Diskus-
sion von Schilervorstellungen zeigte, dass diese zu beiden Messzeitpunkten und in beiden
Interventionsgruppen eine mittlere bis hohe Auspragung aufwiesen. Uber die Dauer waren

keine signifikanten Anderungen festzustellen (Tab. 28).

Tabelle 28: naturwissenschaftliches konstruktivistisches Lehr-Lern-Verstdndnisses zum
Pré- und Post-Zeitpunkt der Kohorten 1 und 2

Variable srt(i)cbh(; pZueritk-t n M SD t t-Tepst = ZWiIcoxonp-Test .

i - K1 {% % g% :%E 124 230 .26 118 239 .33

g K2 oS 13 344 43 00 1000 .00 00  1.000 .00

g CS%?( K1 P:% % ggz :Eg -93 365 .20 -818  .413 .17

e K2 oo 13 osga o1 29 714 08 -12 906 .03

2 S

fé_’ . K1 T':(E;t % g:gz :‘g‘% .03 979 .01 -14 886 .04

% K2 Po;t s sea a5 10 498 15 .76 450 .21

% il K1 'fgzt 2; g:gg :3421 120 244 .25 127 203 .27

dis K2 Ppgi‘t g ggg :gg -00 997 .00 .04 972 .01

. o K1 {gt % gég g% 239 026 .46 233 020 .65

()] . .

% é % K2 Post 13 260 .36 -26 .801 .06 -21 834 .06

= é © i K1 ";c:gt 25 2:‘2% :22 250 021 .48 208 .038 .44
3> pra Pra 13 239 .24

K2 Post 13 2925 .25 2.58 .024 .60 -2.14 .033 .59

Anmerkungen: mot = Motiviertes Lernen; con/sch = Conceptual Change/Schiilervorstellun-
gen; anw = Anwendungsbezogenes Lernen; eig/dis = Entwicklung eigener Deutungen/Dis-
kussion von Schiilervorstellungen; tra = Transmission; lai/pra = Laisser-faire/Praktizismus;
1 = stimme nicht zu, 4 = stimme zu.

Dem entgegen wiesen die Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen (Laisser-faire/Praktizis-
mus und Transmission) teils auf eine starkere Ausrichtung in Richtung der Lehr-Lernfor-
dernden Vorstellungen hin. Die Ergebnisse zeigten, dass die Testung der Kohorte 1 signi-
fikante Effekte bei den Konstrukten Laisser-faire/Praktizismus (t(21) = 2.502, p = .021)
und Transmission (t(21) = -2.389, p = .026) ergaben, mit mittleren Effekten (r = .48; r =
.46). Die Annahme, dass die Zustimmung zum Laisser-faire/Praktizismus in der Kohorte
1 nach der Professionalisierungsmassnahme geringer ist (M = 2.27, SD = .46) als vor der

Massnahme (M = 2.42, SD = .35), wurde bestatigt. Entgegen einer erwarteten Abnahme
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des Konstruktes Transmission, wurde nach der Intervention eine signifikant héhere Zu-
stimmung (M = 2.36, SD = .39) durch die Lehrpersonen der Kohorte 1 zu Aussagen wie
,Bevor Kinder naturwissenschaftliche Zusammenh&nge verstehen konnen, sollten ihnen
grundlegende Begriffe vermittelt werden® als vor der Intervention (M = 2.19, SD = .42)

gemessen.

Die Kohorte 2 wies ebenfalls auf einen signifikanten Unterschied zwischen den beiden
Messzeitpunkten hin. Der Vergleich der Zustimmung zur Subskala Laisser-faire/Praktizis-
mus ergab, dass nach der Professionalisierungsmassnahme eine signifikant tiefere Zustim-
mung vorlag als vor der Massnahme (Ms = 2.25 vs. 2.39, SDs = .25 vs. .24), t(12) = 2.582,
p =.024, d = .60, 95% KI fir d [0.02, 0.26].

7.2 Lehr-Lernfordernde vs. Lehr-Lernhemmende
Vorstellungen

Hypothese: Die Konstrukte der Gruppe, die als Lehr-Lernhemmende Vorstellungen be-
zeichnet werden, korrelieren negativ mit den Konstrukten der Gruppe, die als Lehr-Lern-
fordernde Vorstellungen identifiziert werden: Eine hohe Zustimmung zu Subkonstrukten,
die den Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen angehdren, geht mit einer tiefen Zustimmung
zu den Teilkonstrukten der Lehr-Lernférdernden Vorstellungen einher.

Die Mittelwerte und Standardabweichungen der erhobenen Variablen sind flr beide Mess-
zeitpunkte der Vor- und Nachtestung in Tabelle 29 dargestellt. Des Weiteren zeigt die Ta-
belle die Skalenkonsistenzen der sechs Subskalen der naturwissenschaftlichen Lehr-Lern-

Vorstellungen.

Tabelle 29: Zentrale Kennwerte der Skalen des naturwissenschaftlichen konstruktivisti-
schen Lehr-Lern-Verstdndnisses

Skala (Itemanzahl) M SD Cronbachs a
LEHR-LERNFORDERNDE VORSTELLUNGEN

Motiviertes Lernen (pra) (4) 3.28 0.46 .74
Motiviertes Lernen (post) (4) 3.39 0.40 .63
Anwendungsbezogenes Lernen (pra) (5) 3.38 0.45 .71
Anwendungsbezogenes Lernen (post) (5) 3.46 0.41 .78
Conceptual Change/Schulervorstellungen (pra) (9) 2.68 0.53 .88
Conceptual Change/Schiilervorstellungen (post) (9) 2.73 0.69 .93
Entwicklung eigener Deutungen/

Diskussiongvor?Schi]lervorst%llungen (pra) (12) 333 029 70
Entwicklung eigener Deutungen/ 3.30 0.32 71

Diskussion von Schiilervorstellungen (post) (12)
LEHR-LERNHEMMENDE VORSTELLUNGEN

Transmission (pra) (7) 2.36 0.41 .61
Transmission (post) (7) 2.45 0.39 .66
Laisser-faire/Praktizismus (pra) (10) 241 0.31 .66
Laisser-faire/Praktizismus (post) (10) 2.26 0.39 .81

Anmerkungen: Skalenmittelwerte; Standardabweichungen und interne Konsistenzen der
Selbstberichtsmasse (Cronbachs Alpha); Min = 1, Max = 4.
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Die Tabelle 30 gibt einen Uberblick tber die korrelativen Zusammenhange der in Tabelle
29 aufgeflhrten Fragebogenskalen.

Tabelle 30: Interkorrelationen der Selbstberichtsdaten des naturwissenschaftlichen kon-
struktivistischen Lehr-Lern-Verstdndnisses

Variable 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
"1 mot (pra) 47" 56" 457 29 17 56" 45" -.13 -.22 .28 .27
2 mot (post) .25 477 .00 .08 34" 48" -.14 -.29 .26 .33
3 anw (pra) 47" 28 .04 60" 47" -16 -.31 .17 .11
4 anw (post) -03 -01 .38 49" .15 -16 .16 .30
5 con/sch (pra) 64" 18 .23 -.03 -.18 -.17 -.29
6 con/sch (post) .25 34" -15 -.01 -.11 -.10
7 eig/dis (pra) 62" -37°-51" 23 .06
8 eig/dis (post) -.39"=-50" .23 .21
9 tra (pra) 56" -.08 -.01
10 tra (post) .04 .04
11 lai/pra (pra) .78"

12 lai/pra (post) -
Anmerkungen: mot = Motiviertes Lernen; anw = Anwendungsbezogenes Lernen; con/sch
= Conceptual Change/Schlilervorstellungen; eig/dis = Entwicklung eigener Deutungen/Dis-
kussion von Schiilervorstellungen; tra = Transmission; lai/pra = Laisser-faire/Praktizismus;
pré = Vortestung; post = Nachtestung; N = 40); * p < .05, ** p <.01; Korrelationen, die
betragsmdéssig grésser .30 (p < .05) sind, wurden zusétzlich durch Fettdruck hervorgeho-
ben.

Die Zustimmung der Lehrpersonen zu einem motivierten Lernen und zu einem anwen-
dungsbezogenen Lernen (Messzeitpunkt 1: r = .555, p =.000, n = 40; Messzeitpunkt 2: r =
465, p = .005, n = 35) korrelierte ebenso, wie auch die Zustimmung, zu einem motivierten
Lernen und zu einer Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schiilervorstellungen
(Messzeitpunkt 1: r = .555, p = .000, n = 40; Messzeitpunkt 2: r = .482, p = .003, n = 35),

zu beiden Messzeitpunkten hoch signifikant positiv.

Die Zustimmung der Lehrpersonen zu einem anwendungsbezogenen Lernen und zu einer
Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schiilervorstellungen (Messzeitpunkt 1: r
=.603, p =.000, n = 40; Messzeitpunkt 2: r = .485, p = .003, n = 35) Kkorrelierte ebenfalls
zu beiden Messzeitpunkten hoch signifikant positiv.

Die Zustimmung der Lehrpersonen zu einem Conceptual Change/Schiilervorstellungen
und zu einer Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schulervorstellungen

(r =.337, p=.047, n = 35) korrelierte zum Messzeitpunkt 2 signifikant positiv.

Die Zustimmung der Lehrpersonen zu einer Transmission und zu einer Entwicklung eige-
ner Deutungen/Diskussion von Schilervorstellungen korrelierte zu beiden Messzeitpunk-
ten signifikant negativ (Messzeitpunkt 1: r = -.374, p = .017, n = 40; Messzeitpunkt 2: r =
-495, p = .002, n = 35). Je hoher die Zustimmung der Lehrpersonen zur Transmission
ausfiel, desto tiefer fiel die Zustimmung zur Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion

von Schulervorstellungen aus.
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7.3 Genaue Betrachtung der Transmission

Bei genauer Betrachtung der Items des Konstruktes Transmission mittels explorativer Fak-
torenanalyse (KMO: .602, Barlett-Test: Chi-Quadrat(21) = 37.422, p = .015) konnten zwei
Teilkonstrukte identifiziert werden (Tab. 31).

Tabelle 31: Zwei Teilkonstrukte der Transmission

Faktor
Variable
1 2
tral Schwécheren Lernenden missen Naturphdnomene erklért 0.803
«© werden. . o .
,%_?- % § tra7 Da§ Lernen eines Merksatzes ist wichtig fur das Verstehen eines 0.800
S2s Phéanomens.
T 5 < Am besten lernen Grundschiler Naturwissenschaften aus
Zco trad 2 0.610
Darstellungen und Erklarungen der Lehrpersonen.
c Bevor Kinder naturwissenschaftliche Zusammenhange verste-
g tral0  hen kénnen, sollten ihnen grundlegende Begriffe vermittelt wer- 0.874
SC den.
2E Bevor Kinder selbst Versuche durchfiihren, sollte der Lehrer
8 § tra3 ihnen einige theoretische Grundlagen zu dem Naturphanomen 0.750

vermitteln, das gerade untersucht werden soll.

Das erste Unterkonstrukt wurde gebildet aus den Items (tral)Schwéacheren Lernenden mis-
sen Naturphanomene erklart werden, (tra7)Das Lernen eines Merksatzes ist wichtig fur
das Verstehen eines Phanomens und (tra4)Am besten lernen Grundschiiler Naturwissen-

schaften aus Darstellungen und Erklarungen ihrer Lehrpersonen.

Die Items (tra3)Bevor Kinder selbst Versuche durchfiihren, sollte der Lehrer ihnen einige
theoretische Grundlagen zu dem Naturphanomen vermitteln, das gerade untersucht wer-
den soll und (tral0)Bevor Kinder naturwissenschaftliche Zusammenhéange verstehen kén-
nen, sollten ihnen grundlegende Begriffe vermittelt werden beschrieben das zweite Unter-

konstrukt und die Notwendigkeit von Grundwissen und dessen Vermittlung.

Die statistische Betrachtung dieser beiden Teilkonstrukte, Naturphanomene erklaren
(M =2.09, SD = .72, a = .65) und Grundlagen vermitteln (M = 2.35, SD = .69, a = .51)
(Tab. 32), die die Skala Transmission auf sich vereinte, zeigten akzeptable bis knapp ge-
niigende Werte. Das Teilkonstrukt Naturphanomene erklaren betonte die Notwendigkeit
des Erklarens durch die Lehrperson und das Lernen von Merksétzen. Das Teilkonstrukt
Grundlagen vermitteln machte auf die Notwendigkeit der Vermittlung grundlegender Be-

griffe und Konzepte, als Grundlage zur Weiterarbeit, aufmerksam.
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Tabelle 32: Zentrale Kennwerte der ltems und Skalen Naturphdnomene erkléren und
Grundlagen vermitteln

N M M ltems SD Items r Cron
Skala tems N Skala SDSkala (min. - (min. — (min. = pachs o
max.) max.) max.)
Naturph&nomene
erklaren 3 37 2.09 72 1.78 — 2.43 .74 - .83 41 - .49 .65
Grundiagen 2 37 235 69 208-262  63-.75  .35-.35 51
vermitteln

Anmerkungen: Anzahl der Items pro Skala; Stichprobengrésse; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Skalen und ltems; Item-Skalen-Korrelationen und interne Konsis-
tenz der Skalen (Cronbachs Alpha).

Die Aufteilung des Konstruktes Transmission in die beiden Subkategorien Grundlagen
vermitteln und Naturphdnomene erklaren, zeichnete ein differenzierteres Bild, wie Abbil-
dung 21 zeigt.

Entwicklung eigener Deutungen/
Diskussion von Schulervorstellungen

“9’ N

" 70-):
& "
lv VD'k-)(
Grundlagen 31/-.32 Naturphdnomene
vermitteln : ' erklaren

Abbildung 21: Triangulation der Teilskalen Grundlagen vermitteln und Naturphdnomene
erkldren mit der Subskala Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schiilervorstel-
lungen. Korrelationswerte der beiden Messzeitpunkte Vortestung / Nachtestung; * p < .05,
**p <.01.

Die zum Messzeitpunkt eins hoch signifikante negative Korrelation zwischen Grundlagen
vermitteln und Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schilervorstellungen (r =
-.483, p =.002, n = 40) konnte zum Messzeitpunkt zwei nicht mehr als signifikant nachge-
wiesen werden (r = -.317, p = .064, n = 35). Dem entgegen zeigte sich der signifikante
Vortestwert zwischen Naturphanomene erklaren und Entwicklung eigener Deutungen/Dis-
kussion von Schilervorstellungen (r =-.402, p =.010, n = 40) ebenso im Nachtest mit einer
hoch signifikant negativen Korrelation (r = -.521, p = .001, n = 35) (Tab. 33).
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Tabelle 33: Interkorrelationen der Selbstberichtsdaten der drei triangulierten Teilskalen

Variable (.nOt con /sch anw (pré/post) ei_g/dis Iapr ra
(pré/post) (pré/post) (pré/post)  (pré/post)

Transmission (pra) - -13 - -.03 - -.16 ' -.37" ' -.08 '
Transmission (post) .29 -.01 -.16 -.50** .04
Grundlagen vermitteln (pra) -.03 .01 -.27 -.48** .08
Grundlagen vermitteln (post) -.29 .10 -.33 -.32 -.08
Naturphanomene erklaren (pra) -.22 -.04 -.16 -.40* -.05
Naturphdanomene erklaren (post) -.28 -.24 -.05 -.52** .18

Anmerkungen: N =40, Vor- und Nachtestung; * p < .05, ** p <.01; Korrelationen, die be-
tragsméssig grosser .30 (p <.05) sind, wurden zusétzlich durch Fettdruck hervorgehoben.

7.4 Kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen
Sachunterricht starken

Hypothese: Durch die Professionalisierungsmassnahmen wird der Sachunterricht starker
als kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Unterricht gestaltet. |

Fur die Untersuchung der Hypothese und der Ebene 3 (behavior — Weiterentwicklung der
Unterrichtsqualitat) wurde ein Instrument aus der QUiP-Studie verwendet (Fischer et al.,
2014). Ziel war es, Uber die Unterrichtswahrnehmung von Schilerinnen und Schiiler das
unterrichtliche Handeln der Lehrperson zu erfassen. Wie bereits im Kapitel 6.2 ausgefihrt,
erhob dieser Fragebogen, durch eine explorative Faktorenanalyse ermittelt, die drei Teil-
konstrukte (1)Medien und Instrumente(n Items = 6, a = .62), (2)kompetenzorientierter na-
turwissenschaftlicher Klassenunterricht (n Iltems = 6, o = .61) und (3)kompetenzorientierte

naturwissenschaftliche Gruppenarbeit (n Items =5, a = .63).

Die Teststatistik Uber die beiden Erhebungszeitpunkte der Professionalisierungsmass-
nahme 1 (Lukas-Weiterbildung u. anschl. Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie
an der eigenen Klasse; Kap. 6) ergab fur alle drei Konstrukte signifikante Unterschiede:
(1)Medien und Instrumente: t =5.821, p = .000, r =.32; (2)kompetenzorientierter naturwis-
senschaftlicher Klassenunterricht: t = -7.149, p = .000, r = .39; (3)kompetenzorientierte
naturwissenschaftliche Gruppenarbeit: t = -1.970, p =.050, r =.10) (Abb. 22).
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Abbildung 22: Mittelwerte der drei Konstrukte Medien und Instrumente (mei), Kompetenz-
orientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht (kok) und Kompetenzorientierte na-
turwissenschatftliche Gruppenarbeit (kog) der Professionalisierungsmassnahme 1. *p-Wert
<.05, **p-Wert <.01; 1 = in keiner/fast keiner Stunde, 2 = in manchen Stunden, 3 = in der
Halfte der Stunden, 4 = Jede / fast jede Stunde.

Es zeigte sich, dass die Massnahme einen statistisch signifikanten Einfluss auf die wahrge-
nommene Haufigkeit eines kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Klassenunter-
richts in der Kohorte 1 besass (t = -7.149, p = .000, n = 300). Nach der Massnahme (M =
2.82, SD = .51) nannten die Schilerinnen und Schiiler den kompetenzorientierten natur-
wissenschaftlichen Klassenunterricht signifikant haufiger als davor (M = 2.54, SD = .52).
Die Effektstarke nach Cohen (1992) lag bei r = .39 und entsprach einem mittleren Effekt.
Den Einsatz von Medien nannten die Schulerinnen und Schiler nach der Einheit (M = 2.02,
SD = .48) signifikant weniger haufig (t = 5.821, p =.000, n = 300) als vor der Einheit (M
=2.21, SD = .46), mit einem mittleren Effekt (r = .32). Ebenfalls nahm die Haufigkeit der
kompetenzorientierten naturwissenschaftliche Gruppenarbeit signifikant (t = -1.970, p =
.050, n =300) zu (Pretest: M = 2.61, SD = .52; Posttest: M = 2.69, SD = .59). Der ermittelte
Effekt lag jedoch bei einem geringen (r = .10).

Ein vergleichbares Bild zeichnete die Professionalisierungsmassnahme 2 (Arbeit mit der
Unterrichtseinheit Stisse Chemie u. Kurzeinfliihrung in das Lehrmittel; Kap. 6). Es zeigte
sich (Abb. 23), dass die zweite Professionalisierungsmassnahme ebenso einen statistisch
signifikanten Einfluss auf die Haufigkeiten der Einsétze von Medien und Instrumenten (t =
8.266, p = .000, n = 254), den kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Klassenun-
terricht (t = -7.819, p = .000, n = 254) sowie die kompetenzorientierte naturwissenschaft-
liche Gruppenarbeit (t = -3.108, p = .002, n = 254) hatte.
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Abbildung 23: Mittelwerte der drei Konstrukte Medien und Instrumente (mei), Kompetenz-
orientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht (kok) und Kompetenzorientierte na-
turwissenschaftliche Gruppenarbeit (kog) der Professionalisierungsmassnahme 2. *p-Wert
<.05, **p-Wert <.01; 1 = in keiner/fast keiner Stunde, 2 = in manchen Stunden, 3 = in der
Hélfte der Stunden, 4 = Jede / fast jede Stunde.

Nach der Arbeit an der Unterrichtseinheit Stisse Chemie haben die Schilerinnen und Schii-
ler der Professionalisierungsmassnahme 2 den kompetenzorientierten naturwissenschaftli-
chen Klassenunterricht (M = 2.91, SD = .49) und die kompetenzorientierte naturwissen-
schaftliche Gruppenarbeit (M = 2.74, SD = .56) signifikant h&ufiger genannt als davor
(kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht: M = 2.58, SD = .57,
kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit: M = 2.62, SD = .55). Nach
der Massnahme (M = 1.96, SD = .47) wurde dagegen der Einsatz von Medien signifikant (t
= 8.266, p = .000, n = 254) weniger hdufig genannt als vor der Einheit (M = 2.22, SD =
AT). Sémtliche Effekte bewegten sich nach Cohen (1992) in den Bereichen schwach bis
mittel (Medien und Instrumente: r = .46; kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher
Klassenunterricht: r = .44; kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit: r

= .19).

Um im Detail zu beleuchten, wie sich die drei Konstrukte (1)Medien und Instrumente,
(2)kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht sowie (3)kompetenz-
orientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit verandert haben, wurden in Abbildung

24 die Differenzen zwischen Vor- und Nachtest auf Item-Ebene aufgeschlisselt.
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Abbildung 24: Differenzen (Nachtestung — Vortestung) der Unterrichtswahrnehmung der
Lernenden der beiden Kohorten 1 und 2. uwa 5 = Wir machen eine Exkursion oder ein
Experte besucht unsere Klasse.; uwa 9 = Wir schauen ein Video zum Mensch und Umwelt
Thema.; uwa 10 = Wir arbeiten am Computer.; uwa 11 = Wir lesen selbstandig im Lehr-
buch.; uwa 12 = Jeder arbeitet fiir sich an Aufgaben.; uwa 17 = Wir schreiben einen Test.;
uwa 1 = Wir sehen der Lehrperson zu, wie sie einen Versuch durchfihrt.; uwa 2 = Wir
formulieren Fragen oder Vorhersagen, die tberprift werden missen.; uwa 4 = Wir unter-
suchen die Auswirkungen von unseren Mensch- und Umwelt Themen auf die Gesellschaft.;
uwa 7= Die Lehrperson prasentiert uns die Inhalte im Vortragsstil.; uwa 15 = Die Lehrper-
son gibt uns Gelegenheit, unsere Ideen zu erkléren.; uwa 16 = Wir kontrollieren unsere
Aufgaben.; uwa 3 = Wir arbeiten alleine oder in kleinen Gruppen an einem Versuch.; uwa
6 = Wir lernen Dinge, die eine Bezug zum Alltag haben.; uwa 8 = Wir machen Notizen.;
uwa 13 = Wir arbeiten in Gruppen und prasentieren unsere Ergebnisse der ganzen Klasse.;
uwa 14 = Wir diskutieren in kleinen Gruppen Gber Mensch und Umwelt Themen.; 1 = In
keiner / fast keiner Stunde, 2 = In manchen Stunden, 3 = In der Halfte der Stunden, 4 =
Jede / fast jeder Stunde; *p-Wert <.05, **p-Wert <.01.

Insgesamt zeigte sich, dass die Prasentation der Inhalte im Vortragsstil durch die Lehrper-
son von Erhebungszeitpunkt 1 zu 3 zugenommen hat (uwa 7 — Professionalisierungsmass-
nahme 1, Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.37, SD = .895; Erhebungszeitpunkt 3: M = 2.56, SD
= 911; AM =-.196, t(285) = -2.864, p =.004, n = 286, r = .17; Professionalisierungsmass-
nahme 2, Erhebungszeitpunkt 1: M =2.39, SD =.999; Erhebungszeitpunkt 3: M = 2.67, SD
=.895; AM = .280, t(242) = -3.800, p = .000, n = 243, r = .24), wéhrend das individuelle
Arbeiten der Schiilerinnen und Schiler an Aufgabenstellungen abnahm (uwa 12 — Profes-
sionalisierungsmassnahme 1, Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.76, SD = .830; Erhebungszeit-
punkt 2: M = 2.56, SD = .834; AM = .199, t(290) = 3.433, p = .001, n = 291, r = .19;
Professionalisierungsmassnahme 2, Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.71, SD = .778; Erhe-
bungszeitpunkt 2: M = 2.49, SD =.795; AM =-.223, t(241) = 3.450, p =, n =242, r = .22).

Daruber hinaus formulierten die Schilerinnen und Schiiler wahrend der Arbeit mit der Un-
terrichtseinheit Stisse Chemie signifikant hdufiger Fragen oder VVorhersagen, die Uberprift
werden mussten (uwa 2 — Professionalisierungsmassnahme 1, Erhebungszeitpunkt 1: M =
2.44, SD = .866; Erhebungszeitpunkt 3: M = 2.89, SD = .851; AM = -.446, t(286) = -6.141,

p =.000, n = 287, r = .34, Professionalisierungsmassnahme 2, Erhebungszeitpunkt 1: M =
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2.37, SD = .918; Erhebungszeitpunkt 3: M = 3.05, SD = .833; AM =-.672, t(237) = -8.529,
p =.000, n = 238, r = .48). Auch sahen sie der Lehrperson signifikant haufiger bei der
Durchfiihrung eines Versuches zu (uwa 1 — Professionalisierungsmassnahme 1, Erhe-
bungszeitpunkt 1: M = 1.90, SD = .957; Erhebungszeitpunkt 3: M = 2.59, SD = .897; AM
= -.689, t(295) = -9.715, p = .000, n = 296, r = .49; Professionalisierungsmassnahme 2,
Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.03, SD = 1.150; Erhebungszeitpunkt 3: M = 2.69, SD = .960;
AM = -.663, t(251) = -7.685, p = .000, n = 252, r = .44).

Der Einsatz von Medien, wie dem Computer (uwa 10 — Professionalisierungsmassnahme
1, Erhebungszeitpunkt: 1 M = 2.05, SD = .876; Erhebungszeitpunkt 3: M =1.71, SD = .729;
AM = 347, 1(296) = 6.046, p = .000, n = 297, r = .33; Professionalisierungsmassnahme 2,
Erhebungszeitpunkt 1: M = 1.95, SD = .776; Erhebungszeitpunkt 3: M = 1.70, SD = .721,
AM = 248, t(245) = 4.539, p = .000, n = 246, r = .28) oder Videos (uwa 9 — Professionali-
sierungsmassnahme 1, Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.02, SD = .876; Erhebungszeitpunkt 3:
M =1.88, SD =.776; AM = -.141, t(296) = 2.280, p = .023, n = 297, r = .13; Professiona-
lisierungsmassnahme 2, Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.40, SD = .809; Erhebungszeitpunkt
3: M =1.79,SD =.716; AM = -.609, t(247) = 9.957, p = .000, n = 248, r = .53) nahm von
Messzeitpunkt 1 zu 3 signifikant ab.

Die Lehrpersonen beider Professionalisierungsmassnahmen gaben ihren Schiilerinnen und
Schuler wahrend der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie signifikant haufiger
die Gelegenheit, ihre Ideen zu erklaren, als sie dies im vorangegangenen naturwissenschaft-
lichen Unterricht taten (uwa 15 — Professionalisierungsmassnahme 1, Erhebungszeitpunkt
1: M =2.92, SD =.963; Erhebungszeitpunkt 3: M = 3.12, SD = .867; AM = -.202, 1(291) =
-2.761, p =.006, n = 292, r = .16; Professionalisierungsmassnahme 2, Erhebungszeitpunkt
1: M = 3.01, SD =.926; Erhebungszeitpunkt 3: M = 3.23, SD = .756; AM = -.218, t(247) =
-3.174,p =.002, n = 248, r = .19).

Die Schiilerinnen und Schuler der Professionalisierungsmassnahme 1 gaben nach der In-
tervention signifikant haufiger an, dass sie Dinge lernen, die einen Bezug zum Alltag haben
(uwa 6 — Erhebungszeitpunkt 1: M = 2.72, SD = .867; Erhebungszeitpunkt 3: M =2.92, SD
=.821; AM = -.196, t(295) = -3.000, p = .003, n = 296, r = .17) als zum ersten Erhebungs-
zeitpunkt.
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7.5 Korrelation Lehr-Lernhemmende Vorstellungen und
kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher
Unterricht

Hypothese: Lehr-Lernnemmende Vorstellungen der Lehrperson korrelieren mit einem

kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Klassenunterricht.

Zur Untersuchung dieser Hypothese wurden die mittels Schilerinnen- und Schiilerfrage-
bogen zur Ebene 3 (behavior — Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitat) erhobenen Da-

ten als Klassenmittelwert der entsprechenden Lehrperson zugewiesen.

Tabelle 34: Interkorrelationen Lehr-Lernhemmender Vorstellungen und kompetenzorien-
tiertem naturwissenschaftlichem Unterricht

Variable 2 3 4
1 Laisser-faire/Praktizismus .04 ' 13 ' 36"
2 Transmission .03 -.25
kompetenzorientierter natur-
3 wissenschaftlicher Klassen- 52"
unterricht

kompetenzorientierte natur-
4 wissenschaftliche Gruppen- —
arbeit

IAnmerkungen: N = 35; Nachtestung (Erhebungszeitpunkt 3); *p <.05, **
p <.01. Korrelationen, die betragsméssig grésser .30 (p <.05) sind, wer-
den zusétzlich durch Fettdruck hervorgehoben.

Die kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit und Laisser-faire/Prakti-
zismus korrelierten, wie sich in Tabelle 34 zeigt, signifikant (r =.359, p =.048, n = 35). Je
hoher die Einschdtzung der Lehrpersonen bezuglich der Haufigkeit einer kompetenzorien-
tierten naturwissenschaftlichen Gruppenarbeit ausfiel, desto starker stimmten sie dem
Konstrukt Laisser-faire/Praktizismus zu. Eine weitere Korrelation fand sich bei den beiden
Konstrukten kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht und kompe-

tenzorientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit (r = .516, p =.039, n = 35).
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8 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Teilstudie 1 (Kap. 7) vor dem theoretischen Hin-
tergrund (Kap. 2 & 5) diskutiert.

8.1 Veranderungen im Lehr-Lern-Verstandnis

Hypothese: Durch die Professionalisierungsmassnahmen andern sich unmittelbar die Lehr-
Lern-Vorstellungen der Lehrpersonen in Richtung eines Lehr-Lernférdernden-Verstand-

' nisses.

Die Ergebnisse wiesen darauf hin, dass sich die durch Kleickmann (2008) vorgenommene
Einteilung der Subskalen in die Bereiche der Vorstellungen von Grundschullehrpersonen,
die eine weitgehende Ubereinstimmung mit den durch konstruktivistische Sichtweisen ge-
pragten Ansatzen zum naturwissenschaftlichen Lehren und Lernen zeigten, insbesondere
mit den Conceptual-Change-Anséatzen und den Vorstellungen zu einem naturwissenschaft-
lichen Lehren und Lernen, ,.die sich als sehr verbreitet bei Grundschullehrkraften gezeigt
haben und die aber in zumindest gewissem Kontrast zu den [..] Ansdtzen zum naturwissen-
schaftlichen Lehren und Lernen stehen* (S. 103), ebenfalls in der untersuchten Population

von Schweizer Grundschullehrpersonen fanden.

Auffallend war, dass die Vorstellungen, die dem Bereich Lehr-Lernférderndes-Verstandnis
zugeteilt werden, bereits zu Beginn bei beiden Kohorten mittlere bis hohe Auspragungen
aufwiesen. Die Lehrpersonen stimmten zu, dass ein motiviertes Lernen eine VVoraussetzung
flr ein verstehendes Lernen und die Auseinandersetzung der Schilerinnen und Schiler mit
den Lerninhalten darstellt (Kinti, 2020; Lang-Schubert, 2020). Hierbei wurde besonders
auch ein Interessen-geleitetes Lernen als besonders glinstig verstanden (Mellado, 1998;
King, Shumow & Lietz, 2001; Levitt, 2002; Jarvis & Pell, 2004). Ebenfalls bestétigten die
Lehrpersonen beider Kohorten, dass ein naturwissenschaftlicher Unterricht Beziige zum
Alltag und zur Lebenswelt von Schiilerinnen und Schiler herstellen muss (Bertschy &
Kinzli, 2020) und wenn mdoglich immer auch einen Problemlgsecharakter (Adamina &
Moller, 2019) aufweisen sollte. Dies mit dem Ziel, erlernte Inhalte und erworbenes Wissen
fur den Alltag anwendbar zu machen (Levitt, 2002; Heran-Dorr, 2006). Eine hohe Zustim-
mung seitens der Lehrpersonen fand sich auch bei Aussagen hinsichtlich der Ausserung
und Diskussion von Schillerinnen- und Schiilervorstellungen. Schilerinnen und Schiler
sollen angehalten werden, ihre Vorstellungen zu Naturphdnomenen zu &ussern, zu disku-
tieren und zu tberprifen (Gustafson & Rowell, 1995; Yerrick, Parke & Nugent, 1997; Ha-
ney & McArthur, 2002; Hubbard & Abell, 2005; Lange-Schubert, 2020).
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Die Subskala Conceptual Change/Schulervorstellungen, aus dem Bereich des Lehr-Lern-
fordernden Verstandnisses, fiel mit einer mittleren Zustimmung etwas tiefer aus als die drei
soeben besprochenen Konstrukte Motiviertes Lernen, Anwendungsbezogenes Lernen und
Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schilervorstellungen. Die Lehrpersonen
sahen ein naturwissenschaftliches Lernen als einen Prozess, der ein aktives Umstrukturie-
ren seitens der Schilerinnen und Schiiler erfordert (Mdller, 2019). Diese Umstrukturierung
und der damit verbundene Erwerb (wissenschaftlich) angemessener Vorstellungen, bent-
tigt Zeit. Um naive Vorstellungen zu verandern bzw. zu erweitern, wird eine Konfliktstra-
tegie zur Begunstigung von Conceptual Change praferiert (Mellado, 1998; Meyer et al.,
1999; Skamp & Miiller, 2001; Yerrick et al., 1997; Porlan & del Pozo, 2004; Mdller, 2019).

Diese verhaltnismassig tiefere Zustimmung zu Aussagen wie ,,Grundschulkinder kénnen
zu naturwissenschaftlichen Phanomenen bereits hartnackige Vorstellungen haben, die den
Lernprozess erschweren “ und deren nicht signifikanten Veranderungen lber die Zeit, sind
ein Hinweis dahingehend, dass die Schulerinnen und Schiler im Verstandnis der Lehrper-
sonen Uber wenige vorunterrichtliche Vorstellungen und Konzepte zu neu zu erarbeitenden
und stark fachwissenschaftlich gepragten Konzepten und Modellen verfugten, bzw. bis
dato kein Konflikt von Priakonzepten und zu erarbeitenden Vorstellungen durch die Lehr-
personen im eigenen Unterricht wahrgenommen wurden. Dies wiederum l&sst vermuten,
dass ein Lehr-Lernforderliches Verstandnis, orientiert an einem Konstruktivismus, zumin-
dest im Sinne einer sozialen Erwiinschtheit (Stocké, 2004), den Weg zu den Lehrpersonen,
als theoretisches Konstrukt, gefunden zu haben scheint. Eine andere Erklarung ist, dass die
Lehrpersonen diese Aussagen im Lehr-Lern-Verstandnis-Fragebogen vor dem Hintergrund
des Themenbereichs Stoffe und deren Eigenschaften und somit Chemie beurteilt haben und
die Antworten bei anderen Themen und Bereichen, wie bspw. einer Biologie, anders aus-
fallen wiirde, weil davon auszugehen ist, dass Schiilerinnen und Schiler nicht in allen The-
menbereichen gleich viel und gleich stark verankertes VVorwissen mitbringen, was fir eine

Situationsgebundenheit der Lehrpersonenvorstellungen sprechen kénnte (Kap. 2.2.4).

Die Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen zeigten erwartungsgemass tiefe bis mittlere Aus-
pragungen. So erachteten Lehrpersonen beider Kohorten Handlungserfahrungen nur be-
dingt als hinreichende Bedingungen fiir ein Lernen in einem naturwissenschaftlichen Un-
terricht. Die Lehrpersonen waren sich der Notwendigkeit von Anleitung und Unterstiitzung
im Rahmen des Lernprozesses von Schiulerinnen und Schiiler bewusst, was sich in einer
tiefen Ausprédgung des Konstruktes Laisser-faire/Praktizismus zeigte. Die Lehrpersonen
erkannten das Potenzial ihrer Hilfe flr Schiilerinnen und Schiler bei der Umsetzung eigner
Ideen fur Untersuchungen oder die Strukturierung von Gespréchen zur Auswertung von

Experimenten.
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Entgegen der Erwartung der Studienleitung, stieg die Transmission der Kohorte 1 im
Langsschnitt signifikant auf einen mittleren Wert. Die Daten zeigten nach der Professiona-
lisierungsmassnahme 1 eine hdéhere Zustimmung zu einem erklérenden (Transmissions-)
Verstandnis. Die Lehrpersonen vertraten danach starker die Meinung, dass das Vermitteln
und das Erkléaren durch die Lehrperson in einem naturwissenschaftlichen Unterricht unab-
dingbar sind.

Dieses Ergebnis scheint zundchst ungunstig, zumal dieses Konstrukt, so Kleickmann
(2008), ,,die fiir den Erwerb sachlich angemessenerer Vorstellungen seitens der Schiilerin-
nen und Schiler erforderlichen aktiven Umstrukturierungsprozesse* (Kleickmann, 2008,
S. 74) vernachléssigt. Diese Resultate kdnnten daftirsprechen, die Hypothese zu verwerfen.
Abgesehen von den soeben angefiihrten Anderungen, konnten kaum Veranderungen in den
beiden Kohorten ermittelt werden. Eine mogliche Erklarung findet sich bei Wagner (2014).
So kénnte das Fehlen einer expliziten Einweisung der Lehrpersonen in die Beschaffung der
Experimentiermaterialien und die Arbeit mit den Experimenten zu einem hoheren organi-
satorischen Aufwand wahrend der Arbeit mit dem Lernarrangement Siisse Chemie gefiihrt
haben, was letztlich zu einem hohen Ruckgriff auf klassenorganisatorische Handlungen, zu

Lasten lernunterstitzender Massnahmen, fuhrt.

8.2 Lehr-Lernfordernde vs. Lehr-Lernhemmende
Vorstellungen

Hypothese: Die Konstrukte der Gruppe mit Lehr-Lernnemmenden Vorstellungen korreliert
negativ mit den Konstrukten der Gruppe mit Lehr-Lernférdernden Vorstellungen: Die Zu-
stimmung zu den Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen zugehdrigen Teilkonstrukten geht
mit einer tiefen Zustimmung zu den Teilkonstrukten der Lehr-Lernférdernden Vorstellun-

gen einher.

Diese Hypothese muss verworfen werden. Zunachst fallt auf, dass samtliche signifikanten
und hochsignifikanten Korrelationen innerhalb der beiden Konstruktgruppen Lehr-Lern-
hemmende Vorstellungen und Lehr-Lernférdernde Vorstellungen positiv ausfielen, was zu-
mindest fir eine innere Konsistenz der angenommenen Bereiche spricht. Die Ergebnisse
zwischen den Bereichen fielen inkonsistent aus. Entsprechend der Erwartungen korrelier-
ten ausschliesslich die Zustimmung der Lehrpersonen zur Transmission und zur Entwick-
lung eigener Deutungen/Diskussion von Schilervorstellungen zu beiden Messzeitpunkten

signifikant negativ.

Insgesamt sprechen diese Ergebnisse dafir, dass nicht angenommen werden kann, dass ein

Anstieg von Lehr-Lernfordernden Vorstellungen in jedem Fall mit einem Absinken der
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Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen einhergenen muss. Diese Tatsache zeigt auf, dass
diese beiden Konstruktbereiche (Lehr-Lernhnemmend und Lehr-Lernférdernd) nicht klar

getrennt werden koénnen.

Die beiden Konstrukte Transmission und Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von
Schilervorstellungen wiesen zu beiden Erhebungszeitpunkten signifikante Zusammen-
hénge auf. Wird nun versucht das Konstrukt Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion
von Schilervorstellungen in einem kompetenzférdernden Unterricht zu verorten, so vereint
dieses gewissermassen kognitiv aktivierende (Leuders & Holzépfel, 2011) sowie konstruk-
tiv unterstiitzende (Minnameier et al., 2015) Vorstellungen auf sich. Die Diskussion von
Schilervorstellungen beschreibt Kleickmann (2008) als ein Anregen der Schiilerinnen und
Schuler zur Diskussion ihrer Vorstellungen zu den thematisierten Naturphdanomenen oder
Problemstellungen. Ziel dieser Diskussion ist ein Uberpriifen und gegebenenfalls Modifi-
zierens der Vorstellungen. ,,Auch die Diskussion von sachlich nicht angemessenen Schi-
lervorstellungen wird befiirwortet und nicht im Sinne einer 'Fehlervermeidungsstrategie'
abgelehnt™ (S. 118). Entsprechend der Entwicklung eigener Deutungen, werden die Schu-
lerinnen und Schiiler angehalten, im naturwissenschaftlichen Sachunterricht die eigenen
Deutungen und Erklarungsansatze zu Naturphdnomenen und naturwissenschaftlichen
Problemstellungen mittels eigenen Formulierungen zu entwickeln (Kleickmann, 2008),
was friihen Erklarungen und Hilfestellungen seitens der Lehrpersonen vorzuziehen ist.
Werden die beiden Konstrukt-Teilverstandnisse flr einen kompetenzorientierten Wissen-
und Konnensaufbau in Extremis verstanden, entsteht die Gefahr, dass die Schiilerinnen und
Schiiler sich selber tberlassen sind, da beide Konstrukte ein hohes Mass an Schiilerinnen-
und Schuleraktivitat und Selbststeuerung implizieren. Ein Schilerinnen und Schiiler sich
selbst tberlassen, konnte auf einen falsch verstandenen Konstruktivismus hinweisen (Goll
& Goll, 2020).

