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Abstract

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist eine situationsspezifische Fahigkeit von
Lehrkraften, die fiir eine adaptive Lernunterstiitzung wahrend des Unterrichts wichtig ist.
Dieser Arbeit liegt die Forschungsfrage zugrunde, ob diese Fahigkeit mit einem physikspe-
zifischen Fokus mithilfe von inszenierten Unterrichtsvideos und einem teilweise geschlosse-
nen Fragebogen valide erfasst werden kann. Hypothesen, die helfen, diese Forschungsfrage
zu untersuchen, lauten:

H1: Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkréaften und
von (angehenden) Geographielehrkriften sowie (angehenden) Sachunterrichtslehr-
kraften unterscheidet sich signifikant voneinander.

H2: Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkréften ver-
andert sich im Studienverlauf signifikant.

Um die Forschungsfrage beantworten zu kénnen, wird die professionelle Unterrichtswahr-
nehmung als ein dreidimensionaler Prozess operationalisiert, welcher mit den Teilpro-
zessen Erkennen (Perception), Interpretation (Interpretation) und Handlungsplan Fassen
(Decision Making) beziiglich physikspezifischer kritischer Unterrichtssituationen zwischen
den Dispositionen und der Performanz von Lehrkraften mediiert (Blomeke, Gustafsson &
Shavelson, 2015).

In der Entwicklungsstudie I wurden fiinf Drehbiicher fiir die Unterrichtsvideos entwickelt
und inhaltlich, curricular sowie 0kologisch durch Experten validiert. Die drei ausgewahl-
ten, validierten Drehbiicher enthalten 38 kritische Situationen und wurden verfilmt.

In der Entwicklungsstudie II wurden die Videos als Stimuli fiir Phasen des lauten Denkens
mit Studierenden (Facher: Physik oder Geographie) und Physiklehrkriften (insgesamt
N = 22) genutzt, um aus den Verbaldaten geschlossene Fragen fiir den Fragebogen in der
Hauptstudie zu entwickeln und erste explorative Erkenntnisse tiber die physikspezifische
professionelle Unterrichtswahrnehmung zu erhalten. Es entstanden 38 geschlossene Fragen
in einem Ordered Multiple Choice Design mit vier Leveln.

In der Hauptstudie wurde der teilweise geschlossene Test N = 160 Testpersonen vorge-
legt. Um neben der Inhaltsvaliditdt auch Aussagen tiber die Konstruktvaliditéit treffen
zu konnen, wurden zuséatzlich Daten zu dem Studium, der Unterrichtserfahrung und dem
physikdidaktischen Wissen erhoben. Die Analyse mithilfe einer IRT-Skalierung ergab 19
Items (EAP-Reliabilitat liegt bei 0.698). Weitere Analysen (zur Korrelation mit dem phy-
sikdidaktischen Wissen und der Abhéngigkeit von studiumsbezogenen Daten) stiitzen die
Konstruktvaliditat des Tests. In Bezug auf H1 hat sich eine signifikante Abhéngigkeit
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des Personenschatzers fiir die professionelle Unterrichtswahrnehmung mit dem studierten
Fach und dem Studiengang ergeben. Anders als erwartet (H2) héngt die professionelle
Unterrichtswahrnehmung aber nicht signifikant vom Studienfortschritt ab. Auflerdem hat
sich gezeigt, dass ein schwacher Zusammenhang (7 = 0.093) zwischen der professionellen
Unterrichtswahrnehmung und dem physikdidaktischen Wissen zur Signifikanz tendiert
(p = 0.110).



Abstract (english)

Professional vision is a situation-specific skill of teachers that is important for providing
adaptive learning support during class. This study addresses the research question of
whether this skill, focussing specifically on physics, can be validly assessed with the aid of
scripted instructional videos and a questionnaire involving in part closed-ended questions.
Hypotheses that help investigate this research question are:

H1: The professional vision of (preservice) physics teachers and (preservice) geography

teachers and of (preservice) teachers of general studies differs significantly.
H2: The professional vision of (preservice) physics teachers changes significantly over
the course of studies.

In order to be able to answer the research question, professional vision is operationali-
sed as a three-dimensional process, which, in physics-specific critical situations, mediates
between the dispositions and performance of teachers by means of the sub-processes of
perception, interpretation and decision making (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015).
In the first development study, five scripts for instructional videos were developed and
validated by experts in terms of content, curriculum and ecology. The three selected, va-
lidated scripts contain 38 critical situations, and were filmed.
In the second development study, the videos were used as stimuli for periods of thinking
aloud with students (subjects: physics or geography) and physics teachers (N = 22 in to-
tal), in order to develop closed-ended questions for the main study questionnaire from the
verbal data and to obtain initial exploratory findings on professional vision in a physics-
specific context. This resulted in 38 closed-ended questions in an ordered multiple choice
design with four levels.
In the main study, the test of partially closed-ended questions was presented to N = 160
test subjects. In order to be able to make statements about the construct validity in ad-
dition to the content validity, additional data was collected on the course of study, and
on the subjects’ teaching experience and physics pedagogical content knowledge. Analysis
using IRT scaling revealed 19 items (EAP reliability was 0.698). Further analyses (con-
cerning the correlation with physics pedagogical content knowledge and the dependence
on study-related data) support the construct validity of the test. With regard to H1, the
estimator for professional vision was seen to depend to a significant degree on the studied
subject and the course of studies. However, contrary to expectations (H2), professional
vision is not significantly dependent on the degree of progress of the studies. In addition,
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it was shown that a weak correlation (7 = 0.093) seen between professional vision and
physics pedagogical content knowledge tends towards being significant (p = 0.110).
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Vorwort — Einordnung des

Dissertationsprojekts in das Projekt
,ProfaLe"

Dieses Dissertationsprojekt ist im Rahmen der ersten Forderphase (2015-2018) des Pro-
jekts ,Profale” (Professionelles Lehrerhandeln zur Forderung fachlichen Lernens unter
sich verdndernden gesellschaftlichen Bedingungen) in der sogenannten ,,Qualitétsoffensive
Lehrerbildung®, die vom Bundesministerium fiir Bildung und Forschung finanziert wurde,
entstanden.

Das Projekt Profal.e hatte ,eine Verbesserung der Lehrerbildung durch die curricular—
inhaltliche Koordination der fachlichen, fachdidaktischen, pddagogischen und schulprak-
tischen Ausbildungsanteile der Ausbildung® und die Uberpriifung der Wirksamkeit dieser
Mafinahmen zum Ziel'. Das Projekt bestand aus vier sogenannten Handlungsfeldern, die
verschiedene Schwerpunkte hatten und jeweils auf verschiedenen Fachern fufiten.

Im Handlungsfeld 1 — Kooperationen zwischen Fachern und Fachdidaktiken war das anvi-
sierte Ziel die Vernetzung des fachlichen und fachdidaktischen Wissens durch die Koopera-
tion der jeweiligen Fachbereiche?. Das Ziel lief3 sich auf struktureller Ebene folgendermafen
differenzieren:

- Die Vernetzung der fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Ausbildungsinhal-
ten und -strukturen soll verbessert werden.

- Die inhaltliche und methodische Zusammenarbeit von in der Fachdidaktik und Fach-
wissenschaft Tétigen soll verstetigt werden.

- Innovative Lehrveranstaltungskonzepten, in denen z.B. fachwissenschaftliche Inhal-
te unter den Aspekten von Aneignung und Vermittlung beleuchtet werden, sollen
entwickelt und verstetigt werden.

Dazu wurden bestehende Kommunikationsstrukturen verbessert oder neue aufgebaut. Sol-
che Kommunikation fand zum einen in individuellen Gesprachen zwischen den Lehrenden

'Die hier zusammengefassten Informationen {iber das Projekt sind der Projekt-Homepage
https://www.profale.uni-hamburg.de entnommen (zuletzt aktualisiert am 24.09.2019). Es wurden ei-
nige Satzteile direkt ibernommen, weil sie die Ziele des Projekts am besten beschreiben. Auf ein
explizites Kenntlichmachen wurde dennoch im Sinne der besseren Lesbarkeit verzichtet.

2Im sogenannten ,,Hamburger Modell“ sind die Fachdidaktiken der erziehungswissenschaftlichen Fakul-
tdt und nicht der Fakultét des jeweiligen Faches zugeordnet. Dadurch sind die fach- und allgemein-
didaktischen Ausbildungsanteile gut verkniipft und teilweise aufeinander abgestimmt. Dafiir fehlen
entsprechende Verkniipfungen zu den Fachdisziplinen.
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im Lehramtsstudium und zum anderen in Gremien statt.

Eine weitere Mafinahme war die Entwicklung und Erprobung konkreter Lehrveranstaltun-
gen innerhalb der Module des Lehramtsstudiums der beteiligten Facher. Fiir die Verkniip-
fung wurden die Veranstaltungen entweder im Teamteaching von Dozierenden in Fachern
und Fachdidaktiken abgehalten oder es wurden ergénzende Lehrveranstaltungen mit be-
sonderer Berticksichtigung der Lehramtsstudierenden an bestehende Fachveranstaltungen
angegliedert. Ob im Teamteaching oder erganzend, wurde in den Lehrveranstaltungen un-
tersucht, wie kognitive und affektiv-motivationale Dispositionen mit Fokus auf fachlichem
Lernen im Laufe des Bachelorstudiums schrittweise aufgebaut werden koénnen.

Die im Handlungsfeld Beteiligten haben einen zusammenfassenden Beitrag zu den ent-
standenen Lehrveranstaltungen verdffentlicht (Hottecke et al., 2018).

Ein zweiter Schwerpunkt im Handlungsfeld 1 war die Struktur und Entwicklung der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung der angehenden Lehrkréfte. Diese und ihre Messbarkeit
wurde in zwei Dissertationsprojekten untersucht, in denen die Forschenden eng mitein-
ander kooperierten. Sowohl fiir die Geographiedidaktik (Nina Scholten, Sandra Sprenger)
als auch fir die Physikdidaktik (Carina Wohlke, Dietmar Hottecke) wurden Instrumente
entwickelt, mit denen die professionellen Unterrichtswahrnehmung in den entsprechenden
Fachern erhoben werden kann. Es wurde insbesondere untersucht, ob die professionelle
Unterrichtswahrnehmung fachspezifische Anteile hat und diese durch die entwickelten In-
strumente erfassbar sind.

