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Gender-Erklarung

Vorweg eine kurze Erklarung welche Gender-Richtlinien dieser Arbeit zugrunde lie-
gen. Bis auf einzelne Ausnahmen (Schulervorstellungen, Lehrerkompetenzen, Lehr-
erbildung, Lehrerberuf, Lehrerenthusiasmus) werden im Folgenden die mannliche
und die weibliche Form gleichberechtigt benannt. Sofern es allerdings méglich ist,
wird auf genderneutrale Formulierungen (z. B. Lernende, Studierende, Lehrkréfte,

Befragte, Teilnehmende) zuruickgegriffen.

Da es sich beim Begriff ,,Schiilervorstellungen® um einen feststehenden Fachbegriff
handelt, wird in der folgenden Arbeit das generische Maskulinum geschlechtsabstra-
hierend eingesetzt. Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die VVorstellun-

gen von Schlerinnen dabei ausdriicklich mitgemeint sind.

Gleiches gilt fir die weiteren Bezeichnungen: Lehrerkompetenzen, Lehrerbildung,
Lehrerberuf, Lehrerenthusiasmus. Es wird jeweils der etablierte Fachbegriff im ge-
nerischen Maskulinum verwendet, wobei dieser geschlechtsunabhéngig verstanden

werden soll.
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Abstract

Zentrales Anliegen der vorliegenden Arbeit ist es zu untersuchen, tber welche fach-
didaktischen Kenntnisse angehende Chemielehrkrafte zum Themenbereich Schiler-
vorstellungen verfligen und wie diese ausgepragt sind. Obwohl sich die naturwissen-
schaftsdidaktische Forschung seit den 1970er-Jahren der Untersuchung von Schiler-
vorstellungen widmet, stellt die vertiefte Auseinandersetzung mit dem Wissensreper-
toire von (angehenden) Chemielehrkréften zu Schiilervorstellungen ein weitreichen-
des Desiderat dar. Da es vor allem an Testverfahren mangelt, die diese zentrale Fa-
cette fachdidaktischen Wissens praxisnah erheben, wurde hierzu ein vignettenge-
stlitztes Testinstrument entwickelt und validiert. Die Entwicklung der Vignetten ba-
siert auf einem aus der Literatur abgeleiteten Arbeitsmodell, wobei die erhobenen
Konstrukte Riickschlisse auf das deklarative und prozedurale chemiedidaktische
Wissen zu Schilervorstellungen (CDW) zulassen sollen. Zur Klarung der theoretisch
angenommenen zweidimensionalen Struktur des CDWs und Uberpriifung von
psychometrischen Eigenschaften des Verfahrens wurde eine Stichprobe von N = 89
angehenden Lehrkraften herangezogen. Mithilfe einer konfirmatorischen Faktoren-
analyse konnten die beiden postulierten Dimensionen deklarativen (dCDW) und pro-
zeduralen  chemiedidaktischen ~ Wissens ~ (pCDW)  bestdtigen  werden
(2 (df =34) = 34.679, p=0.435, »*/df=1.020, RMSEA =0.015, TLI=0.993,
CFI =0.955). Weiterhin weist der Test eine hinreichende interne Konsistenz
(dCDW: ® =0.75, pCDW: o = 0.60) und weitere adaquate psychometrische Eigen-
schaften (Itemschwierigkeiten, Trennscharfen) auf. Neben Hinweisen auf die fakto-
rielle, konvergente und diskriminante Validitat des Testverfahrens, liefert die Arbeit
auch Antworten auf weitere Forschungsfragen, z. B. welche Interdependenzen sich
zwischen dem CDW und einzelnen Aspekten motivationaler Orientierung zeigen.
Aus latenten Korrelationsanalysen gehen substanziell bedeutsame Zusammenhange
zwischen einzelnen Dimensionen des CDWs und dem Unterrichtsenthusiasmus so-
wie der Fehlerorientierung von angehenden Chemielehrkréften hervor. Daruber hin-
aus l&sst sich feststellen, dass das Ausmalf3, in dem inhaltsspezifische Themen zum
Bereich der Schulervorstellungen in der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung
behandelt wurden, einen signifikanten Einfluss auf das Abschneiden im Vignettentest
hat.
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1  Einleitung

An welchen Kriterien ldsst sich der Erfolg von qualitditsvollem Unterricht feststellen?

Zur Beantwortung dieser Frage wurden bislang in erster Linie die Ergebnisse von
Schulleistungsstudien wie PISA (z. B. Reiss, Sélzer, Schiepe-Tiska, Klieme & K&l-
ler, 2016) und TIMMS (z. B. Wendt et al., 2016) herangezogen, die iiber die erwor-
benen Fachkompetenzen und Fertigkeiten seitens der Lernenden berichten. Neben
der Uberpriifung der Lern- und Leistungsbereitschaft von Schiilerinnen und
Schiilern (Baumert & Kunter, 2011b; Kunter, Baumert et al., 2013; Kunter, Klus-
mann et al., 2013) riickt zunehmend auch die Lehrkraft selbst, mit ihren Kompeten-
zen, in den Fokus der empirischen Bildungsforschung (u. a. Baumert & Kunter,
2006; Harms & Riese, 2018). Im Rahmen der Forschung zur Professionalitét von
Lehrkriften stellt sich dabei eine wesentliche Frage: Was muss eine Lehrkraft
wissen bzw. konnen, um ihren Unterricht wirksam zu gestalten? Zahlreiche natio-
nale wie internationale Forschungsprojekte (z. B. TEDS-M: Blomeke, Kaiser &
Lehmann, 2010; NuK: Brovelli, Bolsterli, Rehm & Wilhelm, 2014; ProfilLe-P:
Gramzow, 2015; ProwiN: Kirschner et al., 2017; FALKO: Krauss, Lindl, Schilcher,
Fricke et al., 2017; COACTIV: Kunter, Baumert et al., 2011; Observe: Seidel et al.,
2010) untermauern durch intensive Forschungsbemiihungen — Lehrerkompetenzen
theoretisch und empirisch zu untersuchen — die Notwendigkeit der aufgeworfenen
Frage nachzugehen. Auch das Forschungsprojekt Effektive Kompetenzdiagnose in
der Lehrerbildung (EKoL) verdeutlicht mit mehreren Teilprojekten verschiedener
Fachdisziplinen (Biologie, Chemie, Deutsch, Geschichte, Mathematik, Technik,
Péadagogik) ein groBes Forschungsinteresse an den Professionalisierungsprozessen
aus interdisziplindrer Sicht (Rutsch, Rehm, Vogel, Seidenfull & Dorfler, 2018). Als
wesentlicher Bereich der Lehrerkompetenz wird im Rahmen dieses Projektes das
Professionswissen und dabei speziell die Entwicklung und Struktur (Wissensfacet-
ten, -arten) des fachdidaktischen Wissens von (angehenden) Lehrkriften! unter-

sucht. Um eine verldssliche Aussage {liber professionelle Wissensinhalte treffen zu

! Die Bezeichnung (angehende) Lehrkrafte soll kenntlich machen, dass damit in dieser Arbeit so-
wohl Lehramtsstudierende als auch Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwérter sowie Lehr-
krafte angesprochen werden.
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konnen, werden jedoch valide und reliable Testverfahren benétigt, die durch unter-
richtsnahe, situationsspezifische Aufgaben, eine moglichst ,,reale* Messung zulas-
sen (Konig, 2015). Testformate, die hierfiir mitunter geeignet erscheinen, sind so-
genannte Vignettentests. Vignetten zeigen realititsnahe, verdichtete Unterrichtsaus-
schnitte, in denen die Probandinnen und Probanden aufgefordert werden sich in das
gezeigte unterrichtliche Handeln einer (fiktiven) Lehrkraft hineinzuversetzen
(Atria, Strohmeier & Spiel, 2006; Heinzer & Oser, 2013). Da die Verwendung von
Vignetten eine authentische sowie situations- und kontextbezogene Erfassung von
Lehrerkompetenzen ermdglichen kann (Friesen et al., 2020), hat sich das EKoL-
Projekt u. a. zum Ziel gesetzt, vignettengestiitzte Testinstrumente fiir verschiedene
Fachdoménen zu entwickeln. Die vorliegende Arbeit fokussiert sich im Rahmen der
Testentwicklung auf das chemiedidaktische Wissen von angehenden Lehrkréften zu
Schiilervorstellungen. Die Entscheidung diese Wissensfacette zu untersuchen, er-
folgt zum einen vor dem Hintergrund, dass es bisher gezielt fiir diesen Bereich an
standardisierten Instrumenten mangelt. Zum anderen nehmen Schiilervorstellun-
gen, insbesondere beim Lernen von naturwissenschaftlichen Inhalten, eine zentrale
Rolle ein (Adamina, Kiibler, Kalcsics, Bietenhard & Engeli, 2018a; Lange, 2010;
Moller, 2016). Schiilerinnen und Schiiler entwickeln bereits vor Eintritt in die
Grundschule Vorstellungen zu naturwissenschaftlichen Begriffen und Phédnomen,
die allerdings nicht zwingend mit der fachlich angemessenen Auffassung iiberein-
stimmen miissen (Barke, 2006; Schecker, Wilhelm, Hopf & Duit, 2018). Da die
vorhandenen Vorstellungen die Verarbeitung von neuen Lerninhalten beeintréchti-
gen konnen, ist es fir die Gestaltung von lernwirksamem Unterricht duf3erst rele-
vant, diese vor der Einfiihrung neuer Unterrichtsinhalte zu thematisieren und im
weiteren Unterricht zu beriicksichtigen (Adamina et al., 2018a; Barke, 2006; Gess-
Newsome et al., 2017; Morrison & Lederman, 2003). Gegeniiber den zahlreichen
Studien, die sich seit den 1970er-Jahren der Erforschung der Lernerperspektive
widmen (vgl. Bibliografie: Duit & Pfundt, 2009), wurde sich allerdings bislang
weitaus seltener der spezifischen Untersuchung des Wissens seitens der Lehrkraft
zu diesem Themenbereich zugewandt (Kleickmann, Steffensky & Wendt, 2017;
Uhren, Ralle & Di Fuccia, 2013). Im Rahmen von Untersuchungen zum Professi-
onswissen wird das Wissen Uber Schilervorstellungen zwar als zentrales Element
fachdidaktischen Wissens aufgegriffen, sich dabei aber vorrangig auf die Uberprii-

fung von Kenntnissen zu themenspezifischen Schilervorstellungen fokussiert bzw.
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reduziert. Um Lernende beim Aufbau fachlich addquater und anschlussféahiger Kon-
zepte unterstiitzen zu konnen, reicht es jedoch nicht aus, lediglich mit theoretischem
Faktenwissen Uber inhaltsbezogene Vorstellungen vertraut zu sein (Schmelzing,
2010). Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit, dieser einzelnen Wissensfacette um-
fassender und vertiefter nachzugehen und in diesem Zuge auch das fachdidaktische
Repertoire von Lehrkraften zum Umgang mit Schillervorstellungen einzubeziehen.
Weiterhin ist anzumerken, dass sich die Forschungsbemiihungen zur Untersuchung
der Struktur des Professionswissens in erster Linie auf verschiedene Wissensdoma-
nen (Fachwissen, fachdidaktisches und padagogisch-psychologisches Wissen) und
weniger auf verschiedene Wissensarten (u. a. deklaratives, prozedurales Wissen)
ausgerichtet haben. Um geeignete Konsequenzen fur eine verbesserte bzw. syste-
matisierte Lehrerbildung treffen zu kdnnen, gilt es nach Gramzow, Riese und Rein-
hold (2013a) allerdings auch die ,,innere Struktur* des Professionswissens einge-

hender zu erforschen.

Die vorliegende Arbeit setzt an diesen Forschungsdesideraten an, indem sie ein the-
oretisches Rahmenmaodell vorlegt, das tber die grundlegenden, deklarativen Wis-
sensaspekte hinaus auch prozedurale, sprich handlungsnahe, fachdidaktische
Kenntnisse zur Beriicksichtigung von Schulervorstellungen bei der Planung wie
Durchfiihrung von Unterricht beinhaltet. Die differenzierte Betrachtung der Wis-
sensarten soll dabei zusatzlich einen Beitrag zur Untersuchung der inneren Struktur

des fachdidaktischen Wissens leisten.

Das Ziel des nachfolgenden Kapitels (Kapitel 2) ist es zunichst einen Uberblick
dariber zu geben, was unter der professionellen Kompetenz und im Detail unter
dem fachdidaktischen Professionswissen einer Lehrkraft zu verstehen ist. In Kapi-
tel 3 liegt das Augenmerk dann auf den Schilervorstellungen und warum eine Be-
schaftigung von Lehrkréften damit fur das Lernen im Chemieunterricht unerlésslich
ist. In diesem Zuge werden Strategien und Methoden der Chemiedidaktik vorge-
stellt, die (angehende) Lehrkréfte kennen sollten, um die Lernerperspektive adaquat
berticksichtigen zu kdnnen. Nach den theoretischen Grundlagen liefert das Kapi-
tel 4 Einblicke in den bisherigen Forschungsstand und verweist auf zentrale For-
schungsliicken. Der Theorieteil schlief3t letztlich mit dem in Kapitel 5 dargestellten
Arbeitsmodell zum chemiedidaktischen Wissen mit dem Fokus auf Schiilervorstel-

lungen, dass zum einen die zentrale Ausgangsbasis fir die in Kapitel 6 vorgestellten
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Forschungsanliegen bildet. Zum anderen erfolgt darauf aufbauend in Kapitel 7 die
Entwicklung des oben beschriebenen Testformats, eines Vignettentests. Das Auf-
gabenformat von Unterrichtsvignetten wurde gewihlt, da es sich in der Vergangen-
heit als vielversprechender Ansatz zur Erfassung unterrichtsnaher Konstrukte, wie
dem fachdidaktischen Wissen, bewédhrt hat (u. a. E. Keller, 2016; Rutsch, 2016).
Mit dem Ziel deklaratives und prozedurales Wissen zu erfassen, eignet sich das
Vignettenformat ausgesprochen gut, da die Auseinandersetzung mit der gezeigten
Unterrichtssituation und die Bearbeitung der fachdidaktischen Fragestellung nicht
nur rein theoretisches Wissen erfordert (Kanert & Resch, 2014; Sauer, 2016). Die
transparente Darstellung der VVorgehensweise bei der Datenerhebung und -analyse
in Kapitel 8 erleichtert es die anschlielend in Kapitel 9 dokumentierten Ergebnisse
nachvollziehen zu kénnen. Neben der Uberpriifung der Testgiite und Struktur des
untersuchten Konstruktes werden weitere Skalen mit dem Ziel eingesetzt, Hinweise
auf die Validitit des entwickelten Tests zu erhalten. Weiterhin soll durch den Ein-
bezug von Kovariaten (u. a. Fehlerorientierung von Lehrkréften, formelle und in-
formelle Lerngelegenheiten) weiterfiihrenden Fragestellungen nachgegangen wer-
den, die bisher noch nicht ausreichend beachtet wurden, zum Beispiel: Wie hdingt
das chemiedidaktische Wissen zu Schiilervorstellungen mit Aspekten motivationaler
Orientierung (z. B. dem Lehrerenthusiasmus) zusammen? Welche Prddiktoren er-
weisen sich in Bezug auf das Abschneiden im Test als relevant? Die Uberpriifung
der zweiten Frage soll dabei zur Aufklarung von interindividuellen Unterschieden
in der Testleistung beitragen, die sich in Bezug auf das Wissen von Lehrkréften iiber
Schiilervorstellungen in bisherigen Studien zeigten (Kleickmann, Steffensky et al.,
2017; Pietzner, 2016; Sadler, Sonnert, Coyle, Cook-Smith & Miller, 2013).
Zur Diskussion der vorgestellten Befunde wird in Kapitel 10 dann wieder Bezug
auf die zugrunde gelegten Ausfiihrungen im Theorieteil genommen. Aus den disku-
tierten Ergebnissen werden abschlieend in Kapitel 11 Implikationen fiir weiterfiih-
rende Forschungsfragen abgeleitet, auf die im Rahmen dieser Arbeit nur am Rande
eingegangen werden kann. Dabei wird auf die aussichtsreiche Verwendung des ent-
wickelten und validierten Vignettentests in der Lehrerbildung verwiesen, wodurch
der Forderung, eine Briicke zwischen Forschung und Praxis zu schlagen, Rechnung

getragen werden soll.
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2 Professionelle Kompetenz und professionelles
Wissen

Die Untersuchung von Lehrerkompetenzen stellt einen wichtigen Bestandteil der
aktuellen Bildungs- und Unterrichtsforschung dar (Harms & Riese, 2018; Terhart,
Bennewitz & Rothland, 2014). In diesem Zusammenhang bildet das Modell der
professionellen Kompetenz von Baumert und Kunter (2011a) eine zentrale Aus-
gangsbasis und wurde in den vergangenen Jahrzehnten von vielen deutschsprachi-
gen Forschungsprojekten aufgegriffen (u. a. COACTIV, EKoL, FALKO, ProfiLe,
ProwiN, TIMMS). Da es sich dabei um ein facettenreiches Modell handelt, wird in
Kapitel 2.1 zunachst ein Uberblick iber die professionelle Kompetenz und deren
einzelner Aspekte gegeben. Daran anschliefend wird in Kapitel 2.2, angelehnt an
das Angebots-Nutzungs-Modell, die Wirkung von einzelnen Kompetenzaspekten
auf die Unterrichtsqualitat sowie die Leistungsentwicklung von Schilerinnen und
Schilern veranschaulicht. Welche individuellen Eingangsvoraussetzungen und
spezifischen Lerngelegenheiten Einfluss auf den Professionalisierungsprozess von
Lehrkraften nehmen, wird in Kapitel 2.3 erlautert. Zur genaueren Betrachtung ein-
zelner Kompetenzaspekte wird sich in dem anschieBenden Kapitel 2.4 gesondert
dem Professionswissen, als dem Kernelement der professionellen Kompetenz, zu-
gewandt. Da sich die vorliegende Studie vor allem auf die Untersuchung chemiedi-
daktischen Wissens von angehenden Lehrkraften konzentriert, setzt sich Kapi-
tel 2.5 mit den theoretischen Konzeptualisierungen des fachdidaktischen Wissens
in den Naturwissenschaften auseinander. AbschlieRend wird der Frage nachgegan-
gen, welche Messverfahren geeignet sind, um professionelle Wissensinhalte mog-
lichst realitatsnah, d. h. in Bezug auf die Anforderungen in der Unterrichtspraxis,
untersuchen zu konnen. Kapitel 2.6 skizziert verschiedene Erhebungsansatze und
beleuchtet dabei insbesondere das vignettenbasierte Testformat zur Erfassung von
fachdidaktischem Wissen.
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2.1 Professionalisierungsprozesse in der Lehrer-
bildung

In einem gangigen Modell, das aus dem Forschungsprojekt COACTIV hervorgeht,
werden im Hinblick auf die professionelle Kompetenz? einer Lehrkraft vier Kompe-
tenzaspekte unterschieden. Dieses Modell vereint bereits bestehende Konzepte der
Professionalisierungsforschung und nimmt dabei eine tbergreifende, mehrdimensio-
nale Perspektive auf die Anforderungsbereiche im Berufsalltag von Lehrkraften ein
(Baumert & Kunter, 2011a). Damit wird ein Einblick in die notwendigen Handlungs-
ressourcen gegeben, die Lehrkréfte benttigen, um den vielféltigen beruflichen Her-
ausforderungen gerecht zu werden. Aufgrund seines umfassenden Charakters dient
das Modell als Grundlage in zahlreichen Arbeiten zur professionellen Kompetenz
von (angehenden) Lehrkraften. Auch im interdisziplindren Forschungsprojekt EKoL
bildet das Modell von Baumert und Kunter (2011a) sowie noch weitere, bisher in der
fachdidaktischen Lehrerbildung vertretene Kompetenzmodelle (u. a. Blomeke, Gus-
tafsson & Shavelson, 2015; Seidel & Stirmer, 2014; Voss, Kunina-Habenicht,
Hoehne & Kunter, 2015) den Rahmen des Modells der Professionalisierung
(vgl. Abbildung 2.1). Neben der im Mittelpunkt stehenden professionellen Kompe-
tenz, kommen in diesem Modell zusatzlich noch weitere Faktoren hinzu, die im Ent-
wicklungsprozess der Kompetenzen von (angehenden) Lehrkréften eine Rolle spie-
len. Damit nimmt es eine verstérkt ,,prozessorientierte Perspektive auf die Professio-
nalisierung in der Lehramtsausbildung* (Rutsch, VVogel, Seidenful3, Dorfler & Rehm,
2018, S. 10) ein. Anliegen dieser Erweiterung ist es, ,,ein besseres Verstiandnis dar-
uber zu ermdglichen, welche Determinanten und Einflussfaktoren auf die Entwick-
lung von professioneller Lehrerkompetenz — vorrangig im Bereich des fachdidakti-
schen Wissens und Koénnens — einwirken (ebd., S. 10). In diesem Zuge wird ange-
nommen, dass (1) individuelle Eingangsvoraussetzungen, (Il) fachspezifische Lern-
gelegenheiten und (111) schulpraktische Erfahrungen angehender Lehrkréfte einen
Einfluss auf den Prozess der Kompetenzentwicklung haben (Rutsch, VVogel, Seiden-
ful et al., 2018). Diese drei Einflussfaktoren werden in Kapitel 2.3 gesondert
betrachtet.

%Da das Zusammenspiel der vier Aspekte professioneller Kompetenz als notwendige VVorausset-
zung fir professionelles Unterrichtshandeln zu verstehen sind, wird oftmals auch von Handlungs-
kompetenz gesprochen (z. B. Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017, S. 35).
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(I) Individuelle Eingangs-
voraussetzungen

(IT) Fachspezifische
Lerngelegenheiten

(1) Schulpraktische
Erfahrungen

\

Professionelle Kompetenz
(Baumert & Kunter, 2006)

Professionelles Wissen Uberzeugungen |
Fachwissen (CK)
Fachdidaktisches Wissen (PCK) Motivation |
Pédagogisch-psvchologisches
Wissen (PPK) Selbstregulation |

Unterrichtssituationen
wahmehmen, beurteilen,
interpretieren

v

Unterrichtshandeln

v

Unterrichtsqualitit

A4
Schiilerleistung
und -motivation

Abbildung 2.1. Modell der Professionalisierung im Lehrerberuf des EKoL-Projekts (adap-
tiert nach Rutsch, Vogel, Seidenfuf3 et al., 2018, S. 11).

Nachfolgend wird das im Zentrum der Abbildung stehende multidimensionale
Konzept der professionellen Kompetenz mit seinen vier Kompetenzaspekten néher
vorgestellt. Insgesamt liegt dem Modell die Annahme zugrunde, dass neben dem
(1) Professionswissen auch (2) Uberzeugungen sowie (3) motivationale und
(4) selbstregulative Merkmale von Lehrkréften die Grundlage fir erfolgreiches Un-
terrichtshandeln darstellen (Baumert & Kunter, 2011a). Dass die vier Dimensionen
in einem ,,dynamischen Wechselspiel“ (Krauss, Lindl, Schilcher, Fricke et al.,
2017, S. 35) zueinander stehen, wird in der oben stehenden Abbildung durch die

sich Uberlappenden Kompetenzaspekte angedeutet.
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(1) Professionswissen

Das Professionswissen einer Lehrkraft wird als ausschlaggebend fur die erfolgrei-
che Bewaéltigung von Anforderungen im Unterricht angesehen (Harms & Riese,
2018). Zur inhaltlichen Bestimmung des professionellen Wissens wird oftmals auf
taxonomische Anséatze von Shulman (1986, 1987) zurtickgegriffen, der eine Unter-
scheidung in content knowledge (Fachwissen), pedagogical content knowledge
(fachdidaktisches Wissen) und general pedagogical knowledge (padagogisch-psy-
chologisches Wissen) vorschlagt. Die drei aufgezahlten Wissensdomanen®, die
gleichzeitig die drei Sdulen der Lehrerbildung darstellen, werden in den meisten
Forschungsarbeiten als Grundlage zur Erfassung des Professionswissens herange-
zogen (2.4.1, 2.5). Des Weiteren werden neben den Wissensdoménen auch Wis-
sensarten zur Beschreibung der Struktur des Professionswissens angefiihrt (2.4.2).
In diesem Zuge wird postuliert, ,,dass das professionelle deklarative und proze-
durale Wissen von Lehrkraften eine zentrale Ressource ist, um Lerngelegenheiten
in einem stabilen Ordnungsrahmen variationsreich, kognitiv herausfordernd und
motivierend zugleich zu gestalten* (Baumert et al., 2011, S. 14). Wie die meisten
Studien zur Professionalitat von Lehrkraften, konzentriert sich das EKoL-Projekt
auf die Erhebung fachdidaktischen Wissens als spezifische Teilfacette professio-

nellen Wissens.
(2) Uberzeugungen

Als weitere Komponente der professionellen Kompetenz werden die professionel-
len Uberzeugungen (beliefs) von Lehrkraften genannt (Baumert & Kunter, 2006,
2011). In dem COACTIV-Modell werden unter diesem Kompetenzaspekt auch
Werthaltungen (values) und Ziele (goals) thematisiert, auf die im Folgenden aber
nicht ndher eingegangen wird (Ausfiihrungen zu diesen Teilaspekten kdnnen dem

Ubersichtsartikel entnommen werden: Baumert & Kunter, 2006). In Bezug auf die

3 Weiterhin unterscheidet Shulman in seinen Arbeiten von (1987, S. 8) und (1986, S. 10) noch
weitere Wissensbereiche, wie das ,,curriculum knowledge*, , knowledge of learners and their cha-
rateristics*, ,,knowledge of educational contexts* und ,.knowledge of educational ends, purposes
and values®. Im weiteren Verlauf der hier vorliegenden Arbeit wird allerdings an der etablierten
Dreiteilung festgehalten.
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Uberzeugungen konnen diese, je nachdem auf welche Systemebene* (z. B. Schulkon-
text, Bildungssystem, Gesellschaft) sie sich beziehen, unterschiedlich klassifiziert wer-
den. Im Weiteren werden lediglich jene Uberzeugungen von Lehrkraften spezifi-
scher betrachtet, die den Lehr-Lernprozess betreffen, da diese in der bisherigen Un-
terrichtsforschung eingehender untersucht wurden (Voss, Kleickmann, Kunter &
Hachfeld, 2011). Im Hinblick auf die lerntheoretischen Uberzeugungen lassen sich
zwei Orientierungen bei Lehrkréften feststellen: konstruktivistische und transmis-
sive Uberzeugungen (Chan, 2011; Dubberke, Kunter, McElvany, Brunner & Bau-
mert, 2008; Kunter & Pohlmann, 2015; Voss, Kleickmann et al., 2011).

Eine konstruktivistische Uberzeugung von Lehrkréaften zeichnet sich dadurch aus,
dass Lernende aktiv in die Auseinandersetzung mit Lerninhalten einbezogen wer-
den. Eine transmissive Auffassung beschrankt sich hingegen eher darauf, dass
Schilerinnen und Schiler Lerninhalte passiv rezipieren sollten (Voss, Kleickmann
et al., 2011). Studien zeigen, dass vor allem ein konstruktivistisches Verstandnis
Uber den Lehr-Lernprozess, in einem positiven Zusammenhang zur Lernleistung
der Schiilerinnen und Schuler steht (u. a. Peterson, Fennema, Carpenter & Loef,
1989; Staub & Stern, 2002; Voss, Kleickmann et al., 2011). Vermittelt Gber die
Unterrichtsqualitat lasst sich dartiber hinaus feststellen, dass die Unterrichtsgestal-
tung von konstruktivistisch eingestellten Lehrkraften durch ein starkeres Ausmaf
an kognitiv aktivierenden Lerngelegenheiten und konstruktiver Unterstltzung der
Lernenden gepragt ist (Voss & Kunter, 2011; Voss, Kleickmann et al., 2011). Hin-
gegen zeigt sich fiir Lehrkrafte mit stirker transmissiven lerntheoretischen Uber-
zeugungen, dass deren Klassen ,,weniger kognitiv herausgefordert und in ihrem
Lernprozess unterstiitzt wurden® (Dubberke et al., 2008, S. 193). Aufgrund der mit
dieser Uberzeugung einhergehenden Gestaltung von geringen kognitiv anregenden
Lernangeboten, sind auch Leistungsnachteile bei jenen Klassen festzustellen (ebd.).
Dass sich transmissive Uberzeugungen iiber das Lehren und Lernen nachteilig auf
die Unterrichtsqualitat und den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiler auswir-
ken, bestatigt ebenfalls die Studie von Voss und Kleickmann et al. (2011).

4 Eine ausfuhrliche Erlduterung der verschiedenen Ebenen ist bei Hoy, Davis und Pape (2006) zu
finden.
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(3) Motivationale Orientierungen

Neben dem professionellen Wissen und den Uberzeugungen einer Lehrkraft werden
auch fiir ihre motivationalen Orientierungen angenommen, dass sie sich auf das beruf-
liche Handeln und entsprechend auf die Qualitat des Unterrichts auswirken (Rutsch,
2016). In diesem Zuge widmet sich die Motivationsforschung verschiedenen Moti-
vationsbereichen einer Lehrkraft. Neben Berufswahlmotiven (Pohlmann & Mdller,
2010) werden die Selbstwirksamkeit (Schwarzer & Warner, 2014; Tschannen-Mo-
ran & Woolfolk Hoy, 2001), das berufsbezogene Selbstkonzept (Retelsdorf, Bauer,
Gebauer, Kauper & Moller, 2014), die Zielorientierung (Kunter, 2011) und die Be-
geisterung von Lehrkraften, die sie fur ihr Fach und das Unterrichten empfinden
(Lehrerenthusiasmus: Kunter, Frenzel, Nagy, Baumert & Pekrun, 2011), unter-
sucht. Neben den aufgezéhlten Aspekten motivationaler Orientierungen wird des
Weiteren ein zu diesem Zeitpunkt aktuell aufgekommenes Konzept der unterrichts-
bezogenen Fehlerorientierung (Béhnke & Thiel, 2016) diskutiert. Ausgehend von
den verschiedenen Konzepten fokussiert sich diese Arbeit vor allem auf die beiden
zuletzt genannten Aspekte des Lehrerenthusiasmus und der Fehlerorientierung.
Den Enthusiasmus einer Lehrkraft fassen Kunter et al. (2008) als ein intrinsisch
motivationales Personenmerkmal auf, welches das Ausmal an erlebter Freude und
Begeisterung wéhrend der Berufsausiibung wiederspiegelt. Lehren bedeutet in die-
sem Zusammenhang ,,nicht nur eine Ansammlung von Wissen. Sondern vielmehr
auch das erfolgreiche Weitergeben dieses Wissens an die Kinder.“ (Gehrmann,
2019, S. 2).

Als Ergénzung zu bisherigen Studien aus dem Bereich der Motivationsforschung
schlagt das COACTIV-Projekt eine detaillierte Betrachtung vor und postuliert eine
zweidimensionale Struktur fir das Konstrukt des Lehrerenthusiasmus. Dieser An-
nahme folgend unterscheiden Baumert und Kunter (2011a) dabei ,,eine gegen-
stands- und eine tatigkeitsbezogene Facette des Lehrerenthusiasmus, die sich ent-
weder auf die Beschéftigung mit dem Gegenstand des Unterrichts, in der Regel das
Fach, oder auf die fachbezogene Unterrichtstétigkeit selbst bezieht (Baumert &
Kunter, 20113, S. 44). Vor allem die Begeisterung zu Unterrichten scheint dabei
positive Auswirkungen auf die Motivation, Lernfreude oder den Lernerfolg der
Schilerinnen und Schuler zu haben (z. B. Frenzel, Goetz, Ludtke, Pekrun & Sutton,
2009; M. Keller, Goetz, Becker, Morger & Hensley, 2014; Kunter, 2011; Kunter,
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Klusmann et al., 2013; Lazarides, Gaspard & Dicke, 2019). Entgegen der eindeuti-
gen Einordnung des Lehrerenthusiasmus in das Konzept der professionellen Kom-
petenz existieren bislang fur das Konstrukt der Fehlerorientierung kaum konkrete
Befunde bzw. Theorien.

Nach Béhnke & Thiel (2016) umfasst die unterrichtsbezogene Fehlerorientierung
,,als multi-dimensionales Konstrukt die Bewertung von und den Umgang mit Feh-
lersituationen® (Bohnke & Thiel, 2016, S. 58). Dies wird von den Autorinnen so-
wohl im Zusammenhang mit der Selbstwirksamkeit als auch der Zielorientierung
einer Lehrkraft diskutiert. Da wie oben aufgefiihrt, die beiden genannten Variablen
(Selbstwirksamkeit, Zielorientierung) auch als Indikatoren motivationaler Orientie-
rung gelten, wird die Einstellung von Lehrkréften zu Fehlern in dieser Arbeit eben-
falls als ein Aspekt von Motivationsorientierung aufgefasst.

(4) Selbstregulation

Um mit beruflichen Belastungen und Stress im Lehrerberuf angemessen und lang-
fristig erfolgreich umgehen zu kénnen, sind selbstregulative Bewaltigungsstrate-
gien von groRer Bedeutung (Hasselhorn & Gold, 2013). Daher wird im Hinblick
auf das Engagement und die Distanzierungsfahigkeit von Lehrkréften im Modell
der professionellen Kompetenz die Selbstregulationsfahigkeit als eine weitere,
uberfachliche Komponente aufgenommen (Baumert & Kunter, 2011a). Nach Klus-
mann (2011a) ist die berufliche Selbstregulation einer Lehrkraft gut ausgeprégt,
wenn ,,sie das Niveau an beruflichem Engagement zeigt, welches den Anforderun-
gen des Lehrerberufs gerecht wird, sich aber gleichzeitig auch von beruflichen Be-
langen distanzieren und sich und ihre Ressourcen schonen kann® (Klusmann,
2011a, S. 277). Die selbstregulativen Fahigkeiten im Berufsalltag konnen dabei
Auswirkungen auf das berufliche Wohlbefinden der Lehrkréfte (Klusmann, Kunter,
Trautwein, Ludtke & Baumert, 2008; Klusmann, Kunter, Voss & Baumert, 2012)
und dartber hinaus auch auf deren Unterrichtsqualitat (Klusmann, 2011a; Kunter,
Klusmann et al., 2013) haben. Die gesundheits- und unterrichtsbezogenen Effekte
unterstreichen die Relevanz des verantwortungsbewussten und nachhaltigen Um-

gangs mit den eigenen Ressourcen von Lehrkréften (Mattern, 2014).
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Angesichts der theoretischen Ausfuhrungen und aufgefuhrten Befunde stellt der
Aufbau der professionellen Kompetenz eine bedeutende Aufgabe in der Lehrerbil-
dung dar. Zusammenfassend kann festgehalten werden: Die Kompetenz einer Lehr-
kraft tragt maRgeblich zum schulischen Lern- und Leistungserfolg der Schilerinnen
und Schiler bei (u. a. Baumert & Kunter, 2011b; Kunter, Klusmann et al., 2013).

Von welcher Wirkkette dabei ausgegangen wird, zeigt die Abfolge in Abbildung
2.1: Das Ausmal} an professioneller Kompetenz hat einen Einfluss darauf, wie
Lehrkrafte Situationen im Unterricht wahrnehmen, interpretieren und darauf auf-
bauend Entscheidungen treffen (Blémeke et al., 2015). Darlber hinaus tragt die
professionelle Kompetenz und hierbei insbesondere das Professionswissen zur
Qualitat des Unterrichtshandelns einer Lehrperson bei (u. a. Kunter, Klusmann et
al., 2013; Lipowsky et al., 2009; Voss, Kunter & Baumert, 2011; Wagner et al.,
2016). Die Unterrichtsqualitat wiederum wirkt sich auf kognitive (u. a. Kunter,
Baumert et al., 2013; Lenske et al., 2016) wie motivationale (u. a. Krapp & Prenzel,
2011; Kunter & Voss, 2011) Aspekte des Lernfortschrittes auf Seite der Lernenden
aus. Unter Berlicksichtigung weiterer empirischer Befunde wird im nachstehenden
Kapitel, spezifisch fur das fachdidaktische Professionswissen einer Lehrkraft, der
wechselseitige Einfluss dieser Wissensdomane auf die Unterrichtsqualitat und Ler-

nende ergénzend ausgefuhrt.

2.2 Wirkung von Kompetenzaspekten auf Unter-
richt und Lernende

Zur Veranschaulichung der komplexen Wirkung von Lehrerkompetenzen auf den
Unterricht und die Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schuler wird oftmals auf
das Angebots-Nutzungs-Modell von Helmke (2017) zuriickgegriffen. In diesem
Kapitel wird sich einer modifizierten Form hiervon bedient (vgl. Abbildung 2.2),
um daran schrittweise das Zusammenspiel von Merkmalen der Lehrkraft, des Un-
terrichts und der Lernenden darzulegen. Im Hinblick auf die Merkmale von Lehr-
kraften weisen bisherige Befunde darauf hin, dass insbesondere ihrem fachdidakti-
schen Wissen (2.4, 2.5) in dieser Wirkkette eine zentrale Bedeutung zukommt und
als ,,professionspragend* (Moller, Lange-Schubert, Kleickmann & Todorowa,
2017, S. 159) anzusehen ist. Aufgrund dessen wird nachstehend nur von jenen Ef-

fekten berichtet, die sich im Zusammenhang mit dieser Wissensfacette zeigen.
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nende (Verkirzte Darstellung in Anlehnung an das Angebots-Nutzungs-Modell nach

Abbildung 2.2. Wirkung des fachdidaktischen Wissens auf Unterrichtsangebote und Ler-
Helmke, 2017).
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Lehrkraft < Unterricht

,Was macht guten (Fach-)Unterricht aus und an welchen Kriterien des Unterrichts
kann seine Qualitat bewertet werden? Dies sind mitunter zwei sehr prominente
Fragestellungen in der Unterrichtsqualitatsforschung (Steffensky & Neuhaus,
2018). Um die Qualitat des Unterrichtshandelns zu beurteilen, stehen drei Basisdi-
mensionen —auch sogenannte Tiefenstrukturen —im Vordergrund der Untersuchun-
gen (fur einen Uberblick: Praetorius, Klieme, Herbert & Pinger, 2018; Trautwein,
Sliwka & Dehmel, 2018). Bei Tiefenstrukturen handelt es sich ,,um den Austausch
(die Interaktionen) zwischen Lernenden und Lehrenden und um die Beschaftigung
der Lernenden mit dem Lerninhalt™ (Kunter & Trautwein, 2013, S. 76).

Wissenschaftlichen Erkenntnissen (z. B. Hattie, 2009; Seidel & Shavelson, 2007)
zufolge kommen diesen Bezugspunkten eine grofRere Bedeutung bei der Qualitat
und Wirksamkeit von Unterricht zu, als Merkmalen der Oberflachen- bzw.
Sichtstrukturen, wie z. B. Unterrichtsmethoden, Sozial- und Organisationsformen
(Trautwein et al., 2018). In Abgrenzung zu den zuletzt genannten Merkmalen, de-
ren Anwesenheit sich ,,direkt™ aus dem Unterrichtsgeschehen selbst feststellen las-
sen, sind tiefenstrukturelle Merkmale auch bei einer fachkundigen Unterrichtsbe-
obachtung nicht auf den ersten Blick zu erkennen (Trautwein et al., 2018; Voss,
2019).

In der Abbildung 2.2 sind unter der Rubrik ,,Unterrichtsangebote jene Merkmale
(a, b, ¢) aufgefiihrt, von deren Ausgestaltung die Qualitat und damit auch Wirksam-
keit des Unterrichts mal3geblich abhéngt (Heymann, 2015). Zunéchst ist eine effi-
ziente Klassenfiihrung (a) die Grundlage, um die fir das Lernen zur Verfligung ste-
henden Zeit optimal nutzen zu kénnen (Baumert & Kunter, 2011b). In diesem Sinne
gehort zu einer lernwirksamen Unterrichtsgestaltung ,,ein storungspraventiver,
gradliniger und gut organisierter Stundenablauf, bei dem Disziplinprobleme schnell
und effektiv abgehandelt werden und die Aufmerksamkeit aller Schilerinnen und
Schiiler auf die Lehraktivititen gerichtet ist (Dubberke et al., 2008, S. 195). Auf
die Frage hin, ob das fachdidaktische Wissen einer Lehrkraft ihr Klassenmanage-
ment beeinflusst, zeigen sich allerdings tberwiegend keine bis negative Zusam-
menhénge (u. a. Cauet, 2016; Korneck, Kriiger & Szogs, 2017; Kunter, Klusmann
et al., 2013; Vogelsang, 2014).
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Neben dem classroom management bemisst sich die Unterrichtsqualitat weiterhin
auch daran, inwieweit die Lernenden angeregt werden, sich kognitiv aktiv in die
Auseinandersetzung mit Lerninhalten einzubringen (b). Mehrere Studien belegen,
dass der Grad, in dem die Lernenden kognitiv aktiviert werden, mit dem Umfang
an fachdidaktischem Wissen der Lehrkrafte zusammenhangt (u. a. Baumert & Kun-
ter, 2011b; Ergoneng, Neumann & Fischer, 2014; Kunter, Klusmann et al., 2013;
Olszewski, 2010).

Die Bereitschaft der Lernenden, sich vertieft mit dem Unterrichtsgegenstand zu be-
schaftigen, wird allerdings auch dadurch beeinflusst, in welcher Lernumgebung sie
sich befinden. Die Gestaltung einer konstruktiven Lernumgebung (c), in der die
Lernenden individuell begleitet werden und konstruktiv mit ihren Fehlern und
Schwierigkeiten umgegangen wird, wird in diesem Zusammenhang als besonders
lernforderlich angesehen (Dubberke et al., 2008; Fauth, Decristan, Rieser, Klieme
& Biittner, 2014). Bezogen auf den Fachunterricht zeigt sich das ,,oftmals im fach-
lichen K6nnen der Lehrkraft [...], wenn bei Verstdndnisschwierigkeiten die richtige
Hilfe und die an das Vorwissen anschlieBende Erklarung gegeben werden.* (Bau-
mert & Kunter, 2006, S. 488). Empirisch lasst sich bestétigen, dass das fachdidak-
tische Wissen von Lehrkraften einen Einfluss auf die konstruktive Unterstiitzung
der Lernenden nimmt (Baumert & Kunter, 2011b; Kunter & Klusmann, 2010; Kun-
ter, Klusmann et al., 2013). Praetorius et al. (2018) merken in ihrem Ubersichtsar-
tikel Gber die drei Basisdimensionen an, dass sich qualitatsvoller Unterricht aber
nicht nur auf die drei genannten Merkmale zurlckfuhren lasst. Es sollten auch Ele-
mente ,,such as clarity and structure of the learning content* (Praetorius et al., 2018,
S. 423) verstarkt in Konzeptionen zur Unterrichtsqualitéat berticksichtigt werden. So
fassen zunehmend mehr Arbeiten Aspekte der inhaltlichen Strukturierung als Merk-
mal der Unterrichtsqualitét auf, ,,womit keine allgemeine Strukturierung im Sinne
der Klassenfuhrung gemeint ist, sondern MaRnahmen, die den fachlichen Inhalt be-
treffen* (Steffensky & Neuhaus, 2018, S. 305). Neben einer inhaltlichen Klarheit
der Aussagen seitens der Lernenden wie Lehrenden, ist auch eine Zielklarheit, be-
zogen auf das Ubergeordnete Stundenziel und Ziele einzelner Aufgabenstellungen
eine wichtige MalRnahme der inhaltlichen Strukturierung (u. a. Meschede, 2014;
Moller, 2016).
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Da es sich bei den genannten Basisdimensionen, mit Ausnahme der Klassenfiih-
rung, um fachspezifische Qualitatsmerkmale handelt, ist es wichtig sie im jeweili-
gen Fachkontext zu spezifizieren (Klieme & Rakoczy, 2008; Kunter & Ewald,
2016; Praetorius et al., 2018). Daher folgt, unter Beriicksichtigung der Kriterien,
die flr die Qualitat des Chemieunterrichts als wichtig erachtet werden, in den Ka-
piteln 3.2 und 5 eine prézise Beschreibung der drei Basisdimensionen. Hierbei wird
die inhaltliche Strukturierung im Sinne einer ,,fachspezifischen Klassenfiihrung*

aufgenommen.
Unterricht « Lernende

Effizient strukturierte, kognitiv aktivierende Lerngelegenheiten in einer konstruktiv
unterstitzenden Unterrichtsatmosphare sind dennoch nur als ein Angebot an die
Schilerinnen und Schiler zu verstehen. Ob und in welchem Grad die bereitgestell-
ten Angebote dann in der Praxis eine Wirkung bei den Lernenden zeigen, hangt von
verschiedenen Faktoren ab. Unter anderem kdnnen hier das VVorwissen und die Mo-
tivation sowie das in der Lerngruppe vorherrschende Klima genannt werden (Traut-
wein et al., 2018). Diese Lernvoraussetzungen tragen auch dazu bei, inwieweit die
Lernangebote von den Schilerinnen und Schilern tatsdchlich genutzt werden
(Helmke, 2012). Obwohl sich nicht flr alle drei Basisdimensionen positive Zusam-
menhange zum fachdidaktischen Wissen einer Lehrkraft bestétigen lassen, gibt es
durchgéngig positive Befunde zur Wirkung der drei Tiefenstrukturen auf die Leis-
tung und Motivation der Lernenden. So stellt sich bspw. das Merkmal der Klassen-
fihrung, sowohl als Pradiktor fir die Leistungsentwicklung (Baumert et al., 2010;
Fauth et al., 2014; Kunter & Voss, 2011, 2013; Lipowsky et al., 2009) als auch in
Bezug auf das Fachinteresse und die Freude am Lernen heraus (Kunter, Klusmann
et al., 2013; Kunter & Voss, 2013). Wahrend ein kognitiv aktivierend gestaltetes
Lernsetting vorrangig Einfluss auf die Wissensbestdnde der Schilerinnen und
Schuler nimmt (Baumert et al., 2010; Fauth et al., 2014; Kunter, Klusmann et al.,
2013; Lipowsky et al., 2009), wirkt sich die konstruktive Unterstlitzung auf die
emotional-motivationale Entwicklung aus (Fauth et al., 2014; Kunter & Voss, 2011,
Kunter, Klusmann et al., 2013; Kunter & Voss, 2013).
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Lehrkraft < Lernende

Dem Angebots-Nutzungs-Modell zufolge liegt die Zustandigkeit einer Lehrkraft
klar auf der Angebots-Seite, da sie diese durch ihr Zutun und ihre Kompetenzen
aktiv mitgestalten kann (Trautwein et al., 2018). Dass das fachdidaktische Wissen
einer Lehrkraft hierbei als einflussreicher Pradiktor fir die Leistungsentwicklung
der Lernenden fungiert, konnte zunéchst nur fir Mathematiklehrkrafte bestatigt
werden (Baumert et al., 2010; Hill, Rowan & Ball, 2005; Krauss, Neubrand et al.,
2008; Kunter, Klusmann et al., 2013). Vermittelt Giber Merkmale der Unterrichts-
qualitat, kdnnen zunehmend auch in den naturwissenschaftlichen Fachdisziplinen
(indirekte) Wirkungen des fachdidaktischen Wissens auf die Leistung und Motiva-
tion der Lernenden nachgewiesen werden. So zeigt sich bspw. in Mehrebenenana-
lysen bei Fortsch, Werner, Kotzebue und Neuhaus (2016), dass das fachdidaktische
Wissen von Biologielehrkréaften mit der kognitiven Aktivierung im Unterricht zu-
sammenhangt und sich jene Lernumgebung positiv auf das Leistungsvermdgen der
Klasse auswirkt. Eine weitere Studie aus der Biologie kommt zu gleichen Ergeb-
nissen und kann sogar einen direkten Effekt vorweisen (Mahler, GroRschedl &
Harms, 2017). Fir den Chemieunterricht zeigen sich ebenfalls direkte, positive Zu-
sammenhange zwischen dem fachdidaktischen Wissen der Lehrkréafte und dem
Lernzuwachs der Schilerinnen und Schiler (Stribe, Tepner & Sumfleth, 2016;
Troger, Sumfleth & Tepner, 2017). Troger et al. (2017) fokussieren sich in ihrer
Untersuchung nur auf den Effekt der Fachsprache, wohingegen Striibe et al. (2016)
die Wirkung des angemessenen Umgangs mit Modellen und Experimenten auf den
Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler untersuchen. Wird der Einfluss von ein-
zelnen Facetten des fachdidaktischen Wissens auf den Lernfortschritt der Schiile-
rinnen und Schiiler betrachtet, stellt sich vor allem das Wissen (iber Schulervorstel-
lung von Lehrkraften als lernwirksam heraus (Kleickmann, Steffensky et al., 2017;
Sadler et al., 2013). Kleickmann und Steffensky et al. (2017) merken in diesem
Zusammenhang an, dass es sich bei dieser Wissensfacette ,,um einen potenziell
zentralen Bereich der Kompetenz von Lehrkraften [handelt], der allerdings bislang
noch unzureichend empirisch untersucht ist" (Kleickmann, Steffensky et al., 2017,
S. 292). Daher fokussiert sich diese Arbeit in den nachstehenden Kapiteln auf die
spezifische Wissensfacette zu Schilervorstellungen.
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2.3 Einflussfaktoren auf den Professionalisierungsprozess

Die Identifikation von Bedingungen, unter denen der Aufbau und die Entwicklung
der professionellen Kompetenz begunstigt werden konnen, ist vor allem im Hin-
blick auf die Wirksamkeit und Weiterentwicklung der Lehrerbildung relevant
(Harms & Riese, 2018). Ubertragt man das Angebots-Nutzungs-Modell des Ler-
nens (Fend, 2008; Helmke, 2012) auf die Phasen der Lehrerbildung (vgl. auch Kun-
ter, Kleickmann, Klusmann & Richter, 2011, S. 59 oder Abbildung 2.3), ist zu er-
warten, dass die Kompetenzentwicklung durch ein komplexes Zusammenspiel aus
individuellen Lernvoraussetzungen und wahrgenommenen Lerngelegenheiten im
Studium beeinflusst wird (u. a. Blomeke, Bremerich-Vos et al., 2011; Konig et al.,
2017; Kunina-Habenicht et al., 2013; Kunter, Baumert et al., 2011). Weitergehend
werden im Rahmen der professionellen Entwicklung auch den praktischen Erfah-
rungswerten von angehenden Lehrkréften, durch Schulpraktika und der im Vorbe-
reitungsdienst erlebten Unterrichtserfahrungen, eine zentrale Rolle zugesprochen
(z. B. Bach, 2013; Borowski, Olszewski & Fischer, 2010; Hascher, 2006). Diesen
Annahmen folgend, greift auch das eingangs vorgestellte Modell der Professiona-
lisierung in der Lehrerbildung (vgl. Abbildung 2.1) allgemeine Eingangsvorausset-
zungen (2.3.1) sowie formelle (2.3.2) und informelle Lerngelegenheiten (2.3.3) als
madgliche Einflussfaktoren® auf. In den von der KMK (2008; 2019) herausgegebe-
nen, inhaltlichen Anforderungen fir die Lehrerbildung werden vor allem fir die
erste und zweite Phase, die Vermittlung und der Aufbau von theoriegeleitetem Pro-
fessionswissen hervorgehoben. Es ist demnach anzunehmen, dass speziell darauf
ausgerichtete fachwissenschaftliche, wie fachdidaktische Lehrangebote eine ent-
scheidende Rolle in der formalen Lehrerbildung einnehmen (Cochran-Smith &
Zeichner, 2011; Darling-Hammond, 2006; Kennedy, Ahn & Choi, 2008; Riese &
Reinhold, 2012). Unter dieser Betrachtungsweise sowie der Fokussierung der Ar-
beit auf fachdidaktisches Wissen, wird nachfolgend speziell die Auswirkung der
drei genannten Faktoren auf Aspekte des fachspezifischen Professionswissens the-

matisiert.

S An dieser Stelle sei ebenfalls auf die non-formalen Lerngelegenheiten (u. a. Arbeitskreise, Nut-
zung von Fachliteratur) verwiesen. Im Folgenden wird auf diese Lerngelegenheiten allerdings nicht
naher eingegangen.
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Abbildung 2.3. Angebots-Nutzungs-Modell von Lerngelegenheiten in der Lehrerbildung
(adaptiert nach Voss, 2019, S. 11).

2.3.1 Die Rolle von individuellen Eingangsvoraussetzungen

Mit dem Start in das Lehramtsstudium bringen die angehenden Lehrkréfte einige
individuelle Eingangsvoraussetzungen mit, von denen angenommen wird, dass sie
sich auf die Wahl und Nutzung von Lerngelegenheiten auswirken kénnen (Kunter,
Kleickmann et al., 2011; Rutsch, Vogel, Seidenful} et al., 2018; Voss et al., 2015).
Hieraus wird wiederum geschlussfolgert, ,,dass die kognitiven und psychosozialen
Voraussetzungen einer Lehrkraft beeinflussen, wie leicht ihr der Erwerb von fach-
lichem Wissen fallt* (Klusmann, 2011b, S. 297). Vermittelt Gber den Einfluss von
Lerngelegenheiten, wird damit auch den individuellen Lernvoraussetzungen ein
moderierender Effekt auf den Aufbau professioneller Kompetenzaspekte zugespro-
chen (Kunter, Kleickmann et al., 2011). Neben soziodemografischen Variablen
(u. a. Krauss, Lindl, Schilcher, Fricke et al., 2017; Riese et al., 2015; Tachtsoglou
& Konig, 2018) und Indikatoren kognitiver Leistungs- bzw. Studierfahigkeit (u. a.
Blémeke, Buchholtz & Bremerich-Vos, 2013; Kaub et al., 2012; Kleickmann &
Anders, 2011; Kunina-Habenicht et al., 2013; Riese & Reinhold, 2012) werden
noch weitere personliche und motivationale Merkmale (z. B. Big Five-Dimensio-
nen, fachliches und padagogisches Interesse, Selbstwirksamkeit, Selbstkonzept)
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unter den individuellen Lernvoraussetzungen subsummiert und als mogliche Ein-
flussfaktoren im Professionalisierungsprozess diskutiert. Aufgrund der Fulle an
aufgefiihrten Variablen wird zur genaueren Erlauterung der Effekte auf das Profes-
sionswissen eine Auswahl an Merkmalen getroffen, die im Kontext der vorliegen-
den Studie von Bedeutung sind. Exemplarisch wird anhand dem Geschlecht, dem
Alter und der Abiturdurchschnittsnote deren Einfluss speziell auf das fachdidakti-
sche Wissen skizziert. Dabei wird eine Abgrenzung zum Einfluss jener Merkmale

auf das Fachwissen vorgenommen.
Geschlecht

Das Geschlecht betreffend wird vor allem in den mathematisch-naturwissenschaft-
lichen Féachern diskutiert, ob dieses im Zusammenhang mit der Aneignung von
Wissen steht (Blémeke, Lehmann et al., 2008; Blémeke, Suhl & Kaiser, 2011;
Dollny, 2011; Kirschner, 2013; Riese, 2009). Befunde im Falle des fachbezogenen
Wissens liefern relativ klare Tendenzen: In den Fachern Physik (Kirschner, 2013;
Riese, 2009; Schodl & Gohring, 2017) und Chemie (Dollny, 2011) schneiden
mannliche Lehrkréafte tendenziell besser in Fachwissenstests ab. Hingegen stellen
sich fir das fachdidaktische Wissen nur bei Kirschner (2013) und Schadl und Goh-
ring (2017) Vorteile fur das mannliche Geschlecht heraus. Allerdings fallen diese
Zusammenhdange geringer als zum Fachwissen aus. Bei Dollny (2011) und Riese
(2009) bleiben geschlechtsspezifische Effekte fur die fachdidaktische Wissensdo-
méane aus. Die Befunde zum Fachwissensvorsprung werden von Riese (2010) fur
angehende mannliche Physiklehrkréfte diskutiert. Er erklart sich den Vorsprung
dadurch, dass es bereits bei der Schwerpunktsetzung von Leistungskursen in der
Oberstufe Unterschiede zwischen den Geschlechtern gibt: Gegeniiber den mannli-
chen Studienteilnehmern besuchten die Studienteilnehmerinnen weitaus seltener ei-
nen Physik-Oberstufenkurs, was schlie3lich schon fiir ein geringeres physikalisches
(Vor)wissen sprechen wirde. Weiterhin versucht sich Riese (2009) die geschlechts-
spezifischen Unterschiede durch einen verschieden stark ausgepragten Fachenthu-
siasmus zu erkléren. Die Begeisterung sich mit Fachinhalten auseinanderzusetzen
ist dabei bei den weiblichen Physiklehrkraften geringer ausgebildet. Riese vermu-
tet, dass sich dieser Umstand negativ auf den Erwerb von Fachwissen auswirken

kann. Vergleichbare Annahmen fir das fachdidaktische Wissen von Chemielehr-
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kraften wurden bislang noch nicht postuliert. Allerdings gibt Dollny (2011) zu be-
denken, dass auch die bei Lehrerinnen haufiger zu findende Teilzeitbeschaftigung
eine Bedeutung fur die Entwicklung und Erweiterung des Professionswissens ha-
ben konnte.

Alter

Oftmals wird bei der Frage nach der Auswirkung der Lehrerfahrung auf den Wis-
senserwerb, das Alter stellvertretend fir die Berufserfahrung herangezogen
(Kirschner, 2013; Pietzner, 2016; vgl. auch 2.3.3). Im Hinblick auf das fachbezo-
gene Professionswissen lassen sich keine signifikanten Zusammenhénge zum an-
gegebenen Lebensalter der befragten Lehrkrafte beobachten (u.a. Kirschner,
2013). Wird das Alter der Probandinnen und Probanden im Zusammenhang zum
fachdidaktischen Wissen betrachtet, schneiden oftmals jungere Lehrkrafte besser
ab (u. a. Kirschner, 2013). Auch beztglich einzelner Wissensfacetten, wie dem
Wissen Uber Schilervorstellungen, zeigen sich dhnliche Ergebnisse (Chemie: Pie-
tzner, 2016; Physik: T. Wilhelm, 2008). Als Grund, warum jlingere Lehrkrafte bes-
ser als altere, auf Schulervorstellungen reagieren kdnnen, fuhrt Pietzner (2016) an,
dass sie ,,zunehmend offenere Lehr- und Lernformen in den Unterricht integrieren®

(Pietzner, 2016, S. 118).
Abiturdurchschnittsnote

Des Weiteren wird davon ausgegangen, dass bestimmte kognitive Fahigkeiten den
Professionalisierungsprozess beeinflussen und demnach entscheidend daftr sind,
wie Lern- und Entwicklungsprozesse bei angehenden Lehrkréften verlaufen (Kun-
ter, Kleickmann et al., 2011). In Studien zur Professionsforschung von Lehrkréften
wird als Indikator fiir den Bereich der kognitiven Féhigkeiten bzw. allgemeinen
Studierféhigkeiten zumeist auf die durchschnittliche Abiturnote zurlickgegriffen
(Blémeke, Buchholtz et al., 2013; Kleickmann & Anders, 2011; Klusmann, 2011b;
Kunina-Habenicht et al., 2013; Riese et al., 2015). Wird der Zusammenhang der
Abiturnote zum Fachwissen von (angehenden) Lehrkraften untersucht, zeigen sich
relativ durchgéngig mittlere (negative) Zusammenhénge (z. B. Blomeke, Kaiser &
Lehmann, 2008; Grof3schedl, Neubrand et al., 2015; Kleickmann & Anders, 2011;
Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017; Kroger, 2019; Riese, 2009; Riese & Rein-
hold, 2012; Schodl & Goéhring, 2017). Auch fir das fachdidaktische Wissen lasst
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sich beobachten, dass bessere Abiturnoten mit einem starker ausgepragten fachdi-
daktischen Wissen einhergehen (u. a. Blomeke, Buchholtz et al., 2013; GroRschedl,
Neubrand et al., 2015; Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017; Riese & Reinhold,
2012; Schodl & Gohring, 2017). Riese et al. (2015) tberprifen die Beziehung von
kognitiven Grundfahigkeiten sogar in Bezug auf vier einzelne fachdidaktische Wis-
sensfacetten (Schulervorstellungen, fachdidaktische Konzepte, Experimente und
Instruktionsstrategien). Hierbei stellen sich signifikante Zusammenhange zwischen
der Abiturnote und dem Wissen angehender Physiklehrkraften im Bereich der
Schiilervorstellungen und Experimente heraus. Vergleichbare Zusammenhange fur
das fachdidaktische Wissen von Chemielehrkraften sind bislang noch nicht be-

kannt.

2.3.2 Formelle, fachspezifische Lerngelegenheiten

Fur den Aufbau professionellen Wissens von (angehenden) Lehrkraften sind wei-
terhin auch Lehr-Lern-Settings im Rahmen des Lehramtsstudiums sowie in der an-
schlieRenden Praxisphase bedeutsam (z. B. Cochran-Smith, 2005; Kunter, Kleick-
mann et al., 2011; Terhart, 2008). In der zunachst noch starker theorieorientierten
ersten Phase bezieht sich die Wissensvermittlung dabei vorrangig auf deklarative
Wissenskomponenten (Frey & Jager, 2008; Krauss, Neubrand et al., 2008; Stender,
2014). Demgegenuber wird die Berufserfahrung oft als Mdglichkeit zur Erweite-
rung von prozeduralem Wissen aufgefasst (Bromme, 1997; Stender, 2014; Voss et
al., 2015; vgl. auch 2.3.3). Da es sich bei institutionalisierten Lernsettings zumeist
um didaktisch vorstrukturierte oder organisierte Lernangebote handelt, wird von
formellen® Lerngelegenheiten gesprochen (Hofmann, 2015). In Form von Lehrver-
anstaltungen (Seminare, VVorlesungen) finden diese in klassischen Bildungsinstitu-
tionen (Universitaten, Hochschulen, Studienseminaren) statt und fuhren tblicher-
weise zu zertifizierten Abschliissen (Kunina-Habenicht et al., 2013; Kunter, Kleick-
mann et al., 2011). Doméanentbergreifend liegen zahlreiche empirische Befunde
vor, die die Bedeutung des universitaren Lehramtsstudiums fir den Aufbau fach-
wissenschaftlichen, fachdidaktischen und padagogisch-psychologischen Wissens
bei angehenden Lehrkréften bestétigen (z. B. Blomeke, Kaiser, Dohrmann, Helsper

6 Kunter, Kleickmann, Klusmann und Richter (2011) sprechen von formalen Lerngelegenheiten.
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& Tippelt, 2011; Hartmann, 2018; Kleickmann, Trobst et al., 2017; Kénig & Sei-
fert, 2012; Kunina-Habenicht et al., 2013; Riese & Reinhold, 2012; Tachtsoglou &
Konig, 2018).

Werden speziell die zwei Phasen der Lehrerbildung (vgl. Abbildung 2.3) fir natur-
wissenschaftliche Facher betrachtet, zeigt sich bezuglich der Frage, welcher Ab-
schnitt bedeutsam fir die Auspragung an professionellen Wissensinhalten ist, aller-
dings ein uneinheitliches Bild. So kdnnen bspw. Schmelzing, Wisten, Sandmann
und Neuhaus (2010) keinen Zusammenhang zwischen der Anzahl an belegten fach-
didaktischen Lernangeboten im Studium und dem entwickelten deklarativen, fach-
didaktischen Wissen (Biologie) feststellen. Kleickmann et al. (2013) zeigen hinge-
gen, dass sowohl die erste, wie auch zweite Phase der Lehrerbildung eine zentrale
Stellung bei der Entwicklung von fachdidaktischem Wissen (Sachunterricht) ein-
nimmt. Der Zuwachs an Fachwissen wird in dieser Studie allerdings hauptsachlich
durch die erste Phase beeinflusst. Hinsichtlich der Zunahme an fachdidaktischem
Wissen, ist fur angehende Physiklehrkréfte vorrangig die wahrend des Vorberei-
tungsdienstes gemachte Unterrichtserfahrung bedeutsam (Borowski et al., 2010).
Demgegenuber geht aus der Langsschnittuntersuchung von Mutke (2017) fur ange-
hende Chemielehrkréfte hervor, dass sich zwar deren fachwissenschaftliches und
(deklarativ) pédagogisches Wissen (ber den Vorbereitungsdienst hinweg entwi-
ckelt, sich fiir das fachdidaktische und (prozedural-konditional) pddagogische Wis-
sen allerdings keine messbaren Verénderungen zeigen. Insgesamt lassen sich die
Ergebnisse aufgrund mangelnder inhaltlicher Kohérenz allerdings nur schwer mit-
einander vergleichen. Zum einen adressieren die Arbeiten unterschiedliche Domé-
nen und Facetten des Professionswissens und zum anderen weichen die Indikato-
ren, die sie als Bedingungsfaktoren fir fachspezifische Lerngelegenheiten in den

jeweiligen Phasen des Lehramtsstudiums heranziehen, stark voneinander ab.

Da der Schwerpunkt in dieser Arbeit auf der Untersuchung des chemiedidaktischen
Wissens von angehenden Lehrkréften zu Schilervorstellungen liegt, wird in Folge
kurz auf jene Studien eingegangen, die Einflussfaktoren auf diese spezifische Wis-
sensfacette untersuchen. Aus den Untersuchungen von Pietzner (2016) und Kleick-
mann und Steffensky et al. (2017) geht bspw. hervor, dass eine Beschéftigung mit
der Lernerperspektive wahrend des Studiums bzw. Vorbereitungsdienstes damit

einhergeht, dass die befragten Lehrkrafte Schilervorstellungen auch tendenziell
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besser identifizieren kénnen. Dennoch sind in beiden Untersuchungen grof3e inter-
individuelle Unterschiede in der Testleistung der Lehrkréfte zu konstatieren. Diese
Unterschiede kénnen dabei durch weitere Determinanten des eingangs erwahnten
Angebot-Nutzungs-Modells (vgl. Abbildung 2.3) bedingt sein. Dieses Modell
macht bereits durch seinen Namen darauf aufmerksam, ,,dass die universitire Aus-
bildung ein Angebot darstellt, das nicht direkt zu der Entwicklung der professionel-
len Kompetenz der angehenden Lehrkrafte flihrt, sondern dass die eigene Entwick-
lung durch die individuelle Nutzung dieses Angebots durch die Studierenden deter-
miniert wird (Tachtsoglou & Konig, 2018, S. 18). Fir den Zuwachs an Professi-
onswissen ist demnach anzunehmen, dass neben den bereitgestellten Lerngelegen-
heiten auch deren individuelle Inanspruchnahme bedeutsam ist (z. B. Blémeke,
Bremerich-Vos et al., 2011; Konig & Seifert, 2012; Kunina-Habenicht et al., 2013;
Kunter, Kleickmann et al., 2011). Die unterschiedliche Nutzung der Lernangebote
wird dabei auf verschiedene kognitive, motivationale VVoraussetzungen sowie per-
sonliche Eingangsmerkmale der (angehenden) Lehrkréfte zuriickgefiihrt (Bauer et
al., 2010; Kunter, Kleickmann et al., 2011, vgl. auch 2.2.1). Darlber hinaus wird
von einzelnen Arbeiten, neben weiteren Pradiktoren wie dem Studiengang oder der
Semesterzahl (z. B. Grof3schedl, Harms, Kleickmann & Glowinski, 2015), auch der
Einfluss der inhaltlichen und qualitativen Gestaltung der Lernangebote hinterfragt
(u. a. Hilfert-Rippell, Eghtessad, Lool? & Honer, 2016; Konig & Seifert, 2012).

2.3.3 Informelle Lerngelegenheiten im Lehrerberuf

Bei Lerngelegenheiten, die mit der Berufspraxis einhergehen und dabei nicht zwin-
gend als klassische Lernform wahrgenommen werden, handelt es sich um infor-
melle Lerngelegenheiten (Hofmann, 2015; Richter, 2011). Im Schulkontext bieten
sich solche Lernmdglichkeiten z. B. in der Interaktion mit Lernenden, der Reflexion
des eigenen Unterrichtshandelns oder im Austausch mit dem Kollegium und den
Eltern an (Voss, 2019). Diese alltdglichen Lernsituationen ereignen sich nicht in-
nerhalb der in 2.3.2 genannten institutionalisierten Einrichtungen, sondern direkt
am ,,Arbeitsplatz® und sind damit auch nicht auf einzelne Phasen innerhalb der
Lehrerbildung begrenzt (Kunter, Kleickmann et al., 2011). Demnach ist die Ent-
wicklung professionellen Wissens nicht ausschlief3lich als ein Resultat theoreti-
scher Studieninhalte zu verstehen. Vielmehr wird davon ausgegangen, dass sich die

tagliche Unterrichtspraxis und damit auch die Dauer der Berufstatigkeit auf den
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Umfang an Professionswissen auswirken (z. B. Bauer et al., 2010; Ericsson, 2006;
Kolbe, 2004; Kunter, Kleickmann et al., 2011). Obwohl die theoretisch angenom-
mene Einflussnahme von praktischen Lehrerfahrungen zur Erweiterung von Wis-
sensinhalten nachvollziehbar ist, kann anhand der nachstehenden Studienergeb-
nisse die Frage nach dem Effekt von Berufs- bzw. Unterrichtserfahrungen noch
nicht abschlielend beantwortet werden. So l&sst sich die Annahme, dass die Pra-
xiserfahrung als Pradiktor fiir die Wissensentwicklung fungiert, in Studien ver-
schiedener Domanen (z. B. COACTIV, FALKO, PLUS) empirisch nicht bestati-
gen. Die ProwiN-Studie zeigt sogar fachertbergreifend, dass Physiklehrkrafte mit
mehr als finf Jahren und Biologielehrkréfte mit mehr als 19 Jahren Berufserfahrung
uber ein geringeres fachdidaktisches Wissen verfligen als Kolleginnen und Kolle-
gen mit weniger Berufserfahrung (Juttner, 2013; Olszewski, 2010). Das gleiche gilt
fur Chemielehrkrafte mit einer mindestens zehnjahrigen Berufserfahrung (Dollny,
2011). Wird das Referendariat’, aufgrund der zunehmenden unterrichtspraktischen
Anteile, mitunter zu den informellen Lerngelegenheiten gezahlt, kénnen zudem die
Langsschnittergebnisse von Mutke (2017) angefuhrt werden. Er betrachtet das
fachdidaktische Wissen von angehenden Chemielehrkraften im Verlauf des Refe-
rendariats und konnte auch hier iber drei Messzeitpunkte hinweg keine signifikan-
ten Veranderungen nachweisen. Wird der Einfluss von Lehrerfahrungen auf ein-
zelne Facetten des fachdidaktischen Wissens eingehender betrachtet, weisen Stu-
dien (z. B. Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016; T. Wilhelm, 2008),
die sich in diesem Zuge mit dem Wissen Uber Schiilervorstellungen im naturwis-
senschaftlichen Unterricht auseinandersetzen, auf dhnliche Zusammenhéange hin:
Die Lehrerfahrung im jeweiligen Fach ist nicht ausschlaggebend, um themenspezi-
fische Schulervorstellungen besser identifizieren zu konnen. Aus den aufgefiihrten
Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass die Berufserfahrung nicht per se zum
Zuwachs an Professionswissen fuhren muss. An dieser Stelle ist allerdings anzu-
merken, dass der Einfluss der Erfahrung im Lehrerberuf meist anhand der Anzahl
an Dienstjahren — als grébster Auflésungsgrad — untersucht wurde (Brunner et al.,
2006; Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Lange, Kleickmann, Trobst & Moller,

" Die Bezeichnungen ,,Referendariat® und ,,Vorbereitungsdienst* werden in dieser Arbeit gleichbe-
deutend verwendet, was dem Umstand geschuldet ist, dass die Bezeichnung fiir die zweite Phase der
Lehrerbildung in den verschiedenen Lehrerbildungssystemen unterschiedlich gehandhabt wird.
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2012). Weiterhin lassen sich die Berufs- und Lehrerfahrung (angehender) Lehr-
krifte tiber ,,allgemeine Erfahrung im Beruf der Lehrkraft, Erfahrung im Unterrich-
ten eines Unterrichtsfaches und Erfahrung im Unterrichten eines spezifischen In-
halts* (M. Schmidt, 2014, S. 58) erfassen. Werden solche Kriterien flr die Praxiser-
fahrung angelegt, so zeigt sich bspw. bei Kirschner (2013), die den Zusammenhang
des fachlichen und fachdidaktischen Wissens zur Anzahl an unterrichteten Physik-
stunden pro Woche untersucht, sehr wohl positive Ergebnisse. Auch laut den Be-
funden der Arbeitsgruppe um Van Driel spielt ,,learning from teaching* (O. De Jong
& Van Driel, 2004, S. 489) beim Aufbau von fachdidaktischem Wissen eine ent-
scheidende Rolle (O. De Jong & Van Driel, 2004; Van Driel, Verloop & Vos, 1998;
Van Driel, De Jong & Verloop, 2002).