Das Konstrukt Transmission korreliert zu beiden Messzeitpunkten signifikant negativ mit
dem Konstrukt Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schiilervorstellungen und
spricht der Lehrperson die Aufgabe zu, Grundlagen zu vermitteln und Erklarungen bereit
zu stellen. Entgegen dem Konstrukt Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von Schii-
lervorstellungen, die das Lernen der Schulerinnen und Schiller thematisieren, diskutiert das

Konstrukt Transmission die Rolle der Lehrperson im Prozess des Lehrens.
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8.3 Genaue Betrachtung der Transmission

In Kapitel 8.1 wurde diskutiert, dass die Kohorte 1 eine signifikante hdhere Zustimmung
zum Konstrukt Transmission nach der Professionalisierungsmassnahme verzeichnete. Die-
ses Ergebnis wurde zundchst als ungiinstig bezeichnet, da das Konstrukt Transmission, so
Kleickmann (2008), die fur den Erwerb sachlich angemessenerer Vorstellungen seitens der
Schilerinnen und Schiiler erforderlichen aktiven Umstrukturierungsprozesse vernachlés-
sigt, was wiederum fiir eine Zunahme einer behavioristisch orientierten Sichtweise des Ler-
nens (Kleickmann, 2008) bei den Lehrpersonen sprechen wiirde. Da dies jedoch bezweifelt
werden kann (Schubert, 2020; Aeschbacher, 2009), wurde in der Folge das Konstrukt
Transmission mittels explorativer Faktorenanalyse und Interkorrelationsrechnungen auf

mdglich Subkonstrukte und deren Korrelationen untersucht.

Die beiden identifizierten und in Kapitel 7.3 mit dem Konstrukt Entwicklung eigener Deu-
tungen/Diskussion von Schilervorstellungen triangulierten Teilkonstrukte Naturphéno-
mene erklaren und Grundlagen vermitteln wiesen auf eine Ausdifferenzierung der Lehr-

Lernvorstellung Transmission tiber die Professionalisierungsmassnahmen hin.

Die sich im Subkonstrukt Naturphanomene erklaren befindlichen Items wurden als starke
Pradiktoren eines behavioristisch orientierten Lehr-Lern-Verstandnisses interpretiert
(Staub & Stern, 2002; Kleickmann, 2008). Die dem Subkonstrukt Grundlagen vermitteln
zugehdrigen Items wurden hingegen starker als Rollenverstandnis der Lehrperson in einem
konstruktiv unterstiitzenden Lehr-Lernprozess und somit mehr als konstruktive Unterstiit-
zung verstanden (Schubert, 2020). Diese Zuordnung ist jedoch stark hypothetisch und
keimt durch die Lektiire von ,,Erkldren und Verstehen — Eine kleine Didaktik der Vermitt-
lung* (Lehner, 2018) auf, wonach die Vermittlung, entgegen der meist negativen Konno-
tation, Platz in einem kompetenzorientierten und somit moderat-konstruktivistischen Sa-
chunterrichten finden kann und muss (Aeschbacher, 2009; Schubert, 2020). Das Konstrukt
Naturphanomene erklaren zeigte auch nach den Professionalisierungsmassnahmen noch
eine signifikante bis hoch signifikante negative Korrelation zum Konstrukt Entwicklung
eigener Deutungen/Diskussion von Schiilervorstellungen, wohingegen das Konstrukt

Grundlagen vermitteln keine Signifikanz mehr aufwies.

Somit wird vermutet, dass die Professionalisierungsmassnahmen zu einem differenzierte-
ren Verstandnis der eigenen Rolle bei den Lehrpersonen gefuhrt hat. Neben dem bereits zu
Beginn hohen Bewusstsein fiir die Notwendigkeit einer kognitiven Aktivierung, konnte
maoglicherweise auch das Bewusstsein fir die Passung zwischen der eignen, lehrerseitigen
Instruktion und dem Lernzustand der Schillerinnen und Schiler als qualitativ hochwertige

konstruktive Unterstutzung (Minnameier et al., 2015) gescharft werden. Wobei impliziert
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werden kann, dass die Art der Konstruktion durch die Schilerinnen und Schiiler dieser
Grundlagen nicht explizit benannt wurden, was die Verwendung des Begriffes Vermitteln
andeutet. Es kann auch angenommen werden, dass die Transmission, wie sie hier gemessen
und konstruiert wurde, gewissermassen die Rolle der Lehrperson in einem kognitiv-kon-
struktiven Unterricht diskutiert und somit auf der Ebene der Didaktik anzusiedeln ist und
weniger auf den Ebenen erkenntnisphilosophisch und lernpsychologisch, wo sich dann oft
die Diskussion des Konstruktes Konstruktivismus bewegt. Diese Vermutung kann gestutzt
werden durch die doch hoch ausfallenden Zustimmungen der Lehrpersonen zu den Lehr-

Lern-férdernden Vorstellungen.

Des Weiteren konnte die Transmission bei genauerer Betrachtung als eine flr den Unter-
richt notwendige Vermittlung von Inhalten, im Rahmen einer Erarbeitung (LUKAS; Kap.

2.4.4) von neuen wissenschaftlichen Konzepten, gesehen werden.

Eine weitere Erklarung fir die Entwicklung der beiden Teilkonstrukte Naturphdnomene
erklaren und Grundlagen vermitteln liegt in einem in diesem Thema stérker vorherrschen-
den Klassenunterricht (Kap. 7.4), der in Folge von Neuheit der Wissens- sowie Handlungs-

aspekte fiir die Schulerinnen und Schiler als auch die Lehrperson umgesetzt wurde.

In der Auseinandersetzung mit der konstruktivistischen Didaktik unterscheiden Brauer und
Kollegen (2014) die beiden Ebenen Wissenserwerb und Instruktion. Diese Unterscheidung
scheint sich ebenfalls in den Daten der Kohorte 1 zu finden. Um die Ergebnisse dieser
Teilstudie besser verorten und diskutieren zu kénnen, wird in Anlehnung an Brauer und
Arbeitsgruppe (2014) sowie Wilde, Urhahne und Klautke (2003) zwischen einem Wissens-
erwerb und der Organisation des Lehr-Lern-Prozesses unterschieden. Die nach Kleick-
mann (2008) zu einem konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstéandnis im Wiederspruch ste-
henden Konzepte (Lehr-Lernhemmende Vorstellungen), scheinen nicht zwingend gleich-
ermassen im Wiederspruch zu einem kompetenzférdernden naturwissenschaftlichen Un-
terricht zu stehen, insbesondere bei der Betrachtung der Lehr-Lernhemmenden Vorstellun-
gen als Organisation des Lehr-Lern-Prozesses. Diese Ergebnisse decken sich mit dem Hin-
weis von Kleickmann (2008), wonach es sich zumindest im naturwissenschaftlichen Lehr-
Lernbereich der Grundschule als sinnvoll erweisen kdnnte, fachspezifische Vorstellungen
von Lehrpersonen zum Lehren und Lernen anhand mehrerer Dimensionen - tiber die klas-
sischen Konstruktivismus-Dimensionen hinaus - zu erfassen, was einer Betrachtung der

Lehr-Lern-Vorstellungen als Vorstellungssystem mehr gerecht wiirde.

In Bezug auf die vorangegangenen Ausfiihrungen muss erganzt werden, dass die Differen-

zierung der Begrifflichkeiten Vermitteln und Erklaren und die Zuschreibung eines trans-
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missiven Charakters dem Erklaren durchaus kritisch gesehen werden mussen. Zumal ge-
rade auch Erklarungen ,,bei schwierigen Gegenstdnden oft nétig sind und sich durchaus in
verschiedenen Sozialformen innerhalb eines konstruktivistisch ausgerichteten Unterrichts
inszenieren lassen* (Aeschbacher, 2009, S. 432). Des Weiteren muss empirisch das Ver-
standnis der Begrifflichkeiten bei Lehrpersonen erhoben werden.

8.4 Kompetenzorientierten Sachunterricht starken

Hypothese: Durch die Professionalisierungsmassnahmen wird der Sachunterricht starker
als kompetenzorientierter - naturwissenschaftlicher — Unterricht gestaltet. |

Diese Hypothese kann angenommen werden, da beide Konstrukte kompetenzorientierter
naturwissenschaftlicher Klassenunterricht und kompetenzorientierte naturwissenschaftli-

che Gruppenarbeit tber die Zeit und Uber beide Kohorten signifikant anstiegen.

Die mittels explorativer Faktorenanalyse abgebildete Unterscheidung zwischen einem
Klassenunterricht und der Gruppenarbeit findet seine theoretische Begriindung in einer his-
torisch und empirisch gewachsenen Lehrerzentrierung bzw. Schilerzentrierung (Einsied-
ler, 2017). Mit Blick auf die Unterrichtseinheit Siisse Chemie (Kap. 3.5.1) findet sich die
Erklarung fir eine Zunahme einer kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Grup-
penarbeit in der Vielzahl als Gruppenauftrage angelegten Experimente bzw. Laborarbeiten
und den damit verbunden induktiven und deduktiven naturwissenschaftlichen Zugéngen
(Seidel et al., 2006). Erklarungshinweise fur eine Zunahme des kompetenzorientierten na-
turwissenschaftlichen Klassenunterrichts, finden sich in der Unterrichtsforschung (Pauli,
2012). Seidel und Kollegen (2006) konnten in ihrer Studie zur Physik zeigen, dass der
deutsche Physikunterricht von einem Lehrer-zentrierten instruktionalen Muster mit einem
hohen Anteil von Klassendiskussionen dominiert wird. Ein vergleichbares Bild zeichneten
die Antworten der Schulerinnen und Schiler, wonach der Unterricht in beiden Kohorten
als hypothesengeleiteter diskursiver und lehrpersonenzentrierter Unterricht bezeichnet
werden kann (Kap. 7.4). Ausserdem erfordern komplizierte bzw. komplexe Zusammen-
hénge, wie sie in einem chemischen Anfangsunterricht auftreten, grundlegendes Wissen
und bestimmte Denk- und Handlungsweisen und werden gunstiger Weise mittels lehrer-
zentriertem Unterricht aufgebaut (Nickolaus, 2010). Dieses VVorgehen schafft die Grundla-
gen fur spéter durchzufuhrende anspruchsvollere Projekte und Schiilerarbeitsphasen (Mus-
sotter, 2010) und wird dem Anspruch einer Riickmeldung in Erarbeitungsaufgaben gerecht
(LUKAS, Kap. 2.4.4). Fir eine verstarkte lehrerzentrierte Unterrichtsorientierung sprechen

auch eine Reihe an Untersuchungen. Die ausschliessliche Betrachtung der Oberflachen-
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struktur konnte bei Prenzel und Arbeitsgruppe (2002) keine Effekte einer verstarkten Leh-
rer-zentrierten oder mehr Lernenden-zentrierten Unterrichtsorganisation auf das Lernen
der Schiilerinnen und Schiiler ausmachen. Zu vergleichbaren Ergebnissen kamen auch Li-
powsky und Lotz (2015) und Hugener (2008). Beerenwinkel und Boérlin (2014) fiihren je-
doch an, dass auch bei einem Lehrpersonen-zentrierteren Unterricht die kognitive Aktivie-
rung, mittels diskursiven Einbezugs der Schilerinnen und Schiler in den Unterrichtspro-
zess, als relevante Einflussgrosse auf das Lernen und die Motivation akzeptiert werden
kdnnen, da ansonsten tatsachlich ein negativer Einfluss eines Frontalunterrichts erwartet

werden kann (Wegner, Dreier & Grotjohann, 2007).

Die Daten beider Kohorten zeigen, dass die Arbeit mit Medien, bzw. mit Computer und
Videos wéhrend der Intervention abnahm. Diese Abnahme lésst sich durch das im Lehr-
mittel fehlende digitale Angebot begriinden. Es gilt an dieser Stelle zu bemerken, dass die
Erhebung der Arbeit mit Computer und Videos ein sehr enges Verstandnis von Medien
darstellt. In Anlehnung an Gervé und Peschel (2013), die die Medien als Mittler verstehen
und darunter Gegenstande, Symbole, Sprache, Ausdrucks- und Kommunikationsmittel ein-
ordnen, die den Schiilerinnen und Schilern helfen, ihre Welt zu verstehen und zu gestalten,
ist davon auszugehen, dass eine vollumféangliche Erhebung der Mediennutzung ein anderes

Bild zeichnen wiirde.

8.5 Korrelation Lehr-Lernhemmende Vorstellungen und
naturwissenschaftlichen Unterricht

Hypothese: Lehr-Lernhemmende Vorstellungen der Lehrperson korrelieren mit einem na-

| turwissenschaftlichen Klassenunterricht.

Die einzige Korrelation fand sich zwischen dem Laisser-faire/Praktizismus, in welchem
aussere Aktivitaten der Schillerinnen und Schiler mit einem Lernen gleichgesetzt werden
(Prawat, 1992; Mayer, 2004) und dem Konstrukt kompetenzorientierte naturwissenschaft-
liche Gruppenarbeit, welche das naturwissenschaftliche Arbeiten und Diskutieren in Grup-
pen und die Présentation der Gruppenergebnisse beschreibt. Interessanterweise fanden sich
keine Zusammenhéange zwischen einer Transmission und einem kompetenzorientierten na-
turwissenschaftlichen Klassenunterricht. Eine mdgliche Erklarung dafir findet sich in der

kompetenzorientierten Ausrichtung des Klassenunterrichts.
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Teilstudie 2

Naturwissenschaftliches kompetenzorientiertes

Lernen foérdern
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9 Einleitung

Die Teilstudie 2 wurde als quasi-experimentelle Zweigruppenplanung angelegt. Verglichen
wurde eine Kohorte 1 (Intervention, Abb. 25) mit einer Kohorte 2 (Kontrolle, Abb. 25).
Kohorte 1 bestand aus Schiilerinnen und Schiiler, die von Lehrpersonen mit bereits abge-
schlossener LUKAS-Weiterbildung zum Thema Stoffe und deren Eigenschaften (Susse
Chemie) unterrichtet wurden. Die Schiilerinnen und Schiler der Kohorte 2 besuchten eben-
falls einen Unterricht zum Thema Stoffe und deren Eigenschaften, jedoch bei Lehrperso-
nen, die bisher keine LUKAS-Weiterbildung absolviert haben. Der Fokus dieser Teilstudie
lag auf der Untersuchung der Wirkung der Intervention (LUKAS-Weiterbildung) auf die

Schilerinnen- und Schilerebene.
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10 Theoretischer und empirischer Hintergrund

In einem ersten Schritt (Kap. 10.1) wird die Leistungsmotivation von Schilerinnen und
Schulern theoretisch betrachtet. Anschliessend wird die Entwicklung der Leistungsmotiva-
tion Uber die Schuljahre diskutiert und interindividuelle Unterschiede in dieser begriindet
(Kap. 10.2).

10.1 Leistungsmotivation von Schiilerinnen und Schilern

Die Leistungsmotivation wird von einer Vielzahl an Autoren als Schlussel fur die Bewalti-
gung von Schule und Beruf gesehen (Holodynski & Oerter, 2002; Angelone, Keller & Mo-
ser, 2013; Kiinti, 2020). Es ist die Leistungsmotivation, die die Initiierung, Richtung und
Intensitat des Leistungsverhaltens erkléart (Byrnes, 2001; Wigfield, Eccles & Schiefele,
2006). ,,Eine hoch ausgeprégte Leistungsmotivation bewirkt somit, dass eine Person ihre
Handlung so lange fortsetzt, bis sie zu einem befriedigenden Ergebnis gekommen ist*
(Looser, 2011, S. 35). Nach Wild, Hofer und Pekrun (2001) bezeichnet der Leistungsmo-
tivationsbegriff den Wunsch, Erfolg zu erzielen und Misserfolg zu vermeiden, ,,wobei zur
Bewertung des Ergebnisses der Lernhandlung (der ,Leistung’) ein individuell als giiltig
erachteter Gltemassstab herangezogen wird*“ (S. 220). Hierbei ist das Zusammenwirken
von Erwartung und Wert (Anreiz) zentral (Oerter, 1998). Der Begriff der Leistungsmoti-
vation zieht zur Erklarung der Lernabsicht die Ergebnisse von Lernhandlungen bei, was
diese zu einer extrinsischen Form der Motivation macht (Looser, 2011) und sie als situative

Motivationsregung auffassen lasst (Roder, 2009; Rossi, 2014).

Wigfield, Eccles, Schiefele, Roeser und Davis-Kean (2006) zéhlen das Expectancy-Value
Model of Achievement Motivation (Eccles & Wigfield, 2002) zu den modernen Erwar-
tungs-Wert-Theorien. Diese erweiterte Erwartungs-Wert-Theorie (expectancy-value-the-
ory, EVT) nach Eccles und Wigfield (2002) fokussiert den Wertaspekt und gliedert diesen
in vier Komponente. Dies sind ein (1)Zielerreichungswert (attainment value), (2)ein intrin-
sischer Wert (intrinsic value), (3)wahrgenommene Kosten (cost) und die (4)Nitzlichkeit

(utility value).

Die Komponente Zielerreichungswert erfasst die Wichtigkeit der Handlungsergebnisse fiir
die Schulerinnen und Schiler. Je wichtiger das Ergebnis fiir die Schiilerinnen und Schiiler
ist, umso mehr strengen sie sich an. Die Komponente intrinsischer Wert misst das Vergnu-
gen am Prozess selbst, u.a. das Flow-Erlebnis (Csikszentmihalyi, 2019). Die Komponente

der wahrgenommenen Kosten fokussiert auf die zu leistende Anstrengung sowie die Furcht
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vor dem Versagen (Looser, 2011). Die Nutzlichkeit untersucht die Bedeutung einer Auf-
gabe fiir das Erreichen zukiinftiger Ziele.

Damit eine Schilerin oder ein Schiler eine hohe Leistungsmotivation entwickelt, sind
,»nach dem Erwartungs-Wert-Modell der Leistungsmotivation sowohl ein positives Selbst-
konzept (Erwartungskomponente) als auch ein ausgeprégtes Interesse (Wertkomponente)
erforderlich* (Itzek-Greulich, 2014, S. 32). In ihrer Untersuchung zum Einfluss von Schi-
lerlaboren auf die Motivation der Schilerinnen und Schiiler, konnte ltzek-Greulich (2014)
zeigen, dass die wahrgenommenen Kosten (cost) negativ mit dem Zielerreichungswert (at-
tainment), dem intrinsischen Wert (intrinsic) sowie der Ntzlichkeit (utility) korrelieren.
Die drei Skalen Zielerreichungswert, intrinsischer Wert und die Nutzlichkeit korrelieren
positiv miteinander. Des Weiteren konnte Itzek-Greulich (2014) zeigen, dass ,,Students’
general science competence beliefs* (S. 77) negativ mit den wahrgenommenen Kosten und

positiv mit den Konstrukten attainment, intrinsic sowie utility korrelieren.

Diese Leistungsmotivation entwickelt sich und verandert sich im Laufe der (Schul-)Zeit
und geht ontogenetisch aus der selbst erlebten Wirksamkeit hervor (Holodynski, 2009),
was darauf hindeutet, dass eine momentane Leistungsmotivation mitunter stark auf den
vergangenen Erfahrungen fusst. Als friihster Entwicklungsschritt der Leistungsmotivation
wird von vielen Autoren die bei etwa dreieinhalbjéhrigen Kindern erkennbaren Gefhls-
ausdriicke, wie etwa die Freude bei der Meisterung einer Aufgabe oder die Enttduschung
bei einem Misserfolg, gedeutet (Rohr-Sendimeier, Joris & Pache, 2012; Rossi, 2014). Im
Alter von ca. viereinhalb Jahren fuhren die vorangegangenen Erfahrungen zum Setzen von
Gutemassstdben (Holodynski & Oerter, 2002; Storch, 2012), ,,denn um vorausgehende Er-
fahrungen mit ahnlichen aktuellen Situationen vergleichen und daraus Ziele und Erwartun-
gen ableiten zu kdnnen, missen sich die Zeitperspektiven der Vergangenheit, Gegenwart
und Zukunft entwickelt haben“ (Rossi, 2014, S. 16). Diese Bewertungen finden zunéchst
an einer individuellen Bezugsnorm statt, indem die aktuelle Leistung vergangenen, aber
vergleichbaren, Erfahrungen gegentibergestellt wird (Krapp & Hascher, 2013). Ab dem

Grundschulalter wird die soziale Bezugsnorm verstarkt herangezogen.

Fend (1997) unterscheidet drei Phasen der Entwicklung der Leistungsmotivation uber die
Schulzeit. Die Schuleingangsphase ist geprégt von einer naiven Kompetenzfreude. Die
Motivation ist primér getrieben von der Neugierde. Gleichzeitig werden, ,,jedoch Misser-
folge als soziale Herabsetzung und sozialer Makel erlebt” (Jaschinski, 2002, S. 38; vgl.
auch Kienbaum, Schuhrke & Ebersbach, 2019). Ab dem dritten Schuljahr erleben die Schi-
lerinnen und Schiiler zunehmend die eigenen Kompetenzen bewusster, was mitunter den
Bewertungen mittels Noten geschuldet ist, was Harlen (2006) mit der Bezeichnung der

Beurteilung als einen Schlisselfaktor fir die Beeinflussung der Motivation stiitzt (Rossi,
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2014). Insbesondere leistungsschwache Schilerinnen und Schler beginnen nun vermehrt
den Unterricht zu stdren, so Jaschinski (2002), ,,damit ihre schlechten Leistungen nicht ins
Zentrum der Bewertung durch Gleichaltrige riicken* (S.38). Mit zunehmendem Alter tritt
eine weitere Festigung des eigenen Kompetenzbewusstseins ein. Mit dieser geht eine Ten-
denz zum Ruckzug aus den schulischen Anforderungen und eine vermehrte Hinwendung
zu alternativen Relevanzbereichen, wie etwa dem Freundeskreis einher (Jaschinski, 2002;
Quenzel & Hurrelmann, 2010). Diese dritte Phase fallt meist mit der Adoleszenz zusam-

men.

10.2 Interindividuelle Unterschiede in der
Leistungsmotivation

In der Diskussion tber interindividuelle Unterschiede in der Leistungsmotivation bei Schi-
lerinnen und Schilern, identifiziert Santrock (2001) neben dem bereits weiter oben disku-
tierten Alter die flnf weiteren Einflussbereiche (1)Geschlecht, (2)Gleichaltrige, (3)sozio-

Okonomischer Status, (4)familidare Faktoren und (5)Lehrperson.
Geschlecht

Madchen zeigen tendenziell eine héhere Anstrengung als Jungen (Fend, 1997; Roéhr-
Sendlmeier et al., 2012). Gleichzeitig attribuieren Méadchen Misserfolge starker auf man-
gelnde Begabung. Jungen hingegen attribuieren Misserfolge stiarker auf mangelnde An-
strengung (Eccles, Meece, Adler & Kaczala, 1982). Zusétzlich werden auch Nachweise
angeflhrt, dass es fachspezifische Unterschiede gibt (Friedrich, 2010). So schatzen Mad-
chen beispielsweise ihre Kompetenzen im sprachlichen und sozialen Bereich hoher ein,
wahrend die Jungen ihre Kompetenzen vor allem im mathematischen Bereich hoher ein-
schétzen (Eccles Wigfield, Harold & Blumenfeld, 1993; Wigfield, Eccles et al., 1997; Ja-
cobs et al., 2002; Debacker & Nelson, 2000). Dunn (2000) weist jedoch darauf hin, dass
im Bereich der Zielorientierung keine Unterschiede zwischen Madchen und Jungen nach-
gewiesen werden konnen und Storch (2012) merkt an, dass bislang keine konsistenten

Funde zu Geschlechtsunterschieden vorliegen.

Gleichaltrige (Peers)

Die Schilerinnen und Schiiler stellen soziale Vergleiche mit ihren Gleichaltrigen an (Wig-
field et al., 2006; Kienbaum et al., 2019). Somit liegt nahe, dass eine positive Bewertung
der Leistung durch Gleichaltrige einen positiven Effekt auf die individuelle Leistungsmo-
tivation austiben kann (Fend, 1997). Fir den Unterricht bedeutet dies, dass sich ein koope-
ratives Lernen zur F6rderung der Leistungsmotivation anbietet (Slavin, 1990; Looser,

2011). Dartiber hinaus haben Schilerinnen und Schiiler mit guten sozialen Kompetenzen,
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welche von den Gleichaltrigen akzeptiert werden, eine hohere Leistungsmotivation (Went-
zel, 1996; Jaschinski, 2002).

Soziobkonomischer Status

Schiilerinnen und Schiler aus der Mittel- und Oberschicht erzielen oft bessere Leistungen,
was zu einer hoheren Erfolgserwartung fiihren kann (Cooper & Tom, 1984). Die bessere
Leistung steht aber auch in Zusammenhang mit der Muttersprache, die fir den Bildungs-
erfolg grundlegend ist (Looser, 2011). Zudem werden Kinder aus bildungsfernen Haushal-
ten tendenziell weniger geférdert, was oft zu einem schlechteren Abschneiden bei der No-
tenverteilung fiihrt (Quenzel & Hurrelmann, 2010). Zusatzlich fuhrt Fend (1997) an, dass
Schilerinnen und Schiler aus ruralen Regionen gegeniiber den Schilerinnen und Schler

aus urbanen Regionen eine gréssere Anstrengungsbereitschaft aufweisen.

Familiare Faktoren

Die Leistungsmotivation kann positiv beeinflusst werden, indem das Kind angemessen her-
ausgefordert und unterstitzt wird (Connell et al., 1995; Crandall, Dewey, Katkovsky &
Preston, 1964; Fend, 1997; Looser, 2011). Autoren wie Leung, Lau und Kwan (1998) oder
McClun & Merrell (1998) weisen darauf hin, dass der Erziehungsstil eine mitentscheidende
Rolle spielt, wobei sie einen autoritativen Erziehungsstil als unterstiitzend erachten (Glas-
gow, Dornbusch, Troyer, Steinberg & Ritter, 1997; Leung & Kwan, 1998; Looser, 2011).
Weiter werden ein positives emotionales Klima (Estrada, Arsenio, Hess & Holloway, 1987;
Fend, 1997), eine hohe Leistungsmotivation der Eltern (Clark, 1983; Bandura, 1997) sowie
positive leistungsbezogene Werte genannt (Jodl, Michael, Malanchunk, Eccles & Samer-
off, 2001). Alles Faktoren, die die Leistungsmotivation positiv beeinflussen kdnnen (Rossi,
2014).

Lehrperson

Die Lehrperson hat einen grossen Einfluss auf die Leistungsmotivation von Schiilerinnen
und Schiler und dementsprechend auch eine verantwortungsvolle Rolle im Umgang mit
ihr (Looser, 2011; Rossi, 2014). Positiv beeinflussen kann die Lehrperson die Leistungs-
motivation der Schillerinnen und Schiiler einerseits durch emotionale Warme und Unter-
stitzung und andererseits mit einer effizienten und zielorientierten Unterrichtsorganisation
(Moos, 1979; Fend, 1997; Looser, 2011). Hierzu gehoren u.a. auch ein Beachten und Be-
lohnen von Fortschritten, das Vermeiden von sozialer Bezugsnormorientierung und das zur
Verfligung stellen von ausreichend Lernzeit (Ames, 1992). Gleichzeitig sollte der Unter-
richtsstil die Autonomie und Initiative der Schilerinnen und Schiler fordern, mit dem Ziel
deren intrinsische Leistungsmotivation, die Aufgabenorientierung, die Moglichkeit inter-

naler Attributionen und die Leistung selbst zu erhéhen (Jaschinski, 2002). Nicht zuletzt
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spielt die Aufgabenorientierung eine entscheidende Rolle, indem Schiilerinnen und Schler
beispielsweise die Relevanz von Aufgaben und Inhalten bewusst wird und ihnen der Ein-
satz adaquater Problemltsungsstrategien abverlangt wird (Jaschinski, 2002).

Insgesamt kann festgehalten werden, dass in unterschiedlichen Untersuchungen gezeigt
werden konnte, dass im Laufe der Schulzeit die motivationalen Lernvoraussetzungen ab-
nehmen bzw. dass sich diese veradndern (Angelone et al., 2013). Zudem ist dort eine pada-
gogisch wiinschenswerte Entwicklung zu erwarten, wo den Bedrfnissen der Schillerinnen

und Schiiler Rechnung getragen wird (Krapp & Weidenmann, 2001).
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11 Forschungsdesign und -Methode

Die vorliegende quasi-experimentelle Teilstudie folgte einem Zweigruppenuntersuchungs-
plan, welcher die gestellten Forschungsfragen als konkrete Massnahmewirkung auf der
Ebene ,,Wirkung der Intervention auf die Schiilerinnen und Schiiler” im Feld prognosti-

zierte. Neben der Interventionsgruppe (Kohorte 1), welche aus Schiilerinnen und Schiiler

September 2016 Marz 2017 Juni 2017
LUKAS-Weiterbildung
Zwei halbtagige Prasenztermine a 4 Stunden
i Zwei FokusModule a 2 Stunden l

Kohorte 1 Prasenz- Praxis- Praxis- Prése_nz- Unterrichtseinheit
Intervention termin auftrag auftrag termin Siisse Chemie

Kohortg 2 Lehrmittel Unterrichtseinheit

Vergleich Einflihrung Susse Chemie

v v
Erhebungszeitpunkt 2 Erhebungszeitpunkt 3

Abbildung 25: Teilstudie 2 — Interventionsstudie (Interventionsgruppe und Vergleichs-
gruppe)

bestand deren Lehrpersonen eine Weiterbildung zur Arbeit mit kompetenzférdernden Auf-
gabensets (LUKAS) besuchten, wurde eine Vergleichsgruppe (Kohorte 2) angelegt, beste-
hend aus Schilerinnen und Schiiler deren Lehrpersonen keine entsprechende Weiterbil-
dung besuchten. Alle Schillerinnen und Schuler arbeiteten mit ihren Lehrpersonen am Un-
terrichtsthema Stoffe, welches sie mittels der Unterrichtseinheit Stisse Chemie (Kap. 3.5.1)
aus dem Lehrmittel NaTech umsetzten (Abb. 25). Dies erlaubte einen Vergleich in Bezug
auf die unabhéngige Variable LUKAS-Weiterbildung (Déring & Bortz, 2016).

Die beiden Gruppen, dieser quasi-experimentellen Untersuchung, konnten als nattrliche
Gruppen bezeichnet werden, da keine randomisierte Zuteilung auf die beiden Gruppen
stattfand, was zu Gunsten einer 6kologischen Validitat ausfiel. Die dabei entstandenen
mdoglichen Konfundierungen und der Umgang mit diesen, wurde bereits in Teilstudie 1
ausgefihrt (Kap. 4-8). Sowohl die Vor- als auch die Nachtestung erhob die Leistungsmoti-

vation und die Kompetenzselbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiler.
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11.1 Stichprobe

Mit 46.4 % war der Anteil an Schiilerinnen in der Kohorte 1 etwas tiefer als derjenige der
Schler (53.6%). Von den 377 Schilerinnen und Schiiler (durchschnittliches Alter von 11.1
Jahren; SD = .918 Jahre, Range von 9 — 14 Jahren; 5. Klasse = 28.6%, 6. Klasse = 5.6%,
5./6. Klasse = 65.8%) gaben rund ein Finftel (19.9%) an, zu Hause mehrheitlich eine
Fremdsprache zu sprechen. Kohorte 2 umfasste 293 Schilerinnen und Schiiler (durch-
schnittliches Alter von 11.79 Jahren; SD = .773 Jahre, Range von 10 — 14 Jahren) der
Grundschule (5. Klasse = 39.9%, 6. Klasse = 5.5%, 5./6. Klasse = 54.3%), wobei der Anteil
an Schilerinnen und Schiiler noch etwas ausgeglichener vertreten war (w = 49.1%, m =
50.9%) als bei der Interventionsgruppe. Wie bereits bei Kohorte 1, zeigte sich auch bei der
Kohorte 2, dass ein Flnftel (19.5%) der Schilerinnen und Schiller zu Hause mehrheitlich
eine Fremdsprache sprechen.

Die 670 Schilerinnen (47.6%) und Schiiler (52.4%) der Gesamtstichprobe (5. Klasse =
33.6%, 6. Klasse = 5.5%, 5./6. Klasse = 60.8%) waren durchschnittlich 11.39 Jahre alt (SD
=.927 Jahre, Range von 9 — 14). Von diesen Schulerinnen und Schiilern sprachen rund ein
Funftel zu Hause vorzugsweise eine Fremdsprache (19.7%). Zur Uberpriifung von Grup-
penunterschieden wurde der Pearson Chi-Quadrat-Test angewendet. Dieser sollte zeigen,
ob sich die in den beiden Gruppen empirisch beobachteten Verteilungen dieser kategorialen
Variablen von der auf Grundlage der Gesamtstichprobe errechneten theoretisch erwarteten

Verteilung unterschieden.

Es zeigte sich fiir Kohorte 1, dass sich die beobachteten Haufigkeiten fiir die beiden Vari-
ablen Geschlecht (Chi-Quadrat(1, n = 377) = .266, p =.606) und Sprache (Chi-Quadrat(1,
n = 377) = .017, p =.897) und die theoretisch erwarteten Haufigkeiten nicht voneinander
unterschieden. Dies galt ebenfalls fiir die Kohorte 2 (Geschlecht (Chi-Quadrat(1, n = 293)
=.219, p =.640); Sprache (Chi-Quadrat(1, n = 293) = .021, p =.883)).

Tabelle 35: Gruppenvergleich der vier Teilkonstrukte der Leistungsmotivation

Variable Stichprobe n M SD t-Test U-Test

t p 0 z p (0]
intrinsic value K1 353 2.86 .62

(Intrinsischer Wert) K2 274 273 e 208% 008 11229 022 .10
attainment value K1 353 3.10 .64

(Zielerrei- 2.341 .020 .09 -254 011 .10
chungswert) K2 274 3.00 .64
utility value K1 352 3.14 .58

(Niitzlichkeit) K2 274 310 55 71 7l .05 151 31 .06
cost value K1 353 251 .84

(Wahrgenommene -2.239 .026 .10 -2.06 .040 .08
Kosten) K2 273 265 .76

Anmerkungen: Vergleich der Vortestdaten mittels t-Test und U-Test.

Der Vergleich der beiden Kohorten beziiglich der Leistungsmotivation wies auf signifi-

kante Unterschiede beztglich der Leistungsmotivation bei den Konstrukten intrinsic value
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(t(625) = 2.681, p =.008), attainment value (t(625) = 2.341, p =.020) und cost value (t(624)
= -2.239, p = .026) zum Messzeitpunkt 1 hin. Die Effektstarken nach Cohen (1992) ent-
sprachen jedoch schwachen Effekten (Tab. 35).

11.2 Erhebungsinstrumente

Die beiden Fragebogeninstrumente Leistungsmotivation und Kompetenzselbsteinschatzung
wurden mittels Faktorenanalyse auf deren latenten Variablen (Faktoren) untersucht. Diese
Untersuchung wird in der Folge fur die Leistungsmotivation knapp und flr die Kompetenz-

selbsteinschétzung ausfiihrlich dargestellt.

11.2.1 Leistungsmotivation

Die flr diese Studie verwendeten Items stammten urspriinglich von Trautwein, Marsh,
Nagengast, Lidtke, Nagy und Jonkmann (2012) und wurden von friiheren Studien adap-
tiert, wie etwa diejenigen von Wigfield und Eccles (2000), Marsh, Trautwein, Liidtke, Kél-
ler, und Baumert (2005) oder Trautwein, Liidtke, Schnyder und Niggli (2006). Diese von
Trautwein und Kollegen (2012) zur Untersuchung von Mathematik und Englisch einge-
setzten Items wurden von Itzek-Greulich (2014) auf die Chemie adaptiert (Tab. 36).

Tabelle 36: Konstrukte und Beispielitems zur Untersuchung von Leistungsmotivation in der
Chemie (ltzek-Greulich, 2014)

N Reliabilitat
Konstrukt tem Beispielitem (Itzek-Greulich,
2012)
attainment value
(Zielerrei- 3 Science is important to me personally. .79
chungswert)
intrinsic value
(intrinsischer 4 | enjoy puzzling over science problems. .82
Wert)
utility value I'll need good science skills for my later life (training, stud-
o - 3 X 74
(Nutzlichkeit) ies, work).
cost value
(wahrgenommene 2 I'd have to sacrifice a lot of free time to be good at science. .83
Kosten)

Die Struktur des Instrumentes zur Erhebung der Leistungsmotivation wurde mittels einer
explorativen Faktorenanalyse geprift. Sowohl das Ergebnis des Bartlett-Tests (Chi Quad-
rat(66) = 1948.84, p = .000) als auch Resultate des Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Samp-
ling Adequacy (KMO = .838) sprachen daftr, dass sich die Variablen fiir eine Faktorana-
lyse eignen. Somit wurde eine Hauptkomponentenanalyse mit Varimax-Rotation durchge-
fiihrt. Diese wies auf das Vorliegen einer Drei-Faktor-Ldsung hin, welche 61.8% der Va-
rianz erklérte. Die Annahme von vier latenten Dimensionen konnte durch die Ergebnisse

zuné&chst nicht gestutzt werden. Doch zeigte sich, dass sich die angenommenen beiden Kon-
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strukte attainment value und intrinsic value in der extrahierten Komponente 1 widerspie-
gelten. Die beiden theoretischen Konstrukte bildeten zwei spezifische Facetten des ersten
Hauptfaktors und wurden daher flr die Weiterarbeit getrennt (Tab. 37) genutzt.

Tabelle 37: Zentrale Kennwerte der Iltems und Skalen der Leistungsmotivation

M M Items SD Items r
Skala ltems N Skala SD Skala (min. — (min. — (min. — Cronbachs a
max.) max.) max.)
attainment 3 565 2.99 .78 2.90 - 3.10 a7 -.79 .59 - .64 .69
intrinsic 4 527 2.76 .82 2.61-2.93 74 - .92 .56 - .85 75
utility 3 556 2.98 .75 2.84-3.10 73-.77 .53-.59 .64
cost 2 566 2.56 .89 2.43 -2.68 .88 - .91 77 - .82 .81

Anmerkungen: Anzahl der Items pro Skala; Stichprobengrésse; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Skalen und Items; Item-Skalen-Korrelationen und interne Konsis-
tenz der Skalen (Cronbachs Alpha).

11.2.2 Kompetenzselbsteinschatzung

Fur die Untersuchung der Kompetenzselbsteinschatzung wurde ein eigenes Instrument ein-
gesetzt. Dies entstand, unter Einbezug des Kompetenzverstéandnisses nach Lehrplan 21 so-
wie im Austausch mit Lehrpersonen, auf der Grundlage der formativen (Selbst-)Beurtei-
lungsinstrumente der entwickelten Unterrichtseinheit Stisse Chemie. Der Fragebogen be-
stand aus 13 Ich kann-Formulierungen (z.B. Ich kann genau beobachten (sehen, fihlen,
riechen).) und 10 Ich weiss-Formulierungen (z.B. Ich weiss, dass unsichtbare Stoffe noch
vorhanden sind.). Diese insgesamt 23 Items konnten in rund 15 Testminuten geldst werden.
Die Items wurden auf einer vierstufigen Rating-Skala eingeteilt (von 1 = kann/weiss ich
nicht, 2 = kann/weiss ich eher nicht, 3 = kann/weiss ich eher, 4 = kann/weiss ich). In diesem
Fragebogen wurden bewusst keine negativen Items formuliert. Dieser Entscheid basierte
auf den ohnehin teils nicht ganz einfach verstandlichen Item-Formulierungen, was sich in
einer Vortestung zeigte. Die Vorstudie umfasste vier Lehrpersonen sowie zwei Schiilerin-
nen und zwei Schiler, die mittels Think-Aloud-Methode (Konrad, 2010) das Fragebogen-
instrument bearbeiteten. So wurden beispielsweise die Items (kse5)Ich kann fiir die Aggre-
gatzusténde Beispiele nennen. und (kse10)Ich kann genau beobachten zusétzlich mit Klam-
merbemerkungen ergénzt (z.B. ksel0 — Ich kann genau beobachten (sehen, flhlen, rie-
chen).).

Die Vortest- und Nachtestdaten wurden mit einem Paper-Pencil-Test erhoben. In beiden
Interventionsgruppen fuhrten die Lehrpersonen die Tests mittels Leitfadens durch. Die
Lehrpersonen waren angehalten, sich bei allfalligen Fragen seitens der Lernenden zu ein-

zelnen Items, strikt an die bereitgestellten Item-Beschreibungen zu halten.
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Die Studienleitung gab jeden einzelnen Fragebogen von Hand in die Statistiksoftware SPSS
(Statistical Package for the Social Sciences) von IBM ein. Ein Viertel der Fragebogen
wurde zweimal erfasst, um Fehler zu identifizieren und zu korrigieren (Kap. 3.3). Die Be-
antwortung der Fragebogen-ltems wurde, wie weiter oben bereits beschrieben, durch die
Lernenden auf einer vierstufigen Rating-Skala vorgenommen, was seitens der Untersu-

chungsleitung keine Interpretation der Antworten bedingte und systematisch verhinderte.

Mit der Faktorenanalyse, einem Verfahren der multivariaten Statistik, wurde anschliessend
untersucht, ob sich die durch die Lernenden eingeschatzten Variablen (Antworten der Ler-
nenden auf die Testitems) durch mindestens die zwei angenommenen latenten Variablen
(Faktoren) Wissensaspekte und Handlungsaspekte, als zwei gleichberechtigte Bestandteile
einer Kompetenz, erkléren liessen. Diese Analyse machte in vorliegendem Falle Sinn, da
angenommen wurde, dass die beobachtbaren Variablen zusammenhingen. Es wurde ver-
mutet, dass die Variablen jeweils Indikatoren der beiden latenten Variablen Wissensaspekte
und Handlungsaspekte oder mdglicherweise auch von weiteren Variablen waren. Da wei-
tere Faktoren nicht ausgeschlossen werden konnten, wurde mit einer explorativen Fakto-

renanalyse gearbeitet.