Im Handlungsfeld 2 — Sprachlich-kulturelle Heterogenitdt wurde untersucht, iiber wel-
che Kompetenzen zur Gestaltung von Lehr-Lern-Gelegenheiten Studierende verfiigen, die
gemeinsames sprachliches und fachliches Lernen ermoéglichen. Des Weiteren wurde er-
forscht, wie Lehramtsstudierende explizit und wirksam in die Lage versetzen werden kon-
nen, sprachlich-kulturelle Heterogenitét als Herausforderung und Chance zur Forderung
von Bildungsprozessen wahrzunehmen (weitere Informationen sind auf der Homepage zu
finden).

Ziel von Handlungsfeld 3 — Inklusion ist die Verschrankung der Wissensbesténde und
spezifischen Herangehensweisen der verschiedenen Bereiche (Schulpddagogik, Sonderpéad-
agogik, Fachdidaktiken der Facher: Deutsch, Mathematik, Geschichte, Sachunterricht),
um die notwendigen Kompetenzen angehender Lehrkréfte der neuen und vielfaltigen Her-
ausforderung ,Inklusion® anzupassen (weitere Informationen sind auf der Homepage zu
finden).

Im Handlungsfeld 4 — Phaseniibergreifende Kooperation sollen im Rahmen des Kernprakti-
kums Kooperationsbeziehungen zwischen den universitdren Lehrenden der Fachdidaktiken
und den betreuenden und beratenden Personen der dritten Phase ausgebaut und neu auf-
gebaut werden (weitere Informationen sind auf der Homepage zu finden).

Die vorliegende Studie tragt in Form einer Dissertation im Handlungsfeld 1 dazu bei, iiber
ein Instrument valide Aussagen und somit Erkenntnisse tiber die Messbarkeit, Struktur
und Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Physiklehramtsstudie-
renden ableiten zu kénnen. Diese Erkenntnisse konnen auf lange Sicht in der Verbesserung
des Lehrangebots an Universitdten in Bezug auf die Professionalisierung der Lehramts-

XIV



studierenden resultieren und hilft dem Gesamtprojekt damit teilweise beim Erreichen des
Ziels, professionelles Lehrerhandeln zur Férderung fachlichen Lernens zu fordern.
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1 Einleitung

,The range of what we think and do
is limited by what we fail to notice.
And because we fail to notice
that we fail to notice,
there s little we can do
to change
until we notice
how failing to notice
shapes our thoughts and deeds.”
(Goleman, 1985, p. 24)

Das oben stehende Zitat adressiert ein Problem, das fiir viele Professionen grundlegend
ist. Sofern eine Profession Problemléseprozesse umfasst, konnen nur diejenigen Probleme
gelost werden, die auch wahrgenommen werden. Damit ist das, was erreicht werden kann,
dadurch begrenzt, was wahrgenommen wird.

Fiir Lehrkréfte ist es eine der alltdglichen Herausforderungen, Unterrichtssituationen wahr-
zunehmen, die fiir die Lernprozesse der Lernenden relevant sind. Diese Verarbeitung von
Unterrichtssituationen durch Lehrkrafte beschreibt unter anderem das Konzept der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung. Sherin, Jacobs & Philipp (2011) beschreiben die
Unterrichtswahrnehmung beispielsweise als ,,process through which teachers manage the
‘blooming, buzzing confusion of sensory data’ with which they are faced, that is, the
ongoing information with which they are presented during instruction“ (ebd.). Da die
professionelle Unterrichtswahrnehmung eine grundlegende Fahigkeit von Lehrkraften ist,
wurde in den letzten 20 Jahren genauer gefasst, was diese Fahigkeit ausmacht und in-
wiefern Lehramtsstudierende und Lehrkréafte tiber diese situative Fahigkeit verfiigen (vgl.
u.a. Floro & Bostic, 2017; Scheiner, 2016; Scholten, Héttecke & Sprenger, 2018; Seidel
& Stirmer, 2014; Sherin, 2001; van Es & Sherin, 2002).

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung wird als ein mehrdimensionaler, situativer
Prozess verstanden, der innerhalb von Sekundenbruchteilen ablauft und kaum planbar
ist. Haufig wurde allerdings nur die professionelle Unterrichtswahrnehmung in Bezug auf
wenig fachspezifische Aspekte wie Lernbegleitung, Lernatmosphare und Klassenfithrung
untersucht. Es fehlt bisher an Erkenntnissen dariiber, wie die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung fachspezifischer Aspekte (beispielsweise Erkenntnisgewinnung und Schii-
lervorstellungen) im Unterricht bei Lehramtsstudierenden ausgepragt ist. Verschiedene
Unterrichtsziele fordern dabei unterschiedliche Fokusse auf einen oder mehrere dieser As-
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pekte. Es stellen sich — vor allem aus fachdidaktischer Sicht — die Fragen, wie eine Lehrkraft
eigentlich wahrnimmt und was eine Lehrkraft in der Fiille an Ereignissen im Strom eines
Unterrichts wahrnimmt. Wenn fachliche Lernprozesse der Lernenden nicht wahrgenom-
men werden, konnen Lehrkrifte diese nicht addquat unterstiitzen.

Die Wahrnehmung beider oben genannten Arten von Aspekten (eher generische und phy-
sikspezifische Aspekte?) sind notwendig fiir einen lernfoérderlichen Unterricht. Eine Lehr-
kraft muss beispielsweise sowohl wahrnehmen, ob Mainahmen der Aufmerksamkeitssteue-
rung angezeigt sind (Lernbegleitung) als auch, ob Lernende ein fachlich mehr oder weniger
angemessenes Konzept des Magnetismus dulern (Schiilervorstellungen). Das Ziel dieser
Arbeit ist es daher, ein Instrument zu entwickeln, mit welchem die professionelle Un-
terrichtswahrnehmung angehender Physiklehrkréfte beziiglich physikspezifischer Aspekte
in bestimmten Themenbereichen valide und reliabel gemessen werden kann. Aus diesen
Daten kann Kenntnis iiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung abgeleitet und ad-
aptive Forderung dieser entwickelt werden.

Beim Erfassen der professionellen Unterrichtswahrnehmung als einer latenten Grofie muss
beachtet werden, dass die Erhebungssituation eine Realsituation so gut wie moglich abbil-
det, damit die Ergebnisse valide in Bezug auf die unterrichtliche professionelle Unterrichts-
wahrnehmung interpretierbar sind. Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) nutzen die
professionelle Unterrichtswahrnehmung, um Kompetenzen von Lehrkraften als Mediator
zwischen Dispositionen und Performanz von Lehrkréaften definieren zu kénnen. Verschie-
denes spricht dafiir, dass es bisher kein (physikspezifisches) Messinstrument gibt, welches
den Anspriichen eines validen Instruments zur Erfassung der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung gerecht wurde:

e Die professionelle Unterrichtswahrnehmung als situative und handlungsnahe Fahig-
keit kann nur in ebenso handlungsnahen Situationen valide erhoben werden. Das
bedeutet entweder im realen Unterricht oder anhand von Videos, die Unterricht
glaubhaft abbilden.

o Da die professionelle Unterrichtswahrnehmung in nicht planbaren Situationen zum
Tragen kommt und Lehrkrafte wihrend des Unterrichtens unter Zeitdruck stehen,
miissen die Testpersonen wiahrend der Erhebung in einen hohen zeitlichen Druck
versetzt werden, ohne dass sie iiber das Gesehene reflektieren konnen. Dies ist mit
einem Paper-Pencil-Test nicht moglich.

o Wie oben beschrieben, héingt die professionelle Unterrichtswahrnehmung von den
Dispositionen der Lehrkréfte ab. Fiir die Konstruktion des Instruments sollten die-
se Voraussetzungen bereits fiir die Erhebungssituation (durch das Darbieten von
Informationen iiber den Unterricht) beachtet und erhoben werden, um tiber Zusam-
menhangsanalysen Aussagen tiber Konstruktvaliditat ableiten zu kénnen.

3Es gibt weitere Aspekte, die der professionellen Unterrichtswahrnehmung bediirfen, wie beispielsweise
die Erziehung, Inklusion oder sozialer Interaktion betreffend. Diese Aspekte sind aber nicht Gegen-
stand der vorliegenden Arbeit.
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o Als situative Fahigkeit ist die professionelle Unterrichtswahrnehmung vom Kontext
der Situation, in der sie angewendet wird, abhéngig. Die Stimuli, die durch eine
Situation geliefert werden, miissen laut Lamme (2003) drei Filter passieren: Ein
Stimulus kann bemerkt werden (perceived), dann kann Aufmerksamkeit auf ihn
gerichtet werden (attend to) und anschlieBend kann der Stimulus ins Bewusstsein
der Lehrkraft dringen (awareness). Es kann allerdings nur die professionelle Unter-
richtswahrnehmung derjenigen Stimuli beachtet werden, welcher das Bewusstsein
der Lehrkréfte erreichen.

Um das Ziel der Arbeit unter den eben genannten Bedingungen zu erreichen, wird folgende
Forschungsfrage untersucht: . Inwiefern kann die professionelle Unterrichtswahrnehmung
angehender Physiklehrkréafte beziiglich Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnungs-
prozessen in den Themenbereichen Energieumwandlung, Elektrostatik und Warmelehre
von Lernenden beispielsweise der 8./9. Klasse valide und reliabel mithilfe eines Onlinein-
struments, bestehend aus Videostimuli sowie offenen und geschlossenen Fragen, erfasst
werden?“

Die vorliegende Arbeit bereitet diese Forschungsfrage in Teil I , Theoretischer Hinter-
grund und Stand der Forschung® vor. In Kapitel 2 werden theoretische Uberlegungen
zur professionellen Unterrichtswahrnehmung vorgestellt. Anschliefend wird das Konzept
fir die Interessen der vorliegenden Arbeit modifiziert und somit in eine eigene Konzep-
tualisierung tiberfithrt. Das zweite Kapitel endet mit der Einordnung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung in die professionellen Kompetenzen von Lehrkriften und mit
der Abgrenzung von der Diagnose- und Reflexionskompetenz.