2.4 Professionelles Wissen als Teil der professionellen
Kompetenz

Auf die Frage hin, ob man im Bereich der Tatigkeiten einer Lehrkraft von einer
Profession sprechen kann, vertreten Baumert und Kunter die Auffassung, ,,dass er-
folgreiches Unterrichten vor allem aufgrund einer gut vernetzten und umfangrei-
chen doménenspezifischen Wissensbasis ermoglicht wird“ (Baumert & Kunter,
2011a, S. 30). Die auf Shulman (1987) zuriickgehende Dreiteilung von Professi-
onswissen in content knowledge (CK), pedagogical content knowledge (PCK) und
pedagogical knowledge (PPK), hat sich auch in der deutschen Forschungsliteratur®
durchgesetzt (z. B. Krauss, Lindl, Schilcher, Fricke et al., 2017; Rutsch, Vogel,
SeidenfuB et al., 2018; Tepner et al., 2012). Die drei Wissensdoménen — Fachwis-
sen, fachdidaktisches und padagogisch-psychologisches Wissen — werden nachste-
hend vorgestellt (2.4.1). Dartiber hinaus wird neben den drei Kernbereichen auch
anhand der verschiedenen Wissensarten (u. a. deklaratives und prozedurales Wis-

sen) eine Konkretisierung des Professionswissens vorgenommen (2.4.2).

8 Um eine bessere Lesbarkeit zu gewabhrleisten werden in Folge ausschliefflich die englischen Ab-
kirzungen CK, PPK und PCK, als Synonyme der deutschen Bezeichnungen Fachwissen, padago-
gisch-psychologisches Wissen und fachdidaktisches Wissen verwendet.
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2.4.1 Wissensdomanen des Professionswissens

Fachwissen (content knowledge — CK)

Fundierte Fachkenntnisse stellen die Grundlage fiir eine angemessene Unterrichts-
vorbereitung und -durchfiihrung dar. Solides CK wird benétigt, um flexibel in jeg-
lichen Unterrichtssituationen auf die Anliegen und Fragen der Lernenden reagieren
zu koénnen (Schadl, 2017). Darlber hinaus nehmen die Kenntnisse von fachlichen
Konzepten und ihren Zusammenhéngen eine zentrale Rolle bei der Diagnose von
Schilervorstellungen ein (Kleickmann, 2012; Pietzner, 2016). Unter CK verstehen
die meisten Studien der Professionalisierungsforschung (z. B. COACTIV, MT21,
ProwiN) mehr, als nur das reine Alltags- bzw. verbliebene Schulwissen. Vielmehr

werden verschiedene Niveaustufen zur Konkretisierung des CK verwendet.

Dabei werden h&ufig die folgenden Wissensstufen unterschieden: fachliches All-
tagswissen, Schulwissen, vertieftes Schulwissen und universitares bzw. akademi-
sches Wissen (Baumert & Kunter, 2011a; Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017
Riese, 2009). Da das fachbezogene, wie auch das fachdidaktische Professionswis-
sen einer Fach- und auch Themenabhangigkeit unterliegt, erfolgt die Erhebung die-
ser Wissensdomanen immer unter Berlicksichtigung von Themengebieten (z. B.
Physik: u. a. Mechanik (Kirschner, 2013), Chemie: u. a. Atombau und Perioden-
system (Dollny, 2011), Biologie: u. a. Blutkreislaufsysteme (Schmelzing, 2010)).
Allerdings bestétigen einige Studien, dass das alleinige CK einer Lehrkraft nicht
ausreichend ist, um Fachinhalte verstandlich fur die Lernenden aufzubereiten und
ihnen zu vermitteln (u. a. Abell, 2007; Baumert et al., 2010; Hill et al., 2005). Not-
wendig sind hierflr auch die Féhigkeiten von Lehrpersonen ,,Unterrichtsinhalte
fachgemal zu strukturieren, Lernschwierigkeiten der Lernenden zu erkennen und
adaquate Instruktionsstrategien zu entwickeln und anzuwenden (Harms & Riese,
2018, S. 289). Dieses Know-how gehort zum Repertoire an sogenanntem PCK,
welches wiederum hilfreich ist, um Fachinhalte in Lehr-Lernprozesse zu integrieren
(Kulgemeyer, 2013).
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Fachdidaktisches Wissen (pedagogical content knowledge — PCK)

Nach Neuweg handelt es sich beim PCK weder um reines CK, noch um PPK, son-
dern vielmehr um die Zusammenfiihrung beider Teilkonstrukte ,,zu einem eigen-
stdndigen, berufstypischen Wissensbereich® (Neuweg, 2010, S. 102). In Abgren-
zung von Fach- bzw. Erziehungswissenschaftlern und -wissenschaftlerinnen grei-
fen Lehrkriafte demnach mit threm PCK auf eine ,,lehrerspezifische Wissensdo-
mane* (Kroger, 2019, S. 28) zuriick. Im Unterricht ist dies daran zu erkennen, wie
verstandlich Lehrkrafte den Lehrstoff prasentieren, sowie AuRerungen und Vor-
kenntnisse der Schilerinnen und Schiiler gekonnt berticksichtigen (Bromme, 1995).
Weiterhin sollten Lehrkréfte tiber ein fundiertes Repertoire an Instruktions- und Er-
klarungsstrategien verfiigen, um der (zunehmenden) Heterogenitét der zu unterrich-
tenden Klassen gerecht zu werden. Heterogenes Vorwissen spiegelt sich bspw. in
zahlreichen Vorstellungen wieder, die die Lernenden zu verschiedenen Themen in
den Unterricht einbringen (Kapitel 3). Damit zéhlen neben dem Wissen, adressaten-
orientiert fachliche Inhalte erklaren und repréasentieren zu kénnen, auch die Kennt-
nisse tiber Schulervorstellungen zu den zentralen Aspekten des PCK. Wie der nach-
stehenden Ubersicht (vgl. Tabelle 2.1) zu entnehmen ist, werden die zwei Kernele-
mente von verschiedenen Autorinnen und Autoren sowie nationalen und internati-

onalen Forschungsgruppen um weitere Unterfacetten des PCK ergénzt.
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Tabelle 2.1. Operationalisierungen von PCK (Eigene Darstellung verandert und erweitert nach Cauet, 2016, S. 18)
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Die Vielzahl an unterschiedlichen Konzeptualisierungen und Unterfacetten® macht
dabei deutlich, dass in der empirischen Professionalisierungsforschung bislang
noch keine Einigkeit daruber besteht, was das fachdidaktische Wissensrepertoire
einer Lehrperson schlussendlich umfassen sollte. Aufgrund dessen, dass alle aufge-
filhrten Studien in der Ubersicht, durchgangig die Kenntnisse (ber Schiilervorstel-
lungen®® zum Untersuchungsgegenstand haben, konzentriert sich auch die vorlie-
gende Arbeit hierauf. Haufig wird dieser Kenntniskategorie das Wissen um typi-
sche, themenspezifische Schiilervorstellungen zugeordnet (u. a. Schmelzing, 2010,
Dollny, 2011, Schédl, 2017). Da das Wissen zum adéquaten Umgang mit der
Lernerperspektive allerdings um einiges umfangreicher ist und zugleich eine zent-
rale Stellung in der Chemiedidaktik einnimmt, wird sich dieser einzelnen PCK-
Facette in einem gesonderten Kapitel (Kapitel 3) vertieft gewidmet.

Padagogisch-psychologisches Wissen (pedagogical knowledge — PPK)

Das padagogische Wissen oder padagogisch-psychologische Wissen (Voss & Kun-
ter, 2011) bildet die dritte Wissensdoméne. Deren zentrale Aufgabe liegt ,,in der
erfolgreichen Gestaltung und Optimierung der Lehr-Lehrprozessen in verschiede-
nen Fachern® (Voss & Kunter, 2011, S. 194). Somit kdnnen Kenntnisse in diesem
Bereich als weitgehend fachunspezifisch aufgefasst werden (Bromme, 1997; Brun-
ner et al., 2006; Dann, 2008). Aufgrund der Fachunabhéngigkeit umfasst das PPK
vielféltige Kenntnisbereiche, wie z. B. ,, Konzeptuelles bildungswissenschaftliches
Grundlagenwissen®, ,,Allgemeindidaktisches Konzeptions- und Planungswissen®,
»Wissen tiber Unterrichtsflhrung und Orchestrierung von Lerngelegenheiten®,
,»Wissen tiber fachiibergreifende Prinzipien des Diagnostizierens, Prufens und Be-
wertens* sowie ,,Methodische Grundlagen empirischer Sozialforschung™ (Baumert
& Kunter, 2011a, S. 39). In den Forschungsarbeiten zum Professionswissen werden
allerdings jeweils verschiedene Aspekte herausgegriffen bzw. fokussiert, sodass

hier eine grof’e Spannbreite an Konzeptualisierungen fiir PPK zu finden ist. Eine

% In dem ProwiN- und ProfiLe-P-Projekt sowie in FALKO-Physik wurden noch weitere projektspe-
zifische PCK-Unterfacetten (z. B. Modelle/Konzepte, Experimente, Vermittlung eines angemesse-
nen Wissenschaftsverstandnisses) hinzugenommen, die aufgrund ihrer seltenen Sonderstellung
nicht in die Tabelle 2.1 aufgenommen wurden.

10 Gelegentlich wird in diesem Zusammenhang, wie bei Kunter und Baumert (2011) oder Krauss,
Lindl, Schilcher, Fricke et al. (2017), auch der Begriff der ,,Schiilerkognition* gew#hlt. Kenntnisse
Uber typische Vorstellungen und Lernschwierigkeiten der Lernenden sind in den entsprechenden
Konstruktfacetten allerdings jeweils inbegriffen.
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einheitliche bzw. endgltige Definition liegt damit gegenwartig noch nicht vor. Ei-
nigkeit besteht dahin gehend, dass vor allem die Klassenfihrung und individuelle
Unterstutzung der Lernenden als zentrale Bestandteile dieser Wissensdomane be-
tont werden (u. a. Baumert & Kunter, 2013; Borowski et al., 2010; Franz, Wacker
& Heyl, 2018; Konig & Blomeke, 2009; Lenske et al., 2016; Praetorius, Vieluf,
SaR, Bernholt & Klieme, 2016; Tepner et al., 2012). Die Fokussierung auf Kennt-
nisse im Bereich der Klassenorganisation und des Klassenmanagements (classroom
management) nimmt bereits auch Shulman (1986) vor. Sie gilt als VVoraussetzung
und gleichsam als Grundlage dafiir, dass Lehr-Lernprozesse effektiv und reibungs-
los gestaltet werden konnen (Voss & Kunter, 2011). Ergédnzend hierzu fasst die
COACTIV-Studie auch die Herstellung eines lernforderlichen Klassenklimas so-
wie das Wissen zur Motivation der Lernenden als PPK-Aspekt auf (Krauss et al.,
2004). Da im Gegensatz zum PPK, bei CK und PCK immer fach-, themen- und
kontextspezifische Aspekte enthalten sind (Park & Chen, 2012), wird das Verstand-
nis von PCK speziell fiir die Naturwissenschaftsdidaktik in Kapitel 2.5 betrachtet.

2.4.2 Wissensarten

In den theoretischen Konzeptualisierungen des Professionswissens wird neben der
Unterscheidung von verschiedenen Wissensdoménen (CK, PCK, PPK) und Wis-
sensfacetten (vgl. Tabelle 2.1) eine weitere Differenzierung in Wissensarten! vor-
genommen. Tabelle 2.2 gibt einen Uberblick wie Wissensarten national und inter-
national klassifiziert werden. Aus der Ubersicht wird schnell ersichtlich, dass bis-
lang noch keine einheitliche Verwendung der Terminologie ,,Wissensarten* zu fin-
den ist. Aufgrund der unterschiedlichen Auslegung gleicher Begriffe, ergeben sich
fir jede Arbeit z. T. auch verschiedene wissenschaftstheoretische Auffassungen
iber die einzelnen Wissensarten, sodass die Vergleichbarkeit der Ansatze nur ein-

geschrankt moglich ist (Gramzow et al., 2013a; Krauss, Neubrand et al., 2008).

1 \Weitere Begriffe wie ,,Wissenskomponenten® (Schmelzing, 2010, S. 30), ,,Wissensformen* (K-
nig & Blomeke, 2009, S. 507), ,,Wissenstypen™ (Baumert & Kunter, 2011, S. 33; Stender, 2014, S.
20) oder ,,types of knowledge* (Lindmeier, 2011, S. 19) sind ebenso gebrauchlich. In dieser Arbeit
wird der in naturwissenschaftlichen Projekten verwendete Terminus ,,Wissensarten* verwendet
(vgl. ProwiN; KiL).
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Tabelle 2.2. Nationale und internationale Bezeichnungen von verschiedenen Wissensarten
(zusammengefihrt aus den angegebenen Quellen)

Wissensarten

Weitere Begriffsverstindnisse

Faktenwissen bzw.

Deklaratives Wissen

,,Declarative knowledge* (Paris, Lipson & Wixson, 1983, S. 303)
,Formal knowledge* (Fenstermacher, 1994, S. 23)
,Propositional knowledge* (Shulman, 1986, S. 10)

»Factual Knowledge* (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 5)

Konzeptuelles Wissen

,,Conceptual Knowledge** (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 48)

Prozedurales Wissen

»Practical knowledge* (Fenstermacher, 1994, S. 16)
,Performance knowledge* (Fenstermacher, 1994, S. 25)

,Procedural Knowledge* (Anderson & Krathwohl, 2001,
S.52; T. De Jong & Ferguson-Hessler, 1996, S. 107;
Paris et al., 1983, S. 303)

,»Wissen und Konnen* (Baumert & Kunter, 2006, S. 481)

Metakognitives Wissen

»Metacognitive Knowledge*

(Anderson & Krathwohl, 2001, S. 55)

Konditionales bzw.

pragmatisches Wissen

,Conditional knowledge”

(Paris et al., 1983, S. 303)

Schematisches Wissen

»Schematic knowledge*

(Shavelson, Ruiz-Primo & Wiley, 2005, S. 413)

Strategisches Wissen

»otrategic knowledge™ (Anderson & Krathwohl, 2001,
S.56; T. De Jong & Ferguson-Hessler, 1996, S. 107;
Shavelson et al. , 2005, S. 413; Shulman, 1986, S. 10)

»Strategisches Wissen* (Baumert & Kunter, 2006, S. 481)

Situationsbezogenes

Wissen

»Situational knowledge*

(T. De Jong & Ferguson-Hessler, 1996, S. 106)

Reflexives Wissen

»Reflexive Komponenten (Schmelzing, 2010, S. 30 ff.)
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Einigkeit der verschiedenen Arbeiten besteht zumindest darin, dass sie durchgédngig
eine Unterteilung von deklarativem und prozeduralem Wissen vornehmen
(z. B. Bromme, 2001; Klieme et al., 2003; Konig, 2010). Dass sich diese beiden
Aspekte durchgesetzt haben, wird bspw. auch daran deutlich, dass sie in den meis-
ten Konzeptualisierungen des Professionswissen in den Naturwissenschaften Be-
riicksichtigung finden (u. a. Kirschner, 2013; Olszewski, Neumann & Fischer,
2009; Riese & Reinhold, 2010; Schmelzing et al., 2010; Tepner et al., 2012; vgl.
auch 2.5). Da insbesondere das deklarative und prozedurale Wissen als ,,notwen-
dige Voraussetzung fiir professionelles Handeln im Unterricht* (Krauss, Lindl,
Schilcher & Tepner, 2017, S. 38) und damit ,,fiir eine erfolgreiche Berufsausiibung*
(Mutke, 2017, S. 6) anzusehen ist, folgen nachstehend weitere Ausfithrungen fiir
diese beiden Wissensarten. Eine iibersichtliche Zusammenfassung fiir den Grofteil
der anderen, in der Tabelle 2.2 aufgefiihrten Wissensarten findet sich bei Anderson
& Krathwohl (2001, S. 45 {f.).

Das deklarative Wissen wird auch als theoretisches und tatsachenbezogenes Wissen
(Fenstermacher, 1994, S. 11 und S. 21 {f.) bzw. dominenspezifisches Faktenwissen
(Anderson & Krathwohl, 2001, S. 45) eines Menschen bezeichnet. Als ,,Wissen,
dass etwas ist* (,,Knowing that“, Anderson & Krathwohl, 2001, S. 41) beinhaltet es
vor allem Kenntnisse iiber Fakten, Sachverhalte, Begriffe, Konzepte und Prinzi-
pien, die sich auf eine bestimmte Domine beziehen (T. De Jong & Ferguson-Hess-
ler, 1996; Krause & Stark, 2006). Aufgrund der Fachspezifitit der Wissensart, zih-
len Anderson und Krathwohl (2001) hierzu auch das Wissen iiber das jeweilige
Fachvokabular (S. 46). Ein weiteres Kriterium fiir das deklarative Wissen ist, dass
es ,,im wissenschaftlichen Diskurs als richtig oder falsch* (Stender, 2014, S. 20)
eingeordnet werden kann und vorherrschend im Zuge der ersten Phase der Lehrer-
bildung aufgebaut wird (Baumert & Kunter, 2011a). Auf den Schulkontext iibertra-
gen, konnen unter deklarativem Wissen diejenigen grundlegenden Wissensbesténde
verstanden werden, die eine Lehrkraft ben6tigt um ihren Fachunterricht systema-
tisch zu organisieren (Anderson & Krathwohl, 2001). Beispielsweise zdhlen
»Kenntnisse iiber vorunterrichtliche Schiilervorstellungen zu einem bestimmten

Unterrichtsinhalt (Schmelzing et al., 2010, S. 192) zu diesen Wissensbesténden.



2 Professionelle Kompetenz und professionelles Wissen 45

Das prozedurale Wissen hingegen umfasst fachspezifisches, handlungsnahes Wissen
und wird damit fiir die Anwendung von Wissensbestdnden benétigt (z. B. Beck, Baer,
Guldimann, Bischoff & Briihwiler, 2008; Voss, Kunter et al., 2011; Voss et al., 2015).
Nach dieser Auffassung kann das deklarative Wissen als Voraussetzung flir die Umset-
zung von prozeduralem Wissen verstanden werden (Konig, 2010). Um am Beispiel der
Schiilervorstellungen zu bleiben, beinhaltet nach Schmelzing et al. (2010), das proze-
durale Wissen ,,die Fahigkeit einen Schiilerfehler zu bemerken und auf diesen spontan
fachdidaktisch wirksam zu reagieren (Schmelzing et al., 2010, S. 192). Haufig wird
diese Wissensart auch als ,,Wissen, wie etwas zu tun ist (,,knowing of how*‘, Anderson
& Krathwohl, 2001, S. 502) umschrieben. Darunter fallen u. a. das Wissen tiiber typi-
sche Handlungsabliufe, Routinen und Algorithmen (Metz, Maier, Kleinknecht, Bohl
& Hoppe, 2012, S. 27). Weiterergehend gehoren flir Anderson und Krathwohl (2001)
neben subjektspezifischen Fertigkeiten auch Methoden und Techniken zu dieser Wis-
sensart (Anderson & Krathwohl, 2001, S. 46). Mit Blick auf den Schulunterricht han-
delt es sich fiir Voss et al. (2015) bei prozeduralem Wissen um Wissensinhalte, ,,die
sich aus den Anforderungen des tagtéglichen Unterrichtens ableiten lassen® (Voss et
al., 2015, S. 195). Grundlegend sind damit Kenntnisse gemeint, die Lehrkréfte fiir die
im Unterricht ablaufenden Handlungen bzw. Handlungsprozesse bendtigen (Tepner et
al., 2012, S. 17). Insgesamt kann damit das prozedurale Wissen als ,,besonders hand-
lungsrelevant (Blomeke, Felbrich & Miiller, 2008, S. 174) betrachtet werden. Auf-
grund der zentralen Stellung dieses Wissens fiir die tatsachliche Berufsausiibung, kon-
nen sich Kenntnisse innerhalb dieser Wissensart vor allem durch Erfahrungen in der
Unterrichtspraxis weiterentwickeln (Baumert & Kunter, 2011a; Bromme, 1997; VVoss
etal., 2015).

Die Erlauterung der Wissensarten wird in den meisten Studien sehr allgemein gehalten,
obwohl mehrere Autorinnen und Autoren betonen, dass es sich jeweils um Wissensbe-
stinde handelt, die sich auf ein bestimmtes Fachgebiet beziehen (u. a. Anderson &
Krathwohl, 2001; Maier, Kleinknecht & Metz, 2010; Renkl, 2015). Der Beitrag von
Baumert, Blum und Neubrand (2002) liefert flir die Mathematik eine genauere Defini-
tion von doménenspezifischem deklarativen und prozeduralen Wissen. Hierzu nehmen
die Autoren fiir alle drei Professionswissensbereiche eine weitere Unterteilung vor, in-
dem sie dem ,,declarative® und ,,procedural expert knowledge* priazise Wissensele-

mente zuordnen.
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Tabelle 2.3. Darstellung ,,Structure of Teachers’ Professional Knowledge* (adaptiert nach
Baumert et al., 2002, S. 13)

Declarative expert knowledge (PCK)  Procedural expert knowledge (PCK)

Selecting mathematical tasks and
problems

Structure of the mathematics curriculum : :
Handling tasks in classroom

instruction

Sequencing tasks in classroom

Cognitive demands and pedagogical instruction

potentials of mathematical problems . .
Responding to unexpected student ideas

Responding to student mistakes

Student preconceptions — - :
Organizing cognitively demanding
practice in classroom

Selecting and sequencing tasks for

Typical student difficulties in under- homework and tests
standing mathematical problems Diagnostic competence in the field of
mathematics

Die Tabelle 2.3 gibt wieder, welche zentralen Wissenselemente die Autoren dabei
in die Begriffsbestimmung des deklarativen und prozeduralen PCK einbeziehen.
Die Einteilung der zwei Wissensarten nach Baumert et al. (2002) wird als Grund-
lage fiir die Erfassung der in dieser Arbeit ausgewdhlten PCK-Facette verwendet

und in die Konzeption des Arbeitsmodells (Kapitel 5) einbezogen.

2.5 Theoretische Konzeptualisierungen des fach-
didaktischen Wissens in den Naturwissenschaften

Die positive Auswirkung fachdidaktischer Wissensaspekte auf die Qualitat der Un-
terrichtsgestaltung sowie den Lernfortschritt von Schulerinnen und Schilern ver-
deutlicht den Bedarf dieser Wissensdoméane mehr Aufmerksamkeit zu widmen. Im
folgenden Abschnitt werden die theoretischen Rahmenkonzeptionen prominenter
Forschungsprojekte zum Professionswissen der Naturwissenschaftsdidaktiken
(u. a. ProwiN, KIL, ProfiLe) vorgestellt. Wie auch das Modell der professionellen

Kompetenz (vgl. Abbildung 2.1), dienen die nachstehenden Modellierungen vor-
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rangig zur theoretischen Beschreibung der vielschichtigen Struktur des Professi-
onswissens. Bei der nachfolgenden Auswahl wurde sich auf jene Modelle be-

schréankt, die einen deutlichen Bezug zum PCK aufweisen®?.

In den Naturwissenschaften wird PCK zumeist als ein dreidimensionales Konstrukt
aufgefasst. Neben ausgewéhlten PCK-Facetten (2.4.1) und Inhaltsbereichen werden
auf einer weiteren Achse auch verschiedene Wissensarten beriicksichtigt. Dabei
wird in der Regel an der Unterteilung von deklarativem und prozeduralem Wissen
festgehalten (2.4.2). Das KiL-Projekt (vgl. Abbildung 2.4) nimmt als eine weitere
Wissensart schematisches und strategisches Wissen hinzu, wohingegen das

ProwiN-Projekt konditionales Wissen in ihr Modell integriert.

Wissensart
. 1
Schematisches und 1
strategisches -
Wissen 1
1
1 . "
I PCK-Wissensfacetten
1 Assessment - -
Prozedurales _: Cutsicul Lo
o urriculum
Wissen 1 . P
Instruktions- .
: strategien  _ »
| Schillerkognition g g
1 -
Deklaratives I PR
Wissen —L -
B - - ~—-- | 1--" .
1 | | | Fachinhalt
Mechanik Elektrizitits- Optik
lehre

Abbildung 2.4. Kompetenzmodell des KiL-Projektes (aus Krdger, Neumann & Petersen,
2013, S. 533).

Das abgebildete Modell von ProwiN (vgl. Abbildung 2.5) stellt ein verallgemeiner-
tes Hintergrundmodell fur das PCK dar, welches in den einzelnen Fachdisziplinen
vor allem in Bezug auf die Inhaltsbereiche nochmals differenziert ausgelegt wird
(Chemie: z. B. Dollny, 2011; Physik: z. B. Kirschner, 2013; Biologie: z. B. Juttner
& Neuhaus, 2013).

12 Nicht behandelt werden an dieser Stelle die Modellierungen von Keila (z. B. GrofRschedl, Neu-
brand et al., 2015) und des Paderborner Instruments (z. B. Riese, 2009; Riese & Reinholt, 2012), da
diese anstatt der Wissensarten eine andere Subfacette der kognitiven Aktivitat (Reproduzieren, Ver-
stehen, Beurteilen und Analysieren) heranziehen. Jene Dimension wird im Rahmen dieser Arbeit
nicht behandelt, sodass sie an dieser Stelle nicht néher erldutert wird.
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Wissensarten
Konditionales
Wissen =
PCK-Facetten
Prozedurales
Wissen ]
Schiiler-
vorstellungen
Dﬁiisgcs Modelle/
Konzepte
Experimente
Inhaltshereiche
Thema 1 Thema 2 Thema 3

Abbildung 2.5. Modell zum fachdidaktischen Wissen im ProwiN-Projekt (adaptiert nach

Tepner etal., 2012, S. 19).

Im Hinblick auf die Wissensarten erweitert Schmelzing (2010) das deklarative und

prozedurale Wissen um eine reflexive Wissenskomponente (vgl. Abbildung 2.6).

Facetten

*  Schiller und Schiilerkognitionen
* Représentation, Ilustrationen und
fachspezifische Instruktionsstrategien

Fachdidaktisches
Wissen

Inhalte

Wissenskomponenten

* Deldarative Komponenten
* Reflexive Komponenten

*  Prozedurale Komponenten

Evolation
Genetik

Abbildung 2.6. Modell des biologiedidaktischen Wissens (aus Schmelzing, 2010, S. 29).

Die meisten Modelle zum PCK in den Naturwissenschaften eint, dass sie das Wis-

sen Uber Schiilerkognition und Schulervorstellungen sowie Instruktions- und Ver-

mittlungsstrategien als zentrale PCK-Facetten einbeziehen (vgl. Tabelle 2.1). In

Neumann (2015, S. 43 — 44) ist eine tabellarische Ubersicht speziell zu der Opera-

tionalisierung dieser beiden Facetten in den mathematisch-naturwissenschaftlichen




2 Professionelle Kompetenz und professionelles Wissen 49

Doménen abgebildet. Aus dieser Zusammenstellung geht hervor, dass bei den Kon-
zeptualisierungen zwar deutliche Ahnlichkeiten festzustellen sind, die Konkretisie-
rung der Facetten allerdings z. T. auf einem sehr unterschiedlichen Niveau erfolgt
(Neumann, 2015). So umfasst das Wissen zu Schiilervorstellungen im ProwiN-Pro-
jekt lediglich Kenntnisse von korrekten bzw. inkorrekten Prakonzepten (Tepner et
al., 2012). Wohingegen Gramzow, Riese und Reinhold (2013b) unter dieser Fa-
cette, u. a. das ,,Wissen iiber typische themenspezifische und tibergreifende Schu-
lervorstellungen [...], aber auch Uber typische Argumentationsweisen und Lernpro-
zesse von Schiilern.” (Gramzow, Riese und Reinhold, 2013b, S. 22) auffassen. Wei-
ter subsummieren sie hierunter auch jene Kenntnisse, die ,,einerseits zur Prognose
von typischen Schillerantworten und andererseits zur Diagnose von Fehlvorstellun-
gen anhand von Schiileraussagen* (ebd.) sowie zur ,,Planung und Durchfiihrung
von Physikunterricht* (ebd.) benotigt werden. Ein direkter Vergleich der Befunde

wird durch solch unterschiedliche Auffassungen deutlich erschwert.

Ein weiteres Modell zum physikdidaktischen Wissen entstammt dem Projektver-
bund ProfiLe-P (Abbildung 2.7), welches hinsichtlich seiner Dimensionalisierung
einen Sonderfall darstellt. In diesem eindimensionalen Modell werden verschie-
dene PCK-Facetten ,,auf einem Kontinuum von ,eher deklarativ‘ bis ,eher proze-
dural® verortet (Gramzow et al., 2013b, S. 12). Die Auswahl an physikdidakti-
schen Facetten fallt dafiir in diesem Modell um einiges umfangreicher, als bei den
bisher vorgestellten Rahmenmodellen, aus.

Deklaratives Wissen Prozedurales Wissen
__________________________________________ *
Facetten
Allgemeine Einsatz Gestaltung Beurteilung, Addquate Reaktion
Aspekte von und Planung Analyse und in kritischen
physikalischer Experimenten wvon Lemprozessen Reflexion von Unterrichts-
Lernprozesse Lemprozessen sitnationen

Abbildung 2.7. Modell des physikdidaktischen Wissens in ProfiLe-P nach Riese (2009)
(aus Gramzow et al., 2013b, S. 13).

Weitere Unterschiede der dargelegten Modelle bestehen vor allem in der Festle-
gung der inhaltlichen Schwerpunkte, welche allerdings z. T. durch die verschiede-
nen Fachzugehorigkeiten zu erkldren sind.
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Zusammenfassung:

Die in dem vorangegangenen Kapitel abgebildeten Modelle geben einen Einblick
in die Vielschichtigkeit des PCK in den Naturwissenschaften. Einigkeit besteht zum
einen darin, unter der Dimension der Wissensarten deklaratives und prozedurales
Wissen aufzufuhren. Zum anderen gehéren die Kenntnisse zu Schilervorstellungen
und fachgerechten Instruktionen zu den zentralen Bestandteilen des PCK. Aller-
dings werden diese beiden Facetten in den vorgestellten Konzeptionen z. T. sehr
unterschiedlich konkretisiert. Um umfassende Einblicke in das Wissensrepertoire
von Lehrkréften zu Schulervorstellungen zu erhalten, empfehlen Kleickmann und
Steffensky et al. (2017) eine vertiefte Auseinandersetzung mit dieser einzelnen

Wissensfacette.

2.6 Ansatze und Methoden zur Erfassung von
fachdidaktischem Wissen

Mit zunehmendem Forschungsinteresse an der Untersuchung der Struktur und der
Entwicklung von professionellem Wissen, werden auch valide wie reliable Messin-
strumente verstirkt gefordert (u. a. Baumert & Kunter, 2006; Kunter & Klusmann,
2011; Lange, 2010; Terhart et al., 2014). Gleichzeitig nimmt, mit Blick auf eine
evidenzbasierte Weiterentwicklung der Lehrerbildung, die Bedeutung der Evalua-
tion von Lehr-Lernprozessen im Rahmen des Studiums zu (Riese, 2009; Harms &
Riese, 2018). Hierfiir werden ebenfalls zuverldssige und standardisierte Testverfah-
ren bendtigt, die belastbare Aussagen liefern konnen (Jahn, 2014; Riese, 2009).
Um Einblicke in die professionellen Wissensbestinde von (angehenden) Lehrkrif-
ten zu erhalten, bieten sich neben quantitativen und qualitativen Zugidngen grund-
sdtzlich zwei Verfahren (Selbst- vs. Fremdbeurteilung) an. Entweder nehmen die
Probandinnen und Probanden iiber eine Selbstauskunft die Einschitzung ihrer
Kenntnisse vor (subjektiver Zugang) oder sie werden anhand eines standardisierten
Testinstruments (objektiver Zugang) zu ihrem Wissen befragt. Weiterhin kann an-
hand distaler (konstruktferner) und proximaler (konstruktnaher) Indikatoren eine
indirekte oder direkte Erfassung von Kompetenzaspekten vollzogen werden
(Alisch, Hermkes & Mdbius, 2009; Baumert & Kunter, 2006; Desimone, 2009;
Kunter & Klusmann, 2010).
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Bislang wurde sich hiufig auf distale Indikatoren (z. B. Noten, Abschliisse, Zertifi-
kate, besuchte Fortbildungen) berufen, um eine Aussage iiber das vorhandene Pro-
fessionswissen treffen zu konnen (Kunter & Klusmann, 2010; Lenske et al., 2016).
Bei den genannten Beispielen, wie auch den Selbsteinschitzungsverfahren, stellt
sich allerdings die Frage, inwieweit sie einen ausreichenden Hinweis bzw. Nach-
weis fiir die tatsdchlich vorliegenden Wissensbestdnde liefern konnen (Heinzer &
Oser, 2013; Lindmeier, 2013; Oser, Curcio & Diiggeli, 2007; Resch, 2018). Daher
gilt es proximale Indikatoren, welche das Zielkonstrukt {iber einen direkteren Zu-
gang (Beobachtungen, Tests oder Interviews) untersuchen, verstirkt heranzuziehen
(Kunter & Klusmann, 2010). Benz (2018) hat unter Beriicksichtigung der verschie-
denen Ansitze eine Gegeniiberstellung vorgenommen, die der Tabelle 2.4 zu ent-
nehmen ist. Es wird hierbei deutlich, dass es eine Reihe von Moglichkeiten gibt,
um berufliche Kompetenzen von (angehenden) Lehrkréften zu untersuchen. Dabei
gelten die in der Ubersicht aufgefiihrten Beispiele gleichermafen fiir die Erhebung

von professionellen Wissensinhalten.

Tabelle 2.4. Mdglichkeiten zur Kompetenzerfassung (aus Benz, 2018, S. 207)

Distale Indikatoren Proximale Indikatoren

Indirekte Kompetenzerfassung | Direkte Kompetenzerfassung

Subjektiver durch Selbstauskunft, z. B. durch Selbstauskunft, z. B.
Zugang iiber Selbstauskunft zu Ab- iiber subjektive Selbsteinschit-
schliissen zung im Interview

Indirekte Kompetenzerfassung | Direkte Kompetenzerfassung
durch Dritte, z. B. iiber eine durch Dritte, z. B. iber Wis-
Uberpriifung der Abschliisse senstests, Vignetten

Objektiver
Zugang

Da Selbstberichtsdaten, aufgrund der Gefahr nur triges Wissen zu erfassen, weniger
empfohlen werden (Oser et al., 2007), wird nachstehend auf Anséitze und Erhe-
bungsformate geschaut, die neben der ,,Situativitét, die Authentizitét, die Komple-
xitat und die Kontextgebundenheit unterrichtlichen Handelns [mitbericksichti-
gen]“ (Heinzer & Oser, 2013, S. 140). Gerade zur validen Uberpriifung von beruf-
lichen Kompetenzen in der Profession von Lehrkriften, welche einen komplexen
Berufsalltag zu bestreiten haben, werden kontextualisierte und situationsspezifische
Erhebungsformate nahegelegt (Brovelli, Bolsterli, Rehm & Wilhelm, 2013; Busse
& Kaiser, 2015; Konig, 2015; Neuweg, 2015; Oser, Heinzer & Salzmann, 2010).
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So hebt bspw. auch der advokatorische Ansatz nach Oser et al. (2007) hervor, dass
zur Messung von Lehrerkompetenzen ein authentischer und unterrichtsnaher Be-
zugsrahmen unverzichtbar ist. Dieser Ansatz nimmt an, dass in der stellvertretenden
Einschétzung von Handlungen einer fiktiven Lehrkraft, die Kompetenz der befrag-
ten Lehrkraft sichtbar wird. Damit schlussendlich Riickschlisse auf die zugrunde
liegenden Kenntnisse der Probandinnen und Probanden gezogen werden konnen,
wird deren Antwortverhalten mit einer zuvor festgestellten Expertinnen- und Ex-
pertennorm verglichen (u. a. Forster-Heinzer & Oser, 2015; Heinzer & Oser, 2013,;
Oser et al., 2010).

Um dem Anspruch gerecht zu werden, in Testinstrumenten den berufsnahen Kon-
text einer Lehrkraft zu beruicksichtigen, wird zuweilen auf sogenannte Unterrichts-
vignetten zuriickgegriffen (u. a. Brovelli et al., 2013; Friesen et al., 2020; Rutsch,
Rehm et al., 2018). Vignetten zeigen authentische Unterrichtssituationen, die mog-
lichst konkrete Beschreibungen gingiger Anforderungen aus dem Berufsalltag ei-
ner Lehrkraft beinhalten (Alexander & Becker, 1978; Finch, 1987; Mulder, 2015;
Rutsch, Vogel, Seidenful} et al., 2018). Durch die Darstellung von realitatsnahen
Situationen aus dem beruflichen Alltag, kann ein Anreiz fiir die befragte Lehrkraft
geschaffen werden, sodass sie als Probandin oder Proband so antwortet, wie sie
wahrscheinlich selbst in dieser Situation gehandelt hatte. Gemal dem advokatori-
schen Ansatz erfordert die Bearbeitung der fachdidaktischen Frage, dass sich die
Probandinnen und Probanden auf eine ,,hypothetische Handlungsebene* (Sauer,
2016, S. 40) begeben. Die Vignette dient somit auch als Stimulus, um die gezeigten
Szenen mit Blick auf eine fachdidaktisch relevante Fragestellung zu analysieren
bzw. zu bearbeiten (Benz, 2018; Friesen & Feige, 2020). Bei der Bearbeitung spie-
len spezifische Kompetenzen, wie bspw. das PCK von Lehrkréften, eine wesentli-
che Rolle (Rehm & Bdlsterli, 2014). Der Einsatz von sogenannten Vignettentests
ist dabei unter die Kategorie der ,,0bjektiv proximalen Verfahren* einzuordnen
(Benz, 2018; Kanert & Resch, 2014; vgl. Tabelle 2.4). Im Unterschied zu reinen
Wissenstests, die sich hdufig nur auf die Abfrage von deklarativem Wissen fokus-
sieren, findet sich durch die konkrete Anforderungssituation in der Vignette eine
Moglichkeit, die Féhigkeiten und Fertigkeiten von Lehrkrdften handlungsnah zu
messen (Oser et al., 2010; Resch, 2018).
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Der allgemeine Aufbau einer Vignette gliedert sich zumeist in (1) Uberschrift, (2)
Vignettenstamm, (3) fachdidaktische Frage- bzw. Aufgabenstellung und (4) Ant-
wortmdglichkeiten. Die Uberschrift (1) jeder Vignette soll zur Auseinandersetzung
mit dem dargestellten Unterrichtsausschnitt motivieren. Gleichzeitig kann sie durch
eine passende Formulierung bereits einen kurzen inhaltlichen Einblick in das
Thema der Vignette geben und zugleich Hinweise zu Kontextinformationen fiir die
im nachstehenden Vignettenstamm beschriebenen Unterrichtssituationen beinhal-
ten (Friesen & Feige, 2020). Die Situation selbst kann dabei in unterschiedlichen
Formaten im Vignettenstamm (2) prasentiert werden. So werden zur Erfassung pro-
fessioneller Wissensinhalte z. B. schriftliche, videografierte oder sogar comicba-
sierte Unterrichtsszenarien eingesetzt (z. B. Friesen, 2017; Friesen, Kuntze & Vo-
gel, 2018). Unabhingig von dem Vignettenformat kann bei der inhaltlichen Ausge-
staltung der Unterrichtsszenen dabei zwischen Best Practise Beispielen oder prob-
lemhaltigen bzw. herausfordernden Situationen unterschieden werden (Friesen &
Feige, 2020). Videovignetten haben dabei den Vorteil, dass das gezeigte Unter-
richtsgeschehen durch eine hohes Mal} an Authentizitit des beruflichen Schulall-
tags gekennzeichnet ist (J. Kaiser, Mdller, Helm & Kunter, 2015; Neumann, 2015;
Seidel et al., 2010). Indem zahlreiche Variablen (u. a. Aussehen der Lehrkraft,
Klassenraumgestaltung) in den Videosequenzen beinhaltet sind, kann das Unter-
richtshandeln besonders realitdtsnah von den Probandinnen und Probanden beo-
bachtet werden. Gleichzeitig mussen die Betrachtenden neben diesen, mdglicher-
weise auch ablenkenden Eigenschaften, zusétzlich visuelle und auditive Eindriicke
verarbeiten (Friesen & Feige, 2020). Das konnte ein Grund daftr sein, dass die Be-
arbeitung von Videovignetten zu einer hoheren kognitiven Belastung der Studien-
teilnehmenden fihrt, als bei entsprechenden schriftlichen Vignetten (Syring et al.,
2015). Besagte Textvignetten beinhalten Unterrichtsbeschreibungen oder kurze Di-
aloge zwischen der Lehrperson und der Lerngruppe bzw. einzelnen Lernenden. So
konnen ,,auch lingere Unterrichtssequenzen in ihrem Prozess zusammenhdngend
dargestellt und so [bei der Vignettenbearbeitung] auch grundsétzliche fachdidakti-
sche Uberlegungen zur Vorgehensweise eingebracht werden* (Brovelli, 2014,
S. 26). Weitere Vorziige dieses Formats bestehen darin, dass sie vergleichsweise zu
Videoclips, um einiges einfacher zu entwickeln sind und auch technische Hiirden
oder Datenschutzrichtlinien keinen einschrankenden Faktor bei ihrem Einsatz dar-

stellen (Friesen & Feige, 2020).
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Comicbasierte Vignetten hingegen benotigen keine ausfiihrliche schriftliche Aus-
fiihrung von Kontextinformationen (z. B. Grofle der Klassen, Arbeitsmaterialien),
da sie bereits durch die bildhafte Darstellung des Klassengeschehens ersichtlich
werden (ebd.). Gleichzeitig konnen ablenkende oder irrelevante Informationen und
Merkmale (u. a. Klassenzimmerausstattung, Kleidung, Stimme, Geschlechtszuge-
horigkeit der Lehrkraft und Lernenden), die in Videos unvermeidlich bestehen, be-
wusst weggelassen werden. In Anbetracht der verschiedenen Reprasentationsfor-
men hat sich gezeigt, dass sich zur Kompetenzerfassung alle drei Formate gleich-
ermalen gut eignen (Friesen et al., 2018). Auch Baer et al. (2007; 2011) konnten
keine auffallenden Unterschiede bei der Verwendung von textbasierten oder vide-

ografierten Vignetten feststellen.

Alle drei Formate haben weiterhin gemeinsam, dass sie eine abschlielende Frage-
bzw. Aufgabenstellung (3) beinhalten. Diese fordert die Befragten bspw. dazu auf,
sich zu der gezeigten Situation begriindet zu dullern, diese weiterzufiihren oder das
beschriebene Unterrichtshandeln einer Lehrkraft zu beurteilen (Buchbinder &
Kuntze, 2018). Je nach zugrunde gelegtem Untersuchungsgegenstand und Analy-
sefokus kdnnen in diesem Zuge spezifisch ausgewahlte fachdidaktische Fragen und
Themen, wie bspw. differente Schilervorstellungen, aufgegriffen werden (Knip-
ping, Tolsdorf & Markic, 2017, S. 192). Abhangig vom Fokus der begleitenden
Aufgabenstellung kdnnen auch unterschiedliche Antwortformate (4) zum Einsatz
kommen (Friesen, 2017; Rehm & Bdlsterli, 2014; Tepner & Dollny, 2014). Hierbei
wird zwischen offenen und geschlossenen Antwortmdglichkeiten unterschieden
(Atria et al., 2006). Je nach Anforderung der offenen Aufgabenstellung gilt es, als
befragte Lehrkraft, eigenstdndig eine Antwort mit mdglichen Handlungsoptionen
oder eine alternative Fortfihrung zum gezeigten Unterricht in der Vignette auszu-
formulieren. Damit kdnnen Probandinnen und Probanden bei der Beantwortung of-
fener Fragen uneingeschrankt in Breite und Tiefe ihrer Antworten auf den darge-
stellten Sachverhalt eingehen (Finch, 1987; Sauer, 2016). Die Einschatzung von
gezeigten Unterrichtssituationen anhand von konkreten Antwortmaglichkeiten (ge-
schlossenen Items) ermdglicht hingegen eine testokonomische Datenerhebung
und -auswertung (Benz, 2018; Dollny, 2011; Schnell, Hill & Esser, 2011).
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Beim Einsatz in fachdidaktischen Seminaren vereinfachen jene Antwortformate
daruber hinaus die Diskussion mit Teilnehmerinnen und Teilnehmern Gber ihre
Antworttendenzen (Aufschnaiter, Selter & Michaelis, 2017). Die Beurteilung der
Unterrichtsszenen kann anhand der geschlossenen Aufgabenitems bspw. iiber eine
mehrstufige Ratingskala (von ,,trifft zu“ bis ,,trifft nicht zu*) oder im Multiple-
Choice-Format erfolgen (Benz, 2018; Friesen & Feige, 2020). Die erst genannte
Option ist allerdings vorzugsweise zu wihlen, da eine Einordnung von prinzipiell
Hrichtigen oder ,,falschen Antworten innerhalb der Fachdidaktik und insbeson-
dere in Bezug auf handlungsnahes-prozedurales Wissen unpassend erscheint
(Dollny, 2011; Schmelzing, Wisten, Sandmann & Neuhaus, 2008). Das Ziel ist es
vielmehr ,,dass durch Kontrastierung von divergenten Handlungsmdglichkeiten ein
kritisches Bewusstsein darlber entsteht, wo die zentralen Herausforderungen lie-
gen, die es reflexiv zu bewéltigen gilt“ (Paseka & Hinzke, 2014, S. 61). Den
Schwierigkeitsgrad von offenen und geschlossenen Antwortformaten betreffend
zeigt Friesen (2017), dass sich die Bearbeitung einer Vignette mit offener Antwort-
moglichkeit als signifikant schwieriger fiir die Probandinnen und Probanden gestal-
tet. Dieser Befund stellt sich sogar unabhangig vom Format (Text, Comic oder Vi-

deo), in dem die Vignette présentiert wird, ein.

Nach der Vorstellung der verschiedenen Vignettenformate kann festgehalten wer-
den, dass diese gingige Anforderungen des Berufslebens einer Lehrkraft in domé-
nenspezifischen Unterrichtssituationen zeigen. Damit ist jenes Testformat fir die
Erhebung von unterrichtsnahen Konstrukten, wie dem PCK, geeignet (Darling-
Hammond, 2006; McNeill, Gonzélez-Howard, Katsh-Singer & Loper, 2016; Sha-
velson, 2013). Die Verwendung von Vignetten bietet sich auch dann an, wenn bei
der Untersuchung des Professionswissens unterschiedliche Wissensarten bertick-
sichtigt werden sollen. Der VVorzug von Vignetten gegentber tiblichen Wissensfra-
gen besteht darin, ,,dass sich bei der Bearbeitung nicht blof3 an deklaratives Inhalts-
wissen erinnert wird, sondern auch prozedurales und konditionales Wissen*
(Dollny, 2011, S. 44) erforderlich ist. Durch die Perspektiviibernahme und das hy-
pothetische Handeln erhofft man sich Einblicke zu erhalten, wie die Befragten tat-
séchlich agieren, also wie sie ihr Wissen in der Praxis zum Einsatz bringen wiirden
(Sauer, 2016).
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Aus diesem Grund wahlen zunehmend mehr Forscherprojekte (z. B. COATIV, E-
KoL, FALKO, NuK, ProwiN, TEDS) vignettengestiitzte Testinstrumente. Insge-
samt wird die textbasierte Variante von Vignetten bevorzugt verwendet (z. B. Baer
et al., 2007; Baer et al., 2011; Blomeke, Suhl et al., 2010; Blomeke, Kaiser et al.,
2010; Brovelli et al., 2014; Dollny, 2011; E. Keller, 2016; Riese & Reinhold, 2012;
Rutsch, 2016). Mit dem Ziel groRere Stichprobenbefragungen durchfiihren zu kon-
nen, werden dabei vorrangig geschlossene Testitems eingesetzt (u. a. Blémeke,
Bremerich-Vos et al., 2013; E. Keller, Schmitt & Glaser, 2018; Kirschner, 2013;
Rutsch, 2016; Witner & Tepner, 2011a). Im Rahmen von empirischen Untersu-
chungen kommen die genannten und weitere Forschungsgruppen zu dem Ergebnis,
dass sich mittels Vignetten u. a. Unterschiede in der Expertise von PCK im Verlauf
des Studiums (Bremerich-Vos & Dammer, 2013; Brovelli et al., 2014; Buchholtz
& Kaiser, 2013; Jansing, Hausdeck, Kefler, Nold & Stancel-Piatak, 2013; E. Kel-
ler, 2016; Krauss et al., 2011; Rutsch, 2016; Schmelzing et al., 2010; Witner &
Tepner, 2011a) sowie Unterschiede zwischen Lehrkraften verschiedener Schulfor-
men (Brovelli et al., 2014; Kleickmann & Anders, 2011; Witner & Tepner, 2011a)
feststellen lassen. Diese und weitere Befunde sprechen dafiir, dass es sich bei vig-

nettenbasierten Testinstrumenten um eine valide Messmdglichkeit handelt.

Allerdings gilt es im Vorfeld der Konstruktion und des Einsatzes von Vignetten ei-
nige Kriterien zu beriicksichtigen. Welche zentralen Entscheidungsfelder (z. B.
Vignetten-, Antwortformat) hierzu gehoren, wird ausfiihrlich in einem Beitrag von
Friesen und Feige (2020) thematisiert (vgl. auch Kapitel 7). Gleichzeitig wird in
dem dazugehorigen Band (Friesen et al., 2020) auf die verschiedenen Anwendungs-

moglichkeiten von Vignetten im Bereich der Lehrerbildung hingewiesen.
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Zusammenfassung:

Die beschriebenen Vignettenformate ermdglichen durch die Einbettung von Test-
aufgaben in einen unterrichtsnahen Berufsalltag eine kontextualisierte Erfassung
von professionellen Wissensbestdnden (angehender) Lehrkréafte (Darling-Ham-
mond, 2006; E. Keller, 2016; Lindmeier, 2013; McNeill et al., 2016; Shavelson,
2013). Somit liegen mittlerweile fir verschiedene Fachbereiche kontextspezifische
Vignetten vor (z. B. Biologie/Chemie: Tempel, 2017; Deutsch: Rutsch, 2016;
E. Keller; 2016; Geschichte: Resch, 2018; Mathematik: Friesen, 2017; Ollesch,
2018; Technik: Goreth, 2017; Physik: Riese & Reinhold, 2010). Neben Erhebungs-
instrumenten kommen diese ebenfalls als Ubungs- und Reflexionstools in fachdi-
daktischen Seminaren zum Einsatz (Friesen et al., 2020; Grow, Glinther & Weber,
2019). Auch im Zuge der Untersuchung des Professionswissens, mit Berucksichti-
gung von verschiedenen Wissensarten, wird mehrheitlich auf vignettengesttzte
Testformate zurtickgegriffen (z. B. Dollny, 2011; Schmelzing, 2010).

Allerdings unterscheiden sich die Instrumente, in Bezug auf inhaltliche (Wissens-
domanen, -arten, -facetten, Inhaltsgebiete) und strukturelle Aspekte (Vignettenan-
zahl und -format, Antwortformat) stark (Dollny, 2011). Daruber hinaus spiegelt
sich ein verschieden zugrunde gelegtes Verstandnis von PCK (2.4, 2.5) in den ge-
wahlten Schwerpunkten der Testentwicklung wieder. Obwohl in den letzten Jahren
zur Untersuchung von PCK bei der Konstruktion und Anwendung von vignetten-
basierten Messinstrumenten eine deutliche Zunahme zu erkennen ist, liegt bislang
noch kein Vignettentest fiir die spezifische Erfassung der Facette des chemiedidak-
tischen Professionswissens zum Themenbereich Schilervorstellungen vor. Das
nachfolgende Kapitel setzt sich mit Aspekten des PCK auseinander, die speziell im

Chemieunterricht zur Berticksichtigung von Schlervorstellungen bendtigt werden.
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3  Zur Berucksichtigung von Schilervorstellungen
im (Chemie-)Unterricht

., Students * conceptions, including errors and misconceptions, are the starting
point for instruction* (Lindmeier, 2011, S. 101)

In der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik wird auf eine lange Forschungstradi-
tion fiir den Themenbereich Schiilervorstellungen zurtickgeblickt. Dies verdeutlicht
bspw. die Bibliographie ,,Schiilervorstellungen und naturwissenschaftlicher Unter-
richt” von Duit und Pfundt, die beginnend in den spédten 1970er-Jahren bis 2009
mehr als 8400 Beitrdge fiir diesen Themenkomplex zusammengebracht hat. Um ei-
nen Einblick in diese langjéhrigen, theoretischen, wie empirischen Vorarbeiten ge-
ben zu kénnen, wird diesem Kapitel die folgende Abbildung 3.1 vorangestellt.
Gleichzeitig kann diese eigens konzipierte Lehr-Landkarte als Advance Organizer
und damit als Orientierung fur die nachfolgenden Unterkapitel genutzt werden. Da
eine Vielzahl an unterschiedlichen Bezeichnungen fiir den Begriff ,,Schiilervorstel-
lungen® existiert, wird dieser zunéchst naher erldutert (3.1.1), um damit eine nach-
vollziehbare Ausgangsbasis zu schaffen. Daran anschlieRend werden als Ausgangs-
punkt der Lehr-Landkarte (3.1.2) mogliche Entstehungsursachen der Vorstellungen
beschrieben. An den 1. Schritt Erkunden von Schiilervorstellungen** der Lehr-
Landkarte schlieBt sich eine differenzierte Unterteilung in die verschiedenen Arten
von Schiilervorstellungen (3.1.3) und deren Besténdigkeit bzw. Stabilitét (3.1.4) an.
Wenn Klar ist, was diagnostiziert werden kann, d. h. welche Schiilervorstellungen
mdoglicherweise in einer Klasse vorliegen, werden entsprechende praxistaugliche
Instrumente bendtigt, um diese erkunden zu kénnen. Am Beispiel der Concept Car-
toons (3.2) wird ein fur diese Thematik passendes Unterrichtswerkzeug vorgestellt

und dessen Einsatzmdglichkeiten aufgezeigt.

13 Unter einem Advance Organizer wird der Vorspann eines Kapitels verstanden. Nach Peters und
Ddrfler (2015, S. 26) soll dadurch das Lesen erleichtert werden, indem vorab darlegt wird wie die
einzelnen ,,Abschnitte organisiert sind bzw. miteinander in Verbindung stehen®.

14 Die Bezeichnung und Reihenfolge der finf Schritte wurde mit geringfligigen Abwandlungen aus
Widodo und Duit (2005, 135-137) entnommen.
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Aufgrund der verschiedenen existierenden Arten von Schiilervorstellungen, kann
es fur deren Umgang nicht die eine Vorgehensweise im Unterricht geben, um zu
einer fachlich angemessenen Sichtweise zu gelangen. Daher stellt die Lehr-Land-
karte in einem 2. Schritt Umstrukturieren der Schiilervorstellungen zwei Wege zur
Auswabhl (3.3). Der beschriebene Prozess soll insgesamt aufzeigen, wie Lernende
ausgehend von ihren urspriinglichen Vorstellungen beim Aufbau anschlussfahiger
Konzepte durch geeignete Lerngelegenheiten begleitet sowie in deren Anwendung
(3. Schritt) und Reflexion (4. Schritt) fachlich unterstiitzt werden kénnen (3.3). In
den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Teilschritte ausfiihrlicher beschrie-
ben. AbschlieBend erfolgt ein Resiimee (3.4) bisheriger empirischer Untersuchun-
gen, tiber welche Kenntnisse Lehrkrifte verfiigen, um vorhandene Vorstellungen in

die alltdgliche Unterrichtspraxis zu integrieren.
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Abbildung 3.1. Lehr-Landkarte als Advance Organizer fiir das dritte Kapitel (Erweiterung
der ersten Version der Lehr-Landkarte aus Feige, Rutsch, Dérfler & Rehm, 2017, S. 7).
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3.1 Erkenntnisse aus der Forschung zu Schiler-
vorstellungen — Klarung zentraler Begrifflich-
keiten

Zur Beschreibung der Lernerperspektive mit Blick auf Themen des Fachunterrichts
sind im deutschen wie auch im englischen Sprachraum u. a. Begriffe wie Alltags- o-
der Vorerfahrungen, Prékonzepte, alternative Frameworks, prior beliefs, Vorwis-
sen und naive Theorien weit verbreitet und werden zum Teil synonym benutzt (vgl.
auch Barke, 2006; Kriiger, 2007; Wiesner, Schecker & Hopf, 2011; Wodzinski,
1996). In jiingster Vergangenheit wurde noch ein weiterer Begriff die ,,Als-ob-Vor-
stellungen® von Schecker und Duit (2018, S. 9) eingefiihrt. Nakoinz (2015) gibt bei
diesen heterogenen Begriffsdefinitionen zu recht zu bedenken:

Die meisten dieser Begriffe erfassen die Situation jedoch nicht ausreichend, da die
Vorstellungen der Lernenden zum Beispiel nicht nur bei Schilerinnen und Schilern
auftreten (,,Schiilervorstellungen®), nicht nur aus der vorunterrichtlichen Zeit (,,vorun-
terrichtliche Vorstellungen, [Prakonzepte]) oder aus dem Alltag (,,Alltagsvorstellun-

gen®) stammen oder zwangsldufig falsch sind (,,Fehlvorstellungen®). (S. 15)

Aufgrund der nicht einheitlich verwendeten Terminologie scheint es daher lohnens-
wert, zunachst eine Antwort auf die Frage ,,Was sind Schiilervorstellungen?* aus
der Sicht der aktuellen fachdidaktischen Literatur zu geben und sie von dem bewer-
tenden Begriff der Fehlvorstellungen abzugrenzen. Wie die anschlieBenden Kapitel
zeigen, kann die Entstehung von Schiilervorstellung dabei auf vielféltige Eindrlicke
aus dem Alltag und dem Unterricht zuriickgefihrt werden. In diesem Zusammen-
hang wird diskutiert, welche Arten von Vorstellungen unterschieden werden und

welcher Verankerungsgrad diesen zugrunde liegen kdnnte.

3.1.1 Was sind Schulervorstellungen?

Bei Vorstellungen, die sich auf bedeutsame Themen des Schulunterrichts beziehen,
spricht man in Bezug auf Schulerinnen und Schiiler von Schilervorstellungen
(Schindler, 2015). Adamina, Kubler, Kalcsics, Bietenhard und Engeli (2018b) fas-
sen aus dem bisherigen Forschungsstand zusammen, dass Schilervorstellungen
,mentale Konstruktionen beschreiben, die sich aus ihren Wahrnehmungen und Sin-
neseindrucken, ihren Erfahrungen, Erinnerungen, Erkenntnissen, Emotionen zu Sa-

chen und Situationen ergeben® (Adamina et al., 2018b, S. 8). Neben Vorstellung
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wird in der deutschen fachdidaktischen Literatur auch der Begriff Konzept®® ver-
wendet, ,,wobei Konzepte (kognitiv reprasentierte) Vorstellungen sind, mit Hilfe
derer Gegensténde, Ereignisse oder Sachverhalte strukturiert bzw. Klassifiziert wer-
den konnen* (Hardy & Meschede, 2018, S. 21). Da im Folgenden u. a. auch auf die
Fachbegriffe Prakonzept bzw. ,,conceptual change (ibersetzt als Konzeptwechsel)
eingegangen wird, werden die beiden Begriffe (Vorstellung und Konzept) in dieser
Arbeit synonym verwendet. Darlber hinaus wird in vielen nationalen, wie interna-
tionalen Studien angefiihrt, dass es sich bei den von Schulerinnen und Schilern
entwickelten Konzepten um Fehlvorstellungen (misconceptions) handelt. Nachfol-
gend werden Grunde dargelegt, warum der Gebrauch dieses Terminus als unange-

bracht erscheint und daher in dieser Arbeit nicht weiter verwendet wird.

Viele Vorstellungen entwickeln sich ohne ein spezifisches VVorwissen seitens der
Lernenden bereits vor dem Eintritt in den Kindergarten oder die Grundschule
(Adamina et al., 2018b). Oftmals entsprechen die in den Unterricht mitgebrachten
Vorstellungen daher nicht der aktuellen fachwissenschaftlichen Sichtweise bzw.
stehen dieser kontrar gegenuber (Duit, 2009). Da sie allerdings vor der eigentlichen
Unterrichtung des beobachteten Gegenstandes entstanden sind, kdnnen sie naturge-
maR gar nicht umgangen werden (Barke, 2006). Vielmehr zeugen Schilervorstel-
lungen davon, dass sich Kinder und Jugendliche mit naturwissenschaftlichen Pha-
nomenen in ihrer Umwelt mehr oder weniger intensiv beschaftigt haben (T. Kaiser,
2013). Ohne dass eine fachgemaRe Auseinandersetzung stattgefunden hat, konnen
die durchaus plausiblen und tragfahigen (vorunterrichtlichen) Vorstellungen der
Schilerinnen und Schuler demnach nicht als grundlegend falsch bewertet werden
(von Glasersfeld, 2005). Wie nachfolgend noch genauer erldutert wird, ist zudem
die Entstehung und Anwendung der individuellen Schulervorstellungen kontextab-
héngig. Daher betrachten auch Steffensky, Parchmann und Schmidt (2005), die
Vorstellungen der Lernenden ,,nicht per se [als] falsch oder richtig, sondern abhén-
gig von der jeweils sinnvollen Anwendung in einem bestimmten Kontext oder in

einer bestimmten ,Community‘, etwa im Alltag, unter Wissenschaftlern oder im

15 Weitere lern- und entwicklungspsychologische Grundlagen zur Entwicklung von Schiilervorstel-
lungen, unter Einbezug des Konzeptbegriffs, kdnnen dem Beitrag von Hardy und Meschede (2018)
entnommen werden.
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Unterricht* (Steffensky et al., 2005, S. 275). Angesichts des empfohlenen konstruk-
tiven Umgangs mit Fehlern und alternativen Schiilervorstellungen ist der Begriff
Fehlvorstellungen als negativ belastet anzusehen, da er die Fehlerhaftigkeit einer
geéullerten Vorstellung hervorhebt (Hank, 2013). Wenn Unterricht die Perspektive
der Lernenden als Ausgangslage ernst nehmen will, scheint es nicht gerechtfertigt
von Fehlvorstellungen zu sprechen. Vielmehr muss der Unterricht durch ein ver-
trauensvolles Klima gekennzeichnet sein, damit Schulerinnen und Schiler ihre
Sichtweise tberhaupt preisgeben (Strahl & Preiller, 2014). Daher wird in aktuellen
Beitragen in der naturwissenschaftlichen Fachdidaktik (u. a. Adamina et al., 2018a;
Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017; Uhren, 2017) zunehmend die bereits 1978 von
Driver und Easley geprigte Terminologie der ,,alternative frameworks®“ (im Deut-
schen: alternative Vorstellungen) bevorzugt. In Anlehnung daran, wird in dieser
Arbeit ebenfalls dieser wertneutrale Begriff gewahlt, da er lediglich die Andersar-
tigkeit der Vorstellungen gegenuber der wissenschaftlich anerkannten Sichtweise
betont. Nachfolgend werden hierunter, unabhangig der Ursache des Auftretens, so-
wohl die vorunterrichtlichen, als auch die im Alltag und im Chemieunterricht er-
worbenen Vorstellungen zusammengefasst. Oftmals sind diese kontrar zur theorie-
konformen Ansicht. Im Weiteren wird der Oberbegriff Schilervorstellung anstelle
»alternative Schiilervorstellung™ zu Gunsten einer vereinfachten Lesbarkeit ver-

wendet.

3.1.2 Mogliche Entstehungsursachen von Schiulervorstellungen

Wie bereits angedeutet, entwickeln Lernende bereits ab frihester Kindheit Vorstel-
lungen und Vorwissen zu naturwissenschaftlichen Phdanomen, die nicht zwingend
mit der wissenschaftlichen Perspektive des Fachunterrichts tbereinstimmen mius-
sen (Carey, 2000; Duit, 2009). Um den Entstehungsprozess von Schilervorstellun-
gen besser nachvollziehen zu kdnnen, setzt die oben dargestellte Lehr-Landkarte
(vgl. Abbildung 3.1) mit dem 1. Schritt Erkunden der vorhandenen Vorstellungen
an potenziellen Ursachen an. Zum einen kénnen sich die Vorstellungen aus der un-
mittelbaren Lebensumwelt — durch alltagliche, kulturelle, soziale und mediale Ein-
flisse — der Lernenden entwickeln. Zum anderen kann aber auch die schulische
Lernumwelt, sprich der Unterricht selbst, zur Entstehung von Schilervorstellungen
beitragen. Je nachdem vor welchem Hintergrund sich die Vorstellungen entwickelt

haben, bedarf es im Unterricht einem differenzierten Umgang damit (vgl. auch 3.3).
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Daher scheint eine néhere Betrachtung der vielféaltigen Ausgangspunkte von Schii-
lervorstellungen als empfehlenswert, um gelingende Ankniipfungspunkte schaffen zu

konnen. Nachstehend werden funf mogliche Ausgangspunkte kurz skizziert.
Interpretieren von Beobachtungen und alltaglichen Erfahrungen

Von dem Augenblick an, in dem der Mensch versucht seine unmittelbare Lebenswelt
zu verstehen, konstruiert er Vorstellungen und Erklarungsmuster, die es ihm ermdg-
lichen sich in seiner umgebenen Umwelt zurechtzufinden (Reiners, 2017). Durch das
Interpretieren von Beobachtungen und alltaglichen Erfahrungen entwickeln Heran-
wachsende daher schon vor Eintritt in die Schule Vorstellungen zu chemischen Vor-
gangen, Begriffen und Prinzipien (Schecker & Duit, 2018). Das dies nicht immer im
Einklang mit den intendierten Fachinhalten stehen muss, wird an dem nachstehenden
Erfahrungsbericht aus dem naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht deutlich:

Neun Winter lang war die Erfahrung nun schon Lehrmeisterin der Kinder. Jede Miitze,
die sie getragen, jeder Pullover, den sie angezogen hatten, ,enthielt” Warme: ,Zieh Deine
warmen Sachen an‘, hatten Lehrer und Eltern ihnen immer wieder gesagt. Wer will ihnen
also verlibeln, was sie dachten, als sie eines schonen Friihlingstages begannen, das
Thema ,Wirme* in der Schule zu bearbeiten? ,Pullover sind warm®, sagte Katie. ,Wenn
du ein Thermometer in eine Miitze stecken wiirdest, wiirde es auf jeden Fall hei3 werden!
90 Grad vielleicht‘, sagte Neil. ,Wenn du es da langere Zeit drin ldsst, dann steigt's viel-
leicht auch auf 100 Grad. Oder 200°, ergéinzte Christian. (Watson & Kopnicek, 1998,
S. 150).

Verwendung von alltagssprachlichen Formulierungen im sozialen Umfeld

Neben Erklarungsmustern, die durch alltagliche Sinneseindriicke geprégt sind, wird
die Entstehung von Schulervorstellungen auch durch sprachliche Erfahrungen beein-
flusst (Duit, 2004; Rincke, 2010; Schecker & Duit, 2018). So erfolgt, wie auch schon
im obigen Beispiel angedeutet, der VVersuch naturwissenschaftliche Ereignisse zu er-
klaren innerhalb der Familie und im Freundeskreis oft durch Riickgriff auf umgangs-
sprachliche und teilweise wissenschaftlich unprazise, lebensweltliche Redeweisen
(Roth, 2008). Das Bild, das sich Kinder, Jugendliche und auch Erwachsene von der
Welt machen, wird durch die Alltagssprache, die bspw. besagt ,,Die Sonne geht auf*
(Duit, 2004, S. 1) oder ,,Der Stromverbrauch ist hoch* (Mdller, 2018, S. 36), beein-
flusst. Solche Vorstellungen beeinflussen wiederum das weitere Denken und Wahr-
nehmen (Artelt, Beinicke, Schlagmiller & Schneider, 2009; Strahl & Preif3ler, 2014).
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Aufwachsen in einem bestimmten kulturellen Umfeld

Zusétzlich tragt auch das soziokulturelle Umfeld, in dem Lernende aufwachsen, zur
Ausbildung von unterschiedlichen Vorstellungen bei. So zeigt z. B. eine Untersu-
chung von Halar und Laukenmann (2016), dass Kinder in Mosambik ganz andere
Assoziationen zum Energie- bzw. Warmebegriff aufweisen (,,Warme totet, Wiarme
verursacht viele Schaden an Menschen®) (Halar & Laukemann, 2016, S. 581). Die
Entwicklung von kulturell unterschiedlichen Schiilervorstellungen fuhren die Wis-
senschaftler darauf zuriick, dass die Entstehung von diesen durch die vorhandene
Um- oder Lebenswelt der jeweiligen Kultur sowie durch die dort gesprochene Spra-
che beeinflusst wird (Halar & Laukemann, 2016).