Tabelle 38: Stichprobenbeschreibung der Stichprobe zur Kompetenzselbsteinschétzung
zum Messzeitpunkt 2

Merkmale Total verwendet
n 597
Geschlecht: weiblich (%) 49.2
Alter (M [SD]) 11.38 (.915)
Klassenstufe (%) 99.8

5. Klasse (%) 30.8

6. Klasse (%) 5.7

5./6. Klasse (%) 63.3

Fur die Identifikation der Faktoren wurde mit dem gesamten Lernenden-Datensatz zum
Messzeitpunkt 2 (N = 597) gearbeitet. In einem ersten Schritt wurde mittels deskriptiver
Statistik der Datensatz sichergestellt, dass keine Werte ausserhalb des moglichen Bereichs
lagen. Dies beispielsweise aufgrund von Dateneingabefehlern (Werner, 2014). Die Frage,
welche der (explorativen) Faktorenanalyse zu Grunde lag, war: L&sst sich das vorhandene
Item-Set (Variablen-Set), in den voneinander unabhéngigen Faktoren ,, Wissensaspekte “

und ,, Handlungsaspekte “ abbilden?
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Samtliche 23 Items flossen in die Faktorenanalyse mit ein. Theoretisch hatten alle Variab-
len eine Relevanz, da sie die Kompetenzen, bzw. Wissens- und Handlungsaspekte, der Un-
terrichtseinheit Stisse Chemie abbildeten. In der Folge wurden die 23 Items auf ihre Eig-
nung hin gepruft. Um die Eignung der Daten fur eine explorative Faktorenanalyse zu pru-
fen, wurden die Masse bivariate Korrelationen, die inverse Korrelationsmatrix, der KMO-
Wert und der Barlett-Test herangezogen. Die Korrelationsmatrix (bivariate Korrelationen
nach Pearson) half, einen ersten Eindruck tber die Eignung der Items fir eine Faktorana-

lyse zu gewinnen.

Es zeigten sich zwischen diversen Variablengruppen hochsignifikante Korrelationen (p <
.01). Die Signifikanz wurde auch von der Stichprobengrdsse beeinflusst, was bedeutete,
dass eine Signifikanz nicht zwingend bedeutsam sein musste. Die Korrelationsmatrix al-
lein bildete allerdings noch keine Grundlage fur die Entscheidung, ob die Zusammenhénge
durch Faktoren erklart werden konnten. Bei der Beurteilung der Eignung des Variablen-
pools zur Faktoranalyse half die inverse Korrelationsmatrix mit der Diagonalmatrix. Die
auf der Diagonale liegenden Werte zeigten einen Wert von deutlich iber 0, wohingegen
die Werte ausserhalb der Diagonale nahe 0 lagen. Dies war ein Hinweis zur Eignung der
Variablen fur die angestrebte Faktorenanalyse. Der KMO-Wert fiir die vorliegenden 23
Items lag bei .944 und konnte daher als ,,verdienstvoll* (> .80) bezeichnet werden. Kaiser
(1974) schlagt als akzeptable Untergrenze .50 vor, wiinschenswert ist jedoch ein KMO von
Uber .80. Die Analyse konnte weitergeftihrt werden.

Der Barlett-Test bestétigte, dass die Variablen nicht vollstandig unkorreliert waren (Chi-
Quadrat (276) = 4887.565, p = .000). Fur die Faktorenanalyse wurde das Kaiser-Kriterium
verwendet. Auf der theoretischen Grundlage (Kap. 2.1.3), dass eine Kompetenz Wissen-
und Handlungsaspekte beinhaltet, wurden zwei Faktoren erwartet. Die Analyse zeigte al-
lerdings vier Faktoren mit Eigenwert grosser als 1.0 (Kaiser-Kriterium). Der vierte Faktor

(1.100) lag nur sehr knapp tber dem kritischen Wert.
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Tabelle 39: Vier Teilkonstrukte der Skala Kompetenzselbsteinschétzung
Faktor
Variable
1 2 3 4
ksel4 Ich weiss, welches die Unterschiede zwischen dem All-
tagsbegriff «Stoff» und dem naturwissenschaftlichen 0.721
Begriff «Material» sind.
kse22 Ich weiss, dass wenn man zwei Stoffe miteinander
mischt, wiegt das Gemisch so viel wie alle einzelnen 0.674
Stoffe zusammen.
ksel9 Ich weiss, dass gleich aussehende Stoffe mit Hilfe ihrer 0.666
Stoffeigenschaften unterscheidbar sind. '
kse7 Ich kann gleich aussehende Stoffe mit Versuchen von-
; : 0.621
einander unterscheiden.
Stoffkonzept kse21 Ich weiss, dass unsichtbare Stoffe noch vorhanden
; 0.619
/ Modell- sind.
denken kse4 Ich kann feste, flissige und gasférmige Stoffe mit Hilfe
. 0.605
des Teilchenmodells darstellen.
kse5 Ich kann fur die Aggregatzustande (fest, flissig, gasfor- 0578
mig) Beispiele nennen. '
ksel7 Ich weiss, welches die Unterschiede zwischen dem All-
tagsbegriff «Material» und dem Alltagsbegriff «<Gegen-  0.519
stand» sind.
ksel Ich kann mit Hilfe von Schritt fir Schritt — Anleitungen 0.491
einen Feuer- und einen Wassertest durchfiihren. '
kse3 Ich kann Modelle von der sichtbaren Welt und der nicht 0.456
sichtbaren Welt vergleichen. )
ksell |ch kann meine Beobachtungen notieren. 0.737
kse8 |ch kann vor einem Versuch Vermutungen aufstellen. 0.649
Naturv};/isf-ﬂ_ ksel0 |ch kann genau beobachten (sehen, fithlen, riechen). 0.599
senschattli-
ches Arbei- kse9  |ch kann Versuche sorgfltig und exakt durchfiihren. 0.587
ten kse2 Ich kann mit Hilfe von Bildern eine Kurzgeschichte aus-
0.554
denken.
kse6 Ich kann Versuchsanleitungen lesen und den Versuch
. . 0.538
gemass der Anleitung umsetzen.
ksel6 Ich weiss, weshalb der Stiel beim Wassereis aus Holz 0.799
und nicht aus Metall gefertigt ist. ’
Warmeleitfa- ksel5 Ich weiss, weshalb ein Eiswirfel auf der Pfanne viel
higkeit / schneller schmilzt als ein Eiswirfel auf einem Holzbrett- 0.715
. chen.
Energiekon- ksel8 Ich weiss, dass Stoffe fest, flissig und gasformig sein
zept kS 0.620
onnen.
kse23 Ich weiss, dass sich Zucker besser in heissem Wasser 0.432
I0st als in kaltem Wasser. )
ksel3 Ich kann zwei Méglichkeiten nennen, wie man sieht, ob
bei einer chemischen Reaktion neue Stoffe entstanden 0.820
Chemische sind.
Reaktion ksel2 Inc:nkann ein Beispiel fur eine chemische Reaktion nen- 0.737
kse24 Ich weiss, dass bei einer chemischen Reaktion Stoffe in 0.733

neue Stoffe umgewandelt werden.

Die vier Faktoren (Tab. 39) erklarten zusammen 55.5 % der Varianz aller Variablen. Der

Screeplot zeigte einen Ellbogen bei 3 Faktoren. Da dieser Ellbogen nicht mitgez&hlt wurde,

deutete der Screeplot auf (die vermuteten) zwei Faktoren hin. Es lagen unterschiedliche

Lésungen vor. Die Hauptkomponentenanalyse rechnete 4 Faktoren, der Screeplot zeigte 2

Faktoren vor dem Ellbogenknick. Zuerst wurden die rotierten Faktorladungen aller 23

Items auf die 4 Faktoren gerechnet. Bei der Betrachtung der rotierten Komponentenmatrix

wurden vier Uberlegungen/Faustregeln fiir die Weiterarbeit/Weiterverwendung der einzel-

nen Variablen bertcksichtigt. Grundsatzlich wurde die Variable demjenigen Faktor zuge-

ordnet, auf den sie am héchsten lud. Faktorladungen unter .2 wurden nicht bericksichtigt.
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Faktorladungen von .3 bis .4 waren minimal akzeptabel, sofern eine inhaltliche Logik er-
kennbar war. Lagen Querladungen vor, so musste die Differenz grésser gleich .2 betragen,
damit die Variable dem héher ladenden Faktor zugeordnet werden konnte. Die Faktoren-
extraktion ergab die vier Faktoren (1)Stoffkonzept / Modelldenken, (2)Naturwissenscharft-
liches Arbeiten, (3)Warmeleitfahigkeit / Energiekonzept und (4)chemische Reaktion. Zent-
rale Kennwerte der Items und Skalen finden sich in der Tabelle 40.

Tabelle 40: Zentrale Kennwerte der Items und Skalen der Kompetenzselbsteinschétzung

r

Skala N N M SD M Items SD Iltems (min. — Cron-
Items Skala  Skala (min. — max.) (min. — max.) ma); ) bachs o
Stoffkonzept/Mo- 15 5 357 g 3.12 - 347 75- 91 47-84 88
delldenken
Naturwissenschaftli-
s ensena 6 537 324 73 3.18-3.32 71-.75 53-49 .77
Wwarmeleitfahigkeit/ — , go9 359 g 352382 47-76 22-58 .73
Energiekonzept
Chemische Reak- 5 555 585 96 2,66 —3.08 94 - .98 88-97 .82

tion

Anmerkungen: Anzahl der Items pro Skala; Stichprobengrésse; Mittelwerte und Stan-
dardabweichungen der Skalen und Items; Item-Skalen-Korrelationen und interne Konsis-
tenz der Skalen (Cronbachs Alpha).



12 Ergebnisse 139

12 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Schulerinnen- und Schiileruntersuchung auf
der Ebene 4 (Entwicklung der Schilerinnen und Schiiler) dargestellt. Diese Darstellung
untergliedert sich in finf Unterkapitel. Hierzu wurden zun&chst mittels T-Tests und Wil-
coxon-Tests die beiden Kohorten auf deren Effekte hin gepriift (Kap. 12.1). In einem
ANCOVA Gruppenvergleich wurden die in den beiden Kohorten identifizierten Effekte auf
Gruppenunterschiede getestet (Kap. 12.2). Die Interkorrelationsrechnung gab Aufschluss
Uber die Korrelationen der Subskalen (Kap. 12.3). Daran anschliessend wurden Messmo-
delle zur Erklarung der Leistungsmotivation gerechnet (Kap. 12.4). Abschliessend werden

die Ergebnisse im Bereich der Kompetenzentwicklung dargestellt (Kap. 12.5).

12.1 Leistungsmotivation fordern

Hypothese: Die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Siisse Chemie erhoht die Leistungsmoti-

vation der Schilerinnen und Schiler unmittelbar.

Diese Hypothese musste verworfen werden. Die Annahmen, dass das Vergniigen der Schi-
lerinnen und Schiler am Sachunterricht (intrinsic value) (M = 2.87, SD = .60), die Wich-
tigkeit der Handlungsergebnisse fur die Schiilerinnen und Schiiler (attainment value) (M =
3.09, SD = .60) sowie die Bedeutung des Sachunterrichts fiir das Erreichen der zukiinftigen
Ziele (utility value) (M = 3.05, SD = .59) nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Siisse
Chemie hoéher ausfallt als davor (M = 2.86, SD = .67; M = 3.09, SD = .63; M =3.12, SD =
.59), konnte fiir keine der drei Subskalen in der Kohorte 1 bestétigt werden. Die Annahme,
dass durch die Intervention die wahrgenommenen Kosten (cost value) steigen wiirden (M
= 2.48, SD = .85), konnte fur die Kohorte 1 ebenfalls nicht bestétigt werden (Tab. 41).

Die Zustimmung der Schiilerinnen und Schiiler der Kohorte 2 zum Konstrukt intrinsic va-
lue fiel vor der Intervention (M = 2.71, SD = .67) hoher aus als danach (M = 2.64, SD =
.61). Dieser Unterschied war signifikant, t(250) = 2.08, p = .039, d = .13, 95% KI fiir d
[0.00, 0.15]. Entgegen der Erwartungen zeigten die Subskalen attainment value und utility
value ebenfalls eine signifikante Abnahme, t(250) = 3.03, p =.003, d = .19, 95% KI fir d
[0.04, 0.19] und t(250) = 4.99, p = .000, d = .30, 95% KI fur d [0.11, 0.26]. Das Konstrukt
cost value zeigte im Nachtest (M = 2.63, SD = .77) keine signifikante Anderung gegeniiber
dem Vortest (M = 2.66, SD = .77; Tab. 41).
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Tabelle 41: Leistungsmotivation zum Pra- und Post-Zeitpunkt (Erhebungszeitpunkte 2 & 3)
der Schiilerinnen und Schiiler der Kohorten 1 und 2

Variable  Stichprobe Zeit- n M  SD t-Test Wilcoxon-Test
punkt t p 9] z p [0]
Pra 299 2.86 .67
N K1 boo 509 ygy o 296 768 02 825 400 .05
value K2 Pra 251 271 .67 ;78 039 .13 2111 035 .13

Post 251 264 61
Pra 299 3.09 .63

attainment K1 Post 299 3.09 .60 185 854 01 -144 886 01
value Pra 251 297 .64
K2 bost 951 286 op 3030 003 .19 3602 .000 .23
Pra 298 312 .59
ity K1 bost 908 305 mg L1812 071 .10 1984 .047 .11
value K2 Pra 251 309 .55 4495 000 .30 4884 .000 .31

Post 251 290 .56
Pra 298 250 .81

K1 Post 298 248 85 402 .688 .02 -237 813 .01
Pra 250 2.66 .77

K2 Post 250 263 77 .668 505 .04 -549 583 .03

Anmerkungen: Untersuchung mittels t-Test und Wilcoxon-Test;, 1 = trifft gar nicht zu, 2 =
trifft eher nicht zu, 3 = trifft eher zu, 4 = trifft véllig zu.

cost value

12.2 Leistungsmotivation — Kohorte 1 vs. Kohorte 2

Hypothese: Die Schiilerinnen und Schiiler der Kohorte 1 (Interventionsgruppe) weisen un-
mittelbar nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Siisse Chemie eine héhere Leistungs-

motivation aus, als die Schilerinnen und Schiler der Kohorte 2 (Vergleichsgruppe).

Der Gruppenvergleich der beiden Kohorten zur Untersuchung des Effektes der Intervention
auf die Leistungsmotivation wurde mittels einfaktorieller Kovarianzanalyse (ANCOVA)
gerechnet. Es wurde untersucht, ob die Gruppenzugehdrigkeit unter Berticksichtigung der
Vortestung (Kovariate) einen Einfluss auf das Nachtestergebnis besass. Hierzu mussten

zwei Voraussetzungen erfillt werden.

Zum einen sollte die Kovariate tiber die Gruppen hinweg &hnlich sein, was mittels ANOVAs
gerechnet wurde. Die Varianzanalyse zur Leistungsmotivation erbrachte flr drei der vier
Subskalen einen signifikanten Haupteffekt der Gruppenzugehdrigkeit, intrinsic value, F(1,
625) = 7.186, p =.008, I)? = .011, attainment value, F(1, 625) = 5.481, p =.020, I)? = .009,
utility value, F(1, 624) = 1.879, p =.171, I}? = .003, cost value, F(1, 624) = 5.011, p =.026,
1)? = .008. Die Nullhypothese, dass es keine signifikanten Unterschiede zwischen den bei-
den Gruppen zum Messzeitpunkt 1 gab, musste fur die Konstrukte intrinsic value, attain-

ment value und cost value verworfen werden.

Die zweite Voraussetzung, ndmlich die Homogenitéat der Regressionssteigungen, wurde
von allen vier Subskalen erfiillt. Die einfaktorielle Kovarianzanalyse (ANCOVA) zur Leis-
tungsmotivation der Schilerinnen und Schiiler, unter der Berlicksichtigung der Vortestung,
erbrachte einen signifikanten Effekt bei der Subskala utility value, F(1, 546) = 9054, p =

.003, I)? = .016. Die Zustimmung zum utility value nahm bei den Schilerinnen und Schiiler
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der Interventionsgruppe (Kohorte 1) signifikant weniger stark ab (M = 3.03, SD =.59) als
bei den Schiilerinnen und Schiiler der Vergleichsgruppe (Kohorte 2) (M = 2.90, SD = .56),
allerdings mit einem schwachen Effekt (r = .13). Die Vortestung kam mit einem mittleren
Effekt (r = .39) deutlich stérker zu tragen.

12.3 Interkorrelationen der Leistungsmotivationsskalen

Hypothese: Der Kostenwert (cost value) korreliert negativ mit dem Zielerreichungswert
(attainment value), dem intrinsischen Wert (intrinsic value) und dem Nitzlichkeitswert

' (utility value).

Wie in Kapitel 10.1 ausgefiihrt, wurde erwartet, dass wahrgenommene Kosten (cost value)
negativ mit dem Zielerreichungswert (attainment value), dem intrinsischen Wert (intrinsic

value) sowie der Nitzlichkeit (utility value) korrelieren.

Wie die nachfolgende Interkorrelationstabelle (Tab. 42) zu den Selbstberichtsdaten der
Schilerinnen und Schiller zeigt, konnte ein signifikant negativer Zusammenhang zwischen
den beiden Subskalen intrinsic value und cost value nachgewiesen werden (r =-.179, p =
.000, n = 583). Des Weiteren zeigten sich hoch signifikante Korrelationen zwischen den
Subskalen intrinsic value und attainment value (r = .656, p =.000, n = 585), intrinsic value
und utility value (r = .448, p = .000, n = 588), sowie attainment value und utility value (r =
.612, p =.000, n = 585).

Tabelle 42: Interkorrelationen der Selbstberichtsdaten (N =588), Nachtestung

Variable 2 3 4
1 intrinsic value © 65" ' 44" Co-ar
2 attainment value 61" .01
3 utility value .04
4 cost value —

'Anmerkungen: *p <.05 ** p <.01; Korrelationen, die betragsméssig grc'jsser'
.30 (p <.01) sind, wurden zusétzlich durch Fettdruck hervorgehoben.

12.4 Messmodell zur Erklarung der Leistungsmotivation
(post)

Hypothese: Die Pradiktoren Kohorte, Geschlecht, Sprache sowie die Kompetenz-/Leis-
tungsselbsteinschatzung und die Unterrichtswahrnehmung kénnen die Leistungsmotiva-

tion mit aufkl&ren.

Es wurde ein Messmodell spezifiziert, das aus den Pra- und Post-Werten (Erhebungszeit-
punkte 2 und 3) der Leistungsmotivation der Schiilerinnen und Schiiler (als latente Kon-

strukte) sowie dem Alter, dem Geschlecht, der Sprache und der Kohortenzugehdérigkeit der
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Schilerinnen und Schiler (als manifeste Variablen) bestand. Die latente Variable Leis-
tungsmotivation (pré) wurde durch die Vorprifungsmittelwerte der drei Skalen (1)intrinsi-
scher Wert (préa), (2)Zielerreichungswert (pra) und (3)Nutzlichkeit (pr&) definiert. Die la-
tente Variable Leistungsmotivation (post) definierte sich durch die entsprechenden Nach-
prufungsmittelwerte derselben Konstrukte. Ausserdem wurden sechs Residualkorrelatio-
nen angegeben, um die konstruktionsspezifischen Beziehungen zu bertcksichtigen (Abb.
26). Des Weiteren wurden die Leistungsmotivation (post) auf die Leitungsmotivation (pra)
zuruckgefuhrt.

intrinsic attainment utility intrinsic attainment utility
Value (pra) Value (pra) | | Value (pra) Value (post) | |[Value (post)| [Value (post)

Leistungs-
motivation
(pra)

Leistungs-
motivation

(post)

.67

Kohorte Alter Sprache Geschlecht

.39 .01 -07

Abbildung 26: Latentes Regressionsmodell zur Vorhersage der Leistungsmotivation von
Schiilerinnen und Schilern. Schwarze Linien repréasentieren signifikante Beziehungen.
Model Fit: Chi-square: X2(28) = 46.751, p = .015; CFIl = 0.988; RMSEA = 0.032, 90% CI
[0.014, 0.047], pPRMSEA<0.05 = .976.

Die Modellanpassungen wurden unter Verwendung des Chi-Quadrat-Tests (y2), des Ver-
gleichsanpassungsindex (CFI) und des quadratischen mittleren Approximationsfehlers
(RMSEA) bewertet (Hu & Bentler, 1998, 1999). Die Passung des Messmodells war gut
(Qualitatsangaben in Klammern von Schermelleh-Engel, Moosbrugger & Miller, 2003):
Chi-Quadrat: 2 (28) = 46.751, p = 0,015 (akzeptable Anpassung); CFI = 0,988 (gute Pass-
form); RMSEA = 0,032 (gute Anpassung), 90% CI [0,014, 0,047] (gute Anpassung), pRM-
SEA <0,05 = 0,976 (gute Anpassung).
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Die Ergebnisse dieses strukturellen Regressionsmodells (Abb. 26) zeigen, dass die Leis-
tungsmotivation (préa) der Schilerinnen und Schiiler ein starker Préadiktor fur die Leistungs-
motivation (post) ist (# = .67, p <.001). Es erklart 44.9% der Varianz in der abhangigen
Variable (5 =-.13, p <.001). Der standardisierte Koeffizient g wird wie folgt gelesen: Eine
Zunahme einer Standardabweichung in der Leistungsmotivation (pr&), fuhrt zu einer Zu-
nahme von .67 Standardabweichungen in der abhéngigen Variable (Leistungsmotivation

(post)).

Die Zugehorigkeit der Kohorte ist ein schwacher jedoch signifikanter Pradiktor fir die
Leistungsmotivation (8 =-.13, p <.001). Alter, Sprache und Geschlecht sind keine signifi-
kanten Pradiktoren fur die Leistungsmotivation (post) (Tab. 43). Insgesamt erklaren alle

Préadiktoren zusammen 46.7% in der abhangigen Variable.

Tabelle 43: Resultate der latenten Regressionsmodellierung

Regressionen der Modelle B SE Z-value P B R2 AR2
'Leistungsmotivation (post)~ ' ' ' ' ' 467
Leistungsmotivation (pra) .666 .052 12.892 <.001 .67
Kohorte -.114 034 -3.409 <.001 -.13
Alter -.006 .018 -0 .347 729 -.01
Sprache -.013 .038 -0.333 739 -.01
Geschlecht .037 .030 1.208 227 .04
'Leistungsmotivation (post) ~ o o C o T " 479 012
Leistungsmotivation (pra) 655 .051 12.859 <.001 .66
Kohorte -.108 .033 -3.239 .001 -.13
Alter -.003 .018 - .168 .866 -.01
Sprache -.008 .038 - .199 842 -.01
Geschlecht .035 .030 1.153 .249 .04
Kompetenzselbsteinschatzung (post) 128 031 4.173 <.001 .16
'Leistungsmotivation (post)~ o i o o o ' '.516 ' '.037 '
Leistungsmotivation (pra) 630 .049 12.776 <.001 .65
Kohorte -.126 .033 -3.833 <.001 -.15
Alter -.002 .017 - .106 915 .00
Sprache -.016 .037 - .439 .661 -.02
Geschlecht .027  .030 .894 371 .03
Kompetenzselbsteinschatzung (post) 103 .030 3.459 <.001 .13
Unterrichtswahrnehmung (post) 229 051 4 .454 <.001 .23
'Leistungsmotivation (post)~ o - - - S © 444 023
Leistungsmotivation (pra) 625 .050 12 .497 <.001 .62
Kohorte -.132 .031 -4.296 <.001 -.15
Kompetenzselbsteinschéatzung (post) .084 .032 2 .612 .009 .10
Unterrichtswahrnehmung (post) 220 .054 4.105 <.001 .19
Leistungsmotivation (pra)-

Unterrichtswahrnehmung (post) .031 .010 3.230 .001 .19
Kompetenzselbsteinschatzung (post) .032 011 2.778 .005 .14

Unterrichtswahrnehmung (post) ~
Kompetenzselbsteinschatzung (post) .046 012 3.874 <.001 .23
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Schritt fir Schritt wurden nachfolgend die Variablen Kompetenzselbsteinschatzung (post)
und Unterrichtswahrnehmung (post) auf die Leistungsmotivation (post) getestet (Tab. 43)
sowie die Korrelationen zwischen den Variablen Leistungsmotivation (pra), Unterrichts-
wahrnehmung (post) und Kompetenzselbsteinschatzung (post) in das Modell mit aufge-

nommen.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Kompetenzselbsteinschatzung (post) (8 = .16, p <.001,
AR2 = .012) als auch die Unterrichtswahrnehmung (post) (5 = .23, p <.001, AR2 = .037)
signifikante Pradiktoren fiir die Leistungsmotivation (post) sind, jedoch verschlechtert sich
der Model Fit (Tab. 43). Erst die Aufnahme der Korrelationen zwischen den Variablen
Leistungsmotivation (pra), Unterrichtswahrnehmung (post) und Kompetenzselbsteinschét-
zung (post) in das Modell sowie Exklusion von Alter, Geschlecht und Sprache fuhrte zu

einem guten Modell Fit.

Das endgultige Modell (Abb. 27) erklart 44.4% der Varianz in der Leistungsmotivation
(post) der Schiilerinnen und Schuler. Die Kohorte erklart 2.25% dieser Varianz. Dieses
endglltige Modell besitzt immer noch eine angemessene Modellpassung: Chi-Quadrat: X2
(56) =141.253, p =.000 (unterhalb einer akzeptablen Anpassung); CFl = 0.967 (akzeptable
Anpassung); RMSEA = 0.048 (gute Passform), 90% CI [0.038, 0.058] (gute Passform),
pPRMSEA < 0.05 = 0.635 (gute Passform).
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intrinsic attainment utility intrinsic attainment utility
Value (pra) Value (pra) Value (pra) Value (post) Value (post) |[|Value (post)
&7 91 55 70 93 B4
Leistungs- & Leistungs-
mativation motivation @
(pra) (post)
-15
14 19
10
19 Kohorte
Unterrichts- Kompetenz-
wahmehmung e selbsteinschatzung
(post) 23 (post)
& 64 a3 B2 70 57

kompetenzorientiertar kompetenzorientierts
naturwissenschafilicher | | naturwissenschafiliche
Klassenunterricht Gruppenunterricht
{post) {post)

5 & b 5 &4

Abbildung 27: Latentes Regressionsmodell zur Vorhersage der Leistungsmotivation von
Schiilerinnen und Schiilern. Schwarze Linien repréasentieren signifikante Beziehungen.
Modell Fit: Chi-square: X2(56) = 141.253, p =.000; CFl = 0.967;, RMSEA = 0.048, 90% CI
[0.038, 0.056], pPRMSEA<0.05 = .635.

Stoffkonzept und || naturwissenschaftliches || Warmeleitfahigkeit und || chemische
Modelldenken Arbeiten Energiekonzept Reaktion
{post) (post) (post) (post)

12.5 Naturwissenschaftliches Wissen und Konnen fordern

Hypothese: Durch die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Sisse Chemie erhohen sich das

naturwissenschaftliche Wissen und Konnen der Schilerinnen und Schiler unmittelbar.

Um im Bereich der Kompetenzselbsteinschatzung untersuchen zu konnen, ob die Arbeit
mit der Unterrichtseinheit das naturwissenschaftliche Wissen und Kénnen der Schiilerin-
nen und Schiler veranderte, wurde vor und nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit die
Kompetenzselbsteinschétzung der Schilerinnen und Schiler in den vier Bereichen (1)Stoff-
konzept und Modelldenken, (2)naturwissenschaftliches Arbeiten, (3)Warmeleitfahigkeit

und (4)Energiekonzept sowie chemische Reaktion mittels Fragebogen erfasst (Kap. 11.2.2).
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B Pratestung (Erhebungszeitpunkt 2) Posttestung (Erhebungszeitpunkt 3)

Ao,

Stoffkonzept und naturwissenschaftliches Warmeleitfahigkeit und  chemische Reaktion
Modelldenken Arbeiten Energiekonzept

w

N

Abbildung 28: Die mittlere Selbsteinschétzung der Schiilerinnen und Schiiler der Kohorte
1 in Abhéngigkeit von Messzeitpunkt und Subskalen. Die Fehlerbalken identifizieren einfa-
che Standardabweichungen, von 1 = kann/weiss ich nicht, 2 = kann/weiss ich eher nicht, 3
= kann/weiss ich eher, 4 = kann/weiss ich, **p-Wert <.01.

Erwartungsgemass wiesen alle vier Konstrukte in der Kohorte 1 gegeniiber der Vortestung
(M =2.28,SD =.67; M =3.04, SD = .58; M = 2.85, SD = .76; M = 2.06, SD = .77) in der
Nachtestung (M = 3.33, SD = .48; M = 3.25, SD = .47; M = 3.71, SD = .41; M = 2.89, SD
=.79) signifikant hdhere Einschatzungen auf, t(276) = -22.65, p = .000, d = .81, 95% KI
fur d [-1.14, -0.96], t(276) = -6.043, p = .000, d = .34, 95% KI fir d [-0.28, -0.14], t(273)
=-18.27, p =.000, d = .74, 95% KI fiir d [-0.95, -0.76], t(266) = -13.429, p =.000, d = .64,
95% KI fir d [-0.94, -0.70] (Abb. 28).

B Pratestung (Erhebungszeitpunkt 2) Posttestung (Erhebungszeitpunkt 3)

35 1 ]

2.5

15 *k * i *ok
1

Stoffkonzept und naturwissenschaftliches Warmeleitfahigkeit und  chemische Reaktion
Modelldenken Arbeiten Energiekonzept
Abbildung 29: Die mittlere Selbsteinschétzung der Schiilerinnen und Schiiler der Kohorte
2 in Abhéngigkeit von Messzeitpunkt und Subskalen. Die Fehlerbalken identifizieren einfa-
che Standardabweichungen, von 1 = kann/weiss ich nicht, 2 = kann/weiss ich eher nicht, 3
= kann/weiss ich eher, 4 = kann/weiss ich, **p-Wert <.01.

w

N

Ein zur Kohorte 1 vergleichbares Bild (Abb. 29) zeichneten auch die Ergebnisse der Ko-
horte 2. Wie erwartet, wiesen alle vier Konstrukte gegenuiber der Vortestung (M = 2.21, SD
=.69; M = 3.02, SD = .55; M = 2.75, SD = .82; M = 2.03, SD = .81) in der Nachtestung (M
=3.21,SD = .66; M = 3.21, SD = .53; M = 3.66, SD = .51; M = 2.82, SD = .88) signifikant
hohere Selbsteinschétzungen auf, t(246) = -18.108, p = .000, d = .76, 95% KI fur d [-1.11,
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-0.89], t(247) = -4.817, p = .000, d = .29, 95% K fiir d [-0.27, -0.11], t(246) = -15.79, p =
000, d = .71, 95% K fiir d [-1.02, -0.79], t(243) = -12.34, p = .000, d = .62, 95% K fiir d
[-0.91, -0.66].

Bei genauerer Betrachtung des naturwissenschaftlichen Arbeitens zeigte sich, dass die Ar-
beit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie einen statistisch signifikanten Einfluss auf die
Selbsteinschéatzungen der Schulerinnen und Schiler in den Bereichen Vermutungen auf-
stellen (Kohorte 1: t = -5.160, p = .000, n = 271; Kohorte 2: t = -4.900, p = .000, n = 241),
Versuchsanleitungen lesen und verstehen (Kohorte 1, t =-4.800, p =.000, n = 270; Kohorte
2,t=-3.963, p =.002, n = 236), Versuche exakt durchfihren (Kohorte 1: t = -4.359, p =
.000, n = 274; Kohorte 2: t = -5.558, p = .002, n = 238) sowie das Notieren von gemachten
Beobachtungen (Kohorte 1: t = -4.574, p = .000, n = 268; Kohorte 2: t = -2.720, p = .007,
n = 244) auf Item-Ebene hatte.

Zudem konnte nachgewiesen werden, dass sich die Schilerinnen und Schiler nach der Ar-
beit mit der Unterrichtseinheit Siisse Chemie (Kohorte 1: M = 3.31, SD = .688; M = 3.22,
SD =.692; M = 3.24, SD = .681; M = 3.22, SD = .736; Kohorte 2: M = 3.21, SD =.746; M
=3.21,SD =.746; M =3.27, SD =.728; M = 3.14, SD = .778) signifikant besser einschatzen
als zuvor (Kohorte 1: M = 3.00, SD = .845; M = 2,96, SD = .817; M = 3.01, SD = .789; M
=2.98, SD = .814; Kohorte 2: M =2.88, SD = .842; M =2.94, SD = .831; M =2.92, SD =
.883; M =2.98, SD =.778). Die Effektstarken nach Cohen (1992) waren schwach bis mittel
(Kohorte 1: r=.30,r=.28,r =.26, r =.27; Kohorte 2: r =.30, r = .25, r =.34, r = .17)
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13 Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Teilstudie 2 (Kap. 12) vor dem theoretischen
Hintergrund (Kap. 2 & 10) diskutiert.

13.1 Leistungsmotivation fordern

Hypothese: Die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie erhoht die Leistungsmoti-

vation der Schiilerinnen und Schiiler unmittelbar.

Diese Hypothese muss verworfen werden. Weder in Kohorte 1 noch in Kohorte 2 konnten
signifikante Anstiege in den Subskalen der Leistungsmotivation verzeichnet werden. Je-
doch wurden auch kaum effektstarke Abnahmen der Leistungsmotivation gefunden. Dies
ist bemerkenswert, zumal einige Autoren darauf hinweisen, dass Lernfreude im Verlaufe
der Schulzeit absinkt (Helmke, 1993a, 1993b; Anderman & Maehr, 1994; Eccles, Lord &
Buchanan, 1996; Pekrun, 1993; Prawat, Grissom & Parish, 1979; Jaschinski, 2002; Quen-
zel & Hurrelmann, 2010) und dies hauptséchlich vom sechsten ins siebte Schuljahr. Diese
Abnahme wird jedoch als fach- sowie geschlechterspezifisch beschrieben (Helmke, 1993a;
Blumberg, Hardy & Méller, 2008; Moormann, 2015).

Die Schilerinnen und Schiiler der beiden Kohorten besuchten die Schuljahre 5 und 6. So-
mit standen rund die Halfte der an dieser Untersuchung teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiler zum Zeitpunkt der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie kurz vor dem
Ubertritt in die Sekundarschule, also an der Schwelle zum Jugendalter und in der dritten
Phase, der nach Fend (1997) beschriebenen Entwicklung der Leistungsmotivation (Rossi,
2014). Nach Fend (1997) erleben Schilerinnen und Schiler zwischen dem dritten und
sechsten Schuljahr die eigenen Kompetenzen bewusster, was zur Folge hat, dass insbeson-
dere Schulerinnen und Schuler, die weniger positive Beurteilungen der eigenen Leistung
erfahren, zunehmend die Lernfreude verlieren (Christen, Vogt & Upmeier zu Belzen, 2001,
Moormann, 2015). Diese Erkenntnis wird durch Krapp, van Aken, Helmke, Schneider und
Pekrun (1997) gestltzt, indem das Selbstkonzept als weniger stabil und im Verlaufe der
Primarschule zunehmend abhéngig von der erbrachten Leistung, gesehen wird (Holody-
nski, 2009).
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13.2 Leistungsmotivation — Kohorte 1 vs. Kohorte 2

Hypothese: Die Schilerinnen und Schuler der Kohorte 1 (Interventionsgruppe) weisen un-
'~ mittelbar nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie eine hohere Leistungs- |

motivation aus, als die Schilerinnen und Schiler der Kohorte 2 (Vergleichsgruppe).

Die Hypothese kann angenommen werden. Die Ergebnisse der Interventionsstudie konnten
zeigen, dass die Intervention einen, wenn auch geringen, Effekt auf die Leistungsmotiva-
tion der Schulerinnen und Schiler im Bereich der Nitzlichkeit besass. Die Ergebnisse kon-
nen so interpretiert werden, dass die Schilerinnen und Schiiler der Kohorte 1 ihre Hand-
lungen tendenziell l&nger fortsetzen, um ein befriedigendes Ergebnis zu bekommen. Da die
Leistungsmotivation als situative Motivationsregung beschrieben wird (Roder, 2009;
Rossi, 2014) lasst sich dieser Unterschied auf die Unterrichtseinheit Stisse Chemie zuriick-
fuhren. Auf der Grundlage der Erwartungs-Wert-Theorie (expectancy-value-theory, EVT)
nach Eccles und Wigfield (2002) kann ausgesagt werden, dass die Schiilerinnen und Schi-
ler der Kohorte 1 nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie dem Sachunter-
richt und speziell der Bedeutung der bearbeiteten Aufgaben fiir das Erreichen zukinftiger
Ziele, einen hoheren Wert zuschrieben als die Schilerinnen und Schiiler der Kohorte 2.
Das Erwartungs-Wert-Modell identifiziert fur eine positive Leistungsmotivation sowohl
das Interesse als auch ein positives Selbstkonzept als erforderlich und als VVoraussetzung
fir das Erzielen von hohen Kompetenzen und Lernleistungen (Itzek-Greulich, 2014). Da
die Lernleistungen und Kompetenzselbsteinschatzungen der beiden Kohorten beinahe
identisch ausfielen (Kap. 12.5), kdnnte eine Erklarung des empirischen Unterschieds mit-

unter im Interesse liegen.

Da Teilstudie 2 als Interventionsstudie angelegt wurde und die Intervention in der Weiter-
bildung der Lehrpersonen bestand, werden Erklarungen fur diese Unterschiede des Weite-
ren im Lehrpersonenhandeln gesucht, wenn auch die Erklarungen aus dem Teilkapitel 13.1
nicht vernachlassigt werden dirfen. Eine Erklarung der tendenziellen Abnahme der Leis-
tungsmotivation lasst sich in der Stage-Environment-Fit-Theorie finden. Diese besagt, dass
sich das Absinken der Lernfreude von Schulerinnen und Schilern auf die schlechte und
sich im Verlaufe der Schulzeit zunehmend weiter verschlechternde Passung zwischen den
Bedurfnissen der Schiilerinnen und Schiilern und den Kontextbedingungen der Schule zu-
rickfuhren lasst (Friedrich, 2010) (vgl. auch Eccles & Midgley 1989; Looser, 2011). So
lasst sich die hohere Einschdtzung der Nutzlichkeit durch die Kohorte 1 auf eine effizientere
Organisation, einen zielorientierteren Unterricht (Fend, 1997; Moos, 1979) und eine inten-
sivere Ausrichtung der Aufgabenorientierung hin zu relevanten Themen des Lebens und

Problemldsestrategien zurlickfiihren. Diese Erklarung findet ihre Berechtigung in einer
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starken Ausrichtung der Weiterbildungsmassnahme auf einen kompetenzfdrdernden Sach-
unterricht mittels Aufgabensets.

Der Transfer respektive die Nutzbarmachung von schulischen Inhalten fur den Alltag und
das Aufzeigen dieser Nutzlichkeit durch adaquate Aufgabenstellungen fiir Schilerinnen
und Schuler, war ein Schwerpunkt der Intervention. Die wiederholte Thematisierung dieses
Anliegens konnte eine entsprechende Fokussierung in der Arbeit mit der Unterrichtseinheit
Stisse Chemie ausgeldst haben. Diese Annahme gilt es anhand der Unterrichtsreflexionen
der Lehrpersonen in einer Folgestudie noch zu tberprifen.

13.3 Messmodell zur Erklarung der Leistungsmotivation

Hypothese: Die Pradiktoren Kohorte, Geschlecht, soziobkonomischer Status (Sprache) so-
wie die Kompetenz-/Leistungsselbsteinschatzung und Unterrichtswahrnehmung kdénnen

die Leistungsmotivation aufklaren.

Die Hypothese kann angenommen werden. Es konnte aufgezeigt werden, dass die Variab-
len (Pradiktoren) Kohorte, die Unterrichtswahrnehmung und die Kompetenzselbstein-
schatzung helfen, die Leistungsmotivation aufzuklaren, wenn auch nur zu Teilen. Die Ko-
horte, die Unterrichtswahrnehmung und die Kompetenzselbsteinschatzung haben einen

schwachen, aber signifikanten Effekt auf die Leistungsmotivation.

Dariiber hinaus konnte bestatigt werden, dass Schilerinnen und Schiiler, die den naturwis-
senschaftlichen Unterricht kompetenzorientiert wahrnehmen, auch positive Effekte in ihrer
Leistungsmotivation zeigen. Zum einen l&sst sich dieser Effekt durch den kompetenzorien-
tierten naturwissenschaftlichen Klassenunterricht erkléren, in dessen Zentrum der Aufbau
von naturwissenschaftlichem Wissen und Kdnnen mittels kognitiver Aktivierung und kon-
struktiver Unterstiitzung durch die Lehrperson steht. Denn es sind gebundene Lernsituati-
onen mit transparenten Ziel- und Anforderungsstrukturen, die insbesondere fur Schilerin-
nen und Schiler mit ungiinstigen Lernvoraussetzungen effektiver sind (Blumberg, Moller
& Hardy, 2004). Zum anderen fordert die kompetenzorientierte naturwissenschaftliche
Gruppenarbeit ein kooperatives Lernen und durch eine positive Bewertung der Leistung
durch Gleichaltrige die Leistungsmotivation (Slavin, 1990; Fend, 1997; Looser, 2011; Kap.
10.2).