Im dritten Kapitel wird der Stand der empirischen Forschung zur professionellen Un-
terrichtswahrnehmung prasentiert. Neben Studien zum Experten-Novizen-Vergleich, zur
Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung angehender sowie praktizieren-
der Lehrkrifte und zum Zusammenhang mit anderen Konzepten, wird der Fokus auf
Studien zur Instrumententwicklung zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung gelegt.

Teil IT der vorliegenden Arbeit widmet sich der Empirie zur Entwicklung des Messinstru-
ments. Zunachst werden die hier angeklungenen empirischen Voriiberlegungen ausgeweitet
und begriindet. In diesem Rahmen werden Forschungsfrage, Hypothesen, Forschungsde-
sign und Operationalisierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung weiter ausdif-
ferenziert. Uberlegungen, wie sich die Validitiat des Messinstruments sichern lisst, werden
ebenfalls diskutiert.

Die empirische Arbeit dieser Studie teilt sich in drei Teilstudien auf. In Kapitel 5 wird
die Entwicklungsstudie I vorgestellt, in der die Unterrichtsvideos entwickelt und validiert
wurden. Dazu werden zunéchst die Drehbiicher und die Methode der Validierung beschrie-
ben. AnschlieBend werden die Ergebnisse der Validierung présentiert und diskutiert.

Es folgt in Kapitel 6 die Présentation der Entwicklungsstudie II, welche zweigeteilt ist.
Gegenstand dieser Teilstudie waren Interviews mit Anteilen des lauten Denkens mit Lehr-
amtsstudierenden und Lehrkraften, in denen sie die entwickelten Unterrichtsvideos an-
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gesehen und ihre Wahrnehmung mitgeteilt haben. Aus diesem verbalen Datenmaterial
wurden durch eine qualitative Inhaltsanalyse Fragen fiir einen geschlossenen Fragebogen
entwickelt. Neben der Fragebogenentwicklung wurden auch explorative Erkenntnisse iiber
die professionelle Unterrichtswahrnehmung durch eine weitere qualitative Inhaltsanalyse
abgeleitet. In Kapitel 6.1 wird die Methode der Entwicklungsstudie II.1 beschrieben, die
Ergebnisse prasentiert und abschliefend diskutiert. Im Anschluss wird analog die Ent-
wicklungsstudie I1.2 in Kapitel 6.2 préasentiert.

Kapitel 7 dient der Priasentation der Hauptstudie. Zunachst wird das Instrument, die
Stichprobe und die Erhebung zur abschlieBenden Validierung beschrieben. Anschliefend
folgt die Beschreibung der Kodierung und Auswertung der gesammelten Daten. Daraufhin
werden die Ergebnisse der Auswertung présentiert und diskutiert. Die Daten wurden mit
einer IRT-Skalierung und Zusammenhangsanalysen analysiert.

In Kapitel 8 wird die Studie zusammengefasst, auflerdem werden Limitationen aufgezeigt
und Implikationen fiir Forschung und Lehre abgeleitet.
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2 Theoretischer Hintergrund zur
professionellen
Unterrichtswahrnehmung

Stellen wir uns eine typische Stunde im Physikunterricht vor: In Gruppen bearbeiten die
Lernenden ein Experiment. An einem Gruppentisch ist nur eine Schiilerin aktiv, an ande-
ren Tischen geraten die Experimentiermaterialien durcheinander, Lernenden laufen unge-
fragt durch den Physikraum, Hande werden erhoben und fragende Blicke ausgetauscht. In
diesem nicht abbrechenden Strom der — zum Teil ungeplanten — gleichzeitigen Ereignisse
ist es fiir Lehrkrafte schwer moglich, alle Aktivitdten wahrzunehmen und ihnen Aufmerk-
samkeit zu schenken. Es ist fiir Lehrkréfte kaum moglich, in diesem Strom an simultan
stattfindenden Ereignissen die Einhaltung aller Merkmale guten Unterrichts sicherzustel-
len. Bisher gibt es wenig Erkenntnis dariiber, wie Lehrkréfte im Verlauf einer Unterrichts-
stunde entscheiden oder auf welche Aspekte des Unterrichts sie wann und warum ihre
Aufmerksamkeit lenken. Es stellt sich die Frage, wie eine Lehrkraft ihre Wahrnehmung
— bewusst oder unbewusst — lenkt. Aus fachdidaktischer Sicht steht fest, dass Lehrkraf-
te unter anderem diejenigen Unterrichtssituationen wahrnehmen sollten, in denen sich
Gelegenheiten fiur Lernende bieten, fachlich tiber physikalische Begriffe, Konzepte und
Methoden zu lernen.

Dieses Kapitel soll aus einer theoretischen Perspektive kldren, wie die professionelle Unter-
richtswahrnehmung konzeptualisiert und operationalisiert werden kann, um gemessen zu
werden. Es gibt im Wesentlichen zwei Zugange zur Konzeptualisierung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung. Seit Beginn der 2000er wird aus Sicht der Expertiseforschung
abgeleitet, wie Lehrkréfte kritische Unterrichtssituationen wahrnehmen. Seit 2015 wird die
professionelle Unterrichtswahrnehmung als Teil von Kompetenzmodellierungen betrach-
tet. Da die bisherigen Konzeptualisierungen iiberwiegend aus der Mathematikdidaktik
stammen, folgt auf den theoretischen Befunden basierend eine Erlauterung der dieser Ar-
beit zugrundeliegenden Konzeptualisierung und ihre Einordnung in das Forschungsfeld.
In Kapitel 3 wird der Stand der Forschung zur professionellen Unterrichtswahrnehmung
in der Expertiseforschung und Kompetenzmodellierung dargelegt.
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2.1 Professional Vision

2.1.1 Die Anfange

»By applying such practices to phenomena in the domain of scrutiny, participants build
and contest professional vision, socially organized ways of seeing and understanding events
that are answerable to the distinctive interests of a particular social group.“ (vgl. Goodwin,
1994, S. 606)

Die scheinbar ersten Uberlegungen zu einem sogenannten professionellen Blick werden
dem Anthropologen Goodwin (1994) zugesprochen (vgl. z. B. Dyer, 2013; Jacobs, Lamb
& Philipp, 2010; Lazarevic, 2016; Sherin, Russ, Sherin & Colestock, 2008; Treisch, 2018).
Er nennt den professionellen Blick Professional Vision und beschreibt damit die Féahig-
keit von Mitgliedern einer Profession zu lernen, Ereignisse, die diese Profession betreffen,
wahrzunehmen und zu verstehen. Dieser Prozess ist in einen sozialen Kontext eingebettet
und wird durch eine gesellschaftliche Gruppe geprégt (ebd., S. 606). Die professionelle
Wahrnehmung wird durch die Prozesse Kodieren, Hervorheben und Produzieren sowie Ar-
tikulieren physischer Repréasentationen von Ereignissen, die fiir das Erkenntnisinteresse
der jeweiligen Profession (gesellschaftlichen Gruppe) von Bedeutung sind, definiert (ebd.,
S. 626). Die blole Wahrnehmung eines relevanten Objekts wird durch ein kognitives Sys-
tem organisiert (ebd., S. 609). Das bedeutet, dass die Wahrnehmung bereits durch ein
System gelenkt wird, das beurteilt, welche Gegenstiande relevant sind. Goodwin erlautert
diese Prozesse anhand der Professionen der Archéologie und Polizei (ebd.). Die in der
Archéaologie wirkenden Fachkréfte betrachten ein Stiick Grund und analysieren dank ih-
res professionellen Blicks die vor ihnen liegende Bodenbeschaffenheit. Sie rekonstruieren
ganze Stadte durch die Bestimmung von Farbe, Harte und Ansammlungen von Erde, in-
dem sie diese kodieren, hervorheben und mit Hilfe der Erfahrung der Gruppe aller in der
Archéologie wirkende Fachkréifte ihren Sinn bestimmen (produzieren) und mit der Grup-
pe teilen (artikulieren). Goodwin zeigt auflerdem wie eine Gruppe von Polizeikraften den
Mitgliedern der Jury und Richtenden im Gericht eine Videoaufzeichnung eines Gewaltak-
tes der Polizei gegeniiber eines farbigen Amerikaners mit Hilfe ihres professionellen Blicks
zu ihren Gunsten auslegt.

Ist die professionelle Wahrnehmung auch auf andere Professionen iibertragbar? Durch die
Ubersetzung des Wortes profession aus dem amerikanischen Englisch entsteht moglicher-
weise eine ungewollte Unschérfe. Das Wort profession kann entweder mit Profession oder
Beruf ins Deutsche tibersetzt werden. Es ist demnach nicht klar, ob sich Goodwin (1994)
auf Professionen oder Berufe bezieht. Geht man von der Ubersetzung Profession aus, zih-
len nach Terhart (2011) heute diejenigen Berufe dazu, die in einer akademischen Laufbahn
erworben werden und dabei humane, komplexe, soziale, technische und/oder wirtschaft-
liche Probleme des Klientels behandeln (vgl. ebd., S. 204). Das bedeutet, dass Menschen,
die eine nicht-akademische Ausbildung absolviert haben, wie beispielsweise Handwerken-
de, landwirtschaftlich Beschaftigte, oder Flugzeugfithrende keinen professionellen Beruf
ausfithren, wenngleich sie offensichtlich Expertise in ihrem Beruf aufweisen, die ande-
re Gruppen der Gesellschaft nicht haben. Auch die Mitwirkenden dieser Berufsgruppen
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haben es gelernt, fiir ihren Beruf relevante Ereignisse wahrzunehmen, zu verstehen und
somit ihre Tétigkeit zielfithrend auszufithren. Dieser Prozess geschieht beispielsweise bei
landwirtschaftlich Beschéaftigten, wenn sie neue Felder anlegen, durch ...

... die Auswahl geeigneter Flachen (Kodierung) und
... das Hervorheben von Besonderheiten, die zu beachten sind (Hervorheben), sowie

... das graphische Produzieren von finalen Pldnen fir das Feld (Produktion und
Artikulation).

Dabei beziehen Beschéftigte in der Landwirtschaft ihr Wissen, worauf sie achten und was
sie wahrnehmen miissen, aus einem kognitiven System an Erfahrung und Wissen, wel-
ches in der landwirtschaftlichen Gemeinschaft entstanden ist. Aus diesen Uberlegungen
wird geschlossen, dass nicht nur Mitglieder einer Profession im engeren Sinne (Terhart,
2011), sondern auch Mitglieder von Berufen ohne akademische Laufbahn tber professio-
nelle Wahrnehmung verfiigen kénnen.