Einfluss des medialen Umfeldes

Neben der kulturellen Auspragung des Lebensumfeldes ist auch der mediale Ein-
fluss nicht unwesentlich. Die Art und Weise, wie die Werbung iiber naturwissen-
schaftliche Inhalte sehr vereinfacht spricht, kann ebenso Missverstindnisse verur-
sachen. Werbeslogans und -spots, die bspw. (iber den Benzinverbrauch eines Autos
oder iber ,,Stromfresser® im Haushalt aufklaren wollen, konnen eine irrefithrende
Verbrauchsvorstellung, z. B. von Energie oder Strom, bei den Lernenden hervorru-
fen (T. Kaiser, 2013). Demnach kann auch die im Kontext von sozialen Medien
haufig verwendete Umgangs- und Alltagssprache zur Ausbildung und Bestétigung
von vor- und auflerunterrichtlichen Vorstellungen beitragen (Steffensky et al.,
2005; Wodzinski, 1996).

Einfluss von Erfahrungen im schulischen Unterricht

Eine weitere mogliche Ursache ist der Umstand, dass trotz fortschreitendem
Lerncurriculums nicht nur Lernende in allen Klassenstufen verschiedener Schulfor-
men, sondern auch Chemiestudierende und ausgebildete Lehrkréfte tiber fachlich
nicht belastbare Vorstellungen verfiigen (u. a. Cheung, 2009; Duit, 2009). Neben
begrenzten Fachkenntnissen von Lehrkraften, zeugen auch Schulbuchdarstellungen
(wie z. B. Abbildung 3.2) von mangelnder didaktischer Qualitat. Die nachstehende
Grafik, die den Losungsvorgang von Zucker in Wasser auf Teilchenebene zeigen
(soll), ist aus folgendem Grund als problematisch einzustufen: Die hellblaue Hin-
terlegung (wodurch oft der Wasserstand eines GefaRes angedeutet wird) kénnte die

Lernenden ,,zu der Assoziation verleiten, dass es sich bei dem hellblau Unterlegtem
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um Wasser handelt (Johannsmeyer, 2004, S. 54). Damit wiirde die Annahme un-
terstutzt werden, dass das Wasser die Zwischenrdume zwischen den Teilchen voll-
standig ausfullt und diese in einem scheinbar kontinuierlichen fliissigen Medium
schwimmen. Dabei wird von Schiilerinnen und Schiilern allerdings tbersehen, dass
dieses Medium auch aus (Wasser-) Teilchen aufgebaut sein muss. Ihre Vorstellung
widerspricht damit der Vorstellung des diskontinuierlichen Aufbaus von Materie

(Johannsmeyer, 2004).

Zucker

Abbildung 3.2. Ldsungsvorgang von Zucker in Wasser im Kugelteilchenmodell (aus
Héusler, Pfeifer & Schmidkunz, 1996, S. 23).

Neben fehlleitenden Schulbuchabbildungen, kann zudem der (unreflektierte) Ein-
satz von Modellen, Grund fir Lern- und Verstandnisschwierigkeiten sein. Wenn
der Modellcharakter an sich, bspw. des Atommodells nach Dalton, nicht ausrei-
chend thematisiert wird, neigen Schilerinnen und Schiler dazu, das Modell als Re-
alitat zu betrachten, also Atome mit kleinen Kugeln gleichzusetzen (O. De Jong &
Taber, 2007). Nicht nur Modelle werden von Lehrenden und Lernenden unter-
schiedlich interpretiert, auch Begriffe haben fir sie verschiedene Bedeutungen.
Eine weitere mogliche Ursache von unterrichtsinduzierten Vorstellungen ist daher
auch auf die Art und Weise, wie tber chemische Begriffe in der Fach- bzw. All-
tagssprache im Unterricht gesprochen wird, zurtickzufiihren (Busch & Ralle, 2011,
Prechtl, 2014). Haufig denkt und spricht die Lehrkraft aus einer fachwissenschaft-
lichen Perspektive heraus, wohingegen Lernende zur Erklarung auf die Alltagsspra-
che zurlckgreifen. So verlduft die Kommunikation haufig nicht auf einer gleichen

Ebene. Der im Alltag gebrauchte Ausdruck des ,,aufgelosten Zuckers* steht zum
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Beispiel im Widerspruch zu der Auffassung im Chemieunterricht, dass sich Stoffe
nicht auflésen, sondern nur I6sen. Aber auch durch Lehrkréfte verwendete (be-
wusste oder unbewusste) umgangssprachliche Formulierungen wie ,,Zerstorung
von Eisen beim Rosten (Leerhoff, Kienast, Moéllering & Eilks, 2003, S. 302) kon-

nen zu Missverstandnissen beim Lernenden fiihren.

3.1.3 Drei Arten von Schiulervorstellungen

Wie eingangs angedeutet, kdnnen verschiedene Arten von Schilervorstellungen
(1. Schritt in der Lehr-Landkarte) festgestellt werden. Daftir muss zundchst bekannt
sein, was Lernende tber Phdnomene denken und wie sie sich diese erklaren. Erst
dann konnen Lerngelegenheiten gestaltet werden, die daran anknipfen und dazu
beitragen, die vorhandenen Wissensstrukturen weiter auszudifferenzieren und pra-
zisieren zu konnen (Schonknecht & Maier, 2012, S. 7). Daher bildet die folgende
Einteilung der vorhandenen Schiilervorstellungen in (1) Prdkonzepte, (II) Alltags-
vorstellungen und (111) unterrichtsinduzierte Schiilervorstellungen (vgl. auch Ab-
bildung 3.1) die zentrale Ausgangsbasis fiir eine schulervorstellungsorientierte Un-

terrichtspraxis.
(1) Prikonzepte — vor dem Unterricht entwickelt

Mit dem folgenden Beispiel zur ,,Sonnenstrahltheorie” soll verdeutlicht werden,
dass Lernende, bereits vor Beginn des naturwissenschaftlichen Unterrichts, Phéno-
mene ihrer Lebenswelt gut beobachten und fir sich passende Schlisse ziehen. Fragt
man Kinder schon vor Eintritt in die erste Schulstufe, was mit einer Wasserpfiitze
an einem sonnenreichen Tag passiert, erhalt man haufig die Antwort: ,,[D]ie Son-
nenstrahlen haben das Wasser aufgesaugt, das ist dann einfach weg* (Barke, 2006,
S. 23). Kinder suchen also Zugange zu naturwissenschaftlichem Denken schon
weitaus friher als bisher angenommen (Elschenbroich, 2005; Krahn, 2005) In der
Literatur werden diese ersten ,,vorwissenschaftlichen Vorstellungen und Theorien
Prakonzepte genannt (vgl. I in Abbildung 3.1). Mit der zugefiigten Silbe ,,Pra-“ soll
der Entstehungszeitraum dieser Vorstellungsart kenntlich gemacht werden: Ler-
nende erwerben schon vor dem Unterricht Vorstellungen und Ideen zu Phdnomenen
und Begriffen, sodass diese naturgemal’ gar nicht umgangen oder verhindert wer-

den konnen (Barke, 2006). Obwohl im Weiteren von Vorstellungen die Rede ist,
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wird die Bezeichnung Prakonzept beibehalten, da die Begrifflichkeit in der Fachli-
teratur etabliert ist und oft zur Beschreibung vorwissenschaftlicher Vorstellungen

verwendet wird.
(11) Alltagsvorstellungen — aufserhalb des Unterrichts entwickelt

Ein weiterer, haufig verwendeter Begriff fir die von Schilerinnen und Schilern
eigenstandig entwickelten Vorstellungen, ist der Begriff der Alltagsvorstellung
(vgl. 11 in Abbildung 3.1). Obwohl der Begriff der lebensweltlichen bzw. alltagli-
chen Vorstellung h&ufig unter die Rubrik der Prékonzepte bzw. vorunterrichtlichen
Vorstellungen gefasst wird, wird dieser in der vorliegenden Arbeit als eigenstandige
Vorstellungsart aufgefiihrt. Lernende jeden Alters machen sowohl vor, wahrend,
als auch nach ihrer Schulzeit, Erfahrungen in ihrem Alltag, die dazu fuhren diese
,»in ihre individuellen gedanklichen Muster einzuordnen (Heran-Dorr, 2011, S. 6).
Alltagsvorstellungen entwickeln sich demnach nicht nur bis zum Eintritt in die
Grundschule, sondern auch daruiber hinaus bis ins Erwachsenenalter (Barke, 2006;
Miller, Wodzinski & Hopf, 2004; Taber & Tan, 2011). Da empirische Untersu-
chungen zu Alltagvorstellungen allerdings weitgehend Vorstellungen von Lernen-
den bis zur Oberstufe berucksichtigen, beziehen sich die folgenden Ausfiihrungen
und Beispiele auf den Schulunterricht. Typische Alltagsvorstellungen liegen bspw.
zu Verbrennungsvorgangen (Kerzen oder Benzin ,ver‘brennen, Grillkohle
,ver“glitht, Holz ,,ver“kohlt) vor, ohne dass sie von den Lernenden als chemische
Vorgénge gedeutet oder erkannt werden (Barke, Harsch, Marohn & Krees, 2015).
Verursacht durch eigene Beobachtungen und vertraute alltagliche Formulierungen
schlussfolgern sie, dass bei Verbrennungsprozessen Stoffe ,,vernichtet werden

bzw. ,,ein Teil der Stoffe in die Luft ibergeht®.
(11) Unterrichtsinduzierte Schiilervorstellungen —durch den Unterricht entwickelt

Ebenso wie Erfahrungen im Alltag zur Entwicklung von Vorstellungen fuhren, tragt
auch der Unterricht selbst dazu bei. Barke (2006) fihrt das darauf zurlick, dass
,, Tradition oder Komplexitét es oftmals nicht zulassen, bestimmte Themen wider-
spruchsfrei und allgemeinverstandlich zu unterrichten. Es bleiben trotz des Unter-
richts durch eine Fachkraft diffuse Vorstellungen zuriick, die den heute gultigen
wissenschaftlichen Theorien und Verabredungen nicht entsprechen.* (Barke, 2006,

S. 21f1.). ,,Liickenhafte” Vorstellungen konnen im schulischen Lernprozess dabei
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durch die Lehrkraft selbst, vorangegangene Lehrkrafte oder den Einsatz mangel-
hafter Lehr- und Lernmaterialien bedingt sein (vgl. auch 3.1.2). Dadurch werden
Un- und Missverstandnisse bei den Lernenden erzeugt, diese zu Schwierigkeiten
beim weiteren Lernen fuhren konnen. Barke spricht hier etwas provokant von
,hausgemachten Fehlvorstellungen (Barke, 2006, S. 25). Im Weiteren wird aller-
dings der Begriff der unterrichtsinduzierten Schiilervorstellung (vgl. 111 in Abbil-
dung 3.1) verwendet, da — wie oben bereits ausgefiihrt — die Bezeichnung der Fehl-

vorstellung vermieden wird.

3.1.4 Stabilitat von Schulervorstellungen

Die Stabilitat von Schulervorstellungen stellt eine grof3e Herausforderung fur Leh-
rende, wie Lernende dar (Adamina et al., 2018b). So wird nicht selten beobachtet,
dass alternative Erklarungsansatze, die sich in unterschiedlichen (Alltags-)
Situationen immer wieder glaubwurdig anwenden lieRen, trotz langwieriger unter-
richtlicher Bemuhungen relativ resistent bestehen bleiben (Duit, 2004). Um auf die
verschiedenen Arten von Schulervorstellungen adéquat reagieren zu kénnen, ist es
entsprechend zentral, dass die Lehrkraft weil3, ob die Vorstellungen mehr (stabil)
oder weniger (labil) stark elaboriert vorliegen. Im Hinblick auf die Stabilitat unter-
scheidet die Literatur bisher tiefverankerte ,,deep structures*'® bzw. spontan, ad hoc
auftretende ,,current constructions® (Duit, 1993; Méller, 2010; Niedderer & Sche-
cker, 1992; Wodzinski, 1996), die im Folgenden allerdings als stabile bzw. labile
Vorstellungen bezeichnet werden (vgl. Abbildung 3.1). Diese Benennungen geben
verglichen mit ,,current” und ,,deep* eindeutiger den jeweiligen ,,Verankerungs-

grad® der Schiilervorstellungen wieder (Feige et al., 2017).
Stabile Vorstellungen

Obwohl die genannten Eigenschaften auf alle Schiilervorstellungsarten gleicherma-
Ren zutreffen konnen, sind vor allem diejenigen Schulervorstellungen besonders
stabil, die sich vor der eigentlichen Unterrichtung entwickelt haben (Préakonzepte)
und im Alltag plausible Interpretationsansatze (Alltagsvorstellungen) bieten (u. a.

Adamina et al., 2018a). Der stabile Charakter ist dabei darauf zurtickzufuhren, dass

16 Weitere Ausfiihrungen zu ,,deep structures* und ,,current constructions® finden sich bei Schubert
(2015, S. 7-9).
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sich die individuell konstruierten Erklarungen der Lernenden in vielfaltigen All-
tagserfahrungen wiederholt als brauchbar erwiesen haben. Schilerinnen und Schi-
ler erkennen daher keinen Grund an ihren Vorstellungen zu zweifeln bzw. unzu-
frieden damit zu sein (Wodzinski, 1996). Vielmehr sprechen die Lernenden ihren
bewahrten Erklarungsansatzen eine hohe Glaubwiirdigkeit zu, sodass diese in Folge
dessen entsprechend tief einpragt werden (Mdller, 2010). Auch wenn sie oftmals
der aktuellen, fachlichen Sichtweise widersprechen bzw. weit davon entfernt sind,
weisen sie fur die Schilerinnen und Schuler aufgrund der haufig vorliegenden All-
tagsnéhe eine gewisse Logik auf. In diesem Fall sehen die Lernenden trotz des Wi-
derspruchs keine Notwendigkeit ihre Konzepte in Richtung eines naturwissen-
schaftlich orientierten Konzeptes zu iberdenken (Duit, 2009). Die Plausibilitat und
der Uberzeugungsgehalt der eigenen Betrachtungsweise kann dariiber hinaus auch
das Wahrnehmungsvermdgen der Schulerinnen und Schiler beeinflussen (Mdller,
2010). Dabei kommt es in Abhangigkeit der Vorstellungen und gemachten (sinnli-
chen) Eindriicke und Erfahrungen vor, dass Lernende im Sinne eines ,,confirmation
bias“ nur das sehen, was sie sehen ,,wollen (Méller, 2010, S. 60). So werden selbst
Beobachtungen und Ergebnisse von Experimenten, die eindeutig den subjektiv ge-
aulerten Vorstellungen kontrar gegeniliberstehen, eher wegdiskutiert, als die fach-
lich angemessene Begriindung anzunehmen (Chinn & Malhotra, 2002). Ihre als
richtig erklarten Beobachtungen und erneut stabilisierten VVorstellungen wirken sich
im Zirkelschluss wiederum auf folgende (experimentale) Beobachtungen aus und
behindern damit unter Umsténden die weitere produktive Auseinandersetzung mit
Lerninhalten (Duit, 2009). Damit sind stabile VVorstellungen meist sehr resistent ge-
genuber Veranderungen (Adamina, 2018; Hardy & Meschede, 2018; Hartinger &
Murmann, 2018).

Labile Vorstellungen

Nicht alle Vorstellungen, die im Unterricht gedulRert werden, haben einen tief ver-
ankerten Charakter (Moller, 2018). Neben stabilen, lassen sich auch labile Vorstel-
lungen feststellen. In diesem Fall kénnen erste, fachlich zutreffende Uberlegungen
innerhalb der Schiilervorstellung identifiziert werden, die Uberschneidungs- und
damit Anknupfungspunkte mit der fachwissenschaftlichen Sichtweise anbieten
(Reiners, 2017). So enthalt die Vermutung eines Schilers erste wissenschaftlich

orientierte Erklarungsansatze zur Erlauterung des Verdampfungsvorgangs von
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Cyclohexan auf der Teilchenebene: ,,Die Zwischenrdume zwischen den C- und den
H-Atomen vergrofiern sich. Das gesamte Molekiil dehnt sich aus* (Marohn & Eg-
bers, 2011, S. 6). Die Vorstellung geht damit in Richtung der fachwissenschaftli-
chen Begriindung, die besagt, dass sich lediglich die Abstande der Cyclohexan-
Molekiile zueinander vergrofRern. Weiterhin werden unter labilen Vorstellungen
auch jene Vorstellungen verstanden, die situationsspezifisch ad hoc ,,erfunden*
werden (Hartinger & Murmann, 2018). Solche spontanen Verlegenheitskonstrukti-
onen kdnnen dabei aus einer Beobachtung oder einem Gespréch heraus auftreten
bzw. gedullert werden (Modller, 1999). Ein Beispiel kdnnte hierflr sein, wenn auf
Unbekanntes im Unterricht reagiert werden soll oder die Vorstellung eines Klas-
senkameraden in einer entsprechenden Situation kurzfristig nachvollziehbarer er-
scheint. Damit sind labile VVorstellungen als spontan bzw. flichtig entworfene Ver-
legenheitskonstruktionen oftmals nur vorubergehend wirksam (Moller, 1999;
Wodzinski, 1996).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass Schillervorstellungen jeweils ge-
bunden in einem bestimmten Kontext (z. B. Familie, Freizeit, Unterricht) entstehen
und je nach Art der VVorstellungen mehr oder wenig resistent bestehen bleiben. Das
bedeutet, dass sich ,,je nach Anregung, Einbettung und Umgebung [...] mitunter
sehr verschiedene Vorstellungen* (Heran-Dorr, 2011, S. 7) entwickeln kénnen, die
sich zum Teil auch als Hybrid- bzw. Mischvorstellungen (Jung, 1993) im Unterricht
zeigen. Darunter versteht man, dass sich verschiedene erfahrungs- bzw. wissensba-
sierte Sichtweisen miteinander vermischen (siehe zu ,,Hybridvorstellungen* auch
Nieswandt, 2001, S. 50). Angesichts der Fille und Stabilitat an existierenden Schi-
lervorstellungen, sind an die diagnostischen Fahigkeiten einer Lehrkraft grof3e An-
forderungen gestellt. Um eine Mdglichkeit aufzuzeigen, wie Lehrkréfte dabei un-
terstitzt werden konnen, Einblicke in die VVorstellungswelt der Lernenden zu erhal-

ten, wird im folgenden Kapitel ein praxistaugliches Hilfsmittel vorgestellt.
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3.2 Hilfsmittel zum Erkunden von Schiulervor-
stellungen

Die vorausgegangenen Kapitel haben aufgezeigt, dass es im Zuge des Erkundens
von vorliegenden Schiilervorstellungen einige Unterschiede, beziiglich deren Ent-
stehungsursachen, -zeitraum und Bestidndigkeit, wahrzunehmen gilt. Als ,,gedank-
liche Konglomerate* (Kattmann, 2007, S. 95) kdnnen Schulervorstellungen zum
einen auf unterschiedlichen Ebenen (u. a. sprachlich, enaktiv, symbolisch, iko-
nisch) zum Ausdruck kommen (Mdller, 2018). Als weitere Herausforderung fiir die
Diagnose kommt zum anderen hinzu, dass sie sowohl implizit als auch explizit ent-
stehen und vorliegen kénnen (Heran-Dorr, 2011). Damit lassen sich die individuel-
len Vorstellungen nicht immer unmittelbar aus einem Unterrichtsgesprach heraus
ermitteln, sodass sich die Einsichtnahme in die Lernerperspektive auRerst schwierig
gestalten kann (Ritten, 2016). Im Zuge der Untersuchung von vorhandenen Vor-
stellungen ist demnach die folgende Frage von besonderem Bedeutung: ,,Wie lassen
sich die Vorstellungen von Lernenden angemessenen erkunden und in der Unter-
richtsplanung beriicksichtigen?“ Bislang werden z. B. ,informative Interviews*
(Lamnek, 2005, S. 333) durchgefiihrt, um Einblicke in die Perspektiven der Ler-
nenden zu erhalten. Neben sehr aufwindigen Einzelinterviews stehen allerdings
noch weitere Maoglichkeiten zur Verfligung, um auch im Klassenverband eine zeit-

O0konomische Erfassung realisieren zu konnen.

Der Einsatz von sogenannten Concept Cartoons ermdglicht bspw. verschiedene
Vorstellungen von Lernenden zu einem Sachverhalt einander gegenuiberzustellen
und die dahinterliegenden Denkprozesse zu diskutieren (Barke & Yitbarek, 2009;
Chin & Teou, 2009; Naylor & Keogh, 2004). Daneben sind noch weitere Instru-
mente!’ zur Erhebung der Perspektive von Schiilerinnen und Schiilern zu nennen,
wobei die nachfolgenden Vorschlége keinen Anspruch auf VVollstdndigkeit erheben:
mehrstufige Multiple-Choice-Tests (two/three-tier-Ansatz) (Tsai & Chou, 2002),
Wortassoziationstests (Jung, 1981) sowie Bildmaterial oder Skizzen (Schecker &
Duit, 2018). An dieser Stelle kdnnen allerdings nicht alle Verfahren vorgestellt wer-

den, sodass eine Spezifizierung auf die genannten Concept Cartoons erfolgt.

17 Fir einen Uberblick an offenen und geschlossenen Aufgabenformaten zur Diagnose von Schi-
lervorstellungen siehe Dannemann (2015).
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Es folgt daher zunachst eine Einfihrung in dieses Instrument, um daran anschlie3end
einen kurzen Uberblick tiber die verschiedenen Anwendungsfelder von Concept

Cartoons fur die Arbeit an und mit Schiilervorstellungen zu geben.

3.2.1 Concept Cartoons — Beschreibung eines Erhebungs- und
Unterrichtsinstruments

Auf Keogh und Naylor (1999) =zuriickgehend, wurden Concept Cartoons
urspriinglich konzipiert, um ,.eine innovative Lehr- und Lernstrategie zu entwickeln,
die konstruktivistische Ansichten iiber das Lernen [...] beriicksichtigt* (Ubersetzung
nach Keogh & Naylor, 1999, S. 431). Die Abbildung eines Concept Cartoons zeigt
die Gespréchssituation einer Gruppe, in der verschiedene Charaktere (englisch:
cartoons) Uber eine aufgeworfene Fragestellung ihre Erklarungsansétze bzw. Kon-
zepte (englisch: concepts) dulRern (Steininger & Lembens, 2011). Werden Concept
Cartoons im Chemieunterricht eingesetzt, wird in den dargestellten Gesprachs-
situationen tiber Phdnomene mit naturwissenschaftlichem Hintergrund debattiert. Die
in diesem Zusammenhang gestellte Frage greift dabei u. a. auch Phdnomene auf, die
eine Néhe zum Alltag der Schilerinnen und Schiiler aufweisen (vgl. Abbildung 3.3:
,Leitet Wasser Strom und ist es deshalb gefdhrlich, wenn ein Féhn ins Badewasser

FAl12°).

Erst das im Wasser
geloste Badesalz
macht das Wasser
leitfahig.

Reines Wasser leitet
den Strom nicht.
Ich glaube, es ist

ungefahrlich.

Olga
Justin

Doch, Wasser leitet
den elektrischen
Strom. Es wird wohl
knallen und der
Féhn explodieren.

Im Badewasser
befinden sich geladene
Teilchen: Je mehr
vorhanden sind, desto
gefahrlicher wird es.

Constantin

Lea
Was meinstdu? « © °© ::

Abbildung 3.3. Concept Cartoon als Gesprichsanlass zur Frage ,,Leitet Wasser Strom und
ist es deshalb gefahrlich, wenn ein Féhn ins Badewasser fallt?«.



3 Zur Berticksichtigung von Schiilervorstellungen im (Chemie-)Unterricht 73

Aber auch Themen aus dem Bildungsplan, wie z. B. die Herstellung von Kunststof-
fen (vgl. Abbildung 3.4), kénnen durch die Arbeit mit Concept Cartoons themati-
siert werden. Die hier abgebildeten Beispiele verdeutlichen, dass sich die Arbeit mit
Concept Cartoons sowohl fir Unterrichtsthemen der Unter- als auch der Oberstufe

anbietet.

Wie werden Kunststoffe hergestellt?

Erdsl und
diverse Pulver
werden erhitzt
und die Masse
dann geformt.

Die Rohstoffe
werden miteinander
verschmolzen und
zusammengepresst.

Bestimmte
Molekiile werden
regelmaBig
angeordnet und
durch chemische
Vorgdnge .fest"
gemacht.

schliefen sich

zusammen und
bilden lange

Ketten.

Copyright © Rosina Steininger Lena

Abbildung 3.4. Concept Cartoon zum Thema ,Kunststoffe* (aus Steininger, 2016, S. 5).18

Ahnlich wie bei einem Comic werden die verschiedenen Vorstellungen in Sprech-
blasen einander gegenubergestellt. Concept Cartoons sind allerdings ganz klar von
Comics abzugrenzen: Comics stellen zumeist eine Bildergeschichte dar (Sack-
mann, 2008), in der selten die Ideen und Vorstellungen der Lernenden Berlicksich-
tigung finden. Concept Cartoons hingehen sind darauf ausgelegt, VVorstellungen,
die Einfluss auf den Lernprozess haben, bewusst zu thematisieren (Yong & Kee,
2017). Die Aussagen in den Sprechblasen beinhalten dabei sowohl wissenschaftlich
akzeptierte Erklarungsansétze, als auch gangige Alltagsvorstellungen, also
(vor)wissenschaftliche Ideen und Theorien, die nicht immer mit den heute aner-
kannten Erklarungen Gbereinstimmen mussen (Steininger, 2016). Allerdings kann

bei den présentierten Aussagen keine ausschlieBliche Unterscheidung zwischen

18 1¢h danke Frau Rosina Steininger fiir die Genehmigung des Abdrucks dieses Concept Cartoons.
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,richtig® und ,,falsch® vorgenommen werden. Steininger (2017) schlagt vielmehr
eine Kategorisierung in ,,angemessene* und ,,unangemessene* Aussagen vor, ,,da
viele von ihnen aus ihrem Zusammenhang heraus interpretiert [werden] und ihre
Bedeutung gegebenenfalls ausgehandelt werden muss® (Steininger, 2017, S. 9).
Weiter flhrt sie an, dass durch diese Unterscheidung zum Ausdruck gebracht wird,
,,dass die Erklarungen und Modelle, derer wir uns bedienen, etwas Vorlaufiges sind,
das sich sowohl beim Einzelnen als auch innerhalb der Gemeinschaft der Wissen-
schaftlerInnen stets weiterentwickelt™ (ebd.). Warum das Aufgreifen konkurrieren-
der —alltaglicher versus fachspezifischer — Vermutungen aus der Lebens- und Lern-

welt sinnvoll erscheint, macht Kihberger (2017) deutlich:

Durch einen solchen Lebensweltbezug soll den Lernenden die Verbindung zwischen
Alltagserfahrung und wissenschaftlichen Einsichten verdeutlicht werden. Fachspezifi-
sche Phanomene kdénnen auf diese Weise als Teil des eigenen Lebens wahrgenommen
werden. Man entzieht sie damit einer Entfremdung, wie man sie oft im schulischen
Lernen zwischen Lebens- und Lernwelt vorfindet, wenn die eigenen Lebenserfahrun-

gen und Alltagsverstdndnisse unberiicksichtigt bleiben. (S. 23)

Damit sich die Lernenden mit ihren Erkl&rungsansatzen in den verwendeten Aus-
sagen wiederfinden, werden in den Sprechblasen im besten Fall Schulervorstellun-
gen préasentiert, die innerhalb empirischer Untersuchungen zu der behandelten The-
matik gefunden wurden. Indem bereits vorliegende Vorstellungen im Concept Car-
toon Berlcksichtigung finden, werden damit Anknupfungspunkte geschaffen, die
den Aufbau bzw. die Erweiterung vorhandener und neuer Vorstellungen ermdégli-
chen. Zusatzlich beinhalten die meisten Concept Cartoons eine leere Denkblase mit
der Aufforderung ,, Was meinst du? “ (vgl. Abbildung 3.3). Auf diese Weise kdnnen
weitere Vorstellungen entdeckt werden, die bisher weder in den Sprechblasentex-
ten, noch im Unterricht thematisiert wurden. Gleichzeitig werden die Lernenden
damit ermutigt, ihre eigenen Ideen und Interpretationen in die Beantwortung der
fachlichen Fragestellung einzubringen (Naylor, Keogh & Goldsworthy, 2013). Da
der Wissenserwerb in der Schule auch durch den Austausch mit anderen stattfindet,
ist Lernen neben der individuellen, auch stets als eine soziale Auseinandersetzung
mit bzw. an einem Thema zu verstehen (Duit, 2009). Der Concept Cartoon wird
daher idealerweise mit einer Aufgabenstellung prasentiert, die diesen sozial-kon-

struktivistischen Ansatz berlcksichtigt. Einen konstruktivistischen Lernverstandnis
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folgend ist es bekanntermalen essentiell, dass sich die Lernenden aktiv an der (Wei-
ter-)Entwicklung ihrer eigenen ldeen und Vorstellungen beteiligen (Hardy &
Meschede, 2018; Mdller, 2018). Die Aufgabenstellung zum Concept Cartoon um-
fasst meist mehrere Arbeitsauftrage, die an den einzelnen Lernenden oder eine
Gruppe adressiert sind. Zunachst sollen die Lernenden in Einzelarbeit ihre eigenen
Vorstellungen tberprifen. Dabei werden sie aufgefordert durch den Einbezug von
fachlichen Evidenzen begrundet Stellung zu den dargebotenen Erkl&rungen zu neh-
men. In einer anschiellenden Partner- oder Kleingruppenarbeit sollen die gefunde-
nen Argumente eingebracht und angesichts ihrer Uberzeugungskraft von den jewei-
ligen Gruppenmitgliedern auf die Probe gestellt werden (Feige & Lembens, einge-
reicht). Durch den Dialog mit anderen, bekommen die Lernenden bezogen auf die
zu diskutierende Frage eine Rickmeldung zu ihren derzeit dazu vorliegenden
Kenntnissen (Chin & Teou, 2009). Dadurch haben sie in Folge die Moglichkeit ihre
eingebrachten Vorstellungen und Argumente weiter auszudifferenzieren bzw. zu
uberarbeiten (Naylor & Keogh, 2013; Steininger & Lembens, 2011). Dass der Aus-
tausch tiber Lerninhalte unter den Lernenden fiir die Diagnose von Schlervorstel-
lung enorm wichtig ist, zeigte bereits eine Untersuchung von Sumfleth und Pitton
(1998): Ist der Redeanteil der Lernenden im Chemieunterricht zu geringfugig bzw.
die Kommunikation lediglich auf die oberflachliche Verwendung von einzelnen
Fachvokabeln beschrénkt, ist es fir die Lehrkraft nicht moglich, dass Verstandnis
der Lernenden zu erfassen. Indem die begleitende Aufgabenstellung zum Concept
Cartoon die Lernenden aktiv dazu auffordert, die eigenen Vorstellungen zu verba-
lisieren, kann die Lehrkraft auf diese Weise bestehende Schulervorstellungen ent-
decken. Zudem kann gleichzeitig ein Austausch Uber die eigenen Erkl&rungsansatze
unter den Lernenden angeregt werden, fur den nach Naylor und Keogh (2013) kein
,,Specific vocabulary, or teacher intervention in managing the process of argumen-
tation* (Naylor & Keogh, 2013, S. 5) notwendig ist.

3.2.2 Einsatzmdglichkeiten von Concept Cartoons im Umgang mit
Schilervorstellungen

Concept Cartoons kénnen auf unterschiedliche Weise und zu verschiedenen Zwe-
cken im Unterricht eingesetzt werden (vgl. hierzu Uberblicksarbeit: Steininger,
2017, S.10-19; Yong & Kee, 2017, S. 13). Die Spannweite reicht von der Forde-
rung der Schulermotivation und Beteiligung am Unterricht (Diindar & Sentiirk,
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2012; Kabapinar, 2005; Keogh & Naylor, 1999), tber die Unterstlitzung zum Auf-
bau fachlich angemessener Vorstellungen (Kabapinar, 2005), bis hin zur Minimie-
rung von Problemen im Zuge des classroom management (Keogh & Naylor, 1999).
Es handelt sich demnach um ,vielfiltig -einsetzbare, multifunktionale
Unterrichtswerkzeuge™ (Steininger, 2017, S.10). Im Folgenden werden drei
Ansatze zur Verwendung von Concept Cartoons vorgestellt, wobei der Fokus auf
den Einsatzmoglichkeiten zur Erhebung und der konzeptuellen Umstrukturierung
von Schulervorstellungen liegt. Weitere Verwendungsmdoglichkeiten in der
Schul- (Feige & Lembens, eingereicht) und Seminarpraxis (Friesen & Feige, 2020)
sowie Hinweise fur die Auswahl und Gestaltung eines Concept Cartoons sind in

den angegebenen Beitragen zu finden.

Concept Cartoons als Instrumente zur Erhebung von Schilervorstellungen und

deren Ursachen

Lehrkrafte konnen Concept Cartoons in ihrem Unterricht einsetzen, um damit zu
erheben, welches (Vor-)Wissen und welche Vorstellungen zum thematisierten
Sachverhalt in einer Klasse vorliegen (Barke & Yitbarek, 2009; Chin & Teou,
2009). Es ist allerdings viel wesentlicher, dass die Lernenden die Moglichkeit er-
halten, sich im Zuge der Beschéftigung mit den Inhalten des Concept Cartoons Uber
die eigenen, teilweise unzureichenden Vorstellungen bewusst zu werden (Naylor &
Keogh, 2013). Andernfalls besteht die Gefahr, ,,dass parallele — gegebenenfalls sich
widersprechende — Vorstellungen implizit vorhanden bleiben* (Hartinger & Mur-
mann, 2018, S. 51). Damit Verstandnislicken nicht unbemerkt fortbestehen, ist es
wichtig, dass die Perspektiven der Lernenden ,,nicht friihzeitig in richtig oder falsch
eingeteilt, sondern als legitime Vermutungen verstanden werden, die sich dann in
der weiteren Arbeit (bei Recherchen, nach der Durchfiihrung von Versuchen oder
im sozialen Austausch) bestatigen oder verandern kdnnen* (Hartinger & Murmann,
2018, S. 60). Auch die hinter den Vorstellungen liegenden Entstehungsprozesse,
kdnnen durch den Einsatz von Concept Cartoons erkundet werden (Kabapinar,
2005; Keogh & Naylor, 1999). So kdénnen z. B. die geduRerten mindlichen, wie
schriftlichen Argumente der Lernenden Hinweise auf die Entstehungsursache(n)
der Verstandnisschwierigkeit geben (Keogh & Naylor, 1999). Um Ursachen bspw.
aus dem familidren und sozialen Umfeld aufzudecken, kénnen Concept Cartoons

als ,,Denkaufgabe flir zu Hause* (Lembens, 2012, S. 50) aufgegeben werden. Durch
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die Aufforderung Uber das abgebildete Phdnomen mit Freunden oder der Familie
zu diskutieren und sinnvolle Begriindungen aller Beteiligten festzuhalten, kann auf
diesem Weg direkt die Entstehungsquelle der Schilervorstellung erkannt und the-
matisiert werden. Die zu Missverstandnissen fiihrenden Aussagen koénnen in die
anschlieBende Besprechung aktiv einbezogen und gemeinsam mit der Klasse re-
flektiert betrachtet werden (Lembens, 2012).

Concept Cartoons zur Unterstiitzung und Reflexion von Konzeptwechselprozessen

Mit Concept Cartoons lassen sich nicht nur verschiedene Perspektiven von Lernen-
den zu einem bestimmten Zeitpunkt erfassen. Werden sie zu Beginn und erneut
gegen Ende einer Unterrichts- bzw. Themeneinheit eingesetzt, kdnnen so fachliche
Lernfortschritte der Schiilerinnen und Schiiler festgestellt werden. Einige Studien
(Akamca, Ellez & Hamurcu, 2009; Chin & Teou, 2009; Ekici, Ekici & Aydin, 2007;
Kabapinar, 2005) legen dar, dass durch die Arbeit mit Concept Cartoons eine Kon-
zepterweiterung bzw. ein Konzeptwechsel bei den Lernenden angebahnt werden
kann. Damit ist gemeint, dass sich ihre anfanglichen vorwissenschaftlichen Vor-
stellungen in Richtung eines tragfahigen, fachgerechten Konzeptes (weiter-)entwi-
ckeln. Allerdings weisen jene Studien gleichsam darauf hin, dass die Art und Weise,
wie der Concept Cartoon in den Unterricht eingebettet ist, ein entscheidender Fak-
tor fir den (Lern-)Erfolg darstellt (Chin & Teou, 2009; Kabapinar, 2005). Fir die
Lernenden ist es bedeutsam, dass sie den Konzeptwandel nachvollziehen kénnen.
Es muss fir sie dabei erkennbar werden, wie sie dank deutlich fundierterer, fach-
wissenschaftlicher Erklarungen von ihren urspriinglichen zu den neu erarbeiteten
Vorstellungen gelangt sind. Vor allem am Ende einer Unterrichtseinheit bietet es
sich an, noch einmal riickblickend den Lernprozess zu betrachten. Dabei kann der
Concept Cartoon zur Wiederholung des Gelernten bzw. zur Reflexion des Kon-
zeptwechselprozesses erneut ins Zentrum der Aufmerksamkeit gestellt werden. In
diesem Zuge besteht die Moglichkeit zu tberprifen, ob eine Weiterentwicklung
und Verinnerlichung der neu zu erlernenden Sachverhalte stattgefunden hat. Der
erneute Einsatz desselben Concept Cartoons eignet sich zugleich fir die Identifika-
tion von stabilen Schilervorstellungen (3.1.3). Damit die (neu) aufgebauten Vor-
stellungen nachhaltig gefestigt werden kdnnen, gilt es weitere Lerngelegenheiten
zu schaffen, die eine Anwendung der Inhalte des Concept Cartoons in verschiede-

nen Situationen und anderen Kontexten ermdglichen. Lernende sollen auf diese



3 Zur Berticksichtigung von Schiilervorstellungen im (Chemie-)Unterricht 78

Weise erfahren, dass sie mit den neuen Erkenntnissen in der Lage sind, zielftihrend,

uberzeugend und fachlich angemessen zu argumentieren.
Concept Cartoons als Ausloser flr kognitive Konflikte

Um Schiilerinnen und Schuler mit tief verankerten und resistenten Vorstellungen
in ihrem Konzeptwechselprozess unterstiitzen zu kénnen, werden Strategien zum
Ausldsen von kognitiven Konflikten bendtigt (3.3). Diese verfolgen das Ziel, Ler-
nenden in Bezug auf Aufgaben- oder Problemstellungen die Grenzen der eigenen
Vorstellungen aufzuzeigen. Lernende mit hartnackigen Vorstellungen missen an
einen Punkt gelangen, an dem sie erkennen, dass zum Losen jener Aufgaben- oder
Problemstellungen ihre mitgebrachten Konzepte und Alltagserfahrungen oftmals
fachlich nicht ausreichend sind. Durch den Einsatz von Concept Cartoons werden
entsprechende Fragenstellungen aufgeworfen. Wenn Concept Cartoons keine un-
mittelbar falschen bzw. leicht auszuschlieenden Aussagen zur Diskussion stellen,
haben sie das Potenzial kognitive Dissonanzen in und unter den Lernenden zu ini-
tileren (Naylor & Keogh, 2013). Die Lernenden befinden sich demnach durch die
geéullerten Meinungen der Concept Cartoon Protagonisten in einer gezielten Kon-
frontation mit verschiedenen Erklarungsversuchen zu dem gezeigten Phanomen.
Indem Vorstellungen und Beobachtungen ausgesprochen und diese diskutiert wer-
den, erfahren Lernende Widerspriichlichkeiten und Grenzen in ihren bisherigen An-
nahmen. Vor allem beim Austausch in der Gruppe stellen die Lernenden oftmals
fest, dass ihnen Erkenntnisse fehlen, um angemessen argumentieren zu koénnen.
Héufig ist dieser kognitive Konflikt ein Anlass dafir, die eigenen Vermutungen
nochmals zu Uberdenken (Chin & Teou, 2010; Dolasir, 2007; Ekici et al., 2007,
Kabapinar, 2005; Keogh & Naylor, 1999; Rahmat, 2009; Stephenson & Warwick,
2002). Damit wird ein AnstoR zur vertieften Auseinandersetzung mit den individu-
ellen Vorstellungen sowie mit Evidenzen, die die eigenen Annahmen stlitzen, ge-
geben. Die Suche nach Strategien zur Entwicklung und/oder Umstrukturierung der
bisherigen Vorstellungen wird damit wahrscheinlicher (Naylor & Keogh, 2013).
Allerdings sollte stets darauf geachtet werden, dass die Frage- und Aufgabenstel-
lung fur die Schilerinnen und Schiler noch Iésbar ist und nicht in einer kognitiven

Uberforderung miindet (Feige & Lembens, eingereicht).

In den vorausgegangenen Kapiteln wurde bereits erldutert, dass das Erkunden der

vorliegenden Erfahrungen und Kenntnisse der Lernenden einen notwendigen ersten
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Schritt fiir einen lernférderlichen Umgang mit Schilervorstellungen darstellt. Mit
dem Einsatz von Concept Cartoons kdnnen Lerngelegenheiten geschaffen werden,
die diesen Schritt in der Unterrichtspraxis unterstiitzen. Die Lehr-Landkarte
(vgl. Abbildung 3.1) macht deutlich, dass darauf weitere Schritte folgen sollten.
Ziel muss es vielmehr sein, die ermittelten Schilervorstellungen in anschlussfahi-
gen Aktivitaten aufzugreifen. Der naturwissenschaftliche Unterricht hélt hierfir

verschiedene Wege bereit, die im néchsten Kapitel thematisiert werden.

3.3 Lerntheoretische Strategien fiir den Umgang
mit Schulervorstellungen

Es existieren zahlreiche lerntheoretische und didaktische Ansétze und Theorien, die
die Bedeutung und Beriicksichtigung von Schilervorstellungen im Lernprozess
hervorheben (z. B. Conceptual Change Theorie, Vygotskys Theorie der Zone der
nachsten Entwicklung, Genetisches Lernen, Scaffolding, Didaktische Rekonstruk-
tion u. v. m.).?® Welche konkreten unterrichtspraktischen Wege bzw. Strategien
sich fur den Aufbau fachlich addquater Konzepte anbieten sind zentrale Elemente
des zweiten Schritts der eingangs vorgestellten Lehr-Landkarte (vgl. Abbildung
3.1). Je nach theoretischem Hintergrund werden fiir den Umgang mit Schiilervor-
stellungen grundsétzlich zwei Lernwege (diskontinuierlich vs. kontinuierlich: Duit,
2009, S. 617 — 619; HauRler, Blnder, Duit, Gréber & Mayer, 1998, S. 194 — 198)
bzw. drei Strategien (Anknipfen, Konfrontieren, Umdeuten: Jung, 1986) unter-
schieden. Die Lehr-Landkarte vereint im zweiten Schritt beide Anséatze. Zusétzlich
flieRen noch weitere Aspekte bereits bestehender konstruktivistisch orientierter
Lerntheorien (von Driver, Scott & Asoko, 1992 bis zu Treagust & Duit, 2015) sowie
die drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualitét (bereits in 2.2 dargelegt) darin
ein. Das Ziel all dieser Herangehensweisen ist es, einen erfolgreichen Konzept-
wechsel bzw. -wandel zu initiieren, sodass dabei tragfahige Vorstellungen aufge-
baut werden kénnen. Nachstehend wird erldutert, welches VVorgehen sich anbietet,
um speziell labile bzw. stabile Vorstellungen in diesem Prozess zu unterstiitzen

(2. Schritt:  Umstrukturieren von stabilen und labilen Vorstellungen).

19 Einen zusammenfassenden Uberblick iiber einen GroBteil der aufgezéhlten Ansétze finden sich
bei Méller (2018, S. 37 — 44).
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AbschlieBend wird kurz skizziert, was es im Hinblick auf die Anwendung
(3. Schritt) und Reflexion (4. Schritt) der neu aufgebauten bzw. erweiterten Kon-
zepte zu beachten gilt. Dies ist notwendig, damit das Ziel im dargestellten Lehr-
Landkarten-Prozess — die Entwicklung eines fachwissenschaftlich anerkannten

Konzeptes — nachhaltig in den weiteren Lernprozess einflieft.
Kontinuierlicher Weg — Umgang mit labilen Vorstellungen

Beim Umgang mit Schiilervorstellungen kann der kontinuierliche Weg dann einge-
schlagen werden, wenn zu den bisherigen Vorstellungen der Lernenden Ankniip-
fungspunkte bestehen (Schecker & Duit, 2018). Es wird in diesem Zuge nach Stra-
tegien gesucht, mit denen im Unterricht ein mdglichst kontinuierlicher und ,,bruch-
loser Ubergang von der mitgebrachten zur naturwissenschaftlich gewiinschten
Vorstellungen moglich wird (Duit, 2004). In der Literatur wird dieser Ubergang
hiufig als ,,conceptual change* (Austausch), ,,conceptual growth® (Wachstum),
,conceptual development™ (Entwicklung), ,,conceptual reorganisation® (Reorgani-
sation) oder ,,conceptual reconstruction* (Rekonstruktion) bezeichnet (Gebhard et
al., 2017; McComas, 2014; Moller, 2007; Reiners, 2017). In Abgrenzung zum sehr
haufig verwendeten Ausdruck ,,concept change®, der oftmals als ein Austausch
bzw. Ersetzen der bisherigen Schillervorstellung aufgefasst wird, ,,fokussieren die
Begriffe ,Wachstum* und ,Entwicklung® eine schrittweise Verdnderung von Vor-
stellungen [...]. ,Reorganisation‘ betont die Situiertheit und Verkniipfung [...]
wihrend die ,Rekonstruktion® die Eigenaktivitadt der Schiler in den Mittelpunkt
riickt (Fendt, 2019, S. 27). In der vorliegenden Arbeit wird sich an dieser Auffas-
sung orientiert und allgemein von einem Umstrukturieren der Vorstellungen
(2. Schritt) gesprochen, wobei es in Bezug auf labile Vorstellungen zu einer Kon-
zepterweiterung kommt. Wie bereits erwahnt, ist eine Konzepterweiterung vor al-
lem dann moglich, wenn in den mitgebrachten Vorstellungen der Lernenden erste
fachliche Grundlagen zu erkennen sind, sodass daran ankniipfend eine Ausdifferen-
zierung und Prézisierung dergleichen mdglich wird (Reiners, 2017). Die in Kapitel
3.1.4 aufgefiihrte Aussage eines Schiilers zum Verdampfungsvorgang von Cyclo-
hexan macht beispielhaft deutlich, dass die hinter den AuBerungen stehenden Vor-
stellungen nicht immer zwingend der fachwissenschaftlich anerkannten Sichtweise
entgegenstehen missen, sondern durchaus auch fachlich orientiert sein kénnen.

Aufgrund der Ankniipfungsmaoglichkeiten sind diese Vorstellungen der Lernenden
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im weiteren Lern- und Lehrprozess leichter zu bearbeiten (M6ller, 2018). Um eine
Erweiterung bzw. kleinere Revision der urspriinglichen (labilen) Schiilervorstellun-
gen zu bewirken, schldgt Jung (1986) daher u. a. Anknlpfungsstrategien vor. Dabei
wird ein Aspekt in der vorliegenden Schilervorstellung ermittelt, der eine Nahe zur
fachlichen Sichtweise aufweist und damit einen Anknipfungspunkt bietet. Eine
weitere Variante der Konzepterweiterung besteht im ,,Umdeuten® der vorliegenden
Vorstellungen, womit analog zu den Anknupfungsstrategien ein kontinuierlicher
Ubergang veranlasst werden soll (Jung, 1986; Strahl & PreiBler, 2014). Vor allem
bei alltagssprachlichen Redewendungen wie ,,Strom, Wasser oder Energie wird
verbraucht* bietet sich die Umdeutungsstrategie an. Hierbei ist es wichtig, dass flr
die Lernenden verstindlich wird, ,,dass sie mit ihrer Vorstellung durchaus etwas
Richtiges meinen* (Duit, 2004, S. 4), die Naturwissenschaften hingegen auf andere
sprachliche Bezeichnungen zurtickgreifen. So sollte im Fachunterricht darauf ein-
gegangen werden, dass der ,,Verbrauch* vielmehr als eine Umwandlung zu verste-
hen ist. Unterrichtskonzeptionen, die sich im Zusammenhang einer Konzepterwei-
terung, aber auch eines Konzeptwandels (siehe folgender Abschnitt) als vielver-
sprechend erwiesen haben, sind: Choice2learn (Marohn, 2008), Chemie im Kontext
(kurz: CHik: (Nentwig, Demuth, Parchmann, Ralle & Grésel, 2007) oder Das an
Schiilervorstellungen orientierte Unterrichtsverfahren (Petermann, Friedrich &
Oetken, 2008). Diese Verfahren legen einen grofien Wert darauf, Lerngelegenhei-
ten bereitzustellen, die Schiilerinnen und Schulern eine kognitiv anregende Ausei-
nandersetzung mit ihren eigenen Vorstellungen sowie mit Lerngegenstand ermog-

lichen (Stichwort in der Lehr-Landkarte: kognitive Aktivierung).
Diskontinuierlicher Weg — Umgang mit stabilen Vorstellungen:

Im Gegensatz zu den labilen Vorstellungen, die eine Basis zur Anreicherung der
schon vorhandenen Kenntnisse bieten, wird bei stabilen Vorstellungen ein Kon-
zeptwandel angestrebt. In diesem Zusammenhang wurde bislang oft von einem not-
wendigen ,,conceptual change* gesprochen (wesentliche Kritikpunkte hierzu finden
sich bei Kruger, 2007, S. 86). Darunter ist allerdings kein abrupter Konzept- bzw.
Vorstellungswechsel zu verstehen, bei dem anfanglich bestehende Schilervorstel-
lungen ausgeldscht, korrigiert oder ausgetauscht werden. Vielmehr sollen diese zu
einer neuen, namlich der naturwissenschaftlich angemessenen Vorstellung, gewan-
delt bzw. verandert werden (Wodzinski, Prenzel, Demuth & Rieck, 2006). Der Weg
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hin zur fachlich angestrebten Vorstellung verlauft in diesem Fall allerdings diskon-
tinuierlich, da Schulerinnen und Schiler immer wieder in ihre altbewahrten Denk-
muster und lebensweltlichen Vorstellungen zurickfallen (Barke et al., 2015). Auf-
grund dessen, das sich ihre stabilen Vorstellungen in vielféltigen Alltagserfahrun-
gen mehrfach als brauchbar erweisen und mit der naturwissenschaftlichen Perspek-
tive meist noch stark kollidieren, handelt es sich um einen langwierigen (Wand-
lungs-)Prozess (Hardy & Meschede, 2018). In diesem Zuge weist Heran-Dorr
(2011) des Weiteren darauf hin: ,,Da ein Lernender héufig nicht weil3, was er nicht
weil, entsteht bisweilen erst in der Konfrontation mit anderen (mehr oder weniger
richtigen) Vorstellungen ein Bewusstsein fur die potentielle Fehlerhaftigkeit seines
Konzeptes.“ (Heran-Dorr, 2011, S. 6). Eine Variante des Konzeptwandels besteht
daher darin, Lernende durch eine aktive Auseinandersetzung mit dem Lerngegen-
stand zum Verstehen der naturwissenschaftlichen Sicht zu fihren (Stichwort in der
Lehr-Landkarte: kognitive Aktivierung). Bei dieser Vorgehensweise kann bspw. auf
einen sogenannten kognitiven Konflikt zurtickgegriffen werden (T. Wilhelm &
Schecker, 2018). Alternativ sprechen Hewson und Hewson (1984) von einem ,,con-
ceptual conflict” (konzeptueller Konflikt). In diesem Fall wird starker auf die In-
tention des Konfliktes hingewiesen. Das Ziel der Konfliktstrategien ist es, Lernen-
den die Grenzen und Widerspriiche ihrer eigenen Konzepte bzw. Vorstellungen
aufzuzeigen (Gebhard et al., 2017; Rehm, 2015). Das kann z. B. dadurch gelingen,
in dem Experimente eingesetzt werden, die Lernende mit dem tatsachlichen Ver-
suchsausgang konfrontieren, der nicht zu ihren vorhergesagten Ergebnissen passt
(Duit, 2009). Ubertragen auf die Schiilervorstellung ,,Wasser wiirde beim Ver-
dampfen verschwinden® (vgl. Sonnenstrahltheorie 3.1.3) kdnnte mit den Lernenden
der umgekehrte Vorgang der Kondensation thematisiert werden. Indem die Lernen-
den beobachten kdnnen, dass das Wasser wieder in seinen flissigen Ausgangszu-
stand zurtickzufuhren ist, ware die Aussage, das Wasser sei nach dem Verdampfen
»einfach weg®, nochmals zu Giberdenken (Barke, 2006). Damit die fachgerechte Be-
grindung fir das beobachtete Phdanomen auf Dauer beibehalten und in verschiede-
nen Kontexten angewendet wird, mussen die Lernenden mit stabilen VVorstellungen
von den neu zu erlangenden Konzepten Uberzeugt sein. Es kdnnen erst neue
Denkstrukturen aufgebaut werden, wenn die Lernenden zur Einsicht kommen, dass
ihre bisherigen Erklarungsansétze nicht mehr brauchbar sind (Duit, 1997, 2004;
Schonknecht & Maier, 2012). Posner, Strike, Hewson und Gertzog (1982) fiihren
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vier forderliche Bedingungen auf, die erfullt sein missen, damit Lernende tber
diese Einsicht zur fachlich giltigen Sichtweise gelangen. Zunéchst miissen sie mit
ihren eigenen Vorstellungen unzufrieden sein (dissatisfaction), dann die im Schul-
unterricht présentierte VVorstellung verstandlicher, logischer (intelligible) sowie ein-
leuchtender (plausible) empfinden, um sie dann erfolgreich anwenden (fruitful) zu
kdnnen. Allerdings geben einige Autorinnen und Autoren zu bedenken, dass selbst
die Berticksichtigung dieser vier formulierten Bedingungen bzw. das Ausldsen ei-
nes kognitiven Konflikts oft nicht ausreichend und zielftihrend ist (Duit, 2009; M6l-
ler, 2010; Wodzinski et al., 2006). So fuhrt Duit (2004) an, dass Lernende haufig
gar nicht bereit und fahig sind, zu erkennen ,,worin der Konflikt besteht und was er
bedeutet” (Duit, 2004, S. 4). Auch Moller (2010) weist darauf hin, dass neben not-
wendigen metakognitiven Fahigkeiten ,,auch die emotionale Bereitschaft, scheinbar
sichere Prakonzepte aufzugeben und unsichere Wege zu begehen (Mdller, 2010,
S. 62) entscheidend dafiir ist, ob sich Lernende auf einen kognitiven Konflikt ein-
lassen. Gleichzeitig betont die Autorin mégliche negative Konsequenzen, wie die
Abnahme von Selbstvertrauen, wenn zu hdufig Konfliktstrategien eingesetzt wer-
den, um die Lernenden mit der Unvollstandigkeit ihrer bisherigen Vorstellungen zu
konfrontieren (ebd.). Der Erfolg eines Konzeptwandels ist demnach auch mal3geb-
lich davon abhéngig, ob motivationale und affektive Aspekte fiir das (weitere) Ler-
nen berticksichtigt werden (Combe & Gebhard, 2007). Helbig (2005) erkennt:

Eine nicht zu unterschatzende Rolle spielen auch die Beziehungen zwischen Schiilern
und das Klassenklima. Zahlreiche Untersuchungen belegen ihren Einfluss auf Selbst-
konzept, Selbstwertgefiihl, Erfolgszuversicht, Lernmotivation, Leistungsangst und
Leistungsverhalten von Schiilern (Zielinski, 1995, 50 ff.). Es liegt auf der Hand, dass
ein Klima der Anerkennung und die Gewissheit, dass Fehlermachen zum Lernen ge-
hort, dazu beitragen, dass Kinder auch bei Problemen nicht vorschnell aufgeben und

weiter nach Lésungen suchen. (S. 192)

Eine wertschatzende Haltung gegeniber den Vorstellungen der Lernenden sowie
eine positive Fehlerkultur werden u. a. zu den Aspekten der konstruktiven Lernun-
terstitzung gezéhlt (Rehm, Ropohl, Steffensky & Parchmann, 2017). Damit Ver-
standnislicken nicht unbemerkt bestehen bleiben, ist es wichtig, dass sich Lernende
mit ihrer Perspektive (egal ob labil oder stabil) ernst genommen fiihlen und sich

trauen ihre Sichtweise im Unterricht durch eigene Beitrdge einzubringen. Wird
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wertschatzend mit jeder Sichtweise umgegangen, besteht das Potenzial den Einzel-
nen dazu anzuregen, die eigenen Vorstellungen zu hinterfragen, zu bearbeiten und
weiterzuentwickeln (Adamina et al., 2018a). Somit ist jene Art von Lernunterstut-
zung gleichermaRen entscheidend fur den Erwerb von fachlich angemessenen Vor-

stellungen.
3. Schritt: Sicherung & Anwendung

Letztlich ist es fiir die langfristige Sicherung der neu aufgebauten Sichtweisen und
Wissensbestinde auch von zentraler Bedeutung, dass Schiilerinnen und Schiiler diese
in weiteren Situationen und Kontexten nachvollziehen und anwenden kénnen (Duit,
2009; Fendt, 2019). Damit die erworbenen, fachlich adéquaten Vorstellungen nicht
nach einigen Unterrichtswochen wieder zu (un)gunsten der altbewahrten, lebenswelt-
lichen Vorstellungen ausgetauscht werden, sollte vor allem deren Kontextabhangig-
keit beachtet werden (Heran-Dérr, 2011). Die Sicherung der neuen oder erweiterten
Vorstellungen ist durch die Situationen und Lernkontexte gepragt, in denen sie zur
Anwendung gekommen sind. Neben der Stabilitat stellt damit dieser Aspekt eine
grof3e Herausforderung dar. ,,So kdnnen von der Lehrperson eingesetzte Phinomene,
Experimente oder Beispiele, die von den Kindern und Jugendlichen einem anderen
Kontext zugeordnet werden, das Verstehen unter Umstanden sogar behindern, statt
es zu erleichtern (Mdller, 2010, S. 60). Daher sollte der erfolgreiche Umgang mit
stabilen, wie labilen Schulervorstellungen darauf abzielen, die Vernetzung von All-
tagsvorstellungen und wissenschaftlichen Erklarungskonzepten zu fordern (wie
bspw. durch den Einsatz von Concept Cartoons, 3.2). Wie Studien zeigen, ist es sogar
zwingend notwendig beide Perspektiven einander gegentiberzustellen und explizit
die Grenzen und Mdglichkeiten zu thematisieren (Guzzetti, Snyder, Glass & Gamas,
1993). Ansonsten besteht die Gefahr, dass beide Vorstellungen parallel zueinander
bestehen bleiben und im ungunstigsten Fall die wissenschaftliche Sichtweise in Form
von ,traigem Wissen* (Renkl, 2010) abgespeichert wird, das ,,im Alltag keine oder
nur eine untergeordnete Rolle spielt” (Gebhard et al., 2017, S. 151). Vielmehr sollen
die Lernenden dazu angeleitet werden, ,,zwischen wissenschaftlichen und Alltags-
vorstellungen je nach Situation und Kontext* (ebd.) flexibel hin- und herwechseln zu

kdnnen.
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4. Schritt: Reflexion

AbschlieBend stellt die Reflexion mit Blick auf das Ziel, ob die Lernenden fachlich
anschluss- und tragféahige Konzepte aufbauen konnten, einen unerlédsslichen Schritt
(in der Lehr-Landkarte) dar. In Folge eines Lernprozesses, der auf einen Konzept-
wandel bzw. eine Konzepterweiterung ausgerichtet ist, ist es wichtig, dass Zeit zur
Reflexion fur Lehrende und Lernende bleibt. Am Ende des Unterrichts sollten daher
die Ausgangsvorstellungen der Lernenden nochmals aufgegriffen werden, um sie
mit Blick auf die neu erworbenen naturwissenschaftlichen Erklarungskonzepte
vergleichen und deren Veranderungsprozess reflektieren zu konnen (Méller, 2010).
Die Reflexion sollte sich aber dabei keineswegs nur darauf ausrichten, ob das eben
genannte Ziel erreicht wurde. Daneben gilt es ebenso die eingesetzten
fachdidaktischen Denk-, Arbeits- und Handlungsweisen zu prifen und gegebenen-
falls anzupassen (Duit, GropengieRer & Staudel, 2007; Rehm, 2018b). Vor allem
wenn bestimmte Verstandnisschwierigkeiten immer wieder zutage treten, kann dies
ein Hinweis dafur sein, die eigene Unterrichtsplanung und -durchfiihrung naher in
den Blick zu nehmen (Stichwort in der Lehr-Landkarte: inhaltliche Strukturierung,
vgl. 2.2 und Fachsprache, vgl. 3.1.2). Wie bereits mehrfach angedeutet, konnte eine
verstandige Kommunikation zwischen der verwendeten Alltags- und Fachsprache
eine zentrale Schlisselstelle zur Aufklarung von Verstandnisschwierigkeiten sein.
Gebhard et al. (2017) empfehlen aufgrund dieser ,,Zweisprachigkeit®, beide ,,Spra-
chen” zu beriicksichtigen. Erfahrungsgeméal wird die Fachsprache ,,nur durch
Ruckgriff auf die Reflexion der Alltagssprache versténdlich und sinnvoll* (Gebhard
etal., 2017, S. 146). Um vor allem keine unterrichts- bzw. lehrkraftbedingten Lern-
schwierigkeiten (3.1.2) hervorzurufen, ist daher die Bereitschaft zur kritischen Re-
flexion des Unterrichtsgeschehens und eigenen Handelns einer Lehrkraft besonders

wichtig.

Aus diesem Kapitel geht hervor, dass es einige spezifische Unterrichtsansatze
und -strategien gibt, die sich zum Aufgreifen von Schiilervorstellungen in der
Schulpraxis anbieten. Betrachtet man die vier Schritte in der Lehr-Landkarte nimmt
die Lehrkraft im gesamten Prozess zum Umgang mit Schiilervorstellungen eine
zentrale Schlisselrolle ein. Eine Berlicksichtigung der Lernerperspektive in der Un-

terrichtsplanung und -gestaltung kann durch sie ermdglicht und geférdert werden.
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Gleichzeitig wurde in Kapitel 3.1.2 aufgezeigt, dass die Entstehung von Schiler-
vorstellungen mitunter durch den vorausgegangenen Unterricht und die Lehrkraft
selbst bedingt sein kann. Daher wird im folgenden Kapitel anhand einiger empiri-
scher Befunde diskutiert, welche konkreten Kenntnisse (angehende) Lehrkréfte zu

Schiilervorstellungen und deren Umgang haben.

3.4 Stand der Forschung: Was wissen (angehende)
Lehrkrafte zu Schulervorstellungen?

Obwohl ,,Schilervorstellungen* bereits seit den 1970er-Jahren intensiv erforscht
werden, hat dies nicht unbedingt eine tatsachliche Berticksichtigung in der Unter-
richtspraxis zur Folge. Bereits Ende der 1990er-Jahre wurde vermutet, dass die ge-
ringe Beachtung von Schilervorstellungen darauf zurtickgefihrt werden kann, dass
,,probably nine out of ten instructors are not aware of these misconceptions or do
not utilize ways to counteract them in instruction* (Gabel, 1999, S. 552). Auch fast
zehn Jahre spéter erkennt Gomez-Zwiep (2008) fur die Primarstufe dhnliche Ten-
denzen ,,the teachers' responses indicate that do not consider misconceptions be-
yond using prior knowledge as a means of determining the starting point of their
lesson‘ (Gomez-Zwiep, 2008, S. 450). Eine aktuelle Studie bestatigt fur Lehrkrafte
der Sekundarstufe ,,they do not possess the knowledge about the sources of these
misconceptions and techniques to rectify them* (llyas & Saeed, 2018, S. 3323).
Trotz der zahlreichen Beitrdge, die zum einen auffiihren, welche themenspezifi-
schen Schilervorstellungen (Barke, 2006; Barke et al., 2015; Horton, 2001; Taber,
2002 u. v. m.) vorliegen und zum anderen auch Empfehlungen fur deren Diagnose
und Umgang geben (vgl. hierzu die genannten Unterrichtskonzeptionen, S. 80),
stellt dies eine anhaltende Herausforderung flr Lehrkréfte dar (z. B. Gilbert, Justi,
Van Driel, De Jong & Treagust, 2004; Gomez-Zwiep, 2008; Halim & Meerah,
2002; llyas & Saeed, 2018). Wie schon Gabel 1999 mutmafte, zeigen diese Stu-
dien, dass viele Lehrkrafte nur wenig Uber die Vorstellungen ihrer Schulerinnen
und Schiler, deren Relevanz und Ursachen wissen. Zur Frage nach den Entste-
hungsmaglichkeiten von Schulervorstellungen fihrten die befragten Lehrkréfte in
der Untersuchung von llyas und Saeed (2018) weder das Schulbuch noch die eigene

Unterrichtspraxis auf. Werden mégliche Ursachen genannt, dann handelt es sich
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dabei, wie in der Studie von Rohrbach und Marohn (2016), tberwiegend um per-
sonen- und defizitorientierte Ursachen. Schiilervorstellungen lassen sich demnach
darauf zurickfihren, dass die Lehrkraft den Lerninhalt nicht ausreichend erklart
habe (Rohrbach & Marohn, 2016, S. 334). Weiterhin geht aus der Untersuchung
von Gomez-Zwiep (2008) hervor, dass die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer
bereits gegenliber dem Begriff misconception ein begrenztes Verstandnis aufwei-
sen. lhrer Ansicht nach, handelt es sich dabei um Wissensliicken bzw. Verwirrun-
gen bei den Lernenden, welche es durch mehr Informationen zu schliefen bzw. zu
beseitigen gilt. Es ist ihnen anscheinend nicht bewusst, dass den Vorstellungen der
Lernenden, wie in den vorausgegangenen Kapiteln verdeutlicht, ein tief verankertes
Verstandnis eigener Wissenskonstruktionen zugrunde liegen kdnnen. Wie auch in
der Studie von llyas und Saeed (2018), konnen bei Gomez-Zwiep (2008) einige der
befragten Lehrkréfte nicht einmal eine beispielhafte Schilervorstellung aus ihrer
Unterrichtspraxis nennen bzw. beschreiben. Als Konsequenz, resultieren daraus
Schwierigkeiten, im Unterricht auf die vorliegenden Vorstellungen angemessen re-
agieren zu konnen (u. a. Abell, 2007; Gabel, 1999; Uhren et al., 2013). Uhren
(2014) untersuchte mit einem offenen Fragebogenformat, ob und wie Lehrkréfte
auf Schulervorstellungen reagieren. Die Analyse zur fachlichen Qualitat der Reak-
tionen zeigt, dass knapp 60 % von den Antworten der Lehrkréfte bezlglich des
fachlichen Inhalts nicht einmal auswertbar waren. Bei den beschriebenen Reaktio-
nen war zum GroBteil nicht erkenntlich, ob sich diese als fachlich angemessen oder
unangemessen einschatzen lassen. An dieser Stelle merkt Uhren (2014) kritisch an,
dass ,,diese Undurchsichtigkeit bei der Auswertung auch zu Problemen bei den
Schiilern fithren konnte® (Uhren, 2014, S. 75). Dartiber hinaus wird bei 16 % der
Rickmeldungen ein &ulerst problematisches Handlungsmuster ersichtlich: Ler-
nende werden trotz falscher AuBerungen gelobt oder die Lehrkraft gibt selbst feh-
lerhafte Auskiinfte (ebd., S. 156). Bei der Auswertung der geschlossenen Testauf-
gaben kristallisierte sich weitergehend ein defizitares bzw. unsicheres CK bei den
teilnehmenden Lehrpersonen heraus: 30 % beantworteten die Multiple-Choice-
Fachfragen, in denen es um die ldentifikation von Schulervorstellungen ging,
falsch. Knapp 11 % gaben gar keine Antwort (ebd., S. 85). Bei einer anschliel3enden
Interviewstudie, die zusatzliche Informationen erbringen sollte, inwieweit Schiiler-
vorstellungen in der Unterrichtsplanung berticksichtigt werden, zeigte sich, dass sich

die befragten Lehrkrafte hiermit gedanklich weniger auseinandersetzen (ebd., S. 159).
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Bei den Interviews gaben die Probandinnen und Probanden zudem an, dass sie
Schiilervorstellungen im Rahmen des Studiums nur kurz kennenlernten und der
Umgang damit gar nicht behandelt wurde. Uhren und Kollegen (2013) vermuten
daher, dass die Schwierigkeiten im Umgang mit Schulervorstellungen auch durch
,,eine nicht angemessene Lehrerbildung® (Uhren et al., 2013, S. 9) bedingt sein kon-
nen. Eine weitere Untersuchung von Pietzner (2016) bringt &hnliche Ergebnisse
hervor: 70 % der befragten Lehrkréfte konnten die Schulervorstellungen zum Teil
nicht als solche identifizieren (Pietzner, 2016, S. 116). Zudem weisen die deskrip-
tiven Befunde dieser Studie darauf hin, dass die Fahigkeit, Schilervorstellungen zu
erkennen, einer starken Themenabhéngigkeit unterliegt. Sogar innerhalb eines The-
menbereiches, wie bspw. der Elektrochemie, zeigten sich véllig unterschiedliche
Ergebnisse: ,,Wihrend Vorstellungen zu den galvanischen Elementen relativ sicher
erkannt wurden, sind diejenigen zu Elektrolysen wesentlich seltener identifiziert
worden.* (Pietzner, 2016, S. 115). In der Diskussion fuhrt Pietzner (2016) an, dass
Lehrkrafte wahrscheinlich ahnliche, fachlich nicht belastbare Vorstellungen wie
ihre Schilerinnen und Schiuler aufweisen. Die Vermutung, dass Lehrende aufgrund
fachlicher Unsicherheiten selbst Gber unzureichende Vorstellungen verfligen,
konnte flr verschiedene Themenbereiche in einige Studien bestatigt werden (u. a.
Burgoon, Heddle & Duran, 2011; Cheung, 2009; Koc & Yager, 2016; Pinarbasi,
Sozbilir & Canpolat, 2009; Valanides, 2000). Dieser Umstand kdnnte eine weitere
mogliche Ursache dafir sein, dass Schulervorstellungen nicht identifiziert werden

und in Folge hartnackig bestehen bleiben.