Die Resultate belegten auch ein Zusammenhang zwischen der Unterrichtswahrnehmung
und der Kompetenzselbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiler. Dieser wird so inter-
pretiert, dass ein kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht und so-
mit ein eher direkt instruktionaler Unterricht positive Effekte auf die Einschatzung der

eigenen Leistung und der eigenen Kompetenzen haben kann (Friedrich, 2010).
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Die Kompetenzselbsteinschatzung nahm ebenfalls positiv Einfluss auf die Leistungsmoti-
vation. Eine mogliche Erklarung findet sich in den empirischen Befunden von ltzek-Greu-
lich (2014), wonach die Students * general science competence beliefs positiv mit den Kon-
strukten attainment, intrinsic sowie utility korrelieren (Kap. 10.1). So wird angenommen,
dass die hohe Kompetenzselbsteinschétzung der Schilerinnen und Schiler einen positiven
Effekt auf die Leistungsmotivation nimmt.

Die Kohortenzugehorigkeit wurde bereits im Kapitel 13.2 als signifikant fir den Unter-
schied in der Nutzlichkeitsbewertung der Schiilerinnen und Schuler diskutiert. Das Modell
konnte darlegen, dass die Variable Kohorte ein signifikanter Pradiktor flr die Leistungs-
motivation darstellt. Die Leistungsmotivation kann somit zu Teilen auf die Intervention

zurlickgefihrt und durch die Durchfiihrung der Weiterbildung erklart werden (Kap. 13.2).

Wie im Modell (Abb. 26) gezeigt werden konnte, hatte in der vorliegenden Gesamtstich-
probe das Alter und somit die Schulstufe, das Geschlecht sowie die Sprache keinen signi-

fikanten Einfluss auf die Leistungsmotivation zum Erhebungszeitpunkt 3 (Nachtestung).

Der nicht signifikante Einfluss des Geschlechts auf die Leistungsmotivation stitzt die in
der Literatur beschriebene Beobachtung, dass die Geschlechterunterschiede in der Primar-
stufe noch Klein bis gar nicht vorhanden sind (Brovelli & Wilhelm, 2019) und l&sst die
Vermutung zu, dass die Unterrichtseinheit Susse Chemie keine Geschlechterspezifitét for-
dert bzw. die Lehrpersonen die gleichen Erwartungen an M&dchen und Jungen stellen (Kel-
ler, 1998).

Der nicht signifikante Einfluss des Alters ist interessant, da sich, wie bereits mehrfach the-
matisiert (Kap. 10.1 & 13.1), die Leistungsmotivation uber die Schulzeit veréndert und ten-
denziell abnimmt. Eine Antwort kdnnte sich in der Neuheit des Themenbereiches Chemie
fiir die Schilerinnen und Schiler finden, da Lehrpersonen bei der Umsetzung von Themen
aus dem Bereich der unbelebten Natur (Chemie und Physik) sehr zurlickhaltend sind (Ein-
siedler, 2002). Eine weitere Erklarung findet sich in der stark problemorientierten Anlage
(Adamina & Mdller, 2019) der Unterrichtseinheit Siisse Chemie (Kap. 3.5.1).

Als dritte, nicht signifikante Variable, fand sich die Sprache. Ob die zu Hause mehrheitlich
gesprochene Sprache der Unterrichtssprache Deutsch entsprach oder auch nicht, wirkte
sich nicht signifikant auf die Leistungsmotivation aus. Mit Blick auf bestehende Studien,
die besagen, dass sich der Abstand zwischen den Nichtmuttersprachlerinnen und -sprachler
und den Muttersprachlerinnen und -sprachler im Laufe der Schulzeit nicht unbedingt ver-
ringert (Ahrenholz, 2010) und besonders auch, dass in einem naturwissenschaftlichen Sa-
chunterricht der Anteil an neuen lexikalischen Einheiten doch hoch ist (Ahrenholz, 2010),

zumal eine Fachsprache aufgebaut werden soll (Heitzmann, 2019), ist dieses Ergebnis



13 Diskussion 152

schon erstaunlich. Eine Erklarung fur den fehlenden Einfluss der Sprache auf die Leis-
tungsmotivation wird in den mehrheitlich unmittelbaren Erfahrungen, die die Einheit Susse
Chemie ermdoglicht und der damit verbundenen primér nicht sprachlichen Aktionen vermu-
tet.

Das Modell vermag 44.4% der Varianz in der Lesitungsmotivation (post) aufzuklaren. Da-
von entfallen 2.25% auf die Kohorte. In der vorliegenden Stichprobe hatte weder das Alter,
das Geschlecht noch die Sprache einen signifikanten Anteil an der Aufklarung. Somit wur-
den 55.6% nicht aufgekléart. In Anlehnung an die bisherigen Ausfuhrungen und die theore-
tischen Voruberlegungen im Kapitel 10.2 wird vermutet, dass diese Unterschiede auf wei-
tere Faktoren, wie Gleichaltrige, Familie und im Besonderen auch die Lehrperson, zuriick-

geflhrt werden kénnen.

13.4 Naturwissenschaftliches Wissen und Konnen fordern

Hypothese: Durch die Arbeit mit der Unterrichtseinheit Siisse Chemie erhohen sich das

naturwissenschaftliche Wissen und Koénnen der Schiilerinnen und Schiiler unmittelbar.

Die Hypothese kann bestétigt werden. Die Schulerinnen und Schiler beider Kohorten
schatzten sich nach der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie signifikant hoher
ein als vor der Arbeit mit derselben. Diese starke Zunahme findet ihre Erklarung im syste-
matischen, kleinschrittigen und didaktisch durchdachten Aufbau der Fachkonzepte und
Handlungskompetenzen wahrend der Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie (Kap.
3.5.1). Interessanterweise unterscheiden sich die Kohorten kaum, weder in der VVor- noch
der Nachtestung, was darauf hinweisen konnte, dass sich die Lehrpersonen stark an die
Inhalte und Materialien der zur Verfligung gestellten Unterrichtseinheit gehalten haben und
diese rezeptartig abgearbeitet wurden.
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14 Fazit und Ausblick

Die beiden Professionalisierungsmassnahmen der Teilstudie 1 haben bei den Lehrpersonen
zu wesentlichen Veranderungen in den Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen sowie der Ge-
staltung des naturwissenschaftlichen Sachunterrichts gefiihrt. Lehrpersonen der Kohorte 1
stimmten der Transmission, als Teil der Lehr-Lernhemmenden Vorstellungen, nach der
Professionalisierungsmassnahme signifikant hoher zu. Gleichzeitig blieb die Zustimmung
zu den Lehr-Lernfordernden Vorstellungen auf dem Ausgangsniveau. Diese Erkenntnis
legt die Vermutung nahe, dass Konstruktivismus und Transmission keine Gegenpole sind
(These 1).

Die Lehrpersonen beider Kohorten der ersten Teilstudie stimmten einem Laisser-
faire/Praktizismus nach der Masshahme signifikant tiefer zu und gestalteten signifikant
héaufiger einen kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Es konnte
aufgezeigt werden, dass der kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Sachunterricht
ein Préadiktor flr die Leistungsmotivation war (Kap. 12.4). Die damit diskutierte Annahme,
dass instruktionaler Unterricht beim Kompetenzaufbau unterstiitzen kénnte, fuhrte zur
These 2 Konstruktion bedingt Vermittlung. Gestlitzt wird diese These dadurch, dass die
Arbeit mit der Unterrichtseinheit Stisse Chemie bei den Schiilerinnen und Schiilern einen
signifikanten Zuwachs der Kompetenzselbsteinschatzung bewirkte. Die Schiilerinnen und
Schiler Wissen und Konnen in den Bereichen Stoffkonzept/Modelldenken, naturwissen-
schaftliches Arbeiten, Warmeleitfahigkeit/Energiekonzept und Chemische Reaktion signi-
fikant mehr (Kap. 12.5).

Die Interventionsstudie (Teilstudie 2) konnte aufzeigen, dass die Leistungsmotivation der
Schlerinnen und Schiler in der Kohorte 2 signifikant absank. Dieser Riickgang konnte bei
der Kohorte 1 nicht nachgewiesen werden, was auf den Effekt der Weiterbildung der Lehr-
personen zuriickgefiihrt werden kann. Da dieser empirische Befund jedoch auf eine doch
beschréankte Wirkung der Weiterbildungsmassnahme (Intervention) hinweist und die Er-
klarung fir diesen Unterschied im Umgang mit den Aufgaben der Unterrichtseinheit Stisse
Chemie vermutet wird (Transferprozess), muss eine dritte These formuliert werden: Wei-
terbildungskonzepte miissen die Rolle der Lehrperson in einem kompetenzférdernden Sa-
chunterricht (Transferprozess) stérker fokussieren. Dies, um das Ziel der Implementatio-
nen der hier vorliegenden Ergebnisse fur die Weiterentwicklung der Weiterbildungsmass-

nahme zu formulieren.
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Diese sich im Rahmen der Entwicklungsforschung erdffnenden Themenfelder (Thesen)
werden in der Folge ausgefihrt und diskutiert. Sie bilden einerseits den Abschluss und das
Fazit dieser Arbeit und skizzieren andererseits den Fortgang des Forschungsinteressens fiir
kinftige empirische Untersuchungen.

14.1 These 1 - Konstruktivismus ist kein Gegenpol zur
Transmission

Die erste These erschliesst sich aus den Erkenntnissen der Teilstudie 1, wonach die Trans-
mission Uber die Arbeit mit der Professionalisierungsmassnahme 1 signifikant zunahm
(Kap. 7.1), bei gleichbleibenden Auspragungen im Bereich der Lehr-Lernférdernden Vor-
stellungen. Aber auch die Zunahme eines kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen
Sachunterrichtes unterstitzt die These, dass Konstruktivismus kein Gegenpol zur Trans-
mission ist (Kap. 7.4). Die genaue Betrachtung des Konstruktes Transmission (Kap. 7.3)
und die Triangulation des Konstruktes Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion von
Schiilervorstellungen mit den Teilkonstrukten Naturphéanomene erklaren und Grundlagen
vermitteln, wiesen auf die Notwendigkeit einer Ausdifferenzierung dieser Lehr-Lernvor-
stellung hin und stitzen die Aussage, ,,dass die héchsten Schulleistungen bei einer Mi-
schung kognitiv-konstruktiver und transmissiver Uberzeugungen von Lehrkraften entste-
hen* (Weisseno et al., 2013, S. 71). Das in den Daten und Diskussionen der vorliegenden
Studie immer wieder aufblitzende Kernthema, das Verhaltnis von transmissiv und kon-
struktivistisch orientierten Vorstellungen bei Lehrpersonen sowie die daraus resultierende
These Konstruktivismus ist kein Gegenpol der Transmission, soll in der Folge ausgelegt

werden.

Zuné&chst muss festgehalten werden, dass die Diskussion uber die Vorstellungen von Lehr-
personen stets vor dem Hintergrund einer meist an der Schilerinnen- und Schilerleistung
gemessenen Unterrichtsqualitat stattfindet (Ebene 4) und auch anhand dieser qualifiziert
wird. Die Literatur versteht unter Unterrichtsqualitét ,,jedes stabile Muster von Instrukti-
onsverhalten, das als Ganzes oder durch einzelne Komponenten die substanzielle Vorher-
sage und/oder Erklidrung von Schulleistung erlaubt® (Weinert, Schrader & Helmke, 1989,
S. 899). Es wird versucht, dieses Handeln auf Kognitionen der Lehrpersonen zurtickzufiih-
ren. Diese zu meist untersuchten Kognitionen/Uberzeugungen wurden lange als die beiden
Pole transmissiv und konstruktivistisch orientierte Vorstellungen eines Kontinuums be-
schrieben, auf welchem die verschiedenen Auspragungen lokalisiert werden kdnnen (An,
Kulm & Wu, 2004; Peterson et al. 1989; Abb. 30). Eine solche eindimensionale Konzeption

impliziert, dass beispielsweise eine hthere Ausprédgung der transmissiven Orientierung
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gleichzeitig mit einer tieferen Auspragung der konstruktivistischen Orientierung einherge-
hen muss (Keller-Schneider & Albisser, 2012; Brauer et al., 2014; Klinghammer, Rabe &
Krey, 2016).

[transmissiv konstruktivistisch ]

Teachers achievd students well in addition

and subtraction problem solving (Peterson et al., 1989)
Abbildung 30: eindimensionale Konzeption transmissiver und konstruktiver Vorstellungen

Historisch betrachtet basieren Instrumente zur Erfassung von Konstruktions- und Trans-
missionsorientierung primar auf Ausarbeitungen von Peterson und Kollegen (1989). Das
von Peterson und Arbeitsgruppe (1989) entwickelte Instrument umfasste vier Subskalen
mit je positiv und negativ formulierten Items, welche unter Teachers Construct Scores zu-
sammengefasst wurden. In ihrer Studie fanden Peterson und Arbeitsgruppe (1989) ,,a sig-
nificant positive correlation between students’ problem solving achievement and teachers’
beliefs* (S. 10). Lehrpersonen, die Schilerinnen und Schiler in einem problemorientierten
Unterricht gut unterstiitzten, tendierten ebenfalls zu einer Zustimmung zur cognitively-ba-
sed perspective, welche die Instruktion als eine konstruktive Unterstiitzung der Schilerin-
nen und Schiiler auf deren vorhandenen Vorstellungen verstand. Staub und Stern (2002)
verwendeten dieses Instrument zur Untersuchung von Schilerinnen und Schiiler der Klas-
senstufen 2 und 3. Sie konnten aufzeigen, dass die Schilerinnen und Schiler héhere Leis-
tungen erreichten, wenn die Lehrpersonen eine stronger constructivist orientation zeigten.
Interessanterweise brachten Staub und Stern (2002) in der Interpretation der Studienergeb-
nisse die ,,weniger konstruktivistischen Auspragungen mit einer ,direct-transmission view
of learning and teaching* in Zusammenhang — was woméglich eine ,Uberinterpretation®
darstellt (Biedermann, Oser & Steinmann, 2016, S. 104). In Bezug auf Abbildung 30,
welche eine eindimensionale Konzeption der Lehrpersonenvorstellungen zeigt, wird plau-
sibel, dass ,weniger konstruktivistisch® nicht unbedingt ,transmissiv* heisst. Vielmehr wird
verdeutlicht, dass der Umfang an Gelegenheiten fur Schiilerinnen und Schiler zum selbst-
standigen Erarbeiten und Verarbeiten verringert wird bzw. dass eine solche Uberzeugung
von den Lehrpersonen vertreten wird. Biedermann und Kollegen (2016) geben jedoch zu
bedenken, dass bei der sorgféltigen Gestaltung eines transmissionsorientierten Unterrichts
den Schilerinnen und Schiilern &hnlich viel Eigenaktivitit zugestanden werden kann, wie

bei einem eher problemldseorientierten Unterricht (Biedermann et al., 2016).
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Wéhrend Peterson und Kollegen (1989) von einer Eindimensionalitat ausgingen und die
unterschiedlich ausfallenden Vorstellungen auf einer Skala anordneten, bevorzugten z.B.
Staub & Stern (2002), Seidel und Kollegen (2006) sowie Dubberke und Kollegen (2008)
eine Abgrenzung der beiden Dimensionen mit unterschiedlicher Benennung (Abb. 31).

direct transmission®® constructivist view®

(Staub & Stern, 2002; Dubberke et al., 2008) (Staub & Stern, 2002; Dubberke et al., 2008)
Lernen als Reiz-Reaktion? < »! Lernen als Eigen-Konstruktion?

Lernen als Wissensaufbau Lernen als Wissenskonstruktion

(Seidel et al., 2006) _ (Seidel et al., 2006)

Schiler und Schilerinnen lassen weniger Dieser Unterricht weist ein hoheres Ausmass
kognitive Aktivitat erkennen (Biedermann, an kognitiver Aktivierung und haufigere kon-
Steinmann & Oser, 2015) und erfahren weni- struktive Unterstiitzung durch die Lehrperson
ger Unterstiitzung im Lernprozess durch ihre auf (Dubberke er al., 2008).

Lehrperson (Biedermann et al., 2015).

Abbildung 31: zweidimensionale Konzeption transmissiver und konstruktiver Vorstellungen

Peterson und Kollegen (1989) als auch Staub und Stern (2002) stellten einen positiven Zu-
sammenhang zwischen den Lehrpersoneniiberzeugungen und ihren Unterrichtspraktiken
fest. Seidel und Kollegen (2006) konnten diese Ergebnisse nicht replizieren, insbesondere
in Bezug auf einen méglichen Zusammenhang zwischen den Lehrpersoneniiberzeugungen
und der Unterrichtsorganisation. Auch fanden sich keine Effekte der Lehrpersoneniber-
zeugungen auf die Entwicklung des Lernens der Schillerinnen und Schiiler (Seidel et al.,
2006).

Unter der Berlicksichtigung dieser zweidimensionalen Konzeption (Abb. 31), zeigte sich
bei Dubberke und Kollegen (2008) die Transmissions-Uberzeugung als pradiktiv fir zwei

der insgesamt drei untersuchten Qualitdtsmerkmale der Unterrichtsgestaltung.

18 direct transmission: teaching as controlling the learning environment, as presenting
clearly structured learning materials that are arrange for ample practice, rewards, and test-
ing, learning as picking up the contents presented in the classroom. (Schlichter, 2012, S.
220)

19 constructivist view: learning as an individual’s own constructive cognitive process,
which is influenced by the environment and uses and is constrained by the knowledge al-
ready available, teaching in terms of specific content domains, particular learners, and so-
cially interactive context (Schlichter, 2012, S. 220)

20 Zuriickgehend auf die Lehr-Lern-Theorie des Behaviorismus oder die assoziationistische
Theorie (Staub & Stern, 2002) wird das Lernen durch Reiz-Reaktions-Modelle erklért und
Verstarkerpléne als zentrales Element des Lernens angefiihrt (Skinner, 1978, 1982).

21 Zurtickgehend auf die konstruktivistische Lehr-Lern-Theorie (Staub & Stern, 2002) wird
das Lernen als aktiver und selbstverantwortlicher Prozess der Eigen-Konstruktion des Wis-
sens verstanden und fihrt die Konzeptentwicklung als zentraler Aspekt des Lernens an
(Ginsburg & Opper, 1991; Piaget, 1988).



14 Fazit und Ausblick 157

Lehrpersonen mit stark transmissiven Uberzeugungen schienen den Schilerinnen und
Schulern im Unterricht weniger herausfordernde Lerngelegenheiten anzubieten. Gleichzei-
tig wahlten sie eher ein fehlervermeidendes als konstruktiv unterstiitzendes Verhalten.
Diese Lehrpersonen ,,gestalteten ihren Unterricht wenig kognitiv herausfordernd, und das
geringe kognitive Aktivierungsniveau erwies sich als nachteilig fir den Lernerfolg der
Schiilerinnen und Schiiler (Dubberke et al., 2008, S. 203).

Ausgehend von theoretischen und empirischen Hinweisen hinsichtlich der Notwendigkeit
einer Ausweitung des Konstruktes auf andere Uberzeugungen und basierend auf dem Zwei-
fel, dass sich diese beiden Dimensionen einfach so auf das Handeln der Lehrperson im
naturwissenschaftlichen Unterricht Gibertragen liessen (Abelson, 1979), ergriindete Kleick-
mann (2008) die Mehrdimensionalitat von Lehrpersonenvorstellungen zum naturwissen-
schaftlichen Lehren und Lernen (Abb. 32).

(Konstruktivistische Lehrpersonenvorstellungen) [ (Misconceptions)

1
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Abbildung 32: Mehrdimensionale Konzeption von Lehrpersonenvorstellungen (Kleick-
mann, 2008)

Kleickmann (2008) konnte aufzeigen, dass eine hohe Zustimmung der Grundschullehrper-
sonen mit den drei Konstrukten Motiviertes Lernen, Conceptual Change und Schilervor-
stellungen mit einem Fortschritt der Lernenden im integrierten konzeptuellen naturwissen-
schaftlichen Verstehen in Zusammenhang steht (Abb. 32). Dem entgegen ging eine hohe
Zustimmung zu den Konstrukten Transmission, Praktizismus und Laisser-faire mit einem
geringen Fortschritt der Schilerinnen und Schillern im naturwissenschaftlichen konzeptu-
ellen Verstandnis einher (Abb. 32).

In der vorliegenden Studie konnte aufgezeigt werden, dass Kohorte 1 eine signifikante Zu-
nahme des Konstruktes Transmission verzeichnete. Insgesamt, tiber beide Kohorten, né-
herte sich das Konstrukt einer mittleren Zustimmung an. Eine Tendenz die sich beispiels-

weise auch bei Wagner (2014) zeigte. In Kapitel 8.4 wurden die dem Subkonstrukt Grund-



14 Fazit und Ausblick 158

lagen vermitteln zugehorigen Items als das Rollenverstandnis der Lehrperson in einem kon-
struktiv unterstitzenden Lehr-Lernprozess dargestellt und darauf hingewiesen, dass diese
Items moglicherweise auf der Ebene der Didaktik und nicht der erkenntnisphilosophischen
bzw. lernpsychologischen Ebene anzusiedeln sind, was aber nur bedingt einen Ruckschluss
auf die Lehrpersonenvorstellungen auf der erkenntnisphilosophischen und lernpsychologi-
schen Ebene zulésst (Abb. 33). In anderen Worten ist davon auszugehen, dass eine Lehr-
person auf der erkenntnisphilosophischen Ebene (eindimensionales Konstrukt) dusserst
stérk zu einem Konstruktivismus tendiert, gleichzeitig auf einer stark didaktisch ausgerich-
teten Skala starker zu einer transmissiven Auspragung tendieren kann. Diese beiden Ten-
denzen sind nicht gegensatzlich, sondern vielmehr der Situation geschuldet (neu einzufih-
rende Konzepte, u.a.) zu verstehen. Diese Erkenntnis legt nahe, dass sich mdglicherweise
eine Dimensionierung der Konstrukte und der Items bezlglich den drei Aussageebenen
anbieten konnte (Abb. 33). Ebenso lasst sie die Vermutung zu, dass von der erkenntnisphi-
losophischen Ebene der Lehrpersonenvorstellungen nur schwer auf die didaktischen Ebene

zurlickgeschlossen werden kann.

erkenntnisphilosophische Ebene

lernpsychologische Ebene \‘—" -
didaktische Ebene -

Ruckschluss ??

\
\
\
|
1 |‘|‘
\ \
‘ \
. \
| |
\
\
Beeinflussung!!

Abbildung 33: Dimensionierung/Differenzierung von Konstrukten nach den drei Aussage-
ebenen

Insgesamt wird ersichtlich, dass nicht ,, Konstruktionsorientierung versus Transmissions-
orientierung, sondern die damit verbundene (dussere und innere) Lernaktivitit™ (Bieder-
mann et al., 2016, S. 104) die entscheidende Grosse ist. Es ist durchaus méglich, dass die
Lernaktivitét bei einer Transmissionsorientierung (auf didaktischer Ebene) héher ist als bei
einer Konstruktionsorientierung, da sich die Schilerinnen und Schiiler unter Umsténden
auch in ihrer (selbstgesteuerten) Arbeit verlieren kénnen. Folglich ergibt sich die Notwen-
digkeit fir beide Unterrichtsformen je positive und negative Items zu formulieren (Bieder-
mann et al., 2016), um die unterschiedlichen Ebenen, im Sinne des Ordnungssystems nach
Diesbergen (2012), zu beriicksichtigen.

Die Ergebnisse von Kleickmann (2008) sowie die Befunde der vorliegenden Studie (Kap.
7.1-7.3) legen nahe, dass sich fur die Untersuchung von Lehrpersonenkognitionen eine

mehrdimensionale Konzeption (Abb. 33) bzw. eine zweidimensionale Konzeption anbietet,
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die von einem strikten Gegentiberstellen der beiden Skalen, im Sinne eines Verstehens ver-
sus eines Nichtverstehens (Biedermann et al., 2016), absieht.

Weiter sprechen die vorliegenden Ergebnisse dafir, von einer Gegentiberstellung der Kon-
strukte Konstruktionsorientierung und Transmissionsorientierung wegzukommen. Viel-
mehr bietet sich eine skaleninterne Betrachtung (negativ-konnotierte versus positiv-konno-
tierte Tendenz) (Biedermann et al., 2016; Abb. 34) der beiden Konstrukte (Abb. 33) und
ein Definieren der Aussageebene (Diesbergen, 2012) an.

Konstruktionsorientierte Uberzeugungsitems in negativ konnotierter Tendenz:

. +Wer den Schilerinnen und Schillern zentrales Wissen vorenthélt, weil sie bzw. er meint, man misse
alles selbst entdecken, verliert unnétig viel Zeit.*

. »,Manchmal muss eine Schilerin oder ein Schiler etwas zuerst tun, damit sie bzw. er es spéter verste-
hen kann (Vogel fliegen ohne ornithologische Kenntnisse).”

Transmissionsorientierte Uberzeugungsitems in positiv konnotierter Tendenz:

. »Schulerinnen und Schiller, die vorgedachtes Wissen sorgfaltig nachvollziehen, kénnen durch diesen
Prozess komplizierte Zusammenhange verstehen.”

. .Lehrkréafte, die Schritte des Wissensaufbaus sorgféltig darlegen, erleichtern (insbesondere auch weni-
ger begabten) Schulerinnen und Schillern das Verstehen.”

Abbildung 34: Beispiele von Operationalisierungen fehlender Kategorien (Quelle: Bieder-
mann er al., 2016, S. 105)

Weiter kann nicht ausgeschlossen werden, dass die Items von den Lehrpersonen auf der
einen Seite, im Sinne eines Erwinschtheitseffektes, in Richtung einer Konstruktionsorien-
tierung auf den erkenntnisphilosophischen und lernpsychologischen Ebenen bewertet wer-
den und auf der anderen Seite, je nach Unterrichtssituation, Komplexitat der Lerninhalte,
Lernstil der Schilerinnen und Schiler oder der Phase im Unterrichtsverlauf, auf Unter-
richtsformen zurtickgreifen, die auf den ersten Blick dieser Konstruktionsorientierung wi-

dersprechen.

14.1.1 Schlussfolgerungen fur die im Rahmen dieser Studie erstellten
Professionalisierungsmassnahmen und die Arbeit mit dem
Luzerner Modell zur Entwicklung kompetenzférdernder
Aufgabensets

Das LUKAS-Modell definiert Aufgaben, als Kern der Gestaltung von Lehr-Lern-Arrange-

ments gesehen werden kénnen (Kap. 2.4.4) und bewegt sich somit naher an der Oberfla-

chenstruktur (Kleickmann, 2012). Die Oberflachenstruktur wird gebildet durch die im Un-
terricht wahrnehmbaren Merkmale. So gehdren beispielsweise Methoden, wie die Grup-
pen- oder Stationsarbeit, diesen Oberflachenmerkmalen an. Die Tiefenstruktur wird gebil-
det durch unter der Oberflache liegende Kulturen, wie beispielsweise der Fehlervermei-
dungskultur oder der Aufgabenkultur (z.B. LUKAS) und Vorstellungen, wie dem Lernen
als Konstruktion. Der Zugang zu diesen in der Tiefe liegenden Konzepten ist um vieles

interpretativer als ein Zugang zur Oberflachenstruktur. Es ist davon auszugehen, dass sich
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diese Ebenen zwar gegenseitig beeinflussen, aber auch hier, wie weiter oben bereits abge-
bildet (Abb. 33), ein Rickschluss von der einen Ebene auf die andere als durchaus heikel
angesehen werden muss. Ein entsprechendes Beispiel findet sich in einer missverstandenen
konstruktivistischen Theorie. So ist der Schluss von Kernaussagen, wie das Lernen ist im-
mer ein aktiver Prozess, auf die Schiilerinnen und Schiiler miissen im Unterricht stets aktiv

und praktisch tatig sein, nicht oder nur bedingt zulassig.

Das LUKAS-Modell umfasst gewissermassen die Oberflachen- als auch Tiefenstruktur. So
kann ein Teil der lernrelevanten Merkmale (Tab. 9), wie die Reprasentationsform oder die
Lernunterstltzung, auf der Ebene der Oberflachenstruktur angesiedelt werden, da diese
unmittelbar an den im Unterricht vorliegenden Aufgaben ermittelt werden kdnnen. Gleich-
zeitig zeigt das Lernprozessmodell (Abb. 11), in welches die unterschiedlichen Aufgaben
eingeordnet werden, den Bezug zu den dahinterliegenden lernpsychologischen Lernpro-
zess-Modellen und somit den Kulturen und Konzepten, also der Tiefenstruktur. Es ist
durchaus denkbar, dass mit dem Luzerner Modell zur Entwicklung kompetenzférdernder
Aufgabensets auf Kompetenzen ausgerichtet gearbeitet wird, ohne einem konstruktivisti-
schen Lehr-Lern-Verstandnis zu folgen, vor allem bei einer Bemessung der Kriterien auf
der Sichtstruktur.

Fur Professionalisierungsmassnahmen, die das LUKAS-Modell zum Gegenstand machen,
bietet es sich daher an, starker das eigene lernpsychologische Verstandnis von Lernprozes-
sen und die Rolle einer kognitiven Aktivierung und konstruktiven Unterstiitzung sowie den
Umgang mit den Lern- und Leistungsaufgaben im Lernprozess zu thematisieren. Hierbei
sollte auch die vermitteInde Rolle der Lehrperson (konstruktive Unterstiitzung) zwischen
den Schilerinnen- und Schiilervorstellungen und fachlich aufzubauenden Konzepten mit-

tels Erklarungen diskutiert werden. Denn Konstruktion bedingt Vermittlung.

14.2 These 2 - Konstruktion bedingt Vermittiung

Eine doch nicht unbedeutende Wirkung eines instruktionalen Unterrichtsdesign konnte sich
in den Lehrpersonenerklarungen finden, die eine zentrale Rolle bei der Konstruktion spie-
len (Schopf & Zwischenbrugger, 2015). Lehner (2018) bezeichnet Erkléren und Verstehen
(die zentralen Elemente eines instruktionalen Unterrichts) als Korrelativbegriffe. ,,Denn die
zentrale und notwendige Funktion des Erklarens ist es, etwas verstehbar zu machen* (Kiel,
1999, S. 83), bzw. eine Bedeutung zu rekonstruieren (Reusser, 2014b). Das Erklaren wird
aus Sicht der Schilerinnen und Schuler als eine der wichtigsten Vermittlungskompetenzen

verstanden, Uber die eine Lehrperson verfligen sollte (Wagner & Worn, 2011; Lehner,
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2018). Doch wird in den vergangenen Jahren zuruckhaltend mit dem Erkl&ren umgegan-
gen, wird dieses doch nicht selten, auf der Oberflachenstruktur betrachtet, den vermitteln-
den Lehreraktivitaten und somit einer traditionellen Unterrichtsphilosophie (Abb. 17) zu-
geschrieben (Wagner & Worn, 2011) und dem Erkléren trotz seiner fiir die Praxis hohen
Bedeutung, in der (wissenschaftlichen) Didaktik kaum Aufmerksamkeit geschenkt (Leh-
ner, 2018). Ein Bild von Unterricht, in welchem die Lehrperson vor ihrer Klasse steht und
erklart, wird nicht selten als veraltet und in der heutigen Zeit als nicht mehr angemessen
gesehen. Die Schiilerinnen und Schiiler sollen und miissen eine aktive Rolle einnehmen
und bei der Unterrichtsgestaltung mitwirken (Aeschbacher, 2009; Wagner & Wérn, 2011).
,Lehrererkldrungen scheinen da nicht mehr ins Bild zu passen® (Wagner & Worn, 2011, S.
7). Diese Tendenz unterstiitzen, sich rasch verbreitende, normative Kriterienauflistungen
wie bspw. die zehn Merkmale fiir guten Unterricht (Meyer, 2004), welche der konstrukti-
ven instruktionalen Unterstiitzung wenig Beachtung schenken und sich stark auf eine Ober-

flachenstruktur fokussieren.

Es liegen internationale Vergleichsstudien vor, wie etwa die COACTIV-Studie (Kunter,
2011), die die Bedeutung der Erklarkompetenz als pradiktiv valider Pradiktor fir die Ebe-
nen drei (Unterrichtsqualitat) und vier (Lernen der Schilerinnen und Schiler) (Tab. 12)

empirisch nachweisen konnten (Kunter, 2011; Schmidt-Thieme, 2014).

Es scheint als bedinge ein kognitiver Strukturaufbau auf Seiten der Schiilerinnen und Schii-
ler eine Anleitung und konstruktive Unterstiitzung auf Seiten der Lehrperson. ,,Gute in-
struktionale Erkl&rungen zeichnen sich dadurch aus, dass sie die kognitiven Aufbaupro-
zesse der Lernenden optimal unterstiitzen™ (Pauli, 2015, S. 44). (Konzeptuelle) Erklarun-
gen sollten nur dann angeboten werden, wenn diese von Schillerinnen und Schiilern explizit
eingefordert werden. Auf der Ebene der Schiilerinnen und Schiiler geht dieser Forderung
eine eigene (gedankliche) Erprobung eines Erklarungsversuches (auf einer abstrakten
Ebene) voraus, die erfolglos bleibt, was bedeutet, dass es gute Aufgaben bedingt, die Schi-
lerinnen und Schiler zur Erprobung eigener Erklarungsversuche auffordert (Kap. 2.4). Er-
klarungen zu einem anderen Zeitpunkt fiihren, so von Aufschnaiter und von Aufschnaiter
(2002) ,,entweder zum schlichten ,Nicht-Verstehen* (und Nicht-Nutzen) dieser Erklarung
oder zur Entwicklung von sprachlichen ,Nachahmungsmustern‘, die jedoch inhaltlich nicht
in der gleichen Weise mit Bedeutungen ,gefullt® werden, wie von der Lehrkraft intendiert*
(S. 246). Sucht man nach den Aspekten eines verstandlichen und lernférderlichen Erkla-
rens, so wird ersichtlich, dass ein solches Erkléaren auf ein anregen und unterstiitzen eines
Verstehensprozesses ausgerichtet ist (Abb. 35). Pauli (2015) formuliert einige Merkmale

des guten Erklérens, worunter sich auch, ganz in Anlehnung an ein konstruktivistisches
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Lehr-Lern-Verstandnis, ein ,,andocken* an vorhandenes Wissen und ein ,,anregen* Kogni-
tiver Aktivitaten findet. Die Verstehensorientierung ist ein querliegendes Prinzip, welches
stets im Auge behalten werden muss (Lehner, 2018) und somit auch als Folie tber eine
Arbeit mit dem Prozessmodell fir kompetenzorientierte Aufgabensets (LUKAS) gelegt
werden muss und zu einer in der Tiefenstruktur liegenden Kultur werden sollte. Dies ver-
langt nach steter Priifung in einem formativen Sinne, da nur so das Aufrechterhalten von
Erkl&rungssituationen sinnig erscheint und zum richtigen Zeitpunkt eingestellt werden

kann.

Adaptivitat: Vorwissen, vorhandenes Verstandnis

Kontextbezug: Fragen, Probleme

Teilelemente des Erklarens (=Verstehenselemente) ‘

Reprasentationen: Strukturen, Bilder, Metaphern, Geschich-
ten, (exemplarische) Beispiele

Kognitive Aktivierung |

Abbildung 35: Versténdliches und lernférderliches Erklaren (Quelle: Lehner, 2018)

Das Modell des verstandlichen und lernforderlichen Erklarens biindelt einige der nach
Lehner (2018) als zentral erachtete Aspekte (Abb. 35). Im Zentrum dieses Modells stehen
die beiden komplementéaren Handlungen des Verstehens und des Erklarens, befordert durch
eine kognitive Aktivierung und unterschiedliche Représentationsformen. Dies geschieht
vor dem Hintergrund eines fachlichen Kontextbezuges und den Prakonzepten der Schiile-
rinnen und Schiller und folgt somit einem konstruktivistischen lernpsychologischen Ver-

standnis.

14.2.1 Schlussfolgerungen fur die im Rahmen dieser Studie erstellten
Professionalisierungsmassnahmen und die Arbeit mit dem
Luzerner Modell zur Entwicklung kompetenzférdernder
Aufgabensets

Fur kiinftige Arbeiten mit dem LUKAS-Modell bietet es sich an, das Erklaren im Sinne

einer Scaffolding Massnahme als Handlungsoption (Dialog-/Unterstutzungskultur, Abb.

10) im Umgang mit bereitgestellten Aufgabenstellungen zu diskutieren, da die im Rahmen

des Scaffolding angefiihrten Strukturierungselemente fur einen naturwissenschaftlichen

Unterricht (Méller et al., 2006; Méoller, 2019) und die durch Lehner (2018) formulierten

Aspekte eines guten Erklarens (Abb. 35), eine sehr hohe Kongruenz aufweisen. Die The-

matisierung eines guten Erklarens und der ,,Vermittlungsrolle® der Lehrperson konnte sich
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anbieten, um den Fokus auf das eigene Handeln der Lehrpersonen und die Reflexion da-
hinterliegenden Konzepte (Metaebene) zu lenken. Die im Rahmen dieser Studie angelegten
FokusModule machten die Konzeption von Aufgaben, deren Einsatz und die Reflexion
Uber dieselben zum Thema, wobei der Fokus bei der Reflexion auf einer kriterialen Be-
trachtung der Aufgabenmerkmale lag. Flr eine Weiterentwicklung, speziell der Weiterbil-
dung zum LUKAS-Modell, missten analog zur Unterrichtseinheit Stisse Chemie bereits in
der Arbeit mit den FokusModulen verstarkt auf gute und exemplarische Aufgaben zurlick-
gegriffen werden. So beispielsweise indem die Unterrichtseinheit Stiisse Chemie zum Ge-
genstand der Weiterbildung wird. Diese musste durch die Lehrpersonen im eigenen Unter-
richt zum Einsatz kommen und die eigene Rolle im Kontext der Bearbeitung der Aufgabe
durch die Schilerinnen und Schiler als Evaluationsmoment aufnehmen. Alternativ kdnnte
auch mit Videovignetten zu Unterrichtsminiaturen gearbeitet werden, die den Fokus eben-

falls auf die Qualitat der Aufgabensituationen legen (Abb. 10).

14.3 These 3 - Weiterbildungskonzeptionen mussen
starker die Rolle der Lehrperson in einem
kompetenzfordernden Unterricht in den Blick nehmen

Die im Rahmen dieser Studie angelegten Professionalisierungsmassnahmen haben sich in
Bezug auf die gemessenen Konstrukte als wirksam erwiesen (Kap. 8 & 12). Im Besonderen
wurde bei der Arbeit mit Unterrichtseinheiten, die um eine Weiterbildungsveranstaltung
erganzt wurden (vgl. Professionalisierungsmassnanme 1), ein Mehrwert vermutet (Kap.
2.7) und aufgezeigt (Kap. 12). Daher wird nachfolgend die Professionalisierungsmass-

nahme 1 weiterverfolgt und mit méglichen Optimierungsmassnahmen dargestellt.

Eine Interventionsstudie von Wagner (2014), die das Handeln von Lehrpersonen in einem
naturwissenschaftlichen Unterricht untersuchte, stellte fest, dass Lehrpersonen, die nicht in
das Lernarrangement eingewiesen wurden, ofter klassenorganisatorische Handlungen aus-
flhrten. Sie erklérte dies mit einem tendenziell ,,h6heren organisatorischen Aufwand wéh-
rend der Arbeit mit dem Lernarrangement™ (Wagner, 2014, S. 168). Es ist anzunehmen,
dass diese Orientierung an klassenorganisatorischen Handlungen der Lehrperson Ressour-
cen bindet, die dann in Bereichen wie der Lernunterstiitzung (Dialog-/Unterstiitzungskul-
tur) fehlen.

Klassenorganisatorische Aspekte zum Gegenstand der Professionalisierungsmassnahme

machen

Fur die Weiterentwicklung der Professionalisierungsmassnahme und vornehmlich der

Weiterbildung bedeutet dies, dass sich eine Aufnahme klassenorganisatorischer Aspekte
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des exemplarisch zu erarbeitenden Themenbereiches (Lehrplan 21; Wissens- und Hand-
lungsaspekte), in die Kontaktveranstaltungen sowie einer der Erprobung vorangehende
Auseinandersetzung mit den Materialien und Aufgabenstellungen, positiv auf eine Lernun-
terstutzung auswirken kann (Wagner, 2014), was mit Bezug auf die Dialog-/Unterstit-
zungskultur (Abb. 10) das Spannungsfeld Lehrperson — Schilerin/Schler starker fokus-

siert.

Eng gefasstes curriculares Fachwissen zum Gegenstand der Professionalisierungsmass-

nahme machen

Zudem konnte Wagner (2014) zeigen, dass Lehrpersonen, die der Interventionsgruppe
Fachwissen entstammten, ,,im Gegensatz zu den zwei anderen Gruppen signifikant haufi-
ger motivierende Lernunterstltzungsimpulse einsetzten” (Wagner, 2014, S. 168). Auf der
Grundlage dieser Erkenntnis und in Anlehnung an Autoren wie Lipowsky (2009, 2012)
sowie Seidel und Shavelson (2007), die einen engen fachlichen und curricularen Bezug fur
Professionalisierungsmassnahmen fordern, soll die hier entworfene Weiterbildungsmass-
nahme dahingehend weiterentwickelt werden, dass diese die fachwissenschaftlichen In-
halte zum Gegenstand der Weiterbildungsveranstaltungen macht. Jedoch, so Lipowsky
(2009), gilt es, die Mitsprachemdglichkeiten der teilnehmenden Lehrpersonen zu beriick-
sichtigen, was durch Professionalisierungsmassnahmen an der eigenen Schule moglicher-
weise einfacher bewerkstelligt werden kann, als in Weiterbildungsmassnahmen, die die

Lehrpersonen aus unterschiedlichen Regionen und Schulen zusammenfihrt.