Die Féhigkeit Relevantes wahrzunehmen liegt zwar bei den Individuen, aber die Gemein-
schaft kompetenter Praktiker teilt sich Wahrnehmungsmuster (ebd., S. 626). Goodwin
erklart weiter, dass es sich bei der professionellen Wahrnehmung nicht um einen reinen
kognitiven Prozess handelt. Professionelle Wahrnehmung wird auch dadurch erlangt, dass
der Beruf in relevanten Umfeldern praktiziert und ausgetibt wird (ebd., S. 626). Aus die-
sen beiden Erklarungen schliefit Goodwin (1994), dass die professionelle Wahrnehmung
erlernt werden kann und muss (ebd., S. 627).

Man kann von diesen Uberlegungen ausgehend Schliisse fiir das Lehren im Unterricht
ziehen und eine professionellen Unterrichtswahrnehmung definieren. Dabei muss aller-
dings die Verschiedenheit der von Goodwin (1994) angefiihrten Professionen zu der von
Lehrkraften beachtet werden: (a) Die bei Goodwin betrachteten Gegenstéande der profes-
sionellen Wahrnehmung sind statische Ausgrabungsstétten der Archéologie und Videoauf-
zeichnungen iiber eine Gewalttat zwischen Polizei und einem farbigen Amerikaner, welche
wiederholt gesehen und angehalten werden konnen. Im Unterricht adressiert die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung der Lehrkréafte aber keine statischen Objekte — sondern
Lernenden und deren Interaktionen untereinander und mit der Lehrkraft. Daher miissen
Lehrkréfte innerhalb kiirzester Zeit und jeden Augenblick erneut vorliegende Situatio-
nen und Anderungen wahrnehmen (Endsley, 1995). (b) Zudem haben Lehrkrifte nicht
die Gelegenheit das Gesehene anzuhalten und/oder erneut anzusehen, um fiir ein tieferes
Verstandnis der Situation dariiber nachdenken zu konnen (vgl. Sherin, 2001, S. 76). Lehr-
krafte miissen in einer laufenden Unterrichtsstunde kritische Situationen identifizieren,
welche fiir die Profession der Lehrkrafte von Bedeutung sind (ebd., S. 77). Dies sind vor
allem Situationen, in denen Lernenden lernen®. (c¢) Auch die Art und Weise, wie in den
von Goodwin (1994) beschriebenen Professionen Relevantes hervorgehoben wird (als Teil
der professionellen Wahrnehmung), unterscheidet sich drastisch von den Maglichkeiten,

4Was Lernen von Lernenden im Physikunterricht bedeutet, wird im Kapitel Unterabschnitt 4.4.2 erliu-
tert.
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die Lehrkraften im laufenden Unterricht zur Verfiigung stehen (vgl. Krupa, Huey, Kesseig,
Casey & Monson, 2017). Anders als in der Archédologie Téatige und juristisch Richtende
konnen Lehrkréfte die Situationen nicht farbig markieren, mit handschriftlichen Bemer-
kungen oder klebenden Notizzetteln versehen (vgl. Goodwin, 1994, S. 610), um spéter
dahin zuriickzukehren und der Situation einen Sinn zu entnehmen, sondern sie miissen
sofort handeln oder sich merken, dass sie in Zukunft noch handeln wollten. Es ist iiber-
haupt fraglich, wie sich Kodieren und Hervorheben in der professionellen Wahrnehmung
von Lehrkréften unterscheiden, was genau sie produzieren und wem gegeniiber sie dies
artikulieren.

Nichtsdestotrotz kann Goodwins Konzept der professionellen Wahrnehmung mit sorgfal-
tigen Adaptionen auf die Profession der Lehrkréfte tibertragen werden. Resultate der-
artiger Adaptionen in Form von Konzeptualisierungen werden im Folgenden dargestellt
und beurteilt, weil sie zum einen Einblick in die bisherige Forschung zur professionellen
Unterrichtswahrnehmung geben und zum anderen theoretische Grundlagen fiir die Kon-
zeptualisierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung sind, die dieser Arbeit zu
Grunde liegt.

2.1.2 Selective Attention und Knowledge Based Reasoning

,Here, I examine one area of teachers’ expertise, the ways in which teachers learn to interpret
classroom events. (Sherin, 2001, S. 76)

In dem Artikel, der durch den eben zitierten Satz eingeleitet wird, hat die Mathema-
tikdidaktikerin Miriam G. Sherin als eine der ersten erziehungswissenschaftlichen For-
schende mit Bezug auf Goodwin (1994) der Expertiseforschung von Lehrkriften einen
neuen Schwerpunkt in Form der professionellen Unterrichtswahrnehmung gegeben (vgl.
Sherin, 2001)°. Wie zuvor geschildert, ist fiir Klassenraumsituationen charakteristisch,
dass ein nicht abreiflender Fluss an Ereignissen herrscht, welchen man — anders als ein
Beweismittel in Form eines Videos vor Gericht — nicht anhalten kann. In den Verof-
fentlichungen beziiglich einer unterrichtsbezogenen professionellen Wahrnehmung wurden
verschiedene Begriffe verwendet. Wie Weger (2019) passend zusammenfasst, changierten
die Bezeichnungen fiir das gesamte Konzept oder Dimensionen der professionellen Unter-
richtswahrnehmung zwischen Noticing, Professionel Vision und Selective Attention (ebd.,
S. 17). Um mit der deutschsprachigen Literatur kompatibel zu sein, wird in dieser Ar-
beit der deutsche Begriff ,professionelle Unterrichtswahrnehmung® als Bezeichnung fiir
das gesamte Konzept verwendet (Seidel & Prenzel, 2007; Stiirmer, 2011; Meschede, Fie-
branz, Méller & Steffensky, 2017). In dem anhaltenden Fluss an Ereignissen beschreibt die

SSherin (2001) ergéinzt, dass nicht nur Lehrkrifte professionelle Unterrichtswahrnehmung beziiglich Un-
terricht entwickeln, sondern beispielsweise auch erziehungswissenschaftlich Forschende, die (angehen-
de) Lehrkrifte im Unterricht begleiten. Dieser professionelle Blick ist dabei ein anderer als der von
Lehrkréften (ebd., S. 76f.). Lefstein & Snell (2011) merken dazu an, dass die Diskrepanz zwischen der
Wahrnehmung von Lehrkréften und Forschenden zu einem Dilemma in der Erforschung der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung fithren kann und diese Diskrepanz in Entwicklung und Durchfiihrung
von Forschung daher immer mitgedacht werden muss.

10
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professionelle Unterrichtswahrnehmung eine zweidimensionale Fahigkeit von Lehrkraften,
relevante Situationen im Unterrichtsverlauf durch selektive Aufmerksamkeit zu erkennen,
Selective Attention (erste Dimension) genannt, und diese mit dem Wissen tiber Lehren
und Lernen interpretierend begriinden zu kénnen, Knowledge Based Reasoning (zweite Di-
mension) genannt (vgl. Sherin, 2001). Somit kann tiber den Stundenverlauf auch wéhrend
des Unterrichts durch zielgerichtete professionelle Unterrichtswahrnehmung entschieden
werden und nicht nur in der Unterrichtsvorbereitung. Das bedeutet, dass die Planung
konkreter Schritte im laufenden Unterricht von der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung abhangt. Die Merkmale guten Unterrichts, die in die Planung von Unterricht mit
cinflieBen®, haben immer auch eine situative, prinzipiell nicht planbare Komponente, auf
die nur durch die professionelle Unterrichtswahrnehmung reagiert werden kann.

Es ist an dieser Stelle ein Einschub nétig, der erlautert, was Wahrnehmung fiir ein Pro-
zess ist, weil in viele Konzeptualisierungen von professioneller Unterrichtswahrnehmung
eine Bedeutung des Begriffs der Wahrnehmung eher implizit mit eingeht. Um die Un-
terrichtswahrnehmung theoretisch beschreiben und praktisch unterstiitzen zu konnen,
miissen die psychologischen und padagogischen Grundlagen berticksichtigt werden, wie
Scheiner (2016) in einem Kommentar zum Umgang mit dem Konzept der professionellen
Unterrichtswahrnehmung betont.

Aus psychologischer Sicht ist Wahrnehmung das implizite oder explizite Len-
ken von Aufmerksamkeit auf Stimuli (vgl. Scheiner, 2016, S. 231f.). Anders
als es hier den Anschein hat, ist Wahrnehmung ein interaktiver Prozess zwi-
schen Personen und Stimuli (vgl. Lamme, 2003). Das pddagogische Verstindnis
von Wahrnehmung stiitzt sich auf diese Erkenntnisse der Psychologie und be-
schreibt Wahrnehmung als eine selektive, psychophysiologische Verarbeitung
von Stimuli durch Sinnesorgane und Gedéchtnis, welche dem Informationsge-
winn dient und Grundlage fiir Orientierung und Handeln in der Umwelt ist
(vgl. Tenorth & Tippelt, 2007, S. 100). Den Unterricht betreffend ist das Han-
deln das Lehren von Lernenden und die Umwelt der Klassenraum mit allen
Agierenden. Die Wahrnehmung im Unterricht wird laut Tenorth & Tippelt
(2007) durch sozial vermittelte Wertvorstellungen, Erwartungen und Haltun-
gen beeinflusst. Das bedeutet, dass nicht blof§ objektive Kategorien unsere
Wahrnehmung beeinflussen, sondern auch individuelle subjektive Erwartun-
gen an die Wirklichkeit (vgl. Mausfeld, 2010)7. Wahrnehmung kann in péid-
agogischen Kontexten entweder soziale Objekte wie Personen, Gruppen oder
deren Verhaltensweisen und Merkmale als Gegenstand haben (interpersonale
Wahrnehmung) und auch eine Bewertung und Beurteilung dieser umfassen.
Im Unterricht gibt es selbstverstandlich noch weitere Gegenstédnde wie die Un-

6Merkmale guten Unterrichts wurden sowohl theoretisch normativ als auch empirisch hergeleitet von
zum Beispiel Lipowsky (2006), Kunter & Trautwein (2013), Helmke (2014), Hattie (2014), Beschluss
der Kultusministerkonferenz (2004), Merzyn (2015), Kircher (2015) und Wagenschein (1982).