Bei fachdidaktischen Studien, die sich mit der Bedeutung des Wissens von Lehr-
kraften Gber Schilervorstellungen beschaftigen, lassen sich insgesamt zwei Aus-
richtungen feststellen. Zum einen widmen sich die Untersuchungen dem ,,Wissen
von Lehrkraften tber allgemeine, nicht inhaltsspezifische Eigenschaften von Schu-
lervorstellungen in den Naturwissenschaften und tber Verfahren zur Diagnose der
Vorstellungen im Unterricht (z. B. Gomez-Zwiep, 2008; Larkin, 2012; Morrison &
Lederman, 2003)“ (Kleickmann, Steffensky et al., 2017, S. 230). Zum anderen (und
das weitaus ofter) steht die Uberpriifung, ob Lehrende inhaltsspezifische Schiiler-
vorstellungen identifizieren konnen, im Mittelpunkt der Studien (z. B. Physik: T.
Wilhelm, 2008; Chemie: Pietzner, 2016; Sachunterricht: Kleickmann & Steffensky

et al. 2017). Neben den bereits erwahnten fachlichen Schwierigkeiten, fallen dabei
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auch deutliche Wissensunterschiede unter den befragten Lehrkraften auf (u. a.
Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Lucero, Petrosino & Delgado, 2017; Otero &
Nathan, 2008; Sadler et al., 2013). Auch wenn mittlerweile in einigen Domanen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts untersucht wurde, welche Schulervorstellun-
gen Lehrerinnen und Lehrer zu konkreten naturwissenschaftlichen Inhaltsbereichen
erkennen kdnnen, liegen dem gegenuber bislang nur wenige Studien vor, die zu-
satzlich den Umgang von Lehrkréften mit Vorstellungen thematisieren (Uhren,
2017). Insgesamt bleibt weitgehend offen, auf welche aktiven Handlungsmethoden
Lehrkrafte zurlckgreifen, um die festgestellten inhaltlichen Schilervorstellungen
im weiteren Unterricht in Richtung fachlich tragfahiger VVorstellungen zu begleiten.
Die Notwendigkeit der Untersuchung von Diagnose- und Forderfahigkeiten ange-
hender Lehrkrafte, im Hinblick auf Schulervorstellungen, geht ebenfalls deutlich
aus den Antworten der Expertinnen und Experten hervor, die zu Fragen des wirk-
samen Chemieunterrichts interviewt wurden (Rehm, 2018a). ,,Die Diagnose von
chemiespezifischen Schilervorstellungen und der daran anschlussfahige Umgang
damit“ (Rehm, 2018b, S. 18) wird als einer der wichtigsten Bereiche zur Gestaltung
wirksamer Lernangebote flr den Chemieunterricht eingeordnet. Wie bereits ange-
merkt, kénnen die von den Expertinnen und Experten beschriebenen Erfahrungsbe-
richte allerdings nur zum Teil mit empirischen Befunden belegt werden, sodass die
vorliegende Arbeit versucht, dieses Desiderat aufzugreifen. Zudem ist unklar, in-
wieweit die von Uhren et al. (2013) beklagte ,,unzureichende* Lehrerbildung wirk-
lich fir die mangelnden Kenntnisse verantwortlich gemacht werden kann. Es exis-
tieren derzeit nur wenige Befunde daruber, in welchem Umfang das Wissen uber
Schiilervorstellungen Bestandteil der (chemie-)didaktischen Lehrerbildung ist und
welchen Einfluss schulpraktische Erfahrungen haben. Die bislang vorliegenden
empirischen Studien, die die Bedeutung formaler und informeller Lerngelegenhei-
ten untersucht haben, deuten darauf hin, dass Lerngelegenheiten in der ersten Phase
der Lehrerbildung im Zusammenhang mit PCK-Aspekten stehen, wohingegen dies
fur schulpraktische Erfahrungen nicht nachgewiesen werden konnte (Friedrichsen
et al., 2008; Kleickmann et al., 2013; Schneider & Plasman, 2011). Insgesamt hat
der GroRteil der erwéhnten Studien im Schuldienst stehende Lehrkréfte befragt, so-
dass die Frage offen bleibt, welche konkreten Wissensaspekte bei angehenden
Lehrkréften, vor allem bei Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwaértern, zum

kompetenten Umgang mit Schilervorstellungen festgestellt werden konnen.
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Zusammenfassung:

In der Lehr-Landkarte ist die Beriicksichtigung von Schiilervorstellungen im Un-
terricht als ein vierschrittiges Vorgehen abgebildet (vgl. Abbildung 3.1). Allerdings
sind diese Teilschritte ,,in der Unterrichtsrealitét nicht als eigenstéindige, abtrenn-
bare Phasen zu sehen* (Hartinger & Murmann, 2018, S. 58). Vielmehr soll die Un-
terteilung des Prozesses in mehrere Schritte dazu verhelfen, die einzelnen Teil-
schritte und ihre jeweiligen An- und Herausforderungen spezifischer betrachten zu
konnen. Den Anfang in diesem Prozess bildet bspw. eine im Unterricht gedulerte
Vorstellung eines Lernenden. Diese will daran anschlieend hinsichtlich deren Ur-
sache, Kontextabhidngigkeit und Verankerungsgrad analysiert (/. Schritf) und ent-
sprechend von der Lehrkraft unterstiitzt (2. Schritt) werden. Je nach vorliegender
Schiilervorstellungsart (vgl. 1, I oder /1] in der Lehr-Landkarte) und ihrer Bestén-
digkeit (stabil vs. labil) stehen hierfiir zwei Wege (2. Schritt) im weiteren Unter-
richtsverlauf zur Verfligung. Bei stabilen Schiilervorstellungen werden Konflikt-
strategien eingesetzt, die aufgrund ihrer Resistenz und ihres ,,Riickfallcharakters*
iiber einen diskontinuierlichen Weg zum Aufbau fachkundiger Konzepte fiihren
soll. Strategien zum Ankniipfen oder Umdeuten bieten sich fiir labile Schiilervor-
stellungen an. Dabei ist ein kontinuierlicher Prozess in der Weiterentwicklung der
mitgebrachten Vorstellungen zu erwarten. Zwei abschlieende Schritte, die fiir
beide Wege gelten, sind zum einen die Ubung und Sicherung der neu aufgebauten
bzw. weiterentwickelten Vorstellungen in anderen Kontexten (3. Schritf). Zum an-
deren gilt es den Lernprozess mit den Schiilerinnen und Schiilern gemeinsam zu
reflektieren (4. Schritt). Fiir verstehendes Lernen ist es zentral, dass sie selbst er-
kennen, mit welchen Vorstellungen sie gestartet sind und wie sich diese im Prozess
gewandelt und weiterentwickelt haben. Dabei gilt es nicht nur das Ziel, dass Ler-
nende ein fachwissenschaftlich fundiertes Konzept aufgebaut haben, zu reflektie-
ren, sondern auch welche eingesetzten, fachdidaktischen Handlungsweisen der
Lehrkraft selbst diesen Prozess unterstiitzt haben. Praxisinstrumente, die sich bspw.
sehr vielfiltig fiir den Umgang mit Schiilervorstellungen einsetzen lassen, sind
Concept Cartoons. Sie geben Lehrenden, wie Lernenden die Moglichkeit, einen
Einblick in die vorhandenen Vorstellungen zu erhalten, um daran ankniipfend neue

Wissensinhalte aufbauen zu konnen. Der gesamte Prozess in der Lehr-Landkarte
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soll aufzeigen, dass die Auseinandersetzung mit Schilervorstellungen, entgegenge-
setzt der haufig vertretenen Annahme, sie seinen Lernhindernisse, vielmehr eine
Grundlage fur die Planung und Gestaltung von verstandnisorientiertem Unterricht
bietet (S. Schmidt & Parchmann, 2011). Zusammenfassend konnen die in der Lehr-
Landkarte aufgefiihrten und in den vorangegangenen Kapiteln beschriebenen fach-
didaktischen Handlungsweisen als vielversprechend fiir den Umgang mit Schiiler-
vorstellungen im Unterricht betrachtet werden. Es ware demnach wiinschenswert,
wenn (angehende) Chemielehrkrafte Gber diese chemiedidaktischen Wissensbe-
stdnde verfligen wirden. Noch besser wére es sie hatten diese Aspekte im Studium
angemessen und ausreichend behandelt, um sie im Unterricht entsprechend einset-
zen zu konnen. Demgegentiber lasst sich allerdings anhand der abschliel3end vor-
gestellten Befunde feststellen, dass das Wissen von Lehrkréften Gber vorliegende
Schlervorstellungen nicht sonderlich ausgeprégt zu sein scheint.
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4  Forschungsdesiderate zur Untersuchung des
chemiedidaktischen Wissens und
weiterfuhrender Aspekte

In diesem Kapitel werden Schwerpunkte und Grenzen von Studien dargestellt, die
sich mit der Erfassung von professionellen Wissensinhalten von (angehenden)
Lehrkréften auseinandergesetzt haben. Insbesondere das PCK wird im Folgenden
betrachtet und dabei das Zusammenspiel mit weiteren Kompetenzaspekten, Unter-
richtsqualitatsmerkmalen sowie mdglichen Einflussfaktoren thematisiert. Insge-
samt wird sich vor allem auf Studien konzentriert, die im Zuge ihrer Untersuchun-
gen besonders das Wissen uber Schulervorstellungen hervorheben. Nach der Dar-
stellung der Forschungsdesiderate folgt eine Einordnung der Forschungsfragen
(Kapitel 6).

Innerhalb der Forschung zum Professionswissen stellt bis heute das PCK einen
zentralen Untersuchungsgegenstand dar (vgl. Tabelle 2.1). Trotz der intensiven
Forschungsbemiihungen existiert bislang jedoch noch kein einheitliches VVorgehen
im Hinblick auf die Operationalisierung, Modellierung und gewéhlten Verfahren
zur Messung von PCK (Abell, 2007; Fischer et al., 2012; Hashweh, 2005; Park &
Chen, 2012). Das hat zur Folge, dass sich die Ergebnisse der Studien nur schwer
vergleichen lassen (Gramzow et al., 2013b). In den Arbeiten zum Verstéandnis des
PCK in den Naturwissenschaften kristallisierte sich allerdings heraus, dass vielen
Untersuchungen gemein ist, dass sie das Wissen Uber Schulervorstellungen als zent-
rale Facette des PCK auffassen (2.5). Insbesondere flr diese Wissensfacette zeigte
sich, dass sie sich positiv auf die Lernentwicklung von Schilerinnen und Schiilern
auswirkt (Sachunterricht: Kleickmann, Steffensky et al. 2017; Lange, Kleickmann,
Trobst & Moller 2012; Physik: Sadler et al., 2013). Hierbei sollte allerdings erwéhnt
werden, dass in diesem Zusammenhang haufig nur Gberprift wurde, ob Lehrkrafte
Schiilervorstellungen identifizieren bzw. korrekt einschatzen kdnnen (u. a. Kleick-
mann, Steffensky et al. 2017; Pietzner, 2016, T. Wilhelm, 2008). Uber welches an-
schlussféahige Wissen sie zum Umgang mit dergleichen verfiigen wird seltener be-
trachtet, sodass hier nur eine sehr begrenzte Aussage uber das tatsachliche Aufgrei-
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fen der Lernerperspektive im Unterricht méglich ist. Es kommt hinzu, dass das Wis-
sen Uber Schulervorstellungen zwar als Kernelement des PCK zu verstehen ist, in
den meisten Untersuchungen aber z. T. sehr unterschiedlich operationalisiert wird
(siehe 2.5) und dartber hinaus nur als eine von mehreren Facetten herausgegriffen
wird (z. B. Chemie: Dollny, 2011; Physik: Kirschner, 2013; Biologie: Schmelzing,
2010). Daraus resultiert, dass oftmals nur eine zusammenfassende, sehr allgemein
gehaltene Aussage Uber den PCK-Gesamtscore und weniger tber die einzelnen
Wissensfacetten getroffen werden kann. Es kann damit festgehalten werden, dass
es gegenuber dem umfangreich untersuchten und dabei in seinen einzelnen Wis-
sensfacetten sehr breit aufgestellten Konstrukt des PCK, nur wenige gesicherte Er-
kenntnisse fur die spezifische Betrachtung CDW zu Schulervorstellungen gibt
(z. B. Pietzner, 2016, Rohrbach, 2016; Uhren et al., 2013). Da die zahlreichen Pub-
likationen (vgl. Bibliografie mit 8440 Arbeiten: Duit & Pfundt, 2009) zum Thema
Schilervorstellungen im naturwissenschaftlichen Unterricht einen enormen Stel-
lenwert in der Didaktik der Naturwissenschaften zeigen, wird sich in den Untersu-
chungen dieser Arbeit alleinig der Wissensfacette ,,Wissen zu Schiilervorstellun-

gen* gewidmet.

Im Unterschied zu vielen Arbeiten, die wie bereits erwahnt bei der Facette des Wis-
sens Uber Schulervorstellungen lediglich inhaltliche Schilervorstellungen erfragen,
subsummiert die hier vorliegende Studie unter der Facette des Wissens zu Schiiler-
vorstellungen weitere Aspekte zur Lernunterstiitzung. Gerade in Bezug auf das
Wissen von Lehrkréften Gber die Lernerperspektive argumentieren Adamina et al.
(2018b), dass neben der Fahigkeit, die verschiedenen Vorstellungen wahrzuneh-
men, analysieren und diagnostizieren zu kdnnen, auch die ,,adaptiven Fahigkeiten
[...] sowie die Lernunterstiitzung und -begleitung durch kognitive Aktivierung und
inhaltliche Strukturierung entscheidend fiir den Einbezug der Vorstellungen von
Schiilerinnen und Schiilern in die Unterrichtsplanung und in den Unterricht [sind]*
(Adamina et al., 2018b, S. 12). Daher wird im nachfolgenden Kapitel ein umfas-
sendes Arbeitsmodell flr diese Studie vorgestellt, dass nicht nur das Faktenwissen
uber themenspezifische Schilervorstellungen (deklarativ) enthdlt, sondern auch
jene Wissensbestande bertcksichtigt, welche fiir den Umgang damit bendtigt wer-
den (prozedural). Die Integration von mehreren themenspezifischen Schiilervorstel-

lungen (z. B. Teilchenvorstellung, Aggregatzustédnde, Loslichkeitskonzept) sowie
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Aspekten der kognitiven Aktivierung, inhaltlichen Strukturierung und konstrukti-
ven Unterstiitzung in einem Arbeitsmodell wurde bisher noch nicht untersucht (Ka-
pitel 5). Die Erforschung dieser Aspekte chemiedidaktischen Wissens stellt dabei
ein wichtiges Desiderat dar, denn auf diese Weise lassen sich Aussagen zu einem
breiteren Verstandnis zum Umgang mit Schilervorstellungen treffen, die nicht auf

einen Inhaltsbereich oder einen Aspekt zur Lernunterstiitzung beschrankt sind.

Die Operationalisierung des PCK betreffend lassen sich zunehmend mehr Studien
finden, die in ihren Konzeptionen neben unterschiedlichen Wissensfacetten auch
verschiedene Wissensarten auffihren (z. B. Kirschner, 2013; Kroger, 2019;
Olszewski et al., 2009; Schmelzing, 2010; Tepner et al., 2012). Bei den in Kapi-
tel 2.5 vorgestellten Modellen des PCK wurden zwar einzelne Wissensarten zum
Zweck der Konstruktion von Testitems berucksichtigt, eine diesbeztigliche empiri-
sche Strukturtberpriifung blieb in diesem Zusammenhang bislang allerdings aus.?°
Hier zeigt sich eine Forschungsliicke. Es gilt wie Gramzow et al. (2013a) es nennen,
die ,,innere Struktur* des PCK noch eingehender zu erforschen.?* Mit Blick auf die
verschiedenen Wissensarten (2.4.2) hat sich eine Unterteilung in deklarative und
prozedurale Wissensanteile durchgesetzt. Konig (2010) postuliert daher, ,,dass
Kompetenzmodelle zum Lehrerwissen zumindest deklarative und prozedurale Wis-
sensbestidnde zum Untersuchungsgegenstand machen sollten” (Konig, 2010, S. 63).
Speziell fur die einzelne PCK-Facette zum Umgang mit Schiilervorstellungen im
Chemieunterricht wurde eine entsprechende zweidimensionale Struktur bisher em-

pirisch noch nicht untersucht oder abgebildet.

In Anbetracht der verschiedenen Messverfahren zur Untersuchung des Wissens
uber Schulervorstellungen ergeben sich ebenfalls Schwierigkeiten in der Vergleich-
barkeit der Befunde. So wurden bspw. bei Kleickmann und Steffensky et al. (2017),
Pietzner (2016) sowie T. Wilhelm (2008) ein Fragebogen im reinen Multiple-
Choice-Format eingesetzt, um Aufschluss tber die Kenntnisse von Lehrkraften

uber themenspezifische Schilervorstellungen zu erhalten. Der bei Uhren (2014)

20 Lediglich fir das PPK von Chemie-, Physik- und Biologielehrkraften wurde eine Strukturprifung
unter Berucksichtigung der Wissensarten vorgenommen (Lenske et al., 2016, S. 238).

2L zur Untersuchung der inneren Struktur von fachdidaktischem Wissen beziehen Gramzow und
Kollegen vorrangig verschiedene Inhaltsbereiche und Wissensfacetten in ihr Arbeitsmodell ein. In
dieser Arbeit soll die innere Struktur von CDW, bezogen auf die verschiedenen Wissensarten (de-
klarativ, prozedural), betrachtet werden (Gramzow et al., 2013b).
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gewdhlte multi-methodische Ansatz — bestehend aus Fragebogen-, Video- und
Interviewuntersuchungen — ist zwar aufschlussreicher, schrankt dennoch die Uber-
tragbarkeit der gewonnenen Erkenntnisse ein. Neben dem arbeits- und zeitintensi-
ven Erhebungs- und Durchfiuhrungsaufwand, erschweren solch komplexe, multip-
len Erfassungsmethoden die Ergebnisse replizieren zu kdnnen. Lange (2010) merkt
des Weiteren an, dass es bei der Verwendung von multiplen Methoden auch nicht
moglich ist ,,Summenscores oder Ahnliches zu bilden, mit deren Hilfe man unter-
schiedliche Gruppen vergleichen oder Fragen nach Zusammenhdangen zu anderen
Variablen wie der Schiilerleistung beantworten kann* (Lange, 2010, S. 89 f.). Da-
her besteht ein weiteres Desiderat in der Entwicklung von Testinstrumenten darin,
die unterrichtsnahe Konstrukte wie das chemiedidaktische Wissen bei angehenden
Lehrkraften valide und testbkonomisch erfassen (Konig, 2015).

Eine weitere Herausforderung liegt darin, die verschiedenen Wissensarten mit ei-
nem Testverfahren zu untersuchen (Gramzow et al., 2013b; Neumann, 2015). Ké-
nig (2010) nimmt an, dass sich sowohl das theoretisch-formale (deklarative) als
auch praktische (prozedurale) Wissen mit einem Paper-Pencil-Verfahren erheben
lasst. Seifert et al. (2009) fiihren weiter an, dass sich insbesondere ,,Situational Jud-
gement Tests* (Seifert et al., 2009, S. 91) als Mdglichkeit zur realitdtsnahen und
kontextbezogenen Erfassung von prozeduralem Wissen eignen. Auch Voss et al.
(2015) schlagen zur Untersuchung des prozeduralen Wissens bspw. die Verwen-
dung von ,,powerorientierte Testsituationen (z. B. Video- oder Vignettenaufga-
ben)*“ (Voss et al., 2015, S. 193) vor. Der Rickgriff auf sogenannte Vignettentest
hat den Vorteil, dass sie die alltdglichen Herausforderungen im Unterricht greifbar
und authentisch einbeziehen (Darling-Hammond, 2006; Rutsch, Vogel, Seidenful3
et al., 2018; Shavelson, 2013). Bei dem Grof3teil der Studien (u. a. Kleickmann,
Steffensky et al. 2017; Pietzner, 2016; T. Wilhelm, 2008) zum Umgang von Lehr-
kraften mit Schulervorstellungen blieb eine Einbettung der Testaufgaben in eine
Unterrichtssituation (Vignette) allerdings aus. Lediglich die Untersuchungen von
Dollny (2011)?2, Uhren (2014) und eine darauf aufbauende Masterthesis von Stein

(2016) bezogen innerhalb ihrer Aufgabenformate z. T. Informationen zum Kontext

22 1n der Studie von Doliny (2011) wurde PCK uber mehrere Facetten abgedeckt. Neben dem Wis-
sen Uber Schulervorstellungen wurden noch weitere PCK-Teilfacetten (z. B. Wissen ber Experi-
mente, Modelle/Konzepte) betrachtet.
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des Unterrichts mit ein. Die Erhebung der Kernfacette des PCK mit einem vignet-

tenbasierten Testinstrument stellt damit ein notwendiges Forschungsdesiderat dar.

Mit Blick auf die Stichproben, bei denen die entwickelten Messinstrumente einge-
setzt wurden, lasst sich feststellen, dass diese vorrangig im Schuldienst stehende
Lehrkrafte unterschiedlicher Bundeslander umfassen (z. B. Nordrhein-Westfalen
und Bayern: Dollny, 2011; Niedersachsen: Pietzner, 2016; Hessen und Nordrhein-
Westfalen: Uhren, 2017; Bayern: T. Wilhelm, 2008). Eine entsprechende Untersu-
chung des PCK zu Schiilervorstellungen von angehenden Lehrkréften (Studierende,
Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter) hat in Baden-Wirttemberg bislang
noch nicht stattgefunden. Weiterhin ist anzumerken, dass sich in Bezug auf das
Wissen Uber Schilervorstellungen bei den befragten Lehrkraften z. T. sehr grof3e
interindividuelle Unterschiede in den Testleistungen zeigten (u. a. Kleickmann,
Steffensky et al. 2017; Lucero et al., 2017; Otero & Nathan, 2008; Sadler et al.,
2013). Dies wirft einmal mehr die Frage nach Determinanten der professionellen
Entwicklung auf. In Anbetracht der pradiktiven Kraft dieser zentralen Wissensfa-
cette sind die ldentifikation von Einflussfaktoren und damit die Aufklarung von
Ursachen fur die Leistungsunterschiede von groRerer Bedeutung. In diesem Zusam-
menhang weisen Kleickmann und Steffensky et al. (2017) darauf hin, dass es
»[w]eitgehend unklar ist, inwiefern das Wissen uber Schiilervorstellungen bereits
im Rahmen formaler Lerngelegenheiten in der Ausbildung entsteht und welche Be-
deutung der Unterrichtserfahrung als informelle Lerngelegenheit zukommt®
(Kleickmann, Steffensky et al., 2017, S. 291). Um mdgliche Ursachen fur die Un-
terschiede in den Testergebnissen zwischen den Studienteilnehmerinnen und Stu-
dienteilnehmern zu finden, erweist es sich demnach als wichtig, die Lehrerbildung
naher in den Blick zu nehmen. In Bezug auf Angebote wahrend des Studiums
konnte in mehreren Untersuchungen Gber verschiedene Domanen hinweg konsta-
tiert werden, dass die wahrgenommenen Lerngelegenheiten als entscheidende Ein-
flussfaktoren fiir den Professionalisierungsprozess angesehen werden kdnnen (u. a.
Blomeke, Suhl et al., 2010; Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Kunter, Kleick-
mann et al., 2011; Riese & Reinhold, 2012). Demgegentiber stellt sich die Befund-
lage zur Bedeutung von Unterrichtserfahrungen fir den Aufbau von PCK nach wie
vor als uneinheitlich dar (u. a. Dollny, 2011; Kleickmann, Steffensky et al., 2017,
Pietzner, 2016; M. Schmidt, 2014).
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In diesem Zusammenhang ist allerdings auf eine Unschérfe beziiglich der ausge-
wahlten Pradiktoren hinzuweisen. So wird bspw. die Berufs- bzw. Unterrichtser-
fahrung in den meisten Studien lediglich tUber die Anzahl an Jahren im Schuldienst
erfasst (Dollny, 2011; Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016; T. Wil-
helm, 2008). Einen Grund, warum solch eine Operationalisierung keinen eindeuti-
gen empirischen Nachweis flr fachspezifische Unterrichtserfahrungen liefern kann,
benennt M. Schmidt (2014): ,,Werden nur die Dienstjahre einer Lehrkraft erfragt,
kann es sein, dass diese Dienstjahre nicht mit der Anzahl der Jahre im jeweiligen
Fach tbereinstimmen, weil es moglich ist, dass die Lehrkraft das Fach eine Zeitlang
nicht unterrichtet hat.“ (M. Schmidt, S. 54). Es kann damit festgehalten werden,
dass zum einen nicht abschlieRend geklart ist, auf welche Weise auch informelle
Lerngelegenheiten die Testleistung beeinflussen. Zum anderen steht eine detail-
lierte Betrachtung von beeinflussenden Faktoren aus, die tiber unspezifische Gro-
bindikatoren hinausgehen. Die vorliegende Arbeit setzt an diesen Liicken an und
untersucht, ob sich sowohl formelle, als auch informelle Merkmale als mogliche
inkrementelle Pradiktoren des CDWs feststellen lassen. Dabei erfolgt die Auswahl
von moglichen Einflussfaktoren differenzierter als bisher, indem spezifische fach-
didaktische Lerngelegenheiten in der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung
beleuchtet werden. In diesem Zuge soll hinterfragt werden, ob und vor allem welche
fachspezifischen Lerngelegenheiten bedeutsam fur das CDW sind. Gerade die Iden-
tifikation von mdglichen Einflussfaktoren wahrend der ersten und zweiten Phase
kdnnten zu einer verbesserten Studiengangsstruktur sowie der Lehrerbildung ins-
gesamt beitragen (Rutsch, Vogel, Seidenful3 et al., 2018). Neben Lerngelegenheiten
werden zudem immer wieder bestimmte soziodemografische Merkmale im Sinne
individueller Eingangsvoraussetzungen (z. B. Alter, Geschlecht, Abiturdurch-
schnittsnote) als Einflussfaktoren tberpriift, um damit entsprechende Hinweise
uber Zusammenhdnge mit dem PCK gewinnen zu kénnen (Dollny, 2011; Kirsch-
ner, 2013; Riese, 2009). Daher erscheint es zur Aufklarung von Unterschieden in

den Testleistungen als sinnvoll, solche Merkmale mitzukontrollieren.
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Im Modell der professionellen Handlungskompetenz (vgl. Abbildung 2.1) werden
neben kognitiven Kompetenzfacetten (Professionswissen) auch weitere Aspekte
(z. B. motivationale Orientierungen, Uberzeugungen und selbstregulative Fahigkei-
ten) dargestellt. Es wird dabei von einem Zusammenwirken der einzelnen Merk-
male ausgegangen (Baumert & Kunter, 2011a; Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner,
2017). Inwieweit das PCK mit den genannten weiteren Merkmalen, wie bspw. den
Dimensionen des Lehrerenthusiasmus (Unterrichts- bzw. Fachenthusiasmus), tat-
séchlich zusammenhangt wurde bisher nur vereinzelt untersucht. Fir das Fach Eng-
lisch liegen lediglich Befunde zum Fachenthusiasmus vor (Strau3, Kénig & Nold,
2019), wohingegen fir die Facher Mathematik und Biologie die pradiktive Kraft
sowohl des Fach- als auch Unterrichtsenthusiasmus betrachtet wurde (Mathematik:
Gehrmann, 2019; Kunter, Frenzel et al., 2011; Biologie: Mahler, Groschedl &
Harms, 2018). Fur Mathematiklehrkrafte mit vergleichsweise hohem Unterrichts-
enthusiasmus konnte beobachtet werden, dass deren Klassen ,,hohere Leistungen
am Ende des Schuljahrs und mehr Zuwachs an mathematikbezogener Freude [zeig-
ten]“ (Kunter, 2011, S. 267). Trotz des positiven Effekts auf die Leistung und Mo-
tivation der Lernenden, zeigte sich kein signifikanter Zusammenhang des Unter-
richtsenthusiasmus zum PCK der Mathematiklehrkrafte (Kunter, Klusmann et al.
2013). StrauB et al. (2019) stellten dagegen fur das Fach Englisch einen signifikan-
ten Zusammenhang zwischen dem PCK und Fachenthusiasmus der Studierende des
Gymnasiallehramts fest. Bei einer differenzierteren Betrachtung der Substichpro-
ben blieb ein Zusammenhang flr die Referendarinnen und Referendare anderer
Lehramtstypen in dieser Untersuchung hingegen ebenfalls aus. Die Ergebnisse aus
der Studie von Mahler et al. (2018) zeigen, dass sich insbesondere der subject-
specific enthusiasm der befragten Biologielehrkrafte positiv auf die Leistungsent-
wicklung der Lernenden auswirkt. Inwieweit der Lehrerenthusiasmus mit dem bi-
ologiedidaktischen Professionswissen zusammenhéngt wurde in dieser Studie al-
lerdings nicht untersucht. Da fur das Fach Chemie bislang noch keine vergleichba-
ren Befunde vorliegen, erscheint eine entsprechende Aufklarung des Zusammen-
hangs zwischen dem CDW und der Begeisterung fir das Fach, sowie generell zu

Unterrichten als lohnenswert.
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Um ein besseres Verstandnis tber das Verhaltnis von kognitiven und weiteren As-
pekten motivationaler Orientierungen zu erhalten, soll in dieser Studie auch der Zu-
sammenhang zum Konstrukt der Fehlerorientierung betrachtet werden. Vor allem
in den einzelnen Fachdomanen fand bislang noch keine Auseinandersetzung mit
den Voraussetzungen und Einstellungen von Lehrkraften zu Fehlern beim Unter-
richten statt. Umfangreichere Befunde stammen aus der Organisationskultur, in der
das Lernen aus Fehlern eine besondere Lerngelegenheit offeriert, die innovative
und kreative Entwicklungsmoglichkeiten bieten (Bauer, Festner, Harteis & Heid,
2004). Ubertragen auf den Schulkontext wird angenommen, dass das Lernen aus
Fehlern eine Chance bietet, um Situationen zu identifizieren, in denen (noch) ,,re-
levante Wissens- und Kompetenzliicken bestehen® (Bohnke & Thiel, 2016, S. 57).
Damit kann durch das Fehlermachen und das Lernen aus jenen Fehlern eine Lern-
gelegenheit entstehen, die eigene Unterrichtsexpertise weiterzuentwickeln. Da
Schiilervorstellungen oftmals aus fehler- und mangelhaftem Unterricht entstehen
kdnnen, ist die Untersuchung des Zusammenhangs zwischen den Dimensionen des
CDWs und dem konstruktiven Umgang mit eigenen Fehlern von besonderem Inte-

resse.

Im Angebots-Nutzungs-Modell (vgl. Abbildung 2.2) wird der angenommene Ein-
fluss der professionellen Kompetenz Gber Merkmale des Unterrichtshandelns auf
die Leistung und Motivation der Lernenden dargestellt. Studien der mathematisch-
naturwissenschaftlichen Domanen konnten die pradiktive Kraft von PCK auf den
Lernerfolg bestétigen (z. B. Baumert et al., 2011; Kleickmann, Steffensky et al.,
2017; Kunter, Klusmann et al., 2013). Um in dieser Abfolge auch die Bedeutung
und Stellung der Unterrichtsqualitdtsmerkmale zu kontrollieren, betrachten Studien
den Zusammenhang jener Merkmale zum PCK (u. a. Kunter, Klusmann et al.,
2013). Dabei werden das AusmaR der kognitiven Aktivierung, konstruktiven Un-
terstiitzung sowie das VVorhandensein von Klassenfiihrungsfahigkeiten naher in den
Blick genommen. Fir PCK-Tests der mathematischen Fachdisziplin konnten signi-
fikante Zusammenhénge zu den Skalen ,,cognitive level of tasks* (kognitive Akti-
vierung) sowie ,,learning support* (konstruktive Unterstiitzung) nachgewiesen wer-
den (Kunter, Klusmann et al., 2013). Fir das dritte Unterrichtsqualitdtsmerkmal

classroom management (Klassenfuhrung) war ein entsprechender Zusammenhang
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hinféllig. Dieses Ergebnis bestatigen auch Kunter und Klusmann (2010): Mit zu-
nehmender PCK-Testleistung der Lehrkrafte empfanden die Lernenden zwar einen
hoheren Grad an kognitiver Aktivierung und konstruktiver Unterstiitzung im Un-
terricht, allerdings galt dies nicht fir die Klassenfiihrung. Weitere Untersuchungen
flir das Fach Physik konnten &hnliche nicht signifikante (Cauet, 2016; Korneck et
al., 2017) oder sogar negative signifikante Zusammenhénge (Vogelsang, 2014)
zwischen PCK und der Klassenfuhrung feststellen. Allerdings blieben in diesen
Studien auch signifikante Zusammenhénge zur Dimension der kognitiven Aktivie-
rung aus. Hingegen zeigen sich in Untersuchungen aus der Mathematik- und Bio-
logiedomane, dass das AusmaR, in dem die Lernenden kognitiv aktiviert werden,
mit dem PCK der befragten Lehrkraft korreliert (Mathematik: Baumert & Kunter,
2011b; Kunter, Klusmann et al., 2013; Biologie: Fortsch et al., 2016). Aufgrund der
nicht eindeutigen Befunde zum Potenzial der kognitiven Aktivierung, die zudem
auf eine Fachspezifitét in den Ergebnissen hinweisen, bleibt offen ob die Ergebnisse
auf die Fachdomane Chemie Ubertragen werden kénnen. Besonders eine Untersu-
chung zur kognitiven Aktivierung ist aus folgenden Griinden interessant: Zum ei-
nen hat sich diese Dimension zumindest als ein stabiler Pradiktor fur die Leistung
von Mathematiklernenden herausgestellt (z. B. Baumert et al., 2009). Zum anderen
nimmt die Fahigkeit, kognitiv aktivierende Lernangebote gestalten zu kdnnen, ge-
rade im Umgang mit Schilervorstellungen eine bedeutsame Rolle ein (Kapi-
tel 3 und 5). Daher ist es zielfuhrend zu untersuchen, inwiefern dieses Qualitats-

merkmal, gegeniuiber Klassenfiihrungsfahigkeiten, in Beziehung zum CDW steht.
Zusammenfassung:

In vielen Untersuchungen des Professionswissens wird das Wissen uber Schiiler-
vorstellungen zwar als eine von mehreren Facetten des PCK herausgegriffen, eine
vertiefte Betrachtung dieses Kernelements kam demgegentiber aber nur selten vor.
Aus genanntem Grund wird sich diese Arbeit alleinig der Untersuchung jener Fa-
cette widmen. Damit erhebt die Studie nicht den Anspruch PCK in all seinen Un-
terfacetten zu erheben, da dies angesichts der Fille an Aspekten nur eine sehr ober-
flachliche Erfassung zur Folge hétte. Vielmehr soll eine intensive Auseinanderset-
zung anhand der im n&chsten Kapitel vorgestellten themenspezifischen Bereiche
flr das fokussierte CDW zu Schilervorstellungen erfolgen (Kapitel 5). Die in der

Konzeptualisierung dieser Arbeit vorgenommene Aufgliederung in deklarative und
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prozedurale Wissensarten soll dabei zusatzlich zu einer differenzierten Untersu-
chung der inneren Struktur von PCK beitragen. Fir diesen Zweck wird auf der
Grundlage des Arbeitsmodells ein vignettenbasiertes Testinstrument entwickelt
(Kapitel 7). Damit wird das Desiderat aufgegriffen, dass insbesondere bei den Un-
tersuchungen zum Umgang mit Schillervorstellungen die Verwendung von Vignet-
ten bisher einen weitgehend unerforschten Zugang darstellt. Gleichzeitig werden
neben individuellen Eingangsvoraussetzungen auch Indikatoren fir formelle und
informelle Lerngelegenheiten einbezogen, um damit verschiedene Einflussfaktoren
des CDWs zu ergrinden und maégliche interindividuelle Unterschiede in den Test-
leistungen aufklaren zu kénnen. Zudem werden weitere konstruktnahe und kon-
struktferne Selbstberichtsdaten erfasst, sodass das Zusammenwirken des CDWs mit
Unterrichtsqualitatsmerkmalen sowie weiteren Kompetenzaspekten naher unter-

sucht werden kann.
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5 Arbeitsmodell zu Aspekten des chemiedidaktischen
Wissens

In diesem Kapitel wird das im Rahmen dieser Studie postulierte Arbeitsmodell vor-
gestellt, auf dessen Basis auch die an spéaterer Stelle beschriebene Testentwicklung
beruht (Kapitel 7). Die Modellspezifikation erfolgt dabei in Anlehnung an die Kon-
zeption des pedagogical content knowledge (PCK), welches bereits in Kapitel 2.4.2
ausfihrlicher erlautert wurde. Vor dem Hintergrund des oben formulierten For-
schungsstandes zu PCK-Ansatzen (2.5) wird deutlich, dass die meisten dieser An-
sétze das Wissen Uber Schulervorstellungen als zentrale Facette aufgreifen. In die-
sem Zusammenhang zeigen Untersuchungen, dass vor allem diese fachdidaktischen
Kenntnisse relevant fiir den Lernerfolg von Schilerinnen und Schilern sind (2.3).
Eine spezifische Betrachtung und Aufnahme von Aspekten in einem Arbeitsmodell,
die sich ausschlieBlich der Wissensfacette der Schilervorstellungen widmen, er-
scheint demnach sinnvoll. Im Folgenden wird PCK bezogen auf den Chemieunter-
richt, als das chemiedidaktische Wissen zu Schilervorstellungen verstanden (im

Folgenden immer abgekurzt als: CDW).

Die Entscheidung zur Untersuchung dieser Komponente lasst sich zudem mit dem
derzeitigen Forschungsstand und den Interessen der Chemiedidaktik mit ihren vier
Schwerpunkten (Experimente, Umgang mit Modellen, Fachsprache und Schuler-
vorstellungen) sehr gut begriinden (M. Wilhelm, Rehm & Reinhardt, 2018). Auch
die in den Standards der Lehrerbildung (KMK, 2008; 2019) aufgefiihrten fachbe-
zogenen Kompetenzen, nennen Kenntnisse zum Aufbau von anschlussfahigem
PCK, die im Einklang mit dem in dieser Arbeit untersuchten Konstrukt stehen. Da-
bei werden u. a. folgende inhaltliche Anforderungen genannt, die die Studienabsol-
ventinnen und -absolventen wéhrend ihres Studiums erwerben sollten: Sie ,,kennen
und nutzen Ergebnisse fachdidaktischer und lernpsychologischer Forschung tber
das Lernen in ihren Fachern [und] haben fundierte Kenntnisse tber Merkmale von
Schulerinnen und Schiilern, die den Lernerfolg férdern oder hemmen kénnen und
dariiber, wie daraus Lernumgebungen differenziert zu gestalten sind*“ (KMK, 2008;

2019, S. 4).
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Somit wird im Rahmen der deduktiven Konstruktspezifikation nicht nur auf (empi-
rische) Erkenntnisse aus der Professionsforschung (Kapitel 2) und Empfehlungen
der Standards fur die Lehrerbildung Bezug genommen. Vielmehr flieRen auch die
in Kapitel 3 dargestellten lerntheoretischen Grundlagen und die diesem Thema zu-
grunde liegende fachdidaktische Literatur (u. a. Adamina et al., 2018a; Barke, 2006;
Kleickmann, 2012; Labudde & Moller, 2012; Petermann et al., 2008; Schecker et
al., 2018) in das Modell ein. So besteht die Mdglichkeit, unter Berucksichtigung
verschiedener (naturwissenschafts-)didaktischer Ansichten, die Rolle von Schuler-

vorstellungen vertieft zu betrachten (vgl. Abbildung 5.1).

WISSENSFACETTE WISSENSARTEN KONSTRUKTFACETTEN

Wissen iiber

Deklaratives
| Wissen zu themenspezifische
Schiilervorstellungen

Schiilervorstellungen
(dCDW)

Wissen zu Potenzial von Concept

| Schiilervorstellungen Cartoons

Potenzial zur kognitiven
Prozedurales Aktivierung
Wissen zu

Schiilervorstellungen
(pCD“"J MabBnahmen zur

inhaltlichen Strukturierung

konstruktive
Unterstiitzung von
Lemenden

Chemiedidaktisches Wissen (CDW)

Abbildung 5.1. Arbeitsmodell des chemiedidaktischen Wissens zu Schilervorstellungen.

Ausgehend von der Wissensfacette (Wissen zu Schilervorstellungen) — als ein As-
pekt des CDWs — wird in Anlehnung an das COACTIV-Modell eine weitere Un-
terteilung in Wissensarten und Konstruktfacetten vorgenommen. Die Konzeptuali-
sierung der Wissensarten erfolgt nach dem in Kapitel 2.3 aufgefiihrten Begriffspaar
des deklarativen und prozeduralen Wissens. Dabei wurde sich insbesondere an der
Einteilung von Baumert et al. (2002) orientiert (vgl. Tabelle 2.3). Diese beiden
Komponenten werden ihrerseits in weitere Konstruktfacetten ausdifferenziert, wel-

che eine Zusammenfiihrung wesentlicher Aspekte des CDWs zum Umgang mit
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Schilervorstellungen darstellen. Diese weitere Differenzierung dient der inhaltli-
chen Prazisierung des zu untersuchenden Zielkonstruktes. Aus der Abbildung 5.1
wird ersichtlich welche funf theoretischen Konstruktfacetten den beiden Wissens-
arten des CDWs in dieser Arbeit zugeordnet werden. Das deklarative chemiedidak-
tische Wissen zu Schlervorstellungen (dCDW) umfasst dabei vor allem theoreti-
sches Faktenwissen iiber inhaltsspezifische Schiilervorstellungen. Das prozedurale
chemiedidaktische Wissen zu Schilervorstellungen (pCDW) umfasst die Kennt-
nisse einer Lehrkraft?®, die zentral fiir den adaquaten Umgang mit Schiilervorstel-
lungen im Unterricht sind. In dieser Studie wird daflr das Wissen um Unterrichts-
methoden, wie Concept Cartoons, sowie das Wissen zur Gestaltung von kognitiv
aktivierenden, inhaltlich strukturierten und konstruktiv unterstiitzenden Lernarran-
gements als bedeutsam erachtet. Nach Lange (2010) soll die Gestaltung solcher
Lerngelegenheiten ,,vor allem vor dem Hintergrund des Wissens uber Schiilervor-
stellungen geschehen, da diese die Interpretation von Reprédsentation und Aktivité-
ten deutlich beeinflussen kénnen (Lange, 2010, S. 115). Demnach wird in dieser
Arbeit das deklarative Wissen als eine notwendige Voraussetzung fir die Wissen-
saspekte gesehen, die dem prozeduralen Wissen zugeordnet sind. Bei der Nennung
der Facetten zum prozeduralen CDW finden sich u. a. die in 2.2 angesprochenen
Unterrichtsqualitatsmerkmale (Potenzial zur kognitiven Aktivierung, konstruktive
Unterstutzung, inhaltliche Strukturierung) wieder. Dabei werden ausschliellich
diejenigen Basisdimensionen im Modell berticksichtigt, die in Zusammenhang zu
dem hier fokussierten Wissensbereich ,,Schiilervorstellungen® stehen. M. Wilhelm
und Kollegen (2018) bestarken diesen Entschluss, indem sie argumentieren, dass
»eine klare inhaltliche Strukturierung des Unterrichts, verbunden mit einer geziel-
ten kognitiven Aktivierung und einer entsprechend konstruktiven Unterstiitzung
[...] zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler fiihrt und damit wirksam ist*

(M. Wilhelm et al., 2018, S. 9).

B Im Folgenden wird aus Griinden der besseren Lesbarkeit jeweils von Lehrkréften gesprochen. Fir
die in dieser Studie adressierten Studierenden sowie Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter
gelten die Aufzahlungen selbstverstandlich auch.
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Im Folgenden werden die fir das CDW ausgewéhlten Konstruktfacetten sowie der
in dieser Arbeit zugrunde gelegte Inhaltsbereich weiter ausgefihrt. Die Prazisie-
rung ist notwendig, da die Auffassung der gewéahlten Facetten stark vom fachspe-
zifischen inhaltlichen Kontext abhé&ngt. Dabei unterliegen insbesondere die Quali-

tatsmerkmale einem doménenabhangigen Verstandnis (Klieme & Rakoczy, 2008).
Inhaltsbereich

Die Definition eines fachspezifischen Arbeitsmodells kann nicht ohne Berticksich-
tigung konkreter Unterrichtsinhalte des Fachs erfolgen (Krauss, Neubrand et al.,
2008, S. 227). Daher wurden flr das Modell dieser Arbeit der Inhaltsbereich des
chemischen Stoffbegriffs und seine Eigenschaften zugrunde gelegt. Studien zeigen,
dass die ldentifikation von Schulervorstellungen themenabhéngig ist (Pietzner,
2016; T. Wilhelm, 2008). Werden Lehrkrafte gebeten, inhaltsbezogene Schiilervor-
stellungen zu identifizieren, kdnnen dabei auftretende Schwierigkeiten laut Pietzner
(2016) moglicherweise dadurch entstehen, dass ,,der durch die Vorstellung ange-
sprochene Fachinhalt im Unterricht der Probanden gar nicht vermittelt [wird]* (Pi-
etzner, 2016, S. 117). Daraus konnte von den Lehrkréften falschlicherweise ge-
schlussfolgert werden, dass die zur Auswahl gestellten, inhaltlichen Vorstellungen
bei den Lernenden gar nicht existieren. Um diese mdgliche Fehlerquelle zu umge-
hen, wurde sich fur den genannten Inhaltsbereich entschieden, da damit Themen
abgedeckt sind, welche bereits zentral fur den naturwissenschaftlichen Anfangsun-
terricht sind und im Spiralcurriculum der weiterfiihrenden Schulen immer wieder
aufgegriffen werden (vgl. Bildungsplan: Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg, 2016c¢).

Konstruktfacette ,, Wissen tber themenspezifische Schulervorstellungen

Die erste Konstruktfacette beinhaltet das Wissen Uber typische themenspezifische
Schiilervorstellungen. Diese Kenntnisse sind eine zentrale VVoraussetzung dafir, um
potenzielle Lernhirden im Unterricht zu erkennen und daran ankniipfend den Auf-
bau anschlussfahiger Vorstellungen zu gestalten (u. a. Barke, 2006; Krauss et al.,
2011). Wie schon die Lehr-Landkarte in Kapitel 3 aufgezeigt hat, kommt der Lehr-
kraft im Umgang mit Schiilervorstellungen eine zentrale Rolle zu. Daher sollte sie

mit der Lernerperspektive vertraut sein, um diese bei der Planung und Durchfiih-
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rung eines lernerorientierten Unterrichts aufgreifen zu konnen. In dieser Arbeit wer-
den angesichts des gewahlten Inhaltsbereichs ausschlie3lich diejenigen empirisch
abgesicherten Vorstellungen berticksichtigt, die sich im Zusammenhang mit dem
chemischen Stoffbegriff (z. B. Teilchenvorstellung, Stoffeigenschaften, Aggregat-
zustande und ihre Ubergénge) zeigen. Ein Blick in die umfangreiche Zusammen-
stellung von Duit und Pfundt (Bibliographie mit aktualisierter Literatur von
1991 — 2009) zeigt, dass bei Lernenden eine groRe Anzahl von Vorstellungen zur
gewéhlten Thematik présent sind. So werden Lernervorstellungen, wie ,,beim Ver-
dampfen von Wasser oder Auflésen von Salz verschwinden die beteiligten Stoffe
und horen auf zu existieren®, innerhalb dieser Konstruktfacette aufgefihrt (fur ei-
nen Uberblick: Collin & Flint, 2016). An dieser Stelle kann nicht auf alle in der
Arbeit berlcksichtigten inhaltlichen Vorstellungen von Lernenden eingegangen

werden, weitere Beispiele kénnen Kapitel 3 entnommen werden.

Konstruktfacette ,, Wissen iiber das Potenzial von Concept Cartoons fir den Um-

gang mit Schiilervorstellungen *

Die zweite Facette des Wissens Uber das Potenzial von Concept Cartoons ist im
Kontext dieser Arbeit auf das Diagnostizieren und Aufgreifen von Schilervorstel-
lungen sowie Initiieren von Konzeptwechselprozessen ausgerichtet (3.2). Da der
Begriff des ,,Potenzials* zur Konstruktbeschreibung und auch im Folgenden 6fters
auftaucht, wird an dieser Stelle kurz erlautert, wie er im Zusammenhang dieser Ar-
beit zu verstehen ist. Die tatsachliche Nutzung einer von der Lehrperson gestalteten
Unterrichtssituation oder Wahl einer Unterrichtsmethode hangt neben spezifischen
Kontextbedingungen auch von der Bereitschaft der Lernenden ab, sich mit den
Lernangeboten auseinanderzusetzen (Baumert & Kunter, 2011b; Neubrand, Jordan,
Krauss, Blum & Lowen, 2011). Daher soll der Begriff ,,Potenzial® zum Ausdruck
bringen, dass es der Lehrkraft lediglich obliegt, durch ihren Unterricht Lernange-
bote zu schaffen, z. B. durch den Einsatz von Concept Cartoons. Ob diese dann
auch tatsachlich von den Schulerinnen und Schilern genutzt und dadurch Lernpro-
zesse initiiert werden konnen, liegt auf3erhalb des Einflussbereiches der Lehrkraft
(vgl. auch Angebot-Nutzungs-Modell: Abbildung 2.2). Folgende Punkte wurden in
Anlehnung an verschiedene Vorarbeiten (u.a. Chin & Teou, 2010; Kabapinar,
2005; Naylor & Keogh, 1999; Naylor & Keogh, 2013; Steininger & Lembens,
2011; Steininger, 2016; Stephenson & Warwick, 2002) ausgewéhlt, um daran das
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Potenzial von Concept Cartoons im Umgang mit Schillervorstellungen in heteroge-
nen Lerngruppen zu verdeutlichen. Bei der Auflistung wird sich allerdings auf
exemplarische Stichpunkte beschrankt, ndhere Ausfuhrungen kdnnen dem Kapi-

tel 3.2 oder den angegebenen Quellen entnommenen werden.
Der Einsatz von Concept Cartoons ermdglicht, dass ...

+ sich Lernende mit ihren eigenen Vorstellungen zum behandelten Thema ausei-
nandersetzen konnen.

« Lernende angeregt werden, die eigenen Vorstellungen zu verbalisieren und in
Diskussionen auszuhandeln und weiterzuentwickeln.

» durch die kontraren Aussagen innerhalb der Sprechblasen bei Lernenden kog-
nitive Konflikte ausgeltst werden kdnnen.

« sich Lehrkréfte u. a. in der Diskussionsphase einen Uberblick tiber haufig vor-
handene Vorstellungen der Klasse bzw. deren Lernstand verschaffen kénnen.

» Lehrkrafte anhand der mundlichen und schriftlichen Begriindungen der Lernen-
den die Ursachen fiir das Vorhandensein der Schilervorstellungen ermitteln
kdnnen.

» Lehrkrafte durch die leere Denkblase und die Frage ,,Was denkst du?* weitere,
noch nicht diskutierte Schiilervorstellungen entdecken kénnen.

» Lehrkrafte durch die auf verschiedenen Leistungsniveaus prasentierten VVorstel-
lungen Differenzierungsmoglichkeiten im Umgang mit Schiilervorstellungen

finden.

Konstruktfacette ,,Wissen Uber das Potenzial der kognitiven Aktivierung fiir den

Umgang mit Schilervorstellungen

Um eine Verdnderung bzw. Weiterentwicklung von bestehenden Schiilervorstel-
lungen anregen zu kdnnen, ist die Bereitstellung von potenziell kognitiv aktivieren-
den Lernarrangements von besonderer Bedeutung (u.a. Kleickmann, 2012;
Meschede, 2014). An dieser Stelle ist allerdings zu beachten, dass ein Angebot zur
kognitiven Auseinandersetzung mit Unterrichtsinhalten nicht per se eine kognitive
Aktivierung der Lernenden nach sich zieht (Fauth & Leuders, 2018; Kunter &
Trautwein, 2013). Aktivierung meint in diesem Kontext namlich nicht eine be-

stimmte Verhaltensaktivitat der Lernenden, sondern bezieht sich vielmehr auf ihre
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geistige Anteilnahme (Mhlhausen, 2015). Zur Beschreibung der dritten Konstrukt-
facette wird sich an dieser Auffassung orientiert sowie an weiteren Arbeiten ange-
knipft, bei deren Verstandnis von kognitiver Aktivierung die Rolle von Schiler-
vorstellungen berticksichtigt wird (u. a. Adamina et al., 2018a; Kleickmann, 2012;
Meschede, 2014; Meschede, Steffensky, Wolters & Moller, 2015; Mdller, 2016;
Steffensky & Neuhaus, 2018; Vehmeyer, 2009; Wolters, 2014). In Anlehnung an
die aufgeflihrten Arbeiten sollte das fachdidaktische Wissensrepertoire von Che-
mielehrkréften folgende Aspekte umfassen, um potenziell kognitiv aktivierenden

Lerngelegenheiten zu gestalten:

» Vorhandene Vorstellungen und Erfahrungen der Lernenden aus dem Unterricht
und dem Alltag werden in die Unterrichtsvorbereitung/-planung einbezogen.

» Lernende erhalten Gelegenheit ihre vorunterrichtlichen Vorstellungen und ei-
genen Erklarungsansatze im Blick auf Naturphdnomene zu &uf3ern und zu be-
grinden.

» Schulervorstellungen und zugrunde liegende Denkprozesse zu Themen, Versu-
chen, Fragen oder Problemen des naturwissenschaftlichen Unterrichts werden
berticksichtigt.

« Zum Ausldsen von Konzeptwechsel- und Problemldseprozessen werden kogni-
tive Konflikte durch geistig herausfordernde Probleme und Fragen erzeugt.

» Der Austausch und das Aushandeln tber die eigenen Vorstellungen werden un-
ter den Lernenden angeregt.

» Der Aufbau angemessener, gut vernetzter und transferfahiger Vorstellungen
wird bei den Lernenden durch die Anwendung der neu erworbenen Erklarungs-

ansatze angebahnt.

Konstruktfacette ,, Wissen tber MaRnahme zur inhaltlichen Strukturierung fiir den

Umgang mit Schiilervorstellungen “

Um einer Uberforderung von weniger leistungsstarken Schiilerinnen und Schiilern
vorzubeugen, erscheint es sinnvoll, kognitiv aktivierende Lernangebote durch in-
haltlich strukturierende MalRnahmen in der Unterrichtsplanung wie -umsetzung zu
erganzen (Meschede et al., 2015). An dieser Stelle wird in Ruckbezug auf vorange-

gangene Arbeiten (Drollinger-Vetter & Lipowsky, 2006; Hartinger & Hawelka,
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2005; Rakoczy, Klieme, Lipowsky & Drollinger-Vetter, 2010) eine klare Abgren-
zung zur organisatorischen Strukturierung vorgenommen, da diese weitgehend zu
den Aspekten der Klassenfiihrung gezahlt werden kann. Ist die inhaltliche Struktu-
rierung auf fachspezifische Inhalte ausgerichtet, kdnnen darunter in Anlehnung an
Vorarbeiten (u. a. Adamina, Moéller, Steffensky, Sunder & Wyssen, 2017; Kleickmann,
2012; Meschede, 2014; Meschede et al., 2015; Mdller, 2016; Steffensky & Neuhaus,
2018) die unten stehenden Punkte aufgefasst werden. Die aufgefiihrten Kriterien fiir
inhaltlich strukturierte Lernsettings sind im Kontext dieser Arbeit vor allem als in-
struktionale MaRnahmen zu verstehen, die Lernenden beim Aufbau fachlich ange-
messener Vorstellungen unterstltzen sollen. Sie fokussieren sich darauf, Lerngele-
genheiten so zu gestalten, dass sie fur alle Lernenden zu bewaltigen sind. Dadurch
entstehen Lern- und Verstandnisschwierigkeiten im besten Fall erst gar nicht. Zu
den MafRnahmen der inhaltlichen Strukturierung die in diesem Sinne den Umgang

mit Schilervorstellungen unterstiitzen, gehtren in dieser Arbeit folgende Punkte:

» Dasangestrebte fachliche Lern- und Stundenziel wird von der Lehrkraft geklért,
um Zielklarheit zu schaffen.

» Das Vorgehen zur Zielerreichung wird dabei transparent gemacht.

» Klare sachgemaRe Formulierungen unterstiitzen die inhaltliche Klarheit von
Aussagen seitens der Lernenden wie Lehrenden.

«  Werden Ahnlichkeiten und Unterschiede in den AuRerungen der Lernenden er-
sichtlich, werden diese von der Lehrkraft herausgestellt.

» Im Zuge der Klarung, ob die Aussagen der Lernenden fachgerecht sind, werden
insbesondere die Anteile mit fachlich angemessenen Erklarungsansétzen her-
vorgehoben.

« Sequenzierungen in der Darbietung des Lerninhaltes werden vorgenommen, um
komplexe Inhalte und Probleme didaktisch zu reduzieren.

» Eswerden mehrere Aussagen von Lernenden oder das bis dahin Gelernte durch
die Lehrkraft oder durch ein Klassenmitglied zusammengefasst, um einen ab-
schlieRenden Uberblick zu einer Unterrichts-, Themen- oder Gesprachseinheit

zu geben.
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Konstruktfacette ,,Wissen zur konstruktiven Unterstutzung fur den Umgang mit

Schilervorstellungen

Bei der Gestaltung von kognitiv herausfordernden Lerngelegenheiten, in denen Ler-
nende angeregt werden eigene Vorstellungen zu verandern bzw. weiterzuentwickeln,
gilt es auf eine unterstiitzende Lernumgebung zu achten (Pintrich, Marx & Boyle,
1993). Dem Konzept der konstruktiven Unterstiitzung?* liegt allerdings eine sehr
breite inhaltliche Auffassung zugrunde. Neben kognitiven und emotionalen Kom-
ponenten (u. a. Baumert & Kunter, 2006; Oser, Hascher & Spychiger, 1999; Oser
& Spychiger, 2005; Turling, 2014), werden auch strukturierende Aspekte (u. a.
Korneck et al., 2017) unter diesem Konstrukt zusammengefasst. Auf die dritte
Komponente wird in dieser Konstruktfacette allerdings nicht naher eingegangen, da
sie bereits unter dem ,,Wissen zur inhaltlichen Strukturierung* subsumiert ist. Die
folgenden Kriterien kognitiver, wie emotionaler konstruktiver Unterstiitzung orien-
tieren sich u. a. an exemplarischen Leitsatzen, die bei Turling fur den Umgang mit
Fehlern zusammengefasst wurden (Turling, 2014, S. 41 — 42). Da Schilervorstel-
lungen haufig als Fehlkonzepte oder Fehlverstandnisse interpretiert werden, kon-
nen die Annahmen von Tiling und weiteren Arbeiten (u. a. Baumert & Kunter,
2006; Dubberke et al., 2008; Helmke, 2014) auf die funfte Konstruktfacette dieser
Arbeit Ubertragen werden. Nachstehend sind die kognitiven und emotionalen Merk-
male zusammengetragen, um im Sinne einer konstruktiven Unterstiitzung das Ler-
nen aus und mit VVorstellungen ermdéglichen und fordern zu konnen. Zu den kogni-
tiven Anteilen konstruktiver Unterstltzung flr den Umgang mit Schilervorstellun-

gen werden dabei folgende Gesichtspunkte gezahlt:
o Lehrkréfte sind ansprechbar, wenn Schwierigkeiten mit Lerninhalten auftreten.

o Lehrkréfte geben den Lernenden die Mdglichkeit mit Bezug auf ihren alltaglichen

Erfahrungshintergrund ihre individuellen Erklarungsanséte zu tberprifen.

24 Oftmals finden sich in der Literatur unterschiedliche Bezeichnungen. Helm (2016) oder Klieme,
Pauli und Reusser (2009) sprechen bspw. von sozialer Unterstiitzung. Bei Helmke (2014) findet sich
der Ausdruck Schillerorientierung, Gabriel (2014) verwendet den Begriff des positiven Unterrichts-
klimas. Oser et al. (1999) und Ttrling (2014) sprechen von einer (konstruktiven) Fehlerkultur. Die
Beschreibung der jeweiligen Konstrukte zeigt allerdings, dass diesen nahezu die gleichen Annah-
men zugrunde liegen. In Anlehnung an die COACTIV-Studie wird in dieser Arbeit der Begriff der
konstruktiven Unterstiitzung beibehalten.
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Lehrkréfte versetzen sich in die Denkprozesse der Lernenden und stellen daran
anschlieBend individualisierte Lerngelegenheiten zur Verfiigung.

Lehrkrafte unterstltzen die Lernenden dabei, die Ursache(n) fir ihre vorhande-

nen Vorstellungen zu reflektieren.
Lehrkrafte geben bei Verstandnisschwierigkeiten eine an die Vorstellungen der
Lernenden anknupfende Hilfestellung bzw. Erklarung.

Lehrkrafte stellen Ubungsmaglichkeiten zur Festigung der neu erarbeiteten

Konzepte bereit, ohne dass damit eine Leistungsuberprifung verbunden ist.

Die emotionalen Aspekte der konstruktiven Unterstiitzung fokussieren sich hinge-

gen vor allem auf eine wertschéatzende Beziehung zwischen den Lernenden und der

Lehrkraft. In Anlehnung an andere Arbeiten (u. a. Cornelius-White, 2007; Davis,
2003; Helmke, 2014; Kunter & Voss, 2011; Oser & Spychiger, 2005; Turling,
2014) werden die weiteren Punkte auch darunter aufgefasst:

Lehrkrafte geben den Lernenden das Gefhl, dass sie und ihre individuellen
Erklarungsansatze und damit eventuell verbundenen Schwierigkeiten ernst ge-
nommen werden.

Lehrkrafte wertschétzen den einzelnen Lernenden, unabhangig von seiner Leis-
tung oder mitgebrachten Vorstellung, als autonomes Individuum.

Lehrkrafte gehen als Vorbilder riicksichtsvoll mit Lern- und Verstandnis-
schwierigkeiten der Lernenden, sowie mit eigenen Fehlern im Unterricht um.
Lehrkrafte sind geduldig, wenn im Unterricht auch mehrmals eine aus fachli-
cher Sicht unangemessene Schiilervorstellung gedufRert wird.

Lehrkréfte sprechen in einer empathischen Art und Weise Verstandnisschwie-
rigkeiten und Vorstellungen der Lernenden an, ohne dass sich diese dadurch
bloRgestellt flihlen.

Lehrkrafte korrigieren nicht sofort jede Schilervorstellung, die nicht der fach-
wissenschaftlich gultigen Erklarung entspricht.

Lehrkrifte achten darauf, dass auf vermeintlich ,,fehlerhafte® geduf3erte Vorstel-

lungen keine wertenden Reaktionen der Mitschulerinnen und -schiler folgen.
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Auch wenn in den einzelnen Konstruktbeschreibungen inhaltliche Uberschneidun-
gen festzustellen sind, wurde die Unterteilung in die aufgefiihrten Konstruktfacet-
ten beibehalten, da ,,bereits aus verschiedenen Fiachern sowohl fachspezifische
Ausformulierungen als auch empirische Belege fir die Wirksamkeit dieser Merk-
maldimensionen vorliegen” (Mdller, 2016, S. 51; vgl. hierzu auch den Ubersichts-

artikel von Praetorius et al., 2018).

Abschlielend werden die wichtigsten Punkte zu den vorangestellten theoretischen
Uberlegungen, auf denen die Untersuchung des CDWs basiert, zusammengefasst.

Zusammenfassung:

Zentrale Aufgabe von Lehrkréaften ist es, die Vorstellungen der Schilerinnen und
Schiiler zu diagnostizieren und im weiteren Unterricht daran anzuknupfen (vgl.
auch Kapitel 3). Grundlage daftr, stellt das Wissen von Lehrkréften Uber beste-
hende Vorstellungen der Lernenden zu verschiedenen Unterrichtsthemen dar (Fa-
cette 1). Neben dem deklarativen Wissen, als Wissen tiber fachliche Konzepte, wer-
den in dieser Arbeit auch prozedurale Wissensaspekte fir den Umgang mit Schi-
lervorstellungen beriicksichtigt. Zundchst ist es wichtig, dass sich die Lernenden
durch den Einsatz geeigneter Methoden, wie Concept Cartoons (Facette 2), ihren
individuellen Vorstellungen bewusst werden kénnen. Wenn daran anschlieRend
kognitiv aktivierende Lernangebote (Facette 3) zur Verfligung stehen, kénnen vor-
handene Vorstellungen infrage gestellt und im Sinne eines ,,conceptual growth*
weiterentwickelt werden. Damit die kognitiv aktivierende Auseinandersetzung mit
den eigenen Vorstellungen méglich wird, bedarf es allerdings einer effizient struk-

turierten (Facette 4) und konstruktiv unterstiitzenden Lernumgebung (Facette 5).
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6  Ableitung der Forschungsanliegen und
Hypothesen

Die vorausgegangenen Kapitel haben die Bedeutung und den Forschungsbedarf zur
Untersuchung des deklarativen wie prozeduralen CDWs zu Schilervorstellungen
von angehenden Lehrkraften aufgezeigt. Um eine moglichst praxisorientierte Er-
fassung von professionellen Wissensinhalten ermoglichen zu kdnnen, ist ein stan-
dardisiertes, reliables wie valides Messinstrument notwendig (Konig, 2015). Ein
entsprechendes Instrument, das sich ausschlief3lich auf die chemiedidaktische Wis-
sensfacette zu Schulervorstellungen fokussiert, liegt bislang noch nicht vor. Daher
ist das Uibergeordnete Ziel dieser Arbeit die Entwicklung und Validierung eines sol-
chen Testinstruments (Forschungsanliegen 1). Das fur die Testentwicklung konzi-
pierte Arbeitsmodell beriicksichtigt dabei deklarative und prozedurale Wissensan-
teile, fur deren Erfassung sich bspw. Vignettenaufgaben anbieten. Eine an den Wis-
sensarten orientierte empirische Strukturuberprufung stellt hierbei eine Ergédnzung
zu bereits bestehenden Modellen und Testverfahren des PCK dar. Neben den Fra-
gen nach der Testgute und -struktur (6.1) liegen der Arbeit noch weitere Fragestel-
lungen zugrunde, die Uber die bisherige Diskussion und Forschung hinausweisen.
So werden im zweiten Forschungsanliegen Fragen aufgeworfen, die den Zusam-
menhang von CDW zu weiteren professionellen Kompetenzaspekten aufklaren sol-
len (6.2). Zusatzlich soll untersucht werden, ob unter der Kontrolle von individuel-
len Eingangsvoraussetzungen, formelle und informelle Lerngelegenheiten das
CDW beeinflussen (6.3). Auf Basis der theoretischen Ausfihrungen (Kapitel 2 und
3) und vorgestellten Desiderate (Kapitel 4) werden drei Ubergeordnete Forschungs-
anliegen abgeleitet. Die dazugehorigen Forschungsfragen und Hypothesen werden

in den folgenden Kapiteln dargelegt.
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6.1 Forschungsanliegen 1: Entwicklung und
Validierung des Testverfahrens

Zentrales Ziel der Arbeit ist es, deklaratives wie prozedurales CDW im Bereich der
Schiilervorstellungen von angehenden Lehrkraften zu untersuchen und hierfur ent-
sprechende valide Testaufgaben zu entwickeln. Damit bezieht sich das erste For-
schungsanliegen auf die Konstruktion und Validierung eines vignettengestutzten
Testinstruments (Vignettentest). Auf der Basis bestehender Kompetenzmodelle und
Forschungsarbeiten zum PCK uber Schilervorstellungen (2.4.1) sowie den Ausfiih-
rungen in Kapitel 3 zum Umgang mit Schulervorstellungen wurde ein Arbeitsmo-
dell aus den zusammengefassten theoretischen wie empirischen Erkenntnissen ab-
geleitet (Kapitel 5). Bei der Modellierung wurde zwischen deklarativem und pro-
zeduralem CDW unterschieden. Dementsprechend zieht diese Unterscheidung so-
wohl Implikationen fir die Itemgenerierung als auch fir die Formulierung einzelner
Forschungsanliegen nach sich. Da basierend auf dem theoretischen Modell die Vig-
nettenentwicklung erfolgte, wird zunéchst das VVorgehen fir die Entwicklung und
Auswertung der Testaufgaben (Kapitel 7) beschrieben. Um das entwickelte Testin-
strument auf seine Gdte hin zu Uberprifen, werden neben zentralen psychometri-
schen Eigenschaften (Itemschwierigkeit, Trennschérfe, interne Konsistenz) vor al-
lem die Validitat des Vignettentests in den Blick genommen. Die in Kapitel 7 auf-
geflihrten Schritte zur Testentwicklung und -auswertung stellen hierbei die wich-
tigsten Bestandteile zum Nachweis von Inhaltsvaliditat dar. Daneben werden noch
weitere Validititsaspekte?® herangezogen und untersucht, um moglichst viele Hin-
weise auf die Validitat des Testverfahrens zu erhalten. Die in diesem Zusammen-
hang formulierten Forschungsfragen werden im Folgenden fur jeden Validitatsas-
pekt gesondert vorgestellt. Die dabei formulierten Hypothesen beziehen sich zum
einen auf die postulierte Struktur (6.1.1) und zum anderen auf die Skalen zur kog-

nitiven Aktivierung und Klassenfiihrung (6.1.2).

%5 Eine kurze Erlauterung der verschiedenen Validitatsaspekte folgt in Kapitel 7.
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6.1.1 Faktorielle Validitat

Die erste Forschungsfrage widmet sich der Uberpriifung der faktoriellen Validitat
des Testverfahrens, da bislang wenig tber die (innere) Struktur des CDWs bei an-
gehenden Lehrkréften bekannt ist. In diesem Zusammenhang wird die theoretisch
postulierte Struktur des CDWs auf ihre empirische Bewéhrung hin konfirmatorisch

uberprift und folgender Frage nachgegangen:

Forschungsfrage 1: Léasst sich die theoretisch angenommene zweidimensionale
Struktur chemiedidaktischen Wissens zu Schulervorstellungen mit einem Vignetten-
test empirisch abbilden?

Wie in Kapitel 2.3 vorgestellt, kann das Professionswissen nicht nur im Hinblick
auf verschiedene Wissensdomanen (PPK, PCK, CK) oder -facetten (z. B. Wissen
uber Schilervorstellungen) betrachtet werden. Es kann auch bezuglich der zu-
grunde liegenden Wissensarten differenziert werden, wobei die meisten Studien
eine Unterteilung in deklarative und prozedurale Wissensanteile annehmen (vgl.
auch 2.3.1 und 2.4.1). In Ankniipfung daran wird in dieser Arbeit davon ausgegan-
gen, dass das CDW zu Schilervorstellungen sowohl deklarative wie prozedurale
Wissenskomponenten umfasst und sich eine entsprechende Struktur in den Daten
zeigt. Beide Dimensionen bilden die Wissensfacette zu Schilervorstellungen ab,
die als eine zentrale Komponente des PCK in den Naturwissenschaften zu verstehen

ist.

Hypothese 1: Fir den Vignettentest wird eine zweidimensionale Struktur chemie-

didaktischen Wissens zu Schilervorstellungen erwartet.