Insgesamt nimmt Wagner (2014) fur eine solche Massnahme wie diese Professionalisie-
rung an, ,,dass ein hoheres Ausmass an Fachwissen zu einem hoheren Interesse an dem
Thema fuhrt und somit gleichzeitig eine Steigerung der intrinsischen Motivation bewirkt*
(Wagner, 2014, S. 168). Weiter geht Wagner (2014) davon aus, dass sich die Motivation
der Lehrperson als motivierende Unterstitzungsimpulse auf die Schiilerinnen und Schiiler

im Unterricht niederschlagen kann.

Lernunterstiitzung und somit die Rolle der Lehrperson in Bezug auf kompetenzférdernde

Aufgabensets ins Zentrum riicken

Die im Rahmen dieser Studie angelegte Weiterbildungsmassnahme fokussierte die Aufga-
benstellungen (Aufgabenqualitat, Kap. 2.4.2 und Abb. 10) und deren Rolle in den unter-
schiedlichen Phasen eines Kompetenzaufbaus (Lernprozessqualitat) (Kap. 2.4.4). Die Auf-
gaben der Lehrperson und somit unterstlitzende Lehrpersonenhandlungen, fanden sich im-
plizit in den Aufgabenmerkmalen wieder (Tab. 9), wurden jedoch nicht explizit auf der

Ebene der Rolle der Lehrperson diskutiert. Die im Rahmen dieser Studie erarbeitete und
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bereitgestellte Unterrichtseinheit (Kap. 3.5) hat die auf dem Luzerner Modell fur kompe-
tenzorientierte Aufgabensets (LUKAS) basierenden Aufgabenkriterien genutzt, um eine
prototypische und aus fachdidaktischer Perspektive gute Unterrichtseinheit zu erstellen.

Auf der Grundlage der in These 1 (Kap. 14.1) diskutierten Aussageebenen ist analog davon
auszugehen, dass ein Thematisieren der Aufgabenmerkmale und den dazugehdrigen Kom-
petenzaufbauphasen im Rahmen einer Weiterbildung nicht bedeuten muss, dass sich die
Lehrperson ihrer Rolle in einem kompetenzfordernden Unterricht bewusst ist. Ein Hinweis,
der diese Aussage stitzt, jedoch lediglich subjektiver und durch Erfahrungen in der Zu-
sammenarbeit mit Lehrpersonen gepragter Natur ist, ist das Phanomen der Besprechung
der ,richtigen Losungen“ von Konfrontationsaufgaben gleich zu Beginn des Unterrichts,
was den Anspriichen der Konfrontationsaufgabe, divergierendes Denken zu fordern, Asso-
Ziationen zuzulassen und das Bedurfnis als Grundlage flr ein kiinftiges Verstehen oder neu
Konnen zu wecken, entgegenwirkt (Kap. 2.4.3). Ziel ist es, dass die Lehrpersonen ,,befahigt
werden, die Potenziale von Lernaufgaben flr den Kompetenzaufbau zu erkennen und durch
die Gestaltung von Lerngelegenheiten im Unterricht zu nutzen® (Reusser, 2014b, S. 87)
und mittels dialogischer und unterstiitzender Unterrichtskultur die Schiilerinnen und Schii-

ler bei der Konstruktion zu unterstitzen.

Es gilt daher in der Weiterbildungsmassnahme, neben dem Potenzial von Lernaufgaben,
stérker das Verhaltnis zwischen Aufgabenstellungen und der Rolle der Lehrperson in der
Lernunterstltzung zu thematisieren, was bspw. auch Keller und Bender (2012) bestatigen.
Von den Lehrpersonen werden ,,[..] neue Fahigkeiten didaktischer Planung verlangt, wobei
der Anforderungsgehalt der Aufgaben analysiert, Materialien bereitgestellt und Lernge-
sprache geplant werden miissen® (S. 305). Eine anspruchsvolle Aufgabenkultur, die alle
drei Qualitaten (Abb. 10) beinhaltet, verlangt von den Lehrpersonen ein sich auf die singu-
laren Ideen und Konzepte der Schiilerinnen und Schiiler einlassen und sich flr diese wirk-
lich zu interessieren (Keller & Bender, 2012). Es ist davon auszugehen, dass diese Unter-
stitzung von Aufgabentyp zu Aufgabentyp unterschiedlich ausféllt, wobei es die Verste-
hensorientierung, als querliegendes Prinzip (Kap. 14.2), stets zu beriicksichtigen gilt. Das
Verhalten der Lehrperson tangiert zwischen den notwendigen Hilfestellungen und einer
Bewahrung der Autonomie der Schiilerinnen und Schiiler. Wo sich eine zu dominante
Lernunterstiitzung negativ auf die Lernprozesse auswirkt und diese hemmen kann (Hogan,
Nastasi & Pressley, 2000), birgt eine Gbermassige Zurlickhaltung in der Lernunterstiitzung
die Gefahr einer Uberforderung (Mayer, 2004; Kleickmann et al. 2010). ,,Die Wirksamkeit
von Lernunterstiitzung liegt demnach grosstenteils in der Verantwortung der Lehrperson*
(Wagner, 2014, S. 63).
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Lerngemeinschaften professionalisieren

Mit Bezug auf das Kapitel 2.5.2 kdnnte die Professionelle Lerngemeinschaft von einer ba-
salen Stufe des Austausches von Erfahrungen mit dem LUKAS-Modell angehoben werden,
indem einerseits der Austausch an Erfahrungen und Materialien direkt auf die Unterrichts-
einheit bezogen wirde und somit besonders um den Austausch der Rolle der Lehrperson
erweitert wiirde. Andererseits konnte die Aufnahme klassenorganisatorischer Aspekte und
ein enger Bezug der Massnahme zur konkreten Unterrichtseinheit ein synchronisiertes Ar-
beiten erlauben. Weiter kdnnte die Anlage der Professionalisierungsmassnahme als Wei-
terbildung der gesamten Lehrpersonenkdrperschaft einer Schule oder Schulgemeinde die
professionelle Lerngemeinschaft gar auf die Stufe einer kontinuierlichen Ko-Konstruktion
anheben. Diese als schulinterne Weiterbildung angelegte Professionalisierungsmassnahme
kdnnte zusatzlich die volitionale und motivationale Haltung der Lehrpersonen erhéhen
(Kap. 2.5.2). Kiinftige Untersuchungen sollen zeigen, ob und wie die Adaption der Profes-

sionalisierungsmassnahme wirkt.

14.3.1 Schlussfolgerungen fir die im Rahmen dieser Studie erstellten
Professionalisierungsmassnahmen und die Arbeit mit dem
Luzerner Modell zur Entwicklung kompetenzférdernder
Aufgabensets

Die Aufgabenkultur ist eine gemeinsame Verantwortung von Lehrmittel-Autorinnen und -

Autoren, Didaktikerinnen und Didaktiker sowie Lehrpersonen. So werden von Didaktike-

rinnen und Didaktiker Aufgabenmerkmale fir lernrelevante Aufgabenstellungen herausge-

arbeitet (Kap. 2.4.2) und bezuglich deren Funktionen in Lernprozesschoreografien ange-
ordnet (Kap. 2.4.4). Die Ziel-/Inhaltskultur und Lernkultur werden zur Agenda der Lehr-
mittel-Autorinnen und -Autoren (Kap. 3.5). Die auf diesen Grundlagen entstehenden Un-
terrichtssettings finden ihren Weg in den Sachunterricht und werden dort von den Lehrper-
sonen auf die eine oder andere Weise genutzt, wobei diese Nutzung u.a. von Kontextbedin-
gungen und individuellen Voraussetzungen beeinflusst wird (Abb. 12). Es kann angenom-
men werden, dass bei Unterrichtssettings, die die zentralen Aspekte des Unterrichts, wie
die Differenzierung, Sprachférderung und Beurteilung zu wenig beruicksichtigen, einen ho-
hen Anteil der Lehrpersonenressourcen binden, die dann im Bereich der Dialog-/Unterstu-
tungskultur fehlen. Es wurde daher die Forderung formuliert, dass Weiterbildungen die

Aufgabenqualitat und Lernprozessqualitat aufnehmen und die Qualitat von Aufgabensitu-

ationen fokussieren sollten (Abb. 36). Dabei muss die Einbettung der Aufgabe in die Un-

terrichtssituation und speziell die instruktionale Rolle der Lehrperson in einem konstrukti-

vistischen und kompetenzférdernden Unterricht thematisiert werden.



14 Fazit und Ausblick 167

Lehrmittel/ Gegenstand
Aufgabensets

Aufgabenqualitat Lernprozessqualitat

Welche lernrelevanten Merkmale $ Welche Funktion nimmt die
charakterisieren die einzelne 5’? < Aufgabe im Lernprozess ein?
Aufgabe? S Y Prozessmodell (LUKAS)
Kategoriensystem § 7z,
%
\;§ (2
5

’ﬂ/@l AUFGABEN-
KULTUR

Dialog-/Unterstitzungskultur

Lernende

Lehrperson

Lernende

Qualitat der Aufgabensituation
Wie ist die Aufgabe in die aktuelle
Unterrichtssituation eingebettet?
Instruktion und Konstruktion
(Methodenwahl)

Weiterbildungen

Abbildung 36: Gemeinsame Verantwortung der drei Qualitdten einer kompetenzférdernden
Aufgabenkultur durch Lehrmittel/Aufgabensets (Didaktiker/innen & Autor/innen) und Wei-
terbildungen (Lehrpersonen) (Quelle: Eigene Darstellung nach Luthiger & Wildhirt, 2018)
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14.4 Limitationen der vorliegenden Studie

Die Erfassung der Lehrpersonen-Vorstellungen sowie auch die Erfassung der Kompeten-
zen und der Leistungsmotivation der Schilerinnen und Schiiler erfolgte mittels Selbstbe-
richtsdaten, was, im Sinne von Uber- bzw. Unterschatzung, eine Verzerrung nach sich zie-
hen kann. Die recht grosse Schilerinnen- und Schilerstichprobe sollte nicht dartiber hin-
wegtéuschen, dass lediglich 40 Lehrpersonen an der Befragung teilgenommen haben. Ur-

séchlich daflr war das knapp bemessene Erhebungszeitfenster (Kap. 3.1).

Die Bildung der beiden Kohorten erfolgte auf der Grundlage der durch die Lehrpersonen
selbst ausgewahlten Professionalisierungsmassnahme zufallig zugunsten einer hohen 6ko-
logischen Validitdt. Es wurden zusétzliche Variablen zur Kontrolle erfasst. Die beiden
Gruppen erwiesen sich hinsichtlich Alter, Geschlecht, Dienstjahren, chemiebezogenem
Selbstkonzept und Fahigkeitskonzept als vergleichbar.

Da sémtliche Messinstrumente zur Erhebung von Schillerinnen- und Schiilerdaten schrift-
licher Natur waren, spielte auch die Lesekompetenz der Schilerinnen und Schiler eine
bedeutsame Rolle (Krauss, Neubrand et al., 2008). Dieser Limitation wurde mittels eines

,Erkldrmanuals‘ zu Handen der Lehrpersonen entgegengewirkt.

Weiter erhob die vorliegende Studie keine Daten im Sinne eines Follow-up. Dieser Ent-
scheid fusste auf der ohnehin hohen Erhebungsbelastung der Schilerinnen und Schiiler
liber die drei Erhebungszeitpunkte (Kap. 3). Auf der Ebene der Lehrperson (Ebene 2, Tab.
12) kdnnten das fachspezifische Wissen, insbesondere das Verstiandnis der Stoffe und deren
Eigenschaften, sowie nicht erfasste Facetten des fachspezifisch-padagogischen Wissens
weitere bedeutsame, aber nicht beriicksichtigte, Variablen darstellen. Es wird jedoch ange-
nommen, dass sich diese Variablen auf beide Kohorten gleichermassen auswirkten, da auch
in der Weiterbildung (Intervention, Teilstudie 2) kein fachspezifisches Wissen aufgebaut
wurde und die Bearbeitung der Unterrichtseinheit Stisse Chemie ein fiir alle Lehrpersonen
gleichermassen neues Themenfeld (Chemie) darstellte. Da insbesondere die Erhebung der
allgemeinen Sachunterrichts-Leistungsmotivation zum Vortestzeitpunkt bei den Schilerin-
nen und Schiler in einem Zeitraum unterschiedlichster Themenbearbeitungen stattfand, ist
mit einer gewissen Konfundierung zu rechnen. Dieser wirkten zumindest entgegen, dass
die Testungen im Jahresverlauf bei sémtlichen Klassen zum gleichen Zeitpunkt stattfanden
und viele der Klassen im Sinne eines geheimen Lehrplanes vergleichbare Jahresplanungen

verfolgten.

Fur die Erhebung der Lehr-Lernvorstellungen der Lehrpersonen wurde ein Instrument von

Kleickmann (2008) verwendet. Allerdings erwies sich das Instrument im Bereich der
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Transmission viel stérker als angenommen, als Instrument zur Erhebung auf der Unter-
richtsebene (didaktische Ebene) und nicht wie erwartet, auf der Ebene des lernpsychologi-
schen Lehr-Lernverstéandnisses (Abb. 33).

Das eingesetzte Messinstrument zur Erhebung der Kompetenzselbsteinschétzung der Schii-
lerinnen und Schiiler basierte auf den der Unterrichtseinheit zugrunde gelegten Kompetenz-
beschreibungen.

Die mittels explorativer Faktorenanalyse ermittelten Teilkonstrukte, zur Messung des na-
turwissenschaftlichen kompetenzfordernden Sachunterrichts und der Kompetenzselbstein-
schatzung, wurden an den Studiendaten gewonnen. Es missten somit alle Konstrukte fir

die Validierung erneut an einer neuen Stichprobe geprft werden.

Die Transferprozesse (Abb. 12) wurden in dieser Studie als Blackbox behandelt. Die im
Rahmen von Unterrichtsgesprachen mittels qualitativen semi-strukturierten Interviews er-
hobenen Daten (Erhebungszeitpunkt 3), waren nicht Teil dieser Studie, kdnnten jedoch
Aufschluss tber den Transferprozess geben. In einer Folgestudie sollen diese Daten analy-
siert und in Bezug auf die Kontextbedingungen und die Qualitat der Lerngelegenheit auf
die Unterrichtseinheit untersucht werden. Es ist davon auszugehen, dass insbesondere In-
formationen Uber die Dialog-/Unterstiitzungskultur als weitere Quelle fiir Hinweise zur
Adaption der hier angelegten Professionalisierungsmassnahmen ausgemacht werden kon-

nen.
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15 Zusammenfassung

Die vorliegende Studie verfolgte das Ziel, Massnahmen zur Forderung des Lehrens und
Lernens in einem kompetenzorientierten naturwissenschaftlichen Sachunterricht zu entwi-
ckeln und evaluieren. Die Empirie geht davon aus, dass das Lehren und Lernen ber Wei-
terbildungen fir Lehrpersonen (Kap. 2.5.1) und gute Unterrichtseinheiten (Kap. 2.5.4) ge-
fordert werden kann. Bisher lagen schweizweit aber kaum empirische Befunde tber die
positive Wirkung von Professionalisierungsmassnahmen zur Einflihrung eines kompetenz-
orientierten, naturwissenschaftlichen Sachunterrichts vor. Um diese Liicke zu schliessen,
untersuchte die vorliegende Entwicklungsforschung den Erfolg zwei neu konzipierter Pro-

fessionalisierungsmassnahmen (Kap. 3).

Fur die Untersuchung der beiden Massnahmen wurde auf die Itempools bestehender Fra-
gebogeninstrumente zuriickgegriffen (Kap. 6.2 & 11.2). Als besonders geeignet erwies sich
flr die Lehrpersonenebene (Ebene 2) der Fragebogen zum naturwissenschaftlichen kon-
struktivistischen Lehr-Lern-Verstandnis nach Kleickmann (2008). Die Wahl fiel auf dieses
Instrument, weil sowohl das kompetenzorientierte Unterrichtsverstandnis als auch das
Aufgabenverstandnis, das dem Lukas-Modell zugrunde liegt, auf einem moderat-konstruk-

tivistischen Lern-Verstandnis (Kap. 2.4) aufbauen.

Die Items zur Untersuchung der Unterrichtsebene (Ebene 3) entstammten der QUiP-Studie
(Fischer, et al., 2014), da sich diese insbesondere dafiir eigneten, auch die Handlungsas-

pekte zu erheben.

Auf der Ebene des Lernens der Schiilerinnen und Schiiler (Ebene 4) kamen ein Leistungs-
motivationstest (Itzek-Greulich, 2014) und eine Selbsteinschatzung der Kompetenzen zum
Einsatz (Kap. 11.2).

Auf der Lehrpersonenebene und somit in Bezug auf die Wirkung der Professionalisierungs-
massnahmen auf deren Lehr-Lern-Verstandnis, zeigte sich mit einer von Beginn weg hohen
Zustimmung (Kap. 7.1) ein Bewusstsein fir einen motivierenden, diskursiven und anwen-
dungsbezogenen naturwissenschaftlichen Unterricht. Diese lber die Zeit stabile Zustim-

mung wurde begleitet von einer zunehmenden Zustimmung zur Transmission (Kap. 7.1).

Es gilt festzuhalten, dass ein vorbehaltloser Schluss von einer Zustimmung zu einem mo-
tivierenden, diskursiven und anwendungsbezogenen naturwissenschaftlichen Unterricht
auf ein Verstandnis fir eine Kompetenzorientierung unzul&ssig erscheint. Die Aufnahme

von Phanomenen aus der Lebenswelt der Schilerinnen und Schiiler in den Unterricht zieht
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nicht per se auch ein Verstandnis und ein Bedurfnis der Nutzbarmachung der erlernten
Inhalte, im Sinne eines Transfers, fir neue Probleme im Alltag nach sich.

Daneben scheint ein bedenkenloser Riickschluss von einer htheren Zustimmung der Lehr-
personen zu einer Transmission auf ein transmissives Lehr-Lernverstéandnis auf der er-
kenntnisphilosophischen Ebene ebenso unzul&ssig. Dies auch wenn davon auszugehen ist,
dass das Lehr-Lernverstandnis auf der erkenntnisphilosophischen Ebene die didaktische
Ebene und somit das konkrete Handeln der Lehrperson im Unterricht beeinflusst.

Die Ergebnisse der vorliegenden Studie zeigten, dass die Professionalisierungsmassnah-
men zur Ausdifferenzierung des Verstandnisses im Bereich der Transmission bei den Lehr-
personen beider Kohorten beitrugen und dass das Teilkonstrukt Transmission auf der di-

daktischen Ebene misst.

Die Erkenntnisse, insbesondere der Teilstudie 1, weisen auf die Notwendigkeit einer Aus-
differenzierung der bestehenden Erhebungsinstrumente zur Messung der naturwissen-
schaftlichen konstruktivistischen Lehr-Lernvorstellung von Lehrpersonen hin. Diese mis-

sen konsequenter mehrdimensional gedacht werden (Kap. 14.1).

Insgesamt waren beide Professionalisierungsmassnahmen, bezogen auf die Kompetenz-
selbsteinschatzung der Schilerinnen und Schiler, erfolgreich. Dies vor allem, weil nicht
nur das Wissen, sondern auch die Handlungsmdglichkeiten von den Schiilerinnen und Schi-
lern hoher eingeschatzt wurden (Kap. 12.5). Ebenfalls hinsichtlich des Unterrichts kann
von einem Erfolg gesprochen werden, da der kompetenzorientierte naturwissenschaftliche
Unterricht signifikant zunahm (Kap. 7.4). Die Professionalisierungsmassnahme 1 konnte
zusatzlich ein positives Ergebnis im Bereich der Schiillerinnen- und Schilermotivation ver-
zeichnen (Kap. 12.2). Obwohl die Schiilerinnen und Schiiler am Ubergang von der Primar-
schule zur Sekundarschule standen und die Leistungsmotivation auf diesen Stufen nach-
weislich abnimmt (Helmke, 1993a, 1993b; Quenzel & Hurrelmann, 2010), blieb sie nach
der Professionalisierungsmassnahme 1 stabil. An dieser Stelle gilt es besonders hervorzu-
heben, dass beziiglich der Nutzlichkeitseinschatzung sogar ein signifikanter Unterschied
zur Kohorte 2 zu verzeichnen war. Dieser Effekt wurde auf die Weiterbildung als Interven-

tion (Teilstudie 2) zuriickgefhrt.

Die Ergebnisse in den Bereichen der Schulerinnen- und Schilermotivation, der Unter-
richtswahrnehmung sowie der Kompetenzselbsteinschatzung legen nahe, dass die Wirkung
von Lehrmitteln hoch sein kann, hauptsdchlich dann, wenn die Unterrichtseinheiten proto-
typisch und fachdidaktisch durchdacht das LUKAS-Modell integrieren und die Lehrperso-
nen in das Lehrmittel eingefiihrt wurden. Es ist davon auszugehen, dass je umfangreicher

und konsequenter ein theoretisches und zu implementierendes Konzept, wie das LUKAS-
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Modell, mittels Aufgaben(-sets) in Lehrmitteln abgebildet bzw. eingearbeitet wurde, desto
starker kann sich die Professionalisierungsmassnahme auf die Aufarbeitung von fachwis-
senschaftlichen Grundlagen und speziell die Rolle der Lehrperson in der Dialog-/Unter-
stlitzungskultur konzentrieren (Abb. 36).

Es sind die Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker sowie auch die Lehrmittelautorinnen
und -autoren, die durch die Erarbeitung neuer Lehrmittel und Unterrichtsreihen, durch die
Vorwegnahme einer fachwissenschaftlichen Vorstrukturierung und ein VVorspuren der Auf-
gabenqualitéat (Ziel-/Inhaltsstruktur) und Lernprozessqualitét (Lernkultur) die Lehrperso-
nen entlasten. Die Lehrpersonen ihrerseits missen sich starker auf die eigene Rolle in ei-
nem unterrichtlichen Handeln und somit die Dialog-/Unterstitzungskultur konzentrieren

kénnen.

Die Professionalisierungsmassnahmen haben die Aufgabe, die Handlungskompetenzen der
Lehrpersonen zu erweitern und ihre Interaktion mit den Materialien und den Schilerinnen
und Schiiler zum Gegenstand zu machen. Daneben sollten sie den Unterricht und somit die
Umsetzung neuer Konzepte eng begleiten. Auch hier scheint weniger mehr zu sein. Eine
enge fachliche Einschrankung, mit dem Ziel eines fachwissenschaftlichen und fachdidak-
tischen Kompetenzaufbaus bei den Lehrpersonen, ist wiinschenswert. Die gezieltere Zu-
sammenarbeit zwischen den verschiedenen Parteien und das Bewusstsein und Vertrauen

auf die andere Partei muss gestarkt werden.

Lehrpersonen missen darauf vertrauen kénnen, dass Didaktikerinnen bzw. Didaktiker und
Lehrmittelverlage gute und didaktisch durchdachte Produkte erstellen und Didaktikerinnen
bzw. Didaktiker ihrerseits missen darauf vertrauen kénnen, dass Lehrpersonen ihre Rolle
in der Arbeit mit den Materialien reflektieren und sofern notwendig justieren (Abb. 36).
Dies ist umso wichtiger, da die Gefdsse fiir Weiterbildungen in der Schweiz auch in Zu-

kunft kaum grdsser werden.



173



Abkirzungsverzeichnis 174

Abkurzungsverzeichnis

BNE
COACTIV
D-EDK
DVS
EDK
ER
ERG
GDSU
HarmoS
KMO
LCH

LP
LP21
LUKAS
NaTech
NMG
NoS

NT
OECD
PCA
QulIP
RZG
SPSS
SUS

WAH

Bildung fiir Nachhaltige Entwicklung

Cognitive Activation in the Classroom
Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-Konferenz
Dienststelle Volksschulbildung
Erziehungsdirektoren-Konferenz

Ethik und Religion

Ethik, Religionen, Gemeinschaft

Gesellschaft fir Didaktik des Sachunterrichts e. V.
Harmonisierung der obligatorischen Schule
Kaiser-Meyer-Olkin Measure of Sampling Adequacy
Dachverband Lehrerinnen und Lehrer Schweiz
Lehrperson

Lehrplan 21

Luzerner Modell zur Entwicklung kompetenzférdernder Aufgabensets
Natur und Technik - Lehrmittel
Natur-Mensch-Gesellschaft

Nature of Science

Natur und Technik

Organisation for Economic Cooperation and Development
principal components analysis

Qualitiy of Instruction in Physics

Raum, Zeit, Gesellschaft

Statistical Package for the Social Sciences
Schdilerinnen und Schiler

Wirtschaft, Arbeit, Haushalt



Abbildungsverzeichnis 175
Abbildungsverzeichnis
Abbildung 1:  Der schweizerische Sachunterricht im Lehrplan 21 ... 11
Abbildung 2:  Sachunterricht iiber die drei Zyklen der 11 Schuljahre in der Schweiz... 12
Abbildung 3: Kompetenzmodell Naturwissenschaften ...........c.cccoovveviiiiiiiicncnenn 18
Abbildung 4:  Angebots-Nutzungs-Modell der Unterrichtswirksamkeit ....................... 20
Abbildung 5:  Das professionelle Handlungskompetenzmodell von Lehrpersonen von
(00 72N O 1 S PRR 26
Abbildung 6: Modell professioneller Lehrerkompetenz.............ccccoevviiiiiiiiiicnienenne 27
Abbildung 7: Kompetenzmodellierung als Kontinuum...........cccoeieeniiiinniiniicneenene 29
Abbildung 8:  Qualititsvoller Unterricht...........cccovvieiieiiiiiiiiiieeeseee e 32
Abbildung 9: Merkmale von Aufgaben im kompetenzorientierten Unterricht nach
Adamina und Balmer (2015) ....ccccvoiiiiiiiiiiiiiiiieeree e 42
Abbildung 10: Drei Qualitdten einer kompetenzfordernden Aufgabenkultur ................. 42
Abbildung 11: Lernprozessmodell zur Entwicklung kompetenzférdernder Aufgabensets
................................................................................................................. 48
Abbildung 12: Angebots-Nutzungs-Modell zur Erkldrung des Lernens von Lehrpersonen
im Rahmen von Fortbildungen...........cccooeiiiiiniiiiii e 52
Abbildung 13: Desimone’s (2009) konzeptioneller Rahmen zur Untersuchung von
Auswirkungen der professionellen Entwicklung auf die Lehrpersonen
sowie die Schiilerinnen und Schiller............ccoccvvviiiiiiiiiii e, 59
Abbildung 14: indirekte Lehrplanwirkungen ............cccoovviiieiinininnecene e 61
Abbildung 15: Design der vorliegenden Entwicklungsforschung............cccoocvviiiiieninnne. 67
Abbildung 16: Konzeption der Weiterbildung in dieser Studie.........cc.ccoovvviverinvinnnnne. 71
Abbildung 17: Gegeniiberstellung von traditioneller und konstruktivistischer
UnterrichtSphiloSOPhie .......vviiiiiieiie e 88
Abbildung 18: Teilstudie 1 — Evaluationsstudie zweier
Professionalisierungsmassnahmen (1&2) .......cccoooveiieiiiiiiiiinieeneene 90
ADbDIAUNG 19: SCTEEPIOL. .. c.ueieiiiieiiiieeiiite et e 99
Abbildung 20: Boxplot fiir die sechs Subskalen des naturwissenschaftlich-
konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstindnisses...........ccovvereereenneninns 102
Abbildung 21: Triangulation der Teilskalen Grundlagen vermitteln und Naturphdnomene
erkldren mit der Subskala Entwicklung eigener Deutungen/Diskussion
von Schillervorstellungen ..........cocviveiiiiiiiiiee e 107
Abbildung 22: Mittelwerte der drei Konstrukte Medien und Instrumente (mei),
Kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht (kok)
und Kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit (kog)
der Professionalisierungsmassnahme 1 ..........cccooevevieivinniniineninnnnnninens 109
Abbildung 23: Mittelwerte der drei Konstrukte Medien und Instrumente (mei),
Kompetenzorientierter naturwissenschaftlicher Klassenunterricht (kok)
und Kompetenzorientierte naturwissenschaftliche Gruppenarbeit (kog)
der Professionalisierungsmassnahme 2 ...........ccooeverieiineniiencsienennas 110
Abbildung 24: Differenzen (Nachtestung — Vortestung) der Unterrichtswahrnehmung der
Lernenden der beiden Kohorten 1 und 2 .......cccovvvvviininiinninnsiiesieeninns 111
Abbildung 25: Teilstudie 2 — Interventionsstudie (Interventionsgruppe und

VergleiChSZIUPPE) ... viverieeriireie et 131


file:///C:/Users/Matthias%20Hoesli/Documents/Thesis/Thesis_Hoesli_2020-02-02_a.docx%23_Toc31547099
file:///C:/Users/Matthias%20Hoesli/Documents/Thesis/Thesis_Hoesli_2020-02-02_a.docx%23_Toc31547100
file:///C:/Users/Matthias%20Hoesli/Documents/Thesis/Thesis_Hoesli_2020-02-02_a.docx%23_Toc31547102
file:///C:/Users/Matthias%20Hoesli/Documents/Thesis/Thesis_Hoesli_2020-02-02_a.docx%23_Toc31547102
file:///C:/Users/Matthias%20Hoesli/Documents/Thesis/Thesis_Hoesli_2020-02-02_a.docx%23_Toc31547109
file:///C:/Users/Matthias%20Hoesli/Documents/Thesis/Thesis_Hoesli_2020-02-02_a.docx%23_Toc31547109

Abbildungsverzeichnis

176

Abbildung 26:
Abbildung 27:
Abbildung 28:
Abbildung 29:
Abbildung 30:
Abbildung 31:

Abbildung 32:
Abbildung 33:

Abbildung 34:
Abbildung 35:
Abbildung 36:

Latentes Regressionsmodell zur Vorhersage der Leistungsmotivation von

Schiilerinnen und SChlllern..........c.covviiiiiiiii e 142
Latentes Regressionsmodell zur Vorhersage der Leistungsmotivation von
Schiilerinnen und SChillern..........c.covviiiiiiiiii 145
Die mittlere Selbsteinschéitzung der Schiilerinnen und Schiiler der
Kohorte 1 in Abhdngigkeit von Messzeitpunkt und Subskalen............. 146
Die mittlere Selbsteinschitzung der Schiilerinnen und Schiiler der
Kohorte 2 in Abhdngigkeit von Messzeitpunkt und Subskalen............. 146
eindimensionale Konzeption transmissiver und konstruktiver
VOTSTEITUNZEN ... 155
zweidimensionale Konzeption transmissiver und konstruktiver
VOrStEIIUNGEN. ... 156
Mehrdimensionale Konzeption von Lehrpersonenvorstellungen.......... 157
Dimensionierung/Differenzierung von Konstrukten nach den drei
AUSSAZEEDENCI ...ttt 158
Beispiele von Operationalisierungen fehlender Kategorien.................. 159
Versténdliches und lernforderliches Erklaren.........cc.cccoovvviiiivinnnnnnns 162

Gemeinsame Verantwortung der drei Qualitdten einer
kompetenzfordernden Aufgabenkultur durch Lehrmittel/Aufgabensets
(Didaktiker/innen & Autor/innen) und Weiterbildungen (Lehrpersonen)
............................................................................................................... 167



Tabellenverzeichnis 177

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:
Tabelle 6:
Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:

Tabelle 11:
Tabelle 12:

Tabelle 13:
Tabelle 14:

Tabelle 15:
Tabelle 16:

Tabelle 17:

Tabelle 18:
Tabelle 19:
Tabelle 20:
Tabelle 21:

Tabelle 22:

Tabelle 23:

Tabelle 24:

Tabelle 25:

Tabelle 26:
Tabelle 27:

Die zwolf Kompetenzbereiche des Sachunterricht Fachbereichs-

Lehrplanes im Lehrplan 21.......cccccooviiiiiiieiiieeeee e 13
naturwissenschaftlicher und technischer Blickwinkel auf die Perspektive

Natur und TeChNIK ........ooiiiiiiiiiieiee e 15
WHhat 1S SCIBNCE? ....veiiiiiiiiiiiiie et 16

Verfassungsbestimmungen der Bildung fiir den Bildungsraum Schweiz 17
Auszug Zeitplan zur Einfithrung des Lehrplan 21 im Kanton Luzern .... 19
Drei Bestimmungsansétze von Professionalitit im Lehrpersonenberuf.. 24

Studien zu Vorstellungen von Lehrpersonen zum Lehren und Lernen und
deren Zusammenhinge zu den Ebenen Unterricht und Schiilerinnen und

SCRULET ...t 36
In der Literatur identifizierte Merkmale eines kompetenzorientierten
UNEETTICHES .ottt ettt st be e e e 40
Lernrelevante Merkmale kompetenzfoérdernder Lern- und
Leistungsauf@aben........ccoiviiiiirieiiieee e 43
Ausgewdhlte Lernprozessmodelle und Funktionstypen von Lernaufgaben
im LUKAS-Lernprozessmodell..........ccccoeiiiiiiiiiiiieiieie e 46
Drei Bereiche einer wirksamen Lehrpersonenweiterbildung.................. 53
Ebenen zur Uberpriifung der Wirksamkeit von
Weiterbildungsmassnahmen ............cccooeviiiiiiiinnieniese e 60
Zwei Teilstudien der Entwicklungsforschung ..........ccccccooiiiiiiiiinnnnnn 68
Fragebogeninstrumente auf den drei Ebenen zur Uberpriifung der
Wirksamkeit von Weiterbildungsmassnahmen...........cc.cccoovveeiinicnennnnn 69

Fiinfschritt der Datentransformation nach Déring und Bortz (2016)...... 70

Inhaltlicher Ablauf der Lehrpersonenweiterbildung zum
kompetenzorientierten Sachunterricht mittels kompetenzfordernder

AUTZADENSELS ...ttt 72
Kompetenzerwerbsschema zur vorliegenden Unterrichtsreihe Siisse

CREIIIE ... 74
Verlaufsplanungsiibersicht der Unterrichtseinheit Siisse Chemie ........... 75
Spielarten des Konstruktivismus in der Psychologie .............ccooecininns 85
Aufgabenspezifische Unterstiitzungsmassnahmen............cc.ccoevvvenennene. 87

Zentrale Kennwerte der Items und Skalen chemiebezogenes
Féhigkeitskonzept und chemiebezogenes Sachinteresse..........ccevvenene. 92
Dimensionalitit des naturwissenschaftlichen konstruktivistischen Lehr-
Lern-Verstindnisses von Lehrpersonen..........c.ccoovevvviiieneicnencceninn, 94
Zentrale Kennwerte der Items und Skalen der theoretisch angenommenen
/ festgelegten Struktur des naturwissenschaftlichen konstruktivistischen

Lehr-Lern-Verstandnis. .......ccvovvreeiiienieieseene e 95
Stichprobenbeschreibung der Stichprobe zum Messzeitpunkt zwei ....... 97
KMO- und Bartlett-TeSt .......c.corvrveriiiieneceseneeesesee e 98
Drei Konstrukte der Unterrichtswahrmehmung ..o 100

Zentrale Kennwerte der Items und Skalen der Unterrichtswahrnehmung
............................................................................................................... 101



Tabellenverzeichnis 178

Tabelle 28:

Tabelle 29:

Tabelle 30:

Tabelle 31:
Tabelle 32:

Tabelle 33:

Tabelle 34:

Tabelle 35:
Tabelle 36:

Tabelle 37:
Tabelle 38:

Tabelle 39:
Tabelle 40:

Tabelle 41:

Tabelle 42:
Tabelle 43:

naturwissenschaftliches konstruktivistisches Lehr-Lern-Verstandnisses

zum Pri- und Post-Zeitpunkt der Kohorten 1 und 2.........cccoviiiiiininnns 103
Zentrale Kennwerte der Skalen des naturwissenschaftlichen
konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstandnisses........ccoccveveveiiveevivnennnen. 104
Interkorrelationen der Selbstberichtsdaten des naturwissenschaftlichen
konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstindnisses...........coevvereervenneninns 105
Zwei Teilkonstrukte der TranSmMiSSION ........cccoceevveeriveriieiiieeseeseeseesinns 106
Zentrale Kennwerte der Items und Skalen Naturphdnomene erkléren und
Grundlagen vermitteln...........cccooviiiiiiiiii e 107
Interkorrelationen der Selbstberichtsdaten der drei triangulierten
RS 1 1< PSS 108
Interkorrelationen Lehr-Lernhemmender Vorstellungen und
kompetenzorientiertem naturwissenschaftlichem Unterricht ................ 113

Gruppenvergleich der vier Teilkonstrukte der Leistungsmotivation ..... 132

Konstrukte und Beispielitems zur Untersuchung von Leistungsmotivation
1N AT CREMIE ....eeieieiic et 133

Zentrale Kennwerte der Items und Skalen der Leistungsmotivation .... 134
Stichprobenbeschreibung der Stichprobe zur

Kompetenzselbsteinschitzung zum Messzeitpunkt 2...........ccceeeevvennnnne 135
Vier Teilkonstrukte der Skala Kompetenzselbsteinschétzung............... 137
Zentrale Kennwerte der Items und Skalen der
KompetenzselbsteinSChAtZUNg..........cccovveiininieiinece e 138
Leistungsmotivation zum Pri- und Post-Zeitpunkt (Erhebungszeitpunkte
2 & 3) der Schiilerinnen und Schiiler der Kohorten 1 und 2.................. 140
Interkorrelationen der Selbstberichtsdaten ..........cc.coovevviieiieiinsienennns 141

Resultate der latenten Regressionsmodellierung...........ccoccevvvvevenennnns 143



Literaturverzeichnis 179

Literaturverzeichnis

Abelson, R. P. (1979). The differences between belief and knowledge systems. Cognitive
Science, 3, 355-366.

Abraham, U. & Muiller, A. (2009). Aus Leistungsaufgaben lernen. Praxis Deutsch, 36
(214), 4-12.

Achermann, E., Gautschi, P. & Riegsegger, R. (2000). Lernpartnerschaften. Im Tandem

und in Gruppen gemeinsam lernen. Aarau: Erziehungsdepartement.

Adamina, M. & Balmer, T. (2015). Erlauterungen zur Kompetenzorientierung und zum
Lern- und Unterrichtsverstandnis im Lehrplan 21. Bern: PH Bern, Institut fir Weiter-

bildung und Medienbildung.

Adamina, M., Kibler, M., Kalcsics, K., Bietenhard, S. & Engeli, E. (2018). Vorstellungen
von Schilerinnen und Schilern zu Themen des Sachunterrichts und des Fachbereichs
Natur, Mensch, Gesellschaft — Einfiihrung. In M. Adamina, M. Kubler, K. Kalcsics, S.
Bietenhard & E. Engeli (Hrsg.), ,, Wie ich mir das denke und vorstelle... “ — Vorstellun-
gen von Schilerinnen und Schilern zu Lerngegenstdnden des Sachunterrichts und des
Fachbereichs Natur, Mensch, Gesellschaft (211-229). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Adamina, M. & Mayer, B. (2011). Auswirkungen der Implementierung von Bildungsstan-
dards auf die Entwicklung von Lehrmitteln. In EDK. (Hrsg.), Landerbericht Schweiz
., Implementation von Bildungsstandards auf die Lehrplanentwicklung, Lehrmittelent-
wicklung, Unterrichtsgestaltung und Lehrerinnen- und Lehrerbildung *“ (25-38). Bern:
EDK.

Adamina, M. & Modller, K. (2019). Zugédnge zum naturwissenschaftlichen Lernen 6ffnen.
In P. Labudde & S. Metzger (Hrsg.), Fachdidaktik Naturwissenschaft. 1.-9. Schuljahr
(105-118). Bern: Haupt.

Aebli, H. (1983). Zwolf Grundformen des Lehrerns — Eine Allgemeine Didaktik auf psy-
chologischer Grundlage. Stuttgart: Klett-Cotta.

Aeschbacher, U. (2009). Eine Lanze fir das Erklaren. Beitrége zur Lehrerinnen- und Lehr-
erbildung, 27 (3), 431-437.

Ahrenholz, B. (2010). Fachunterricht und Deutsch als Zweitsprache. Tubingen: Narr
Francke Attempto Verlag.



Literaturverzeichnis 180

Alfieri, L., Brooks, P.J., Aldrich, N.J. & Tenenbaum, H.R. (2011). Does discovery-based
instruction enhance learning? Journal of Educational Psychology, 103 (1), 1-18.

Alliger, G. M., Tannenbaum, S. I., Bennett, W. J., Traver, H. & Shotland, A. (1997). A
meta-analysis of the relations among training criteria. Personnel Psychology, 50 (2),
341-358.

Ames, C. (1992). Achievement goals and the classroom maotivational climate. In D. H.
Schunk & J. L. Meece (Eds.), Student perceptions in the classroom (327-348). Hillsdale:

Lawrence Erlbaum.

An, S., Kulm, G., & Wu, J. (2004). The pedagogical content knowledge of middle school
mathematics teachers in China and the U.S. Journal of Mathematics Teacher Education,
7 (2), 145-172.

Anderman, E. M. & Maehr, M. L. (1994). Motivation and schooling in the middle grades.
Review of Educational Research, 64, 287-309.

Angelone, D., Keller, F. & Moser, U. (2013). Entwicklung schulischer Leistungen wahrend
der obligatorischen Schulzeit. Bericht zur vierten Ziircher Lernstandserhebung zuhan-
den der Bildungsdirektion des Kantons Zirich. Zirich: Institut fir Bildungsevaluation,
Universitat Zurich.

Bandura, A. (1997). Self-efficacy — The exercise of control. New York: W. H. Freeman.

Baumert, J., Klieme, E. & Bos, W. (2001). Mathematische und naturwissenschaftliche Bil-
dung am Ende der Schullaufbahn — Die Herausforderung von TIMSS fir die Weiterent-
wicklung des mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterrichts. In Bundesmi-
nisterium fur Bildung und Forschung (Hrsg.), TIMSS — Impulse fiir Schule und Unter-
richt (11-42). Bonn: BMBF.