"Eine objektive Kategorie eines Stuhls kénnte beispielsweise seine rote Lehne sein. Wie die rote Farbe der
Lehne von Individuen wahrgenommen wird, beeinflussen aber individuelle subjektive Erwartungen.
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terrichtsmaterialien oder die Atmosphére, die wahrgenommen werden konnen.
Der wahrgenommene Gegenstand kann ein sozialer Sachverhalt sein, in dem
Personen ihre Rollen im Sozialgefiige aushandeln (soziale Wahrnehmung). Im
Vergleich zum psychologischen Verstandnis ordnet das padagogische Verstand-
nis der Wahrnehmung ein Ziel (ndmlich das der Bewertung sozialer Kontexte)
zu. Da die padagogische Perspektive aus der psychologischen Perspektive ent-
wickelt wurde, ist beiden die Annahme gemein, dass die Aufmerksamkeit, be-
ziehungsweise die Wahrnehmung, durch subjektive Erwartungen gelenkt wird.

Die beiden Teilprozesse der professionellen Unterrichtswahrnehmung Selective Attention
und Knowledge Based Reasoning sind daher zusammenhéngend und zyklisch (vgl. Sherin
etal., 2011, S. 5): Das Erkennen einer Unterrichtssituation, die zentral fir das (Fach-) Ler-
nen ist (im Folgenden kritische Situation genannt), beeinflusst die Interpretation dieser
Situation. Die erlebte Situation und ihre Interpretation kénnen wiederum beeinflussen,
auf welche kritischen Situationen in der Folge Aufmerksamkeit gerichtet wird. Nichtsdes-
totrotz konnen diese beiden Teilprozesse theoretisch getrennt definiert werden.

Die Dimension der Selective Attention beschreibt das (bewusste oder unbewusste) Er-
kennen kritischer Situationen im Unterrichtsverlauf (vgl. van Es & Sherin, 2002). Das
Erkennen geschieht innerhalb der Komplexitét des Unterrichts. Die Selective Attention
ist also eine Art Filter fiir die Verarbeitung der Reize, mit denen Lehrkréfte konfrontiert
werden. Man kann den Prozess der Aufmerksamkeitslenkung psychologisch folgenderma-
Ben beschreiben: Lehrkréfte ,,wahlen* im Unterricht einen oder mehrere der dargebotenen
Reize. Anders als die Wortwahl impliziert, 1lauft diese Wahl nicht notwendigerweise be-
wusst ab und wird laut Gestaltpsychologie (vgl. Mausfeld, 2006, S. 102) von Erfahrungen,
Gewohnheiten, Rolle und Orientierungen beeinflusst (vgl. Schoenfeld, 2011, S. 232). Die-
se situative Fahigkeit liefert dabei ein Spektrum vom Richten der Aufmerksamkeit auf
einfach beobachtbare Situationen einerseits bis hin zu hoch inferenten Situationen ande-
rerseits (auf Sherin bezugnehmend: Mason, 2011).

Haufig zeigen Situationen verschiedene kritische Inhalte gleichzeitig, aus denen Lehrkrafte
auswahlen missen: Beispielsweise auflern Lernende physikalisch angemessene Konzepte,
wahrend andere Lernende den Unterricht durch laute, ungebetene Kommentare storen
und andere wiederum unbeteiligt aus dem Fenster blicken. Die Lehrkraft kann nicht al-
le Reize gleichzeitig verarbeiten oder angemessen auf sie reagieren. Um handlungsfahig
zu bleiben, ist es darum sinnvoll auszuwéihlen, ob sie der AuBlerung eines angemessenen
Konzepts, den Griinden fiir Ruhestorung oder der vermeintlichen Unaufmerksamkeit der
Lernenden Aufmerksamkeit schenkt. Die eigenen Erwartungen von Personen beziiglich
bestimmter Situationen determinieren, auf welche Ereignisse die Aufmerksamkeit von der
Person gerichtet und wie diese interpretiert werden (Mausfeld, 2006; Neisser, 1976;
Schoenfeld, 2011).

Die Dimension des Knowledge Based Reasoning beinhaltet die Komponente der Interpre-
tation. Nach Floro & Bostic (2017) ist die Interpretation der ausgemachten kritischen
Situation die Koordination des Gesehenen mit den allgemeinpadagogischen oder fachdi-
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daktischen Theorien, die der Lehrkraft dazu bekannt sind (ebd., S. 76).

Ohne dass eine Lehrkraft eine kritische Situation wahrgenommen hat, ist eine Interpre-
tation dieser nicht moglich (vgl. Males, 2017, S. 93f.). Die Interpretation ist eine wichtige
Voraussetzung, um lernférderliche Entscheidungen zu treffen und den Fortgang der Stun-
de positiv zu beeinflussen (vgl. Sherin & van Es; 2008). Es gibt Forschungsgruppen, die
die Tiefe des Knowledge based Reasoning von Lehrkraften nach Sherin (2001) in drei
Teilfdhigkeiten einteilen (vgl. Seidel & Stirmer, 2014, 745f.):

a) Eine kritische Situation kann beschrieben werden, ohne dass die Lehrkraft eine Be-
wertung vornimmt.

b) Eine kritische Situation kann erkldrt werden, wobei die Lehrkraft ihr theoretisches
und praktisches Wissen fiir eine Bewertung der Situation miteinbezieht.

¢) Der Fortgang nach einer kritischen Situation kann vorhergesagt werden, indem die
Lehrkraft mit Hilfe ihres Wissens Konsequenzen fiir den weiteren Stundenverlauf
ableitet und ihre Orientierungen mit dem Lernprozess der Situation in Verbindung
bringt.

Diese Kategorisierung zeigt eine Graduierung von geringerer zu hoherer Vernetzung von
Fahigkeiten und Wissen, die haufig auf eine Betrachtung von erfahrenen und weniger er-
fahrenen Lehrkréifte tibertragen wird (vgl. beispielsweise Blomeke, Kaiser & Clarke, 2015;
Carter, Cushing, Sabers, Stein & Berliner, 1988; Erickson, 2011). So seien Junglehrkréfte
und Studierende eher selten in der Lage, kritische Situationen nach dem Erkennen und
Beschreiben adaquat zu erklaren oder Vorhersagen fiir den Fortgang der Stunde zu treffen
(vgl. Erickson, 2011).

Professionelle Unterrichtswahrnehmung

notwendig fur

Selective Attention Knowledge Based Reasoning
(identifizieren signifikanter (interpretieren identifizierter
Interaktionen) Interaktionen)
beeinflusst

Abbildung 2.1: Die Teilprozesse der professionellen Unterrichtswahrnehmung Selective
Attention und Knowledge Based Reasoning sind zusammenhédngend und
zyklisch (vgl. Sherin, Jacobs & Philipp, 2011).

Dies ist plausibel, da Junglehrkrafte und Studierende im Vergleich zu erfahrenen Lehr-
kraften zum einen durch geringere schulische Praxis einen Mangel an Erfahrung haben
und zum anderen ihr theoretisches Wissen noch nicht ausreichend mit der Praxis ver-
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kniipft haben. Es ist fraglich, ob Lehrkrafte — erfahrene Lehrkrafte oder Junglehrkrafte
und Studierende — die erkannte Situation tatsdchlich kognitiv beschreiben und erkléren.
Die hier beschriebenen Teilfahigkeiten bilden eher ab, was in einem Performanztest von
Lehrkraften zur professionellen Unterrichtswahrnehmung erwartet wiirde, aber nicht was
in der entsprechenden Situation im Unterricht kognitiv geschieht. Fiir Erickson (2011)
scheint es selbstverstédndlich, dass die Aufmerksamkeitslenkung einen kritischen Schritt
darstellt, der Junglehrkrafte und Studierenden von erfahrenen Lehrkréiften trennt. Da
das Ziel der professionellen Unterrichtswahrnehmung unter anderem darin besteht, Evi-
denz fiir das Lernen der Lernenden zu sammeln, diirfen die Kérpersprache, der Tonfall und
andere physische Zeichen des Lernens nicht missachtet werden: Sowohl auditive als auch
visuelle Aspekte der kritischen Situation verdienen demnach Aufmerksamkeit und Inter-
pretation (vgl. Wells, 2017, S. 186). Die professionelle Unterrichtswahrnehmung wird, wie
die Erlauterungen gezeigt haben, von Sherin (2001) als aktiver, zweidimensionaler Prozess
konzeptualisiert (siehe dazu Abbildung 2.1), der kein Teil des professionellen Wissens® ist.
Bei der professionellen Unterrichtswahrnehmung handelt es sich sowohl um einen Bottom-
up-Prozess, in dem der Stimulus der Situation Aufmerksamkeit der Person erlangt, als
auch um einen Top-down-Prozess’, in dem die Person aktiv die Aufmerksamkeit auf Sti-
muli der Situation richtet (vgl. Scholten et al., 2018; Treisch, 2018).

Man kann die professionelle Unterrichtswahrnehmung aber auch als einen Prozess model-
lieren, in dem sogenannte Situationstypen erkannt und die dazu passenden Handlungs-
alternativen ausgewéhlt werden (vgl. Wahl, 2001, S. 158). Diese Situationstypen sind
komprimierende Reprisentationen fiir immer wieder auftretende, dhnliche Situationen
im Unterricht, die eine addquate und rasche Reaktion auf die Anforderungen der vielen
kritischen, aber auf ahnliche Weise bereits durchlebten Situationen im Unterricht ermog-
lichen (ebd.). Die eigentliche Analyse von Unterrichtssituationen liegt demnach eher in
dem Erkennen welcher Situationstyp vorliegt. Es muss keine von Grund auf neue Analyse
stattfinden. Neben den Situationstypen, werden von Lehrkréften durch das Praktizieren
auch Handlungstypen entwickelt, welche adédquates Handeln in den wiederkehrenden Si-
tuationen eines Typs erlauben (ebd., S. 159). Diese Handlungstypen beinhalten dabei
situativ auszufiillende Platzhalter, wie Name, Gegenstand oder genaue Formulierung und
Einbindung in den Redefluss, aber die Art der Reaktion (beispielsweise Aufforderungen,
MafBregelungen oder dhnliches) steht fest (ebd.). Es konnte empirisch gezeigt werden, dass
zu jedem Situationstyp mindestens ein, maximal aber sechs passende Handlungstypen
wahlbar sind!”. Ist kein Handlungstyp fiir eine Auspriagung eines (neuen) Situationstypen
vorhanden, so muss eine Handlungsmoglichkeit neu konstruiert werden. Dieser Prozess
ist im Vergleich zur Auswahl eines Handlungstyps zeitaufwéndiger (ebd., S. 160). Diese
Annédherung an Wahrnehmungsprozesse und Handlungskontingenz ist gut vereinbar mit
den Ergebnissen der Expertise-Forschung in Bezug auf die professionelle Unterrichtswahr-

8Unter dem professionellen Wissen wird die Taxonomie von Shulman (1986) verstanden.