6.1.2 Konvergente und diskriminante Validitat

Neben der inhaltlichen und faktoriellen Validitat werden (iberdies Teilaspekte der
Konstruktvaliditat des Testinstruments gepriift. Ein Hinweis auf die Konstruktvali-
ditéat liefert die Kontrolle von Zusammenh&ngen zwischen den eigenen und den
projektibergreifenden, etablierten Messinstrumenten. In dieser Arbeit werden da-
fur konstruktnahe (konvergente) und konstruktferne (diskriminante) Selbstein-
schatzungsskalen herangezogen. Aufgrund der inhaltlichen Ausrichtung dieser Stu-

die bieten sich hierbei bspw. Determinanten aus der Unterrichtsqualitatsforschung,
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wie Skalen zur kognitiven Aktivierung und Klassenfuhrung, an. Wie im Arbeits-
modell beschrieben, sind in die Facetten des prozeduralen CDWs auch Unterrichts-
qualitatsmerkmale, wie die kognitive Aktivierung, eingeflossen (Kapitel 5). Fir
diese Arbeit liegt es daher nahe, als konstruktnahes (konvergentes) Kriterium eine
Skala zur kognitiven Aktivierung (vgl. Kunter et al., 2016, S. 126) einzusetzen. Das
weitere benannte Merkmal der Klassenfiihrung wurde bewusst nicht in das chemie-
didaktische Arbeitsmodell aufgenommen. Klassenfuhrungsfahigkeiten werden als
fachunabhéngiges, padagogisch-psychologisches und nicht als fachdidaktisches
Merkmal von Unterrichtsqualitit ausgewiesen. Zur Uberpriifung der diskriminan-
ten Validitat wird daher als konstruktfernes Kriterium auf eine Skala zu Klassen-
flhrungsfahigkeiten (Skalentitel: Keine Unterrichtsstorungen, vgl. Kunter et al.,
2016, S. 128) zurlickgegriffen. Im Zusammenhang der konvergenten und diskrimi-

nanten Validierung riickt damit folgende Forschungsfrage?®® in den Fokus:

Forschungsfrage 2: Welche Zusammenhange zeigen sich zwischen den Dimensio-
nen des deklarativen und prozeduralen chemiedidaktischen Wissens zu Schlervor-
stellungen und den Skalen der kognitiven Aktivierung bzw. der Klassenfuhrung?

Trotz der in Kapitel 6 diskutierten uneinheitlichen Ergebnisse bezuglich des Zu-
sammenhangs von fachdidaktischen Wissensaspekten anderer Domanen (Physik,
Mathematik) und dem Unterrichtsqualitatsmerkmal der kognitiven Aktivierung,
wird auf Basis der theoretischen Uberlegungen dieser Studie und den positiven Be-
funden der Mathematik ein empirischer Zusammenhang zum CDW angenommen.
Positive Zusammenhange sollten sich hierbei aus folgenden Griinden zu beiden Di-
mensionen des CDWs zeigen. Das deklarative CDW umfasst Kenntnisse zu typi-
schen Schilervorstellungen, welche grundlegend vorhanden sein sollten, um die
Lernerperspektive in kognitiv aktivierenden Lernangeboten aufgreifen zu kénnen
(Mdoller, 2016). Dies wirde im Sinne der konvergenten Validierung als Hinweis
dafir stehen, dass sie etwas Vergleichbares messen und damit das Konstrukt unter-

mauern.

26 Bei der Formulierung dieser und noch folgender Forschungsfragen sowie der dazugehdrigen Hy-
pothesen werden jeweils die angenommenen Zusammenhdnge fir die postulierte deklarative und
prozedurale Wissensdimension des Vignettentests differenziert betrachtet.
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Des Weiteren werden in der Dimension des prozeduralen CDWs Aspekte der kog-
nitiven Aktivierung berucksichtigt. Demzufolge sollten die Zusammenhange zur

Dimension des prozeduralen CDWs auch etwas hoher ausfallen.

Hypothese 2a: Die Skala zur kognitiven Aktivierung zeigt einen positiven Zusam-
menhang zwischen dem deklarativen und prozeduralen chemiedidaktischen Wissen
zu Schulervorstellungen (konvergent). Dabei wird angenommen, dass sich ein ho-

herer Zusammenhang zur prozeduralen Wissensdimension zeigt.

Bezlglich der Skala zu Klassenfuhrungsfahigkeiten wird dieser Zusammenhang
nicht erwartet. Wie bereits erwéhnt, wurden Aspekte des PPK, wie die Klassenfiih-
rung, bewusst nicht im Modell zum CDW beriicksichtigt. Demzufolge sollten sich
die Dimensionen des CDWSs von dem Konstrukt der Klassenfiihrung unterscheiden.
Es kann hierbei also von einer geringen bzw. negativen Korrelation ausgegangen
werden. Ferner kann diese Annahme durch bisherige Befunde untermauert werden,
in denen sich zwischen dem PCK und der Dimension der Klassenfuhrung keine
positiven Zusammenhange zeigten (Mathematik: Baumert & Kunter, 2011; Physik:
Korneck et al. 2017; Vogelsang, 2014). Baumert und Kunter (2011b) interpretieren
dieses Ergebnis als diskriminanten Validitatshinweis fur das PCK (Baumert & Kun-
ter, 2011b, S. 182). Demnach wirden vergleichbare Zusammenhange zum CDW

die Validitat des entwickelten Tests stitzen.

Hypothese 2b: Die Skala zur Klassenfihrungsfahigkeit (Keine Unterrichtsstorun-
gen) zeigt einen negativen Zusammenhang zwischen dem deklarativen und proze-

duralen chemiedidaktischen Wissen zu Schulervorstellungen (diskriminant).

6.2 Forschungsanliegen 2: Zusammenhange des CDWs
zu Aspekten motivationaler Orientierungen

Das zweite Forschungsanliegen widmet sich der Untersuchung von Zusammenhéan-
gen zum CDW in einem breiteren Kontext der professionellen Kompetenz. Ausge-
hend vom Modell der professionellen Handlungskompetenz (vgl. Abbildung 2.1)
sind hierbei vor allem die Zusammenhange zu Aspekten motivationaler Orientie-

rungen von Interesse.
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In den Untersuchungen dieser Arbeit werden hierfur der Lehrerenthusiasmus (Hy-
pothese 3) und die Fehlerorientierung (Hypothese 4) einer Lehrkraft in den Blick
genommen. Um mogliche Zusammenhénge zu den Dimensionen des CDWs (ex-
plorativ) Gberprifen zu kdnnen, werden daher neben dem Vignettentest zum CDW
zusatzlich auch bewéhrte Skalen zum Lehrerenthusiasmus und Umgang mit Feh-
lern im eigenen Unterricht eingesetzt. Hinsichtlich des Lehrerenthusiasmus wird
sich auf die zwei Dimensionen Fach- und Unterrichtsenthusiasmus fokussiert. Ins-
besondere flr den Unterrichtsenthusiasmus zeigten sich in Form von Leis-
tungs- und Motivationszuwdachsen positive Auswirkungen bei den Lernenden
(Kunter, 2011). Daher ist es zielfiihrend, den Lehrerenthusiasmus auch uber die
Doménen der Mathematik (Kunter, Klusmann et al., 2013) und Fremdsprachen
(Englisch: Straul? et al., 2019) hinweg né&her zu betrachten. Da fur das Fach Chemie
kaum Befunde zum Lehrerenthusiasmus und vor allem nicht zur Fehlerorientie-
rung vorliegen, weisen die formulierten Forschungsanliegen einen verstarkt explo-
rativen Charakter auf. Durch Beantwortung der folgenden Forschungsfragen sollen
erste Hinweise dafiir gewonnen werden, inwieweit verschiedene Aspekte der Pro-
fessionalisierungskompetenz von angehenden Chemielehrkréaften miteinander ver-
netzt sind. Zudem kodnnen diese Ergebnisse im Sinne einer konvergenten Validitét

zu einer zuséatzlichen Validierung des Vignettentests beitragen.

6.2.1 Untersuchungen von korrelativen Zusammenh&ngen zum
Lehrerenthusiasmus

Forschungsfrage 3 (explorativ): Gibt es einen Zusammenhang zwischen den Dimen-
sionen des Lehrerenthusiasmus (Fach-/Unterrichtsenthusiasmus) und dem proze-

duralen chemiedidaktischen Wissen zu Schiilervorstellungen?

Bislang wurde nur in wenigen Studien der Zusammenhang zwischen dem PCK und
Lehrerenthusiasmus thematisiert. Speziell der Enthusiasmus fiir das Unterrichten,
der gegeniiber dem Fachenthusiasmus entscheidend fur den Lernerfolg von Schi-
lerinnen und Schilern ist, wurde dabei vorrangig fur die Domane der Mathematik
untersucht (Kunter, 2011). Hierbei zeigten sich allerdings keine signifikanten Zu-
sammenhange zum untersuchten mathematikdidaktischen Wissen (Kunter, Klus-
mann et al., 2013). Fur den Fachenthusiasmus konnte zumindest fur das Fach Eng-

lisch ein positiver Zusammenhang zum PCK festgestellt werden (Strauf? et al.,
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2019). Inwieweit diese Befunde auch flr das Fach Chemie gelten kann nicht ab-
schlielend beantwortet werden, da hierzu noch keine vergleichbaren Befunde vor-
liegen. Es stellt sich demnach die Frage, ob und in welchem AusmaR die Begeiste-
rung einer Lehrkraft zu unterrichten mit ihrem CDW zusammenhangt. In der hier
vorliegenden Forschungsarbeit wird angenommen, dass es vor allem zum Ende des
Studiums und im Laufe des VVorbereitungsdienstes mit einer steigenden Anzahl von
praktischen Lerngelegenheiten auch zu einer starkeren Vernetzung einzelner Kom-
petenzbereiche kommt. Daher wird (explorativ) ein positiver Zusammenhang zwi-
schen dem Fach- und Unterrichtsenthusiasmus und der Dimension des prozedura-
len CDWs postuliert, da diese insbesondere auf das Handeln im Unterricht ausge-
richtet ist. Fur das deklarative CDW wird kein entsprechender Zusammenhang er-
wartet, da sich diese Dimension lediglich auf das theoretisch-formale Wissen zu

Schiilervorstellungen bezieht.

Hypothese 3 (explorativ): Angehende Chemielehrkréfte, die eine groRere Begeiste-
rung fur das Fach Chemie zeigen (Fachenthusiasmus), sowie dieses zu unterrichten
(Unterrichtsenthusiasmus), weisen auch ein ausgepragteres, prozedurales chemie-

didaktisches Wissen auf.

6.2.2 Untersuchung von korrelativen Zusammenhangen zum Umgang
mit eigenen Fehlern im Unterricht

Forschungsfrage 4 (explorativ): Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem Um-
gang mit eigenen Fehlern (Fehlerorientierung) von angehenden Lehrkraften und

den Dimensionen des chemiedidaktischen Wissens zu Schiilervorstellungen?

Im Gegensatz zum produktiven Umgang mit Fehlern von Schulerinnen und Schi-
lern (fur einen Uberblick: Tirling, 2014, S. 50-53), ist weitaus weniger bekannt,
wie (angehende) Lehrkréfte zu eigenen Fehlern im Unterricht stehen und damit um-
gehen. Vor allem die einzelnen Fachdomanen befassten sich bislang kaum damit,
welche Fehlerkultur Lehrkrafte im Umgang mit eigenen Fehlern im Unterricht
(kurz: Fehlerorientierung) pflegen. Weiterhin ist unklar, ob die Einstellung zu und
der konstruktive Umgang mit Fehlersituationen von (angehenden) Lehrkréaften in
Verbindung zu ihrem PCK steht. Um (mdgliche) Zusammenhange zu den Dimen-
sionen des CDWs aufklaren zu kénnen, wird das multidimensionale Konstrukt der

Fehlerorientierung herangezogen (Bohnke & Thiel, 2016). Vor dem Hintergrund,
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dass Schilervorstellungen oftmals aus einem fehlerhaften Unterricht entstehen kon-
nen, wird entsprechend ein positiver Zusammenhang zwischen dem Wissen bzw.
Umgang mit Schilervorstellungen (CDW) und dem konstruktiven Umgang mit
Fehlern seitens der Lehrkraft erwartet. Diese Annahme wird durch die Ergebnisse
der COACTIV-Studie gestltzt, die zeigt, dass eine starkere Auspragung des PCK
mit einem hoheren Grad an konstruktiver Unterstiitzung, deren stérkster Indikator
der Umgang mit Fehlern ist, einhergeht (Kunter & Voss, 2011, S. 93). Wird zudem
das Arbeitsmodell des CDWs (Kapitel 5) betrachtet, das die Facette der konstruk-
tiven Unterstlitzung im Sinne einer positive Fehlerkultur umfasst, scheint es ge-
rechtfertigt, eine Verbindung zwischen dem CDW und der Fehlerorientierung an-
zunehmen. Durch die (explorative) Untersuchung der vierten Forschungsfrage sol-
len erste Hinweise dafur gewonnen werden, ob und wenn ja welche Faktoren der
Fehlerorientierung einen Zusammenhang zu den Dimensionen des CDWs aufwei-

sen.

Hypothese 4 (explorativ): Die Dimensionen des chemiedidaktischen Wissens zu
Schilervorstellungen weisen einen positiven Zusammenhang zur Fehlerorientie-

rung von angehenden Lehrkraften auf.

6.3 Forschungsanliegen 3: Identifizierung von
Einflussfaktoren auf das CDW

Die Annahme, dass das PCK (ber Schilervorstellungen pradiktiv fir den Lerner-
folg von Schilerinnen und Schilern ist, konnte in mehreren Studien verschiedener
Doménen bestétigt werden (z. B. Sachunterricht: Kleickmann, Steffensky et al.,
2017; Lange et al., 2012; Mathe: Kunter, Klusmann et al., 2013; Physik: Sadler et
al., 2013). Gleichzeitig wurden in diesen Untersuchungen z. T. grofRe Unterschiede
zwischen den Testergebnissen der Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer
festgestellt (u. a. Kleickmann, Steffensky et al. 2017; Sadler et al., 2013). Folge-
richtig stellt sich die Frage, wodurch sich das unterschiedliche Abschneiden erkl&-
ren lasst. Als mogliche Ursachen fir die Wissensunterschiede wurden bislang al-
lerdings nur unspezifische Préadiktoren (z. B. Anzahl der Dienstjahre) untersucht
(u. a. Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016). Darlber hinaus sind
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noch eine Vielzahl anderer potenzieller Griinde fir die Unterschiedlichkeit denk-
bar. Das dritte Forschungsanliegen zielt daher auf eine empirische Uberpriifung von
Einflussfaktoren ab, von denen anzunehmen ist, dass sie in einem Zusammenhang
zur Expertise von (angehenden) Lehrkraften stehen und somit die Auspragung des
CDWs beeinflussen (Hypothese 5). Faktoren die hierflr in Frage kommen und in
dieser Arbeit aufgriffen werden, umfassen dabei Personenmerkmale der Lehrkraft
sowie Lerngelegenheiten der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung. Nach-
weislich haben neben allgemeinen Hinter-grund- und Eingangsmerkmalen (z. B.
Abiturdurchschnittsnote, Geschlecht: Blomeke, Bremerich-Vos et al. 2013; Riese,
2010; Alter?”: Kirschner, 2013), vor allem auch Lerngelegenheiten wahrend des
Studiums einen bedeutsamen Einfluss auf das Professionswissen (u. a. Blomeke,
Suhl etal., 2010; Kleickmann et al., 2013; Kirschner, 2013; spezifisch fiir PCK Uber
Schiilervorstellungen: Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016). Zur
Aufklarung von Einflussfaktoren und Unterschieden in der Testleistung stellt sich

daher die Frage:

Forschungsfrage 5: Kénnen Einflussfaktoren, wie formelle und informelle Lernge-
legenheiten, unter Kontrolle von Eingangsvorsetzungen, zur Aufklarung von Un-
terschieden in der Testleistung zu den Dimensionen des chemiedidaktischen Wis-

sens zu Schilervorstellungen beitragen?

Zur Beantwortung der funften Forschungsfrage werden erlebte Lerngelegenheiten
differenziert flr die erste und zweite Phase der Lehrerbildung erhoben und dabei
Themenschwerpunkte zur Auswahl (z. B. Veranstaltungsinhalte zu Concept Car-
toons) gestellt, die eine N&he zu den Inhalten des CDWs-Tests aufweisen. In diesem
Zuge wird untersucht, ob (1) informelle Lerngelegenheiten?® und (2) formelle Lern-
gelegenheiten? einen Einfluss auf die Auspragung des deklarativen und prozedura-

len CDWs von angehenden Lehrkréften haben. In dieser Arbeit werden als indivi-

27 Obwohl fiir den Einfluss des Alters von (angehenden) Lehrkréften bislang weniger Befunde vor-
liegen, wird es in dieser Studie als zusatzliches Eingangsmerkmal mit aufgenommen.

28 Hier operationalisiert als der Umfang an behandelten chemiedidaktischen Themen zu Schuler-
vorstellungen innerhalb fachdidaktischer Veranstaltungen an der Hochschule und am Staatlichen
Seminar.

29 Hier operationalisiert Uber die Anzahl an unterrichteten Gesamtstunden pro Woche wahrend des
Vorbereitungsdienstes.
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duelle Eingangsvoraussetzungen soziodemografische Angaben zum Alter, Ge-
schlecht und Abiturdurchschnitt erfragt und als Kontrollvariablen hinzugezogen. Es
wurden diese Faktoren ausgewahlt, da angenommen werden kann, dass der Aufbau
von PCK sowohl durch das im Studium erworbene Faktenwissen als auch durch
das praktische Erfahrungslernen gepragt wird (Neuweg, 2014). Bezlglich der for-
mellen Lerngelegenheiten konnte die Studie von Kleickmann und Steffensky et al.
(2017) die Bedeutung des Fachstudiums zur Beantwortung des fachdidaktischen
(Sach-)Wissenstest empirisch bestatigen. Dementsprechend sollten besuchte Ver-
anstaltungen, die bestimmte fachdidaktische Themen (fokussiert auf den Umgang
mit Schilervorstellungen) behandeln, besonders relevant fiir das Ausmal an CDW
sein. Trotz der in den vorangegangenen Kapiteln (2.5.2 und 4) angesprochenen
kontraren Befunde zum Einfluss von informellen Lerngelegenheiten wird fir diese
Studie angenommen, dass sich auch die praktischen Erfahrungen wahrend des Vor-
bereitungsdienstes auf das CDW auswirken sollten. Durch die spezifische Betrach-
tung von Lerngelegenheiten wéhrend des Hochschulstudiums und des Vorberei-
tungsdienstes soll dartiber hinaus geklart werden, ob und vor allem welche fachspe-
zifischen Lerngelegenheiten bedeutsam flr das CDW sind. Insgesamt wird erwar-
tet, dass sich die ausgewdéhlten Merkmale als mogliche inkrementelle Pradiktoren

des CDWs feststellen lassen.

Hypothese 5: Unter Kontrolle von individuellen Eingangsvoraussetzungen (Alter,
Geschlecht, Abiturdurchschnittsnote) kénnen formelle wie informelle Lerngelegen-
heiten einen inkrementellen Beitrag zur Erklarung interindividueller Unterschiede

in den Testleistungen leisten.



7 Vorgehen bei der Entwicklung und Validierung des Testinstruments 123

7  Vorgehen bei der Entwicklung und Validierung
des Testinstruments

Das zentrale Ziel dieser Studie ist die Erhebung und Untersuchung des CDW zu
Schiilervorstellungen bei angehenden Lehrkraften. Hierzu ist die Entwicklung eines
reliablen und validen Messinstruments notwendig. Situierte Testformate bieten we-
gen ihrer ausgepragteren 6kologischen Validitat Vorteile vor reinen Wissenstests
(2.6). Im Zentrum des vorliegenden Kapitels steht nun die Entwicklung und Vali-
dierung des Testinstrumentariums. Genutzt wird die in Kapitel 5 vorgestellte Kon-
zeptualisierung und Operationalisierung des Konstrukts CDW. Der Ablauf der Ent-
wicklung und Auswertung der Testitems gliedert sich, wie nachfolgend skizziert,
in sechs zentrale Schritte: (1) Methodische und inhaltliche Voriberlegungen,
(2) Festlegung eines Referenzrahmens zur Itementwicklung, (3) Uberpriifung der
Testitems, (4) Pilotierung und Uberarbeitung, (5) Aufstellen einer Auswertungs-

norm und (6) Hauptstudie.

Schritt 1: Methodische und inhaltliche Voriberlegungen

Als forschungsmethodischer Ansatz wurde fiir diese Studie das advokatorische
Messverfahren nach Oser et al. (2010) gewahlt. Bei dieser Form der indirekten
Kompetenzerfassung werden die Probandinnen und Probanden (hier angehende
Lehrkrafte) angeregt, sich zunéchst in die Rolle einer fiktiven Lehrkraft hineinzu-
versetzen, die in der Testaufgabe dargestellt bzw. beschrieben wird. Daran anschlie-
Rend soll eine stellvertretende Beurteilung zu der vorgegebenen Performanz (hier
dargestelltes Handeln einer Lehrperson) dieser dritten Person vorgenommen wer-
den. Laut dem advokatorischen Messverfahren ist es moglich, durch die stellvertre-
tende Einschéatzung von Handlungen einer fiktiven Lehrkraft, eine Aussage Uber
die Kompetenz bzw. professionellen Wissensinhalte, zur dargestellten Thematik
der Probandinnen und Probanden zu treffen (Finch, 1987; Oser et al., 2007). In
diesem Fall ,,werden die Einschitzenden zu den Eingeschétzten* (Heinzer & Oser,
2013, S. 145). Um flr die angehenden Lehrkréfte einen authentischen Bezugsrah-
men zur stellvertretenden Beurteilung zu schaffen, bieten sich bspw. Unterrichts-

vignetten an (2.6).
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Dabei kann auf schriftliche, comicbasierte oder videografierte Vignetten zurtickge-
griffen werden. Im Rahmen dieser Arbeit wurde sich hinsichtlich des Vignettenfor-
mats fiir eine textbasierte Variante entschieden. Diesem Entschluss liegen die Uber-
legungen zugrunde, dass dadurch zum einen, trotz der langen Testzeit (90 Minu-
ten), eine anwenderfreundliche Bearbeitung des Tests gewdhrleistet werden kann
(Testokonomie). Zum anderen sind bei diesem Format mdgliche Ablenkungsmerk-
male (z. B. durch Merkmale im Klassenraum oder der Lehrperson bzw. der Lernen-
den), wie sie bspw. durch die Betrachtung von Videos entstehen kdnnen, nicht ge-
geben (Friesen, 2017). Weiterhin miissen bei der Analyse von Videovignetten viel-
faltige (Sinnes-)Eindriicke und Kontextinformationen von den Probandinnen und
Probanden verarbeitet werden. Aufgrund dessen, dass diese Anforderungen in text-
basierten Unterrichtsvignetten weitaus weniger gegeben sind, empfinden gerade
Studierende jenes Bearbeitungsformat oftmals leichter (Friesen & Feige, 2020). Da
in der zugrunde liegenden Stichprobe dieser Studie ausschlieRlich angehende Lehr-

krafte sind, erscheint deshalb dieses Vignettenformat als geeignet.

Weiterhin gilt es vor der Entwicklung der Testitems einen inhaltlichen Rahmen
festzulegen. Der in diesem Test abgedeckte Themenbereich umfasst Inhalte zum
chemischen Stoffbegriff und seinen Eigenschaften. Die Auswahl dieser Fachinhalte
soll den Bezug der Vignetten zur alltaglichen Unterrichtspraxis gewéhrleisten.
Trotz der Fokussierung auf spezifische Themen sollte innerhalb der Items eine ge-
wisse Breite und Variation an thematisierten Schiilervorstellungen (z. B. Teilchen-
vorstellung, Aggregatzustande, Loslichkeitskonzept) abgebildet werden. Néhere
Ausfuhrungen zum fachlichen Hintergrund der Vignetten kénnen in Kapitel 5 nach-
gelesen werden. Gemal? dem gewdhlten Inhaltsbereich wurden fur die Operationa-
lisierung des deklarativen sowie prozeduralen CDWSs Unterrichtssituationen
bzw. -gespréche entworfen, in denen die Vorstellungen der Lernenden zum chemi-

schen Stoff und seinen Eigenschaften im Mittelpunkt stehen.
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Um eine Aussage uber die Qualitat des entwickelten Testinstruments treffen zu
kénnen, wird die Erfullung der drei Kriterien Objektivitat®®, Reliabilitat und Vali-
ditat betrachtet (Blihner, 2011, 58 ff.). Eine ausfiihrliche Ubersicht zu den Testgii-
tekriterien findet sich u. a. Moosbrugger und Kelava (2012, 7 ff.). Wéahrend man
sich beim Vorgehen zur Uberpriifung der ersten beiden Giitekriterien relativ einig
ist, gestaltet sich der Nachweis von Validitat herausfordernder. Neben dem Um-
stand, dass lediglich Hinweise auf Validitat gesammelt werden konnen, werden
mehrere Konzepte (u. a. Cronbach, 1988; Kane, 2013; Messick, 1989) zur Validi-
tatsprufung diskutiert. Zur Validierung der Testwertinterpretationen wird sich in
dieser Arbeit an die drei grundlegenden Validitatsaspekte (Konstrukt-, Kriteriums-
und Inhaltsvaliditat) gehalten, die in der Literatur haufig zur Testvalidierung her-
angezogen werden (z. B. Bortz & Ddring, 2006; Schaper, 2009; Schmiemann &
Licken, 2014; Schnell et al., 2011):

1. Nach Messick (1995) wird dem Konzept der Konstruktvaliditat eine bergeord-
nete Stellung zugesprochen, in das sich die anderen Validitatsaspekte integrie-
ren lassen. Speziell steht bei diesem Konzept die empirische Uberpriifung der
Struktur des theoretisch definierten Konstrukts im Zentrum (faktorielle Validi-
tat). Daruber hinaus wird fiir den Nachweis eines konstruktvaliden Tests der
Zusammenhang zu anderen Konstrukten untersucht, zu denen eine theoretische
und empirische Beziehung ableit- bzw. erwartbar ist. Fur Erhebungsinstrumente
die eine Ndhe zum eigenen Konstrukt aufweisen, werden entsprechend hohere
Zusammenhange erwartet (konvergente Validitat), als zu konstruktfernen In-
strumenten (diskriminante Validitat).

2. Zur Uberpriifung der Kriteriumsvaliditat werden Zusammenhange zwischen dem
Testergebnis und weiteren externen Kriterien betrachtet. Bei der Wahl der Au-
Renkriterien gilt es vor allem solche zu bevorzugen, die zum einen selbst valide
erfasst und zum anderen ,,fiir den Test praktisch relevant sind* (Schmiemann &

Lucken, 2014, S. 108). Im Kontext dieser Arbeit bieten sich hierfur bspw. neben

Opie Sicherstellung der Auswertungsobjektivitat wird in diesem Kapitel kurz erldutert. Im Rahmen
des Kapitels 8.1 ,,Ablauf bei der Datenerhebung und Uberblick iiber eingesetzte Testhefte* wird die
Durchfiihrungsobjektivitat kurz thematisiert.
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individuellen Personenmerkmalen wie dem Alter, dem Geschlecht und der Mut-
tersprache auch allgemeine kognitive Fahigkeiten wie der Abiturdurchschnitts-
note und andere Préadiktoren fiir den Studien- und Berufserfolg an.

3. Bei der Sicherstellung der Inhaltsvaliditat geht es in der Regel nicht darum,
nummerische Werte in Form von Korrelationskoeffizienten o. &. zu erbringen
(Bortz & Ddéring, 2006). Vielmehr wird sie durch ,,theoretische Argumente ge-
stiitzt™ (Hartig, Frey & Jude, 2012, S. 144). Anhand von inhaltlich fundierten
Plausibilitatsiiberlegungen und dem Einbezug von Expertinnen und Experten
werden die Inhalte des Tests dahin gehend Uberprift, ob sie das zu messende
Zielkonstrukt hinreichend repréasentieren. Da im Rahmen der Testentwicklung
vor allem der Aspekt der Inhaltsvaliditat eine zentrale Rolle einnimmt, wird
darauf in diesem Kapitel an entsprechender Stelle immer wieder Bezug genom-

men.

Schritt 2: Festlegung eines Referenzrahmens zur Itementwicklung

Bevor mit der Entwicklung von Testitems begonnen werden kann, ist allerdings
eine exakte Beschreibung der zu erfassenden Zielkonstrukte notwendig. Vor allem
fur den Nachweis von Inhaltsvaliditat wird eine gute theoretische Fundierung vo-
rausgesetzt (Schmiemann & Liicken, 2014). Wie eingangs erwéhnt, stellt die in Ka-
pitel 5 vorgestellte Auffassung von Konstruktfacetten und dabei abgeleiteten Merk-
malen CDWs den theoretischen Rahmen zur Itemkonstruktion dar. Aufgrund der
darin ausfuhrlich beschriebenen Vorarbeiten kann davon ausgegangen werden, dass
mit dem Modell das Konstrukt des CDWs Ubersichtlich reprasentiert ist und somit
als abgesicherte Referenz fur die Operationalisierung herangezogen werden kann
(Hartig et al., 2012, S. 149). In einem ndchsten Schritt wurden die aus der Literatur
abgeleiteten MaRnahmen zum Umgang mit Schulervorstellungen (3.4) in konkrete
Unterrichtssituationen (Vignetten) ,,iibersetzt™, um damit einen Bezug zur Unter-
richtspraxis herzustellen. Als Anregungen fir die Vignettenkonstruktion wurden
fur das Thema passende Unterrichtsmaterialen, Beitrdge aus Schulbiichern und
fachdidaktischen Unterrichtszeitschriften gesichtet und zusammengetragen. Dane-
ben wurden die Inhalte des zu diesem Zeitpunkt neu verdffentlichten Bildungsplans
der Realschulen fiur das Fach Chemie und das Verbundsfach BNT (Biologie, Na-
turphdnomene, Technik) bei der Vignettenentwicklung bertcksichtigt (KMK,
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2005; Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg, 2016b,
2016c¢).

Um authentische Situationen darzustellen, in die sich die teilnehmenden, angehen-
den Lehrkréfte hineinversetzen kénnen, wurden zudem reale Unterrichtsvideos
und -transkripte des Verbundprojekts ,,Videobasierte Unterrichtsanalyse (ViU):
Early Science” (Adamina et al., 2017) zu verschiedenen Themen des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts eingesehen. Sie eignen sich insbesondere als theoretischer
Referenzrahmen und als Anregung fur die Itemgenerierung dieser Arbeit, da dem
Projekt eine ahnliche inhaltliche Ausrichtung zugrunde liegt und sie mithilfe der
Videos die MalRnahmen der Lernunterstitzung bei Lehrkréaften untersuchten. Die
Vignettenstdamme (Unterrichtssituationen) und Items (Antwortalternativen) wurden
schlussendlich in einem Zusammenspiel aus den zusammengetragenen theoreti-
schen Erkenntnissen sowie praktischen Anregungen von Expertinnen und Experten
aus der Chemiedidaktik konzipiert. In diesem Prozess wurden 16 Vignetten entwor-
fen. Zur Veranschaulichung eines Beispielitems wird im dritten Schritt der Aufbau
einer Vignette, wie sie schlussendlich im Testheft der Hauptstudie eingesetzt

wurde, vorgestellt.

Schritt 3: Uberpriifung der Testitems

Im Rahmen der Itementwicklung entstand eine erste Auswahl an Vignetten, die in
einem weiteren Schritt inhaltlich tberpriift werden sollen. Neben der inhaltlichen
Analyse von Unterrichtsmaterialien, Schulbtchern, Lehrplanen und Unterrichtsvi-
deos/-transkripten empfiehlt es sich zur ,,externen Eignungsprifung der Items Ex-
pertinnen und Experten hinzuziehen (Schmiemann & Licken, 2014, S. 110). Zur
inhaltlichen Validierung wurden die Vignetten im Prozess der Testentwicklung da-
her mehreren Expertinnen und Experten aus verschiedenen Bereichen der naturwis-
senschaftsdidaktischen Forschung und Praxis vorgelegt. Ihre Aufgabe bestand da-
rin, die bis zu diesem Zeitpunkt entwickelten Vignetten bezlglich ihrer fachdidak-
tischen Relevanz einzuschétzen und wenn notwendig Alternativvorschlage zu ge-
ben. Da es sich bei der an spéterer Stelle vorgestellten Stichprobe um angehende
Lehrkrafte handelt, sollten die Items auch von der ,,Anwenderseite” u. a. auf ihre
Verstandlichkeit hin tberprift werden. Hierfir wurden Chemie-studierende des

flinften bis siebten Semesters (N = 4) im Rahmen eines kleineren fachdidaktischen
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Chemieseminars an der Padagogischen Hochschule Heidelberg gebeten, die Vig-
netten auszufiillen. Danach konnten sie in einem offenen Gespréach Riickmeldungen
zur sprachlichen Verstandlichkeit, inhaltlichen Eindeutigkeit und Authentizitét der
dargestellten Unterrichtssituationen geben. Zudem wurden sie gebeten, die entwi-
ckelten Items pro Konstruktfacette im Hinblick auf ihre inhaltsvalide Aufteilung zu
betrachten. Hiermit sollte berprift werden, ,,inwieweit die Testinhalte das zumes-
sende Konstrukt erfassen” (Schmiemann & Liicken, 2014, S. 109). Um auch auf
die 6konomische Glite des Tests zu achten (im Sinne der Zumutbarkeit), wurde ab-
schlieRend nach der empfundenen zeitlichen Belastung durch die Testbearbeitung

gefragt.
Schritt 4: Pilotierung und Uberarbeitung des Erhebungsinstruments

An die Eignungsprufung der Testaufgaben schlief3t sich deren Erprobung an. Zur
Klarung der psychometrischen Eigenschaften des Verfahrens wurde daher das ent-
wickelte Testheft in einer Pilotierung 95 angehenden Lehrkraften®! (davon sind
60.3 % weiblich, Alter: M =26.82, SD = 3.33) vorgelegt. Die Itemschwierigkeiten
weisen darauf hin, dass die Bearbeitung der Vignetten fur die Probandinnen und
Probanden eine Herausforderung darstellte und sie im Durchschnitt nur 24 von ma-
ximal 60 zu erreichenden Punkten erzielten (SD = 4.70). Dies wirde im Einklang
mit den bisherigen Befunden stehen, dass Studierende und Lehrkrafte nur Gber we-
nige Kenntnisse zum Umgang mit Schulervorstellungen verfligen (3.4). Angesichts
dieser ersten empirischen Hinweise wurde der bestehende Test Uberarbeitet. Im
Zuge der Uberarbeitung wurden nochmals Expertinnen und Experten (N = 10; 40 %
davon weiblich) aus dem Bereich der Fachdidaktik sowie der Testentwicklung be-
fragt. Zur Entwicklung und Optimierung von Testaufgaben wurden auch in voran-
gegangenen Studien auf Expertinnen- und Expertenbefragungen zuriickgegriffen
(u. a. Krauss, Lindl, Schilcher, Fricke et al., 2017; Rutsch, Rehm et al., 2018;
Tepner & Dollny, 2014). Mit dem Vorhaben die Verstandlichkeit und die fachdi-
daktische Relevanz der Unterrichtssituationen zu steigern, wurde neben der Befra-

31 Der Unterschied in der Stichprobengréfie von der Pilotierung (N = 95) zur Hauptstudie (N = 89)
ist darauf zuriickzufiihren, dass zum Zeitpunkt der Hauptstudie einige Lehramtsanwérterinnen und
Lehramtsanwaérter aus dem Vorbereitungsdienst ausgeschieden waren. Da die Darstellung der Pilo-
tierungsergebnisse den Rahmen dieser Arbeit (berschreiten wiirde, werden im Folgenden nur die
Ergebnisse der Hauptstudie berichtet (Kapitel 9).
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gung von Expertinnen und Experten auch ein kognitives Interview mit einer Stu-
dentin durchgefuhrt. Die in dem Interview angewandte Methode des lauten Den-
kens (Ericsson & Simon, 1980, 1993) erlaubte es, Ruckschliisse daraus zu ziehen,
wie die dargestellten Unterrichtssituationen und Antwortalternativen von der Pro-
bandin aufgefasst und verstanden wurden. Im Gespréach wurde ersichtlich, worauf
sich bei der Beantwortung der Vignetten fokussiert und auf welche Wissensbe-
stdnde zur Einschdtzung der Antwortitems zuriickgegriffen wurde. Die aus beiden
Verfahren gewonnenen Erkenntnisse wurden schriftlich festgehalten, konstruktive
Vorschlage in die Vignetten formativ eingearbeitet und diese dadurch weiterentwi-
ckelt. Mittels dieses Optimierungsverfahrens wurden schlussendlich 15 Vignetten
flr das Testheft der Hauptstudie ausgewahlt. Dem Arbeitsmodell folgend wurden
dabei fur die Wissensbereiche des deklarativen und prozeduralen CDWs fiinf bzw.
zehn Unterrichtsvignetten entwickelt. Dabei gelang es aus Grinden der nur be-
grenzten Testzeit nicht, alle finf aufgefiihrten Konstruktfacetten gleichmafiig ab-
zubilden. Die nachstehende Tabelle 7.1 zeigt die Verteilung und den Umfang an

erstellten Vignetten pro Konstruktfacette fiir das deklarative und prozedurale CDW.
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Tabelle 7.1. Uberblick tber die entwickelten Vignetten inklusive Anzahl an Items pro Konstruktfacette

Vignettennummer Wissensart Subfacette: Wissen iiber ... Titel Itemanzahl (N = 90)
Vignette 1 deklarativ themenspezifische Schulervor- Teilchen im Wasserdampf
stellungen
Vignette 2 deklarativ themenspezifische Schulervor- Loslichkeit
stellungen
Vignette 3 deklarativ themenspezifische Schulervor- Boyle-Versuch
stellungen
Vignette 4 deklarativ themenspezifische Schulervor- Modelle in der Chemie
stellungen
Vignette 5 deklarativ themenspezifische Schulervor- Aggregatzustande
stellungen
Vignette 6 prozedural Potenzial von Concept Cartoons  Geféhrliche Badesituation?
Vignette 7 prozedural Potenzial von Concept Cartoons Macht sich das Jod davon?
Vignette 8 prozedural Potenzial von Concept Cartoons  Wo ist die Grillkohle hin?
Vignette 9 prozedural Pote_npal zur kognitiven Die Kunst der Stoffe
Aktivierung
Vianette 10 rozedural Potenzial zur kognitiven Chemischer Weihnachtszauber:
9 P Aktivierung Nelkendl
Vignette 11 prozedural Pote_npal zur kognitiven Das Kochsalz in der Chemie
Aktivierung
Vignette 12 prozedural Inhaltliche Strukturierung Die ganze Welt besteht aus Stoffen
Vignette 13 prozedural Inhaltliche Strukturierung Die kalte Coladose
Vignette 14 prozedural Konstruktive Unterstiitzung Was passiert mit dem Eiswirfel?
Vignette 15 prozedural Konstruktive Unterstiitzung Zuckerwasser
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Der allgemeine Aufbau einer Vignette (Uberschrift, Vignettenstamm, fachdidakti-
sche Frage- bzw. Aufgabenstellung und Antwortmdglichkeiten) wurde bereits in
Kapitel 2.6 ausfuhrlich vorgestellt. Die in dieser Arbeit entwickelten Vignetten fo-
kussieren sich vor allem auf den Umgang mit Schilervorstellungen. In den Unter-
richtssituationen bzw. —gesprachen, zur Untersuchung des deklarativen Wissens,
werden die Studienteilnehmenden aufgefordert, zu dem prasentierten Unterrichts-
thema mogliche Schiilervorstellungen zu identifizieren. Bei den gezeigten Unter-
richtssequenzen zur Erfassung des prozeduralen Wissens geht es vielmehr darum,
diese anhand vorgegebener Antwortalternativen aus einer fachdidaktischen Per-
spektive einzuschétzen. Dies soll vor allem mit Blick auf den Einsatz von Concept
Cartoons und Merkmalen der kognitiven Aktivierung, inhaltlichen Strukturierung
sowie konstruktiven Unterstiitzung geschehen. Vor dem Hintergrund der beschrie-
benen Unterrichtssituation sollen unterschiedliche ltems auf einer sechsstufigen
Skala (1 = ,,Trifft gar nicht zu* bis 6 = ,,Trifft voll und ganz zu*) eingeschétzt wer-

den.

Auf den folgenden Seiten wird anhand der beispielhaften Vignette aus der Kon-
struktfacette Wissen uber themenspezifische Schilervorstellungen (dCDW) veran-
schaulicht, welche Anforderungen an die teilnehmenden Lehrkrafte durch den Vig-
nettenstamm, die fachdidaktische Aufgabenstellung und Antwortmdglichkeiten ge-
stellt werden. Eine weitere Testaufgabe flr das prozedurale CDW aus der Kon-
struktfacette Wissen tber das Potenzial von Concept Cartoons fir den Umgang mit
Schiilervorstellungen findet sich im Anhang Al (S. 266 — 268).
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Vignettenstamm einer Beispielvignette zum deklarativen CDW:

Die nachfolgende Abbildung 7.1 zeigt als Vignettenstamm einen Unterrichtsaus-
schnitt einer achten Klasse, in dem anhand des Teilchenmodells die Aggregatzu-
stande und ihre Ubergdnge wiederholt werden. Dabei werden sowohl relevante
Kontextinformationen (Schulart und Klassenstufe) als auch Angaben zur inhaltli-

chen Einbettung der Sequenz in den vorangegangenen Unterrichtsverlauf gegeben.

Vignette ,,Modelle in der Chemie*

Herr Peters ist der Chemielehrer einer 8. Realschulklasse. Die Klasse wurde in den
letzten beiden Stunden von einem Praktikanten unterrichtet, der das Teilchenmodell
eingefuhrt hatte. Heute unterrichtet Herr Peters wieder selbst.

Nach einer kurzen Wiederholung des Teilchenmodells anhand der drei Aggregat-
zustande (fest, flussig, gasformig) soll nun das Atommodell (nach Dalton) einge-

fuhrt werden.

Nach Beendigung dieses Themenblocks sammelt Herr Peters die Arbeitshefte sei-
ner Schulklasse ein. Er findet in sémtlichen Chemieheften ahnliche Abbildungen
von Modellen, die sein Praktikant verwendet hatte, um den Schiilerinnen und Schi-
lern eine verstandliche Vorstellung von Teilchen zu vermitteln. Hier sehen Sie ei-

nen Ausschnitt aus dem Heft einer Schilerin:

e o
® & o -
e o ¢
Wasser fester Schwefel gasformiger Sauerstoff
(Abbildung1) (Abbildung 2) (Abbildung 3)

Vorstellungen von Teilchen
(Abbildungen adaptiert nach Witner & Tepner, 2011b, S. 12)

Abbildung 7.1. Vignettenstamm der Beispielvignette zum deklarativen CDW.
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Fachdidaktische Aufgabenstellung:

Gemal’ dem advokatorischen Ansatz werden die Probandinnen und Probanden in
der sich anschlieRenden fachdidaktischen Aufgabenstellung (Abbildung 7.2) aufge-
fordert, sich in den beschriebenen Lehrer (Herr Peters) zu versetzen. Aufgabe der
angehenden Lehrkrafte ist es, mogliche Schillervorstellungen zu identifizieren, die
sich durch die verwendeten Abbildungen (siche Vignettenstamm ,,\Vorstellungen
von Teilchen®) im vorangegangen Unterricht entwickelt bzw. verfestigt haben

kdnnten.

Versetzen Sie sich in die Rolle von Herrn Peters:

Sie haben ebenfalls Bedenken, dass die Schiiler*innen® durch die verwendeten Ab-
bildungen fachlich inad&quate Teilchenvorstellungen entwickeln kdnnten. Nachfol-
gend sind sieben Schulervorstellungen (Teilchenebene / Phdanomenebene) aufgelis-
tet, die durch diese Abbildungen hervorgerufen bzw. verstarkt werden kdénnen. Be-
urteilen Sie bitte, welche der aufgelisteten Teilchenvorstellungen fir Schuler*innen

der Unter- und Mittelstufe zutreffen.

Abbildung 7.2. Fachdidaktische Aufgabenstellung der Beispielvignette zum deklarativen
CDWw.

Antwortmaoglichkeiten:

Damit die aus den Abbildungen mdglicherweise resultierenden Missverstandnisse
nicht zu einem Hindernis fur den weiteren Lernprozess werden, ist es wichtig, dass
Lehrkrafte die entstandenen Schulervorstellungen kennen. Erst dann kénnen sie im
weiteren Unterricht thematisiert werden. Die Antwortalternativen (Abbildung 7.3)
zu dieser Konstruktfacette fokussieren sich daher darauf, mdgliche Schiilervorstel-
lungen zu identifizieren, die durch die verwendeten Abbildungen hervorgerufen
bzw. verstarkt werden konnten. Bei den Antwortformaten zu den deklarativen Vig-
netten wurde eine Skala statt einem Multiple-Choice-Format gewahlt. Durch den
Ruickgriff auf eine Skala lasst sich die Ratewahrscheinlichkeit, dass entstandene
Schiilervorstellungen nur erraten bzw. zufallig richtig oder falsch angekreuzt wer-

den, eingrenzen.

32 B Ausziigen aus dem Original-Testheft werden die dort verwendeten Gender-Richtlinien tber-
nommen.




7 Vorgehen bei der Entwicklung und Validierung des Testinstruments 134

Auch Buhner (2006) legt nahe, ,,Raten schon durch die Auswahl geeigneter Ant-
wortformate und geeigneter Distraktoren zu unterbinden, so dass [auch bei der Be-
rechnung der Schwierigkeitsindizes] keine Ratekorrektur mehr nétig ist™ (Buhner,
2006, S. 85). Weiterhin kann den Teilnehmenden durch die Verwendung einer

Skala ein einheitliches Testformat vorgelegt werden.

1 2 3 4 5 6

Trifft — Trifft Trifft Trifft Trifft Trifft
gar nicht eher eher zu voll

nichtzu zu  nicht zu und
Bitte machen Sie in jeder Zeile ein zu ganz
Kreuz. zu

Schuler*innen konnten durch die Abbildungen die Vorstellung entwickeln, dass

sich Eigenschaften von Stoffen
auf deren Teilchen Ubertragen O O O O O (]
lassen.

sich zwischen den Teilchen leere
Zwischenraume befinden.

Molekiile und Atomen/Teilchen
mit Kugeln gleichgesetzt werden. O 0O 0O 0O O [

feste Stoffe aus kleinsten Teilchen
bestehen, die sich nicht bewegen. O 0O 0O O [ [

(| (| O (| O (|

Abbildung 7.3. Auszug an Antwortmdglichkeiten bei der Beispielvignette zum deklarativen
CDw.

Um auch einen Einblick in die Frage- bzw. Aufgabenstellungen der anderen Kon-
struktfacetten zu erhalten, kdnnen der nachfolgenden Tabelle 7.2 weitere Kurzbe-

schreibungen von Aufgabenstellungen entnommen werden.
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Tabelle 7.2. Kurzbeschreibung der Aufgabenstellungen von weiteren Konstruktfacetten

Konstruktfacetten des Beispielhafte Aufgabenstellung aus dem Testheft
prozeduralen CDWs

Wissen Uber das Potenzial | Versetzen Sie sich in die Rolle von Frau Bach:
von Concept Cartoons Welche Maglichkeiten sehen Sie in der Arbeitsan-
weisung und dem dargestellten Concept Cartoon,
damit Frau Bach Schilervorstellungen in lhrem
Unterricht aufgreifen kann? Bewerten Sie die fol-
genden Begrindungen aus fachdidaktischer Sicht.

Wissen (iber das Potenzial | Frau Bauer mochte, dass die Schiler*innen ein
von kognitiver Aktivierung | fachlich angemessenes Verstandnis zum Ver-
dampfungsvorgang von Eugenol gewinnen. Wie
konnte die Lehrerin die Schiller*innen im weite-
ren Unterricht kognitiv aktivieren, damit diese
eine fachlich angemessene Vorstellung entwi-

ckeln?
Wissen tber inhaltliche Frau Kiinzel mdchte ihren Unterricht so struktu-
Strukturierung rieren, dass die Schiler*innen nach der Wiederho-

lungsstunde ein fachlich adéquates Verstandnis
zum Stoffbegriff und dessen Eigenschaften entwi-
ckelt haben. Wie konnte die Lehrerin die Unter-
richtsstunde zum Thema ,,Chemie: Die Lehre von
Stoffen* inhaltlich strukturieren, um Schiilervor-
stellungen zu berlcksichtigen?

Wissen Uber konstruktive Aufgrund der Aussagen von Katja mdchte Frau
Unterstiitzung Kunze im weiteren Unterrichtsverlauf Mal3nah-
men der konstruktiven Unterstiitzung einplanen.
Wie konnte die Lehrerin Katja und die Klasse im
weiteren Unterrichtsverlauf konstruktiv unterstut-
zen, um deren Schiilervorstellungen aufzugreifen?

Schritt 5: Generierung einer Auswertungsnorm

Zur Auswertung der Vignetten wurde ein Auswertungsmanual entwickelt. Mit dem
Ziel ein Losungsmuster fir die Antwortalternativen jeder Vignette zu gewinnen,
sind in das Auswertungsmanual sowohl die Einschéatzung der befragten Expertin-
nen und Experten als auch eine theoriegeleitete Bewertung der Antwortitems ein-
geflossen. Diese Kombination erscheint sinnvoll, da mit Blick auf die Uberpriifung
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der Inhaltsvaliditat auch die Riuckmeldungen einer Expertinnen- und Expertenbe-
fragung weder einen absoluten noch einen endgultigen Anspruch erheben (Murphy
& Davidshofer, 1998). Bortz und Doring (2006) merken in diesem Zusammenhang
ebenfalls an, dass es sich bei Ratings mit Expertinnen und Experten um subjektive
Einschéatzungen handelt. Dass ein vollstandiger Konsens auch fur den Themenbe-
reich Schilervorstellungen praktisch nur schwer zu erhalten ist, verdeutlicht bspw.
die in Kapitel 3.2 diskutierte, vielfaltige Auffassung des Begriffs Schilervorstel-

lungen.

Fir diese Arbeit wurde es daher als sinnvoll erachtet, die externen Urteile der Ex-
pertinnen und Experten mit einer der fachdidaktischen Literatur entsprechenden,
aktuellen Sichtweise fur den Umgang mit Schulervorstellungen zu ergénzen. Hier-
fir wurde eine Literaturrecherche durchgefiihrt und dabei Erkenntnisse aus der em-
pirischen Lehr-Lern-Forschung sowie Theorien aus der Naturwissenschaftsdidak-
tik (Kapitel 3) berticksichtigt. Um bspw. ein passendes Losungsmuster fir die Vig-
netten zum deklarativen Wissen Uber themenspezifische Schilervorstellungen zu
generieren, konnte sich auf zahlreiche Studien gestiitzt werden, die empirisch die
Vorstellungen von Lernenden erforschten (vgl. umfassende Literaturdatenbank von
Duit & Pfundt, 2009). Die dabei gewonnenen Begriindungen zur Einschatzung der
jeweiligen Items sind in einem umfassenden Manual dokumentiert. Das VVorgehen
zur Generierung eines Losungsmusters, das eine theoriegeleitete Bewertung bein-
haltet, wurde auch schon in anderen Arbeiten angewandt (z. B. Lange, 2010;
Olszewski et al., 2009).

Als zusétzliche Absicherung der erstellten Norm wurde eine konsensuelle Validie-
rung, ahnlich wie sie aus der qualitativen Forschung bekannt ist, durchgefihrt.
Dazu wurde das Losungsmuster fir jede Vignette nochmals in einer kleineren
Runde mit Personen (N = 5), die sich sowohl an dem Projekt als auch bei der Vig-
nettenentwicklung beteiligten, auf ihre Stimmigkeit hin tberprift. In Bezug auf die
interpersonale Konsensbildung (konsensuelle Validierung) argumentieren Bortz
und Déring (2006): ,,Koénnen sich mehrere Personen auf die Glaubwiirdigkeit und
den Bedeutungsgehalt des Materials einigen, gilt dies als Indiz fiir seine Validitét*

(Bortz & Doring, 2006, S. 328). Dartiber hinaus ermdglicht eine ausfihrliche Do-
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kumentation des theoretischen Bezugsrahmens (Kapitel 5) sowie der VVorgehens-
weise zur Entwicklung und Auswertung der Testitems (vorliegendes Kapitel) die-

sen Prozess fiur AuBenstehende nachvollziehbar zu machen.

Um ein Beispiel zur Beurteilung von geeigneten und eher weniger geeigneten Ant-
wortmdglichkeiten transparenter zu machen, ist im Anhang A2 (S. 269 — 272) ein
Auszug aus dem Auswertungsmanual zu finden. Anhand der im Anhang aufgefuhr-
ten Vignette ,,Gefdhrliche Badesituation?* wird exemplarisch aufgezeigt, welches
Losungsmuster hier zugrunde liegt. An diesem Beispiel kann detailliert begrindet
werden, welche aufgefiihrten Antwortmdglichkeiten als mehr oder weniger zutref-
fend einzuschatzen sind. Bepunktet wird dann schlussendlich die Passung zwischen
der Probandeneinschéatzung und der Losung der entwickelten Auswertungsnorm.
Eine nahere Erlauterung zur Testwertbepunktung erfolgt in Kapitel 8.4. Durch den
einheitlichen Auswertungsschlissel, der eine Interpretation der Testergebnisse un-
abhangig von einem Testauswertenden ermdglicht, ist auch die Auswertungsobjek-

tivitat gewahrleistet.
Schritt 6: Hauptstudie

Nach der Pilotierung wurde das tberarbeitete Erhebungsinstrument im Rahmen der
Hauptstudie erneut eingesetzt. Das VVorgehen zur Datenerhebung und Datenanalyse
sowie die dabei gewonnenen Ergebnisse und Erkenntnisse werden in den folgenden

Kapiteln ausfuhrlicher dargelegt.
Zusammenfassung:

Wesentliche Schritte im Prozess der Testentwicklung und -auswertung wurden in
diesem Kapitel exemplarisch fiir die vorliegende Studie vorgestellt. Durch die aus-
fuhrlichen theoretisch-konzeptuellen VVorarbeiten, den Abgleich mit Fachliteratur so-
wie die mehrfachen Ratings mit Expertinnen und Experten kann der Nachweis von
Inhaltsvaliditat als gewéhrleistet betrachtet werden. Die Auswertungsnorm wurde in
Zusammenarbeit mit mehreren Expertinnen und Experten aus der Fachdidaktik sowie
in Abgleich mit einer theoretisch aufgestellten Auswertungsnorm entwickelt. Nach
diesem mehrstufigen Vorgehen zur inhaltlichen Validierung konnte flr das finale
Testinstrument mit insgesamt 15 Vignetten (89 Items) ein — aus Praxis und Theorie
— abgesichertes Auswertungsmanual erstellt werden. Auf dessen Grundlage erfolgt

nun die anstehende statistische Auswertung.
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8 Methode

Das folgende Kapitel beschreibt zum einen das VVorgehen bei der Datenerhebung.
Zum anderen werden erste Einblicke in die untersuchte Population (8.1) gegeben
und die eingesetzten Erhebungsinstrumente zur Bearbeitung der Forschungsanlie-
gen (8.2) vorgestellt. Die ausfihrliche Darstellung der Testwertbepunktung (8.4),
eingesetzter Auswertungsverfahren (8.5) und Behandlungsmethoden zum Umgang
mit fehlenden Werten (8.6), ermdglichen es die anschlieRende Ergebnisdarstellung

leichter nachvollziehen zu kdnnen.

8.1 Ablauf der Datenerhebung und Uberblick iiber
eingesetzte Testhefte

Die in dieser Arbeit vorgestellte Studie wurde im Rahmen einer grof3 angelegten
Erhebung® des Forschungs- und Nachwuchskollegs EKoL durchgefiihrt. Hauptau-
genmerk des Projekts ist es, in verschiedenen Doménen Erkenntnisse ber den Pro-
fessionalisierungsprozess von angehenden Lehrkréaften zu gewinnen. Hierfir wur-
den Lehramtsanwarterinnen und —anwarter von insgesamt neun Standorten der Se-
minare fur Didaktik und Lehrerbildung in Baden-Wdrttemberg (Mannheim, Hei-
delberg, Rottweil, Reutlingen, Schwabisch Gmind, Meckenbeuren, Ludwigsburg,
Freiburg, Karlsruhe) befragt. Um eine mdglichst hohe Durchfihrungsobjektivitat
gewadhrleisten zu kdnnen, wurde ein VVorgehen zur Datenerhebung unter standardi-
sierten Bedingungen (Bearbeitungszeitraum, Instruktionen zur Testbearbeitung mit
einheitlicher PowerPoint-Présentation) gewdhlt. Dabei wurde den angehenden
Lehrkraften von geschulten Testleitenden ein zweitteiliges Testheft, mit einem f&-
chertibergreifenden und fachspezifischen Befragungsteil, vorgelegt. Beide Befra-
gungsteile sollten nach Mdglichkeit direkt nacheinander durchgefiihrt werden, wo-
bei fir den facheriibergreifenden Teil eine Bearbeitungsdauer von etwa 30 Minuten
und fur den fachspezifischen Teil circa 60 Minuten zur Verfligung standen. Die

Befragung, von dem hier vorgestellten Forschungsprojekt, fand jeweils vor Ort an

33An der Studie waren insgesamt 10 Teilprojekte aus den Fachern Padagogik, Mathematik, Deutsch,
Geschichte und den Naturwissenschaften beteiligt.
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den Seminaren mit einem Papierfragebogen statt. Dieses Befragungsformat hat im
Vergleich zu einer Onlinebefragung den Vorteil, dass mit einem héheren Riicklauf
zu rechnen ist und die Mdéglichkeit besteht, direkt auf Nachfragen und Verstandnis-
schwierigkeiten, bspw. beztiglich der verschiedenen Testhefte, reagieren zu kdnnen
(Rehm & Bdlsterli, 2014).

Bei dem allgemeinen Testheft handelt es sich um eine Zusammensetzung von_Ska-
len, die im Rahmen des Gesamtprojekts EKoL (ber alle Doméanen hinweg gleich-
ermalien erfasst wurden. Bei der Auswahl der Skalen wurde sich u. a. am Modell
der Professionalisierung in der Lehrerbildung (vgl. Abbildung 2.1) orientiert. Dem-
entsprechend sind in den ersten, allgemeinen Befragungsteil Aspekte aus den Be-
reichen Motivation, Uberzeugungen, Selbstregulation, der Umgang mit heteroge-
nen Lerngruppen (PPK-Facette) sowie weitere Selbsteinschatzungsskalen zum ei-
genen Unterricht (u. a. zur kognitiven Aktivierung) und dem Vorbereitungsdienst
eingeflossen. Es wurden projektibergreifend bewusst die aufgezéhlten Aspekte
ausgewahlt, da hier davon auszugehen ist, dass sie sich auf die Entwicklung der
professionellen Kompetenz auswirken (2.1). Folglich wird der Vignettentest durch
die Erfassung von den oben aufgefiihrten Kovariaten ergénzt und bspw. die Absich-
ten der Probandinnen und Probanden untersucht, die der Wahl des Lehramtsstudi-
ums zugrunde liegen. Der zweite, fachspezifische Befragungsteil beinhaltete neben
den entwickelten Testaufgaben zum CDW zu Schulervorstellungen (Kapitel 7)
auch doménenspezifische Skalen zu Berufswahlmotiven (Pohlmann & Moller,
2010), dem berufsbezogenen Selbstkonzept (Retelsdorf et al., 2014) sowie zum
Unterrichts- und Fachenthusiasmus (Kunter, Frenzel et al., 2011). Des Weiteren
wurde nach fachspezifischen Lerngelegenheiten und unterrichtspraktischen Erfah-
rungen gefragt. Fir die Erhebung der weiteren domanenubergreifenden und
-spezifischen Teilkompetenzen wurden empirisch bewahrte Untersuchungsinstru-
mente anderer Forschungsprojekte (z. B. BilWiss: Kunter et al., 2016) herangezo-
gen und fiir das Projekt angepasste Skalen genutzt (8.2). Zentrale Informationen zu
den verwendeten Skalen pro Testheft, einschliellich deren Itemanzahl und Bezugs-
quellen kénnen dem Skalenhandbuch (Lohse-Bossenz, Schonknecht et al., in Vor-

bereitung) entnommen werden.
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8.2 Beschreibung relevanter Instrumente des
facherubergreifenden und fachspezifischen
Befragungsteils

Eine ausflhrliche Vorstellung jeder einzelnen eingesetzten Skala wirde den Rah-
men dieser Arbeit sprengen, daher werden nachstehend nur die fiir diese Arbeit
wichtigsten Skalen und Variablen néher erléutert, die zur Beschreibung der Stich-
probe und flr Validierungszwecke herangezogen werden. Mal3e der internen Kon-
sistenz sowie weitere aussagekraftige Itemkennwerte werden fiir die jeweiligen

Skalen an entsprechender Stelle im Ergebnisteil (Kapitel 9) angefihrt.

Zunéchst folgt eine kurze Auflistung der zentralen soziodemografischen Angaben.
Daran schlie3t sich die Beschreibung der relevanten Selbsteinschatzungsskalen aus
dem ersten, fachertbergreifenden Testheft an. Hierbei sollte eine Einschédtzung des
eigenen Unterrichts im Hinblick auf verschiedene Merkmale vorgenommen wer-
den. Die jeweiligen Itemformulierungen werden dabei mitberiuicksichtigt und sind
den eingeriickten Abschnitten zu entnehmen. Bis auf die soziodemografischen Va-
riablen erfolgte die Selbstauskunft auf einer flnfstufigen Likert-Skala (1 = ,, Trifft
gar nicht zu“ bis 5 =, Trifft vollig zu®).

Soziodemographische Angaben

Um die Stichprobe préziser beschreiben zu kénnen, wurden soziodemographische
Variablen wie das Alter, das Geschlecht, der Studiengang, die Hochschule, die

durchschnittliche Abitur- und Staatsexamensnote sowie die Muttersprache erhoben.

Selbsteinschatzungsskala zum eigenen Unterricht: Kognitive Aktivierung
Wie haufig wenden Sie folgende Techniken in Threm Unterricht im Fach Chemie an?

Um einschatzen zu kénnen, inwieweit den befragten angehenden Lehrkréften eine
kognitiv anregende Unterrichtsgestaltung gelingt, wurden zur Erfassung der kogni-
tiven Aktivierung acht Items (z. B.: ,,Ich gehe von Vorstellungen der Schiiler(innen)
aus und spiele mit ihnen die Konsequenzen durch, bis die Schiler(innen) verblf-
fende Ungereimtheiten erkennen. ) aus der BilWiss-Studie (Kunter et al., 2016,
S. 126) tbernommen. Die Items wurden dabei in Anlehnung an Baumert et al.
(2009) generiert.



8 Methode 141

Selbsteinschatzungsskala zum eigenen Unterricht: Klassenfiihrung
Inwieweit treffen folgende Aussagen auf Ihren Unterricht im Fach Chemie zu?

Aspekte der Klassenfiihrung wurden Gber zwei Subskalen (Keine Unterrichtssto-
rungen, Monitoring) mit insgesamt sieben Items erfasst. Im Rahmen der
COACTIV- und BIJU-Studie wurden die Sub-Skalen Keine Unterrichtsstorungen
(Kunter et al., 2010) und Monitoring (Baumert, Gruehn, Heyn, Kéller & Schnabel,
1997; Clausen, 2002; Gruehn, 2000; Kunter, 2005) entwickelt. Da die zuletzt ge-
nannte Sub-Skala allerdings sowohl in der BilWiss, als auch in dieser Studie unbe-
friedigende Werte fir die interne Konsistenz (z. T. unter 0.60) erreichte, wurde nur
die erst genannte Subskala fiir die nachfolgenden Analysen verwendet. Die Sub-
Skala Keine Unterrichtsstérungen (z. B.: ,,Es dauert zu Beginn des Unterrichts sehr
lange, bis die Schiiler(innen) ruhig werden und zu arbeiten beginnen.*) umfasst vier
Items und erfragt, inwieweit die zur Verfugung stehende Unterrichtszeit, z. B. fur
die praventive Vermeidung von Unterrichtsstérungen, von den angehenden Lehr-

kraften effektiv genutzt wird.

Selbsteinschatzungsskala zum Lernen aus dem eigenen Fachunterricht: Umgang

mit Fehlersituationen

Im Folgenden geht es um mdgliche Fehler, die wahrend des Unterrichts auftreten konnen.

Bitte markieren Sie fur jede Aussage, inwieweit sie auf Sie zutrifft oder nicht.

Die Skala zur unterrichtsbezogenen Fehlerorientierung beinhaltet sechs Subskalen
(Kognitiver Umgang mit Fehlern, Fehlerkompetenz, Lernen aus Fehlern, Risikobe-
reitschaft in Bezug auf Fehler, Belastung durch Fehler und Kommunikation tber
Fehler) mit je drei Items. Sie wurde von Bohnke und Thiel (2016) auf der Basis des
Error Orientation Questionnaire (EOQ) von Rybowiak, Garst, Frese und Batinic
(1999) angepasst. Fir die folgenden Analysen kristallisierten sich vor allem zwei
Subskalen als zentral heraus, sodass fur diese nachfolgend Beispielitems (siehe
Bohnke & Thiel, 2016, S. 64) angefthrt werden. Zum einen handelt es sich um die
Subskala Kognitiver Umgang mit Fehlern (z. B. ,,Nachdem mir im Unterricht ein
Fehler passiert ist, Uberlege ich, wie es dazu kommen konnte.*) und zum anderen
um die Risikobereitschaft in Bezug auf Fehler (z. B. ,,Um meinen Unterricht wei-
terzuentwickeln, nehme ich es gern in Kauf, dass auch mal etwas schiefgehen

kann.©). Bohnke und Thiel (2016) verstehen unter dem Kognitiven Umgang mit
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Fehlern, dass Lehrkrafte mitunter Strategien zum lernfoérderlichen Umgang mit
Fehlersituationen entwickeln (Bohnke & Thiel, 2016, S. 59). Hinsichtlich der Sub-
skala Risikobereitschaft in Bezug auf Fehler ist der Ursprungsquelle zu entnehmen,
dass ,,Error risk taking implies general exibility and openness towards errors [...]
[or] error risk taking is due to high achievement-orientation, which implies that one
accepts error-sand their consequences in order to reach higher goals. (Rybowiak
etal., 1999, S. 534).

Aus dem zweiten, fachspezifischen Befragungsteil sind neben dem entwickelten
Vignettentest, Selbstberichtsdaten zum Unterrichts- und Fachenthusiasmus sowie
weitere Angaben zu informellen und formellen Lerngelegenheiten in die nachfol-

genden Analysen eingeflossen.

Selbsteinschatzungsskala zum Unterrichtsenthusiasmus

Im Folgenden werden Ihnen verschiedene Aussagen zum Unterrichten prasentiert.

Bitte kreuzen Sie rechts neben jeder Aussage an, inwiefern diese auf Sie zutrifft.

Um das subjektive Erleben von Freude beim Unterrichten der (befragten) angehen-
den Lehrkréfte zu erfragen, wurde die Skala zum teacher enthusiasm (Unterrichts-
enthusiasmus) von Kunter und Frenzel et al. (2011) mit finf Items eingesetzt. Da
es sich hierbei um eine doménenspezifische Skala handelt wurden Anderungen am
Originalwortlaut vorgenommen und an die zugrunde liegende Fachzugehorigkeit
(z. B. ,,Ich habe Spafl am Unterrichten von meinem Fach Chemie.*) angepasst. Die
Begeisterung zu Unterrichten spiegelt sich dabei im Ausmal3 ,,of enjoyment, exci-
tement, and pleasure that teachers typically experience in their professional activi-
ties* (Kunter et al., 2008, S. 470) wider. Dem Konstrukt wird dabei eine intrinsisch
motivationale Personeneigenschaft zugesprochen, welche sich bei einer Lehrkraft
durch eine aktivitdtsbezogene Begeisterung (activity-related affective orientation)
fur das Unterrichten selbst (z. B. Interaktion mit den Lernenden) zeigt (Kunter,
Frenzel et al., 2011, S. 290).
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Selbsteinschatzungsskala zum Fachenthusiasmus

Im Folgenden werden Ihnen verschiedene Aussagen zum Unterrichten prasentiert.

Bitte kreuzen Sie rechts neben jeder Aussage an, inwiefern diese auf Sie zutrifft.

Die Skala zum subject enthusiasm (Fachenthusiasmus) stammt ebenfalls von Kun-
ter und Frenzel et al. (2011) und wurde bei der Ubersetzung fiir das Fach Chemie
angepasst. Die Skala umfasst flinf Items (z. B. ,,Ich finde mein Fach Chemie span-
nend und versuche, meine Begeisterung den Schiilern zu Gbermitteln.*). Unter die-
ser Dimension des Lehrerenthusiasmus ist eine themenbezogene intrinsische
Orientierung (topic-related affective orientation) zu verstehen (Kunter, Frenzel et
al., 2011, S. 290). Sie dufert sich bspw. durch die Begeisterung, mit der sich eine
Lehrperson mit dem zu unterrichtenden Fach und dessen Lerninhalten auseinander-
setzt (ebd.).

Fir einen Uberblick werden in Tabelle 8.1 die Korrelationen zwischen den hinzu-
gezogenen Selbstberichtsdaten dargestellt. Die Interkorrelationen geben Auf-
schluss Uber die Starke und Richtung der Zusammenhénge der Variablen unterei-
nander. Die Korrelationsmatrix zeigt deutlich von Eins abweichende Zusammen-

hange.

Tabelle 8.1. Korrelation zwischen den hinzugezogenen Selbstberichtsdaten

Variablen 2 3 4 5 6

| Kognitive Aktivierung ~ —0.35** 0.56**  0.37*%  053**  0.31**

2 Klassenfiihrungsaspekt

Kk o —
(Keine Unterrichtsstérungen) 0.40 0.21 0.12 0.07
3 Fachenthusiasmus 0.71** 0.13 0.37**
4 Unterrichtsenthusiasmus 0.14 0.41**
5 Kognitiver Umgang mit 0.16

Fehlern

6 Risikobereitschaft in
Bezug auf Fehler

Anmerkungen. n = 72. Korrelationen berechnet in SPSS mit Faktorladungen.
°p<0.10, * p<0.05, ** p<0.01.
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Indikatoren formeller und informeller Lerngelegenheiten

Unterrichtspraktische Erfahrung (Eigener Unterricht im Vorbereitungsdienst)

Im Folgenden méchten wir etwas iber den Umfang Ihres eigenverantwortlichen Un-
terrichts im Vorbereitungsdienst erfahren. Bitte tragen Sie in die nachfolgende Tabelle
Ihre Féacher ein und ergénzen Sie in den Zeilen in welchem Stundenumfang Sie das
jeweilige Fach pro Woche in den einzelnen Klassenstufen im Schuljahr 17/18 unter-
richtet haben (Ausflllbeispiel in Tabelle).