Baumert, J. & Kunter, M. (2006). Stichwort: Professionelle Kompetenz von Lehrkréften.
Zeitschrift fir Erziehungswissenschatft, 9 (4), 469-520.

Baumert, J. & Kunter, M. (2011). Das Kompetenzmodell von COACTIV. In M. Kunter, J.
Baumert, W. Blum, U. Klusmann, S. Krauss & M. Neubrand (Hrsg.), Professionelle
Kompetenz von Lehrkraften. Ergebnisse des Forschungsprogramms COACTIV (29-53).

Munster: Waxmann.

Beck, J., Czerniak, C. M., & Lumpe, A. T. (2000). An exploratory study of teachers' beliefs
regarding the implementation of constructivism in their classroom. Journal of Science
Teacher Education, 11 (4), 323-343.



Literaturverzeichnis 181

Beerenwinkel, A. & Borlin, J. (2014). Surface Level: Teaching Time, Lesson Phases and
Types of Interaction. In H. Fischer, P. Labudde, K. Neumann & J. Viiri (Eds.), Quality
of Instruction in Physics. Munster: Waxmann.

Beerenwinkel, A. & Grésel, C. (2005). Texte im Chemieunterricht: Ergebnisse einer Be-
fragung von Lehrkraften. Zeitschrift fur Didaktik der Naturwissenschaften, 11, 21-39.

Beinbrech, C. & Modller, K. (2008). Entwicklung naturwissenschaftlicher Kompetenz im
Sachunterricht. In H. Giest, A. Hartinger & J. Kahlert (Hrsg.), Kompetenzniveaus im
Sachunterricht (101-118). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Bender, E. (2016). Modellierung und Dimensionierung der professionellen Uberzeugun-
gen und motivationalen Orientierungen als Aspekte professioneller Kompetenz von In-
formatiklehrkréften. Elektronische Dissertation. Paderborn: Universitat. Zugriff am
06.05.2019. Verfligbar unter: https://core.ac.uk/download/pdf/50521870.pdf

Bender E., Schaper N., Caspersen M.E., Margaritis M. & Hubwieser P. (2016). Identifying
and formulating teachers’ beliefs and motivational orientations for computer science tea-

cher education. Studies in Higher Education, 41, 1958-1973.

Bender, E., Schaper, N. & Seifert, A. (2018). Professionnelle Uberzeugungen und motiva-
tionale Orientierungen von Informatiklehrkréften. Journal for educational research on-
line 10 (1), 70-99.

Bendixen, L. & Feucht, F. (Eds.). (2010). Personal Epistemology in the Classroom:
Theory, Reasearch, and Implications for Practice. Cambridge: Cambridge University

Press.

Bergmann, H. P. (2006). Wie Lehrer Sachunterricht machen und wie viel Wissenschatft sie
dazu brauchen. Beobachtungen aus der Praxis des Unterrichts und Thesen zur Praxis
der Ausbildung. Zugriff am 6.6.2019. Verfugbar unter: https://www2.hu-ber-
lin.de/wsu/ebenel/didaktiker/bergmann/lehrer.pdf

Bergmduller-Hauptmann, C., Hock, S. & Uphues, R. (2013). Evaluation ,,Modellschulen
Globales Lernen* des Welthauses Bielefeld: Zwischenbericht des BMZProjekts. Nurn-
berg: Selbstverlag.

Berkemeyer, N., Jarvinen, H., Otto, J. & Bos, W. (2011). Kooperation und Reflexion als
Strategien der Professionalisierung in schulischen Netzwerken. In N. Berkemeyer, H.
Jarvinen, J. Otto & W. Bos (Hrsg.), Kooperation und Reflexion als Strategien der Pro-
fessionalisierung in schulischen Netzwerken (Zeitschrift fir Padagogik, Beiheft 57, 225-
247). Weinheim: Beltz.



Literaturverzeichnis 182

Berliner, D.C. (1986). In pursuit of the expert pedagogue. Educational Researcher, 15 (7),
5-13.

Berliner, D.C. (2005). The near impossibility of testing for teacher quality. Journal of Tea-
cher Education, 56 (3), 205-213.

Bertschy, F. & Kiinzli, C. (2020). Inter- und transdisziplinar konstruierter Sachunterricht —
Vorhandene Deutungsmuster irritieren und neue zuganglich machen. In T. Billion-Kra-
mer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag
Hohengehren.

Biedermann, H., Brihwiler, C. & Krattenmacher, S. (2012). Lernangebote in der Lehrer-
aushildung und Uberzeugungen zum Lehren und Lernen. Zeitschrift fir Padagogik, 58
(4), 460-475.

Biedermann, H., Oser, F. & Steinmann, S. (2016). Wenn das, was man misst, etwas anderes
ist: Zur Konstruktvaliditat von Uberzeugungen in TEDS-M. Eine Replik auf die Anmer-
kungen von Aeschbacher & Wagner. Beitrage zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 34
(1), 103-108.

Biedermann, H., Steinmann, S. & Oser, F. (2015). ,,Glaubensbestinde und Glaubenswan-
del“: Zur Transformation von konstruktions- und transmissionsorientierten Lehr-Lern-
Uberzeugungen in der Lehrpersonenausbildung. Beitrage zur Lehrerinnen- und Lehrer-
bildung, 33 (1), 46-68.

Billmayer, F. & Lieber, G. (Hrsg.). (2010). Bilder in Lehrmitteln. Baltmannsweiler: Schnei-
der Verlag.

Blomeke, S. (2011). Zum Verhaltnis von Fachwissen und unterrichtsbezogenen Uberzeu-
gungen bei Lehrkréften im internationalen Vergleich. In O. Zlatkin-Troitschanskaia
(Hrsg.), Stationen Empirischer Bildungsforschung (395-411). Wiesbaden: VS Verlag.

Blomeke, S. (2012). Does greater teacher knowledge lead to student orientation? The rela-
tionship between teacher knowledge and teacher beliefs. In J. Kbnig (Ed.), Teachers
Pedagogical Beliefs (15 - 35). Miinster: Waxmann.

Blomeke, S., Gustafsson, J.-E. & Shavelson, R. J. (2015). Beyond Dichotomies. Zeitschrift
far Psychologie, 223 (1), 3-13.

Blomeke, S., Miiller, C., Felbrich, A. & Kaiser, G. (2008). Epistemologische Uberzeugun-
gen zur Mathematik. In S. Blomeke, G. Kaiser & R. Lehmann (Hrsg.), Professionelle
Kompetenz angehender Lehrerinnen und Lehrer. Wissen, Uberzeugungen und Lernge-
legenheiten deutscher Mathematikstudierender und -referendare (221-246). Munster:

Waxmann.



Literaturverzeichnis 183

Blomeke, S., Risse, J., Miiller, C., Eichler, D. & Schulz, W. (2006). Analyse der Qualitat
von Aufgaben aus didaktischer und fachlicher Sicht. Unterrichtswissenschaft, 34 (4),
330-357.

Blomeke, S., Suhl, U. & Dohrmann, M. (2012). Zusammenfligen was zusammengehort.
Zeitschrift fir Padagogik, 58 (4), 422-440.

Blumberg, E., Hardy, I. & Moller, K. (2008). Anspruchsvolles naturwissenschaftsbezoge-
nes Lernen im Sachunterricht der Grundschule — auch fur Madchen? Zeitschrift fir
Grundschulforschung, 1 (2), 59-72.

Blumberg, E., Mdller, K. & Hardy, 1. (2004). Erreichen motivationaler und selbstbezogener
Zielsetzungen in einem schiilerorientierten naturwissenschaftsbezogenen Sachunterricht
— Bestehen Unterschiede in Abhangigkeit von der Leistungsstarke? In W. Bos, E. Lan-
kes, N. Plassmeier & K. Schwippert (Hrsg.), Heterogenitat — Eine Herausforderung an
die empirische Bildungsforschung (41-55). Munster: Waxmann.

Bolsterli, K., Rehm, M., Seilnacht, T. & Wilhelm, M. (2011). Wie kann man kompetenz-
orientiert unterrichten? Das Lernlabor Naturwissenschaften der PHZ Luzern. Unterricht
Chemie, 22 (126), 47-48.

Bolsterli Bardy, K. (2014). Kompetenzorientierung in Schulbiichern fir die Naturwissen-
schaften aufgezeigt am Beispiel der Schweiz. Elektronische Dissertation. Heidelberg:
Padagogische Hochschule. Zugriff am 3.2.2019. Verfugbar unter: https://opus.ph-hei-
delberg.de/frontdoor/deliver/index/docld/44/file/Dissertation_Kat-
rin_Boelsterli_Bardy_elektronische_Veroeffentlichung.pdf

Bolsterli Bardy, K., Briickmann, M., Brugger, P., et al. (2017). NaTech 1-6. Bern, Ziirich:

Schulverlag Plus, Lehrmittelverlag Zirich.

Bolsterli Bardy, K., Scheid, J. & Hoesli, M. (2016). Ist die Schulbuchnutzung & -zufrie-
denheit der Lehrer stufenabhéngig? In C. Maurer (Hrsg.), ,, Authentizitat und Lernen —
das Fach in der Fachdidaktik* (328-330). Berlin: Authentizitit und Lernen - das Fach
in der Fachdidaktik. 14. bis 17. September 2015, GDCP-Jahrestagung.

Bolsterli Bardy, K., Scheid, J. & Hoesli, M. (2019). Wie kdnnten kompetenzorientierte
Schulblcher den Theorie-Praxis-Bezug in der Lehrerbildung unterstiitzen? Aufgezeigt
am Beispiel der Schweiz. In E. Christophel, M. Hemmer, F. Korneck, T. Leuders & P.
Labudde (Hrsg.), Fachdidaktische Forschung zur Lehrerbildung. Munster: Waxmann.

Borko, H. (2004). Professional development and teacher learning: Mapping the terrain.
Educational Researcher, 33 (8), 3-15.



Literaturverzeichnis 184

Brauer, H., Balster, S. & Wilde, M. (2014). Lehr- und Lernvorstellungen kiinftig Lehrender
zum Lernen von Schiilerinnen und Schilern im Fach Biologie. Zeitschrift fur Didaktik
der Naturwissenschaften, 20 (1), 191-200.

Brovelli, D. & Wilhelm, M. (2019). Madchen und Jungs im Naturwissenschaftlichen Un-
terricht. In Wilhelm, M., Bolsterli, K., Brovelli, D., Hoesli, M. & Rehm, M. (Hrsg.),
Methoden im Naturwissenschaftsunterricht (4-7). Luzern: Padagogische Hochschule

Luzern.

Bruckmaier, G., Blum, W., Krauss, S. & Schmeisser, C. (2017). Aspekte professioneller
Kompetenz: Ein empirischer Vergleich verschiedener Stichproben. In Institut fir Ma-
thematik der Universitat Potsdam (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht 2017
(131-134). Munster: WTM.

Briickmann, M., Kdlbach, E., Metzger, S. & Hild, P. (2015). Fachdidaktische Weiterbil-
dungen in den Naturwissenschaften: Ausgangslage und Ziele einer praxisorientierten
Professionalisierung. Beitrége zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 33 (2), 246-255.

Bruder, R. (2010). Lernaufgaben im Mathematikunterricht. In H. Kipper, W. Meints, S.
Peters, S. Schlump & S. Schmit (Hrsg.), Lernaufgaben und Lernmaterialien im kompe-
tenzorientierten Unterricht (114-124). Stuttgart: Kohlhammer.

Bryan, L. A. & Atwater, M. M. (2002). Teacher beliefs and cultural models: A challenge
for science teacher preparation programs. Science Education, 86 (6), 821-839.

Biichter, A. & Leuders, T. (2005). Mathematikaufgaben selbst entwickeln. Lernen férdern

— Leistung tberprifen. Berlin: Cornelsen Scriptor.

Byrnes, J. B. (2001). Cognitive development and learning. In instructional contexts. Need-
ham Heights: Allyn & Bacon.

Carle, U. & Metzen, H. (2013). Gute Lernaufgaben flir anschlussfahige Bildungsprozesse.
Kurzexpertise im Rahmen des niedersdchsischen Modellvorhabens ,,Kita und Grund-

schule unter einem Dach ““. Hannover: Niedersachsisches Kultusministerium.

Carpenter, T. P., Fennema, E., Peterson, P. L., Chiang, C. P. & Loef, M. (1989). Using
knowledge of children’s mathematics thinking in classroom teaching. An experimental

study. American Educational Research Journal, 26 (4), 499-531.

Christen, F., Vogt, H. & Upmeier zu Belzen, A. (2001). Einstellung von Schilern zu Schule
und Sachunterricht. Erfassung und Differenzierung von typologischen Einstellungsaus-
pragungen bei Grundschulern. Zeitschrift fur Didaktik der Biologie, 10 (1),1-16.



Literaturverzeichnis 185

Chval, K., Abell, S., Pareja, E., Musikul, K. & Ritzka, G. (2008). Science and Mathematics
Teachers’ Experiences, Needs, and Expectations Regarding Professional Development.

Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education, 4 (1), 31-43.

Clark, R. M. (1983). Family life and school achievement. Why poor black children succeed
or fail. Chicago: University of Chicago Press.

Cohen, J. (1992). A power primer. Psychological Bulletin, 112 (1), 155-159.

Collet, C. (2009). Férderung von Problemlésekompetenzen in Verbindung mit Selbstregu-

lation. Wirkungsanalysen von Lehrerfortbildungen. Mlnster: Waxmann.

Colquitt, J. A., LePine, J. A. & Noe, R. A. (2000). Toward an integrative theory of training
motivation: A meta-analytic path analysis of 20 years of research. Journal of Applied
Psychology, 85 (5), 678-707.

Combe, A. & Helsper, W. (Hrsg.). (1996). Padagogische Professionalitat. Untersuchun-
gen zum Typuspadagogischen Handelns. Frankfurt a. M.: Suhrkamp Verlag.

Connell, J. P., Halpern-Felsher, B. L. et al. (1995). Hanging in there: Behavioral, psycho-
logical, and contextual factors affecting whether African American adolescents stay in

high school. Journal of Adolescent Research, 10, 41-63.

Cooper, H. & Tom, D. Y. H. (1984). Socioeconomic status and ethnic group differences in
achievement motivation. In R. Ames & C. Ames (Eds.), Research on motivation in edu-
cation (Vol. 1: Student motivation, 209-242). Orlando: Academic Press.

Correnti, R. (2007). An empirical investigation of professional development effects on li-
teracy instruction using daily logs. Educational Evaluation and Policy Analysis, 29 (4),
262-295.

Cramer, C. (2012). Entwicklung von Professionalitét in der Lehrerbildung. Empirische Be-
funde zu Eingangsbedingungen, Prozessmerkmalen und Ausbildungserfahrungen Lehr-

amtstudierender. Bad Heilbrunn: Julius Klinkhardt.

Crandall, V., Dewey, R., Katkovsky, W. & Preston, A. (1964). Parents’ attitudes and Be-
haviors and Grade-school Children’s Academic Achievements. The Journal of Genetic
Psychology, 104, 53-66.

Criblez, L. & Huber, C. (2008). Bildungsstandards. Ein Innovationsprogramm aus histori-

scher Perspektive. Beitrage zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 26 (3), 279-291.

Csikszentmihalyi, M. (2019). Das Flow - Erlebnis. Jenseits von Angst und Langeweile, im
Tun aufgehen. Stuttgart: Klett-Cotta.



Literaturverzeichnis 186

Dann, H. D. (1989). Subjektive Theorien als Basis erfolgreichen Handelns von Lehrkréf-
ten. Beitrage zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 7 (2), 247 — 254.

Darling-Hammond, L. (2006). Constructing 21st-Century Teacher Education. Journal of
Teacher Education, 57 (3), 300-314.

Debacker, T. K. & Nelson, R. M. (2000). Motivation to Learn Science: Differences Related
to Gender, Class Type, and Ability. The Journal of Educational Research, 93 (4), 245-
254.

D-EDK. (2014). Auftrage zur Uberarbeitung des Lehrplans 21. (Zusammenfassung). Lu-
zern: Deutschschweizerischer Erziehungsdirektoren-Konferenz (D-EDK). Zugriff am
9.1.2020. Verfligbar unter: https://lehrplan21.ch/sites/default/files/zusammenfas-
sung_ueberarbeitungsauftraege 0.pdf

D-EDK. (2015). Schlussbericht zum Projekt Lehrplan 21. Luzern: Geschéftsstelle D-EDK.
D-EDK. (2016a). Lehrplan 21. Grundlagen. Luzern: Geschaftsstelle D-EDK.

D-EDK. (2016b). Lehrplan 21. Luzern: Geschéftsstelle D-EDK. Zugriff am 10.11.2019.
Verfligbar unter: http://Lehrplan21.ch/

De Haan, R. L. (2009). Teaching Creativity and Inventive Problem Solving in Science.
CBE-Life Science Education, 8 (3), 172-181.

Dehne, D. (2020). Sachunterricht im Rahmen der fachervernetzenden Projektarbeit an der
Schule Borchshéhe. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im

Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Desimone, L. M. (2009). Improving impact studies of teachers’ professional development:
Toward better conceptualizations and measures. Educational Researcher, 38 (3), 181-
199.

Desimone, L. M., Porter, A., Garet, M., Suk Yoon, K. & Birman, B. (2002). Effects of
Professional Development on Teachers® Instructions. Results from a Threeyear Longitu-

dinal Study. Educational Evaluation and Policy Analysis, 24 (2), 81— 112.

Diesbergen, C. (2012). Wann ist eine Lernaufgabe konstruktivistisch? Zum Umgang mit
den Bezeichnungen ,,konstruktivistisch* und ,,Konstruktivismus“ im lehr-lerntheoreti-
schen Kontext. In S. Keller & U. Bender (Hrsg.), Aufgabenkultur. Fachliche Lernpro-

zesse herausfordern, begleiten, reflektieren (46-61). Seelze: Klett-Kallmeyer.

Doring, N. & Bortz, J. (Hrsg.). (2016). Forschungsmethoden und Evaluation in den Sozial-
und Humanwissenschaften. (5. vollstandig Uberarb., aktual. U. erw. Aufl.). Berlin: Sprin-

ger.



Literaturverzeichnis 187

Drieschner, E. (2009). Bildungsstandards praktisch. Perspektiven kompetenzorientierten
Lehrens und Lernens. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften.

Dubberke, T., Kunter, M., McElvany, N., Brunner, M. & Baumert, J. (2008). Lerntheore-
tische Uberzeugungen von Mathematiklehrkraften. Einflusse auf die Unterrichtsgestal-
tung und den Lernerfolg von Schilerinnen und Schilern. Zeitschrift fir Padagogische
Psychologie, 22 (3-4),193-206.

Dubs, R. (1995). Konstruktivismus. Einige Uberlegungen aus der Sicht der Unterrichtsge-
staltung. Zeitschrift fir Padagogik, 41 (6), 889-903.

DuFour, R. (2004). What is a professional learning community? Educational Lea-
dership, 61 (8), 6-11.

Duit, R. (1995). Zur Rolle der konstruktivistischen Sichtweise in der naturwissenschafts-
didaktischen Lehr- und Lernforschung. Zeitschrift fir Padagogik, 41 (6), 905-923.

Dunn, J. C. (2000). Goal Orientations, Perceptions of the Motivational Climate, and Per-
ceived Competence of Children with Novement Difficulties. Adapted Physical Acitivity
Quarterly, 17 (1), 1-19.

DVS. (2015). Zeitplan Einfihrung Lehrplan 21. Luzern: Dienststelle Volksschulbildung
des Kantons Luzern (DVS).

Eccles, J. S., Lord, S. & Buchanan, C. M. (1996). School Transitions in early adolescence.
What are we doing to our young People? In J. A. Graber, J. Brooks-Gunn & A. C. Pe-
tersen (Eds.), Transitions through adolescence. Interpersonal domains and context (251-

284). New York: Psychology Press.

Eccles, J. S., Meece, J. L., Adler, T. F. & Kaczala, C. M. (1982). Sex differences in attri-
butions and learned helplessness. Sex Roles, 8 (4), 421-432.

Eccles, J. S. & Midgley, C. (1989). Stage-Environment Fit. Developmentally Appropriate
Classrooms for Young Adolescents. In R. Ames & C. Ames (Eds.), Research on Moti-
vation in Education (Vol. 3, 139-186). New York: Academic Press.

Eccles, J. S. & Wigfield, A. (2002). Motivational beliefs, values and goals. Annual Review
of Psychology, 53, 109-132.

Eccles, J. S., Wigfield, A., Harold, R. D. & Blumenfeld, P. (1993). Age and Gender Diffe-
rences in Children’s Self- and Task Perceptions during Elementary School. Child Deve-
lopment, 64 (3), 830-847.

EDK. (2009). PISA 2006: Analysen zum Kompetenzbereich Naturwissenschaften. Rolle des

Unterrichts, Determinanten der Berufswahl, Vergleich von Kompetenzmodellen. Bern:



Literaturverzeichnis 188

Bundesamt  fur  Statistik.  Zugriff ~am  9.5.2019.  Verfiugbar  unter:
https://www.ibe.uzh.ch/dam/jcr:ffffffff-cab5-ed8b-ffff-ffff8e2de88a/PISA-2006-
VertiefungstudienNaturwissenschaften-d.pdf

EDK. (2010). Grundlagen fiir den Lehrplan 21. Verabschiedet von der Plenarversammlung
der deutschsprachigen EDK-Regionen am 18. Marz 2010. Luzern. Zugriff am 9.1.2020.
Verfligbar unter: https://www.lehrplan21.ch/d7/sites/default/files/grundlagenbericht_
def.pdf

EDK. (2011). Grundkompetenzen fur die Naturwissenschaften: Nationale Bildungsstan-
dards. Freigegeben von der EDK-Plenarversammlung am 16. Juni, 2011. Bern. Zugriff
am 17.12.2019. Verfugbar unter: http://edudoc.ch/record/96787/files/grund-
komp_nawi_d.pdf

Einsiedler, W. (2002). Empirische Forschung zum Sachunterricht. Ein Uberblick. In K.
Spreckelsen, K. Méller & A. Hartinger (Hrsg.), Ansétze und Methoden empirischer For-
schung zum Sachunterricht (17-38). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Einsiedler, W. (2017). Vor Erziehungs- und Unterrichtsstilen zur Unterrichtsqualitét. In M.
K. W. Schweer (Hrsg.), Lehrer-Schiiler-Interaktion. Schule und Gesellschaft (267-287).
Wiesbaden: Springer.

Estrada, P., Arsenio, W. F., Hess, R. D. & Holloway, S. D. (1987). Affective Quality of the
Mother-Child Relationship. Longitudinal Consequences for Children’s School-Relevant
Cognitive Functioning. Developmental Psychology, 23 (2), 210-215.

Fauser, P., Heller, F., Rissmann, J., Schnurre, S., Schwarzer, et al. (2010). ,,Verstehen zwei-
ter Ordnung* als Professionalisierungsansatz. Das Entwicklungsprogramm fiir Unter-
richt und Lernqualitat. Ein Arbeitsbericht. In F. H. Miller (Hrsg.), Lehrerinnen und Leh-
rer lernen. Konzepte und Befunde zur Lehrerfortbildung (125-143). Munster:

Waxmann.

Feindt, A. & Meyer, H. (2010). Kompetenzorientierter Unterricht. Die Grundschulzeit-
schrift, 237, 29-33.

Feldon, D. (2007). Cognitive Load and Classroom Teaching. The Double-Edged Sword of
Automaticity. Educational Psychologist, 42 (3), 123-137.

Fend, H. (1981). Theorie der Schule (2. Aufl.). Mlnchen: Urban & Schwarzenberg.

Fend, H. (1997). Der Umgang mit Schule in der Adoleszenz. Aufbau und Verlust von Lern-

motivation, Selbstachtung und Empathie. Bern: Huber.



Literaturverzeichnis 189

Fennema, E., Carpenter, T., Franke, M., Levi, L., Jacabs, V. & Empson, S. (1996). A lon-
gitudinal study of learning to use children’s thinking in mathematics instruction. Journal

of Research im Matehmatics Education, 27 (4), 403 — 434.

Fischer, N. (2006). Motivationsforderung in der Schule. Konzeption und Evaluation einer
Fortbildungsmassnahme fiir Mathematiklehrkréfte. Hamburg: Kovac.

Fischer, H. E. & Draxler, D. (2001). Aufgaben und naturwissenschaftlicher Unterricht. Der
mathematische und naturwissenschaftliche Unterricht, 54 (7), 388-393.

Fischer, H. E., Labudde, P., Neumann, K. & Viiri, J. (Eds.). (2014). Quality of Instruction
in Physics. Comparing Finland, Germany and Switzerland. Minster: Waxmann.

Fogele, J. (2016). Entwicklung basiskonzeptionellen Verstandnisses in geographischen

Lehrerfortbildungen. Munster: Hochschulverband fiir Geographiedidaktik.

Franke, M. L., Fennema, E. & Carpenter, T. P. (1997). Teachers creating change: Exami-
ning evolving beliefs and classroom practice. In E. Fennema & B. S. Nelson (Eds.),

Mathematics teachers in transition (255-282). Mahwah: Erlbaum.

Franz, U. (2008). Lehrer- und Unterrichtsvariablen im naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht. Eine empirische Studie zum Wissenserwerb und zur Interessenentwicklung in

der dritten Jahrgangsstufe. Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Franzen, A. (2014). Antwortskalen in standardisierten Befragungen. In N. Baur & J.
Blasius (Hrsg.), Handbuch Methoden der empirischen Sozialforschung (701-711). Wies-

baden: Springer Fachmedien.

Frey, A. (2006). Methoden und Instrumente zur Diagnose beruflicher Kompetenzen von
Lehrkraften — eine erste Standortbestimmung zu bereits publizierten Instrumenten. In C.
Allemann-Ghionda & E. Terhart (Hrsg.), Kompetenzen und Kompetenzentwicklung von
Lehrerinnen und Lehrern (Zeitschrift fiir Pddagogik, Beiheft 51, 30-46). Weinheim:
Beltz.

Friedrich, K. (2010). Unterrichtskonzept und Schriftspracherwerb. Zum Einfluss verschie-
dener padagogisch-didaktischer Konzepte auf Lese- und Rechtschreibleistungen, soziale
Kompetenzen und Leistungsmotivation. Elektronische Dissertation. Heidelberg: Pddago-
gische Hochschule Heidelberg. Zugriff am 5.1.2020. Verfiigbar unter: https://opus.ph-
heidelberg.de/frontdoor/deliver/index/docld/28/file/Friedrich_Disserta-
tion_03_08_2010.pdf

Fuller, F. & Bown, O. (1975). Becoming a Teacher. In K. Ryan (Ed.), Teacher Education.
74th Yearbook of the National Society fort he Study of Education (25-52). Chicago: Uni-

versity of Chicago Press.



Literaturverzeichnis 190

Furtak, E. M., Seidel, T., Iverson, H. & Briggs, D. C. (2012). Experimental and Quasi-
Experimental Studies of Inquiry-Based Science Teaching. A Meta-Analysis. Review of
Educational Research, 82 (3), 300-329.

Garet, M. S., Cronen, S., Eaton, et al. (2008). The Impact of Two Professional Development
Interventions on Early Reading Instruction and Achievement. Washington DC: National
Center for Education Evaluation and Regional Assistance.

Garet, M. S., Porter, A. C., Desimone, L., Birman, B. F. & Yoon, K. S. (2001). What Makes
Professional Development Effective? Results from a National Sample of Teachers. Ame-
rican Educational Research Journal, 38 (4), 915-945.

Gawlitza, G. & Perels, F. (2013). Uberzeugungen, Berufsethos und Professionswissen von
Studienreferendaren. Eine Studie zur Uberpriifung des COACTIV-Modells auf Studien-
referendare. Lehrerbildung auf dem Priifstand, 6 (1), 7-31.

GDSU. (2013). Perspektivrahmen Sachunterricht. Kempten: Klinkhardt.

George, D. & Mallery, P. (2007). SPSS for Windows Step by Step. A simple Guide and
Reference Fourth Edition. Boston: Allyn & Bacon.

Gerstenmaier, J. & Mandl, H. (1995). Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspek-
tive. Zeitschrift fiir Padagogik, 41 (6), 867-888.

Gervé, F. (2020). Verstehen diirfen — Handeln kdnnen — Verantworten wollen. In T. Bil-
lion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler: Schnei-

der Verlag Hohengehren.

Gervé. F. & Peschel, M. (2013). Medien im Sachunterricht. In E. Glaser & G. Schénknecht
(Hrsg.), Sachunterricht in der Grundschule. entwickeln — gestalten — reflektieren (58-
77). Frankfurt: GSV.

Gimbel, K., Ziepprecht, K. & Mayer, J. (2018). Uberzeugungen angehender Lehrkrafte
fachspezifisch und inhaltsspezifisch operationalisieren und erfassen. In I. Glowinski, A.
Borowski, J. Gillen, S. Schanze & J. von Meien (Hrsg.), Koharenz in der universitaren
Lehrerbildung. Vernetzung von Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungswissen-

schaften (179-198). Potsdam: Universitéatsverlag.

Ginsburg, H. & Opper, S. (1991). Piagets Theorie der geistigen Entwicklung (6. Aufl.).
Stuttgart: Klett-Cotta.

Glasersfeld, E. (1992). Konstruktion der Wirklichkeit und des Begriffs der Objektivitat. In
H. Gumin & H. Meier (Hrsg.), Einflhrung in den Konstruktivismus (9-39). Minchen:
Piper.



Literaturverzeichnis 191

Glasgow, K. L., Dornbusch, S. M., Troyer, L., Steinberg, L. & Ritter, C. (1997). Parenting
Styles, Adolescents’ Attributions, and Educational Outcomes in Nine Heterogeneous
High Schools. Child Development, 68 (3), 507-529.

Goldschmidt, P. & Phelps, G. (2007). Does Teacher Professional Development Affect Con-
tent and Pedagogical Knowledge. How Much and for How Long? Los Angeles: Univer-
sity of California.

Goll, T. & Goll, E. (2020). Wirksamer Sachunterricht als gelingender Umgang mit der
Herausforderung fachlicher Vielfalt. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachun-
terricht (im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Grasel, C. (2010). Lehren und Lernen mit Schulbuchern - Beispiele aus der Unterrichtsfor-
schung. In E. Fuchs, J. Kahlert & U. Sandfuchs (Hrsg.), Schulbuch konkret. Kontexte -
Produktion - Unterricht (137-148). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Grasel, C., Fussangel, K. & Parchmann, I. (2006). Lerngemeinschaften in der Lehrerfort-
bildung. Kooperationserfahrungen und - Uberzeugungen von Lehrkraften. Zeitschrift fiir
Erziehungswissenschaft, 9 (4), 545-561.

Grasel, C., Fussangel, K., & Schellenbach-Zell, J. (2008). Transfer einer Unterrichtsinno-
vation. Das Beispiel Chemie im Kontext. In E.- M. Lankes (Hrsg.), Padagogische Pro-
fessionalitat als Gegenstand empirischer Forschung (207-218). Minster: Waxmann.

Grasel, C. & Parchmann, I. (2004). Implementationsforschung - oder: der steinige Weg,
Unterricht zu verdndern. Unterrichtswissenschaft, 32 (3), 196-214.

Grasel, C., Parchmann, 1., Puhl, T., Baer, A., Fey, A. & Demuth, R. (2004). Lehrerfortbil-
dungen und ihre Wirkungen auf die Zusammenarbeit von Lehrkréften und die Unter-
richtsqualitét. In J. Doll & M. Prenzel (Hrsg.), Bildungsqualitat von Schule. Lehrerpro-
fessionalisierung, Unterrichtsentwicklung und Schilerférderung als Strategien der

Qualitatsentwicklung (133-151). Miinster: Waxmann.
Grell, J. & Grell, M. (2011). Unterrichtsrezepte. Weinheim: Beltz.
Gruber, H. (1999). Erfahrung als Grundlage kompetenten Handelns. Bern: Huber.

Guide, V., Daniel, R. & Ketokivi, M. (2015). Notes from the Editors. Redefining some

methodological criteria for the journal. Journal of Operations Management, 37, v-viii.
Guskey, T. R. (2000). Evaluating Professional Development. California: Corwin Press.

Guskey, T. R. (2002). Professional Development and Teacher Change. Teachers and
Teaching, 8 (3), 381-391.



Literaturverzeichnis 192

Gustafson, B. J. & Rowell, P. M. (1995). Elementary preservice teachers. Constructing
conceptions about learning science, teaching science and the nature of science. Interna-
tional Journal of Science Education, 17 (5), 589-605.

Gut, C. (2012). Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Experimentiertests. Elektronische Dissertation. Basel: Universitat. Zugriff
am 5.1.2020. Verfiigbar unter: https://edoc.unibas.ch/21284/1/Dissertation_Gut-Glanz-
mann.pdf

Haenisch, H. (1994). Wie Lehrerfortbildung Schule und Unterricht verandern kann. Eine
empirische Untersuchung zu den Bedingungen der Ubertragbarkeit von Fortbildungs-
erfahrungen in die Praxis. Soest: Landesinstitut fir Schule du Weiterbildung NRW.

Hand, B. & Treagust, D. F. (1994). Teachers® Thoughts about Changing to Constructivist
Teaching/Learning Approaches within Junior Secondary Science Classrooms. Journal
of Education for Teaching, 20 (1), 97-112.

Haney, J. J. & McArthur, J. (2002). Four case studies of prospective science teachers' be-
liefs concerning constructivist teaching practices. Science Education, 86 (6), 783-802.

Harlen, W. (2006). The Role of Assessment in Developing Motivation for Learning. In J.
Gardner (Hrsg.), Assessment and Learning. London: Sage.

HarmoS: Konsortium Naturwissenschaften+ (2009). Naturwissenschaften. Wissenschaftli-
cher Kurzbericht und Kompetenzmodell. Wissenschaftliches Konsortium HarmoS Na-

turwissenschaften+.

Hartinger, A., Kleickmann, T. & Hawelka, B. (2006). Der Einfluss von Lehrervorstellun-
gen zum Lernen und Lehren auf die Gestaltung des Unterrichts und auf motivationale

Schilervariablen. Zeitschrift fir Erziehungswissenschaft, 9 (1), 110-126.

Hashweh, M. Z. (1996). Effects of science teachers™ epistemological beliefs in teaching.
Journal of Research in Science Teaching, 33 (1), 47-63.

Hasselhorn, M. & Gold, A. (2006). Padagogische Psychologie. Erfolgreiches Lernen und
Lehren. Stuttgart: Kohlhammer.

Hattie, J. A. (2009). Visible learning. A synthesis of over 800 meta-analyses relating to

achievement. New York: Routledge.
Heinerth, K. (1979). Einstellungs- und Verhaltensanderung. Miinchen: UTB Reinhardt.

Heitzmann, A. (2019). Von der Alltagssprache zur Fachsprache gelangen. In P. Labudde
& S. Metzger (Hrsg.), Fachdidaktik Naturwissenschaften. 1.-9. Schuljahr (75-88). Wien:
utb.



Literaturverzeichnis 193

Helbling, D. (2016). Kompetenzférdernde Aufgabenkultur in Religionskunde. ZFRK /
RDSR, 3, 34-47.

Helmke, A. (1993a). Die Entwicklung der Lernfreude im Kindergarten bis zur 5. Klassen-
stufe. Zeitschrift fir Padagogische Psychologie, 7 (2/3), 77-86.

Helmke, A. (1993b). Entwicklung lern- und leistungsbezogener Motive und Einstellungen.
Ergebnisse aus dem SCHOLASTIK-Projekt. In F. E. Weinert & A. Helmke (Hrsg.), Ent-
wicklung im Grundschulalter (59-76). Miinchen: Psychologie Verlags Union.

Helmke, A. (2006a). Unterrichtsqualitat: Erfassen, Bewerten, Verbessern. Seelze: Kall-

meyer.

Helmke, A. (2006b). Was wissen wir iiber guten Unterricht? Uber die Notwendigkeit einer
Riickbesinnung auf den Unterricht als dem ,,Kerngeschéft der Schule. Padagogik, 58
(2), 42-45.

Helmke, A. (2007). Was wissen wir tiber guten Unterricht? Wissenschaftliche Erkenntnisse
zur Unterrichtsforschung und Konsequenzen fur die Unterrichtsentwicklung. Zugriff am
9.1.2020. Verfugbar unter: https://www.bildung.koeln.de/imperia/md/content/selbst_

schule/downloads/andreas_helmke_.pdf

Helmke, A. (2012). Unterrichtsqualitat und Lehrerprofessionalitéat. Diagnose, Evaluation

und Verbesserung des Unterrichts. Seelze: Kallmeyer.

Helsper, W. (2002). Lehrerprofessionalitat als antinomische Handlungsstruktur. In M.
Kraul, W. Marotzki & C. Schweppe (Hrsg.), Biographie und Profession (64-102). Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.

Helsper, W. (2007). Eine Antwort auf Jirgen Baumerts und Mareike Kunters Kritik am
strukturtheoretischen Professionsansatz. Zeitschrift fir Erziehungswissenschaft, 10 (4),
567-579.

Hemmer, M. & Uphues, R. (2011). Gemeinsam den Geographieunterricht der Zukunft an-
denken. Ein idealtypisches Modell fiir eine kompetenzorientierte Lehrerbildung in der
Geographiedidaktik. Geographie und ihre Didaktik, 39 (1) 25-44.

Heran-Dorr, E. (2006). Orientierung an Schulervorstellungen - Wie verstehen Lehrkrafte
diesen Appell an ihre didaktische und methodische Kompetenz? In D. Cech, H.-J. Fi-
scher, W. Holl-Giese, K. Martina & M. Schrenk (Hrsg.), Bildungswert des Sachunter-
richts (159-176). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.



Literaturverzeichnis 194

Hericks, U. (1998). Der Ansatz der Bildungsgangforschung und seine didaktischen Kon-
sequenzen - Darlegungen zum Stand der Forschung. In M. A. Meyer & A. Reinartz
(Hrsg.), Bildungsgangdidaktik (173-188). Wiesbaden: Springer.

Herking, T.-V. (2015). Der kompetente und professionelle Unternehmensberater. Wiesha-
den: Springer.

Herrmann, U. & Hertramph, H. (2000). Zufallsroutinen oder reflektierte Praxis? Herkbmm-
liche Wege in der Berufseinstieg von Lehrern und notwendige Alternativen. Beitrége
zur Lehrerbildung, 18 (2), 172-191.

Hewson, P. (2007). Teacher Professional Development in Science. In S. K. Abell & N. G.
Lederman (Hrsg.), Handbook of Research on Science Education (1177-1202). Mahwah:
Routledge.

Heymann, H. W. (1997). Allgemeinbildung als Aufgabe der Schule und als Massstab fiir
Fachunterricht. Padagogik, 49 (1), 42-45.

Heymann, H. W. (2017). Weltorientierung als schulische Aufgabe. Wie kann Schule zum
Aufbau eines differenzierten Weltbildes beitragen? Padagogik, 69 (7/8), 6-9.

Hinnen, H. (2002). Ich lerne lernen. Lernen kennen lernen. Kommentar. Zirich: Lehrmit-

telverlag.

Hirsch, G. (1990). Biographie und Identitét des Lehrers. eine typologische Studie liber den
Zusammenhang von Berufserfahrungen und beruflichem Selbstverstandnis. Weinheim:

Juventa.

Hittler, K. & Stammel, H. (2011). Merkmale eines kompetenzorientierten Unterrichts.
Heilbronner Hefte (1).

Hoesli, M. (2012). Phanomenal — Urknall. Lehrmittelnutzung und Zufriedenheit. Luzern:

Padagogische Hochschule Zentralschweiz.
Hoesli, M. (2017). Natur & Technik in der Primarschule. Luzern: matthi.ch.

Hoesli, M. (2019). Stoffeigenschaften — Welche Stoffeigenschaften nutzen wir? Informa-
tionen beschaffen, fragen, untersuchen, ordnen und vergleichen. In K. Kalcsics & M.
Wilhelm (Hrsg.), Lernwelten Natur-Mensch-Gesellschaft. Weiterbildung, Grundlagen
und Planungsbeispiele (90-111). Bern: Schulverlag plus AG.

Hoesli, M., Wilhelm, M. & Rehm, M. (2015). Stoffe untersuchen, beschreiben und ordnen.
Arbeiten mit kompetenzorientierten Aufgabensets. Naturwissenschaften im Unterricht
Chemie, 26 (149), 16-21.



Literaturverzeichnis 195

Hogan, K., Nastasi, B. K., & Pressley, M. (2000). Discourse Patterns and Collaborative
Scientific Reasoning in Peer and Teacher-Guided Discussions. Cognition and Instruc-
tion, 17 (4), 379-432.

Holodynski, M. (2009). Entwicklung der Motive. In V. Brandstétter & J. H. Otto (Hrsg.),
Handbuch der Allgemeinen Psychologie: Motivation und Emotion (272-283). Gottingen:
Hogrefe.

Holodynski, M. & Oerter, R. (2002). Motivation, Emotion und Handlungsregulation. In R.
Oerter & L. Montada (Hrsg.), Entwicklungspsychologie (551-589). Weinheim: Psycho-
logie Verlagsunion.

Hu, L.-t., & Bentler, P. M. (1998). Fit Indices in Covariance Structure Modeling: Sensiti-
vity to Underparameterized Model Misspecification. Psychological Methods, 3 (4), 424-
453.

Hu, L.-t., & Bentler, P. M. (1999). Cutoff criteria for fit indexes in covariance structure
analysis: Conventional criteria versus new alternatives. Structural Equation Modeling:
A Multidisciplinary Journal, 6 (1), 1-55.

Hubbard, P. & Abell, S. (2005). Setting sail or missing the boat. Comparing the beliefs of
preservice elementary teachers with and without an inquiry-based physics cours. Journal
of Science Teacher Education, 16, 5-25.