9Siehe hierzu Scholten et al. (2018, S. 82f.) fiir eine detaillierte Darstellung der Prozesse.

0Dass die Handlungstypen wahlbar sind, gibt auch einen Hinweis darauf, dass es sich nicht zwingend
um eine Reiz-Reaktions-Kette im behavioristischen Sinn handelt. Die Lehrkraft wéhlt (unbewusst)
aus diesen Handlungstypen aus.
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nehmung (siehe unten Abschnitt 3.1).

Ahnlich zu dieser Modellierung integrieren auch Jacobs et al. (2010) und in Folge dessen
viele weitere Forschungsgruppen (vgl. im Sammelband von Schack, Fisher & Wilhelm,
2017) die Entscheidung, wie auf die kritische Situation reagiert werden soll, Deciding how
to respond genannt, in das Konzept der professionellen Unterrichtswahrnehmung (ebd.,
S. 172). Das Konzept bildet dann einen dreidimensionalen Prozess ab. Auch dieser Teilpro-
zess ist nicht losgelost vom Wissen, tiber das die Lehrkréfte verfiigen, sodass die Entschei-
dung auch als Aspekt des Knowledge Based Reasoning verstanden werden kann (ebd.,
S. 173). Jacobs et al. (2010) betonen, dass es nicht die eine richtige Entscheidung infolge
einer erkannten und interpretierten kritischen Situation gibt, es aber festzustellen ist, ob
sich die (begriindete) Entscheidung als konsistent mit den Theorien der aktuellen allge-
meinpadagogischen und fachdidaktischen Forschung und lernférderlich fiir die Lernenden
zeigt (ebd.). Es ist auBerdem fraglich, ob die zu beobachtende Handlung!'! bereits Produkt
des aktiven Begriindungsprozesses ist, oder ob es sich dabei lediglich um ein Handlungs-
schema handelt, welches (meist unbewusst) durch einen erkannten Situationstyp evoziert
wurde (vgl. Wahl, 2001). Zu der Frage, ob der Plan fiir eine (angemessene) Handlung
dem Konzept der professionellen Unterrichtswahrnehmung inhérent ist, liefert Erickson
(2011) das Argument, dass Lehrkréifte wahrnehmen, um Entscheidungen zu treffen, die
die Lernenden beim Lernen unterstiitzen, sodass der Unterricht lerneffizienter gestaltet
werden kann (ebd., S. 18f.). Die Art der Entscheidung héngt von der erkannten Situation
ab. Handelt es sich beispielsweise um eine erkannte Schiilervorstellung!'?, die nicht mit
dem kanonisierten Lehrbuchwissen konform ist, kann eine Lehrkraft beispielsweise die
Thematik wiederholen, die Schiilervorstellung zurtickweisen oder andere Lernenden mit-
einbeziehen (vgl. Floro & Bostic, 2017, S. 76). Selbstverstandlich kann sich eine Lehrkraft
auch dazu entscheiden, nicht (sichtbar) zu handeln.

Baldinger (2017) stellt auflerdem heraus, dass sich die einzelnen Teilprozesse, die Sherin
(2001) und Jacobs etal. (2010) vorschlagen, gegenseitig bedingen und daher die Verén-
derung einer der Komponenten Einfluss auf alle Komponenten der professionellen Unter-
richtswahrnehmung haben kann (ebd., S. 233).

Zusammenfassend beschreibt die professionelle Unterrichtswahrnehmung einen zwei- oder
dreidimensionalen Prozess, der von (professionellen) Wissen abzugrenzen ist, aber auf
dieses schliefien ldsst und von diesem abhéngig ist (vgl. Stiirmer, Kénings & Seidel, 2013).
Sie umfasst, ...

o was eine Lehrperson wahrend des Unterrichtens in einem Top-Down- oder Bottom-
Up-Prozess erkennt: Zum einen konnen entweder einzelne Lernende, Gruppen oder
die eigene Person wahrgenommen werden und zum anderen verschiedene Themen,

"Die sich der Wahrnehmung und Interpretation anschlieBende Handlung der Lehrkraft wird von Ja-
cobs et al. (2010) nicht in den Prozess der professionellen Unterrichtswahrnehmung einbezogen (ebd.,
S. 173).

12\Was Schiilervorstellungen sind, wird in Abschnitt 4.4 prisentiert. Selbstverstindlich bezieht sich das
Wort auf Vorstellungen aller Lernenden und nicht nur auf Schiiler. Der Begriff ,,Schiilervorstellungen*
ist aber ein etablierter BEgriff und wird daher auch in dieser Arbeit verwendet.
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die beispielsweise padagogischer oder fachdidaktischer Natur sein kénnen (vgl. Lee
& Choy, 2017, S. 124);

e wie eine Lehrperson das Erkannte interpretiert: Ereignisse im Unterricht konnen
beschreibend, erklarend oder evaluativ — also mit oder ohne Evidenz — interpretiert
werden (vgl. Lee & Choy, 2017, S. 124);

o welche Entscheidung eine Lehrperson trifft, um aus der erkannten und interpretier-
ten Situation eine nutzbare und sinnhafte Lerngelegenheit fiir Lernenden zu schaf-
fen, indem sie — den Lernprozess der Lernenden positiv oder negativ beeinflussend
— handelt oder den Unterricht fortlaufen lésst.

Kritisch zu betrachten ist hier aus physikdidaktischer Perspektive, dass fast alle dieser
Konzeptualisierungen aus der Mathematikdidaktik stammen und sich mit der professio-
nellen Wahrnehmung vom mathematischen Denken der Lernenden im Mathematikunter-
richt beschéaftigen. Ob und wie sich diese Konzepte auch fiir (angehende) Physiklehrkréafte
bewehrt, muss sich noch zeigen. Eine Ubertragung auf den Physikunterricht wird bei Un-
terabschnitt 2.3.1 versucht.

Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) greifen die Ergebnisse beziiglich der theoreti-
schen Uberlegungen zur professionellen Unterrichtswahrnehmung aus der Expertisefor-
schung auf und modellieren mit dieser Fahigkeit Kompetenzen von Lehrkraften. Im fol-
genden Abschnitt wird diese Modellierung erlautert.

2.2 PID

»Processes such as the perception and interpretation of a specific job situation together with
decision-making [...] may mediate between disposition and performance® (vgl. Blomeke,
Gustafsson & Shavelson, 2015, S. 7)

In dem Artikel ,,Beyond Dichotomies* zeigen Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) ei-
ne Diskrepanz zwischen verschiedenen Konzeptualisierungen von Kompetenzen der Lehr-
krafte auf und generieren ein heuristisches Modell fiir die Kompetenz der Lehrkrafte.
Die Diskrepanz zwischen den Konzeptualisierungen entsteht durch zwei verschiedene Per-
spektiven. Kompetenzen konnen unter anderem aus einer Verhaltensperspektive als Per-
formanz verstanden werden oder aus einer kognitiven Perspektive als Dispositionen (ebd.,
S. 4f.).

Aus der Verhaltensperspektive heraus wiirde man Kompetenzen definieren, indem erfolg-
reiche Lehrkrafte beobachtet werden und ihr Verhalten als Exempel fiir eine kompetente
Lehrkraft festgehalten wird (ebd., S. 4): If someone wants to know who will make a
good teacher, they will have to get videotapes of classrooms |...] and find out how the
behaviors of good and poor teachers differ. (vgl. McClelland, 1973, S. 8). Statt vor und
wahrend des Studiums mithilfe von Ergebnissen von Intelligenztests iiber die Fahigkeit
(angehender) Lehrkréifte urteilen zu lassen, wiirde die Eignung von Studierenden vielmehr
tiber ihre Leistung in der tatsdchlichen Handlung als Lehrkréfte festgestellt werden (ebd.,
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S. 7-13). Eine Schwiche dieser Perspektive ist, dass sie es nicht erlaubt, Riickschliisse
tiber Griinde fir das (kompetente) Handeln einzig aus der Beobachtung im Klassenraum
abzuleiten (Stahnke, Schueler & Roesken-Winter, 2016). Es wére also bekannt, was er-
folgreiches Handeln ist, aber nicht welche Dispositionen dazu fiithren.

Aus der kognitiven Perspektive hingegen wird Kompetenz als eine personenbezogene, zu-
grundeliegende, kognitive Charakteristik und somit als Voraussetzung fiir gute Performanz
definiert: ,Based on top managers definitions of their competence he defined it as an un-
derlying characteristic of a person which results in effective and or superior performance
in a job (Boyatzis, 1982, p. 97).“ (vgl. Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015, S. 5).

Motivationale
Orientierungen

Uberzeugungen

Vier Aspekte professioneller
: P P : Werthaltungen

Selbstregulation

Kompetenz Ziele
Professions-
wissen
_ Fach- Padagogisch- N
Kompetenz o e gogt Organisations- Beratungs-
; didaktisches Psychologisches . ;
bereiche Wi Wi wissen wissen
Issen 1ssen
Wisse
s . Vissen Wissen Wissen iiber
Tiefes tiber das . . e . .
Kom petenz- - . . . tiber Wissen um || Wissen iiber effektive
Verstandnis Erklarungs- physikal- . .
R ‘ : physikal- Leistungs- Lehr- und Klassen-
facetten der wissen ische : X .
. ische beurteilung | | Lernprozesse fiihrung
Schulphysik Denken der >
Sus Aufgaben

Abbildung 2.2: Modell fiir Kompetenzen von Lehrkraften adaptiert nach Kunter, Baum-

ert & Blum (2011, S. 32) und fiir den Physikunterricht modifiziert durch
Treisch (2018, S. 24).