Tabelle 8.2. Erfassung unterrichtspraktischer Erfahrungen (Auszug aus Testheft)

Klasse 5 | Klasse 6 | Klasse 7 | Klasse 8 | Klasse 9 | Klasse 10

(z. B. Englisch) (4) (4)

Um den Einfluss von informellen Lerngelegenheiten zu untersuchen, werden in die-
ser Studie die unterrichtspraktischen Erfahrungen im Vorbereitungsdienst betrach-
tet. Als Indikator fir die unterrichtspraktischen Erfahrungen der angehenden Lehr-
krafte wurde nach den gehaltenen Unterrichtsstunden im Schuljahr 2017/2018 ge-
fragt. Die Lehramtsanwaérterinnen und Lehramtsanwaérter sollten hierbei angeben,
in welchem Stundenumfang sie pro Woche verschiedene Klassen je studiertes Fach
unterrichten (Tabelle 8.2). Fur Analysezwecke wurden die insgesamt gehaltenen

Stunden zusammengefasst.

Fachspezifische Lerngelegenheiten

Falls Sie an der Hochschule bzw. am Seminar an Veranstaltungen zur Fachdidaktik in
Chemie teilggnommen haben, geben Sie hier an, ob und in welchem Umfang das

Thema ,,.Diagnose von und Umgang mit Schiilervorstellungen® behandelt wurde.

Neben schulpraktischen Erfahrungen wurden auch Indikatoren von formellen Lern-
gelegenheiten erfasst. Um den Einfluss von fachspezifischen Lerngelegenheiten in
der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung zu untersuchen, wurde dabei nach
fachdidaktischen Veranstaltungen zum Themenbereich ,,Schiilervorstellungen® ge-

fragt.
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Hierbei schétzten die Probandinnen und Probanden deren Thematisierung an der
Hochschule und am Staatlichen Seminar ein. Die Einschatzungen, ob und in wel-
chem Umfang Inhalte zum Umgang mit Schulervorstellungen gelehrt wurden, er-
folgte dabei fur finf vorgegebene Themenbereiche (Veranstaltungen zu themen-
spezifischen Schulervorstellungen, zur Gestaltung von Lernprozessen mit Concept
Cartoon, zu MalRnahmen der kognitiven Aktivierung, inhaltlichen Strukturierung
und konstruktiven Unterstiitzung) auf einer funfstufigen Likert-Skala (vgl. Abbil-
dung 8.1).

Themenspezifische Schuler- wurde gar wurde sehr

vorstellungen (z. B. chemische nicht intensiv

Reaktion, Teilchenvorstellung) thematisiert thematisiert
1 2 3 4 5

In Chemie-Veranstaltungen an der

Padagogischen Hochschule: - - - - -

In Chz_amle-Vera.nsta.Itungen am 0 0 0 0 0

Staatlichen Seminar:

Gestaltung von Lernprozessen wurde gar wurde sehr

mit Concept Cartoons nicht intensiv
thematisiert thematisiert

1 2 3 4 5

In Chemie-Veranstaltungen an der

Padagogischen Hochschule: - - - - =

In Ch_emle-Verapsta.Itungen am 0 0 0 0 0

Staatlichen Seminar:

Abbildung 8.1. Beispielskala zur Einschatzung behandelter Inhalte zum Themenbereich
»Schiilervorstellungen® an Pddagogischen Hochschulen und Staatlichen Seminaren.

Es wurde zur Untersuchung des Einflusses auf das CDW speziell nach diesen flnf
Bereichen gefragt, da die Testentwicklung (Kapitel 7) auf einem Arbeitsmodell
beruht, welches genau diese fiinf Konstruktfacetten (Kapitel 5) enthalt. Demnach
bezieht sich die Frage nach besuchten und thematisierten fachspezifischen Lern-
gelegenheiten auf die genannten Bereiche. Ziel ist es damit Einblicke in die Be-
deutung von einzelnen Studieninhalten fir den Umgang mit Schilervorstellungen

Zu erhalten.
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8.3 Beschreibung der Stichprobe

Die Stichprobe wurde im Rahmen der EKoL-Gesamterhebung rekrutiert. Das Test-
instrument wurde bei insgesamt 89 angehenden Lehrkréften eingesetzt (Alter:
M = 27.17 Jahre, SD = 3.53, weiblich: 66.3 %). Dabei setzte sich die Stichprobe aus
51 Chemielehramtsanwarterinnen und Chemielehramtsanwaértern (Alter: M = 27.39
Jahre, SD = 3.28, weiblich: 66.7 %) zusammen, die im Rahmen der EKoL-Gesamter-
hebung im Zeitraum von Dezember 2017 bis Februar 2018 befragt wurden. In diesem
Zuge waren auch 17 Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter anderer Fécher
an der Befragung beteiligt, die randomisiert zugewiesen wurden (Alter: M =29.12
Jahre, SD = 4.37, weiblich: 47.1 %). Aufgrund dessen, dass die Anzahl an potenziell
zu befragenden Chemielehramtsanwaérterinnen und Chemielehramtsanwartern in die-
sem Erhebungszyklus geringer als in anderen Féchern ausfiel, wurden im Mai 2018
zur Stichprobensteigerung zehn weitere Chemielehramtsanwarterinnen und Chemie-
lehramtsanwarter (Alter: M = 26.50 Jahre, SD = 2.01, weiblich: 70.0 %) sowie eine
kleine Stichprobe von elf Chemiestudierenden (Alter: M = 23.73 Jahre, SD = 1.27,
weiblich: 90.9 %) hinzugezogen. Jene Studierende wurde im Rahmen eines VVorbe-
reitungsseminars auf die Erste Staatsexamensprifung befragt und befanden sich dem-
nach am Ende der ersten Phase der Lehrerbildung. Somit kann davon ausgegangen
werden, dass sich die Stichprobe aus Teilnehmerinnen und Teilnehmern zusammen-
setzt, die zum Zeitpunkt der Befragung ein ahnliches Studienlevel aufwiesen. Zusam-
menfassend wird im Folgenden von angehenden Lehrkréften gesprochen. Da die Be-
arbeitung der Testhefte durch die Verwendung von textbasierten Vignetten fir die
Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer sehr leseintensiv war wurde zudem die Mut-

tersprache erfragt. Hierbei gaben 88.8 % Deutsch als ihre Muttersprache an.

8.4 Testwertberechnung

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Tests, der eine Aussage uber die Aus-
pragung des CDWs von angehenden Lehrkraften zu Schilervorstellungen zulasst.
Um dies realisieren zu kbnnen wird ein Summenwert bend6tigt, anhand dessen eine
solche Aussage getroffen werden kann. Der Summenwert setzt sich dabei aus den
erreichten Punkten zusammen, die die Studienteilnehmerinnen und -teilnehmer

durch eine geeignete Einschatzung von Antwortmoglichkeiten (Items) zu den ins-
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gesamt 15 entwickelten Unterrichtsvignetten erhalten haben. Um die Einschétzun-
gen der Probandinnen und Probanden bepunkten zu kénnen, wird ein Abgleich mit
der Losung der entwickelten Auswertungsnorm vorgenommen (Kapitel 7). Fur die
Bewertung von Testitems, anhand einer definierten Norm, sind prinzipiell mehrere
Auswertungsstrategien (z. B. Paarvergleiche) denkbar (z. B. Artelt et al., 2009;
Tepner & Dollny, 2014; Witner & Tepner, 2011a). Einen Uberblick tiber die zwei
Maoglichkeiten zur Punktevergabe auf Itemebene sowie mithilfe von Itemrelationen
liefert der Beitrag von Rutsch, Vogel, Rehm und Dorfler (2018).

In der vorliegenden Studie wird die Punktevergabe auf Itemebene vorgenommen
(vgl. weitergehend: Meschede et al., 2015). Es wird dieses Punktevergabesystem
bevorzugt, da sich fir jedes einzelne Item eine begriindete Antwort aus den Ruck-
meldungen der Expertinnen und Experten sowie der fachdidaktischen Literatur (Re-
ferenzwert) ableiten lasst (vgl. auch Anhang A2). Da es sich bei den Items um un-
abhangige Aussagen handelt, die nicht zueinander in Relation gesetzt werden mus-
sen, bietet sich eine Auswertung anhand Itemrelationen nicht an (vgl. weitergehend:
Rutsch, Vogel, Rehm et al., 2018). Vielmehr wird fir jedes Item separat Gberprift,
ob das Ankreuzverhalten der Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer auf
der sechsstufigen Ratingskala mit dem Referenzwert des Lésungsmanuals Giberein-
stimmt. Je nach Abweichung der Antworten der angehenden Lehrkrafte zum Refe-
renzwert konnen in dieser Studie pro Item 0O; 1; 2 oder 3 Punkt(e) erreicht werden.
Stimmt die Antwort der Befragten mit dem Referenzwert tberein, erhalten sie
3 Punkte. Befindet sich das Kreuz nahe an der ,,optimalen* Antwort, konnen bei
einer Abweichung von |x| =1 noch 2 Punkte und bei einer Abweichung von
| x| =2 noch 1 Punkt erzielt werden. Alle Antwortmdglichkeiten, die nicht beant-
wortet werden oder eine Abweichung von | x| > 2 zum Referenzwert aufweisen,
werden mit 0 Punkten gewertet (Eine grafische Darstellung dieses VVorgehens findet
sich bei Rutsch, Vogel, Rehm et al., 2018, 30 f.). Es wird das ,,mildere” Vorgehen
einer partiellen Punktevergabe gewéhlt, da es sich bei der Stichprobe um angehende
Lehrkréfte mit weniger Berufserfahrung handelt (Rutsch, 2016). Zudem kann durch
die Vergabe von Teilpunkten beriicksichtigt werden, dass in der Fachdidaktik nur
selten eine Bewertung von eindeutig richtigen oder falschen Antwortalternativen
mdoglich ist (Dollny, 2011; Schmelzing et al., 2008). Die erzielten Punkte innerhalb

einer Vignette werden anschliefend zu einem Gesamtscore aufaddiert, also gemaf
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dem score-basierten Ansatz, zu einem Vignettensummenscore zusammengefasst
(Cook, Dodd & Fitzpatrick, 1999). Im Hinblick auf das verwendete Testverfahren
bietet sich der gewahlte Ansatz besonders an, da jener, die bei Vignettentests vor-
handene Testletstruktur (Bihner, 2011; Wainer & Kiely, 1987) in der Auswertung
psychometrisch berticksichtigen kann. Das genaue Vorgehen und die Grinde zur
Bildung eines Vignettensummenscores anhand des score-basierten sowie item-ba-
sierten Ansatzes kann bei Rutsch, Vogel und Rehm et al. (2018) nachverfolgt wer-
den. Bei der gewahlten Punktevergaberegel (0; 1; 2 oder 3 Punkt(e)) kénnen bspw.
nach dem score-basierten Ansatz bei einer Vignette mit 7 Items zwischen
0 bis 21 Punkte (Vignettensummenscore) erreicht werden. Im Zuge des ,,milderen*
Vorgehens bei der Punktevergabe werden zudem 0 Punkte vergeben, wenn einzelne
Items (bewusst oder versehentlich) nicht angekreuzt wurden. Da die Anzahl an
Items pro Vignette variiert (zwischen 1 und 9 Items), fiihrt dies zu einem Ungleich-
gewicht im Hinblick auf die maximal zu erreichende Punktzahl pro Vignette (zwi-
schen 3 und 27 Punkten). Aufgrund dessen wird der Mittelwert flr jeden Vignet-
tensummenscore gebildet, sodass eine Gleichgewichtung der erreichten Punkte von
Vignetten mit hohen und niedrigen Itemzahlen erreicht wird. Somit betrégt die mitt-
lere maximale Punktzahl pro Vignette 3 Punkte. Die insgesamt erlangten Punkte
pro Vignette stellen die Basis der Vignettenauswertung und der daran anschlielen-
den Analyseverfahren dar (Eckes, 2015). Je mehr korrekte Einschatzungen zur
fachdidaktischen Eignung der Items von den befragten, angehenden Lehrkraften
vorgenommen werden bzw. je ndher sie am Referenzwert liegen, desto héher liegen
auch die erreichten Vignettensummenscores. Inhaltlich spricht dies fir ein ausge-

pragteres CDW zu Schiilervorstellungen.

8.5 Statistische Analysen

Deskriptive Statistiken, Analysen zur Stichprobenbeschreibung und die Beurtei-
lung der psychometrischen Eigenschaften des entwickelten Testinstruments erfolg-
ten auf manifester Ebene mit der Software IBM SPSS Statistics Version 22 (IBM
Corporation, 2013). In diesem Zuge werden zentrale Kennwerte der deskriptiven
statistischen Uberpriifung (Mittelwert, Standardabweichung), die Itemschwierig-
keiten und Trennschérfen der Vignetten sowie die Reliabilitdt berichtet. Es ist hier-

bei zu beachten, dass sich die Itemanalyse auf die Vignettensummescores und nicht
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die einzelnen Handlungsalternativen bezieht. Zur Bestimmung des Schwierigkeits-
indexes von Items die auf einer mehrstufigen Skala beurteilt werden, werden die im
Mittel erreichten Punkte pro Item und die maximal zu erreichenden Punktzahl fur
jedes Item in die Berechnung einbezogen (Bortz & D0ring, 2006). Der Vignetten-
Schwierigkeitsindex Pj einer Vignette i ermittelt sich hierbei Gber den Quotienten
aus dem Mittelwert und der maximal erreichbaren Punktzahl pro Vignette. Ein ho-
her Wert spricht dafiir, dass die Testaufgaben leichter zu l9sen sind, da sie von meh-
reren Studienteilnehmenden richtig beantwortet werden. Analog stehen niedrige
Werte fiir ein schwierigeres Item, dass von weniger Befragten geldst werden kann.
Um sicher zu stellen, dass ein Testinstrument zwischen verschiedenen Leistungs-
bereichen differenzieren kann, sollen die Schwierigkeiten der Testaufgaben in ei-
nem Bereich von 0.05 < P; < 0.95. gleichmiBig variieren (Kelava & Moosbrugger,
2012). Des Weiteren macht die Trennschéirfe bzw. der Trennscharfekoeffizient rit
eine Aussage dariiber, ,,wie gut ein einzelnes Item das Zielkonstrukt des Tests misst
bzw. wie hoch das Item mit dem Gesamttestwert korreliert” (Doring & Bortz,
20164, S. 477). Daher erfolgt die Berechnung des Indexes fiir die Trennschérfe in
SPSS iiber eine sogenannte ,korrigierte Item-Skala-Korrelation®, die die Korrela-
tion zwischen dem Item und der Gesamtheit der Skala wiedergibt. Die Korrektur
gewihrleistet, ,,dass keine Itemvarianz in die Varianz des Skalenwertes eingeht, was
die Item-Skalenwert-Korrelation und damit die Trennschérfe tiberschétzen wiirde*
(Lange, 2010, S. 124). Bortz und Doring (2006) bezeichnen Trennschéirfen im Be-
reich von 0.3 <r; <0.5 als mittelméBig — Werte dariiber werden als hoch interpre-

tiert.

Da auf der Grundlage von theoretischen Voruberlegungen, sowohl fir die Dimen-
sionalitat des Tests (erstes Forschungsanliegen), als auch fur die Zusammenhéange
zu weiteren Selbstberichtsdaten (zweites Forschungsanliegen) gerichtete Annah-
men abgeleitete werden konnten (Kapitel 6), werden mit dem Statistikprogramm
Mplus Version 7.3 (Muthén & Muthén, 1998 — 2014) Strukturgleichungsmodelle
(,,structural equation models*, SEM) berechnet. Strukturgleichungsmodelle ermég-
lichen die gemeinsame Modellierung mehrerer latenter Konstrukte innerhalb eines
Modells. Dadurch kann nicht nur eine Aussage Uber das Zusammenwirken zwi-
schen den beteiligten Konstrukten getroffen werden, sondern auch tber die Qualitat

der einzelnen spezifizierten Messmodelle (Werner, Schermelleh-Engel, Gerhard &
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Gade, 2016). In dieser Arbeit werden konfirmatorische Faktorenanalysen (CFA)
durchgefuhrt. Zum einen, um zu Uberpriifen, ob sich die Konstrukte tatséchlich so
wie angenommen operationalisieren lassen und zum anderen, um die postulierten
Zusammenhange der latenten Variablen zu untersuchen. Die Analyse der zunéchst
theoretisch aufgestellten Modelle erfolgt dabei unter Berlicksichtigung mehrerer
Voraussetzungen und der Beurteilung sogenannter Modellfits. Da dies zum Ver-
stdndnis der folgenden Ergebnisse relevant ist, wird darauf nachstehend néher ein-
gegangen.

Uberpriifung der Voraussetzungen

Die multivariate Normalverteilung ist neben einem intervallskalierten Skalenni-
veau der verwendeten Variablen eine notwendige Voraussetzung zur Berechnung
von konfirmatorischen Faktorenanalysen (Buhner, 2011; Pospeschill, 2010). Aus
diesem Grund wurde zun&chst die univariate Normalverteilung, als VVoraussetzung
der multivariaten Normalverteilung, Gberprift (Looney, 1995). Fir die entwickel-
ten Items des Vignettentests kann die univariate Normalverteilung bestatigt werden
(Kolmogorow-Smirnow-Test p > 0.05), allerdings lasst sich dies nicht fir alle wei-
teren, herangezogenen Selbstberichtsdaten zeigen. Um eine mogliche Verletzung
der multivariaten Normalverteilung zu berucksichtigen wird daher das robuste Ma-
ximum-Likelihood-Schétzverfahren (MLR) verwendet (Kline, 2015). Es handelt
sich hierbei um eine Erweiterung des klassischen Maximus-Likelihood-Schétzers
(ML), der gegeniiber nicht-normalverteilten Daten robust ist (Christ & Schluter,
2012). Zudem korrigiert dieser Schatzer die Standardfehler der Parameterschéatzung
sowie die Chi-Quadrat-Statistik der jeweils berechneten Modelle (Steinmetz, Ma-
tiaske, Berlemann, Fantapié Altobelli & Seidel, 2014). Wird bei der Verwendung
des MLR-Schétzers ein Modellvergleich angestrebt, erfordert der y2-Differenztest
allerdings eine Korrektur. Daher wird zum Modellvergleich auf die fiir diesen
Zweck entwickelte Korrekturformel von Satorra und Bentler (2001) zurlickgegrif-
fen. Welche zusétzlichen Berechnungsschritte hierfiir notwendig sind, kénnen bei
Christ und Schliter (2012, S. 47 f.) nachgelesen werden.

Neben der Uberpriifung von notwendigen Voraussetzungen zur Durchfiihrung einer
CFA werden die Daten auch einer Plausibilitatsprifung (z. B. basic-Analyse) un-
terzogen, um zu einer stabilen Parameterschatzung zu kommen. Um das korrekte

Einlesen bzw. Umwandeln des Datensatzes in das fir Mplus notwendige ASCII
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(American Standard Code for Information Interchange)-Format sicherzustellen,
wurde zunéchst eine basic-Analyse durchgefiihrt, die eine deskriptive Zusammen-
fassung fur alle im Datensatz verwendeten Variablen ausgibt. Bevor weitere Ana-
lyse angeschlossen wurden, wurde ein Abgleich der in Mplus und SPSS erhaltenen
Deskriptivstatistiken (u. a. Mittelwerte, Korrelationen) vorgenommen. Dies ist not-
wendig, da abweichende Werte erste Anhaltspunkte fur mégliche Fehler beim Um-
wandeln bzw. Einlesen der Daten geben kdnnen. Da aufgrund fehlender Werte das
bei Mplus per Voreinstellung eingestellte ,,Full-Information-Maximum-Like-
lihood“-Schatzverfahren herangezogen wurde (8.6), muss berticksichtigt werden,
dass dadurch moglicherweise die geschatzte deskriptive Statistik in Mplus von ent-
sprechenden Werten in SPSS minimal abweichen kénnte. Um dennoch einen exak-
ten Vergleich vornehmen zu kdnnen, wurde flr die basic-Analyse der Befehl ,,List-
wise on“ (listenweiser Fallausschluss) aufgenommen, da die in SPSS berechneten
Korrelationen und Kovarianzen ebenfalls auf den paar- oder listenweisen Fallaus-
schluss zuriickgreifen (Kleinke, Schliter & Christ, 2017). Da die Uberpriifung
zeigte, dass die verglichenen Werte nahezu identisch sind, kann angenommen wer-
den, dass die verwendeten Daten korrekt umgewandelt wurden und fur anschlie-

Rende Analysen herangezogen werden kénnen.

Neben basic-Analysen, die das korrekte Einlesen des Datensatzes in das erforderli-
che ASCII-Format Gberprifen, wird auch das Verhéltnis des Stichprobenumfangs
zur Anzahl schatzender Parameter betrachtet. Im Rahmen dieser Arbeit wird sich
an die Empfehlung gehalten, dass pro zu schatzendem Parameter mindestens funf

Personen im Datensatz vorhanden sind (Bentler & Chou, 1987).

Bevor die einzelnen Parameterschatzungen inhaltlich sinnvoll gedeutet werden
konnen, lasst sich die Passung zwischen Modell und empirischen Daten anhand
mehrerer Modellgltekriterien beurteilen. Um eine Aussage Uber die Qualitat der
(korrekt) spezifizierten Modelle treffen zu kdnnen, werden die in der Testtheorie
allgemein empfohlenen Kennwerte herangezogen (Buhner, 2011). Zundchst kann
die Modellgiite mit einem inferenzstatischen Test (y2-Test) beurteilt werden. Der
Chi-Quadrat-Wert (%) gibt dabei Auskunft iiber die Anpassungsgiite zwischen Mo-
dell und Daten. Dabei sollte der x2-Wert moglichst klein ausfallen und der p-Wert
uber 0.05 liegen. In diesem Fall weist ein nicht signifikantes Ergebnis darauf hin,

dass Modell und Daten nicht voneinander abweichen und das aufgestellte Modell
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entsprechend zu den empirisch beobachteten Daten passt (Moosbrugger & Kelava,
2012). Die Chi-Quadrat-Teststatistik ist allerdings sensibel gegeniiber bestimmten
Dateneigenschaften, wie bspw. der multivariaten Normalverteilung der verwende-
ten Variablen und einer hinreichend groRen Stichprobe (Biihner, 2011). Da beide
Voraussetzungen im vorliegenden Datensatz z. T. nicht erfillt sind, werden zur Be-
urteilung des Modellfits ergédnzend deskriptive Gltekriterien herangezogen. An
dieser Stelle wird bspw. empfohlen, das Verhéaltnis aus dem Chi-Quadrat-Wert und
der Zahl der Freiheitsgrade (df) zu bestimmen (Weiber & Muhlhaus, 2014). Hier-
uber kann ebenfalls eine Aussage getroffen werden, inwieweit das Modell eine ak-
zeptable Annaherung an die Daten darstellt. Bislang gibt es allerdings noch keinen
festgelegten Grenzwert fiir das Verhéltnis von y*/df. Homburg und Baumgartner
(1995, S. 172) schlagen ein Verhaltnis kleiner oder gleich 2.5 vor, an das sich in
dieser Arbeit ebenfalls gehalten wird. Dartiber hinaus kénnen absolute, wie z. B.
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA) und relative deskriptive G-
tekriterien, wie z. B. der Comparative-Fit-Index (CFI), betrachtet werden (zum
Nachlesen des Unterschiedes zwischen absoluten und relativen Gutekriterien: Wer-
ner et al., 2016, S. 967). In der nachfolgenden Tabelle 8.3 kdnnen die Werte zur
Modellevaluation entnommen werden, die auf gute bzw. akzeptable Fitindizes hin-
weisen. Neben der Beurteilung des exakten (y2-Test) und approximativen Modell-
fits (RMSEA, CFl), kann auch der lokale Modellfit betrachtet werden (Biihner,
2011). Hierfur wird die Signifikanz der Faktorladungen (FL) sowie deren Héhe be-
urteilt. Anhand der Hohe der (signifikanten) Faktorladung kann eine Aussage dar-
uber gemacht werden, wie gut die einzelnen geschatzten Modellparameter den zu-
grunde liegenden Faktor messen. Homburg und Giering (1996) empfehlen ltems
mit einer geringeren Faktorladung als 0.4 auszuschlieBen bzw. nur Items beizube-
halten, die als Grenzwert fur die Faktorladung mindestens einen Wert von 0.4 auf-

weisen.
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Tabelle 8.3. Uberblick tiber ausgewéhlte Modellfits und Anspruchsniveaus zur Beurteilung
der Messmodelle in dieser Arbeit (u. a. zusammengestellt aus Bihner, 2011; Homburg &
Baumgartner, 1995; Moosbrugger & Kelava, 2012)

Mafle zur Beurteilung des Modells Anspruchsniveau
und der Skalen

Exakter Modellfit

v/df < 2.5 gute Anpassung
< 3.0 akzeptable Anpassung

Approximative Modellfits

< 0.05 gute Anpassung

RMSEA
< 0.08 akzeptable Anpassung

> 0.97 gute Anpassung
CFI > 0.95 akzeptable Anpassung
0.9 Mindestwert

Lokaler Modellfit

Faktorladung >0.4
Interne Konsistenz

Omega ® >0
Cronbachs o >0.6

Als Mal flr die Schatzung der internen Konsistenz wird auf latenter Ebene McDo-
nalds Omega o berechnet (McDonald, 1981, 1999). Fir einen besseren Vergleich
der internen Konsistenz zu anderen Testverfahren zum Professionswissen in der
Fachdidaktik wird zusétzlich Cronbachs Alpha () als manifester Kennwert ange-
geben. Im Vergleich zu dem (blicherweise berichteten Cronbachs a ist McDo-
nalds o allerdings in seinen Schatzungen weitgehend verlasslicher und wird daher
empfohlen (Fir die Berechnung von : McNeish, 2018; fur eine ausfiihrliche Ge-
genuberstellung von ® zu a: Dunn, Baguley & Brunsden, 2014). In der Literatur
werden unterschiedliche Grenzwerte fiir Cronbachs Alpha angefihrt. Field (2013,
S. 709) visiert fur Leistungstests einen a-Wert von > 0.7 an, wohingegen von Ro-
binson, Shaver, Wrightsman und Andrews (1991) auch Werte von > 0.6 als ausrei-
chend erachtet werden. Die COACTIV- und FALKO-Studie fassen die empfohle-
nen Grenzwerte allerdings nicht als strikte Cut-off-Bedingungen auf, sondern ver-

suchen die Werte ,.jeweils in einer kritischen Zusammenschau mit normativen oder
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theoretischen Aspekten® (Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017, S. 42) zu lber-
prufen. Diesen Grundgedanken berlcksichtigend, wird in dieser Studie ebenfalls

die Beurteilung der Modellfits und weitere Kennwerte vorgenommen.

Fur einen deskriptiven Modellvergleich kénnen zudem die Malie AIC (Akaike In-
formationskriterium) und BIC (Bayesianische Informationskriterium) hinzugenom-
men werden, wobei dasjenige Modell mit den kleineren AIC-, BIC-Werten zu wéh-
len ist (Geiser, 2011). Neben diesen Gutekriterien zur Beurteilung der Modellpas-
sung, gilt es mogliche Abhéngigkeiten zwischen den Vignetten zu untersuchen
(Rutsch, Vogel, Rehm et al., 2018). Dies wird bei der Auswertung durch den Rick-

griff auf einen summenbasierten Testscore beriicksichtigt (8.4).

Fur die Untersuchung von Einflussfaktoren auf das CDW (drittes Forschungsanlie-
gen) werden eine multiple und anschliel}end eine hierarchische Regressionsanalyse
durchgefuhrt. Da die Berechnung latenter Regressionsmodelle in Mplus aufgrund
der kleinen Fallzahl keine konvergierten oder plausiblen Schatzungen vorweist,
wird fur das dritte Forschungsanliegen auf das Statistikprogramm SPSS 22 zuriick-
gegriffen. Die Regressionsanalyse in SPSS stutzt sich allerdings auf die in Mplus
ausgegebenen latenten Summenwerte®*. Diese werden fiir die Analysen genutzt, da
messfehlerbereinigte und tber ein robustes Verfahren (MLR) geschatzte fehlende
Werte in diesem Fall eine validere Losung darstellen, als die in SPSS mdglichen

Optionen des paar- oder listenweisen Fallausschlusses (8.6).

Fur alle Berechnungen innerhalb der drei Forschungsanliegen wird ein Signifikanz-
niveau von o < 0.05 angelegt. Zur Interpretation der gefundenen Effekte bzw. Hohe
der Korrelationen wird sich an den Empfehlungen von Gignac und Szodorai (2016,
S. 75) orientiert. Ihre Richtlinien von 0.15, 0.25 und ab 0.35 fur kleine, mittlere und
starke Zusammenhange sind dabei etwas weniger anspruchsvoll als die von Cohen
(1988, 1992).

8.6 Umgang mit fehlenden Werten

Es stehen verschiedene Methoden beim Vorliegen fehlender Werte (Missing Data)
zur Verfiigung (vgl. Ubersichtsartikel: Baraldi & Enders, 2010; Liidtke, Robitzsch,

34 Mit dem Befehl ,,Savedata: save=* kénnen die in Mplus geschéatzten messfehlerbereinigten Fak-
torwerte gespeichert werden (Geiser, 2011).
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Trautwein & Koller, 2007; Tabachnick & Fidell, 2010). Verfahren, die sich dem
fall- oder paarweisen Ausschluss bedienen und damit komplette Datensatze aus den
Analysen entfernen, fihren zum Teil zu einer deutlich reduzierten Fallzahl. Auf-
grund dieser Problematik wird in empirischen Studien zunehmend auf modell- und
imputationsbasierte Verfahren zurtickgegriffen, die tber Algorithmen die fehlen-
den Werte neu schétzen bzw. ersetzen. Allerdings muss bei diesen Behandlungs-
methoden das Zustandekommen der fehlenden Werte berticksichtigt werden. Auf
Rubin (1976) geht eine allgemein anerkannte Konzeption zur Charakterisierung
fehlender Werte zuriick. Hierbei werden die im Datensatz vorhandenen ,,Liicken®
angesichts der Zufalligkeit ihres Auftretens nach MCAR (Missing Completely At
Random), MAR (Missing At Random) oder MNAR (Missing Not At Random)
klassifiziert. Die Unterteilung ist notwendig, da die Auswahl und Anwendung eines
geeigneten Verfahrens zum Umgang der Missings, unter Berlicksichtigung des je-
weils vorliegenden Rubin-Typens (MAR, MNAR, MCAR), erfolgt. Baraldi und
Enders (2010) verdeutlichen mit Beispielen aus bildungswissenschaftlichen Stu-
dien, dass hier das Vorkommen von fehlenden Werten zumeist als MAR bzw.
MCAR einzustufen ist. Unter diesem Gesichtspunkt scheint es gerechtfertigt zu sein

von einer MCAR-Annahme auszugehen.

Da wie im vorangegangenen Kapitel beschrieben, der Grofiteil der statistischen
Analysen mit dem Programm Mplus durchgefiihrt wird, kann zum Umgang mit
fehlenden Werten auf das genannte ,Full-Information-Maximum-Likelihood-
Schitzers™ (,,FIML*)-Schatzverfahren zuriickgegriffen werden. Bei der Anwen-
dung dieser Schatzmethode wird vorausgesetzt, dass die im Datensatz vorhandenen
Missings zufallig und nicht systematisch (MAR-Annahme) vorliegen (Wirtz, 2004)
und kann laut der voranstehenden Erklarung angenommen werden. Dieser Schétzer
liegt in Mplus bereits voreingestellt vor und wird daher standardmafiig verwendet.
Insbesondere bei der Analyse von Strukturgleichungsmodellen gilt er als zuverlas-
siges Schatzverfahren (Enders, 2001; Graham, 2009; Lidtke et al., 2007). Im Rah-
men der, auf Strukturgleichungsmodellierung basierenden, bivariaten Korrelations-
analysen wurden fur folgende Skalen (Kognitive Aktivierung, Keine Unterrichts-
storungen, Fach-/Unterrichtsenthusiasmus, Kognitiver Umgang mit Fehlern, Risi-
kobereitschaft in Bezug auf Fehler) fehlende Daten mithilfe des FIML-Verfahrens

geschatzt.
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9 Ergebnisse

Die Darstellung der Ergebnisse folgt nachstehend in der Abfolge der formulierten
Forschungsanliegen (Kapitel 6). Die Entwicklung und Validierung eines Vignet-
tentests zur Erfassung des CDWs von angehenden Lehrkraften zu Schulervorstel-
lungen bildet dabei das grundlegende Anliegen dieser Studie. Als ein Aspekt des
Validierungsprozesses, wird dabei zunachst die Struktur des untersuchten Kon-
struktes CDWs Uberprift (Forschungsanliegen 1, 9.1). Neben der faktoriellen Va-
liditat, werden in diesem ersten Abschnitt zudem die Befunde der konvergenten und
diskriminanten Validierung dargestellt. Uberdies werden Zusammenhénge des
CDWs zu weiteren Kompetenzaspekten berichtet (Forschungsanliegen 2, 9.2). Mit
dem dritten Forschungsanliegen abschlieRend, wird der Einfluss verschiedener Pré-
diktoren auf das CDW untersucht (9.3).

9.1 Forschungsanliegen 1

Im Rahmen des ersten Forschungsanliegens wird zunéchst die erwartete zweidi-
mensionale Struktur (Hypothese 1) mithilfe einer konfirmatorischen Faktorenana-
lyse (CFA) Uberpruift.

9.1.1 Faktorielle Validitat

Zur Untersuchung der theoretisch postulierten zweidimensionalen Struktur wird auf
die Daten aller befragten angehenden Lehrkrafte zurtickgegriffen (N = 89). Bezlig-
lich des Abschneidens im Test zeigen sich zwischen den angehenden Lehrkréften
mit und ohne Chemie keine signifikanten Unterschiede bei kleinen Effektstérken.
Angesichts der kleinen Stichprobe werden daher die 17 Probandinnen und Proban-
den anderer Facher in die Analyse des ersten Forschungsanliegens zur Struktu-
riberprifung aufgenommen. Alle weiteren Forschungsanliegen beziehen lediglich

Studienteilnehmerinnen und Studienteilnehmer des Faches Chemie ein (n = 72).

Wie in Kapitel 8.5 erldutert wird zur Parameterschatzung das robuste MLR-
Schétzverfahren herangezogen, um einer moglichen Verletzung der multivariaten

Normalverteilung vorzubeugen (Backhaus, Erichson & Weiber, 2015; Muthén &
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Muthén, 1998 — 2014). Zur Beurteilung der Messmodelle wird sich an die in Tabelle
8.3 aufgefiihrten Schwellenwerte gehalten (vgl. S. 152).

0.75

051/ 065 044 0484031

0.50 /068 [ 0.63

CV1 cv2 Cv3 Cv4 CV5 CVeé CV7 || CV10 || CVI12 || CV14

Abbildung 9.1. Zweidimensionales Modell mit den Dimensionen deklaratives (dCDW)
und prozedurales chemiedidaktisches Wissen zu Schulervorstellungen (pCDW).

Das geschétzte zweidimensionale Modell weist folgenden Modellfit auf:
¥ (df =34) =34.679, p=0.435, y¥df=1.020, RMSEA =0.015, TLI=0.993,
CFI = 0.955. Neben den Pfeilen in der Abbildung 9.1 stehen die entsprechenden
Faktorladungen fur die verbliebenen Testitems pro Dimension (zwischen
0.31und 0.68, alle ps <0.05). Die latente Korrelation der beiden Dimensionen
(dCDW, pCDW) liegt allerdings mit 0.75 (p < 0.001) in einem hohen Bereich. Dies
deutet auf eine mogliche Eindimensionalitat hin. Daher wird auch ein eindimensi-
onales Modell geschatzt. Es ist erkennbar, dass auch das eindimensionale Modell
zufriedenstellend zu den Daten passt (y? (df =35)=41.560, p=0.207,
y*/df = 1.187, RMSEA = 0.046, TLI = 0.935, CFI = 0.949). Die Hohe der in Abbil-
dung 9.2 dargelegten Faktorladungen (zwischen 0.31 und 0.67, alle ps < 0.05) sind
vergleichbar zu denen des zweidimensionalen Modells (zwischen 0.31 und 0.67,
alle ps <0.05).
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Abbildung 9.2. Eindimensionales Modell mit der Dimension ,,Chemiedidaktisches Wissen
zu Schiilervorstellungen® (CDW).

Angesichts dieser Ergebnisse wird mithilfe eines Modellvergleichs tberprift, wel-
ches der beiden Modelle auf eine signifikant bessere Modellpassung der Daten hin-
weist. Fur einen deskriptiven Modellvergleich kdnnen die MaRe AIC (Akaike In-
formationskriterium) und BIC (Bayesianische Informationskriterium) herangezo-
gen werden, wobei dasjenige Modell mit den kleineren AIC-, BIC-Werten zu wah-
len ist (Geiser, 2011).

Gegeniber dem eindimensionalen Modell (AIC =1160.85, BIC = 1235.51) weist
das zweidimensionale Modell (AIC = 1156.49, BIC = 1233.64) kleinere Werte auf.
Konventionsgemal? wird allerdings ein Modellvergleich auf Grundlage der y?-Dif-
ferenzstatistik angestrebt (Christ & Schliter, 2012). Bei der Verwendung des ro-
busten MLR-Schatzers muss dabei flr den y2-Differenztest eine zusatzliche Berech-
nung mit einer von Satorra und Bentler (2001) entwickelten Korrekturformel vor-
genommen werden (ausfihrlichen Schritte hierfir siehe: Kleinke et al., 2017,
S. 47 1.). Die Berechnung des Satorra-Bentler y2-Differenztests zeigt, dass das
zweidimensionale gegenuiber dem eindimensionalen Modell eine signifikante Ver-
besserung der Modellpassung bedingt. Dieses Ergebnis und die besseren Modellfits
des zweidimensionalen Modells bestétigen, dass die zweidimensionale Struktur die
Daten signifikant besser beschreiben kann als das eindimensionale Vergleichsmo-
dell (Ay? (Adf = 1) =6.881 p =0.009). Dementsprechend wird fiir die nachfolgen-

den Berechnungen das zweidimensionale Modell herangezogen.
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In der nachstehenden Tabelle 9.1 ist eine vergleichende Ubersicht der Werte aufge-

flhrt, die die erste Hypothese bestéatigen.

Tabelle 9.1. Modellfits des ein- und zweidimensionalen Modells im Vergleich

Modell MLRy> df p CFl RMSEA A Adf p

Eindimensionales 41560 35 0.207 0.949 0.046
Modell

Zweidimensiona- 34679 34 0435 0.995 0.015
les Modell 6.881 1 <0.01

Anmerkungen. N = 89. MLRy?: Bei der Verwendung des robusten MLR-Schétzers findet der y2-Dif-
ferenztest mit einer zusétzlichen Berechnung anhand der von Satorra und Bentler (2001) statt.
CFI = Comparative-Fit-Index, RMSEA = Root Mean Square Error of Approximation.

Psychometrische Eigenschaften

Von den urspriinglich 15 entwickelten Vignetten lassen sich bei der Strukturiber-
prufung jeweils funf Items den beiden Dimensionen des deklarativen und proze-
duralen CDWs zuordnen. Die Qualitat des entwickelten Testinstruments kann zu-
dem anhand psychometrischer Eigenschaften (deskriptive Analysen®) der einge-

setzten ltems bzw. einzelnen Testskalen zum CDW beurteilt werden.

Ergebnisse der Itemanalyse: Itemschwierigkeiten und Trennscharfen

Die zentralen Kennwerte der Itemanalyse sind fur die verbliebenen Vignetten pro
Dimension (dCDW, pCDW) in der folgenden Tabelle 9.2 aufgelistet. Fiir beide Di-
mensionen weisen die Itemschwierigkeiten (0.30 < P;i <0.50) und Trennscharfen
(0.21 <rit < 0.6) akzeptable Kennwerte auf. Zwei Vignetten (CV 6, CV 14) unter-
schreiten mit 0.21 bzw. 0.29 nur minimal die untere Grenze der Trennschérfe (Buh-
ner, 2011, S. 81: rit> 0.30), werden aus inhaltlichen Griinden aber beibehalten. Als
Kriterium zur Beurteilung der Schwierigkeiten der Vignetten wurde hier der Quo-
tient, gebildet aus dem Mittelwert durch die maximal erreichbare Punktzahl (hier:
3 Punkte) der einzelnen Vignette, herangezogen. Die durchschnittliche Itemschwie-
rigkeit liegt fir beide modellierten Wissensarten in einem &hnlichen Bereich
(Macpw = 0.42, SDgcpw = 0.05, Mpcow = 0.43, SDdcpw = 0.06). Die Items decken

% padie géangige Software fiir deskriptive Analysen SPSS (IBM Corporation, 2013) darstellt, wer-
den die nachfolgenden Ergebnisse mithilfe dieses Programms ermittelt.
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damit einen eher mittleren Schwierigkeitsbereich ab. Im Hinblick auf die mittlere
Trennschérfe repréasentieren die einzelnen Testaufgaben flr das deklarative CDW
(Mdcow = 0.51, SD4cpw = 0.06) die Skala etwas besser als flr das prozedurale
CDW (Mpcpw = 0.34, SDpcow = 0.09).

Tabelle 9.2. Ergebnisse der Itemanalyse

Variablen-be-

schriftung Mvignette Pi Fit
dCDW

Cvi 1.10 0.37 0.42
CVv2 1.17 0.39 0.61
CVv3 1.14 0.38 0.46
Cv4 1.51 0.50 0.53
CV5 1.31 0.44 0.51
M 0.42 0.51
sSD 0.05 0.06
pCDW

CVe6 1.38 0.46 0.29
Cv7 1.49 0.50 0.48
CV10 1.10 0.37 0.37
CVi12 1.07 0.36 0.34
Cvi4 1.42 0.47 0.21
M 0.43 0.34
sSD 0.06 0.09

Anmerkungen. N = 89. P; = Itemschwierigkeit, rii= Trennschérfe (entsprechend der korrigierten
Item-Skala-Korrelation). Maximale Punktzahl pro Vignette = 3 Punkte.

Deskriptive Statistik und Testwertverteilung der Gesamtskalen

Da sich die angenommene, zweidimensionale Struktur in den Daten bestétigt, wird
fir alle weiteren Berechnungen jeweils ein Gesamtscore fiir das deklarative und
prozedurale CDW aus den flinf entsprechenden Vignettenscores gebildet (8.4). Im
Rahmen der deskriptiven Untersuchungen werden daher im folgenden Abschnitt



9 Ergebnisse 161

auch die zentralen Kennwerte (Mittelwert, Standardabweichung, interne Konsis-

tenz) dieser Gesamtskalen berichtet.

Das Ausmal} der internen Konsistenz wird auf latenter Ebene (in Mplus) mithilfe
des Reliabilitatskoeffizienten McDonalds Omega (®) und auf manifester Ebene (in
SPSS) anhand dem Alphakoeffizienten (o) von Cronbach beurteilt. Die interne
Konsistenz des Testscores fur die Dimension des deklarativen Wissens (McDo-
nalds = 0.75, Cronbachs a = 0.74) kann als gut eingeschatzt werden. Im Ver-
gleich dazu f&llt das MaR der internen Konsistenz fiir die Vignetten zur Dimension
des pCDW etwas geringer aus (McDonalds » = 0.60, Cronbachs o = 0.57). Der Re-
liabilitatswert fur die Skala des prozeduralen CDWs liegt damit etwas unter dem
angestrebten Wert fur Leistungstests von 0.7 (Field, 2013, S. 709). Angesichts des-
sen das beide vorliegenden Skalen allerdings nur aus fiinf Items bestehen, kénnen
die Werte als zufriedenstellend angesehen werden.

Tabelle 9.3. Skalenmittelwerte, Standardabweichungen und interne Konsistenzen der zwei
Skalen CDWs

Gesamtskala :

SD Min Max o .
(Itemanzahl)
Testscore 622 183 176 1057 074 0.75
dCDW (n=5)
Testscore 647 141 346 1008 057 0.60
pCDW (n =5)

Anmerkungen: N = 89. Maximal zu erreichende Punktzahl = 15 Punkte.

Weiterhin kann die Normalverteilungsannahme anhand des Shapiro-Wilk-Test fur
die Testscores beider Dimensionen der Probandinnen und Probanden bestatigt wer-
den (p > 0.05). Bei Betrachtung der im Mittel erreichten Punkte zeigt sich, dass die
Auspragung der beiden Skalen vergleichbar ist. Die durchschnittliche Testleistung
aller Befragten liegt fir die Vignetten der Dimension des deklarativen CDWs bei
6.22 Punkten. Die hochste Testpunktzahl, die fiir diese Dimension erreicht wurde,
waren 10.57 Punkte. Flr die Vignetten der Dimension des prozeduralen CDWs

werden im Durchschnitt etwa gleich viele Punkte erzielt (vgl. Tabelle 9.3).



9 Ergebnisse 162

9.1.2 Konvergente und diskriminante Validitat

Neben der Analyse der Datenstruktur zielt das erste Forschungsanliegen zudem da-
rauf ab, Hinweise auf die Konstruktvaliditat, durch die Kontrolle von Zusammen-
hangen zwischen dem CDW und konstruktnahen sowie konstruktfernen Indikato-
ren zu erhalten. In Mplus werden zur konvergenten und diskriminanten Validierung
latente Korrelationsanalysen mit ausgewéhlten Kriterien durchgefiihrt. Aufgrund
der geringen StichprobengroRe kénnen allerdings keine zusammengefiihrten Kor-

relationsberechnungen berichtet werden.

Vor der eigentlichen Auswertung werden im Abschnitt Beschreibung der erfassten
Variablen zunachst die zentralen Modellfits fiir die Selbsteinschatzungsskalen be-
trachtet, die fur die nachfolgenden présentierten Korrelationsanalysen herangezo-

gen wurden.
Beschreibung der erfassten Variablen

Die Skalen zu Fahigkeiten im Bereich der kognitiven Aktivierung und Klassenfih-
rung, die zur Uberpriifung der konvergenten bzw. diskriminanten Validierung ver-
wendet wurden, weisen akzeptable Modellfits auf (vgl. Tabelle 9.4). Weiterhin lie-
fern die Reliabilitatswerte anhand von McDonalds Omega erste empirische Hin-

weise zur Qualitat der hinzugezogenen Fragebogenskalen.

Tabelle 9.4. Modellfits und interne Konsistenzen der verwendeten Selbstberichtsdaten
(Forschungsanliegen 1)

Skala (Itemanzahl) © e df P RMSEA CFI TLI
Kognitive
Aktivierung (8) 0.85 142.652 132 0.248 0.033 0.945 0.937

Keine Unterricht-

- 0.75 85.368 74 0.173  0.046  0.925 0.908
storungen (4)

Anmerkung. n = 72.

In Hypothese 2a wird ein positiver Zusammenhang zwischen den Dimensionen des
CDWs und der Skala der Kognitiven Aktivierung postuliert. In Anbetracht der selbst
eingeschatzten Fahigkeiten von angehenden Lehrkréften, Lernende kognitiv im
Chemieunterricht zu aktivieren, kénnen die angenommenen Zusammenhénge zum
deklarativen (r =0.44, p=0.04) und prozeduralen CDW (r=0.56, p =0.01)
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bestatigt werden. Wie vermutet fallt dabei der Zusammenhang zu der zweiten Wis-
senskomponente etwas hoher aus. Neben der konvergenten Validitat sollen auch
Hinweise auf die diskriminante Validitat des Testwerts gewonnen werden. Die in
diesem Zuge postulierte Hypothese 2b nimmt entsprechend keine bzw. negative
Zusammenhange zwischen den Dimensionen des CDWSs und dem untersuchten
Klassenfuhrungsaspekt, den Chemieunterricht ohne Unterrichtsstérungen gestalten
zu konnen, an. Zusammenhange zur Klassenfuhrungs-Subskala Keine Unterrichts-
storungen fallen hinsichtlich der Richtung bzw. Starke des Zusammenhangs erwar-
tungskonform aus (ACDW: r = —0.15, p = 0.63; pCDW: r = 0.04, p = 0.85).

9.2 Forschungsanliegen 2

Das zweite Forschungsanliegen widmet sich mit zwei Hypothesen der (explorati-
ven) Uberpriifung von Zusammenhangen der zwei empirisch bewahrten Dimensi-
onen des CDWs zu weiteren Kompetenzaspekten. In diesem Zuge sind insbeson-
dere Zusammenhange zu intrinsisch-motivationalen Aspekten, wie dem Enthusias-
mus und Umgang mit Fehlern seitens der Lehrkraft, von Interesse. Zur Aufklarung
der Zusammenhange zum Lehrerenthusiasmus (Hypothese 3) und zur Fehlerorien-
tierung (Hypothese 4) wird jeweils der Testscore, den die angehenden Lehrkréfte im
deklarativen und prozeduralen CDW erreicht haben, mit dem Summenscore zum
Fach- und Unterrichtsenthusiasmus (Kunter, Frenzel et al., 2011) sowie mit dem
Summenscore zu zwei Subskalen des multidimensionalen Konstruktes der Fehler-
orientierung (Bohnke & Thiel, 2016) korreliert. Bevor die Ergebnisse der latenten
bivariaten Korrelationen zwischen den Testscores und den genannten Konstrukten
beschrieben werden, folgt auch an dieser Stelle zunéchst eine kurze Beschreibung

der erfassten Fragebogenskalen fir beide Hypothesen.
Beschreibung der erfassten Variablen

Die Beziehung zwischen dem CDW und anderen Kriterien kann durch den Ruck-
griff auf Selbstberichtsdaten, die innerhalb der EKoL-Gesamterhebung gewonnen
wurden, untersucht werden. Die in Tabelle 9.5 aufgefuhrten Werte erlauben erste

Ruckschlisse auf die Qualitat der hinzugezogenen Skalen zu ziehen.
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Unter Ausschluss von je einem Item der Skalen zum Unterrichts- und Fachenthu-
siasmus lassen sich zufriedenstellende Modellfits feststellen. Die beiden verwende-
ten Subskalen des multidimensionalen Konstrukts der Fehlerorientierung weisen
ebenfalls akzeptable Modellfits auf. Auch die jeweilige interne Konsistenz spricht

durchgéngig fiir eine akzeptable Qualitéat.

Tabelle 9.5. Modellfits und interne Konsistenzen der verwendeten Selbstberichtsdaten
(Forschungsanliegen 2)

Skala (Itemanzahl) ® Ve df p RMSEA CFI TLI

Unterrichts-
enthusiasmus (4)?

Fachenthusiasmus (4)* 0.88  80.60 74 0.281 0.035 00971 0.964

0.76  78.65 74 0334 0.030 0.972 0.967

Kognitiver Umgang

mit Fehlern (3) 0.79 107.97 98 0.231 0.038 0.955 0.945

Risikobereitschaft in
Bezug auf Fehler (3)
Anmerkungen. n = 72.

2 Reduzierte Skala (Item 5 wurde aufgrund einer nicht signifikanten Faktorladung entfernt).
® Reduzierte Skala (Item 8 wurde aufgrund einer niedrigen Faktorladung entfernt).

0.85 107.97 98 0.231 0.038 0955 0.945

9.2.1 Korrelative Zusammenhénge zum Lehrerenthusiasmus

Hypothese 3 erwartet einen positiven Zusammenhang zwischen den Dimensionen
des Lehrerenthusiasmus und des prozeduralen CDWs. Dabei kann in Bezug auf den
Unterrichtsenthusiasmus ein signifikant positiver Zusammenhang zum prozedura-
len CDW (r = 0.35, p = 0.01) von mittlerer Bedeutsamkeit nachgewiesen werden.
Ein signifikanter Zusammenhang zum deklarativen CDW liegt nicht vor (r = 0.03,
p =0.88), wurde allerdings auch nicht postuliert. Niedriger, als die Zusammen-
hange zum Unterrichtsenthusiasmus, fallen die Korrelationen zum Fachenthusias-
mus aus und stellen sich dariber hinaus als nicht signifikant heraus
(dCDW: r=0.16, p=0.31, pCDW: r=0.23, p=0.16). Demnach kann Hypo-
these 3 angesichts des Zusammenhangs des prozeduralen CDWs zum Unterrichts-

enthusiasmus zumindest in Teilen best&tigt werden.
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9.2.2 Korrelative Zusammenhénge zu Aspekten der Fehlerorientierung
von Lehrkraften

Der Zusammenhang des CDWs zum multidimensionalen Konstrukt der Fehlerori-
entierung wurde in Hypothese 4 explorativ untersucht. Von den sechs Subskalen
des Fragebogens (8.3) erweisen sich — nach vorheriger Uberpriifung der manifesten
Korrelationen — besonders die Skalen des kognitiven Umgangs mit Fehlern sowie
der Risikobereitschaft in Bezug auf Fehler als relevant. Latente Zusammenhéange

kdnnen flr diese beiden Subskalen in Mplus bestatigt werden.

Es lassen sich signifikant positive Zusammenhange des kognitiven Umgangs mit
Fehlern im Unterricht sowohl zum deklarativen (r = 0.51, p =0.01) als auch zum
prozeduralen CDW (r = 0.49, p = 0.01) feststellen. Fir die Subskala Risikobereit-
schaft in Bezug auf Fehler zeigt sich lediglich fur das prozedurale CDW ein signi-
fikant positiver Zusammenhang (r = 0.45, p = 0.01). Wie auch beim Lehrerenthu-
siasmus bleiben signifikante Zusammenhangen zum deklarativen CDW aus
(r =0.08, p = 0.64). Der in Hypothese 4 angenommene Zusammenhang des CDWSs
zum multidimensionalen Konstrukt der Fehlerorientierung lasst sich damit zum

Teil flr zwei von sechs Subskalen bestatigen.

9.3 Forschungsanliegen 3

Mit dem dritten Forschungsanliegen werden abschlieBend verschiedene Einfluss-
faktoren beleuchtet. Regressionsanalytisch wird geprft, welche sich als inkremen-
telle Pradiktoren des CDWs feststellen lassen und Unterschiede in den Testleistun-
gen zum deklarativen und prozeduralen CDW aufklaren kdonnen. Bevor die Ergeb-
nisdarstellung folgt, werden zundchst die hinzugezogenen Variablen vorgestellt
und die fir die Regressionsanalyse notwendigen Voranalysen berichtet.

Beschreibung der Kriteriums- und Pradiktorvariablen

Als abhédngige Variablen gingen in die Analyse der Testscore fir die Dimension
des deklarativen (dCDW) und prozeduralen CDWs (pCDW) ein. Zur Beschreibung
der Ergebnisse werden in diesem Kapitel jeweils die aufgefuhrten Abkiirzungen
verwendet. Psychometrische Eigenschaften dieser beiden Merkmale finden sich im
Kapitel 9.1.1.
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Als unabhéngige Variablen werden Indikatoren formeller und informeller Lernge-
legenheiten herangezogen. Um den Einfluss von fachspezifischen (formellen)
Lerngelegenheiten auf die Dimensionen des CDWSs zu untersuchen, wurde die Aus-
wahl auf jene fachdidaktischen Themen eingegrenzt, die dem Arbeitsmodell und
Vignettentest inhaltlich zugrunde liegen (Veranstaltungen zu themenspezifischen
Schiilervorstellungen, zur Gestaltung von Lernprozessen mit Concept Cartoon, zu
Mafnahmen der kognitiven Aktivierung, inhaltlichen Strukturierung und konstruk-

tiven Unterstiitzung).

In der nachstehenden Tabelle 9.6 wird dabei ersichtlich, wie die Lehramtsanwarte-
rinnen und Lehramtsanwarter durchschnittlich den Umfang einschétzten, in dem
die erfragten Themen zum Umgang mit Schulervorstellungen an Padagogischen
Hochschulen® und Staatlichen Seminaren behandelt wurden. Die Einschétzung er-
folgte auf einer finfstufigen Likert-Skala (vgl. Abbildung 8.1). Die interne Konsis-
tenz der Skalen zur Untersuchung des Umfangs von den genannten Themen in Ver-
anstaltungen an Hochschulen (o = 0.81) und Staatlichen Seminaren (o = 0.83) liegt

dabei in einem guten Bereich.

Tabelle 9.6. Verteilung der behandelten Themen in Veranstaltungen an der Hochschule
und am Staatlichen Seminar

Hochschule Staatliches Seminar
Behandelte Themen M SD M SD
L gfsrgf?jrlfgeeziﬁ“he Schiller- 3.08 128 | 312 114
& ﬁff?gﬁ?egpf%naﬁggnnfozesSen 2.55 128 | 262 129
3. Gestaltung von kognitiv 562 117 3.47 107

aktivierenden Lernsituationen

4. Malnahmen der Lernunterstiit-
zung mit dem Fokus auf 2.08 0.77 3.05 1.21
inhaltliche Strukturierung

5. MalBnahmen der Lernunterstiit-
zung mit dem Fokus auf 2.03 0.86 2.82 1.19
konstruktive Unterstiitzung

Anmerkung. n = 61.

36 Nachfolgend wird aus Griinden der einfacheren Lesbarkeit nur von Hochschulen gesprochen.
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Als Indikator informeller Lerngelegenheiten werden die wéhrend des Vorberei-
tungsdienstes gehaltenen Unterrichtsstunden betrachtet. Hier zeigt sich, dass die
befragten Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter zum Zeitpunkt der Befra-
gung durchschnittlich 12.12 Wochenstunden (SD = 2.27) unterrichteten.

Weiterhin wurden als Kontrollvariablen, Merkmale individueller Eingangsvoraus-
setzungen (Alter, Geschlecht, Abiturdurchschnittsnote) in die Regressionsanalyse
einbezogen. Da das dritte Forschungsanliegen spezifisch auf Lerngelegenheiten im
Vorbereitungsdienst ausgerichtet ist, beziehen sich die Analysen nur auf die Che-
mielehramtsanwarterinnen und -lehramtsanwaérter (n = 61). 67.2 % der angehenden
Chemielehrkrafte sind dabei weiblich. Zum Zeitpunkt der Befragung waren die Pro-
bandinnen und Probanden im Durchschnitt 27.25 Jahre (SD = 3.11, Min = 23 Jahre,
Max = 41 Jahre) alt, wobei das Alter bei der Mehrheit der Befragten zwischen
25 und 30 Jahren lag. Als Indikator fiir kognitive Leistungsfahigkeiten wurde zu-
dem die Abiturdurchschnittsnote erfragt. Die angegebenen Noten liegen dabei in
einem Bereich zwischen 1.4 und 3.1 (M = 2.21, SD =0.33).

Vorbereitende Datenanalyse:

Da zur Durchfilhrung einer Regressionsanalyse verschiedene Voraussetzungen®’
erflllt sein missen, wurden diese zundchst Uberprift. Dabei wurden z. B. die Re-
gressionsresiduen und hier aufgrund der kleinen Fallzahl, alle Regressionsresiduen
gemeinsam, auf die Normalverteilungsannahme hin untersucht. Die Uberpriifung
der (1) Summe der Regressionsresiduen erfolgte zum einen grafisch tber ein Nor-
malverteilungsdiagramm (Quantil-Quantil-Diagramm). Da die Daten alle sehr nahe
an der eingezeichneten Diagonale in dem Q-Q-Plot liegen, kann von normalverteil-
ten Residuen ausgegangen werden. Zusatzlich wurde die Normalverteilungsan-
nahme mithilfe eines deskriptiven Analyseverfahrens kontrolliert. Hierbei zeigt
sich, dass die Summe der Residuen geméal? dem Kolmogorow-Smirnow-Test nor-
malverteilt sind (p > 0.05). Eine weitere VVoraussetzung, die es bei regressionsana-
Iytischen Verfahren zu beachten gilt, ist die (2) Homoskedastizitat der Residuen.
Diese Bedingung wurde ebenfalls tber ein Plot-Diagramm kontrolliert. Die darin

37 Welche Anforderungen an die Daten bzw. Datenbeziehungen bei regressionsanalytischen Ver-
fahren gestellt sind, kénnen bei Urban und Mayerl (2018) nachgelesen werden.
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abgebildete Streuung der Residuen léasst Uber die gesamte Horizontale hinweg kei-
nerlei Systematik erkennen, wodurch angenommen werden kann, dass eine Vari-
anzgleichheit der Residuen vorliegt. Abschliel3end gilt es, vor allem bei der Durch-
fihrung einer multiplen Regressionsanalyse, die (3) Multikollinearitat unter den
unabhéngigen Variablen zu kontrollieren. Aufgrund dessen, dass keine starke Kor-
relation (Jr > 0.7]) unter den Prédiktoren vorliegt, kann von einer stabilen Schétzung
der Regressionskoeffizienten (R) ausgegangen werden. Neben der Uberpriifung der
Korrelationen unter den beteiligten unabh&ngigen Variablen, wurden zwei Malle
zur Multikollinearitatsdiagnose herangezogen: die Toleranz und der Varianz-Infla-
tions-Faktor (VIF). Da die Grenzwerte von unter 0.25 flr den Toleranzwert und
uber 4.0 fir VIF-Wert weder unter- bzw. tberschritten werden, sollte eine vertrau-
ensvolle Modellinterpretation mdglich sein.

Multiple Regression

In Hypothese 5 wurde erwartet, dass sich unter Kontrolle von individuellen Ein-
gangsvoraussetzungen (Alter, Geschlecht, Abiturdurchschnittsnote), u. a. Indikato-
ren formeller Lerngelegenheiten als inkrementelle Pradiktoren des CDWs feststel-
len lassen. Aufgrund der groen Auswahl an themenspezifischen Veranstaltungen,
die stellvertretend als formelle Lerngelegenheiten an Hochschulen und Staatlichen
Seminaren erfasst wurden, sollte zuerst Uberpruft werden, welche dieser themen-
spezifischen Veranstaltungen sich als relevante Einflussfaktoren fir die Kriteriums-
variablen (dCDW, pCDW) zeigen. Fur diesen Zweck wurden fur beide Wissensdi-
mensionen zwei getrennte, multiple lineare Regressionen berechnet, wobei das Al-
ter und Geschlecht der angehenden Lehrkréfte sowie deren Abiturdurchschnittsnote
kontrolliert wurde. Da bei vier Fallen die Angabe zur Abiturdurchschnittsnote fehlt,
beziehen sich die die nachfolgenden Analysen, nach dem listenweisen Fallaus-

schluss, auf 57 Félle.

Die nachstehenden Tabellen 9.7 und 9.8 zeigen den Modellvergleich fiir den Ein-
fluss des Umfangs an behandelten Themen in chemiedidaktischen Veranstaltungen
an Hochschulen und Staatlichen Seminaren auf das Abschneiden im Vignettentest.
Aus den multiplen Regressionsanalysen geht hervor, dass in beiden Modellen das
Alter das dCDW (vgl. Tabelle 9.7) und pCDW (vgl. Tabelle 9.8) signifikant vor-

hersagt. Weiterhin zeigt sich, dass unter Beruicksichtigung mehrerer Prédiktoren,
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der Umfang an behandelten themenspezifischen Schiilervorstellungen in Veranstal-
tungen an Hochschulen einen signifikanten Einfluss (f =0.38, p = 0.03) auf das
dCDW hat. Fur Veranstaltungen an Staatlichen Seminaren kann, ebenfalls unter
Berlcksichtigung mehrerer anderer Pradiktoren, festgestellt werden, dass beson-
ders die Thematisierung von Concept Cartoons zur Gestaltung von Lernprozessen
das dCDW signifikant vorhersagt (B = 0.41, p = 0.01).

Tabelle 9.7. Multiple Regressionsanalyse mit der Kriteriumsvariablen dCDW

Modell Modell
Hochschule Staatliches Seminar
Pridiktorvariablen B t p B t p
1. Alter in Jahren —0.31 -2.15 0.04 |—0.34 —2.45 0.02
2. Geschlecht -0.13 -.95 0.35 |-0.12 -0.88 0.38
3. Abiturdurchschnittsnote 0.07 0.50 0.62 | 0.02 0.12 091
4. Veranstaltungen zu themen- 038 2.28 0.03 |-0.04 —0.20 0.85

spezifischen Schiilervorstellungen

5. Veranstaltungen zur Gestaltung 0.08 052 0.61 041 255 0.0?

von Lernprozessen mit Concept
Cartoons

6. Veranstaltungen zur Gestaltung 0.04 023 082 —-0.14 —0.75 050

von kognitiv aktivierenden
Lernsituationen

7. Veranstaltungen zu Mafinahmen  _g 04 —021 084 | 0.04 017 0.87
der Lernunterstiitzung mit dem

Fokus auf inhaltliche
Strukturierung

8. Veranstaltungen zu Mafinahmen — _ 292 195 022 —0.12 —0.50 0.64
der Lernunterstiitzung mit dem

Fokus auf konstruktive
Unterstiitzung

Vergleichbare Ergebnisse zeigen sich fur die Kriteriumsvariable des pCDW
(vgl. Tabelle 9.8). Auch fir diese Wissensdimensionen zeigt sich unter Berticksich-
tigung weiterer Variablen, dass der Umfang, in dem Concept Cartoons an Staatli-
chen Seminaren behandelt wurden, einen signifikanten Einfluss hat (B =0.37,
p = 0.03). Im Gegensatz dazu ist festzustellen, dass diejenigen, die angaben, dass
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sie themenspezifische Schilervorstellungen in einer Veranstaltung an der Hoch-
schule in einem stdrken Umfang behandelten, nur marginal signifikant héhere
pCDW-Testwerte (p = 0.31, p = 0.06) erreichen.

Tabelle 9.8. Multiple Regressionsanalyse mit der Kriteriumsvariablen pCDW

Modell Modell
Hochschule Staatliches Seminar
Pridiktorvariablen B t p B t p
1. Alter in Jahren —-0.36 —2.48 0.02 —0.40 —2.91 0.01
2. Geschlecht —-0.17 -1.24 0.22 |—0.16 -1.17 0.25
3. Abiturdurchschnittsnote 0.06 043 0.67 | 0.03 0.17 0.87

4. Veranstaltungen zu themen-

spezifischen Schiilervorstellungen 031 1.8 006 -0.11-0.59 0.56

5. Veranstaltungen zur Gestaltung

von Lernprozessen mit Concept 0.09 0.61 055 0.37 231 0.03
Cartoons

6. Veranstaltungen zur Gestaltung
von kognitiv aktivierenden 0.03 0.18 0.86 —0.12 —0.68 0.50

Lernsituationen

7. Veranstaltungen zu Mafsnahmen
der Lernunterstiitzung mit dem
Fokus auf inhaltliche
Strukturierung

—0.03 —0.13 0.90 | 0.07 0.31 0.76

8. Veranstaltungen zu Mafinahmen
der Lernunterstiitzung mit dem
Fokus auf konstruktive
Unterstiitzung

—0.15 —0.84 0.40 |-0.06 —0.28 0.78

Der Umfang, in dem themenspezifische Schiilervorstellungen und Concept Car-
toons besprochen wurden, scheint fir das CDW der Lehramtsanwarterinnen und
Lehramtsanwarter besonders bedeutsam zu sein. Aufgrund der Relevanz der beiden
Veranstaltungen wird abschlieRend deren Einfluss in einer hierarchischen Regres-
sionsanalyse fur beide Wissensdimensionen vertiefend analysiert. Hierbei wurde
Uberpriift, ob die Leistung im Vignettentest zusatzlich zur Vorhersage durch die

beiden genannten Préadiktorvariablen formeller Lerngelegenheiten auch durch die
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gehaltenen Unterrichtsstunden, als Indikator informeller Lerngelegenheiten, pradi-
ziert wird. Als Kontrollvariablen dienen auch in dieser Analyse das Alter, Ge-
schlecht und die Abiturdurchschnittsnote (stellvertretend fir Merkmale individuel-
ler Eingangsvoraussetzungen), die als ein Pradiktorenblock einbezogen wurden.

Um zu Uberprifen, wie viel Varianz in den Testwerten zum deklarativen bzw. pro-
zeduralen CDW durch die jeweiligen Merkmale aufgeklart werden kann, wurden
die genannten Pradiktoren bzw. Pradiktorenblocke nacheinander — hier in vier
Schritten — in den Regressionsansatz aufgenommen. Nach der Kontrolle der Aus-
wahl an Merkmalen individueller Eingangsvoraussetzungen (1. Schritt), wurden
die gehaltenen Unterrichtsstunden (2. Schritt) und abschlieRend die jeweils rele-
vante Veranstaltung an der Hochschule (3. Schritt: Themenspezifische Schilervor-
stellungen) und am Staatlichen Seminar (4. Schritt: Gestaltung von Lernprozessen
mit Concept Cartoons) hinzugefiigt. Dabei werden im zweiten, dritten und vierten
Schritt auch alle Pradiktoren des vorausgegangenen Schritts hinzugenommen, da
so Veranderungen des Beta-Gewichts nachvollzogen werden kdnnen (Peters &
Dorfler, 2015).

In Tabelle 9.9 und Tabelle 9.10 sind die hierarchischen Regressionsanalysen dar-
gestellt, in denen jeweils dieselben Pradiktoren beriicksichtigt wurden. Sie unter-
scheiden sich lediglich im Hinblick auf die Kriteriumsvariable (dCDW, pCDW).
Insgesamt konnen in beiden hierarchischen Regressionsanalysen die sechs Pré-
diktorvariablen 20 % der Varianz des dCDW (vgl. Tabelle 9.9) und 21 % der Vari-
anz des pCDW (vgl. Tabelle 9.10) aufklaren. Um eine Uberschatzung an aufgeklar-
ter Varianz zu umgehen, wird dabei das korrigierte Rz herangezogen. Dabei zeigen
sich fir beide Wissensdimensionen, dass von den kontrollierten Merkmalen indivi-
dueller Eingangsvoraussetzungen (1. Schritt), nur das Alter einen signifikanten
Einfluss (dCDW: f =—-0.32,p = 0.02, pCDW: = —0.37, p = 0.01) auf die Leistung

im Vignettentest hat.