Huberman, M. (1991). Der berufliche Lebenszyklus von Lehrern: Ergebnisse einer empi-
rischen Untersuchung. In E. Terhart (Hrsg.), Unterrichten als Beruf. Neuere amerikani-
sche und englische Arbeiten zur Berufskultur und Berufsbiografie von Lehrerinnen und
Lehrern (249-267). Koln/Wien: Bohlau-Verlag.

Hibinger, R. (2008). Schiiler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/Lern-
materialien zur Forderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen fiir die

Jahrgangsstufen 5 und 6. Berlin: Logos-Verlag.

Hugener, 1. (2008). Inszenierungsmuster im Unterricht und Lernqualitat. Muinster:

Waxmann.

Itzek-Greulich, H. (2014). Einbindung des Lernorts Schiilerlabor in den naturwissen-
schaftlichen Unterricht. Empirische Untersuchung zu kognitiven und motivationalen
Wirkungen eines naturwissenschaftlichen Lehr-Lernarrangements. Elektronische Dis-
sertation. Tibingen: Universitat. Zugriff am 12.2.2018. Verfugbar unter: https://d-
nb.info/1163321257/34



Literaturverzeichnis 196

Jacobs, J. E., Lanza, S., Osgood, D. W., Eccles, J. S. & Wigfield, A. (2002). Changes in
Children’s Self-Competence and Values: Gender and Domain Differences across Grades
One through Twelve. Children Development, 73 (2), 509-527.

Jager, R. S. & Bodensohn, R. (2007a). Die Situation der Lehrerfortbildung im Fach Ma-
thematik aus Sicht der Lehrkréafte. Ergebnisse einer Befragung von Mathematiklehrern.
Bonn: Deutsche Telekom Stiftung.

Jager, R. S. & Bodensohn, R. (2007b). Bericht zur Befragung von Mathematiklehrkréaften.
Die Situation der Lehrerfortbildung im Fach Mathematik aus der Sicht der Lehr-
krafte. Landau: Zentrum fur empirische padagogische Forschung.

Jarvinen, H.-S. (2014). Lehrerprofessionalisierung durch schulische Netzwerke? Theoreti-
sche Ansatzpunkte und empirische Hinweise. Elektronische Dissertation. Dortmund:
Technische Universitat Dortmund. Zugriff am 19.6.2018. Verfligbar unter: https://d-
nb.info/110069238X/34

Jarvis, T. & Pell, A. (2004). Primary teachers' changing attitudes and cognition during a
two-year science in-service programme and their effect on pupils. International Journal
of Science Education, 19 (14), 1787-1811.

Jaschinski, U. (2002). Pc4youth — Férderung von Computerkenntnissen, Leistungsmotiva-
tion und sozialer Kompetenz durch Peer-Tutoring. Elektronische Dissertation. Bern:
Universitat. Zugriff am: 26.7.2018. Verfligbar unter: http://biblio.unibe.ch/down-
load/eldiss/03jaschinski_u.pdf

Jodl, K. M., Michael, A., Malanchunk, O., Eccles, J. S. & Sameroff, A. (2001). Parents’
roles in shaping early adolescents’ occupational aspirations. Child Development, 72 (4),
1247-1265.

Joller-Graf, K., Zutavern, M., Tettenborn, A., Ulrich, U. & Zeiger, A. (2014). Leitartikel
zum kompetenzorientierten Unterricht. Begriffe-Hintergrinde-Mdglichkeiten. Luzern:
Entwicklungsschwerpunkt Kompetenzorientierter Unterricht, Pddagogische Hochschule

Luzern.

Kaiser, A. (2020). Wirksamer Sachunterricht ist handelnd kommunikativer Sachunterricht.
In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler:

Schneider Verlag Hohengehren.
Kaiser, H. F. (1974). An index of factorial simplicity. Psychometrika, 39, 31-36.

Kalcsics, K. & Déngeli, M. (2020). Umsichtige Planung und forschend-entdeckende Aus-
einandersetzung. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck).

Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.



Literaturverzeichnis 197

Kalcsics, K. & Wilhelm, M. (2017). Lernwelten Natur - Mensch - Gesellschaft. Ausbildung.
Fachdidaktische Grundlage, Studienbuch 1. & 2 Zyklus. Bern: Schulverlag Plus.

Kanwischer, D. (2008). Schwachstelle Lehrerbildung. Empirische Befunde zum Fach- und
Lehrverstandnis Thiringer Geographielehrer. Geographie und ihre Didaktik, 36 (3),
97-114.

Kanwischer, D., Kohler, P., Oertel, H., Rhode-Jiichtern, T. & Uhlemann, K. (2004). Der
Lehrer ist das Curriculum!? Eine Studie zu Fortbildungsverhalten, Fachverstandnis und
Lehrstilen Thiiringer Geographielehrer. Bad Berka: ThILLM.

Keller, C. (1998). Geschlechterdifferenzen in der Mathematik: Priifung von Erkl&rungsan-
sétzen. Eine mehrebenenanalytische Untersuchung im Rahmen der , Third International

Mathematics and Science Study'. Zurich: Zentralstelle der Studentenschaft.

Keller, D. (2013). Wahl der Skala in Fragebogen. Zugriff am 13.1.2016. Verfiigbar unter:
https://statistik-und-beratung.de/2013/02/wahl-der-skala-in-fragebogen

Keller, S. & Bender, U. (2012). Fazit: Lernen durch Aufgaben. In S. Keller & U. Bender
(Hrsg.), Aufgabenkulturen. Fachliche Lernprozesse herausfordern, begleiten, reflektie-
ren (300-309). Seelze: Kallmeyer in Verbindung mit Kiett.

Keller-Schneider, M. & Albisser, S. (2012). Grenzen des Lernbaren? Ergebnisse einer ex-
plorativen Studie zum Erwerb adaptiver Unterrichtskompetenz im Studium. In T. Ha-
scher & G. H. Neuweg (Hrsg.), Forschung zur (Wirksamkeit der) Lehrer/innen/bildung
(85-103). Wien: LIT.

Kiel, E. (1999). Erklaren als didaktisches Handeln. Wirzburg: Ergon.

Kienbaum, J., Schuhrke, B. & Ebersbach, M. (2019). Entwicklungspsychologie der Kind-
heit. Von der Geburt bis zum 12. Lebensjahr. Grundriss der Psychologie, Band 13, Stutt-
gart: Kohlhammer.

King, K., Shumow, L., & Lietz, S. (2001). Science education in an urban elementary
school: Case studies of teacher beliefs and classroom practices. Science Education, 85
(2), 89-110.

Kircher, E., Girwidz, R. & Haussler, P. (Hrsg.). (2009). Physikdidaktik. Theorie und Pra-

xis. Berlin: Springer.

Kirkpatrick, D. L. (1979). Techniques for evaluating training programs. Training and
Development Journal, 33 (6), 78-92.



Literaturverzeichnis 198

Kirschner, P. A., Sweller, J. & Clark, R. E. (2006). Why minimal fuidance during instruc-
tion does not work. An analysis of the failure of constructivist, discovery, problem-ba-
sed, experimential, and inquiry-based teaching. Educational Psychologist, 41 (2), 75-86.

Klafki, W. (1992). Allgemeinbildung in der Grundschule und der Bildungsauftrag des Sa-
chunterrichts. In R. Lauterbach, W. Kohnlein, K. Sprechelsen & E. Kewitz (Hrsg.),
Brennpunkte des Sachunterrichts. Probleme und Perspektiven des Sachunterrichts (11-
31). Berlin: Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts (GDSU).

Kleickmann, T. (2008). Zusammenh&nge fachspezifischer Vorstellungen von Grundschul-
lehrkréaften zum Lehren und Lernen mit Fortschritten von Schiilerinnen und Schilern im
konzeptuellen naturwissenschaftlichen Verstandnis. Elektronische Dissertation. Mins-
ter: Universitat. Zugriff am 6.7.2012. Verflighar unter: https://d-nb.info/992474906/34

Kleickmann, T. (2012). Kognitiv aktivieren und inhaltlich strukturieren im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht. Kiel: IPN Leibniz-Institut fur die P4dagogik der Naturwis-
senschaften und Mathematik an der Universitét Kiel.

Kleickmann, T., Gais, B. & Moller, K. (2005). Lehrervorstellungen zum Lehren und Ler-
nen im naturwissenschaftsbezognen Sachunterricht - Gibt es einen Zusammenhang zwi-
schen Vorstellungen und Lehreraushildung? In D. Cech & H. Giest (Hrsg.), Sachunter-
richt in Praxis und Forschung - Erwartungen an die Didaktik des Sachunterrichts (167—
176). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Kleickmann, T. & Mdller, K. (2007). Konnen Lehrerfortbildungen einen Beitrag zur For-
derung naturwissenschaftlichen Verstandnisses bei Schiilerinnen und Schilern leis-
ten? In K. Méller, P. Hanke, C. Beinbrech, A. K. Hein, T. Kleickmann & R. Schages
(Hrsg.), Qualitat von Grundschulunterricht. Entwickeln, erfassen und bewerten (167-
170). Wiesbaden: Springer VS.

Kleickmann, T., Moller, K. & Jonen, A. (2006). Die Wirksamkeit von Fortbildungen und
die Bedeutung von tutorieller Unterstiitzung. In R. Hinz & T. Ptz (Hrsg.), Professio-
nelles Handeln in der Grundschule. Entwicklungslinien und Forschungsbefunde (121-

128). Hohengehren: Schneider-Verlag.

Kleickmann, T., Méller, K., Jonen, A. & Vehmeyer, J. (2006). Haben Lehrerfortbildungen
einen Effekt auf Lernzuwdéchse bei Schillerinnen und Schilern? In D. Hottecke (Hrsg.),
Naturwissenschaftlicher Unterricht im internationalen Vergleich (506-508). Minchen:
LIT Verlag.



Literaturverzeichnis 199

Kleickmann, T., Vehmeyer, J. & Mdller, K. (2010). Zusammenhange zwischen Lehrervor-
stellungen und kognitivem Strukturieren im Unterricht am Beispiel von Scaffolding-
Massnahmen. Unterrichtswissenschaft, 38 (3), 210-228.

Klein, S. (2011). Wirksamkeitserwartungen an Einflusse auf den Wissenserwerb erwach-
sener Lernender — Herleitung eines Modells fir die berufliche Weiterbildung aus der
Schulforschung. Elektronische Dissertation. Berlin: Universitat. Zugriff am 11.6.2019.
Verfugbar unter: https://d-nb.info/1026069734/34

Klieme, E. & Leutner, D. (2006). Kompetenzmodelle zur Erfassung individueller Lerner-
gebnisse und zur Bilanzierung von Bildungsprozessen. Beschreibung eines neu einge-
richteten Schwerpunktprogramms der DFG. Zeitschrift fir Padagogik, 52 (6), 876 —903.

Klieme, E., Lipowsky, F., Rakoczy, K. & Ratzka, N. (2006). Qualitatsdimensionen und
Wirksamkeit von Mathematikunterricht. Theoretische Grundlagen und ausgewahlte Er-
gebnisse des Projekts ,,Pythagoras®. In M. Prenzel & L. Allolio-Naecke (Hrsg.), Unter-
suchungen  zur  Bildungsqualitst ~ von  Schule.  Abschlussbericht  des
DFG-Schwerpunktprogramms (127-146). Miinster: Waxmann.

Klieme, E. & Rakoczy, K. (2008). Empirische Unterrichtsforschung und Fachdidaktik.
Outcome-orientierte Messung und Prozessqualitat des Unterrichts. Zeitschrift fir Pada-
gogik, 54 (2) 2, 222-237.

Klinghammer, J., Rabe, T. & Krey, O. (2016). Unterrichtsbezogene Vorstellungen von
Lehramtsstudierenden der Physik. Zeitschrift flr Didaktik der Naturwissenschaften, 22
(1), 181-195.

Klinzing, H. G. (2002). Wie effektiv ist Microteaching? Ein Uberblick Gber funfunddreis-
sig Jahre Forschung. Zeitschrift fiir Padagogik, 48 (2), 194-214.

Klopp, E. (2010). Explorative Faktorenanalyse. Saarland: Universitét des Saarlandes.

Konrad, K. (2010). Lautes Denken. In G. May & K. Mruck (Hrsg.), Handbuch Qualitative
Forschung in der Psychologie (476-490). Wiesbaden: Springer Verlag.

Korneck, F., Kohlenberger, M., Oettinghaus, L., Kunter, M. & Lamprecht, J. (2013).
Lehreriiberzeugungen und Unterrichtshandeln im Fach Physik. Frihjahrestagung Di-
daktik der Physik. Jena.

Kosinar, J., Schmid, E. & Leineweber, S. (2016). Schulpraktische Professionalisierung an-
gehender Lehrpersonen — eine Einfuhrung. In J. Kosinar, S. Leineweber & E. Schmid
(Hrsg.), Professionalisierungsprozesse angehender Lehrpersonen in den berufsprakti-
schen Studien (13-30). Minster: Waxmann.



Literaturverzeichnis 200

Kdster, J. (2008). Lern- und Leistungsaufgaben im Deutschunterricht. Deutschunterricht,
61 (5), 4-10.

Krapp, A. & Hascher, T. (2009). Motivationale VVoraussetzungen der Entwicklung der Pro-
fessionalitat von Lehrenden. In O. Zlatkin-Troitschanskaia, K. Beck, D. Sembill, R.
Nickolaus & R. Mulder (Hrsg.), Lehrprofessionalitat — Bedingungen, Genese, Wirkung
und ihre Messung (377-387). Weinheim: Beltz.

Krapp, A. & Hascher, T. (2013). Theorien der Lern- und Leistungsmotivation. In L. Ahnert
(Hrsg.), Theorien in der Entwicklungspsychologie (252-281). Berlin: Springer VS.

Krapp, A., van Aken, M. A. G., Helmke, A., Schneider, W. & Pekrun, R. (1997). Selbst-
konzept und Leistung - Dynamik ihres Zusammenspiels. Literaturiberblick, Ergebnisse
aus dem SCHOLASTIK-Projekt, Kommentar. In F. E. Weinert & A. Helmke (Hrsg.),
Entwicklung im Grundschulalter (S. 323-358). Weinheim: Psychologie Verlags Union.

Krapp, A. & Weidenmann, B. (Hrsg.). (2001). Padagogische Psychologie (4. VVollst tber-
arb. Aufl.). Weinheim: Psychologie Verlags Union.

Krauss, S., Kunter, M., Brunner, M., Baumert, J., Blum, W., Neubrand, M., Jordan, A. &
Lowen K. (2004). COACTIV: Professionswissen von Lehrkraften, kognitiv aktivieren-
der Mathematikunterricht und die Entwicklung von mathematischer Kompetenz. In J.
Doll & M. Prenzel (Hrsg.), Bildungsqualitat von Schule. Lehrerprofessionalisierung,
Unterrichtsentwicklung und Schulerférderung als Strategien der Qualitatsentwicklung
(31-53). Miinster: Waxmann.

Krauss, S., Neubrand, M., Blum, W., Baumert, J., Brunner, M., Kunter, M. et al. (2008).
Die Untersuchung des professionellen Wissens deutscher Mathematik-Lehrerinnen und
-Lehrer im Rahmen der COACTIV-Studie. Journal fir Mathematik-Didaktik, 29 (3/4),
223-258.

Krumbacher, C. (2009). ,, Harte “ Naturwissenschaften im Sachunterricht — eine Diskussi-
onsgrundlage. Zugriff am 4.1.2019. Verfligbar unter: https://www2.hu-ber-

lin.de/wsu/ebenel/superworte/naturwiss/hart.pdf

Kullmann, H. (2011). Der forschende Habitus als Element der Lehrerprofessionalitét —
Eine kritische Analyse anhand der Habituskonzeption von Pierre Bourdieu. Praxisfor-
schung, 6 (2), 147-158.

Kunter, M. (2011). Professionelle Kompetenz von Lehrkréaften. Ergebnisse des For-

schungsprogramms COACTIV. Minster: Waxmann.



Literaturverzeichnis 201

Kunter, M., Baumert, J., Blum, W., Klusmann, U., Krauss, S. & Neubrand, M. (Hrsg.).
(2011). Professionelle Kompetenz von Lehrkréften. Ergebnisse des Forschungspro-
gramms COACTIV. Munster: Waxmann.

Kunter, M. & Ewald, S. (2016). Bedingungen und Effekte von Unterricht. Aktuelle For-
schungsperspektiven aus der padagogischen Psychologie. In N. McElvany, W. Bos, G.
Gunter Holtappels, M. Gebauer & F. Schwab (Hrsg.), Bedingungen und Effekte guten
Unterrichts (9-31). Minster: Waxmann.

Kunter, M., Klusmann, U. & Baumert, J. (2009). Professionelle Kompetenz von Mathema-
tiklehrkréaften. Das COACTIV-Modell. In O. Zlatkin-Troitschanskaia, K. Beck, D. Sem-
bill, R. Nickolaus & R. Mulder (Hrsg.), Lehrprofessionalitat — Bedingungen, Genese,
Wirkung und ihre Messung (153-165). Weinheim: Beltz.

Kunter, M. & Pohlmann, B. (2015). Lehrer. In E. Wild & J. Mdller (Hrsg.), Einfuhrung in
die Padagogische Psychologie (261-281). Berlin: Springer.

Kinti, R. (2020). Wirksamer Sachunterricht geht von einer fragend-entdeckenden Ausei-
nandersetzung mit der Welt aus. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunter-
richt (im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Labudde, P. & Adamina, M. (2008). HarmoS Naturwissenschaften. Impulse fiir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht von morgen. Beitrage zur Lehrerinnen- und Lehrerbil-
dung, 26 (3), 351-360.

Lagler, E. & Wilhelm, M. (2013). Zusammenhang von Schiilerleistungen und Fachausbil-
dung der Lehrkrafte in den Naturwissenschaften - eine Pilotstudie zur Situation in der
Schweiz. Chimica etc. Didacticae, 38 (105), 47-70.

Landry, S. H., Anthony, J. L., Swank, P. R. & Monseque-Bailey, P. (2009). Effectiveness
of Comprehensive Professional Development for Teachers of At-Risk Preschools. Jour-
nal of Educational Psychology, 101 (2), 448-465.

Lange, K., Kleickmann, T., Trobst, S. & Mdller, K. (2012) Fachdidaktisches Wissen von
Lehrkréften und multiple Ziele im naturwissenschaftlichen Sachunterricht. Zeitschrift

fir Erziehungswissenschaften, 15, 55-75.

Lange-Schubert, K. (2020). Kompetenzorientierter Sachunterricht: Vielperspektivisch,
handlungsintensiv und kognitiv aktivierend. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer

Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler: Schneider VVerlag Hohengehren.

Law, L. (1995). Constructivist Instruction Theories and Acquisition of Expertise. For-
schungsbericht Nr. 48. Maximilians Universitat Munchen. Miinchen: Lehrstuhl fir P&-

dagogik und Padagogische Psychologie.



Literaturverzeichnis 202

LCH. (2011). LCH-Postulate. Zur Weiterbildung der Lehrpersonen. Ziirich: LCH.

Lederman, N. G. & Lederman, J. S. (2004). Revising instruction to Teach Nature of
Science. Modifying activities to enhance student understanding of science. The Science
Teacher, 71 (9), 36-39.

Lederman, N. G. & Lederman, J. S. (2012). Nature of Scientific Knowledge and Scientific
Inquiry. Building Instructional Capacity Through Professional Development. In B. J.
Fraser, K. Tobin & C. J. McRobbie (Eds.), Second International Handbook of Science
Education (Vol. 24, 335-359). Netherlands: Springer.

Lehner, M. (2018). Erklaren und Verstehen. Eine kleine Didaktik der Vermittlung. Bern:
Haupt Verlag.

Leiner, D. (2016). Cronbachs Alpha sinnvoll eingesetzt. Zugriff am 13.1.2020. Verflgbar
unter: www.dominik-leiner.de/alpha.pdf

Lenk, W. (2020). Sachunterricht ist ein Ordnungsrahmen flr Fragen an die Wirklichkeit.
In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler:

Schneider Verlag Hohengehren.

Leuchter, M. (2009). Die Rolle der Lehrperson bei der Aufgabenbearbeitung. Unterrichts-

bezogene Kognitionen von Lehrpersonen. Miinster: Waxmann.

Leuchter, M., Pauli, C., Reusser, K. & Lipowsky, F. (2006). Unterrichtsbezogene Uber-
zeugungen und handlungsleitende Kognitionen von Lehrpersonen. Zeitschrift fir Erzie-
hungswissenschaft, 9 (4), 562-579.

Leuders, T. (2014). Modellierungen mathematischer Kompetenzen — Kriterien fiir eine Va-
liditatspriifung aus fachdidaktischer Sicht. Journal fiir Mathematik-Didaktik, 35 (1), 7—
48.

Leuders, T. & Holzapfel, L. (2011). Kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht. Un-
terrichtswissenschaft, 39, 213-230.

Leung, K., Lau, S. & Lam, W.-L. (1998). Parenting styles and academic achievement: A
cross-cultural study. Merrill-Palmer Quarterly, 44 (2), 157-172.

Leung, P. W. L. & Kwan, K. S. F. (1998). Parenting styles, motivational orientations, and
self-perceived academic competence. A mediational model. Merrill-Palmer Quarterly,
44 (1), 1-19.

Levitt, K. E. (2002). An analysis of elementary teachers' beliefs regarding the teaching and

learning of science. Science Education, 86 (1), 1-22.



Literaturverzeichnis 203

Lipowsky, F. (2009). Unterrichtsentwicklung durch Fort- und Weiterbildungsmassnahmen
fiir Lehrpersonen. Beitrége zur Lehrerbildung, 27 (3), 346-360.

Lipowsky, F. (2010). Lernen im Beruf: Empirische Befunde zur Wirksamkeit von
Lehrerfortbildung. In F. H. Mdller, A. Eichenberger, M. Liders & J. Mayr (Hrsg.), Leh-
rerinnen und Lehrer lernen. Konzepte und Befunde zur Lehrerfortbildung (51-70).

Munster: Waxmann.

Lipowsky, F. (2012). Forschungsbefunde zur Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen. Wie
wirkt Fortbildung? Merkmale und Wirkungen erfolgreicher Lehrerfortbildungen. Hessi-
sche Lehrerzeitung, 65 (11), 16-17.

Lipowsky, F. (2014). Theoretische Perspektiven und empirische Befunde zur Wirksamkeit
von Lehrerfort- und -weiterbildungen. In E. Terhart, H. Bennewitz & M. Rothland
(Hrsg.), Handbuch der Forschung zum Lehrerberuf (511-541). Miinster: Waxmann.

Lipowsky, F. (2019). Wie kommen befunde der Wissenschaft in die Klassenzimmer? —
Impulse der Fortbildungsforschung. In C. Donie, F. Foerster, M. Obermayr, et al.
(Hrsg.), Grundschulpadagogik zwischen Wissenschaft und Transfer (144-161). Wiesba-
den: Springer VS.

Lipowsky, F. & Lotz, M. (2015). Ist Individualisierung der Kénigsweg zum erfolgreichen
Lernen? Eine Auseinandersetzung mit Theorien, Konzepten und empirischen Befunden.
In G. Mehlhorn, F. Schulz & K. Schéppe (Hrsg.), Begabungen entwickeln & Kreativitat
fordern (155-219). Munchen: kopaed.

Lipowsky, F. & Rzejak, D. (2012). Lehrerinnen und Lehrer als Lerner - Wann gelingt
der Rollentausch? Merkmale und Wirkungen wirksamer Lehrerfortbildungen. In L. Cri-
blez, D. Bosse & T. Haschner (Hrsg.), Reform der Lehrerbildung in Deutschland, Os-
terreich und der Schweiz (235-253). Immenhausen: Prolog.

Lipowsky, F. & Rzejak, D. (2017). Fortbildungen fir Lehrkrafte wirksam gestalten — Er-
folgsversprechende Wege und Konzepte aus Sicht der empirischen Bildungsforschung.
Bildung und Erziehung, 70 (4), 379-399.

Lipowsky, F., Thussbhas, C., Klieme, E., Reusser, K. & Pauli, C. (2003). Professionelles
Lehrerwissen, selbstbezogene Kognitionen und wahrgenommene Schulumwelt — Ergeb-
nisse einer kulturvergleichenden Studie deutscher und schweizerischer Mathematikleh-
rer. Unterrichtswissenschaft, 31 (3), 206-237.

Looser, D. (2011). Soziale Beziehungen und Leistungsmotivation. Die Bedeutung von Be-
zugspersonen fur die langerfristige Aufrechterhaltung der Lern- und Leistungsmotiva-

tion. Opladen: Budrich UniPress.



Literaturverzeichnis 204

Licken, M. (2012). Identifikation von Merkmalen erfolgreicher professioneller  Lernge-
meinschaften am Beispiel des Projekts ,,Biologie im Kontext™ (bik). In M. Kobarg, C.
Fischer, I. Dalehefte, F. Trepke & M. Menk (Hrsg.), Lehrerprofessionalisierung wissen-
schaftlich begleiten. Strategien und Methoden (145-162). Munster: Waxmann.

Luthiger, H. (2016). Kompetenzorientierte Didaktik? Aufgaben als Briicke zwischen All-
gemeiner Didaktik und Kompetenzorientierung. In M. Naas (Hrsg.), Kompetenzorien-
tierter Unterricht auf der Sekundarstufe 1. Erziehungswissenschaftliche und fachdidak-
tische Perspektiven (117-135). Bern: hep Verlag.

Luthiger, H. & Wildhirt, S. (2018). Aufgaben als Schlissel zu einer kompetenzférdernden
Lehr-Lern-Kultur. In H. Luthiger, M. Wilhelm, C. Wespi & S. Wildhirt (Hrsg.), Kom-
petenzforderung mit Aufgabensets. Theorie — Konzept — Praxis (19-76). Bern: hep Ver-

lag.
Luthiger, H., Wilhelm, M. & Wespi, C. (2014). Entwicklung von kompetenzorientierten

Aufgabensets. Prozessmodell und Kategoriensystem. Journal fiir Lehrerinnenbildung,
3, 56-66.

Maag Merki, K. (2004). Uberfachliche Kompetenzen als Ziele beruflicher Bildung im be-
trieblichen Alltag. Zeitschrift fir Padagogik, 50 (2), 202-222.

Maier, U., Bohl, T., Druke-Noe, C., Hoppe, H., Kleinknecht, M. & Metz, K. (2014). Das
kognitive Anforderungsniveau von Aufgaben analysieren und modifizieren kénnen.
Eine wichtige Fahigkeit von Lehrkrédften bei der Planung eines kompetenzorientierten
Unterrichts. Beitrage zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 32 (3), 340-358.

Maier, U., Kleinknecht, M., Metz, K. & Bohl, T. (2010). Ein allgemeindidaktisches Kate-
goriensystem zur Analyse des kognitiven Potenzials von Aufgaben. Beitrége zur Lehre-
rinnen- und Lehrerbildung, 28 (1), 84-96.

Marsh, H. W., Trautwein, U., Ludtke, O., Kéller, O. & Baumert, J. (2005). Academic Self-
Concept, Interest, Grades, and Standardized Test Scores: Reciprocal Effects Models of
Causal Ordering. Child Development, 76 (2), 397-416.

Martens, M. (2014). Kompetenzorientierter Unterricht im Lernbereich Globale Entwick-
lung. Perspektiven der Allgemeinen Didaktik. Zeitschrift fiir internationale Bildungsfor-

schung und Entwicklungspadagogik, 37 (3), 16-21.

Marti, S. (2015). Acht Merkmale eines kompetenzfordernden Unterrichts. Luzern: Paddago-

gische Hochschule Luzern.

Matthes, E. & Heinze, C. (Hrsg.). (2003). Didaktische Innovationen im Schulbuch. Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.



Literaturverzeichnis 205

Mayer, R. E. (2004). Should there be a three strikes rule against pure discovery learning?
The case for guided methods of instruction. American Psychologist, 59 (1), 14-19.

Meister, A. & Bottcher, F. (2011). Indirekte Instruktion im naturwissenschaftlichen Unter-
richt und ihre epistemologische Fundierung. Hildesheim: Universitatsverlag Hildes-

heim.

Meixner, J. (1997). Konstruktivismus und die Vermittlung produktiven Wissens. Neuwied:
Luchterhand.

Mellado, V. (1998). The classroom practice of preservice teachers and their conceptions of

teaching and learning science. Science Education, 82, 197-214.

Merk, S., Schneider, J., Bohl, T., Kelava, A. & Syring, M. (2017). Epistemologische Uber-
zeugungen von Lehramtsstudierenden beziiglich padagogischen Wissens. Gegenstands-
, Quellen- und Kontextspezifitat. Journal for educational research online, 9 (1), 169-
189.

Messner, H. & Reusser, K. (2000). Die berufliche Entwicklung von Lehrpersonen als le-

benslanger Prozess. Beitrége zur Lehrerbildung, 18 (2), 157-171.
Meyer, H. (2004). Was ist guter Unterricht? Berlin: Cornelsen Verlag.

Meyer, H. (2012). Kompetenzorientierung allein macht noch keinen guten Unterricht. Ler-
nende Schule, 15 (58), 7-12.

Meyer, H., Tabachnik, R. B., Hewson, P. W., Lemberger, J., & Park, H.-J. (1999). Rela-
tionships between prospective elementary teachers' classroom practice and their concep-

tions of biology and of teaching science. Science Education, 83 (3), 323-346.

Michalik, K. (2020). Wirksamer Sachunterricht ist bildungs-wirksamer Sachunterricht. In
T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler:

Schneider Verlag Hohengehren.

Michalik, K. & Murmann, L. (2007). Sachunterricht — zur Fachkultur eines Integrationsfa-
ches. In J. Liders (Hrsg.), Fachkulturforschung in der Schule (101-113). Opladen: Ver-
lag Barbara Budrich.

Minnameier, G. (2009). Kognitive Voraussetzungen der Entwicklung von pédagogischer
Professionalitét. In O. Zlatkin-Troitschanskaia, K. Beck, D. Sembill, R. Nickolaus & R.
Mulder (Hrsg.), Lehrerprofessionalitat. Bedingungen, Genese, Wirkungen und ihre Mes-
sung (333-344). Weinheim: Beltz



Literaturverzeichnis 206

Minnameier, G., Hermkes, R. & Mach, H. (2015). Kognitive Aktivierung und Konstruktive
Unterstutzung als Prozessqualitaten des Lehrens und Lernens. Zeitschrift flir Padagogik,
61 (6), 837-856.

Mitschian, H. (2000). Vom Behaviorismus zum Konstruktivismus: Das Problem der Uber-
tragbarkeit lernpsychologischer und -philosophischer Erkenntnisse in die Fremdspra-
chendidaktik. Zeitschrift fir Interkulturelle Fremdsprachenunterricht, 3, 1-26.

Moller, K. (2010). Lehrmittel als Tools fur die Hand der Lehrkréfte — ein Mittel zur Unter-
richtsentwicklung? Beitrége zur Lehrerbildung, 28 (1), 97-108.

Moller, K. (2019). Lernen von Naturwissenschaften heisst: VVorstellungen verandern. In P.
Labudde & S. Metzger (Hrsg.), Fachdidaktik Naturwissenschaften. 1.-9. Schuljahr (60-
74). Wien: utb.

Moller, K. (2020). Was macht guten Sachunterricht aus und wie erwirbt man die dafir
notwendigen Kompetenzen? In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht
(im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Moller, K., Hardy, 1., Jonen, A., Kleickmann, T. & Blumberg, E. (2006). Naturwissen-
schaften in der Primarstufe. Zur Forderung konzeptuellen Verstandnisses durch Unter-
richt und zur Wirksamkeit von Lehrerfortbildungen. In M. Prenzel & L. Allolio-Né&cke
(Hrsg.), Untersuchungen zur Bildungsqualitat von Schule. Abschlussbericht des DFG-
Schwerpunktprogramms BiQua (161-193). Minster: Waxmann.

Moller, K., Jonen, A. & Kleickmann, T. (2004). Fr den naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht qualifizieren. Grundschule, 36 (6), 27-29.

Moller, K., Kleickmann, T. & Jonen, A. (2004). Zur Veranderung des naturwissenschafts-
bezogenen fachspezifisch-péddagogischen Wissens von Grundschullehrkraften durch
Lehrerfortbildungen. In A. Hartinger & M. Folling-Albers (Hrsg.), Lehrerkompetenzen
fir den Sachunterricht (231-241). Bad Heilbrunn: Klinkhardt.

Moller, K., Kleickmann, T. & Trobst, S. (2009). Die forschungsgeleitete Entwicklung von
Unterrichtsmaterialien fur die frihe naturwissenschaftliche Bildung. Beitrage zur Leh-
rerinnen- und Lehrerbildung, 27 (3), 415-423.

Moormann, A. (2015). Entwicklung von Schlereinstellungen zu den Fachern Sachunter-
richt, Naturwissenschaften und Biologie beim Ubergang von der Grundschule in die Se-
kundarstufe 1. Elektronische Dissertation. Berlin: Humboldt-Universitat. Zugriff am
7.12.2018. Verfugbar unter: https://edoc.hu-berlin.de/bitstream/handle/18452/18055/

moormann.pdf?sequence=1&isAllowed=y



Literaturverzeichnis 207

Moos, R. H. (1979). Evaluating educational environments. San Francisco: Jossey-Bass Pu-
blishers.

Muijs, D. & Reynolds, D. (2002). Teachers® beliefs and behaviors. What really matters?
The Journal of Classroom Interaction, 37 (2), 3-15.

Muiller, H. & Adamina, M. (2004). Lehrpléane und Lehrmittelentwicklung zum integrativen
sach- und sozialkundlichen Unterricht im Lernbereich , Natur — Mensch — Mitwelt*
(NMM): Das Beispiel der Lehrmittelreihe ,,Lernwelten NMM*. Beitrage zur Lehrebil-
dung, 22 (1), 41-53.

Murmann, L. (2020). Sachunterricht als Forum fur Welterschliessung. In T. Billion-Kra-
mer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag
Hohengehren.

Mussotter, A. (2010). Wann ist Frontalunterricht in der Elektrotechnik sinnvoll? Lernen &
Lehren. Elektrotechnik-Informatik und Metalltechnik, 25 (98), 82-85.

Neuhaus, B. & Vogt, H. (2007). Klassifizierung von Biologielehrern — Chancen fir die
didaktische Forschung und Lehrerausbildung? In H. Vogt & A. Upmeier zu Belzen
(Hrsg.), Bildungsstandards — Kompetenzerwerb. Forschungsbeitrége der biologiedidak-
tischen Lehr- und Lernforschung (165-177). Aachen: Shaker Verlag.

Neumann, I. & Kremer, K. (2013). Nature of Science und epistemologische Uberzeugun-
gen — Ahnlichkeiten und Unterschiede. Zeitschrift fir Didaktik der Naturwissenschaften,
19, 209-232.

Neuweg, G. H. (2002). Lehrerhandeln und Lehrerbildung im Lichte des Konzepts des im-
pliziten Wissens. Zeitschrift fir Padagogik, 48 (1), 10-29.

Nickolaus, R. (2010). Einflisse der Methodenwahl auf die Kompetenz- und Motivations-
entwicklung — eine Ubersicht zu Ergebnissen empirischer Untersuchungen. Lernen &
lehren, 98, 56-61.

Niehaus, 1., Stoletzki, A., Fuchs, E. & Ahlrichs, J. (2011). Wissenschaftliche Recherche
und Analyse zur Gestaltung, Verwendung und Wirkung von Lehrmitteln (Metanalyse und

Empfehlungen). Braunschweig: Georg-Eckert-Institut.

Nold, G. (2012). Lehrwerke fir den Englischunterricht — ein Beitrag zur Professionalisie-
rung von Englischlehrerinnen und -lehrern. In J. Doll, K. Frank, D. Fickermann & K.
Schwippert (Hrsg.), Schulbiicher im Fokus. Nutzung, Wirkung und Evaluation (131-
140). Minster: Waxmann.



Literaturverzeichnis 208

Oberle M. & Tatje C. (2017) Schulbuchnutzung im Politikunterricht — eine empirische Stu-
die. In S. Manzel & C. Schelle (Hrsg.), Empirische Forschung zur schulischen Politi-
schen Bildung (113-125). Wiesbhaden: Springer VS.

OECD. (2008). Encouraging Student Interest in Science and Technology Studies. Paris:
OECD.

OECD. (2009). Creating Effective Teaching and Learning Environments. First Results
from TALIS. Paris: OECD.

Oelkers, J. (2010a). Akzeptanz durch Unterstitzung. Strategien zur Implementation von
Lehrplan und Bildungsstandards (Vortragsmanuskript). Zugriff am 11.3.2018. Verfig-
bar unter: https://www.ife.uzh.ch/dam/jcr:00000000-4a53-efca-0000-000011bc3a6a/
Landshutdef.pdf

Oelkers, J. (2010b). Bildungsstandards und deren Wirkung auf die Lehrmittel. Beitrage zur
Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 28 (1), 33-41.

Oelkers, J. & Reusser, K. (2008). Expertise: Qualitat entwickeln — Standards sichern — mit
Differenz umgehen. Berlin: Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF).
Zugriff am 16.12.2019. Verflighbar unter: http://www.skbf-csre.ch/information
Infp33/ub.oelkers.pdf

Oerter, R. (1998). Motivation und Handlungssteuerung. In R. Oerter & L. Montada (Hrsg.),
Entwicklungspsychologie (4. Aufl., 758-822). Weinheim: PVU.

Oevermann, U. (1996). Theoretische Skizze einer revidierten Theorie professionalisierten
Handelns. Untersuchungen zum Typus pédagogischen Handelns. In A. Combe & W.
Helsper (Hrsg.), Padagogische Professionalitat. Untersuchungen zum Typus padagogi-
schen Handelns (71-182). Frankfurt a. M.: Suhrkamp.

Oser, F. (2009). Moral jenseits von organisierter Erlaubtheit — Zur inneren und ausseren
Effizienz eines professionellen Ethos. In O. Zlatkin-Troitschanskaia, K. Beck, D. Sem-
bill, R. Nickolaus & R. Mulder (Hrsg.), Lehrerprofessionalitat. Bedingungen, Genese,
Wirkungen und ihre Messung (389-400). Weinheim: Beltz

Oser, F. (2013). “I know how to do it, but I can't do it”: Modeling competence profiles for
future teachers and trainers. In S. Bldmeke, O. Zlatkin-Troitschanskaia, C. Kuhn & J.
Fege (Eds.), Modeling and measuring competencies in higher education (45-59). Rotter-
dam: Sense. Zugriff am 16.12.2019. Verfugbar unter: https://link.springer.com/chap-
ter/10.1007/978-94-6091-867-4_4



Literaturverzeichnis 209

Oser, F. & Baeriswyl, F. J. (2001). Choreographies of teaching: Bridging instruction to
learning. In V. Richardson (Ed.), Handbook of research on teaching (1031-1065).
Washington DC: American Educational Research Association.

Oser, F. & Blémeke, S. (2012). Uberzeugungen von Lehrpersonen. Zeitschrift fiir Padago-
gik, 58 (4), 415-421.

Pauli, C. (2012). Kodierende Beobachtung. In H. Boer & S. Reh (Hrsg.), Beobachtungen
in der Schule. Beobachten lernen (45-63). Wiesbaden: Springer.

Pauli, C. (2015). Einen Sachverhalt erklaren. Padagogik, 67 (3), 44-47.

Pauli, C., Reusser, K. & Grob, U. (2007). Teaching for understanding and/or self-regulated
learning? A video-based analysis of reform-oriented mathematics instruction in Switzer-

land. International Journal of Educational Research, 46 (5), 294-305.

Pekrun, R. H. (1993). Entwicklung von schulischer Aufgabenmotivation in der Sekundar-
stufe. Ein erwartungs-wert-theoretischer Ansatz. Zeitschrift fir Péadagogische Psycho-
logie, 7, 87-97.

Peterson, P. L., Fennema, E., Carpenter, T. P., & Loef, M. (1989). Teachers’ pedagogical

content beliefs in mathematics. Cognition & Instruction, 6 (1), 1-40.
Piaget, J. (1988). Das Weltbild des Kindes. Miinchen: dtv.

Pintrich, P. R., Marx, R. W. & Boyle, R. A. (1993). Beyond Cold Conceptual Change. The
Role of Motivational Beliefs and Classroom Contextual Factors in the Process of Con-

ceptual Change. Review of Educational Research, 63 (2), 167 — 199.

Porlan, R. & del Pozo, R. M. (2004). The Conceptions of in-service and prospective pri-
mary school teachers about the teaching and learning of science. Journal of Science Tea-
cher Education, 15 (1), 39-62.

Posner, G. J., Strike, K. A., Hewson, P. W. & Gertzog, W. A. (1982). Accommodation of
a scientific con ception. Toward a theory of conceptual change. Science Education, 66
(2), 211-227.

Prawat, R. S. (1992). Teachers' beliefs about teaching and learning: A constructivist per-

spective. American Journal of Education, 100, 354-395.

Prawat, R. S., Grissom, S. & Parish, T. (1979). Affective development in children, grades
three through twelve. The Journal of Genetic Psychology, 135 (1), 37-49.

Preckel, D. (2008). Nicht nur Wissen, sondern Kénnen! Fiunf Gestaltungsmerkmale fur ei-
nen kompetenzorientierten Unterricht. Netzwerk — Zeitschrift der Wirtschaftsbildung
Schweiz, 3, 44-46.



Literaturverzeichnis 210

Prenzel, M., Seidel, T., Lehrke, M., Rimmler, R., Duit, R., Euler, M., et al. (2002). Lehr-
Lernprozesse im Physikunterricht — eine Videostudie. In M. Prenzel & J. Doll (Hrsg.),
Bildungsqualitat von Schule: Schulische und ausserschulische Bedingungen mathema-
tischer, naturwissenschaftlicher und tberfachlicher Kompetenzen (139-156). Wein-
heim: Beltz.