Beispielsweise haben Kunter, Baumert & Blum (2011) im Rahmen des Projekts COAC-
TIV ein generisches Strukturmodell der professionellen Kompetenzen von Lehrkraften
entwickelt (ebd., S. 32). Es beinhaltet Uberzeugungen, Werthaltungen, Ziele, motivatio-
nale Orientierungen, Selbstregulation und das Professionswissen von Lehrkriften!'® (vgl.

Abbildung 2.2) und basiert damit auf der Kompetenzdefinition von Weinert (2001a). Die-
ser definiert:

»[.-.] action competence includes all those cognitive, motivational, and social prerequisites
necessary and/or available for successful learning and action (ebd, S. 51)

13Fiir eine detaillierte Erklirung des Kompetenzmodells siche Kunter et al. (2011) oder fiir die Urspriinge
Baumert & Kunter (2006). Physikdidaktische Abwandlungen dieses Modells besonders in Bezug auf
das Professionswissen sind beispielsweise bei Riese (2009) und Vogelsang (2014) zu finden.
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Weinert (2001a) betont damit, dass diese sogenannte Handlungskompetenz (von Lehr-
kraften) intellektuelle Fahigkeiten, Fachwissen, kognitive Féahigkeiten, doménenspezifische
Strategien, Routinen, motivationale Neigungen, volitionale Kontrollsysteme, persénliche
Wertorientierungen und soziales Verhalten zu einem komplexen System an Dispositionen
kombiniert (ebd.). Anders als die Definition von Kompetenzen der Verhaltensperspektive,
gehen Weinert (2001a) und somit auch Kunter et al. (2011) davon aus, dass nicht das Trai-
nieren der Tatigkeit alleine zu kompetentem Verhalten fiihrt, sondern auch ein komplexes
System an Dispositionen notwendig ist, um Aufgaben in speziellen professionellen Positio-
nen erwartungsgeméaf zu erfiillen (vgl. Weinert, 2001a, S. 51). Diese Perspektive erlaubt
zwar Riickschliisse auf die Kognitionen der handelnden Personen, bleibt dabei aber fern
von realen Unterrichtssituationen und ignoriert somit den sozial-historischen Kontext und
die Art und Weise, wie das Wissen von Lehrkraften mit der Umwelt interagiert (Stahnke
etal., 2016).

Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) kritisieren diese komplementéren Perspektiven
und schlagen vor, dass diese dichotomen, konkurrierenden Perspektiven auf Kompetenzen
kombiniert werden sollten, um die jeweiligen Starken fiir ein tieferes Verstandnis kom-
petenten Handelns zu nutzen (ebd., S. 5). Dazu modellieren sie Kompetenzen mit Hilfe
des Konzepts der professionellen Unterrichtswahrnehmung entlang eines sogenannten ho-
rizontalen Kontinuums (siehe Abbildung 2.3).

s
% Disposition \ Situation-specific skills \ Performance\

Cognition Interpretation

1ona7

P ¢ o —
erceptlon , Decision

Level

Observable
behavior

Affect-
motivation

%eneric attributes + generic attributes /

Professional context: education system, teacher education, school (+ generic attributes)

Abbildung 2.3: Das PID-Modell: Ein Kompetenzmodell mit den situationsspezifischen Fé-
higkeiten Perception, Interpretation, Decision Making Blomeke, Gustafs-
son & Shavelson (2015) (weiterentwickelt von Blomeke & Kaiser (2017)).

Das horizontale Kontinuum wird zwischen den beiden Polen der Dispositionen und der
Performanz aufgespannt. Dabei umfassen die Dispositionen wie in der Definition von
Weinert (2001a) kognitive und affektiv-motivationale Aspekte, sowie generische Attribu-
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te (wie zum Beispiel Kreativitét, ethische Verantwortung und Kommunikationsfahigkeit,
vgl. Blomeke & Kaiser, 2017, S. 5). Die Performanz ist das beobachtbare Verhalten der
Lehrkréfte. Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) schlagen als Briicke zwischen diesen
beiden Polen, die aus den verschiedenen Perspektiven auf Kompetenzen definiert wurden,
situationsspezifische Fahigkeiten vor. Die oben beschriebene dreidimensionale Konzeptua-
lisierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung — Perception (Erkennen), Interpre-
tation (Interpretieren) — Decision Making (Handlung Planen) — ist ein moglicher medi-
ierender Kandidat (vgl. Blomeke & Kaiser, 2017, S. 5), der Dispositionen in Performanz
tibersetzen kann (vgl. Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015, S. 7). Aus dieser Model-
lierung geht wie in Unterabschnitt 2.1.2 zu Selective Attention und Knowledge Based
Reasoning hervor, dass die situationsspezifischen Fahigkeiten Perception, Interpretation
und Decision Making auf den Dispositionen der Lehrkrafte basieren und in einer beob-
achtbaren Handlung miinden (ebd.). Die verschiedenen vertikalen Level, die Blomeke &
Kaiser (2017) dem Modell hinzugefiigt haben, entsprechen dabei den hoheren oder niedri-
geren Leistungsstufen sowie fritheren und spéateren Entwicklungsstadien in der Ausbildung
und in der professionellen Ausiibung des Lehrberufs (ebd., S. 6).

Man konnte in Anlehnung an Neuweg (2014) die beiden Pole als Wissen (Dispositionen)
und Koénnen (Performanz) bezeichnen. Die Abgrenzung des Wissensbegriff zum Kénnen
geschieht folgendermafien: Das Professionswissen lésst sich in Wissen 1, Wissen 2 und
Wissen 3 unterteilen (vgl. Neuweg, 2014, S. 584-587). Unter Wissen 1 wird ein didakti-
sierbares, kodifiziertes, systematisches Wissen, welches in der Ausbildung anzueignen ist,
verstanden (Wissen im objektiven Sinn). Dieses Wissen 1 lésst sich von Koénnen, stabilen
Personlichkeitsmerkmalen, Erfahrungen, Prozessen der reflexiven Auseinandersetzung mit
der eigenen Person, praktischen Erfahrungen und Angeboten des expliziten Wissens ab-
grenzen. Das Wissen 1 im objektiven Sinne kann distal iber Priifungsleistungen gemessen
werden.

In Abgrenzung zu Wissen 1 ist Wissen 2 ein psychologisches Konstrukt, welches kognitive
Strukturen (subjektive Theorien, epistemologische Uberzeugungen) in Folge von Lernen
beschreibt (Wissen im subjektiven Sinn). Es ist die innere Erzeugungsgrundlage kompe-
tenten Wissens und liegt oft in Schemata, Skripts und sogenanntem deklarativen und
prozeduralen Wissen vor. Es entsteht tiber komplexe Prozesse der Transformation und
Vernetzung von Informationen aus unterschiedlichen Wissensquellen (Erfahrungen, Refle-
xion, u.v.m.). Dieser Wissensbegriff bietet einen Ubergang zum Denken, weil das Wissen
bereits in der Handlung zum Tragen kommt. Wissen 2 ist im hohen Mafle implizit, weshalb
die Grenzen zum Koénnen verschwimmen und es nur in abstrakter Form durch Befragun-
gen oder situierte Aufgaben und deren Analyse rekonstruiert werden kann. Diese Grenze
zum Konnen wird mit dem Wissen 3 aufgehoben. Es definiert Wissen als Disposition
und wird dem Wissenden/Handelnden von auflen zugeschrieben. Das Wissen kann also
demonstriert aber selten verbalisiert werden. Man kann dieses Wissen auch als das Wissen
der Forschenden (Beobachtenden) zur Rekonstruktion der Logik des beobachteten Han-
delns verstehen. Dann wird dieses Wissen durch direkte Unterrichtsbeobachtungen oder
Beobachtungen der Losung unterrichtsnaher Problemstellungen gemessen. Hierdurch ver-
schmiert der Unterschied zwischen Wissen 3 und Kompetenzdiagnostik.
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Abbildung 2.4: Konzepte des Lehrerwissen nach Neuweg (2014).

Die drei Wissensbegriffe sind nicht unabhéngig voneinander (siehe Abbildung 2.4). Aneig-
nung des Wissens 1 fihrt bereits zu Modifikationen der kognitiven Strukturen (Wissen 2).
Die Spannung zwischen Wissen 1 und Wissen 3 wird in der Forschung unter dem Theorie-
Praxis-Problem diskutiert, wahrend der Zusammenhang von Wissen 2 und Wissen 3 das
Verhéltnis von Wissen und Koénnen beschreibt (Neuweg, 2014).

Legt man dieses Verstindnis von Wissen zur Uberbriickung der beiden Pole zu Grun-
de, so umfassen Dispositionen Wissen 1 und 2, wohingegen die Performanz am ehesten
dem Wissen 3 zugeordnet werden kann. Die oben beschriebenen situationsspezifischen
Fahigkeiten sind nach den Ausfiihrungen zu Wissen dem Wissen 2 zuzuordnen, da es
sich sowohl beim Wissen 2 als auch bei den situationsspezifischen Fahigkeiten um Wissen
handelt, das zum Teil prozedural ist, in Handlungen zur Anwendung kommt, auf Erfah-
rungen basiert und in Schemata sowie Skripten vorliegt (vgl. Wahl, 2001). Somit ist das
von Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) vorgeschlagene mediierende Element wieder
eine Disposition und das Problem der Uberbriickung wiirde bestehen bleiben. Allerdings
gibt es viele Prozesse, in denen ein Ubergang von einem Konzept ins andere ohne kontinu-
ierliches Medium erfolgt. Beispielsweise werden Gedanken (am ehesten Wissen) iiber die
Hand (ein Koérperteil) in Schrift (Performanz) mediiert, ohne dass die Hand als Element
eines Kontinuums verstanden wird.

Der These des horizontalen Kontinuums kann insofern vorgeworfen werden, dass zum
einen nicht klar ist, was zwischen Dispositionen, situationsspezifischen Fahigkeiten und
Performanz noch liegen soll und zum anderen, dass das Wissen ein anderes Konzept ist als
das Koénnen. Man kommt zwar auch durch das Wissen zum Konnen, aber entlang eines
Kontinuums liegen diese beiden Aspekte nicht. Neben dieser bisher wenig diskutierten
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Annahme, wurden weitere Elemente der oben dargestellten Konzeptualisierungen jiingst
kritisiert und modifiziert. Das néchste Kapitel widmet sich dieser Kritik und Modifikation.