9 Ergebnisse

172

Tabelle 9.9. Hierarchische Regressionsanalyse zur Vorhersage der Leistung im dCDW

Schritte und Pradiktorvariablen b SE b B p

Schritt 1:

Alter in Jahren —0.03 0.01 —0.32 0.02

Geschlecht —0.07 0.06 —0.15 0.30

Abiturdurchschnittsnote 0.02 0.09 0.03 0.80
R2angepasst 0.05 (p =0.13)

Schritt 2:
Alter in Jahren —0.03 0.01 -0.32 0.02
Geschlecht —0.09 0.06 —0.19 0.27
Abiturdurchschnittsnote 0.02 0.09 0.03 0.56
Gehaltene Stunden 0.02 0.01 0.19 0.21
ARZangepasst 0.02 (p =0.10)

Schritt 3:
Alter in Jahren —0.03 0.01 -0.31 0.02
Geschlecht —-0.07 0.06 -0.15 0.27
Abiturdurchschnittsnote 0.05 0.08 0.08 0.56
Gehaltene Stunden 0.02 0.01 0.17 0.21
Veranstaltungen zu themenspezifischen ~ 0.05 0.02 0.29 0.03
Schiilervorstellungen an Hochschulen
ARZngepasst 0.07 (p =0.03)

Schritt 4:
Alter in Jahren —0.03 0.01 —-0.33 0.01
Geschlecht —-0.06 0.06 -0.12 0.36
Abiturdurchschnittsnote 0.02 0.08 0.06 0.85
Gehaltene Stunden 0.01 0.01 0.16 0.22
Sohilersorstelungen an Hodehuien 004 002 029 004
Veranstaltungen zur Gestaltung von
Lernprozessen mit Concept Cartoons — 0.05 0.02 0.27 0.04
an Staatlichen Seminaren
ARZgngepasst 0.06 (p =0.01)
Gesamt-R2angepasst 0.20 (p=0.01)
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Fur den Indikator informeller Lerngelegenheiten (Schritt 2) wurde erwartet, dass
angehende Lehrkraften mit mehr Unterrichtserfahrung (hier: mehr gehaltene Un-
terrichtsstunden wahrend des Vorbereitungsdienstes) in den Dimensionen zum de-
klarativen und prozeduralen CDW bessere Testleistungen zeigen wirden. Entgegen
der Annahme zeigen sich weder zwischen den Unterrichtsstunden und dem dCDW
(B=0.19, p=0.21) noch zum pCDW (B =0.21, p = 0.11) statistisch bedeutsame
Zusammenhange. Demgegenuber wird im dritten und vierten Schritt, durch die
Hinzunahme der Préadiktoren formeller Lerngelegenheiten, die Relevanz der The-
matisierung von Schiilervorstellungen an Hochschulen und Staatlichen Seminaren
deutlich. Vor allem fur das dCDW untermauern die Ergebnisse der hierarchischen
Regressionsanalyse die Befunde der multiplen linearen Regression. Fur die VVorher-
sage dieser Wissensdimension stellt sich jeweils der Umfang, in dem themenspezi-
fischen Schulervorstellungen in Veranstaltungen an der Hochschule (B = 0.26,
p =0.04) und Concept Cartoons am Staatlichen Seminar (f =0.27, p =0.04) be-
handelt wurden, als signifikanter Pradiktor heraus. Die Betrége der standardisierten
Regressionskoeffizienten weisen darauf hin, dass beide Pradiktoren einen gleich
starken Effekt haben. Zudem geht auf sie auch der (berwiegende Anteil

(3. Schritt: 7 %, 4. Schritt: 6 %) aufgeklarter Varianz an der Gesamtvarianz zurick.

Wird das prozedurale CDW als Kriteriumsvariable betrachtet (vgl. Tabelle 9.10),
weichen die Ergebnisse der Multiplen Regression zu denen der hierarchischen Re-
gression ab. Unter Berlcksichtigung der anderen Variablen, erweisen sich nun
beide Indikatoren formeller Lerngelegenheiten (4. Schritt) als nicht mehr signifi-
kante Einflussfaktoren auf das pCDW. Der Effekt fiir den Umfang, in dem jeweils
themenspezifische Schiilervorstellungen an Hochschulen (f = 0.26, p = 0.06) und
Concept Cartoons an Staatlichen Seminaren (f = 0.24, p = 0.06) behandelt wurden,
ist angesichts des Stichprobenumfangs von n = 57 dennoch als hoch einzuschétzen.
Es wadre zu erwarten, dass unter VergroRerung der Stichprobe auch diese Pré-
diktoren signifikant werden konnten (vgl. auch Diskussion: 10.3). Zudem Kklaren
diese Pradiktoren im dritten und vierten Schritt — inkrementell zu den Merkmalen
individueller Eingangsvoraussetzungen und den gehaltenen Unterrichtsstunden —

einen Anteil von 9 % an der Gesamtvarianz auf.
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Tabelle 9.10. Hierarchische Regressionsanalyse zur VVorhersage der Leistung im pCDW

Schritte und Pridiktorvariablen b SE b B p

Schritt 1:

Alter in Jahren —0.03 0.01 —-0.37 0.01

Geschlecht —0.09 0.07 —0.19 0.18

Abiturdurchschnittsnote 0.01 0.09 0.02 0.88
R2angepasst 0.09 (p=0.04)

Schritt 2:
Alter in Jahren —0.03 0.01 —0.37 0.01
Geschlecht —-0.11 0.07 —0.24 0.09
Abiturdurchschnittsnote 0.01 0.09 0.01 0.93
Gehaltene Stunden 0.02 0.01 0.21 0.11
ARZangepasst 0.03 (p=0.03)

Schritt 3:
Alter in Jahren —0.03 0.01 —0.36 0.01
Geschlecht -0.10 0.06 -0.20 0.14
Abiturdurchschnittsnote 0.04 0.09 0.06 0.66
Gehaltene Stunden 0.02 0.01 0.19 0.14
Veranstaltungen zu themenspezifischen ~ 0.05 0.02 0.26 0.04
Schiilervorstellungen an Hochschulen
ARZangepasst 0.05 (p=0.01)

Schritt 4:
Alter in Jahren —-0.03 0.01 —0.38 0.003
Geschlecht —0.08 0.06 —0.18 0.19
Abiturdurchschnittsnote 0.01 0.09 0.01 0.94
Gehaltene Stunden 0.02 0.01 0.18 0.15
Veranstaltungen zu themenspezifischen ~ 0.04 0.02 0.24 0.06

Schiilervorstellungen an Hochschulen

Veranstaltungen zur Gestaltung von 0.04 0.02 0.24 0.06
Lernprozessen mit Concept Cartoons
an Staatlichen Seminaren

ARzangepasst 004 (p = 001)
Gesamt-R2angepasst 0.21 (p=0.01)
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Hypothese 5 ist davon ausgegangen, dass unter Bericksichtigung von Merkmalen
individueller Eingangsvoraussetzungen, sowohl Indikatoren formeller als auch in-
formeller Lerngelegenheiten zur Erklarung interindividueller Unterschiede in den
Testleistungen beitragen konnen. Angesichts der dargelegten Befunde kann ab-
schlielend festhalten werden, dass sich diese Annahmen zum Teil bestatigen las-
sen. Neben dem Alter als Kontrollvariable, erweisen sich insbesondere Lerngele-
genheiten zu themenspezifischen Schulervorstellungen in der ersten Phase der
Lehrerbildung sowie Lerngelegenheiten zu Concept Cartoons in der zweiten Phase

als inkrementelle Pradiktoren des CDWs.



10 Diskussion der Ergebnisse 176

10 Diskussion der Ergebnisse

Kapitel 10 diskutiert separat fiir jedes Forschungsanliegen die gewonnenen Ergeb-
nisse. In diesem Zuge wird bereits auf mogliche Einschrankungen, die es bezlglich
der Interpretation zu beachten gilt, verwiesen. Des Weiteren werden entsprechende
Implikationen sowie Empfehlungen fir weiterfihrende Forschungen ausgespro-
chen. Dabei wird zunéchst auf die zweidimensionale Struktur des CDWSs eingegan-
gen und die damit verbundenen neuen empirischen Erkenntnisse fur die Struktur
des PCK, angesichts der beiden zugrunde liegenden Wissensarten, diskutiert.
Gleichzeitig wird anhand der konvergenten und diskriminanten Validitatshinweise
sowie der Kennwerte der Item- und Skalenanalyse kritisch reflektiert, ob sich der
entwickelte Vignettentest zur Messung des CDWs eignet (10.1, Forschungsanlie-
gen 1). Daneben wird diskutiert, welche Schlisse sich aus den ermittelten Zusam-
menhangen der Dimensionen CDW und Aspekten motivationaler Orientierung zie-
hen lassen (10.2, Forschungsanliegen 2). Ob die Unterschiede in den Testleistungen
der angehenden Lehrkrafte durch die gewahlten Einflussvariablen aufgeklart wer-

den konnten, wird in Kapitel 10.3 dargelegt.

10.1 CDW als zweidimensionales Konstrukt

Vorrangiges Ziel dieser Studie war die Entwicklung und Validierung eines Tests,
der die Erhebung des CDWs angehender Lehrkrafte ermoglicht. Es wurde ange-
nommen, dass ein zweidimensionales Konstrukt — deklaratives und prozedurales
CDW - die erhobene Datenstruktur am besten abbildet (Hypothese 1). Die Ergeb-
nisse der konfirmatorischen Faktorenanalyse bestétigen, dass sich eine zweidimen-
sionale gegentiber einer eindimensionalen Struktur signifikant besser zur Beschrei-
bung der Daten eignet. Globale, wie lokale Modellfit-Indizes sprechen fiir eine gute
Beschreibung der Daten (vgl. Tabelle 9.1). Die relativ hohe Korrelation zwischen
den beiden latenten Faktoren weist zwar darauf hin, dass die beiden Wissensarten
grundlegend miteinander zusammenhéngen, der y2-Differenztest bestétigt aber,

dass sie sich statistisch signifikant voneinander abgrenzen lassen.
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Dieser Befund untermauert damit die theoretischen Rahmenmodelle vieler Studien,
in denen das Professionswissen (ber verschiedene Wissensarten konzeptualisiert
wird (2.4). In diesem Zuge lassen sich ebenfalls Zusammenhénge zwischen den
deklarativen und prozeduralen PCK-Facetten feststellen (Neumann, 2015). Die in
Kapitel 2.5 vorgestellten Forschungsprojekte greifen dabei im Rahmen der Testent-
wicklung auf Modelle mit Uberwiegend deklarativen und prozeduralen Wissens-
komponenten zuriick. Studien, die diese zugrunde gelegten Theoriemodelle auch
empirisch fundieren, liegen zurzeit allerdings nur fur das PPK vor (Lenske et al.,
2016). Eine Starke der in dieser Arbeit beschriebenen Untersuchung gegeniber an-
deren fachdidaktischen Studien liegt demnach darin, dass sie sich erstmalig der
Frage widmet, ob sich die theoretisch angenommene Struktur des PCK auch empi-
risch beschreiben lasst. Aus den vorliegenden Ergebnissen geht hervor, dass sich
die Unterteilung in deklaratives und prozedurales CDW nicht nur als inhaltliche
Grundlage fur die Itementwicklung, sondern auch in einer empirischen Struktu-
riberprufung bewahrt. Dieser Befund deutet darauf hin, dass bei der Beurteilung
der Anforderungssituationen in den Test-Items deklarative und prozedurale Wis-
senskomponenten beteiligt sind. Gruber und Stamouli (2015) machen deutlich,
wieso eine differenzierte Betrachtung der beiden Wissensarten sinnvoll erscheint
und die Unterscheidung nicht darauf abzielt ,,die eine oder andere Form als besser
oder besonders wertvoll zu bezeichnen.” (Gruber & Stamouli, 2015, S. 34). Viel-
mehr geht es darum ,,eine differenzierte Analyse von Stirken und Defiziten im Han-
deln von Individuen vornehmen zu konnen [...], denn unterschiedliche Wege des
Lehrens und Lernens sind vonnéten, um den Erwerb verschiedener Wissensarten
zu fordern.” (ebd.). Eine Stéarke der vorliegenden Untersuchung liegt somit darin,
durch den Einsatz des entwickelten Testinstrumentariums Daten vorzulegen, durch
deren Analyse es moglich wird, Hinweise auf eventuelle Wissensliicken in den de-
klarativen bzw. prozeduralen Bereichen des CDWs der befragten Lehrkréfte zu er-
halten. Die Interpretation dieser Hinweise erlaubt es wiederum forderorientierte In-
terventionsmalRnahmen zielgerichteter gestalten zu kdnnen. Allerdings muss an die-
ser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Validitatsprifung zwar fir einige
Aspekte (faktoriell, diskriminant, konvergent) vorgenommen wurde, in weiteren
Bereichen (z. B. préadiktive Validitat) aber noch fortgefiihrt werden kann (siehe

hierzu weiterfuhrend: Kapitel 11).
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Neben den bereits angefiihrten Argumenten erscheint die kombinierte Erfassung
beider Wissensarten aber auch vor dem folgenden inhaltlichen Hintergrund ange-
messen: Die alleinige Diagnose von Kenntnissen angehender Chemielehrkrafte
uber Schulervorstellungen zu verschiedenen Themenbereichen (,,Faktenwissen®)
lasst keine Aussage Uber die tatsédchliche Performanz in Anforderungssituationen
im Unterricht zu (Schmelzing, 2010). Um das grundlegende Wissen inhaltsspezifi-
scher Schulervorstellungen mit handlungsrelevanten Aspekten fir deren Umgang
zu ergénzen, wurden die Vignetten zum prozeduralen CDW (Concept Cartoons,
kognitiven Aktivierung, inhaltlichen Strukturierung und konstruktiven Unterstiit-
zung) konzipiert. Obwohl die Auswahl an Aspekten thematisch umfassend ist, ist
zu berlcksichtigen, dass sie im Testinstrument — begrenzt durch die notwendige

Testokonomie — jeweils mit nur einer Vignette vertreten sind.
Psychometrische Eigenschaften:

Die zentralen Kennwerte der deskriptiven Untersuchungen fir die eingesetzten
Vignetten und ermittelten Testskalen weisen trotz der geringen ltemanzahl auf
zufriedenstellende psychometrische Eigenschaften hin. Die Trennscharfen liegen in
einem mittleren Bereich, was aufgrund der inhaltlichen Heterogenitat der Items
erwartungsgeman ist. Die inhaltliche Heterogenitat ergibt sich bei der deklarativen
Wissensdimension dadurch, dass den Items verschiedene, themenspezifische
Schiilervorstellungen (u. a. Aggregatzustande, Verbrennung, Loslichkeit) zugrunde
liegen. Die Heterogenitat der Items zum prozeduralen CDW liegt darin begriindet, dass
die Skala verschiedene Aspekte zum Umgang mit Schilervorstellungen themati-
siert (Aspekte zu Concept Cartoons, der kognitiven Aktivierung, inhaltlichen Struk-
turierung, konstruktiven Unterstlitzung). Nach Doring und Bortz (2016a) sind bei
einem inhaltlich breiter aufgestellten Konstrukt hohe Trennscharfen sogar als prob-
lematisch zu bewerten, da diese moglicherweise auf redundante Items hinweisen
konnten. Zudem ist die Hohe der Itemtrennscharfe abhéngig von der Itemschwie-
rigkeit und féllt entsprechend geringer aus, wenn die Items extrem leicht bzw.
schwer zu beantworten sind (ebd.). Da der Schwierigkeitsindex fur die entwickelten
Vignetten auf eine eher schwierige Beantwortung hindeutet, geht damit wahr-

scheinlich auch eine etwas geringere Itemtrennscharfe einher. Insgesamt l&sst sich
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die hier ermittelte Hohe an Trennschérfe-Werten vergleichsweise zu den Itemtrenn-
scharfen (FDW: 0.31 (0.17 - 0.42)) aus dem Falko-Projekt (Krauss, Lindl,
Schilcher & Tepner, 2017, S. 43) einordnen.

Werden die Itemschwierigkeiten betrachtet, wird ersichtlich, dass die Vignetten in
einem eher mittleren bis leicht unterdurchschnittlichen Schwierigkeitsbereich lie-
gen. Die Bearbeitung der Testaufgaben stellt damit offenbar eine Herausforderung
fir die angehenden Lehrkréfte dar. Dies kénnte ein Hinweis darauf sein, dass die
Itemschwierigkeit abhangig vom Erfahrungs- und Kenntnisstand der untersuchten
Stichprobe ist. Neben dem Schwierigkeitsbereich der Vignetten gilt es kritisch an-
zumerken, dass die Streuung beziglich der Schwierigkeitsindizes sehr gering ist.
Ein ausgeglichenes Verhéltnis an leichten und schwierigen Testaufgaben wird al-
lerdings empfohlen (Kelava & Moosbrugger, 2012). Trotz der Kritik sind nach
Bortz und Doring (2006, S. 219) aber auch ltemschwierigkeiten im mittleren Be-
reich akzeptabel. Bekanntermafen lassen sich aus extrem schweren bzw. leichten
Items, die kaum oder von fast allen Studienteilnehmerinnen und -teilnehmern geldst
werden konnen, ebenfalls keine Personenunterschiede feststellen. Dennoch sollte in
zukiinftigen Untersuchungen uber eine Modifizierung der Vignetten nachgedacht
werden, indem schwierige sowie leichte Testaufgaben integriert werden. Auf diese
Weise kdnnte auch bei der Hinzunahme von Gruppen verschiedener Expertisestu-
fen (Kapitel 11: Ausblick) deren differenziertes Leistungsniveau ausreichend be-
ricksichtigt werden.

Die interne Konsistenz des entwickelten Testinstruments wird u. a. tber den Relia-
bilitatskoeffizienten McDonalds Omega beurteilt, dieser liegt fur beide Dimensio-
nen in einem akzeptablen Bereich. Fir eine bessere Vergleichbarkeit der Reliabili-
tatswerte dieser und anderer fachdidaktischer Studien wird ebenfalls der Wert von
Cronbachs o betrachtet. Insgesamt lassen sich die eher niedrigen Reliabilitatswerte
durch die niedrige Itemanzahl pro Dimension, durch deren inhaltliche Heterogenitét
sowie durch die relativ kleine Stichprobengréoiie erklaren (Doring & Bortz, 2016b;
Moosbrugger & Kelava, 2012). Dass flr Testinstrumente, die heterogene Kon-
strukte wie das PCK messen, auch geringere Reliabilitatswerte die Regel sind, ver-
deutlichen die in der nachstehenden Tabelle 10.1 aufgefiihrten Alpha-Werte anderer

Projekte und Forschungsgruppen.
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Tabelle 10.1. Vergleich der Reliabilitatswerte verschiedener fachdidaktischer Forschungs-
projekt

Projekt/Foscher- Skala Stichproben- Cronbachs a
gruppe (Fach) (Itemzahl) grofle
0.75
EKoL (Chemie) dCDW (5) &9
pCDW (5) 0.57
ProwiN (Chemie) FDW (19) 171 0.73
ProwiN (Biologie) FDW (24) 172 0.60
ProwiN (Physik) FDW (14) 110 0.62
FDW (36) 0.74
KiL (Physik) Subfacette 201
,»,Schiilerkognition® 0.45
(10)
FALKO (Physik) FDW (10) 183 0.65
PLUS (Sachunterricht) FDW (14) 114 0.67
. FDW iiber
TIMSS (Sachunterricht) Schiilervorstellungen 154 0.61
(13)
Neumann (20'15) FdW (20) 50 0.63
(Politikunterricht) 0.61
FpW (10)

Angesichts dessen, dass im Vergleich zu den anderen Forschungsgruppen, das Tes-
tinstrument dieser Studie an einer verhéltnismaRig kleinen Stichprobe sowie mit
weniger Testitems eingesetzt wurde, sind die vorliegenden Werte als zufriedenstel-
lend einzustufen. Gegeniiber den Reliabilitatswerten des deklarativen und proze-
duralen politikdidaktischen Wissens, die aus der Studie von Neumann (2015) her-
vorgehen, kdnnen in der hier beschriebenen Untersuchung, trotz ersichtlich weniger
Items, vergleichbare und fiir die interne Konsistenz des deklarativen CDWs sogar

hdhere Schatzwerte erzielt werden.
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Weiterhin kann ber die Angabe der erreichten Gesamtpunkte pro Dimension
(dCDW, pCDW) eine Aussage zu den Testleistungen der Befragten getroffen wer-
den. Bei der Betrachtung der Testwertverteilungen (vgl. Tabelle 9.3) fallt allerdings
auf, dass die von den Probandinnen und Probanden durchschnittlich erreichten
Punkte eher im unteren bis mittleren Bereich liegen. Da die Skala zum deklarativen
CDW nach inhaltsspezifischen Schiilervorstellungen fragt, missen Lehrkréfte grund-
sétzlich {iber Kenntnisse im Bereich des ,,Chemischen Stoffbegriffs und seinen Ei-
genschaften® verfiigen. Liicken im fachlichen Wissen konnten somit ein Grund fiir
das durchschnittliche Abschneiden der Probandinnen und Probanden auf dieser Skala
sein. Die Vermutung, dass das deklarative PCK mit dem CK zusammenhéngt, konnte
bereits fur Politiklehrkrafte gezeigt werden (Neumann, 2015). Diesen Befund gilt es
in weiterfuhrenden Studien, durch die Hinzunahme eines Fachwissenstests, auch fiir
Chemielehrkrafte zu replizieren (Kapitel 11). Die Herausforderung insbesondere bei
der Bearbeitung der Vignetten zum prozeduralen CDW besteht darin, Handlungsbe-
darf zu erkennen und entsprechende Handlungsalternativen angemessen einschétzen
zu konnen. Sauer (2016) flihrt einen moglichen ,,Knackpunkt* bei der Vignettenbe-
arbeitung an, mit dem sich die niedrigen Gesamtpunkte in der genannten Skala erkl&-
ren lieBen: nur wer das dargestellte ,,Problem* in der Vignette als solches erkennt,
kann daraus ableiten, das und vor allem welcher Handlungsbedarf besteht. Die Be-
funde fir beide Skalen lassen sich vermutlich auch darauf zuruickfiihren, dass das
Testinstrument lediglich bei Lehramtsstudierenden sowie Lehramtsanwaérterinnen
und Lehramtsanwartern eingesetzt wurde. Die geringen Testwerte konnten demnach
ein Resultat des noch nicht vollstandig ausgebildeten CDW sein. Es ist mdglich, dass
in diesem Novizen-Status die Beurteilung der dargestellten Unterrichtssituationen
(noch) schwieriger erscheint. Aus der fachdidaktischen Literatur fiir den Bereich der
Naturwissenschaften geht entsprechend zu dieser Vermutung hervor, dass das PCK
von angehenden Lehrkréaften im Vergleich zu dem von Lehrpersonen mit héherer
Expertise einen noch eher rudimentdaren Charakter aufweist (Aydeniz & Kirbulut,
2014; Grossman, 2011; Lee, Brown, Luft & Roehrig, 2007; Park & Oliver, 2008).
Ob diese angefiihrten Erklarungen fiir das hier erfasste CDW tatsachlich tragfahig
sind, musste allerdings durch eine quer- bzw. langsschnittlich angelegte Studie abge-
sichert werden (Kapitel 11). Das zum jetzigen Zeitpunkt noch keine entsprechenden

Daten vorliegen, stellt eine Limitation der vorliegenden Untersuchung dar.
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Validitatshinweise

Im Rahmen der Validitatsprifung ist es zentral zu untersuchen, in welchem Zusam-
menhang das CDW zu anderen Testinstrumenten mit verwandten Konstrukten
(Uberpriifung der konvergenten und diskriminanten Validitat) steht. Im Folgenden
wird diskutiert, ob sich das von Kunter und Klusmann (2011) aufgestellt Postulat

durch die Ergebnisse dieser Studie bestatigen lasst:

“Der PCK-Test sollte vor allem mit dem Unterrichtshandeln der Lehrkrafte,
und dabei vor allem mit den fachlichen Dimensionen des Unterrichts (z. B. den
kognitiven Aktivierungsgehalt) und weniger mit den nicht-fachlichen Dimensi-
onen (z. B. Klassenfiihrung) zusammenhdngen* (Kunter & Klusmann, 2010,
S. 81).

Konvergente Validierung:

Da die Fahigkeit Lernende kognitiv zu aktivieren einen wichtigen Bestandteil im
Umgang mit Schulervorstellungen darstellt (Kapitel 3), liegt es nahe, Kenntnisse
der angehenden Lehrkréfte zur kognitiven Aktivierung als konvergentes Kriterium
zum CDW zu untersuchen. Die Ergebnisse zeigen, dass sowohl das Wissen Uber
themenspezifische Schulervorstellungen (dCDW) als auch der Umgang mit den
Vorstellungen (pCDW) im Einklang mit dem Wissen zur Gestaltung von kognitiv
aktivierenden Lerngelegenheiten steht. Die gewonnenen Erkenntnisse sind damit
anschlussfahig an die fachdidaktische Literatur (u. a. Adaminaet al., 2018a; Moller,
2016), die betont, dass Kenntnisse zu typischen Schilervorstellungen entscheidend
dafiir sind, dass die Lernerperspektive in kognitiv aktivierenden Lernangeboten
ausreichend Berlcksichtigung findet. Ergebnisse aus Studien, die den Zusammen-
hang zur kognitiven Aktivierung auf Schiilerebene untersuchen, bestétigen dass ein
ausgepragteres PCK dartiber bestimmt, ob die Lernenden kognitiv aktiviert werden
(u. a. Baumert & Kunter, 2011b; Ergonenc et al., 2014; Fortsch et al., 2016; Kunter,
Klusmann et al., 2013; Olszewski, 2010). Die gefundenen Zusammenhange dieses
Unterrichtsqualitdtsmerkmal zu beiden Dimensionen des CDWs deuten demnach
darauf hin, dass der entwickelte Vignettentest dieser Studie in Beziehung zu unter-
richtsrelevantem Wissen steht. Der etwas hohere Zusammenhang zum prozedura-

len CDW lasst sich sehr wahrscheinlich dadurch erklaren, dass in jener Dimension
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des Arbeitsmodells (Kapitel 5) und entsprechend bei der Testentwicklung (Kapi-
tel 7), Aspekte der kognitiven Aktivierung beriicksichtigt wurden. Im Sinne der
konvergenten Validierung lasst sich aus den Korrelationsergebnissen schlief3en,
dass die untersuchten Komponenten etwas Vergleichbares messen und damit die
Konstruktvaliditat untermauern. Neben den Ergebnissen der konvergenten Validi-
tatstberpriifung lassen sich auch Hinweise auf die diskriminante Validitat des Tes-

tinstruments feststellen.
Diskriminante Validitat

Da das Testverfahren darauf ausgerichtet ist PCK zu erfassen, ist es wichtig, dass
es sich u. a. von fachunabhangigen PPK-Inhalten (z. B. Klassenflihrungsaspekten)
abgrenzt. Als ein Bestandteil der Klassenfiihrung wird in dieser Studie auf Selbst-
berichtsdaten zur Reduzierung von Unterrichtsstorungen, durch eine effektive Nut-
zung der zur Verfugung stehenden Zeit, zurtickgegriffen. Dabei zeigen sich zu die-
sem Klassenflihrungsaspekt erwartungskonform weder zum deklarativen noch zum
prozeduralen CDW signifikante Zusammenhange. Wie auch in der COACTIV-
(Krauss et al., 2011) und FALKO-Studie (Krauss, Lindl, Schilcher, Fricke et al.,
2017) lassen sich die gefundenen Ergebnisse als ein Hinweis auf die diskriminante
Validitat des Instrumentes interpretieren. Den genannten Studien zu Folge sind die
Fahigkeiten im Bereich des Zeit- und Klassenmanagements mehr von dem generi-
schen pédagogisch-psychologischen Wissen einer Lehrkraft abhangig und kénnen
damit auch unabhéangig der Bandbreite an PCK vorhanden sein (Baumert & Kunter,
2011b; Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017). Auch Koénig et al. (2017) beto-
nen, dass im Vergleich zur Bedeutung des PCK fir die Beriicksichtigung kognitiver
Lernvoraussetzungen, die ,,Aspekte der Klassenfithrung als relativ facheriibergrei-
fende Herausforderung des Unterrichtens betrachtet (z. B. Praetorius et al. 2016)
und somit auch ohne fachliche Konkretisierung gedacht werden kénnen* (K0nig et
al., 2017, S. 7). Weiterhin sind die Befunde dieser Studie konsistent zu den Erkennt-
nissen von Kunter, Klusmann et al. (2013), Cauet (2016), Korneck et al. (2017) und
Vogelsang (2014), die (ber verschiedenen Domanen hinweg keinen positiven Zu-
sammenhang zwischen dem PCK und der Klassenfuhrung der befragten Lehrkrafte
nachweisen kdnnen. Die Unabhangigkeit des deklarativen und prozeduralen CDWs
zur Klassenfuhrungs-Subskala spricht demnach dafir, dass die untersuchten Skalen

etwas Unterschiedliches messen.
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Die oben formulierte Annahme von Kunter und Klusmann (2010) wird durch die
vorliegenden Befunde dieser Arbeit (weiter)gestutzt und liefert somit erste Hin-
weise zur konvergenten und diskriminanten Validierung des entwickelten Tests.
Allerdings ist fraglich, ob die Verwendung von Selbstberichtsdaten angehender
Lehrkrafte zu ihren Fahigkeiten im Bereich der kognitiven Aktivierung und Klas-
senflihrung (8.2) eine Einschrankung in der Interpretation der Validierungsergeb-
nisse darstellt. So ist bei dem Antwortverhalten in Selbstberichten zu beriicksichti-
gen, dass dieses von unterrichtsbezogenen Idealvorstellungen gepréagt oder von so-
zial erwiinschten Antworten beeinflusst sein kann (Neuber, Kinsting & Lipowsky,
2014). Um eine Aussage Uber die kognitive Aktivierung bzw. Klassenfihrung im
Unterricht von Lehrkréften treffen zu kdnnen, wahlten die vorangegangenen, refe-
rierten Studien vorrangig andere methodische Zugénge. In der COACTIV-Studie
wurde bspw. das kognitive Potenzial der im Unterricht verwendeten Aufgaben be-
urteilt (z. B. Baumert et al., 2011). Weiterhin werden haufig auf Videoanalysen
bzw. Videoratings von Unterrichtssequenzen (z. B. Ergoneng et al., 2014; Fortsch
et al., 2016; Korneck et al., 2017) zuruckgegriffen, um das Vorhandensein der
Merkmale guten Unterrichts zu untersuchen. Ob die hier selbstberichtete Einschét-
zung zur kognitiven Aktivierung bzw. Klassenfuihrung auch im realen Unterricht
der angehenden Lehrkréfte sichtbar wird und eine Verbindung zum CDW aufweist,
muss in Folgestudien durch weitere Nachforschungen untersucht werden. Ergén-
zend zu der fragebogenbasierten Selbstauskunft wére eine Beobachtung von ein o-
der zwei Unterrichtsstunden der befragten Lehrkréfte denkbar, um ber dies noch
weitere Hinweise auf die tatsdchliche Berlcksichtigung der Tiefenstrukturmerk-
male im Unterricht zu erhalten. Um einen Zusammenhang des Professionswissens
und der Qualitat des Unterrichtshandelns nachweisen zu kénnen, gilt es dabei vor-
her genau zu definieren welche Aspekte fiir ,,Guten Unterricht™ den Beobachtungen
zugrunde gelegt werden, aus welcher Perspektive (Lernende vs. Lehrende vs. ge-
schulte Rater) diese betrachtet und unter welchen statistischen Verfahren (z. B.
hoch- oder niedrig-inferente) sie beurteilt werden (Praetorius, 2014; Vogelsang &
Cauet, 2017).

Zusammenfassend ist fur das erste Forschungsanliegen festzuhalten, dass die vor-
liegenden Befunde zur Datenstruktur neue Hinweise fur die Chemiedidaktik liefern,

dass sich die bei der Testkonstruktion berticksichtigten Wissensarten auch in einem
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statistischen Modell trennen lassen. Weiterhin sprechen neben den Ergebnissen der
Itemanalyse und faktoriellen Validitat, auch die Uberpriifung der konvergenten und
diskriminanten Validitat dafur, dass sich tber die Beurteilung von Unterrichtssitu-
ationen proximale Indikatoren, wie das deklarative und prozedurale Wissen von

angehenden Lehrkréften, erfassen lassen.

10.2 Aspekte motivationaler Orientierung zeigen
Zusammenhange zu beiden Dimensionen CDW

Ein weiteres Anliegen der Studie war es, Hinweise zu gewinnen, in welchem Zu-
sammenhang die gefundenen Dimensionen des CDWSs zu Aspekten der motivatio-
nalen Orientierung stehen. Dabei wurde sich auf zwei Aspekte fokussiert, die im
Modell der professionellen Kompetenz von Lehrkraften (Abbildung 2.1) zu veror-
ten sind: der (1) Fach- und Unterrichtsenthusiasmus und die (2) Fehlerorientierung
einer Lehrkraft. Trotz der kleinen Stichprobe waren latente Berechnungen von biva-
riaten Korrelationen moglich. Dabei liegen die Modellfits und Reliabilitatswerte
(vgl. Tabelle 9.5) der beteiligten Konstrukte in einem gutem bis sehr guten Bereich.

Zunéchst wurden die jeweiligen Zusammenhange zwischen den Dimensionen des
Lehrerenthusiasmus (1) und dem CDW (berprift. Vor der Interpretation der Er-
gebnisse sei darauf hingewiesen, dass jeweils ein Item bei der Skala zum Unter-
richtsenthusiasmus (,,Es ist eine Freude zu unterrichten.*) und Fachenthusiasmus
(,,Die Beschéaftigung mit meinem Fach ist eine meiner Lieblingsbeschaftigungen®),
aufgrund unzureichender Faktorladungen, entfernt wurde. Da aus der Beschreibung
beider Items nicht eindeutig hervorgeht, dass sie sich auf den Chemieunterricht be-
ziehen, kann ein Grund flr die nicht bedeutsamen Faktorladungen sein. Da das
zweite Forschungsanliegen allerdings genau darauf abzielt, den Zusammenhang
zum CDW zu untersuchen, sollte der Ausschluss der beiden Items kein Problem im
Hinblick auf die inhaltliche Validitat darstellen. Auf den ersten Blick erscheint es
erstaunlich, dass sich lediglich zum Unterrichtsenthusiasmus und nicht zum Fa-
chenthusiasmus signifikante Zusammenhange zum prozeduralen CDW feststellen
lassen. Die gefundenen Ergebnisse sind aber anschlussféhig an die Befunde bishe-
riger Studien, die zwar nicht fir das PCK, aber bezliglich der pradiktiven Kraft des

Lehrerenthusiasmus, ahnliche Tendenzen berichten: Vorrangig der Unterrichtsen-
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thusiasmus von Mathematiklehrkraften wirkt sich positiv auf die Leistung und Mo-
tivation der Lernenden aus (z. B. Kunter et al., 2008; Kunter, 2011). Bei der Unter-
suchung von Zusammenhangen des PCK zu den Dimensionen des Lehrerenthusi-
asmus zeigt sich bislang lediglich in der Studie von StrauB et al. (2019) fiir einzelne
Substichproben ein schwacher positiver Zusammenhang (r = 0.167) zwischen dem
PCK der angehenden Englischlehrkrafte und der Begeisterung fur ihr Fach (Eng-
lisch). Allerdings gilt dieser Zusammenhang nicht fir die an dieser Untersuchung
beteiligte Subgruppe von Referendarinnen und Referendaren (r = 0.078). Konsis-
tent zu den Ergebnissen fiir das Fach Englisch, sind die Befunde zum Fachenthusi-
asmus der hier untersuchten angehenden Chemielehrkréfte einzuordnen. Starken
der hier vorliegenden Studie, gegentber der Untersuchung von StrauB et al. (2019),
bestehen darin, dass zum einen beide Dimensionen des Lehrerenthusiasmus (Fach-
und Unterrichtsenthusiasmus) in die Analysen einbezogen wurden. Zum anderen
erfolgt die Betrachtung der Zusammenhéange gesondert fur verschiedene Wissens-
arten, weshalb die Effekte von Fach- und Unterrichtsenthusiasmus differenzierter
interpretiert werden kdnnen. Die vorliegenden Ergebnisse lassen die Schlussfolge-
rung zu, dass es durchaus moglich ist, dass das PCK einer Lehrkraft, mit der Freude
an der unterrichtlichen Interaktion zusammenhangt, ohne dabei zwangslaufig in
Verbindung mit dem Interesse an den Fachinhalten stehen zu missen. Straul? et al.
(2019) fuhren die ausbleibenden Zusammenhénge des Fachenthusiasmus darauf
zuriick, dass im Gegensatz zur ersten Phase der Lehrerbildung, die reine Auseinan-
dersetzung mit Fachinhalten und eine diesbezligliche Begeisterung hierfiir im Re-
ferendariat moglicherweise eine untergeordnete Rolle spielt. Auch fir die vorlie-
gende Stichprobe von Chemielehramtsanwarterinnen und -lehramtsanwartern kann
angenommen werden, dass es vor allem im Vorbereitungsdienst zu einer deutlich
starkeren Auseinandersetzung mit dem Vorbereiten und Durchfiihren von Unter-
richt als mit dem Fach an sich kommt und sich das in entsprechenden Zusammen-
héngen zum Unterrichtsenthusiasmus wiederspiegelt. Zur Erklarung der Unter-
schiede im Hinblick auf die beiden Dimensionen des CDWs liegt die Vermutung
nahe, dass vor allem das prozedurale Wissen, welches als ,,besonders handlungsre-
levant* (Blomeke, Felbrich et al., 2008, S. 174) gilt, mit einer grolReren Begeiste-
rung fur das Unterrichten zusammenhangt. Zusammenhange zum deklarative CDW

bleiben vermutlich aufgrund des verstérkt theoretisch-formalen Charakters dieser
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Wissensdimension aus. Diese Annahmen sind momentan allerdings noch Grund-
lage von Spekulationen, da eine differenzierte Untersuchung von Zusammenhan-
gen zu verschiedenen Wissensarten bislang noch nicht vorliegt. Wird Bezug zur
Unterrichtsqualitdt genommen, zeigen Befunde aus der Mathematik vergleichs-
weise: Fur Mathematiklehrkrafte sind ,,diejenigen Kompetenzfacetten, die naher an
der Tatigkeit des Unterrichtens lagen (fachdidaktisches Wissen bzw. Unterrichts-
enthusiasmus) fiir die Vorhersage der Unterrichtsqualitat wichtiger als die rein in-
haltsbezogenen Facetten (Fachwissen und fachbezogener Enthusiasmus)“ (Kunter
& Baumert, 2011, S. 359). Die gefundenen Zusammenhange des prozeduralen
CDWs zum Unterrichtsenthusiasmus stutzen diese Befunde. Folgende Schlussfol-
gerung fur (angehende) Chemielehrkrafte ware somit moglich: Lehrpersonen, die
angeben gerne zu unterrichten, weisen eine entsprechend hdhere Motivation und
Bereitschaft auf, sich mit einem adaquaten Umgang mit Schulervorstellungen
(pCDW) auseinanderzusetzen. Ob der Aufbau von fachdidaktischen Inhalten tat-
séchlich durch die Freude zu unterrichten beeinflusst wird, muss in weiteren Stu-
dien geklart werden. Zudem muss an dieser Stelle einschrankend angemerkt wer-
den, dass die Angaben zum Lehrerenthusiasmus uber eine Selbstauskunft der an-
gehenden Lehrkrafte erhoben wurden. Differenzierte Antworten auf die Fragen wie
,,Fur welche konkreten Aspekte des Lehrerberufs kénnen sich die befragten ange-
henden Lehrpersonen (mehr oder weniger) begeistern?““ bzw. ,,Woran liegt es,
dass sie anscheinend nicht gleichermafen Freude am Unterrichten wie an der fach-
lichen Auseinandersetzung empfinden? und ,,Unterscheidet sich ihre Begeisterung
unter Umstanden je nachdem welches Fach bzw. welche Klasse sie unterrichten? *
werden aus der angekreuzten Fragebogenskala nicht ersichtlich. Es ist naheliegen-
der, den Enthusiasmus aus dem gezeigten Lehrverhalten zu schlussfolgern. Die
weiterfuhrenden Fragen kénnten bspw. durch den Rickgriff auf Videoanalysen o-
der im direkten Austausch durch Interviews adressiert werden. Studien aus der Ma-
thematik, die sich hiermit schon ansatzweise beschaftigten, zeigen, dass beide En-
thusiasmus-Dimensionen kontextsensitiv sind, also im Zusammenhang mit Merk-
malen der unterrichteten Klassen der befragten Lehrkréfte stehen (Kunter, 2011).
Dariber hinaus geht aus einer langsschnittlichen Analyse hervor, dass der Enthusi-
asmus einer Lehrkraft einer gewissen zeitabhangig unterliegt, d. h. dass das Aus-
maf, das bezuglich der Freude am Unterrichten angegeben wurde, von dem einem

zum anderen Schuljahr variieren kann (z. B. Kunter, Frenzel et al., 2011). Diese
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Ergebnisse bestatigen zumindest fir Mathematiklehrkrafte, dass der ,,Enthusiasmus
keineswegs als ein unverdnderliches Personenmerkmal zu verstehen ist (Kunter,
2011, S. 269). Angesichts der Befunde aus der Mathematik ware es lohnenswert die
aufgeworfenen Fragen — bspw. unter Beriicksichtigung der Entwicklung des Leh-
rerenthusiasmus im beruflichen Werdegang oder in Abhangigkeit von bestimmten
Kontextbedingungen — auch fiir (angehende) Chemielehrkréfte gezielter zu erfor-

schen und in Beziehung zum CDW zu setzen.

Als Ergénzung zu bisherigen Untersuchungen aus dem Bereich der Motivationsfor-
schung wird in dieser Studie das multidimensionale Konstrukt der (2) Fehlerorien-
tierung von Lehrkréften erstmalig in einem fachdidaktischen Kontext betrachtet.
Die (explorative) Annahme, dass die Fehlerorientierung einer Lehrperson mit ih-
rem CDW zusammenhéngt, kann fur zwei Subskalen (a: Kognitiver Umgang mit
Fehlern, b: Risikobereitschaft in Bezug auf Fehler) bestatigt werden. Dabei zeigt
sich sowohl fir das deklarative, wie prozedurale CDW ein positiver Zusammen-
hang zur Skala des kognitiven Umgangs mit Fehlern (a). Studien, die sich mit der
Fehlerorientierung von Lehrkréften beschaftigen gibt es bislang nur vereinzelt
(z. B. Bohnke und Thiel, 2016). Umfangreichere Forschungsergebnisse zur Fehler-
orientierung sind im Rahmen von Untersuchung zur Unternehmens- bzw. Organi-
sationskultur entstanden (z. B. Rybowiak et al. 1999). Hierbei werden Fehler vor
allem im Zusammenhang mit der Gestaltung von Organisationen bzw. Arbeitsplatz-
bedingungen betrachtet (Bauer et al., 2004; Bauer & Mulder, 2007; Harteis, Bauer
& Heid, 2006). Eine Ubertragung dieser Erkenntnisse ist aber durchaus moglich, so
kann auch das Schulwesen als eine Organisationsform aufgefasst werden, die das
Ziel verfolgt kompetenzférdernde Arbeitsbedingungen bereitzustellen. Das Fehler-
machen aus der Perspektive der Fehlerkultur eines Unternehmens wird als eine
Lerngelegenheit aufgefasst, die zugleich als Ausgangspunkt fr innovative und kre-
ative Entwicklungsmaglichkeiten genutzt werden kann (u. a. Bauer, 2008). Uber-
tragen auf den Schulkontext wiirde das bedeuten, dass das Lernen aus Fehlern eine
Chance zur Entwicklung von Unterrichtsexpertise bietet (Bohnke & Thiel, 2016).
Fir den Bereich der Fachdidaktik liegen derzeit noch gar keine Untersuchungser-
gebnisse vor. Die nachfolgenden Erkl&rungen zu den gefundenen Befunden dieser

Arbeit beruhen damit, wenn nicht auf andere Forschungsbereiche Bezug genom-
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men werden kann, groRtenteils auf Vermutungen. Diese mussten in weiterfiihren-
den Studien empirisch abgesichert werden. Zudem sei vor der Interpretation der
Befunde darauf hingewiesen, dass die Probandinnen und Probanden zwar beim
Ausfullen der Subskalen darum gebeten wurden an hdufige Fehler im Chemieun-
terricht zu denken, doch welche konkrete Fehlersituation sie tatsachlich vor Augen

hatten, geht aus der Fragebogenskala nicht hervor.

Versucht man die gefundenen Zusammenhénge des CDWSs zur ersten Subskala des
konstruktiven Umgangs mit Fehlern (a) inhaltlich zu erklaren, waren folgende Ver-
mutungen denkbar. Beide untersuchten Konstrukte fokussieren auf eine konstruk-
tive Fehlerkultur: Beim CDW steht der Umgang mit den Vorstellungen der Lernen-
den im Vordergrund. Speziell Schulervorstellungen werden oftmals von Lehrkraf-
ten als Schulerfehler deklariert, die u. a. durch einen fehler- und mangelhaften Un-
terricht hervorgerufen werden kdnnen (u. a. Barke, 2006, 3.1.2). Bei der Fehlerori-
entierung nach Bohnke und Thiel (2016) wird hingegen der Umgang mit den Feh-
lern, die eine Lehrkraft im Unterricht selbst macht, fokussiert. Es erscheint daher
nachvollziehbar, dass es Uberschneidungsbereiche zwischen dem Umgang mit den
eigenen Fehlern und der der Lerngruppe gibt. Aus den gefundenen Zusammen-
hange zum CDW konnte somit geschlussfolgert werden: Kann eine Lehrkraft kon-
struktiv damit umgehen, dass durch ihren Unterricht fachlich unzureichende Vor-
stellungen entstanden sind, hat sie sich vermutlich aufgrund der resultierten Lern-
schwierigkeiten bereits (intensiver) mit der Perspektive ihrer Schilerinnen und

Schiler auseinandergesetzt.

Wird der Zusammenhang zu beiden Wissensarten (dCDW, pCDW) gesondert be-
trachtet, lassen sich folgende Vermutungen anschlieRen: Das Wissen dariiber, wel-
che fehlerbehafteten Schulervorstellungen aus dem eigenen Unterricht moglicher-
weise hervorgehen konnten (dCDW), trégt vermutlich auch zu einem verbesserten
Umgang der Lehrkraft mit dieser Art von ,,Fehlern® bei. Denn die VVoraussetzung
mit Fehlern konstruktiv umgehen zu kdnnen und im besten Fall daraus zu lernen
ist, in einer fehlerhaften Handlung zunéchst den ,,Fehler zu erkennen, also
ein[zu]sehen, dass etwas falsch ist, und insbesondere auch, was falsch ist* (Prediger
& Wittmann, 2009, S. 6). Weiterhin liegt es nahe, dass der konstruktive Umgang

mit eigenen Fehlern einen Zusammenhang zum prozeduralen CDW aufweist, da
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diese Wissensdimension explizit als das Wissen tber den Umgang mit Schilervor-
stellungen und daraus resultierenden Lernschwierigkeiten operationalisiert ist (Ka-
pitel 5).

Fur die Skala der Risikobereitschaft in Bezug auf Fehler (b) hat sich lediglich ein
signifikant positiver Zusammenhang zum prozeduralen CDW gezeigt. Die ausblei-
bende Korrelation zum deklarativen CDW erscheint aus dem folgenden Grund al-
lerdings nicht erwartungswidrig. Nachvollziehbarerweise sprache es nicht fir die
Kompetenz einer Lehrkraft, wenn sie trotz des Wissens tiber mdgliche (Fehl-)Vor-
stellungen (deklaratives CDW) das Risiko eingehen wiirde, dass genau eine solche
Lernschwierigkeit, also ein Fehler, aus ihrem eigenen Unterricht resultieren konnte.
Wird allerdings der Umgang mit Schiilervorstellungen, also die Dimension des pro-
zeduralen CDWs, betrachtet, sind die gezeigten Zusammenhénge durchaus nach-
vollziehbar. Gerade fiir den Umgang mit (stabilen) Schilervorstellungen braucht es
die Bereitschaft der Lehrkraft andere didaktische Herangehensweisen und Metho-
den, wie den Einsatz von Concept Cartoons (Feige et al., 2017 oder auch 3.2) oder
das Induzieren kognitiver Konflikte (Schecker & Duit, 2018 oder auch 3.3), auszu-
probieren. Letzt genannte Strategie kann, aufgrund der aufgezeigten Widerspriiche
zur wissenschaftlichen Vorstellung, die Lernenden dazu veranlassen ihre bisheri-
gen Vorstellungen zu hinterfragen und kann damit schlussendlich zum Aufbau trag-
fahiger und fachgerechter VVorstellungen beitragen (Barke, 2006). Allerdings birgt
die Konfrontation mit widersprichlichen Vorstellungen z. B. durch einem unerwar-
teten, unklaren Experimentalausgang auch Risiken. So kénnen zu haufig einge-
setzte Konfliktstrategien bei den Lernenden bspw. auch zu einem reduzierten
Selbstvertrauen fuhren (Mdller, 2010 oder auch 3.3). Mit dem Ziel, die Lernenden
zu einer fachlich angemessenen Vorstellung zu begleiten (vgl. Lehr-Landkarte: Ab-
bildung 3.1), braucht es aufgrund der Hartnackigkeit mancher Vorstellungen aber
jene Methoden und damit auch eine gewisse Striktheit von Lehrkréften diese ein-
zusetzen. Neben einer bewussten Risikobereitschaft, Fehler in Kauf zu nehmen,
werden vor dem Hintergrund des komplexen Unterrichtsgeschehens ,,oftmals Ent-
scheidungen auf Grundlage unvollstandiger Informationen und unter Bedingungen
hohen Handlungsdrucks [getroffen]* (BOhnke & Thiel, 2016, S. 55). Damit lassen

sich entsprechend fehlerhafte Entscheidungen bzw. Fehler im Unterrichtsalltag
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schlichtweg nicht vollstandig vermeiden. Akzeptiert man diesen Umstand und ent-
wickelt eine konstruktive Haltung gegentuiber dem Fehlermachen entsteht daraus ein
Potenzial auch in den beschriebenen risikobehafteten Fehlersituationen eine frucht-
bare Lerngelegenheiten zu sehen. Prediger und Wittmann (2009) formulieren unter
welchen Rahmenbedingungen ein Fehler zu einer Lerngelegenheiten fur Lernende
wird. Gleiches sollte auch fur den Umgang mit Fehlern einer Lehrkraft gelten: Erst
durch das Ausprobieren von den beschriebenen risikobehafteten Methoden — die
grundlegend die Intention haben die Lernenden zu unterstiitzen — hat die (ange-
hende) Lehrkraft die Mdglichkeit zu erkennen was fur die zu unterrichtende Lern-
gruppe mehr oder weniger geeignet ist. Kann sie sich erklaren wodurch es zu dem
Fehler in ihrem bisherigen Vorgehen gekommen ist, hat sie gleichfalls die Chance
diesen in kommenden Situationen zu korrigieren und eine andere VVorgehensweise
zu wéhlen (Prediger & Wittmann, 2009). Im Zusammenhang des Lernens aus Feh-
lern betonen Bauer et al. (2004) den bedeutenden Stellenwert des praktischen Er-
fahrungslernens, um individuelle Handlungskompetenz entwickeln zu konnen.
Gleichzeitig geben sie zu bedenken, dass diese auch die Notwendigkeit hervorruft,
Gelegenheiten zu schaffen, um entsprechende Erfahrungen machen zu kénnen. Vor
allem der VVorbereitungsdienst, als erste langere schulpraktische Einheit, dient dafiir
Erfahrungen —auch im Umgang mit Fehlern — machen zu kénnen. Die Mdglichkeit
aus Fehlern tatséchlich auch zu lernen unterliegt allerdings neben organisationalen
auch individuellen Bedingungen (kognitiv, motivational, emotional) (Bauer, 2004;
Bohnke & Thiel, 2016). Somit kdnnten bspw. die ausbleibenden Zusammenhénge
zu den anderen vier Subskalen (Lernen aus Fehlern, Fehlerkompetenz, Belastung
durch Fehler, Kommunikation (iber Fehler) auf Unterschiede in den genannten Be-
dingungen zurtckgefihrt werden. Unter welchen Bedingungen, auch die weiteren
Faktoren der Fehlerorientierung einen Zusammenhang zum CDW aufweisen konn-
ten, muss allerdings in weitergehenden Studien umfassender untersucht werden.
Hierflr wére zundchst eine Charakterisierung des Fehlerbegriffs fur die einzelnen
Fachdidaktiken erforderlich, da sich Fehler ,,in unterschiedlichen Doméinen und bei
der Bewiltigung unterschiedlicher Anforderungen deutlich unterscheiden*
(Béhnke & Thiel, 2016, S. 59) kdnnen. Bisher bezieht sich der GroRteil der For-
schung auf Konzeptualisierung zur Fehlerorientierung im betrieblichen Berufsall-
tag (Bauer & Mulder, 2007; Bauer, 2008; Gartmeier, 2009). Daher werden weitere
Arbeiten benétigt, die vor allem die verschiedenen Subdimensionen gezielter auf
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den Schulkontext und dabei auf den einzelnen Fachunterricht beziehen und mit em-
pirischen Ergebnissen im Rahmen der professionellen Kompetenz untermauern.
Damit kdnnten Hinweise gewonnen werden, ob die Einstellung zu und der Umgang
mit Fehlern fir alle Facher gleichermaRen gilt. Aufgrund der verschiedenen Per-
spektiven mit dem sich das gesamte Konstrukt der Fehlerorientierung von Lehr-
kraften widmet, steckt ein grof3es Potenzial darin, auch tiber die Ergebnisse zu den
hier betrachteten Subskalen hinaus, mehr tiber die Einstellungen zu und den Um-
gang mit Fehlern von Lehrkréften zu erfahren. Insgesamt wére ein Studiendesign
zu empfehlen, dass folgende Fragen beriicksichtigt: ,, An welchen Fehler hat die
angehende Lehrkraft beim Beantworten gedacht? ** ,,Wie wirkt sich der Umgang mit
eigenen Fehlern im Unterricht, auf den Umgang mit Fehlern auf der Seite der Ler-
nenden aus? ‘. Entsprechende Antworten auf jene weiterfiihrenden Fragen werden
aus den angekreuzten Fragebogenskalen, die flr die vorliegende Untersuchung ver-
wendet wurden, nicht ersichtlich. Ahnlich wie beim Lehrerenthusiasmus liegt es
auch fur die Einstellung zu und den Umgang mit Fehlersituationen nahe, diese aus
dem gezeigten Verhalten von Lehrpersonen in der realen Unterrichtspraxis direkt
zu schlussfolgern (z. B. durch Analysen von Unterrichtsvideos oder Interviews). Es
ware daher erstrebenswert, Erganzungen in den bisher entwickelten Fragenbogens-
kalen von Bohnke und Thiel (2016) vorzunehmen. Dabei wiirde es sich anbieten,
entweder mit aufmerksamkeitsgesteuerten Prompts auf Fehler im Handeln der
Lehrkraft oder innerhalb einer Unterrichtssituation zu arbeiten. Weiterhin waren
Testformate denkbar, die in Text- oder Videovignetten konkrete Fehlersituationen
aufgreifen, die im jeweilig betrachteten Fach haufiger vorkommen. In einer Vig-
nette konnte bspw. eine Lehrkraft dargestellt werden, die durch Abbildungen
(,,gelbe Schwefelatome*) oder Ausdriicke (,,Der Strom wird verbraucht®) eine fach-
lich unangemessene Schiilervorstellung beitragen kann. Erst so wére es méglich die
Ergebnisse einheitlich auf das gezeigte fehlerbehaftete Unterrichtshandeln zu inter-
pretieren und inhaltlich in Beziehung zum CDW bzw. PCK der befragten Lehr-

krafte setzen zu konnen.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass durch das zweite Forschungsan-
liegen mehr Einblicke in die Aspekte der motivationalen Orientierung sowie deren
Zusammenhange zu dem zweidimensionalen Konstrukt des CDWs gewonnen wer-

den konnten. Die Korrelationen deuten darauf hin, dass angehende Lehrkrafte die
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einen hohen Summenwert im Test zum CDW erreicht haben, auch eine stérkere
Begeisterung fur das Unterrichten mitbringen, sowie konstruktiver mit eigenen
Fehlern umgehen und dartber hinaus auch eine hohere Risikobereitschaft aufwei-
sen, einen Fehler einzugehen. Gleichzeitig kénnen die Befunde zu beiden Aspekten
der motivationalen Orientierung auch im Sinne der Kriteriumsvaliditat, als weiterer
Anhaltspunkt fur die Validitat des eingesetzten Vignettentests interpretiert werden
(Messick, 1989; Moosbrugger & Kelava, 2012). In den Vignetten werden offen-
sichtlich CDW-Aspekte (berpruft, welche sich eindeutig von Merkmalen der mo-

tivationalen Orientierung abgrenzen lassen.

10.3 Fachdidaktische Lerngelegenheiten beeinflussen
die Testleistung zum CDW

In bisherigen Untersuchungen zu PCK lassen sich zum Teil groRe interindividuelle
Unterschiede in den Wissensbestanden von Lehrkréften zum Themenbereich Schi-
lervorstellungen feststellen (Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Sadler et al.,
2013). Bislang wurde jedoch noch nicht abschlieRend geklart, auf welche Ursachen
die gefundenen Unterschiede zurtickgefiihrt werden kdnnen. Daher wendet sich das
dritte Forschungsanliegen der regressionsanalytischen Aufklarung von méglichen
Einflussfaktoren zu, von denen anzunehmen ist, dass sie bedeutsam fur den Aufbau
und die Entwicklung des CDWs sind. Im Angebot-Nutzungs-Modell der Lehrerbil-
dung (vgl. Abbildung 2.3) werden neben individuellen Lernvoraussetzungen (Ko-
nig, Tachtsoglou & Seifert, 2012; Kunter, Kleickmann et al., 2011) auch insbeson-
dere den Lerngelegenheiten innerhalb des Lehramtsstudiums (u. a. Blomeke, Bre-
merich-Vos et al., 2011; Konig et al., 2017; Kunina-Habenicht et al., 2013; Voss,
2019) eine bedeutsame Rolle beim Wissensaufbau zugesprochen. Hypothese 5 un-
tersucht daher, ob sich unter Kontrolle von individuellen Eingangsvoraussetzungen
(Alter, Geschlecht, Abiturdurchschnittsnote), vor allem fachspezifische Lerngele-
genheiten sowie zunehmend mehr praktische Lehrerfahrung (wochentlich gehal-
tene Unterrichtsstunden) als Pradiktoren des CDWs feststellen lassen. Beziiglich
der fachspezifischen Lerngelegenheiten wurde erwartet, dass Veranstaltungen an
Hochschulen und Staatlichen Seminaren, die bestimmte fachdidaktische Themen
und Praktiken zum Umgang mit Schilervorstellungen im Chemieunterricht behan-

delten, besonders relevant fir die Ausbildung des CDWs sind. Der Interpretation
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der vorliegenden Befunde sei vorwegzunehmen, dass aufgrund der kleinen Fallzahl
nur eine reduzierte Auswahl an Pradiktoren in die Regressionsanalysen einbezogen
werden konnte. Die Berticksichtigung weiterer Indikatoren fur Lerngelegenheiten
hatte wahrscheinlich noch zu prazisieren Ergebnissen und einer héheren Vari-

anzaufklarung gefhrt.

Im Anschluss an eine multiple lineare Regression, die dazu diente zunachst statis-
tisch bedeutsame Indikatoren formeller Lerngelegenheiten zu identifizieren, wurde
fiir beide Wissensdimensionen (dCDW, pCDW) jeweils eine hierarchische Regres-
sionsanalyse berechnet. In beiden Analysen wurden das Alter und Geschlecht sowie
die Abiturdurchschnittsnote als Kontrollvariablen aufgenommen. VVon den ausge-
wahlten individuellen Eingangsvoraussetzungen stellt nur das Alter der angehenden
Lehrkréfte einen signifikanten Prédiktor fir die Leistung in beiden Wissensdimen-
sionen dar. Wobei ein deutlicher Vorteil firr jingere Studienteilnehmerinnen und —
teilnehmer festzustellen ist und damit in Einklang mit den Befunden von T. Wil-
helm (2008), Kirschner (2013) sowie Pietzner (2016) steht. Durch den enormen
Anstieg an Studien und publizierten Fachbuichern (u. a. Kattmann, 2017; Schecker
etal., 2018) scheintim Hinblick auf die Behandlung von Schiilervorstellungen wah-
rend des Studiums in den letzten Jahren ein Umbruch stattgefunden zu haben. So
erklart sich auch Pietzner (2016) die VVorziige von jungeren Lehrkraften beim Iden-
tifizieren von Schulervorstellungen daruber, dass die Thematik vermehrt in das
Curriculum der Lehrerbildung aufgenommen wurde. Da der Vorbereitungsdienst
auch mit einem zeitlichen Abstand zum absolvierten Lehramtsstudium aufgenom-
men werden kann, schneiden die jiingeren Probandinnen und Probanden vermutlich
aufgrund der zeitlichen N&he zu den behandelten Themen signifikant besser im
Vignettentest ab, als jene Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwaérter die zu ei-

nem spéteren Zeitpunkt in den VVorbereitungsdienst eingetreten sind.

Bei der Abiturdurchschnittsnote und dem Geschlecht zeigen sich dahingegen keine
statistisch signifikanten Unterschiede in den Testleistungen der weiblichen und
mannlichen angehenden Lehrkrafte. Jene individuellen Eingangsvoraussetzungen
scheinen damit keinen Einfluss auf das Abschneiden im deklarativen wie proze-
duralen CDW zu haben. Auch bei anderen Studien zur fachdidaktischen Wissens-
doméne (z. B. Dollny, 2011; Riese, 2009) blieben geschlechtsspezifische Effekte
aus. Arbeiten (u. a. Grof3schedl, Neubrand et al., 2015; Krauss, Lindl, Schilcher,
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Fricke et al., 2017; Krdger, 2019), die den Einfluss der durchschnittlichen Abitur-
note betrachteten, zeigen, dass bessere Abiturnoten mit einem starker ausgepragten
PCK zusammenhéngen. Als Erklarung wird hierflr angefuhrt, dass bestimmte kog-
nitive Fahigkeiten den Professionalisierungsprozess und damit auch die Lern- und
Entwicklungsprozesse bei angehenden Lehrkraften beeinflussen. Dass die Test-
werte in dieser Arbeit weder mit der Abiturdurchschnittsnote noch dem Geschlecht
korrelieren, weist nun vielmehr darauf hin, dass durch den entwickelten Vignetten-
test Wissensaspekte erfasst werden, die zum einen unabhéngig vom Geschlecht be-
antwortet werden kénnen und sich zum anderen von Indikatoren allgemeiner kog-

nitiver Leistungsfahigkeiten abgrenzen lassen.

Einer der auffélligsten Befunde beider hierarchischen Regressionsanalysen ist, dass
weder die Testleistung im deklarativen noch im prozeduralen CDW durch die ge-
haltenen Unterrichtsstunden im Vorbereitungsdienst vorhergesagt werden kénnen.
Obwohl bisherige Studien (u. a. Brunner et al., 2006; Kleickmann, Steffensky et al.,
2017) héaufig tber sehr grobe Indikatoren informeller Lerngelegenheiten (z. B. An-
zahl der Dienstjahre oder besuchter beruflichen Fortbildungen) keine Verbesserung
im Abschneiden des PCK nachweisen konnten, wurde in dieser Arbeit angenom-
men, dass die spezifischere Betrachtung der Unterrichtserfahrung im Vorberei-
tungsdienst zur Vorhersage der Testleistung und Aufklarung von Unterschieden
beitragen wiirde. Trotz der nachvollziehbaren Annahme, die Unterrichtspraxis sei
eine zentrale Lernmdglichkeit, stellt sich die Anzahl gehaltener Unterrichtsstunden
nicht als signifikanter inkrementeller Préadiktor fir das CDW heraus. Wird der Ein-
fluss der Lehrerfahrung auf einzelne Facetten des PCK eingehender betrachtet, wei-
sen Studien, die sich in diesem Zuge ebenfalls mit dem Wissen uber Schulervor-
stellungen auseinandersetzen, auf dhnliche Zusammenhdange hin. Fir Chemielehr-
krafte zeigt Pietzner (2016), dass deren Wissen in diesem Bereich nicht durch die
Dauer der Berufsausiibung beeinflusst wird. Befunde aus der Physik (T. Wilhelm,
2008) und dem Sachunterricht (Kleickmann, Steffensky et al., 2017) kommen zu
ahnlichen Ergebnissen. Auch Arbeiten aus COACTIV, FALKO und ProwiN, die
ebenfalls entgegensetzt zur ihren Erwartungen, keinen Wissenszuwachs trotz zu-
nehmender Praxiserfahrung feststellen konnten, diskutierten inzwischen vielfach
den scheinbar fehlenden Zusammenhang (Besser & Krauss, 2016; Brunner et al.,

2006; Kirschner et al., 2017). Die mitunter h&ufigste Begriindung die angefiihrt
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wird, betont das ein bedeutsamer Faktor fiir das Lernen aus der Berufspraxis eine
regelmaRige und systematische Reflexion der eigenen Unterrichtshandlungen
und -erfahrungen ist (u. a. Boyd, 2014; Clarke & Hollingsworth, 2002; Krauss,
Lindl, Schilcher, Fricke et al., 2017; Read, 2014; Schmelzing, 2010). Friedrichsen
et al. (2008) kommen in ihrer Studie ebenfalls zu dem Schluss: ,,experiences need
to include explicit attention to the role of reflection in the development of disci-
pline- and topic-specific PCK* (Friedrichsen et al., 2008, S. 376). Um die Frage
nach dem Einfluss des praktischen Unterrichtshandelns im Prozess der Wissensent-
wicklung umfassend beantworten zu kénnen, braucht es letztlich noch weitere Stu-
dien. Studien, die berticksichtigen, inwieweit sich die reflektierte Auseinanderset-
zung mit der eigenen Unterrichtserfahrung — gerade zu Beginn der Berufsausubung
— auf den Aufbau des Professionswissens niederschlagt. Es bietet sich daher an in
zukiinftigen Forschungsarbeiten neben individuellen Eingangsvoraussetzungen
ebenfalls zu kontrollieren, ob und in welcher Form die gehaltenen Stunden im Vor-
bereitungsdienst und auch dartiber hinaus in der dritten Phase der Lehrerbildung

reflektiert werden.

Die Untersuchung des Einflusses von Indikatoren formeller Lerngelegenheiten
kommt hingegen zu anderen Ergebnissen. Mittels der hierarchischen Regressions-
analyse konnte der inkrementelle Varianzanteil einzelner Pradiktoren festgestellt
werden, wodurch ersichtlich wurde, welche Veranstaltungen in der ersten und zwei-
ten Phase der Lehrerbildung relevant fur das deklarative bzw. prozedurale CDW
sind. In Ubereinstimmung mit der multiplen Regression wurde dabei auch in der
hierarchischen Regression deutlich, dass vor allem die Veranstaltungen, die the-
menspezifische Schulervorstellungen an Hochschulen und Concept Cartoons an
Staatlichen Seminaren in einem stdrken Umfang behandelten, verantwortlich fir
Unterschiede im CDW sind. Einschrankend muss an dieser Stelle vermerkt werden,
dass sich die beiden Indikatoren formeller Lerngelegenheiten nur in Bezug auf das
deklarative CDW als statistisch bedeutsam erweisen. Ein Grund, warum sich gerade
diese beiden Veranstaltungen hervortun, kénnte darin begriindet sein, dass in der
ersten Phase der Fokus der Wissensvermittlung eher auf grundlegenden, inhaltsspe-
zifischen Themen, wie der Behandlung themenspezifischer Schiilervorstellungen
liegt (KMK, 2008; 2019). Wohingegen in der zweiten Phase der Lehrerbildung,
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aufgrund der Nahe zur Schulpraxis, eher methodische Inhalte, wie Concept Car-
toons zur Gestaltung von Lernprozessen, gelehrt werden (Voss et al., 2015). Dass
sich genau diese beiden inhaltlichen Lehrveranstaltungen als relevant fur die dekla-
rative Wissensdimension, also dem Wissen um themenspezifische Schilervorstel-
lungen, erwiesen haben, erscheint vor folgendem Hintergrund nachvollziehbar: Je
umfassender themenspezifische Vorstellungen im Studium thematisiert und be-
sprochen wurden, desto eher kénnen auch die Wissensbestande zu diesem Bereich
(dCDW) vorhergesagt werden.

Gleiches gilt fur die Behandlung von Concept Cartoons: Wie in Kapitel 3.2 aus-
fuhrlich dargestellt, werden in Concept Cartoons inhaltsspezifische Schulervorstel-
lungen aufgegriffen, sodass eine Beschaftigung mit der Methode auch gleichzeitig
eine Auseinandersetzung mit inhaltlichen Vorstellungen nach sich zieht. Die Er-
gebnisse stehen auch in Einklang zu der Untersuchung von Pietzner (2016). Bei im
Schuldienst stehenden Chemielehrkréften stellt Pietzner fest, dass diejenigen die
sich bereits im Laufe des Studiums bzw. Referendariats mit Schiilervorstellungen
inhaltlich beschaftigten, diese auch tendenziell besser identifizieren kénnen. Zu
ahnlichen Ergebnissen kommen auch Kleickmann und Steffensky et al. (2017):
Lehrkrafte, die bedingt durch das Sachunterrichtsstudium fachliche wie fachdidak-
tische Lehrveranstaltungen besuchten, konnen das Vorkommen der Schiilervorstel-
lungen besser einschatzen, als Kolleginnen und Kollegen, die das Fach nicht stu-
dierten. Auch aus der Doméne der Mathematik ist bekannt, dass das Angebot an
fachspezifischen Lerngelegenheiten einen signifikant positiven Zusammenhang
zum PCK von angehenden Mathematiklehrkréaften hat (Blomeke et al., 2011). Da
bislang zur Untersuchung des Einflusses von formellen Lerngelegenheiten aller-
dings nur sehr grobe Indikatoren gewahlt wurden (z. B. Sachunterrichtsstudium),
mussen die Ergebnisse dieser Studie durch weiterfiihrende Analysen mit ebenfalls
spezifischen Indikatoren bestétigt werden. Ebenso ist zu bedenken, dass die Lehr-
amtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter an unterschiedlichen Hochschulen sowie
Staatlichen Seminaren ihr Studium durchlaufen haben und Unterschiede in den zu-
grunde liegenden Curricularen der einzelnen Institutionen nicht berticksichtigt wer-

den konnten.

Insgesamt bestétigen die Befunde dieser Arbeit die bisherigen Studienergebnisse

(Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016) und betonen noch einmal
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mehr, dass ein fachspezifisches Angebot mit Lehrveranstaltungen zu Schilervor-
stellungen entscheidend dafur ist, wie viel die befragten Lehrkréfte tiber die Lerner-
perspektive wissen. Schlussendlich konnen auch diese Befunde als Validitatshin-
weis fur das entwickelte Testverfahren gedeutet werden: In den Vignetten werden
offensichtlich Aspekte des CDWSs uberprift, welche auch im Rahmen spezifischer
Veranstaltungen der ersten und zweiten Phase der Lehrerbildung dargeboten wer-
den. Weiterhin wurden durch die Analysen weitere Ursachen gefunden, durch die
sich die Unterschiede in den Testleistungen der angehenden Lehrkréfte erklaren
lassen. Uber die Halfte der aufgeklarten Varianz im Gesamtmodell geht auf die be-
handelten Themen zum Umgang mit Schilervorstellungen in der ersten und zwei-
ten Phase zurlick. Das insgesamt aufgekléarte Varianzaufklarungspotenzial mit
knapp 20 % ist dabei fiir die Untersuchung eines sozialwissenschaftlichen For-

schungsanliegens als relativ gut einzuschétzen (Fromm, 2012).