Quenzel, G. & Hurrelmann, K. (2010). Geschlecht und Schulerfolg. Ein soziales Stratifi-
kationsmuster kehrt sich um. Kdlner Zeitschrift fir Soziologie und Sozialpsychologie,
62 (1), 61-91.

Radcliffe, R., Caverly, D., Peterson, C. & Emmons, M. (2008). Improving Textbook Rea-
ding in a Middle School Science Classroom. Reading Improvement, 41 (3), 145-156.

Reeken, D. (2020). Begeisterung entwickeln fur Kinder, die Sachen der Welt und ihre his-
torische Dimension. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im
Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Regierungsrat Kanton Luzern. (2014). Volksschulbildung: Inkraftsetzung des Lehrplans
21. Zugriff am 16.1.2020. Verfugbar unter: https://volksschulbildung.lu.ch/-/me-
dia/Volksschulbildung/Dokumente/entwicklung/einfuehrung_Ip21/rrb_bkd_dvs_in-
kraftsetzung_lIp21.pdf?la=de-CH

Reh, S. (2004). Abschied von der Profession, von Professionalitit oder vom Professionel-
len? Theorien und Forschungen zur Lehrerprofessionalitat. Zeitschrift fir Padagogik, 50
(3), 358-373.

Reinmann, G. & Mandl, H. (2006). Unterrichten und Lernumgebungen gestalten. In A.
Krapp & B. Weidenmann (Hrsg.), Padagogische Psychologie. Ein Lehrbuch (613-658).
Weinheim: Beltz.

Reusser, K. (1999). KAFKA und SAMBA als Grundfiguren der Artikulation des Lehr-Lern-
geschehens. Skript zur Vorlesung Allgemeine Didaktik. Ziirich: Padagogisches Institut

der Universitat Zirich.

Reusser, K. (2013). Aufgaben — das Substrat der Lerngelegenheiten im Unterricht. Profi-
L, 3(13), 4-6.

Reusser, K. (2014a). Kompetenzorientierung als Leitbegriff der Didaktik. Beitrdge zur
Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 32 (3), 325-339.

Reusser, K. (2014b). Aufgaben - Trager von Lerngelegenheiten und Lernprozessen im

kompetenzorientierten Unterricht. Seminar, 4, 77-101.



Literaturverzeichnis 211

Reusser, K. & Pauli, C. (2011). Berufshezogene Uberzeugungen von Lehrerinnen und Leh-
rern. In E. Terhart, H. Bennewitz & M. Rothland (Hrsg.), Handbuch der Forschung zum
Lehrerberuf (642-661). Minster: Waxmann.

Richardson, V. (1996). The role of Attitudes and Beliefs in Learning to teach. In J. Sikula
(Ed.), Handbook of research on teacher education (second edition, 102 — 119). New
York: Macmillan.

Richter, D. (2001). Ist der integrierte Sachunterricht Vorbild oder Warnung flir eine sozi-
alwissenschaftliche Bildung in den Sekundarstufen? Zugriff am 9.1.2020. Verfligbar un-
ter: https://www.sowi-online.de/journal/2001_1/richter_sachunterricht_vorbild_ist_in-

tegrierte_sachunterricht_vorbild_oder_warnung_eine.html#Orientierungenllil

Raoder, B. (2009). Selbstwirksamkeitsforderung durch Motivierung von Schilern. Elektro-
nische Dissertation. Berlin: Freie Universitat Berlin. Zugriff am 8.2.2019. Verfligbar un-
ter: https://refubium.fu-berlin.de/bitstream/handle/fub188/9272/01_Selbstwirksam-
keitsfoerderung_durch_Motivierung_von_Schuelern.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Rohr-Sendimeier, U. M., Joris, A. & Pache, M. (2012). Lern-/Leistungsmotivation und so-
zio-kulturelle Herkunft. Bildung und Erziehung, 65 (4), 459-476.

Rossi, S. (2014). Bedingungsfaktoren der Leistungsmotivation und ihre motivationale Wir-
kung auf die akademische Leistung. Eine empirische Untersuchung an Studienanfangern
der Hochschule der Bundesagentur fur Arbeit. Elektronische Dissertation. Landau: Uni-
versitat Koblenz Landau. Zugriff am 9.1.2020. Verfligbar unter: https://hbz.opus.hbz-
nrw.de/opus45-kola/frontdoor/deliver/index/docld/896/file/Onlineversion_SRossi_Dis-

sertation.pdf.
Santrock, J. W. (2001). Educational psychology. Boston: McGraw-Hill.

Schéfer, T. (2011). Testverfahren fir nominalskalierte und ordinalskalierte Daten. In T.
Schéfer (Hrsg.), Statistik 11 (139-154). Wiesbaden: VS Verlag fur Sozialwissenschaften.

Schellenbach-Zell, J., Rurup, M., Fussangel, K. & Grésel, C. (2008). Bedingungen erfolg-
reiche Transfers am Beispiel von Chemie im Kontext. In R. Demuth, C. Grésel, I. Parch-
mann & B. Ralle (Hrsg.), Chemie im Kontext. Von der Innovation zur nachhaltigen Ver-

breitung eines Unterrichtskonzepts (83-124). Minster: Waxmann.

Schermelleh-Engel, K., Moosbrugger, H. & Muller H. (2003). Evaluating the Fit of Struc-
tural Equation Models. Tests of Significance and Descriptive Goodness-of-Fit Measures.
Methods of Psychological Research Online, 8 (2), 23-74.



Literaturverzeichnis 212

Schlichter, N. (2012). Lehreriiberzeugungen zum Lehren und Lernen. Elektronische Dis-
sertation. Gottingen: Georg-August-Universitat. Zugriff am 4.2.2019. Verfligbar unter:
https://epub.wu.ac.at/5664/

Schmeinck, D. (2020). Sachunterricht kompetenzorientiert unterrichten — Eine komplexe
und anspruchsvolle Aufgabe. In T. Billion-Kramer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht
(im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.

Schmeisser, C., Krauss, S., Bruckmaier, G., Ufer, S. & Blum, W. (2013). Transmissive and
Constructivist Beliefs of In-Service Mathematics Teachers and of Beginning University
Students. In Y. Li & J. N. Moschkovich (Eds.), Proficiency and beliefs in learning and
teaching mathematics. Learning from Alan Schoenfeld and Gunter Térner (51-67).
Rotterdam: Sense.

Schmidt-Thieme, B. (2014). Erkléaren kénnen. Aufbau von Erklarkompetenz im Lehramt-
studium. In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrage zum Mathematikunterricht (1075-1078).
Miinster: WTM-Verlag.

Schmitt, A. (2015). Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung zum Kom-
petenzbereich Erkenntnisgewinnung. Berlin: Logos.

Schon, D. A. (1983). The reflective practitioner. How professionals think in action. New
York: Basic books.

Schon, D. A. (1987). Educating the reflective practitioner: toward a new design for

teaching and learning in the professions. San Francisco: Jossey-Bass.

Schonfeld, A. H. (2010). How we think. A theory of goaloriented decision making and its
educational applications. New York: Routledge.

Schoni, O. (2017). Leitfaden zur Eingabe von Weiterbildungskursen 2018/19. Luzern: Pa-

dagogische Hochschule Luzern.

Schopf, C. & Zwischenbrugger, A. (2015). Verstandliche Erklarungen im Wirtschaftsun-
terricht. Eine Heuristik basierend auf dem Verstandnis der Fachdidaktiker/innen des
Wiener Lehrstuhls fiir Wirtschaftspaddagogik. Zeitschrift fir 6konomische Bildung, 3, 1-
31.

Schubert, J. C. (2020). Sachunterricht aus geographischer Perspektive. In T. Billion-Kra-
mer (Hrsg.), Wirksamer Sachunterricht (im Druck). Baltmannsweiler: Schneider Verlag

Hohengehren.

Seel, N. M. (1981). Lernaufgaben und Lernprozesse. Stuttgart: Kohlhammer.



Literaturverzeichnis 213

Seidel, T. & Prenzel, M. (2006). Stability of teaching patterns in physics instruction: Fin-
dings from a video study. Learning and Instruction, 16 (3), 228-240.

Seidel, T., Prenzel, M., Rimmele, R., Dalehefte, . M., Herweg, C., Kobarg, M., et al.
(2006). Blicke auf den Physikunterricht. Ergebnisse der IPN Videostudie. Zeitschrift fiir
Padagogik, 52 (6), 799-821.

Seidel, T., Schwindt, K., Rimmele, R. & Prenzel, M. (2008). Konstruktivistische Uberzeu-
gungen von Lehrpersonen. Was bedeuten sie fur den Unterricht? In M. A. Meyer, M.
Prenzel & S. Hellekamps (Hrsg.), Perspektiven der Didaktik (Sonderheft 9, 259-276).
Wiesbaden: VS Verlag.

Seidel, T. & Shavelson, R. J. (2007). Teaching effectiveness research in the past decade:
The role of theory and research design in disentangling meta-analysis results. Review of
Educational Research, 77 (4), 454-499.

Seifried, J. (2009). Unterricht aus der Sicht von Handelslehrern. Frankfurt: Peter Lang.

Sembill, D. & Seifried, J. (2009). Konzeptionen, Funktionen und intentionale Veranderun-
gen von Sichtweisen. In O. Zlatkin-Troitschanskaia, K. Beck, D. Sembill, R. Nickolaus
& R. Mulder (Hrsg.), Lehrprofessionalitat. Bedingungen, Genese, Wirkungen und ihre
Messung (345-354). Weinheim: Beltz.

Shulman, L. (1987). Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. Harvard
Educational Review, 57 (1), 1-23.

Simmons, P. E., Emory, A., Carter, T., et al. (1999). Beginning teachers. Beliefs and class-
room actions. Journal of Research in Science Teaching, 36 (8), 930-954.

Skamp, K. & Muller, A. (2001). A longitudinal study of the influence of primary and se-
condary school, university and practicum on student teachers' images of effective pri-

mary science practice. International Journal of Science Education, 23 (3), 227-245.

Skinner, B. F. (1982). Wissenschaft und menschliches Verhalten. Science and Human Be-

havior. Miinchen: Kindler.
Skinner, B. F. (1978). Was ist Behaviorismus? Reinbeck: Rowohlt Taschenbuch Verlag.

Slavin, R. E. (1990). General education under the regular education initiative. How must it

change? Remedial and Special Education, 11, 40-50.

Smith, C. & Gillespie, M. (2007). Research on professional development and teacher
change: Implications for adult basic education. Review of Adult Learning and Literacy,
7 (7), 205-244.



Literaturverzeichnis 214

Starauschek, E. (2003). Ergebnisse einer Schilerbefragung tber Physikschulbiicher. Zeit-
schrift fir Didaktik der Naturwissenschaften, 9, 135-146.

Staub, F. C. & Stern, E. (2002). The nature of teachers‘ pedagogical content beliefs matters
for students’ achievement gains. Quai-experimental evidence from elementary mathe-

matics. Journal of Educational Psychology, 94 (2), 344-355.

Steffe, L. P. & Gale, J. (Eds.). (1995). Constructivism in education. Hillsdale: Lawrence
Erlbaum.

Stender, A., Briickmann, M. & Neumann, K. (2015). Vom Professionswissen zum kompe-
tenten Handeln im Unterricht: Rolle der Unterrichtsplanung. Beitrage zur Lehrerinnen-
und Lehrerbildung, 33 (1), 121-133.

Stipek, D. J., Giwin, K. B., Salmon, J. M. & MacGyvers, V. L. (1998). Can a teacher
intervention improve classroom practices and student motivation in mathematics? Jour-
nal of Experimental Education, 66 (4), 319-337.

Stipek, D. J., Giwvin, K. B., Salmon, J. M., & MacGyvers, V. L. (2001). Teachers’ beliefs
and practices related to mathematics instruction. Teaching and Teacher Education, 17
(2), 213-226.

Stocké, V. (2004). Entstehungsbedingungen von Antwortverzerrungen durch soziale Er-
winschtheit. Ein Vergleich der Prognosen der Rational-Choice Theorie und des Modells
der Frame-Selektion. Zeitschrift fir Soziologie, 33 (4), 303-320.

Storch, D. L. (2012). Diagnostik von Leistungsmotivation im interkulturellen Vergleich und

der Zusammenhang mit Prosozialitat. Mlnchen: Herbert Utz Verlag.

Studhalter, U. (2017). Teachers' Competence and Professional Development in Early Sci-
ence Education. Elektronische Dissertation. Zirich: ETH. Zugriff am 10.10.2019. Ver-
fugbar unter: https://www.research-collection.ethz.ch/bitstream/handle/20.500.11850/
244751/Diss_UeliStudhalter_def.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Studhalter, U. & Hoesli, M. (2017). Naturwissenschaftlich-technische Perspektive. In PH

Luzern (Hrsg.), Perspektivische Welterschliessung (5-6). Luzern: PH Luzern.

Stuppan, S., Bolsterli Bardy, K. & Wilhelm, M. (5.4.2019). Konfrontierende Lernaufgaben
als Einstieg im MINT-Unterricht. Tagung Fachdidaktiken: Fachdidaktiken im Dialog

der Sprachkulturen, Lausanne.

Tardent, J. (2019). Unterrichtsplanungen von angehenden Lehrpersonen zum experimen-
tellen Handeln. Eine videografiegestitzte Analyse von Unterrichtsplanungen. Disserta-

tion. Heidelberg: Padagogische Hochschule Heidelberg.



Literaturverzeichnis 215

Tenorth, H.-E. (2013). ,,Fachdidaktiken* — ihre historische Entwicklung im Kontext pada-
gogischer Professionalisierung. In K.-P. Hufer & D. Richter (Hrsg.), Politische Bildung
als Profession Verstandnisse und Forschungen. Perspektiven politischer Bildung (20-
32). Bonn: Bundeszentrale fr politische Bildung.

Terhart, E. (1999). Konstruktivismus und Unterricht. Gibt es einen neuen Ansatz in der
Allgemeinen Didaktik? Zeitschrift flir Padagogik, 45 (5), 629-647.

Terhart, E. (2011). Lehrerberuf und Professionalitat. Gewandeltes Begriffsverstandnis —
neue Herausforderungen. In W. Helpster & R. Tippelt (Hrsg.), PAdagogische Professi-
onalitat (202-224). Weinheim: Beltz.

Tillmann, K.-J. (2011). Konzepte der Forschung zum Lehrerberuf. In E. Terhart, H. Benne-
with & M. Rothland (Hrsg.), Handbuch der Forschung zum Lehrerberuf (232-240).

Munster: Waxmann.

Timperley, H. (2008). Teacher professional learning and development. Zugriff am
16.1.2020. Verflgbar unter: http://www.ibe.unesco.org/fileadmin/user_upload/Publica-
tions/Educational_Practices/EdPractices_18.pdf

Timperley, H., Wilson, A., Barrar, H. & Fung, I. (2007). Teacher professional learning
and development. Best evidence synthesis iteration. Wellington: Ministry of Education.

Tobin, K. (Ed.). (1993). The practice of constructivism in science education. New York:
Routledge.

Tobin, K., Tippins, D. J. & Gallard, A. J. (1994). Research on Instructional Strategies for
Teaching Science. In D. L. Gabel (Ed.), Handbook of Research on Science Teaching and
Learning (45-93). New York: Macmillan.

Trautwein, U., Lidtke, O., Schnyder, I. & Niggli, A. (2006). Predicting Homework Effort:
Support for a Domain-Specific, Multilevel Homework Model. Journal of Educational
Psychology, 98 (2), 438-456.

Trautwein, U., Marsh, H. W., Nagengast, B., Liidtke, O., Nagy, G. & Jonkmann, K. (2012).
Probing fort he multiplicative term in modern expectancy-value theory. A latent interac-

tion modeling study. Journal of Educational Psychology, 104 (3), 763-777.

Trevisan, P. & Helbling, D. (Hrsg.). (2018). Nachdenken und vernetzen in Natur, Mensch,
Gesellschaft. Bern: Hep.

Universitat Zarich (UZH). (2019). Hochschuldidaktik A-Z. Doppeldecker, didaktischer.
Zugriff am  16.1.2020. Verfugbar unter: https://www.weiterbildung.uzh.ch
/dam/jcr:fffffff-9a08-8cca-0000-000074ad5774/A_Z_Doppeldecker.pdf



Literaturverzeichnis 216

UNESCO. (2017). Education for Sustainable Development Goals. Zugriff am 16.1.2020.
Verfugbar unter: https://www.bne-portal.de/sites/default/files/downloads/publikatio-
nen/unesco_education_for_sustainable_development_goals_learning_objectives.pdf

Van den Berg, R. (2002). Teachers® Meanings Regarding Educational Practice. Review of
Educational Research, 72 (4), 577 — 625.

Vollstadt, W., Tillmann, K., Rauin, U., Héhmann, K. & Tebriigge, A. (1999). Lehrpléane
im Schulalltag. Eine empirische Studie zur Akzeptanz und Wirkung von Lehrplénen in
der Sekundarstufe I. Wiesbaden: VS Verlag.

Von Aufschnaiter, C. & von Aufschnaiter, S. (2002). Uber den Zusammenhang von Han-
deln, Wahrnehmen und Denken. In R. Voss (Hrsg.), Unterricht aus konstruktivistischer
Sicht (234-248). Neuwied: Beltz.

Von Tiling, J. (2004). Einfihrung in den Sozialkonstruktivismus. Zugriff am 16.1.2020.
Verflgbar unter:  https://www.psychologie.uni-heidelberg.de/ae/allg/lehre/Tiling_
2004_SozKon.pdf

Voss, T., Kleickmann, T., Kunter, M. & Hachfeld, A. (2011). Uberzeugungen von Mathe-
matiklehrkraften. In M. Kunter, J. Baumert, W. Blum, U. Klussmann, S. Krauss & M.
Neubrand (Hrsg.), Professionelle Kompetenz von Lehrkréften. Ergebnisse des For-
schungsprogramms COACTIV (235-257). Miinster: Waxmann.

Vygotsky, L. S. (1978). Mind in society. The development of higher psychological pro-

cesses. Cambridge: Harvard University Press.

Wackermann, R. (2008). Uberprifung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings fiir
Physiklehrer. Berlin: Logos.

Wagenschein, M. (1974). Entdeckung der Axiomatik. Der Mathematikunterricht, 1, 52-70.

Wagner, S. (2014). Handeln von Lehrpersonen beim naturwissenschaftlichen Lernen —
Eine videobasierte Analyse des Unterstitzungshandelns und seiner Beziige zu Lehrer-

vorstellungen. Weingarten: Padagogische Hochschule Weingarten.

Wagner, G. & Huber, W. (2015). Kompetenzorientierten Unterricht differenziert gestalten.
Anregungen fur Lehrerinnen und Lehrer der Sekundarstufe. Zugriff am 3.5.2019. Ver-
flighar unter: https://www.oezbf.at/wp-content/uploads/2018/03/Kompetenzorienten-
Unterricht-differenziert-gestalten_-GW_WH_Juni_2015_oezbf.pdf

Wagner, A. & Woérn, C. (2011). Erkl&aren Lernen — Mathematik verstehen. Ein Praxisbuch

mit Lernangeboten. Seelze: Kallmeyer.



Literaturverzeichnis 217

Wahl, D. (2001) Nachhaltige Wege vom Wissen zum Handeln. Beitrage zur Lehrerinnen-
und Lehrerbildung, 19 (2), 157-174.

Wahl, D. (2002). Mit Training vom tragen Wissen zum kompetenten Handeln? Zeitschrift
fir Padagogik, 48 (2), 227-241.

Wahl, D. (2013). Lernumgebungen erfolgreich gestalten. Vom tragen Wissen zum kompe-
tenten Handeln. Bad-Heilbrunn: Klinkhardt.

Wegner, C., Dreier, B. & Grotjohann, N. (2007). ,,Frontalunterricht kontra Freiarbeit™ —
Eine empirische Untersuchung zur Umsetzung botanischer Themen im Biologieunter-
richt der Sekundarstufe I. Didaktik Biologie, 16, 1 —12.

Weil, M. & Tettenborn, A. (2017). Lehrpersonenweiterbildung - ein (zu) weites Feld? Bei-
trage zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung, 35 (2), 275-286.

Weinert, F. E. (1999). Definition and selection of competencies concepts of competence.

Minchen: Max Planck Institute for Psychological Research.

Weinert, F. E. (2001). A concept of competence: A conceptual clarification. In D. S. Ry-
chen & L. H. Salganik (Eds.), Defining and selecting key competencies (45-65). Seattle:
Hogrefe & Huber.

Weinert, F. E. (2002). Vergleichende Leistungsmessung in Schulen — eine umstrittene
Selbstverstandlichkeit. In F. E. Weinert (Hrsg.), Leistungsmessungen in Schulen (17-
31). Weinheim: Beltz.

Weinert, F. E. & Helmke, A. (Hrsg.). (1997). Entwicklung im Grundschulalter. Weinheim:
Psychologie Verlags Union.

Weinert, F. E., Schrader, F.-W. & Helmke, A. (1989). Quality of instruction and achieve-

ment outcomes. International Journal of Educational Research, 13, 895-914.

Weisseno, G., Weschenfelder, E. & Oberle, M. (2013). Konstruktivistische und transmis-
sive Uberzeugungen von Referendar/-innen. In A. Besand (Hrsg.), Lehrer- und Schiiler-

forschung in der politischen Bildung (68-77). Schwalbach: Wochenschau Verlag.

Wentzel, K. R. (1996). Social goals and social relationships as motivators of school ad-
justment. In J. Juvonen & K. R. Wentzel (Eds.), Cambridge studies in social and emoti-
onal development. Social motivation. Understanding children’s school adjustment (226-

247). Cambridge: University Press.

Werner, C. (2014). Explorative Faktorenanalyse: Einfiihrung und Analyse mit R. Zirich:

Universitat Zirich.



Literaturverzeichnis 218

Weschenfelder, E. (2014). Professionelle Kompetenz von Politiklehrkraften. Wiesbhaden:
Springer.

Wigfield, A. & Eccles, J. S. (2000). Expectancy-Value theory of achievement motivation.
Contemporary Educational Psychology, 25 (1), 68-81.

Wigfield, A., Eccles, J. S., Schiefele, U., Roeser, R. W. & Davis-Kean, P. (2006). Develo-
pment of Achievement Motivation. In W. Damon & R. M. Lerner (Eds.), Handbook of
child psychology (Sixth Edition) Volume 3. Social, Emotional, and Personality Develo-
pment (933-1002). New Jersey: John Wiley & Sons.

Wigfield, A., Eccles, J. S., Yoon, K. S., Harold, R. D., Arbreton, A. J. A., Freedman-Doan,
C. & Blumenfeld, P. C. (1997). Change in Children’s Competence Beliefs and Subjec-
tive Task Values Across the Elementary School Years: A 3-year Study. Journal of Edu-
cational Psychology, 89 (3), 451-4609.

Wild, E., Hofer, M. & Pekrun R. (2001). Psychologie des Lernens. In A. Krapp & B. Ei-
denmann (Hrsg.), Padagogische Psychologie (207-270). Weinheim: PVU.

Wilde, M., Urhahne, D. & Klautke, S. (2003). Unterricht im Naturkundemuseum: Unter-
suchung iiber das ,,richtige* Mass an Instruktion. Zeitschrift flr Didaktik der Naturwis-
senschaften, 9, 125-134.

Wilhelm, M., Luthiger, H. & Schweizer, G. (2016). Prozessmodell kompetenzfdrdernder
Aufgabensets. Ein Beispiel fir den NMG-Unterricht aus biologischer Perspektive. In S.
Keller & C. Reintjes (Hrsg.), Aufgaben als Schliissel zur Kompetenz (345-356). Miinster:

Waxmann.

Wilhelm, M., Luthiger, H. & Wespi, C. (2014). Prozessmodell zur Entwicklung von kom-
petenzorientierten Aufgabensets. Luzern: Entwicklungsschwerpunkt Kompetenzorien-

tierter Unterricht, Padagogische Hochschule Luzern.

Wilhelm, M., Wespi, C., Luthiger, H. & Rehm, M. (2015). Mit Aufgaben Kompetenzen
und Vorstellungen erfassen. Ein Kategoriensystem und ein Prozessmodell als Hilfe zur
Planung von Aufgaben. Unterricht Chemie, 26 (149), 9-15.

Wolf, W., Gobel-Lehnert, U. & Chroust, P. (1999). Fortbildung der Lehrerinnen und Leh-
rer. Eine Bilanz ihrer Formen und Wirkungen anhand empirischer Untersuchungen. Die
Deutsche Schule, 91 (4), 451-467.

Wolff, D. (1994). Der Konstruktivismus: Ein neues Paradigma in der Fremdsprachendi-
daktik? Die neueren Sprachen, 93, 407-429.

Wood, D., Brunner, J. S. & Ross, G. (1976). The Role of Tutoring in Problem Solving.
Journal of Child Psychology and Psychiatry, 17, 89-100.



Literaturverzeichnis 219

Woolfolk Hoy, A., Davis, H. & Pape, S. (2006). Teachers’ knowledge, beliefs, and thin-
king. In P. A. Alexander & P. H. Winne (Eds.), Handbook of educational psychology
(715-737). Mahwah: Lawrence Erlbaum.

Yerrick, R., Parke, H. & Nugent, J. (1997). Struggling to Promote Deeply rooted Change:
The "Filtering Effect” of Teachers' Beliefs on Understanding Transformational Views
of Teaching Science. Science Education, 81, 137-159.

Zierer, K. (2015). Educational expertise: the concept of ‘mind frames’ as an integrative

model for professionalisation in teaching. Oxford Review of Education, 41 (6), 782798.

Zinnbauer, M. & Eberl, M. (2005). Uberprifung der Spezifikation und Gite von Struk-
turgleichungsmodellen. WIST, 34 (10), 566-572.



Anhang 220

Anhang

A Teilstudie 1

A-1 Dokumente der Intervention
A-1.1 Chemiebezogenes Selbstkonzept
A-1.2 Naturwissenschaftliches konstruktivistisches Lehr-Lern-Verstandnis

A-1.3 Unterrichtswahrnehmung



Anhang

221

A-1.1 Chemiebezogenes Selbstkonzept

Bitte schatzen Sie Ihre Chemie- simmt  Stimmt - Stmmt g stimmt
. sllig ziem- tel_ls- kaum gar
Kompetenzen ein. Vo lich teils nicht
Ich bin gut in Chemie.
O O O O O
Es fallt mir leicht, neue Inhalte im 5 q . g o
Fachbereich Chemie zu verstehen.
Chemie ist viel zu schwierig flr
. O O O O O
mich.
Mir fehlen einfach die Grundlagen,
um mich mit chemischen Themen O ] O ] O
auseinander zu setzen.
Mich mit chemischen Inhalten zu
beschéftigen, macht mir grossen O ] O O O
Spass.
Fir die Beschaftigung mit chemi-
schen Dingen bin ich auch bereit, O m O m O
meine Freizeit zu verwenden.
Chemische Inhalte sind schrecklich
. O O O O O
langweilig.
Mich mit Chemie zu beschaftigen
O O O O O

ist das Schrecklichste, was es gibt.
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A-1.2 Naturwissenschaftliches konstruktivistisches Lehr-Lern-Verstandnis
stimmt stimmt stimmt . stimmt
1 N lUberhaupt
vollig ziemlich kaum nicht

Nur wenn fir die Kinder die Auseinandersetzung
mit einem naturwissenschaftlichen Thema wirk- i i i i
lich bedeutsam ist, kénnen sie erfolgreich lernen.

Wenn Kinder nicht direkt an Anwendungsbei-
spielen lernen, haben sie Probleme, das Erlernte O ] ] ]
auf den Alltag zu ubertragen.

Es kommt darauf an, dass die Kinder selbst Er-
klarungen fur ein Naturphdnomen suchen, auch O m m m
wenn diese nicht sachlich korrekt sind.

Die Themen in naturwissenschaftlichen Sachun-
terricht sind fir Diskussionen unter den Kindern O ] ] ]
eher ungeeignet.

Grundschulkinder kdnnen zu naturwissenschaft-
lichen Ph&nomenen bereits hartnackige Vorstel- o O O O
lungen haben, die den Lernprozess erschweren.

Wenn Kinder naturwissenschaftliche Inhalte ler-
nen, stehen oft alte Vorstellungen in stdndiger o O O O
Konkurrenz mit neu erworbenen Vorstellungen.

Das Durchfiihren von Versuchen im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht stellt eigentlich
schon sicher, dass die Kinder Naturph&nomene
verstehen.

Ohne Eingreifen und Lenken der Lehrperson ler-
nen Kinder im naturwissenschaftlichen Sachun- O ] ] ]
terricht am besten.

Schwécheren Lernenden mussen Naturphéno-
mene erklart werden.

Nur wenn die Kinder bei einem naturwissen-
schaftlichen Thema motiviert sind, kdnnen sie O ] ] ]
verstandenes Wissen aufbauen.

Themen im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt sollten immer an einer Fragestellung aufge-

hangt werden, die einen direkten Bezug zu Prob- . - - -
lemen oder Aspekten des alltaglichen Lebens hat.
Die Lehrperson sollte den Kindern viel Zeit ein-
raumen, eigene Deutungen fir ein Naturphéno- a q q q

men zu suchen, auch wenn diese fachlich nicht
richtig sind.

Die Kinder einer Klasse sollten auch dann ange-

regt werden, ihre Vorstellungen untereinander zu

diskutieren, wenn man als Lehrperson feststellt, O ] ] ]
dass einige Kinder falsche Vorstellungen zu ei-

nem Naturph&nomen haben.
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Schiulerinnen und Schiler lassen im naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht so schnell nicht ab

von den Vorstellungen, die sie mit in den Unter- ° . . .
richt bringen.

Naturwissenschaftliches Lernen bedeutet offt,

dass sich neue Vorstellungen bei den Kindern erst . g q q

auf lange Sicht gegen alte Erklarungsmuster
durchsetzen.

Wenn Kinder im naturwissenschaftlichen Sach-

unterricht Versuche durchfiihren, Dinge herstel-

len und viel ausprobieren kénnen, ist eigentlich O m m m
schon sichergestellt, dass sie die naturwissen-

schaftlichen Inhalte der Grundschule lernen.

Gesprache Uber die Deutung von Naturphédnome-
nen sind nur sinnvoll, wenn sich die Lehrperson O ] ] ]
dort ganz heraushilt.

Bevor Kinder selbst VVersuche durchfiihren, sollte
der Lehrer ihnen einige theoretische Grundlagen
zu dem Naturphdnomenen vermittelt, das gerade
untersucht werden soll.

Eine notwendige Voraussetzung jeden Wissens-
erwerbs ist auch im naturwissenschaftlichen Sa-
chunterricht, dass die Kinder motiviert sein mis-
sen.

Nur wenn Themen im naturwissenschaftlichen
Sachunterricht in echte Fragestellungen aus dem
Alltag eingebunden sind, kdnnen die Kinder das
erworbene Wissen auch anwenden.

Wenn Kinder im naturwissenschaftlichen Sach-
unterricht ihre eigenen Formulierungen verwen-
den darfen, kénnen sie Naturphdnomene besser
verstehen.

Im naturwissenschaftlichen Sachunterricht soll-
ten die Kinder aufgefordert werden, ihre Deutun-
gen zu einem Phanomen gegentiber Mitschilern
Zu vertreten.

Grundschulkinder kommen mit teilweise tief in
Alltagserfahrungen verankerten Vorstellungen zu m O O O
Naturphanomenen in den Unterricht hinein.

Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunter-
richt bedeutet oft ein inneres Ringen (Hinundher)
zwischen alten und neuen Vorstellungen Uber ein
Phé&nomen.

Fir das Lernen naturwissenschaftlicher Inhalte
der Grundschule reicht es keineswegs, die Kinder O ] ] ]
praktisch handeln zu lassen.
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Fir mich gilt die Maxime: Kinder sollten in na-
turwissenschaftlichen ~ Sachunterricht  Experi-
mente grundsétzlich ohne Hilfe der Lehrperson
selbstandig entwickeln.

Bevor Kinder naturwissenschaftliche Zusam-
menhange verstehen konnen, sollten ihnen i i i i
grundlegende Begriffe vermittelt werden.

Kinder kénnen Naturph&nomene nur verstehen,

. .. . . O O O O
wenn sie motiviert sind, diese zu verstehen.
Das Lernen sollte wahrend der ganzen Zeit an
Problemen oder Aspekten aus dem Alltag orien- O m m m
tiert sein.
Lehrpersonen sollten Schiilerinnen und Schiilern,
die Probleme mit der Deutung eines Phanomens a g a a

haben, Zeit fur ihre eigenen Deutungsversuche
lassen.

Damit Schiilerinnen und Schiiler Naturphano-
mene verstehen, ist es entscheidend, dass sie ihre O m m m
eigenen Losungsideen untereinander diskutieren.

Um das Lernen der Kinder herauszufordern,
sollte die Lehrperson sie mit Beobachtungen oder
Phédnomenen konfrontieren, die den Erwartungen
des Kindes widersprechen.

Das Handeln der Kinder im naturwissenschaftli-
chen Sachunterricht ist so entscheidend, dass an-
dere Prinzipien der Unterrichtsgestaltung zweit-
rangig sind.

Die Lehrperson sollte die Kinder in naturwissen-
schaftlichen Sachunterricht bei der Suche nach
einem Ldsungsweg ganz eigenstandig vorgehen
lassen und sich dabei vollkommen zuriickhalten.

Am besten lernen Grundschiler Naturwissen-
schaften aus Darstellungen und Erklarungen ihrer O O O O
Lehrpersonen.

Echte und komplexe Problemstellungen aus dem
Alltag missen der Ausgangspunkt des naturwis- O m m m
senschaftlichen Sachunterrichts sein.

Man sollte den Schiilerinnen und Schilern er-
maoglichen, sich erst ihre eigenen Deutungen zu O m m m
suchen, bevor die Lehrperson Hilfen gibt.

Wenn Kinder mit ihren aktuellen Erkl&rungsan-
sétzen zu einem Naturphdnomen zufrieden sind,

. . O O O O
wird das Lernen neuer, sachlicher angemessene-
rer Vorstellungen erschwert.
Fir den Sachunterricht in der Grundschule gilt: 5 5 5

Spass beim Handeln ist ein Garant fiir Lernen.
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Wenn die Lehrperson die Kinder anspruchsvolle
naturwissenschaftliche Themen ganz selbsténdig
bearbeiten lasst, konnen die Kinder diese Themen
nicht verstehen.

Damit wirklich alle Schilerinnen und Schiiler ein
Naturphdnomen verstehen konnen, sind Erkla- i i i i
rungen durch die Lehrperson unerlasslich.

Das Lernen wird ineffizient, wenn Kinder im na-
turwissenschaftlichen ~ Sachunterricht  eigene
Deutungen fir Naturphdnomene suchen sollen
und dabei falsche Vorstellungen entstehen.

Kinder erlernen naturwissenschaftliches Wissen
nur, wenn neue Vorstellungen fir sie Gberzeu- i i i i
gender sind als ihre alten Vorstellungen.

Das Lernen eines Merksatzes ist wichtig fir das
Verstehen eines Phanomens.

Schilerinnen und Schiiler lernen Naturwissen-
schaften am besten, indem sie selbst Wege zur o O O O
Ldsung von Problemen suchen.

Schulerinnen und Schiiler der Grundschule bend-
tigen beim Losen naturwissenschaftlicher Prob-

leme ausfuhrliche Anleitungen, die sie schritt- - - - -
weise befolgen kénnen.

Wenn die Schiilerinnen und Schiler im naturwis-

senschaftlichen Sachunterricht eigene ldeen ent- 5 . . .

wickeln, wird das Lernen fachlich angemessener
Vorstellungen erschwert.
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A-1.3 Unterrichtswahrnehmung
Jede / In der In manchen In keiner /

fast jede Hélfte der Stunden fast keiner

Stunde Stunden Stunde
Wir sehen der Lehrperson zu, wie sie einen Ver- 0 0 O O
such durchfuhrt.
Wir formulieren Fragen oder Vorhersagen, die O 0 0 o
Uberprift werden mussen.
Wir arbeiten allein oder in kleinen Gruppen an O O 0 0
einem Versuch.
Wir untersuchen die Auswirkungen von unse-
rem Mensch und Umwelt Themen auf die Ge- O O O 0
sellschaft.
Wir machen eine Exkursion oder ein Experte O O 0 O
besucht unsere Klasse.
Wir lernen Dinge, die einen Bezug zum Alltag O O O O
haben.
Die Lehrperson préasentiert uns die Inhalte im O O O O
Vortragsstil.
Wir machen Notizen. = = = =
Wir schauen ein Video zum Mensch und Um- O O O O
welt Thema.
Wir arbeiten am Computer. O O O O
Wir lesen selbststiandig im Lehrbuch. = = = =
Jeder abreitet fur sich an Aufgaben. = = = =
Wir arbeiten in Gruppen und présentieren un- O O O O
sere Ergebnisse der ganzen Klasse.
Wir diskutieren in kleinen Gruppen (ber O O O O
Mensch und Umwelt Themen.
Die Lehrperspn gibt uns Gelegenheit, unsere - - - O
Ideen zu erkl&ren.
Wir kontrollieren unsere Aufgaben. O O O =
Wir schreiben einen Test. O O O O
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B Teilstudie 2

B-1  Leistungsmotivation

B-2  Kompetenzselbsteinschatzung
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B-1  Leistungsmotivation
mt WMt i wirk
gar eher 1y
nicht nicht eher vollig
2u 2u Zu Zu
Im Mensch und Umwelt Unterricht vergeht die Zeit O 0 0 0
meist wie im Flug.
Mensch und Umwelt gehdrt fir mich persénlich zuden O O O
wichtigsten Dingen.
Ich freue mich auf die Mensch und Umwelt Unter- o O O O
richtsstunden.
Mensch und Umwelt ist auch ausserhalb der Schule O O O O
wichtig.
Ich hatte gerne mehr Mensch und Umwelt Unterrichts- O O 0 0
stunden.
Ich miisste viel Zeit opfern, um in Mensch & Umwelt - O - -
gut zu sein.
Ich mochte, Gber Mensch und Umwelt viel lernen. o o 0 0
Es ist fir mich persénlich wichtig, gut in Mensch und O O O O
Umwelt zu sein.
An einem Problem in Mensch und Umwelt zu knobeln, O O O
macht mir einfach Spass.
Im Mensch und Umwelt Unterricht muss ich viel Zeit O O O O
aufwenden, um eine gute Note zu bekommen.
Gute Fahigkeiten in Mensch und Umwelt werde ich in O O O O
meinem spdteren Leben bendtigen.
Eine gute Note in Mensch und Umwelt Unterricht O O O O

kann mir spéter sehr nutzen.
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B-2  Kompetenzselbsteinschatzung
kann/weiss  kann/weiss  kann/weiss  kann/weiss
ich nicht ich eher ich eher ich
nicht
Ich kann mit Hilfe von Schritt flr Schritt —
Anleitungen einen Feuer- und einen Wasser- O = O =
test durchfiihren.
Ich kann mir mit Hilfe von Bildern eine O O O O
Kurzgeschichte ausdenken.
Ich kann Modelle von der sichtbaren Welt 0 - O O
und der nicht sichtbaren Welt vergleichen.
Ich kann feste, fllissige und gasformige
Stoffe mit Hilfe des Teilchenmodells dar- U U U o
stellen.
Ich kann flr die Aggregatzusténde (fest, O O O O
fllissig, gasformig) Beispiele nennen.
Ich kann Versuchsanleitungen lesen und den O O O O
Versuch geméss der Anleitung umsetzen.
Ich kann gleich aussehende Stoffe mit Ver- - O - O
suchen voneinander unterscheiden.
Ich kann vor einem Versuch Vermutungen - - - O
aufstellen.
Ich kann Versuche sorgfaltig und exakt O 0 O O
durchfiihren.
Ich kann genau beobachten (sehen, fiihlen, - - - O
riechen).
Ich kann meine Beobachtungen notieren. = = = =
Ich kann ein Beispiel flir eine chemische - O O O
Reaktion nennen.
Ich kann zwei Mdglichkeiten nennen, wie
man sieht, ob bei einer chemischen Reaktion = g = o
neue Stoffe entstanden sind.
Ich weiss welches die Unterschiede zwi-
schen dem Alltagsbegriff ,,Stoff* und dem O O O O
naturwissenschaftlichen Begriff ,,Stoff*
sind.
Ich weiss weshalb ein Eiswiirfel auf der
Pfanne viel schneller schmilzt als ein Eis- o o o o
wirfel auf einem Holzbrettchen.
Ich weiss weshalb der Stangel bei der Was-
serglace aus Holz und nicht aus Metall ge- = = = =
fertigt ist.
Ich weiss welches die Unterschiede zwi-
O O O O

schen dem Alltagsbegriff ,,Material“ und
dem Alltagsbegriff ,,Gegenstand” sind.
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Ich weiss, dass Stoffe fest, flussig und gas- O O O O
formig sein kénnen.

Ich weiss, dass gleich aussehende Stoffe mit

Hilfe ihrer Stoffeigenschaften unterscheid- = H = =
bar sind.

Ich weiss, dass unsichtbare Stoffe noch vor- O O O O
handen sind.

Ich weiss, dass wenn man zwei Stoffe mitei-
nander mischt, wiegt das Gemisch so viel o o o o
wie alle einzelnen Stoffe zusammen.

Ich weiss, dass sich Zucker besser in heis- O O O 0
sem Wasser lost als in kaltem Wasser.

Ich weiss, dass bei einer chemischen Reak-
tion Stoffe in neue Stoffe umgewandelt wer- O = O =
den.
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