In der hierarchischen Regressionsanalyse mit dem prozeduralen CDW als Kriteri-
umsvariable wird eine ahnlich hohe Varianzaufklarung erzielt. Allerdings wurden
die zwei Pradiktoren formeller Lerngelegenheiten im vierten Schritt des Regressi-
onsmodells nicht mehr signifikant. Da die statistische Bedeutsamkeit in diesem
Falle nur knapp verfehlt wurde, kénnte sich der hier erwartete Zusammenhang
mdoglicherweise in weiteren Studien aufzeigen lassen. Weiterhin sind die gefunde-
nen Effekte fir diese Pradiktoren mit Blick auf die geringe Fallzahl hin zu betrach-
ten. Unter der Annahme in weiteren Erhebungen die StichprobengroRe zu erhéhen,
ware ein signifikantes Ergebnis zu erwarten. Diese Annahme lasst darauf schliel3en,
dass der zeitliche Umfang, in dem themenspezifische Schulervorstellungen und
Concept Cartoons behandelten wurde, dennoch als ein Hinweis zur VVorhersage des
prozeduralen CDWs angesehen werden kann. Dass die Pradiktoren gerade in Bezug
auf das prozedurale CDW nicht mehr signifikant werden, kdnnte sicherlich auch
auf die Kriteriumsvariable selbst zuriickgefihrt werden. Ruft man sich die Opera-
tionalisierung des prozeduralen CDWs im Arbeitsmodell (Kapitel 5) in Erinnerung,
so ist diese Dimension inhaltlich tiber sehr vielféltige Facetten definiert. Dies dlirfte
auch der Grund dafir sein, dass sich im Gegensatz zum deklarativen Wissen, das
alleinig das Wissen um themenspezifische Schiilervorstellungen umfasst, die VVor-

hersage fiir ein solch komplexes Konstrukt schwieriger gestaltet. Eine Uberlegung
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fur weiterfihrende Analysen konnte sein, die Vorhersage des Umfangs, wie die je-
weiligen Veranstaltungsthemen an der Hochschule und am Staatlichen Seminar be-
handelt wurde, auf die einzelnen Facetten des prozeduralen CDWs hin zu untersu-

chen.

Zusammenfassend kann flr das dritte Forschungsanliegen festgehalten werden,
dass — im Vergleich zu bisherigen Untersuchungen — in dieser Studie der Einfluss
spezifischer Indikatoren formeller und informeller Lerngelegenheiten auf das
CDW betrachtet wurden. Die Befunde, dass formelle gegentber informellen Lern-
gelegenheiten (hier: behandelte Themen zum Umgang mit Schulervorstellungen
bzw. gehaltenen Unterrichtsstunden) eine signifikanten Einfluss auf das Wissen zu
Schilervorstellungen haben, steht in Einklang mit den Ergebnissen vorangegange-
ner Untersuchungen zum PCK (Friedrichsen et al., 2008; Kleickmann et al., 2013,;
Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016). Vor allem die Bedeutung von
themenspezifischen Veranstaltungen fur den adaquaten Umgang mit Schilervor-
stellungen legt nahe, hierzu gezielt mehr Angebote in den drei Phasen der Lehrer-
bildung zu gestalten und bereitzustellen. Dariiber hinaus sollten intensive Bemi-
hungen unternommen werden, um diese zentralen fachdidaktischen Inhalte fest in

das Kerncurriculum der Lehrerbildung tiber alle Institutionen hinweg zu etablieren.
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11 Limitation und Ausblick: Implikationen fur
Forschung und Praxis

In diesem abschlieBenden Kapitel wird zum einen auf die im Diskussionsteil (Ka-
pitel 10) bereits angesprochenen Grenzen Bezug genommen und zum anderen die
noch offenen Forschungsanliegen thematisiert, die den Rahmen der vorliegenden
Arbeit Uberschritten héatten. Im Hinblick darauf, die Erkenntnisse aus dem empiri-
schen Teil dieser Studie fir die Praxis zugénglich bzw. nutzbar zu machen, werden
im weiteren Verlauf dieses Kapitels konkrete Handlungsvorschliage® gegeben. Jene
Vorschlage kdnnen sowohl in weiterfiihrenden Untersuchungen als Anregung zur
Bearbeitung der noch bestehenden Forschungsdesiderate aufgegriffen werden, als
auch direkt zur (Um-)Gestaltung von Standards und Interventionsmalinahmen in
der Lehrerbildung genutzt werden. Die Arbeitsgebiete, die nachfolgend erldutert
werden, lassen sich sechs Uberkategorien zuordnen. Dabei handelt es sich um:
(1) Stichprobengrofie und Studiendesign, (2) Zur Bedeutsamkeit reflektierter Un-
terrichtserfahrung, (3) Evaluation und Ausbau der Lehrerbildungsstandards fur
das Fach Chemie, (4) Trainingsmoglichkeiten zur Férderung von Aspekten des
CDWs, (5) Zusammenhange zwischen den Wissensdoméanen und (6) Anwendungs-
moglichkeiten, Grenzen und Forschungsperspektive des entwickelten Vignetten-
tests.

(1) StichprobengroRe und Studiendesign

Chemie gehort zu den Lehramtsfachern, bei denen h&ufig nicht ausreichend Lehr-
amtsbewerberinnen und -bewerber vorzufinden sind (Ministerium fur Kultus, Ju-
gend und Sport Baden-Wurttemberg, 2019). Dadurch gestaltet sich die Akquirie-
rung von potenziellen Probandinnen und Probanden schwieriger. Diesem Umstand
geschuldet konnte fur die vorliegende Studie nur eine kleinere Gruppe an angehen-
den Chemielehrkréften gewonnen werden (8.3). Angesichts dessen gilt es in kunf-
tigen Untersuchungen vor allem unter zwei Gesichtspunkten eine VergréRerung des

Stichprobenumfangs anzustreben. Erstens kann mit der Erhohung der Stichprobe

38 Wohlwissend, dass sich jene Hinweise nicht direkt aus den Ergebnissen dieser Studie ableiten
lassen, sondern es sich dabei um Interpretationen meiner Forschungsergebnisse handelt.
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ein anderes methodisches Vorgehen in der Auswertung gewahlt werden und die
Ergebnisse bspw. auf Basis der Modellierung der Item-Response-Theorie (IRT)
uberprift bzw. repliziert werden. IRT-Modelle werden vor allem im Zuge von
Kompetenzmessungen nahegelegt (z. B. Hartig & Hohler, 2010; Hartig & Frey,
2013), da eine entsprechende Skalierung der Testaufgaben u. a. eine genauere Aus-
sagen Uber Aufgabenschwierigkeiten ermdglicht (E. Keller, 2016). Zweitens wiirde
es sich anbieten die Stichprobe durch angehende Lehrkréafte anderer Schulformen
sowie durch aktiv im Schuldienst stehende Lehrkrafte (eventuell auch aus anderen
Bundeslandern) zu erganzen. Neben der Untersuchung der Struktur des CDWs, sind
bei solchen Querschnittsstichproben vor allem Forschungsfragen von besonderem
Interesse, die die Entwicklung des deklarativen und prozeduralen CDWs (iber ver-
schiedene Phasen der Lehrerbildung hinweg betreffen. Durch die Ber(icksichtigung
verschiedener Schulformen ware zudem ein Vergleich des Wissens tiber Schiiler-
vorstellungen von Grundschullehrkraften (Sachunterricht) und Chemielehrkréften
der Sekundarstufe 1 und 1l méglich. Gerade vor dem Hintergrund, dass sich signi-
fikante Gruppenunterschiede im PCK abhéngig von dem beruflichen ,,Status* der
Studienteilnehmenden (Studierende, Referendarinnen, Referendare, Lehrkréfte)
und der unterrichteten Schulform (Gymnasiallehrkrafte vs. Nicht-Gymnasiallehr-
krafte) feststellen lassen (u. a. Dollny, 2011; Kirschner, 2013; Schodl & Goéhring,
2017), ware eine vergleichbare Untersuchung fiir das Wissen zu Schiilervorstellun-
gen empfehlenswert. Ob sich die hier gezeigten Befunde (vgl. Ergebnisse For-
schungsanliegen 3, 9.3 und deren Diskussion in 10.3), dass Alter sei ein Pradiktor
fir das Abschneiden im CDW, auch fiir bereits langer im Schuldienst stehende
Lehrkrafte bestétigen lasst, konnte so geklart werden. Zu erwartende Ergebnisse,
dass mit ansteigender fachdidaktischer Expertise auch hohere Testleistungen im
CDW einhergehen, kénnten somit Hinweise auf die Sensitivitat bzw. Kriteriums-

validitat des Testverfahrens liefern (Lange, 2010).

Neben Einblicken in den interindividuellen Entwicklungsverlauf durch Quer-
schnittserhebungen, konnten intraindividuelle Betrachtungen durch langsschnittli-
che Designs erganzt werden. Querschnittliche Befunde aus der ersten Phase des
EKoL-Projekts deuten auf eine Zunahme des PCK von Beginn (Semester 1 — 3) bis
zum Ende des Studiums (Semester 4 — 8) hin (u. a. E. Keller, 2016; Rutsch, 2016).
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Die langsschnittlichen Erhebungen der zweiten Projektphase zeigen iber den Zeit-
raum des Vorbereitungsdienstes (12 Monate) allerdings eine stagnierende Entwick-
lung in den interdisziplinar untersuchten PCK-Aspekten®. Inwieweit das auch fiir
die Entwicklungen des deklarativen und prozeduralen CDWs gilt, muss in weiter-
fuhrenden Studien geklart werden. In diesem Zuge bietet es sich an, bestehende
interdisziplindre Gemeinsamkeiten und Unterschiede zu den anderen EKoL-Teil-
projekten starker zu fokussieren und herauszuarbeiten. In dem zweiten Herausge-
berband der zweiten EKoL-Phase werden die Ergebnisse der Langsschnittstudie in-
tensiv diskutiert (Lohse-Bossenz, Dorfler et al., in Vorbereitung). So wird mitunter
vermutet, dass die Ergebnisse mit der betrachteten Zeitspanne zusammenhéangen
konnten, in der sich die angehenden Lehrkréfte in einer sehr anspruchsvollen Phase
(dem Vorbereitungsdienst) befunden haben. Ein Blick in individuelle Entwick-
lungsverléufe in der dritten Phase der Lehrerbildung erscheint demnach ein interes-
santer und erganzender Ansatzpunkt, zu den bisher im EKoL-Projekt betrachteten
Phasen, zu sein. Zumal die Untersuchung von phasenibergreifenden Entwicklungs-
verlaufen nach wie vor ein wichtiges Desiderat in der Professionalisierungsfor-
schung darstellt (Franz et al., 2018).

(2) Zur Bedeutsamkeit reflektierter Unterrichtserfahrung

Bereits das eingangs vorgestellte Angebots-Nutzungs-Modell (vgl. Abbildung 2.3)
verdeutlicht, dass die PCK-Entwicklung nicht als ein einfach linear verlaufender
Prozess zu verstehen ist (siehe weiterfihrend: Scheuch, 2013). Neben den gezielt
fachspezifischen Lehrveranstaltungen innerhalb der ersten Phase, gilt die prakti-
sche Umsetzung und bewusste Auseinandersetzung mit den gelernten Inhalten als
weitere wesentliche Voraussetzung, um handlungsrelevantes Wissen aufbauen zu
kdnnen (Brunner et al., 2006; Friedrichsen et al., 2008; Mutke, 2017; Park & Oliver,
2008). Wie auch die Befunde der vorliegenden Studie bestétigen, kann die reine
Anzahl an gehaltenen Unterrichtsstunden (Quantitat) im Vorbereitungsdienst dabei
nicht per se als Lerngelegenheit aufgefasst werden (vgl. Ergebnisse Forschungsan-
liegen 3, 9.3 und deren Diskussion in 10.3). Vielmehr wird in der Diskussion, um

die Frage nach der Bedeutsamkeit von Praxiserfahrungen, die bewusste Reflexion

39 Deutsch: Lese- und Schreibdidaktisches Wissen, Mathematik: Umgang mit multiplen und dyna-
mischen Repréasentationen, Geschichte: Aufgaben formulieren kdnnen, Naturwissenschaften: Wis-
senschaftsverstandnis (Nature of Science)
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(Qualitat) der Erfahrungen und des eigenen Handelns in der Unterrichtspraxis her-
vorgehoben (Brunner et al., 2006; Dollny, 2011; Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner,
2017; M. Schmidt, 2014). Obwohl die Berufspraxis den groten Anteil des berufli-
chen Lernens ausmacht, wurde bislang nicht ausreichend untersucht, ob sich (ange-
hende) Lehrkréfte die beschriebenen Lernmdglichkeiten der Reflexion gezielt su-
chen und im Sinne des deliberate practice ihre beruflichen Kompetenzen weiter-
entwickeln (Brunner et al., 2006). Ein Grund flr die mangelhafte Befundlage
konnte darin liegen, dass tiber das Studium hinaus selten strukturierte sowie regel-
maRige Lerngelegenheiten (der Reflexion) im Berufsalltag der Lehrkréfte zur Ver-
flgung stehen (Brunner et al., 2006; Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017;
Lange, 2010). Hier gilt es anzusetzen und aktiv bei der Initiierung und Ausgestal-
tung von Arbeitskreisen und Lerngemeinschaften bzw. Weiterbildungsaktivitaten
mitzuwirken. Bekanntermalien zeichnet sich deliberate practice durch aktives, ab-
sichtsvolles und zielgerichtetes Uben aus (Ericsson, 2006). Neben bewussten
Lern- und Ubungsaktivitaten waren Angebote, die einen offenen und konstruktiven
Austausch ber Erfahrungen sowie ein regelmafiiiges Feedback von Peers bzw. Ex-
pertinnen und Experten ermoglichen, wiinschenswert. In Ubereinstimmung zu ei-
nem starkeren Ausbau strukturierter Lerngelegenheiten in der dritten Phase der
Lehrerbildung, wirde es sich ebenso anbieten, die Begleitveranstaltungen parallel
zum Praxissemester und Vorbereitungsdienst fokussiert auf die Reflexion von Un-
terrichtserfahrungen auszubauen. Eine systematische Vorgehensweise*® zur Be-
trachtung des eigenen Unterrichtshandelns, kdnnte so zur Férderung der Reflexi-
onsfahigkeiten und weiterer beruflicher Kompetenzen (angehender) Lehrkréfte bei-
tragen. Die Notwendigkeit einer adédquaten Begleitung von qualifizierten Fachmen-
torinnen und -mentoren in diesem Prozess wird dabei vielfach betont (u. a. Brom-
bach, 2019; Friedrichsen et al., 2008; Resch, Heuer & Lohse-Bossenz, 2019;
Rutsch, 2016; Wischmann, 2015).

Im Kontext solcher Lernsettings ware es wiinschenswert, auch die Beurteilung von
Fehlersituationen sowie den Umgang von Lehrkréften damit (kurz: Fehlerorientie-
rung) starker zur Sprache zu bringen. Die vorliegende Studie macht darauf auf-

merksam, wie wichtig die Untersuchung der Fehlerorientierung von angehenden

40 Eine umfassende Handreichung zur Reflexion des professionellen pddagogischen Handelns hat
das Landesinstitut fir Lehrerbildung und Schulentwicklung Hamburg (2018) herausgegeben.
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Lehrkraften ist, da diese im Zusammenhang zum CDW steht (vgl. Ergebnisse For-
schungsanliegen 2, 9.2.2 und deren Diskussion in 10.2). Damit aus Fehlersituatio-
nen im Unterricht gelernt und die eigene Unterrichtsexpertise dadurch ausgebaut
werden kann, ist nach Bohnke und Thiel (2016) auch die Kommunikation tiber Feh-
ler relevant (Beispielitem: ,, Wenn ich im Unterricht einen Fehler mache, erzdihle
ich es Kolleglnnen, damit sie von meinen Erfahrungen profitieren kénnen. “ aus
Bohnke & Thiel, 2016, S. 64). Es scheint daher vielversprechend, auch diesen As-
pekt der Fehlerorientierung bei der Reflexion von Unterrichtserfahrungen zu be-

ricksichtigen.
(3) Evaluation und Ausbau der Lehrerbildungsstandards fur das Fach Chemie

Im Angebots-Nutzungs-Modell (vgl. Abbildung 2.3) wird neben der praktischen
Lehrerfahrung auch der Nutzung von fachspezifischen Lerngelegenheiten eine
zentrale Stellung in der PCK-Entwicklung eingerdumt (Voss, 2019). Die Befunde
der vorliegenden Studie bestétigen, dass gezielt angebotene Lehrveranstaltungen
zum Themenbereich Schulervorstellungen an Hochschulen und Staatlichen Semi-
naren die Leistung im CDW positiv beeinflussen (vgl. Ergebnisse Forschungsan-
liegen 3, 9.3 und deren Diskussion in 10.3). So kann in Bezug auf das CDW den
fachdidaktischen Lerngelegenheiten innerhalb der ersten beiden Phasen eine zent-
rale Schllsselfunktion zugesprochen werden. Leider ist gleichzeitig zu beklagen,
dass die Gestaltung der einzelnen Studiengange und Lehrerbildungsphasen kaum
verbindlich bzw. bundesweit einheitlich geregelt ist (GroRebrahn, 2013). Damit
wird den jeweiligen Institutionen (P&dagogischen Hochschulen, Universitéten,
Staatlichen Seminaren oder Fortbildungseinrichtungen) ein relativ groRer Spiel-
raum zur inhaltlichen Ausgestaltung gewahrt (GroRebrahn, 2013; Messner, 2007;
Reusser & Messner, 2002). Bislang umfassen die ,,Landergemeinsamen inhaltli-
chen Anforderungen fir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lehr-
erbildung“ (KMK 2008; 2019) eine zweiseitige und die ,,Ausbildungsstandards der
Staatlichen Seminare fur Didaktik und Lehrerbildung in Baden-Wirttemberg
(Werkreal-, Haupt- und Realschulen) (Ministerium fir Kultus, Jugend und Sport
Baden-Wirttemberg, 2016a) eine dreiseitige Empfehlung fur das Fach Chemie. In
welchem Mal diese recht unverbindlich formulierten Inhalte der KMK (2008;
2019, S. 24) (z. B. ,,kennen Mdglichkeiten zur Gestaltung von Lernarrangements

unter dem besonderen Gesichtspunkt heterogener Lernvoraussetzungen [ ...]*) oder
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des Ministerium fur Kultus, Jugend und Sport Baden-Wirttemberg (2016a, S. 41)
(z. B. ,,diagnostizieren Prakonzepte, kennen fachbezogene Verstehenshiirden
[...] ) allerdings auf die inhaltliche Gestaltung der Lehrerbildung Einfluss nehmen,
ist (noch) schwer nachvollziehbar.

Ein erster Schritt konnte daher darin bestehen, zukiinftig eine curriculare Analyse
von Modulhandbichern und Vorlesungsverzeichnissen der Padagogischen Hoch-
schulen und Universitéaten fiir das Lehramtsfach Chemie durchzufiihren, um so ei-
nen Abgleich zu den in den Standards formulierten ,,Kerninhalten* zu ermdglichen.
Schlussendlich wiirde diese Uberpriifung auch eine Aussage Uber die curriculare
Validitat des Testinstruments ermdglichen. Neben der Analyse des ,,Ist-Zustandes*
ware es dartiber hinaus denkbar, die bislang noch sehr kurz gefassten inhaltlichen
Anforderungen zu prazisieren und durch klare Zielformulierungen weiterzuentwi-
ckeln. Ein Ansatzpunkt liefert die im Zuge der Studie erfolgte Befragung, in wel-
chem Umfang Lehrveranstaltungen in den ersten beiden Phasen zentrale Inhalte
zum Umgang mit Schilervorstellungen behandelten. Hier wird vor allem deutlich,
dass Nachhol- bzw. Ausbaubedarf in den Bereichen der Lernunterstiitzung, mit dem
Fokus auf der inhaltlichen Strukturierung sowie konstruktiven Unterstiitzung, be-
stehen (vgl. Tabelle 9.6 in Ergebnisse Forschungsanliegen 3, 9.3). Mit dem zukunf-
tigen Ziel die Stichprobe durch (angehende) Lehrkrafte anderer Schulformen (z. B.
Gymnasium) und eventuell anderer Bundeslander zu ergénzen (vgl. (1)), wére auch
in diesem Fall zun&chst ein Abgleich zu den Kerninhalten der universitéren bzw.
bundeslandiibergreifenden Standards der Lehrerbildung notwendig. Nach jener
Uberpriifung und einer moglichen Anpassung der Testaufgaben wére somit ein fer-
nes Ziel, das Testverfahren standortunabhangig und bundesweit einsetzen zu kon-

nen.
(4) Trainingsmoglichkeiten zur Forderung von Aspekten des CDWs

Fir die Realisierung eines lernerorientierten (Chemie-)Unterrichts braucht es Leh-
rerinnen und Lehrer, die Lernangebote so gestalten, dass die Sichtweisen und Lern-
prozesse der Schulerinnen und Schiiler darin berlcksichtigt und aufgegriffen wer-
den (Adamina et al., 2018a). Der Praxistransfer, Vorstellungen diagnostizieren und
in der Unterrichtspraxis integrieren zu konnen, scheint allerdings nach wie vor eine

Herausforderung flr Lehrkréfte zu sein (Gomez-Zwiep, 2008; llyas & Saeed, 2018;
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Uhren et al., 2013). Das verdeutlicht sowohl der dargelegte Forschungsstand in Ka-
pitel 3.4, als auch das mittel- bis unterdurchschnittliche Abschneiden der befragten,
angehenden Lehrkrifte dieser Studie (vgl. Tabelle 9.3 in Ergebnisse Forschungsan-
liegen 1, 9.1.1). Mangelndes Wissens zu diesem Sachverhalt lasst sich wahrschein-
lich darauf zurlckfuhren, dass die Thematisierung bzw. Férderung entsprechender
Kenntnisse in der Lehrerbildung bislang zu kurz kommt. Obwohl zahlreiche Publi-
kationen und empirische Untersuchungen zur Thematik der Schulervorstellungen
zu finden sind, merken Steffensky und Kolleginnen Kritisch an, dass ,,die Beschéf-
tigung mit diesen Konzepten bislang nur wenig Konsequenzen fir die schulische
und noch weniger fur die universitare Ausbildungssituation nach sich gezogen
[hat]* (Steffensky et al., 2005, S. 277).

Die Chemiedidaktik sollte sich daher zukiinftig verstarkt zur Aufgabe machen, die
Ergebnisse und Erkenntnisse aus fachdidaktischen Forschungsarbeiten fur Lehr-
krafte zugéanglich zu machen (Fanta, Broll & Oetken, 2012). Vor allem vor dem
Hintergrund, dass Schilervorstellungen auch oftmals noch unter Lehramtsstudie-
renden und Lehrkraften prasent sind, besteht Handlungsbedarf. Im Gegensatz zu
Vorstellungen, die aus dem alltaglichen bzw. vorunterrichtlichen Kontext stammen,
kdnnen unterrichtsinduzierte Vorstellungen (3.1.2) durch eine entsprechende Vor-
bereitung innerhalb der Lehrerbildung vorgebeugt werden. In Form von gezielten
Trainingsmaoglichkeiten (Interventionen) liel3e sich dieser Forderung nachkommen,
indem Lehrkréfte u. a. lernen die empirisch gefundenen Hinweise fir die eigene
Unterrichtspraxis nutzbar zu machen. Mit dem Ziel die Lehrerbildung stetig weiter
zu qualifizieren, stellt damit die Frage, durch welche fachspezifischen Interventi-
onsmalinahmen und Materialien das PCK von (angehenden) Lehrkréften geférdert
werden kann, ein bedeutsames Forschungsdesiderat fur nachfolgende Untersuchun-
gen dar (Rutsch, 2016; Rutsch, Vogel, Seidenful} et al., 2018; Unger, Rutsch, Kel-
ler, Dorfler & Glaser, 2018). Einhergehend mit klaren Zielformulierungen zur in-
haltlichen Ausgestaltung von fachbezogenen Lehrveranstaltungen (vgl. (3)), lieRe
sich schlieBlich auch ein konkretes Interventionskonzept ableiten. Bezogen auf die
untersuchten PCK-Aspekte in dieser Arbeit ware damit das Ziel zu verfolgen, (an-
gehende) Lehrkrafte beim adaquaten Umgang mit Schilervorstellungen im Che-

mieunterricht zu unterstutzen (vgl. Arbeitsmodell, Kapitel 5).
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Die bereits gewonnenen Erkenntnisse dieser Studie, welche inhaltlichen Lehrver-
anstaltungen besonders forderlich fir das CDW sind (vgl. Ergebnisse Forschungs-
anliegen 3, 9.3 und deren Diskussion in 10.3), kdnnen an dieser Stelle erste Ansatz-
punkte fir mogliche Interventionsinhalte liefern. Besonders wertvoll sind die Hin-
weise, welche Wissensbereiche (dCDW oder pCDW) durch entsprechende Veran-
staltungen gefordert werden kénnen. Eine theoretische Fundierung fiir fachbezo-
gene Interventionsmalinahmen, zur spezifischen Forderung von deklarativen und
prozeduralen Kenntnissen im Bereich der Schilervorstellungen, liefert das in Ka-
pitel 5 vorgestellte Arbeitsmodell. Aus den beschriebenen Konstruktfacetten geht
umfassend hervor, tber welches grundlegende fachdidaktische Wissensrepertoire
Lehrkréfte verfugen sollten: Neben theoretischem Faktenwissen iiber inhaltsspezi-
fische Vorstellungen wird dabei das Wissen zu Unterrichtsmethoden, wie Concept
Cartoons, sowie das Wissen zur Gestaltung von kognitiv aktivierenden, inhaltlich
strukturierten und konstruktiv unterstiitzenden Lernarrangements benannt. Orien-
tiert an den aufgefiihrten Inhalten in der Lehr-Landkarte (Kapitel 3) und in der Kon-
struktfacettenbeschreibung (Kapitel 5) konnten Materialien entwickelt werden, die
es im Rahmen der Intervention von den (angehenden) Lehrkréaften zu bearbeiten
gilt. Insbesondere die Thematisierung von Diagnoseinstrumenten (3.2) und mogli-
chen Ursachen von Schiilervorstellungen (3.1.2) erscheint dabei notwendig zu sein,
da in diesen Bereichen hdufig grofle Defizite im Wissen der Lehrkréifte zu finden

sind (u. a. Morrison & Lederman, 2003; Rohrbach & Marohn, 2016).

Grundsitzlich wére ein Interventionskonzept optimal, das begleitend zu den Praxi-
sphasen im Studium angeboten wird. Eine Kombination mit Lerngelegenheiten zur
Planung und Durchfuhrung von Unterrichtseinheiten im Lehr-Lern-Labor ware
ebenso moglich. Zum einen wiirden die Interventionsbausteine in diesen Féllen the-
oretische Lernphasen (deklaratives CDW) beinhalten. Zum anderen konnte das Er-
lernte so auch in der Praxis bzw. im Lehr-Lern-Labor erprobt (prozedurales CDW),
reflektiert und gemeinsam nachbesprochen werden (vgl. (2)). Angesichts der Be-
fundlage, dass auch praxiserfahrenere Lehrkrafte ein eingeschrénktes Verstandnis
uber die Vorstellungen ihrer Schilerinnen und Schiler haben (z. B. Kleickmann,
Steffensky et al., 2017; Pietzner, 2016) bzw. selbst ber jene verfiigen (3.4), gilt es
auch fir die dritte Berufsphase Gelegenheiten zum ,,Lebenslangen Lernen* zu

schaffen. Lernangebote, in denen u. a. neuere Inhalte der Lehrerbildungsstandards
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(wozu die Thematik der Schulervorstellung gehort) aufgearbeitet werden kénnen.
Allerdings braucht es hierfiir nach Krauss, Lindl, Schilcher und Tepner (2017) fest
implementierte ,,Lerngelegenheiten (mit Expertenfeedback, Aneignungs-, Reflexi-
ons- und Praxisphasen usw.), die weit iiber eintéigige Fortbildungen hinausgehen*
(Krauss, Lindl, Schilcher & Tepner, 2017, S. 49). Zur strukturierten Férderung des
CDWs ware es demnach durchaus denkbar die vorangegangenen, skizzierten Inter-
ventionsmafnahmen fur die erste und zweite Phase auch auf Fort- und Weiterbil-

dungsangebote der dritten Phase auszuweiten und anzupassen.
(5) Zusammenhéange zwischen den Wissensdomanen

Neben der Ausarbeitung von curricularen Angeboten (vgl. (4)), die auf die Forde-
rung von PCK-Aspekten ausgerichtet sind, bietet es sich gleichzeitig an, Wirkfak-
toren zu identifizieren, die einen Einfluss auf den Erwerb und die Entwicklung des
PCK haben. In diesem Zusammenhang wird immer wieder die Rolle des CK und
des PPK diskutiert (u. a. Baumert & Kunter, 2011a; Krauss, Neubrand et al., 2008;
Lenske et al., 2016; Lindl & Krauss, 2017). Die in dieser Studie zugrunde liegenden
Fragestellungen (Kapitel 6) konzentrieren sich allerdings nur auf die Untersuchung
des PCK bzw. CDWs und dessen innere Struktur (vgl. Ergebnisse Forschungsan-
liegen 1, 9.1.1 und deren Diskussion in 10.1). Zusammenhange des CDWs zu den
weiteren genannten Facetten des Professionswissens wurden hier bislang noch
nicht differenzierter untersucht. Das gilt es zukiinftig nachzuholen, denn die Fragen,
ob es sich bei den Professionswissensbereichen um drei abgrenzbare Doménen han-
delt und in welche Wissensfacetten sich diese strukturieren lassen, kann anhand der
vorliegenden empirischen Ergebnisse noch nicht abschlielend beantwortet werden.
Werden die Zusammenhédnge zwischen den fachbezogenen Bereichen betrachtet,
wird ein fundiertes Wissen uber fachliche Inhalte und Konzepte (CK) als eine Vo-
raussetzung fir die Entwicklung und Vertiefung des PCK angesehen (Baumert &
Kunter, 2011a; Lindl & Krauss, 2017; Riese & Reinhold 2012; M. Schmidt, 2014).
Zunehmend kann die angenommene, enge Beziehungen zwischen PCK und CK in
immer mehr Fachdomanen empirisch bestétigt werden (z. B. Kirschner, 2013; Kro-
ger, 2019; Lindl & Krauss, 2017; Riese & Reinhold, 2012; Schodl & Gohring,
2017). Bezogen auf das Zusammenspiel von PCK und PPK lassen sich ebenfalls,
je nach Konzeptualisierung, inhaltliche und statistische Uberschneidungspunkte
feststellen (u. a. Kroger, 2019; Lenske et al. 2016; Riese, 2009; Voss, Kunter et al.,
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2011). In einzelnen Féllen finden sich sogar kleinere Zusammenhange zwischen
dem PPK und CK (Kirschner, 2013; Kroger, 2019; Lenske et al., 2016; Riese, 2009;
Voss, Kunter et al., 2011). Trotz der festgestellten Beziehungen lassen sich in vielen
Untersuchungen die Wissensdomanen statistisch voneinander abgrenzen (z. B.
Baumert et al., 2010; Dollny, 2011; Kirschner, 2013; Krauss, Brunner et al., 2008;
Lindl & Krauss, 2017; Riese & Reinhold, 2012).

Angesichts der zugrunde gelegten PCK-Aspekte dieser Arbeit (deklaratives und
prozedurales CDW zu Schilervorstellungen) bieten sich neben Fragen, die die Di-
mensionalitat und Struktur der drei Professionsbereiche betreffen, auch weiterfih-
rende inhaltliche Fragestellungen an. Auf einen entsprechenden Forschungsbedarf
weist ebenfalls Larkin (2012) hin: ,,more research is needed on this connection be-
tween subject matter knowledge and teachers’ ability to respond productively to the
ideas of their students* (Larkin, 2012, S. 955). Inshesondere um fachliche Kon-
zepte, Fragen und Aussagen der Lernenden aufgreifen zu konnen, bendtigt die
Lehrkraft neben fachdidaktischen Kenntnissen auch ein fachliches Verstandnis
uber jene Schillervorstellungen, die den Aussagen vielfach zugrunde liegen kénnen
(Aufschnaiter etal., 2017; O. De Jong & Taber, 2007). Da wie bereits angesprochen
auch unzureichende fachliche Konzepte auf der Seite der Lehrkrafte vorhanden sind
(vgl. z. B. lonisierungsenergie: Taber & Tan, 2011; Modelle: O. De Jong, 2003) ist
es besonders wichtig zukiinftig mitzuerfassen, ob die befragten Chemielehrkréfte
tiber fundierte Fachkenntnisse verfiigen. Durch die Uberpriifung von Zusammen-
hangen und dem Einfluss von CK auf die Dimensionen des CDWs, lieRen sich ver-
mutlich auch die Schwierigkeiten im Bereich der Testaufgaben zum deklarativen
CDW anhand geringer Testwerte im CK-Test erklaren. So zeigte sich bereits bei
Riese und Reinhold (2010), dass zur Bearbeitung der deklarativen fachdidaktischen
Testaufgaben, das physikalische Fachwissen bedeutsam ist. Allerdings ist hierbei
nicht das universitare CK ausschlaggebend, sondern jenes der Niveaustufe des ver-
netzten und vertieften physikalischen Schulwissens. Da sich bewusst bei der Test-
entwicklung des CDWs-Tests auf Schulervorstellungen zu schultypischen Themen
entschieden wurde, ware es interessant zu Uberprufen, ob sich die Befunde von
Riese und Reinhold (2010) fiir die Bearbeitung der hier entwickelten Unterrichts-

vignetten replizieren lieRe.
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Empirisch abgesicherte Befunde zur Frage, welchen Einfluss das PPK spezifisch
auf das Wissen und den Umgang mit Schilervorstellungen hat, liegen derzeit noch
nicht vor. Allerdings kann angesichts der Ergebnisse von Lenske et al. (2016) und
der darin gefundenen Zusammenhangsmuster vermutet werden, dass die Leistung
im PPK-Test moderat mit der Leistung in den Vignetten zum prozeduralen CDW
und weniger mit dem deklarativen CDW korreliert ist. Lenske et al. (2016, S. 240)
berichten Uber Korrelationen (r = 0.50) zwischen dem konditional-prozeduralen
PPK und PCK von Chemielehrkraften, wohingegen sich keine statistisch bedeut-

same Korrelation (r = 0.16) zum deklaratives PPK nachweisen liel3en.

Um Zusammenhénge zwischen den fachbezogenen und pédagogisch-psychologi-
schen Facetten des Professionswissens differenzierter untersuchen und voneinander
abgrenzen zu koénnen, ist es allerdings notwendig spezifische Mal3e fiir CK und PPK
einzusetzen. So sollten die Testskalen fur beide Bereiche so konzeptualisiert sein,
dass die dabei zu erfassenden professionellen Wissensinhalte nicht zu allgemein,
sondern auf die Thematik der Schulervorstellungen ausgerichtet sind. Da es sich
vor allem bei CK und PCK neben fachabhangigen, auch um themenspezifische
Wissensfacetten handelt (Park & Chen, 2012), sollte bei der Uberpriifung von Zu-
sammenhangen zwischen diesen Wissensdomanen ebenfalls die Themenspezifitat
bertcksichtigt werden. Es wére daher nicht zielfuhrend in dem CK-Test Ubergrei-
fende Inhalte (z. B. der anorganischen Chemie) abzufragen, wenn der PCK-Test auf
themenspezifische Inhalte (hier: Der chemische Stoff und seine Eigenschaften) aus-
gerichtet ist. Im CK-Test kénnten bspw. die Fachinhalte (z. B. Aggregatzustands-
veranderung, Loslichkeit, Verbrennung) aufgegriffen werden, die auch Gegenstand
typischer, themenspezifischer Schilervorstellungen sind. Die PPK-Skala kdnnte
hingegen allgemein didaktische Methoden und Herangehensweise im Umgang mit

Heterogenitat* thematisieren.

Auf diese Weise ware es moglich, wie Kroger (2019, S. 95) es nennt, die ,,Binnen-
struktur* zwischen den Wissensbereichen tiefergehend zu analysieren. Eine weitere

Unterteilung der CK- und PPK-Testaufgaben mit deklarativen und prozeduralen

41 Das zweite Teilprojekt in EKoL beschéftigte sich mit der Modellierung und Entwicklung von
Kompetenzen angehender Lehrkréafte im Umgang mit Heterogenitat. In der Gesamterhebung wurde
allerdings nur eine Kurzskala aus dem im Teilprojekt entwickelten Vignettentest eingesetzt, anhand
derer keine umfassende Aussage zu diesem PPK-Aspekt mdglich war. In weiterflhrenden Studien
ware es aber denkbar eine groiere Anzahl an Vignetten aus dem PPK-Teilprojekt einzubeziehen.
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Wissenskomponenten wére denkbar. Neben den Wissensdoméanen und -facetten
kdnnten so auch Zusammenhange zwischen den jeweiligen PCK-, CK- und PPK-

Wissensarten Beriicksichtigung finden.

(6) Anwendungsmoglichkeiten, Grenzen und Forschungsperspektive des entwickel-

ten Vignettentests

Im Zuge der Konzeption von Trainingsmoglichkeiten zur Férderung von Aspekten
des CDWs (vgl. (4)), ist es gleichzeitig bedeutsam zu untersuchen, inwieweit diese
gezielten Interventionsmafinahmen tatséchlich einen Einfluss auf die Wissensent-
wicklung (angehender) Chemielehrkréfte haben. An dieser Stelle konnte der in die-
ser Studie entwickelte und validierte Vignettentest zukinftig Anwendung finden
(Vignetten als Evaluationsinstrument). Im Rahmen von Veranstaltungen an Hoch-
schulen oder Fortbildungsinstitutionen wére es bspw. (ber eine Pra-Post- und
Follow-Up Messung mdglich, die Wissensstande der Studierenden bzw. Lehrkrafte
eingehender zu untersuchen. Durch das gewahlte Design kdnnten so individuelle
Entwicklungsverlaufe (ber die Intervention hinaus nachvollzogen werden. Um die
Wirksamkeit der entwickelten Férdermalinahmen zu Gberpriifen, musste gleichzei-
tig die Testung einer entsprechenden Kontrollgruppe stattfinden, die keine explizite
Forderung im CDW erhalten hat. Zur Evaluation eines Seminarkonzeptes zum
Thema Schilervorstellungen, befragten Rohrbach-Lochner und Marohn (2018) die
teilnehmenden Chemiestudierenden bspw. tber Fragebdgen, Interviews und Port-
folios. Im Vergleich zu dieser VVorgehensweise wére der Gebrauch des hier vorlie-
genden standardisierten Testinstruments nicht nur 6konomischer in der Datenerhe-
bung und -auswertung, sondern wiirde dartber hinaus auch Hinweise geben, welche
(deklarativen bzw. prozeduralen) Bereiche des CDWSs von Lehrkraften durch ge-
zielte MalRnahmen gefordert werden kénnen. Diese Befunde lieRen sich wiederum
als Grundlage zum Aufbau weiterer differenzierter Angebote, mit theoretischen
(deklaratives CDW) und anwendungsbezogenen Lehr-Lernsettings (prozedurales
CDW), nutzen.

In diesem Zusammenhang bestédnde die Mdglichkeit, die innerhalb dieser Arbeit
entwickelten Vignetten, die nicht in das endgultige Testheft aufgenommen wurden,
als Lehr- und Lernmaterialien in entsprechenden Veranstaltungen einzubeziehen

(Vignetten als Lerninstrument). Die Arbeit mit berufsnahen Praxisfallen, in Form
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von Vignetten (z. B. Unterrichtsvideos, -transkripte, -comics), ist in der Lehrerbil-
dung mittlerweile ein gangiger Ansatz (u. a. Aufschnaiter et al., 2017; Friesen et
al., 2020; Grow et al., 2019; Selter et al., 2017). Im Band ,,Vignettenbasiertes Ler-
nen in der Lehrerbildung® (Friesen et al., 2020) kann an abwechslungsreichen Pra-
xisbeispielen nachvollzogen werden, wie mit authentischen Szenen aus dem Unter-
richtsalltag in verschiedenen Fachdoménen gearbeitet werden kann. Angesichts der
vielféaltigen Anwendungsmaglichkeiten, die die Arbeit mit Vignetten in den ver-
schiedenen Phasen der Lehrerbildung bietet, sollte jenes praxisrelevante Format
kiinftig vermehrt in Lehr- und Fortbildungsveranstaltungen aufgegriffen werden.
Die Auswahl der Vignetten sowie die inhaltliche Ausgestaltung von begleitenden
Aufgabenstellungen sollten dabei angepasst auf die entsprechende Zielgruppe
(Lehramtsstudierende, Lehramtsanwarterinnen und Lehramtsanwarter, erfahrenere
Lehrkréfte) und deren jeweiligen Erfahrungs- und Kenntnisstand erfolgen (2.6).
Hinweise zu weiteren Kriterien (u. a. Format der Vignetten und Antworten, prob-
lemhaltige Situationen vs. Best Practice), die es beim Einsatz von Vignetten in der
Lehrerbildung zu berticksichtigen gilt, liefern die Beitrédge von Friesen et al. (2020)
und Aufschnaiter et al. (2017).

Bei allen Vorteilen, die die Arbeit mit Vignetten bietet (z. B. deren 6konomisches,
authentisches, situations-, kontextbezogenes Lern- und Testpotenzial), werden
nachstehend auch die Grenzen dieses Verfahrens kritisch beleuchtet. In diesem
Zuge wird ebenfalls reflektiert, wie die noch bestehenden Einschrankungen durch
mdogliche Erganzungen in zukinftigen Forschungsarbeiten behoben werden kénn-

ten.

Zunéchst sei darauf hingewiesen, dass sich aufgrund der Fille an unterschiedlichen
Konzeptualisierungen und Unterfacetten des PCK (vgl. Tabelle 2.1), nur auf be-
stimmte fachdidaktische Aspekte bei der Entwicklung der Vignetten fokussiert wer-
den konnte. Das ist zwar auf der einen Seite sinnvoll, da gerade das PCK von Lehr-
kraften Gber Schilervorstellungen themen- und kontextabhangig ist und daher zu
einzelnen Inhaltsgebieten vertieft untersucht werden sollte (Kleickmann, Stef-
fensky et al., 2017). Auf der anderen Seite wird durch die in dieser Arbeit aufge-
griffene fachdidaktische Konstruktfacette (Wissen zu Schilervorstellungen) sowie

die Auswahl an typischen themenspezifischen Schulervorstellungen (Inhaltsbe-
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reich: Der chemische Stoff und seine Eigenschaften) und zugrunde gelegten Wis-
sensarten (deklaratives, prozedurales Wissen) lediglich ein kleinerer Teilbereich
des CDWs représentiert. Die in dieser Arbeit gewahlten Inhalte spiegeln zwar einen
zentralen Aspekt des PCK und der Chemiedidaktik wieder, erheben allerdings kei-
nerlei Anspruch auf Vollstandigkeit und bilden damit nicht das gesamte (fachdi-
daktische) Professionswissen angehender Chemielehrkréfte ab. Um detailliertere
und facettenreichere Einblicke in das CDW zu erhalten, wird fur weiterfuhrende
Arbeiten vorgeschlagen, verschiedene Erganzungen in Bezug auf die Konstruktfa-
cetten (z. B. Wissen Uber Experimente), die Inhaltsbereiche (z. B. Schillervorstel-
lungen zum Thema Redoxreaktion) als auch die Wissensarten (z. B. konditionales
Wissen) vorzunehmen. Eine Weiterentwicklung des Testinstruments kdnnte darin
bestehen, schon vorhandene und validierte Testaufgaben aus anderen naturwissen-
schaftsdidaktischen Forschungsprojekten (z. B. ProwiN) zu integrieren, die jene an-
gesprochenen Bereiche komplementieren kénnen. In diesem Zuge waére es moglich,
je nachdem wie die untersuchten Aspekte zusammenhangen, Hinweise auf die kon-

vergente bzw. diskriminante Validitat der jeweiligen Testversionen zu erhalten.

Weiterhin kdnnte uber eine Ergénzung des Test- bzw. Vignettenformats, vor allem
zur Uberpriifung des prozeduralen CDWs, nachgedacht werden. Ein Format, das
die komplexen (impliziten) Handlungsablaufe der realen Performanzsituation noch
stérker fokussiert und berucksichtigt. Wenngleich in einigen anderen Forschungs-
arbeiten ebenfalls auf schriftliche Testformate zur Erfassung der genannten Wis-
sensart zurtickgegriffen wurde (u. a. ProwiN: Kirschner et al., 2017; KiL-Projekt:
Krdger, 2019), machen u. a. Lindmeier (2013) und Neuweg (2015) darauf aufmerk-
sam, dass sich zur Erfassung von handlungsnahem, prozeduralem Wissen auch an-
dere Zugéange, wie bspw. videobasierte Verfahren, anbieten. In Abwégung der Her-
ausforderungen, die auch beim Einsatz von Videovignetten bestehen (Grenzen und
Maoglichkeiten von Videovignette: Seifried & Wuttke, 2017), gilt es daher in Fol-
gestudien auch die Mdoglichkeit zur Erweiterung des schriftlichen Tests durch vi-
deobasierte Methoden zu diskutieren. Grundsatzlich sollte ein verstarktes Anliegen
zuklnftiger Studien darin liegen, neben Vignetten noch andere test- und for-
schungsmethodische Zugange zu wéhlen, um vertiefte Einblicke in die Lernpro-
zesse und Tiefenstrukturen des padagogischen Handelns (,,Blackbox‘) von (ange-

henden) Lehrkréften zu erhalten. Ein Beispiel hierflr liefert die Untersuchung von
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Paseka und Hinzke (2014), die in Dilemmainterviews Fallvignetten einsetzten. Die
kleinschrittige Sequenzanalyse mit der dokumentarischen Auswertungsmethode er-
scheint dabei vielversprechend, um rekonstruieren zu kdnnen, wie an unbekannte
Praxissituationen herangegangen wird. Ausgehend von den in dieser Arbeit entwi-
ckelten textbasierten Vignetten (Kapitel 7), kénnte dann ein Vergleich der verschie-
denen Test- und Auswertungsansatze zur Erfassung von prozeduralen Wissensas-

pekte angeschlossen werden.

Bei jeglichen Ergénzungen gilt es jedoch zu beachten, dass die Testaufgaben in
einem angemessenen Zeitrahmen bearbeitet werden kénnen und so die Okonomie
in der Testdurchfiihrung wie -auswertung gewaéhrleistet bleibt. Eine Moglichkeit
die zur Verfligung gestellte Testzeit optimal zu nutzen, kdnnte darin bestehen, an-
dere, weniger (zielgruppen-)relevante Testteile, die bislang verbindlich im Rahmen
der EKoL-Gesamterhebung eingesetzt wurden, zu kirzen.

Neben den schon angesprochenen Einschrankungen, dass die in der Arbeit unter-
suchten Facetten, Inhaltsbereiche und Wissensarten nur einen ausschnitthaften Ein-
blick in das CDW der (angehenden) Lehrkréfte ermdglichen, ist gleichzeitig anzu-
merken, dass auch die einzelnen Vignetten nur reduzierte Ausschnitte aus dem
schulischen Alltag darstellen (Krammer, 2014). So wird z. B., je nachdem aus wel-
cher Perspektive (Lehrkraft, Schilerin, Schiller) die Vignette gezeigt wird und unter
welchem Fokus die Vignettenbearbeitung vorgenommen werden soll, die Perspek-
tive der jeweils anderen Beteiligten weniger berticksichtigt. Obwohl bei der Ent-
wicklung der Vignetten wichtige Kontextinformationen (wie zur Schulform, Klas-
senstufe und Einordnung des Unterrichtsthemas) eingeflossen sind, konnten nicht
alle Gegebenheiten der tatsdchlichen Realsituation (z. B. unvorhergesehene Unter-
richtsstérungen) einbezogen werden. Somit stellen die beschriebenen Unterrichtsi-
tuationen — trotz ihres authentischen und handlungsnahen Charakters — nur eine
starke Vereinfachung des komplexen Unterrichtsgeschehens und der beruflichen
Anforderungen dar. Daher kann aus der Bearbeitung der Vignetten zum CDW nicht
ohne weiteres geschlussfolgert werden, ob jene erfragten Kenntnisse auch im realen
Anwendungskontext handlungswirksam zum Einsatz kommen (Gramzow et al.,
2013b). Eine Mdglichkeit, um eine nachhaltige Aussage tber die Wirksamkeit des
professionellen Handelns im Klassenzimmer treffen zu kénnen, besteht in der Ver-

knupfung mit dem Lern- und Leistungserfolg der Schilerinnen und Schiler.
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Betrachtet man das bisherige VVorgehen der hier beschriebenen Studie, um Hinweise
auf die Validitat des Testinstruments zu erfahren, so kann fur einige Aspekte (in-
haltlich, konvergent, diskriminant) festgehalten werden, dass die dabei gewonne-
nen Ergebnisse, fur die Validitat des entwickelten Vignettentests sprechen. Aller-
dings steht die Untersuchung eines zentralen Validitatsaspektes — die pradiktive
Validitat — noch aus. Im Zuge der Uberpriifung, ob es sich bei dem entwickelten
Test um ein pradiktiv valides Instrumentarium handelt, muss in zukinftigen Stu-
dien zunachst geklart werden, welche Kriterien geeignet waren, um diesem Validi-
tatsaspekt nachzugehen. Die in der Abbildung 2.1 angedeutete Wirkkette, verweist
auf folgende denkbaren Validierungskriterien: Unterrichtshandeln, Unterrichts-
qualitat sowie Lernleistung und -motivation der Lernenden. Auch Lange (2010)
kommt zu dem Schluss, dass ein hoher PCK-Testscore nur dann ausschlaggebend
ist, wenn der eingesetzte Test ,,pradiktiv fiir die Unterrichtsqualitdt und damit fiir
die Lernleistungen der Schler ist“ (Lange, 2010, S. 100). Eine Frage, die demnach
noch weiteren empirischen Untersuchungen bedarf, bezieht sich auf die praktische
Bedeutsamkeit des entwickelten Testinstruments zum CDW. Aktuelle Befunde aus
den Naturwissenschaften zeigen vor allem in Bezug auf die Lernleistungen, dass
bestimmte PCK-Aspekte von Lehrkraften pradiktiv fir die Lernergebnisse der
Schilerinnen und Schiler sind (u. a. Kleickmann, Steffensky et al., 2017; Striibe et
al., 2016; Troger et al., 2017). Angesichts der aussichtsreichen Befunde liegt es
nahe in Folgestudien zu Uberprifen, ob das CDW die Qualitat des Unterrichtshan-
delns von (angehenden) Lehrkraften beeinflusst und dartiber hinaus eine positive

Auswirkung auf die Lernleistung und -motivation der Lernenden hat.

Zur Umsetzung dieses Vorhabens ist es notwendig, neben dem entwickelten Vig-
nettentest zusatzlich die Unterrichtsqualitdt sowie kognitive und motivationale Va-
riablen seitens der Lernenden zu erheben. Eine Mdglichkeit um Zugénge zum Un-
terrichtshandeln zu erhalten besteht darin, Unterrichtsstunden bspw. in einen be-
stimmten Beobachtungszeitraum (wéhrend des Schulpraktikums bzw. Vorberei-
tungsdienstes) zu videografieren und mit niedrig- und hochinferenten Items auszu-
werten (wie bei Striibe et al., 2016; Troger, Sumfleth & Tepner, 2015). Die Erfas-
sung und Beurteilung der Unterrichtsqualitat mittels dieser Methodenwahl soll Ein-

blicke in die Sicht- als auch Tiefenstrukturen des Unterrichts ermdglichen (Praeto-
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rius, 2014). Der Fachwissenstests zur Uberpriifung der Lernleistungen der Schiile-
rinnen und Schiler sollte bestmdglich in Einklang mit den zugrunde legten Inhalten
des CDW-Vignettentests konzipiert werden. Der Inhaltsbereich der in dieser Arbeit
entwickelten Vignetten bezieht sich u. a. auf Basiskonzepte der Chemie (Stoff-Teil-
chen-Konzept, Struktur-Eigenschafts-Konzept), die zentraler Gegenstand des Un-
terrichts sind. Somit wirde es sich anbieten die Aufgaben des Fachwissenstests so
zu gestalten, dass sie genau zu diesen Themen die fachlichen Vorstellungen der
Lernenden in den Blick nehmen. Um auch die Motivation und Freude beim Lernen
mitberlcksichtigen zu kénnen, liegt es nahe, Kovariaten hinzuziehen, die motivati-
onale Aspekte und Einstellungen der Lernenden erfragen. Die Entwicklung der
Lernleistung und Freude am Lernen konnte dann tber ein Pra-Post-Design, oder
noch spezifischer tber ein Cross-Lagged-Panel-Design ermittelt werden (Reinders,
2006; Rutsch, 2016). Bei dem zweitgenannten Forschungsdesign wirde zusatzlich
zu den kognitiven und motivationalen Variablen der Lernenden, das CDW der teil-
nehmenden Lehrkréfte zu zwei Messzeitpunkten erhoben werden (meistens zu Be-
ginn und am Ende eines Schuljahres). Uber Kreuzpfade konnten dann die verschie-
denen Variablenpaare in Beziehung zueinander gesetzt werden (Reinders, 2006).
Dadurch besteht die Mdglichkeit in den Langsschnittdaten zu Gberprifen, ob ein
héheres CDW der Lehrkraft einen positiven Effekt auf die Entwicklung der Lern-
motivation und den Aufbau angemessener Fachkonzepte (Lernleistung) bei den
Lernenden hat. Es ware dabei zu erwarten, dass Schulerinnen und Schuler, die tber
mehr fachlich angemessene Vorstellungen verfiigen, von Lehrkraften unterrichtet

wurden, die einen entsprechend hohen Testscore im CDW erreicht haben.
Zusammenfassung:

Abschliellend kann festgehalten werden, dass trotz der genannten Limitationen, die
vorliegende Studie einen zentralen Beitrag zur Aufkldrung der ,,inneren Struktur*
des fachdidaktischen Professionswissens leisten konnte. Das Ergebnis der empiri-
schen Strukturtberprifung, dass sich die zwei postulierten Dimensionen des dekla-
rativen und prozeduralen CDWs analytisch trennen lassen, stellt dabei eine neue
Erkenntnis flr die fachdidaktische Forschung dar. Die vorliegenden Befunde zur
Validitat und Reliabilitat weisen darauf hin, dass ein vignettenbasiertes Testinstru-
ment als geeignet erscheint, um jene Wissensarten quantitativ zu erfassen

(Vignetten als Forschungsinstrument). Eine vielversprechende Perspektive ergibt
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sich darlber hinaus auch fir die Nutzung des Testverfahrens. So kdnnte der entwi-
ckelte Test exemplarisch als Evaluationsinstrument zur Identifizierung von Merk-
malen einer erfolgreichen Lehrerbildung im Themenkomplex Schiilervorstellungen
eingesetzt werden. Die in diesem Zuge gewonnenen Erkenntnisse sollten dann mit
Blick auf die Ausarbeitung von curricularen Angeboten der Padagogischen Hoch-
schulen, Universitaten, Staatlichen Seminaren und Fortbildungsinstitutionen zur
Forderung des CDWs diskutiert und genutzt werden. In entsprechend konzipierten
Interventionen konnten die im Rahmen der Studie entwickelten Vignetten ebenfalls
als Lerninstrumente zum Einsatz kommen. Schlussendlich sind neben quer- und
langsschnittlichen Fragestellungen zu phasentbergreifenden Entwicklungsverlau-
fen des CDWs vor allem Untersuchungen zur préadiktiven Validitat des Vignetten-
tests von zentraler Bedeutung. Demzufolge gilt es zukunftig zu Uberpriifen, ob das
gemessene CDW im professionellen Unterrichtshandeln der befragten Lehrkréfte
wiederzufinden ist und dartiber hinaus einen positiven Einfluss auf die Lernleistung
und Motivation der Lernenden hat. Wie in den vorangegangenen Abschnitten auf-
gezeigt, gibt es demnach noch einige Aufgabenbereiche, die durch weitere Unter-
suchungen verfolgt werden sollten. Interessante Ankntipfungspunkte fur mogliche
Anschlussarbeiten wurden durch dieses Kapitel gegeben, sodass es wiinschenswert
ware, mit den erhaltenen Anregungen an den noch bestehenden Forschungsdeside-

raten intensiv weiterzuarbeiten.
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A-1 Beispielvignette mit Erliuterung zu einer Konstruktfacette des proze-
duralen CDWs: Wissen iiber das Potenzial von Concept Cartoons fiir den
Umgang mit Schiilervorstellungen

Vignettenstamm:

Im Zentrum der Vignette ,,Gefdhrliche Badesituation?* steht ein Concept Cartoon,

indem Schiilervorstellungen zur Frage ,,Leitet Wasser Strom und ist es deshalb ge-

fahrlich, wenn ein Fohn ins Badewasser fallt? aufgefiihrt sind. Der Vignetten-

stamm umfasst dariiber hinaus weitere Informationen, wie der Concept Cartoon im

Unterricht zum Thema elektrische Leitfahigkeit bei einer siebten Realschulklasse

eingefihrt wurde.

Vignette: ,,Gefahrliche Badesituation?*

Heute sollen die Schuler*innen einer 7. Realschulklasse die elektrische Leitfahigkeit
als eine mogliche Stoffeigenschaft kennenlernen. Den Einstieg in das Thema ,,Stoffe
und ihre Eigenschaften* hat Frau Bach iiber einen Alltagsbezug geplant, der den Schii-
lerinnen und Schilern bekannt ist. Durch einen Filmausschnitt will sie den Lernenden
die Problematik: ,, Leitet Wasser Strom und ist es deshalb gefihrlich, wenn ein Fohn
ins Badewasser fillt? ““ auf eine lustige und ansprechende Art présentieren. Die Lehre-
rin stoppt den Film zeitlich so, dass die Klasse keine Losungsanséatze fir die Fragestel-
lung présentiert bekommt.

Um die Problemstellung zu bearbeiten, hat Frau Bach fiir die Klasse einen Concept
Cartoon und folgende Arbeitsanweisung vorbereitet: ,, Die vier Kinder haben unter-
schiedliche Vorstellungen davon was passiert, wenn der F6hn in die Wanne fallt. Was
denkt ihr? Diskutiert zu zweit oder zu viert mit welchen Aussagen ihr Gbereinstimmt
und warum? Habt ihr sogar noch andere Vermutungen? Dann schreibt diese in die
leere Denkblase.

Erst das im Wasser
geloste Badesalz
macht das Wasser
leitfahig.

Reines Wasser leitet
den Strom nicht.
Ich glaube, es ist

ungeféhrlich.

Doch, Wasser leitet
den elektrischen
Strom. Es wird wohl
knallen und der
Fohn explodieren.

Im Badewasser
befinden sich geladene
Teilchen: Je mehr
vorhanden sind, desto
gefahrlicher wird es.

Constantin Lea

Was meinstdu? « © © @

Abbildung 11.1. Vignettenstamm der Beispielvignette zum prozeduralen CDW.
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Fachdidaktische Fragestellung:

Mit der fachdidaktischen Aufgabenstellung wird erfragt, ob die Probandinnen und
Probanden wissen, welche fachdidaktischen Intentionen dem Einsatz von Concept
Cartoons zur Berlicksichtigung von Schilervorstellungen zugrunde liegen. Auf-
gabe der angehenden Lehrkrafte ist es dabei eine Einschéatzung aus der Perspektive

von Frau Bach zu tbernehmen.

Versetzen Sie sich in die Rolle von Frau Bach:

Welche Mdglichkeiten sehen Sie in der Arbeitsanweisung und dem dargestellten
Concept Cartoon, damit Frau Bach Schlervorstellungen in IThrem Unterricht auf-
greifen kann?

Bewerten Sie die folgenden Begriindungen aus fachdidaktischer Sicht.

Abbildung 11.2. Fachdidaktische Fragestellung der Beispielvignette zum prozeduralen
CDW.

Antwortmaglichkeiten:

Die Beschreibung der Konstruktfacette Wissen tiber das Potenzial von Concept
Cartoons fiir den Umgang mit Schilervorstellungen (Kapitel 5) macht deutlich,
dass der Einsatz von Concept Cartoons auf vielfaltige Weise ermdglicht, Schiler-
vorstellungen im Unterricht zu thematisieren und aufzugreifen. Die Einschatzung
der nachfolgenden Antwortitems fokussiert sich daher darauf, welche Absichten
Frau Bach mit dem Concept Cartoons verfolgen wollte, um Schilervorstellungen

in ihrem Unterricht aufgreifen zu kénnen.
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1 2 3 4 5

gar nicht eher eher zu
nicht zu nicht zu

Bitte machen Sie in jeder Zeile ein  zy Zu

Kreuz.

Trifft Trifft Trifft Trifft Trifft Trifft

6

voll

und

ganz
Zu

Mit dem Concept Cartoon verwirrt

schiedene, falsche Vorstellungen
zur elektrischen Leitfahigkeit von
Wasser sollten nicht aufgegriffen
werden.

die Lehrerin die Klasse nur. Ver- O O O O O

Mit dem Concept Cartoon gibt die

Lehrerin alle Losungen zur Leitfa- O O O O O
higkeit von Wasser vor, die Schi-

ler*innen lernen nicht Verantwor-

tung flr ihren eigenen Lernprozess

zu Ubernehmen.

Mit dem Concept Cartoon mdchte

die Lehrerin erreichen, dass die U 0 0 0 [
Schiler*innen sich ihrer eigenen

Vorstellungen bewusst werden, was

passiert wenn ein Fohn ins Bade-

wasser fallt.

Mit dem Concept Cartoon hat die Leh-

rerin die Moglichkeit verschiedene U O u u O
konkurrierende Konzepte, ob Bade-

wasser Strom leitet, aufzugreifen.

Mit dem Concept Cartoon kann die

einandersetzung mit den Vorstellun-
gen zur aufgezeigten Problematik
erstmal beschéftigen.

Lehrerin die Klasse durch die Aus- U O O O O

Mit dem Concept Cartoon kann die

der Schiler*innen zur Leitfahigkeit
von Wasser aufdecken.

Lehrerin ganz neue Vorstellungen [ u [ [ [

Abbildung 11.3. Antwortmdglichkeiten bei der Beispielvignette zum proze-
duralen CDW.
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A-2 Auszug aus dem Auswertungsmanual zur Vignette ,,Gefihrliche Badesituation?*

Das Auswertungsmanual beinhaltet zunéchst eine kurze Beschreibung fir jede Vig-
nette, die den Vignettenaufbau sowie die Intention der Vignette aufzeigt. Danach
wird pro Antwortmoglichkeit eine Begriindung fiir die gewahlte Losung gegeben.

Aufbau und Intention der Vignette ,, Gefihrliche Badesituation? *

Mit dieser Vignette soll das Wissen Uber das Potenzial von Concept Cartoons flir
den Umgang mit Schilervorstellungen erfasst werden. Dazu bekommen (ange-
hende) Lehrkréfte einen beispielhaften Concept Cartoon im Vignettenstamm pra-
sentiert, sowie seine Einbettung in den Unterricht. Daran schlief3t sich eine fachdi-
daktische Fragestellung an. In dieser wird erfragt, welche Mdglichkeiten in der Ar-
beitsanweisung und dem dargestellten Concept Cartoon zu erkennen sind, damit
Schilervorstellungen im Unterricht Berlcksichtigung finden. Anhand der ange-
kreuzten Antwortalternativen*? soll iberpriift werden, ob die Probandinnen und
Probanden die Absichten kennen, die mit dem eingesetzten Concept Cartoon in die-

sem Zusammenhang verfolgt werden.

42 Bej diesem Beispiel konnte recht eindeutig eine geeignete und weniger geeignete Aussage lber
die einzelnen Antwortmdéglichkeiten getroffen werden. In dem Lésungsmuster anderer Vignetten ist
die ganze Breite der Rangskala abgedeckt.
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Begriindungen zur Einschatzung der Antwortmdglichkeiten

1 2 3 4 5 6

Trifft Trifft Trifft Trifft Trifft Trifft
gar nicht eher eher zu voll

nicht zu nicht zu und
Bitte machen Sie in jeder Zeile ein  zu zu ganz
Kreuz. Zu

Mit dem Concept Cartoon verwirrt O U U U L
die Lehrerin die Klasse nur. Ver-

schiedene, falsche Vorstellungen

zur elektrischen Leitfahigkeit von

Wasser sollten nicht aufgegriffen

werden.

Erklarung zur Aussage in Item 1:

Mit dem Concept Cartoon werden ganz bewusst verschiedene ,,Hybrid-/Misch-kon-
zepte* von Lernenden in den Sprechblasen aufgegriffen. Damit wird beriicksichtigt,
dass bei Lernenden sowohl stabile als auch labile Vorstellungen in Bezug auf das
dargestellte naturwissenschaftliche Ph&nomen vorliegen kénnen. Es werden also
nicht nur rein richtige oder falsche Aussagen verwendet, um zu zeigen wie vielféltig
die Vorstellungen von Lernenden ausfallen kénnen (Naylor & Keogh, 2013, S. 4).
Den Erklarungen folgend ist daher das Item als zutreffend einzuschatzen.

Mit dem Concept Cartoon gibt die n m N m n
Lehrerin alle Lésungen zur Leitfa-

higkeit von Wasser vor, die Schi-

ler*innen lernen nicht Verantwor-

tung fir ihren eigenen Lernprozess

zu Ubernehmen.

Erklarung zur Aussage in Item 2:

Die Arbeitsanweisung zum Concept Cartoon ist so gestellt, dass sie die Lernenden
unterstitzt sowie anleitet ihre eigenen Vorstellungen und Lernprozesse zunachst zu
hinterfragen. Daran anschlieBend soll die gestellte Frage weitgehend selbststandig
beantwortet und dabei eigene Vorstellungen angepasst bzw. weiterentwickelt wer-
den (Steininger, 2016, S. 5). Die in den Sprechblasen abgedruckten Aussagen sind
nicht dafiir bestimmt, den Lernenden die richtige(n) Lésung(en) zu verraten bzw.
vorzugeben. Vielmehr sollen sie auf Grundlage ihrer Vorstellungen und ihres Vor-
wissens Argumente fiir das Fir und Wider der Angemessenheit der jeweiligen Aus-
sagen finden (Steininger & Lembens, 2011, S. 28). Demnach ist die Aussage der
zweiten Antwortalternative in Bezug auf den Einsatz von Concept Cartoons eben-
falls nicht stimmig.
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Mit dem Concept Cartoon mochte N N N N
die Lehrerin erreichen, dass die

Schiiler*innen sich ihrer eigenen

Vorstellungen bewusst werden, was

passiert wenn ein Fohn ins Bade-

wasser fallt.

Erklarung zur Aussage in Item 3:

Die Bewusstwerdung der eigenen Vorstellungen ist ein vorrangiges Ziel bei der Ar-
beit mit Concept Cartoons. In der Einzelarbeit, wie der Diskussion mit anderen Grup-
penmitgliedern sollen Lernende anregt werden ihre individuellen Vorstellungen, Er-
klarungsansétze sowie ihr Vorwissen zu hinterfragen und einzubringen (Steininger
& Lembens, 2011, S. 28). Dieses Item ist demzufolge als zutreffend einzuschéatzen.

Mit dem Concept Cartoon hat die 0 N N N
Lehrerin die Madglichkeit verschie-

dene konkurrierende Konzepte, ob

Badewasser Strom leitet, aufzugrei-

fen.

Erklarung zur Aussage in Item 4:

Die Sprechblasentexte beinhalten sowohl lebensweltliche, wie wissenschaftliche
Aussagen zur aufgeworfenen Frage (Naylor & Keogh, 2013, S. 4). Damit werden
Schulervorstellungen berticksichtigt, welche aus dem Alltag oder dem vorangegan-
genen Unterricht stammen. Indem diese z. T. gegensatzlichen und konkurrierenden
Vermutungen aufgegriffen werden, kénnen die Annahmen einander gegeniiberge-
stellt und diskutiert werden. Nach Fenske, Klee und Lutter (2011) konnen ,,durch die
konstruktive Verkniipfung von Alltagskonzepten und Fachkonzepten [...] neue
Chancen fiir nachhaltige Lehr- und Lernprozesse erschlossen werden* (Fenske, Klee
& Lutter, 2011, S. 46). Demnach ist diese Aussage als zutreffend anzukreuzen.

Mit dem Concept Cartoon kann die O 0 0 0 0
Lehrerin die Klasse durch die Ausei-

nandersetzung mit den Vorstellun-

gen zur aufgezeigten Problematik

erstmal beschéftigen.

Erklarung zur Aussage in Item 5:

Mit dem Einsatz eines Concept Cartoons werden die Lernenden nicht einfach nur im
Sinne der Oberflachenstruktur beschéftigt. Vielmehr werden damit Ziele verfolgt,
die eine vertiefte, kognitive Auseinandersetzung einschlie3en. Neben der Sichtbar-
machung der Schilervorstellungen sollen diese bei der Arbeit mit Concept Cartoons
aktiv ins Unterrichtsgeschehen eingebracht und weiterentwickelt werden (Steinin-
ger, 2017, S. 15). Eine ,,erstmalige Beschiftigung® ist daher als unzutreffend anzu-
kreuzen.
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Mit dem Concept Cartoon kann die N N N N
Lehrerin ganz neue Vorstellungen

der Schiler*innen zur Leitfahigkeit

von Wasser aufdecken.

Erklarung zur Aussage in Item 6:

Die leere Denkblase bietet den Lernenden die Mdglichkeit, eigene Vermutungen und
Interpretationen beziiglich der im Zentrum stehenden Fragestellung zu formulieren
und in die Diskussion einzubringen. Auf diese Weise kann die Lehrkraft noch andere
bestehende Schilervorstellungen identifizieren, die noch nicht in den Sprechblasen
aufgefuhrt wurden (Naylor & Keogh, 2013, S. 4). Diese Aussage stimmt demnach.

Mit dem Concept Cartoon prasen- N N 0 0
tiert die Lehrerin bewusst Vorstel-

lungen zur Leitfahigkeit die nur teil-

weise dem angemessenen Fachkon-

zept entsprechen.

Erklarung zur Aussage in Item 7:

In den Sprechblasen werden neben wissenschaftlich akzeptierten ganz bewusst auch
géngige, alternative Schulervorstellungen zu dem gezeigten Phdnomen présentiert
(Lembens & Steininger, 2011, S. 28). Mit Aussagen die nur teilweise dem angemes-
senen Fachkonzept entsprechen, kdnnen einerseits die vorherrschen Hybridvorstel-
lungen vieler Lernenden beriicksichtigt und andererseits dargestellt werden, dass das
Wesen der Wissenschaft alternative Standpunkte einschliet (Keogh & Naylor,
1999, S. 442). Demnach ist diese Aussage als zutreffend anzukreuzen.

Abbildung 11.4. Auswertungsmanual zu den Antwortmdglichkeiten bei der Beispielvig-
nette zum prozeduralen CDW.