2.3 Kiritik und Modifikation bisheriger
Konzeptualisierungen

,Certainly, in any field as complex as teacher noticing is, it is difficult to develop deep
theoretical understanding; however, we will not achieve this if we do not set our minds to
it (vgl. Scheiner, 2016, S. 237)

Scheiner (2016) fasst in einem Kommentar zusammen, welche Aspekte in der Debatte um
die professionelle Unterrichtswahrnehmung nur zum Teil bedacht und betrachtet oder zu
simplifiziert dargestellt werden und erweitert somit den Blick auf die bisherigen Konzep-
tualisierungen:

e Neben den individuellen Ressourcen, beeinflussen auch Ressourcen aus dem situa-
tiven Kontext das Handeln der Menschen (ebd., S. 228, 229).

» Die Entscheidungen von Lehrkréften (in Folge des Erkennens und Interpretierens)
unterliegen psychologischen und sozial-kulturellen Einfliissen (ebd.).

o Es werden viele verschiedene Begriffe fiir mogliche Teilprozesse der professionellen
Unterrichtswahrnehmung verwendet. Dabei bleiben die prézisen Bedeutungen und
die Beziehungen zwischen diesen Begriffen oftmals unklar (ebd., S.230). So kénnen
die Beziehungen in den verschiedenen Studien als ...

. linear und hierarchisch (Blémeke, Gustafsson & Shavelson, 2015; Bruckmaier,
Krauss, Blum & Leiss, 2016),

. aufeinander folgende Phasen oder Schritte (Dunekacke, JenBen, Filerts & Blo-
meke, 2016; Hoth etal., 2016; Pankow et al., 2016), oder

. zyklisch (als andauernder Prozess, vgl. Dyer & Sherin, 2016; Santagata & Yeh,
2016) ...

... verstanden werden.

o Die quantitative Betrachtung, die haufig fiir die Beurteilung der professionellen Un-
terrichtswahrnehmung verwendet wird (vgl. unten Kapitel 3), erklért das Phdnomen
der professionellen Unterrichtswahrnehmung nicht ausreichend (ebd.).

Folgende Studien sollten demnach besonderes Augenmerk darauf legen, dass alle Begriffe
und Relationen — soweit moglich — transparent sind.

Im folgenden Absatz soll eine Konzeptualisierung der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung vorgestellt werden, die verwendete Begriffe und deren Relationen genauer erklart
als bisherige und den Kontext des zu konzeptualisierenden Konstrukts vermehrt mitein-
bezieht. Die Konzeptualisierung modifiziert das PID-Modell (Santagata & Yeh, 2016). In

21



2 Theoretischer Hintergrund zur professionellen Unterrichtswahrnehmung

dem modifizierten PID-Modell iiberlappen die Dispositionen — Wissen und Uberzeugun-
gen — mit der Unterrichtspraxis. In der Mitte dieser Uberlappung stehen die situations-
spezifischen Fahigkeiten, welche Lernende, Unterrichtsmaterialien und die Lehrkréftege-
meinschaft adressieren. Wissen und Uberzeugungen werden im Unterricht also erst durch
die situationsspezifischen Féahigkeiten relevant, beeinflussen diese aber gleichzeitig. Durch
die Anwendung der situationsspezifischen Fahigkeiten wiederum werden die Dispositionen
der Lehrkréfte verdndert. Es handelt sich in diesem Modell um einen zyklischen Prozess.
Daraus kann geschlossen werden, dass das Praktizieren von Unterricht sowohl die situa-
tionsspezifischen Fahigkeiten als auch andere Dispositionen fordert (vgl. Scheiner, 2016,
S. 229). Santagata & Yeh (2016) verwenden die Begriffe Wissen und Uberzeugungen statt
Dispositionen, um klar zu machen, dass es sich weniger um an Personen verhaftete, als
vielmehr um sozial und kontextuell durch Lehrkréfte, Lernenden und Lehrkrafteausbilden-
de ausgehandelte Attribute handelt. Wissen und Uberzeugungen gibt es nach Santagata
& Yeh (2016) auch jenseits von der Unterrichtspraxis, weshalb dies im Modell auch so
dargestellt wird.

Students
Tools
Teacher
Community

Decision Making Interpretation

Knowledge & beliefs Classroom practices

Abbildung 2.5: Uberarbeitetes PID-Modell von Kompetenzen der Lehrkréfte in Anleh-
nung an Santagata & Yeh (2016).

Diese Aspekte von Wissen und Uberzeugungen, welche in Abbildung 2.5 iiberlappungsfrei
sind, kommen in der Unterrichtssituation nicht zum Tragen'4. Nach Scheiners Kommentar
(2016) ist der groBte Zugewinn der Modifikation durch Santagata & Yeh (2016) die Aner-
kennung der Abhéngigkeit von Individuum und Umwelt (ebd., S. 229). Bringt man die in

14Es ist anzumerken, dass Wissen und Uberzeugungen, die in Unterrichtssituationen aber nicht zum
Tragen kommen, entweder in der Tat nicht relevant sind, oder aber ihre Relevanz von den handelnden
Personen ignoriert oder iibersehen wird.

22



2 Theoretischer Hintergrund zur professionellen Unterrichtswahrnehmung

Unterabschnitt 2.1.2 zu Selective Attention und Knowledge Based Reasoning vorgestellte
professionelle Unterrichtswahrnehmung in Verbindung mit der Kompetenzmodellierung
von Lehrkraften, erhdlt man ein heuristisches Modell von Kompetenzen der Lehrkraf-
te. Dieses setzt keinen kiinstlichen Schwerpunkt auf Dispositionen oder Performanz und
erkliart die Ubersetzung zwischen diesen mit den situationsspezifischen Fahigkeiten Per-
ception, Interpretation und Decision Making. Durch die Verbindung dieser Konzeptuali-
sierung mit (sozialem) Kontext und Umwelt erhalten wir ein erklarungsstarkes Konzept
von situativen, unterrichtlichen Handlungen von Lehrkraften, welches méglicherweise die
Forderung von kompetentem Handeln der Lehrkrifte unterstiitzen kann.

2.3.1 Eigene Konzeptualisierung

Um den Forderungen von Scheiner (2016) nach einer begrifflichen Klarheit nachzukom-
men, wird im folgenden Abschnitt die Konzeptualisierung der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung, welche dieser Arbeit zu Grunde liegt, vorgestellt'®. Es wird besonderer
Fokus auf die Klarung der verwendeten Begriffe und deren Relation zueinander gelegt.
Die professionelle Unterrichtswahrnehmung kommt in sogenannten kritischen Situationen
zum Tragen. Diese werden folgendermafien konzeptualisiert:

Kritische Situationen Eine pddagogische Situation ist ,,die Gesamtheit der Reizfakto-
ren, welche ein Wesen noétigen, als eine Gesamtheit zu reagieren® (vgl. Petersen, 1946,
S. 59) und vor allem erziehende, bildende oder betreuende Aspekte betrifft. Situatio-
nen konnen sich dabei entweder ungeplant ereignen (funktional) oder werden (durch die
Lehrkraft) bewusst herbeigefithrt (intentional, vgl. Stocker, 1975, S. 272f.). Innerhalb ei-
ner solchen Situation kénnen demnach mehrere Ereignisse (Reize) gleichzeitig auftreten,
welche verschiedene Aspekte des Unterrichts adressieren (beispielsweise fachdidaktische,
allgemeindidaktische oder allgemeinpadagogische Aspekte) und sich tiberlagern.

Aspekte
A

e
. . . P . . reignis
allgemeinpadagogisch < Ereignis 3 QErmgms 7 ) CErolgms 1(]) .
allgemeindidaktisch < Ereignis 2 ) < Ereignis 6 ) ( Ereignis 9 ) ( Ereignis 3 )
Ereignis 5 ) < Ereignis 8 )( Ereignis 11 )
| |

Situation 2 Situation 3 l Situation 4 Stundenverlauf

fachdidaktisch

T

Situation 1

Abbildung 2.6: Mogliche Abfolge von Ereignissen und Situationen im Unterrichtsverlauf.

15Tn Abschnitt 4.4 folgt eine Operationalisierung dieser Konzeptualisierung fiir die Entwicklung eines
Messinstruments.
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In Abbildung 2.6 ist eine mogliche Konstellation von Ereignissen innerhalb von Situatio-
nen wahrend einer Unterrichtsstunde skizziert. Wird das Leben nicht holistisch konzipiert,
sondern als in Situationen zerstiickelt, kann es scheinen, dass nach Abschluss dieser Er-
eignisse die Situation beendet ist. Es ist jedoch auch moglich, dass ein Ereignis einer
Situation noch nicht beendet ist und trotzdem ein Ubergang in eine neue Situation statt-
findet. Somit gibt es die Moglichkeit, dass sich Situationen tiberlappen. Moéglicherweise
tiberschneiden sich Ereignisse (verschiedener Situationen) zum gleichen Aspekt.

Dimensionen der professionellen Unterrichtswahrnehmung Diese Arbeit folgt in An-
lehnung an das PID-Modell der Annahme, dass die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung aus drei Dimensionen besteht und eine situationsspezifische Fahigkeit ist (vgl. Blo-
meke, Gustafsson & Shavelson, 2015). Diese Dimensionen werden Perception, Interpretati-
on und Decision Making genannt. Relationen dieser Dimensionen werden in Abbildung 2.7
zusammenfassend dargestellt.

Perception Ahnlich wie beim PID-Modell gehen in dieser Konzeptualisierung der Per-
ception weitere Dispositionen voraus (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015). Diese
beinhalten das Professionswissen und Uberzeugungen, die den geplanten Unterricht be-
treffen. Dartiber hinaus wird Perception durch Erwartungen an die Situation (zum Bei-
spiel Zielsetzungen fiir die Unterrichtsstunde) und Erfahrungen mit &hnlichen Situationen
geprigt (vgl. Neisser, 1976). Die Erwartungen kénnen aus eigenen Uberlegungen oder im-
plizit sowie explizit aus Gespriachen mit anderen Lehrkraften resultieren (vgl. Santagata
& Yeh, 2016). Die subjektiven Wissensstrukturen, die sich durch das Praktizieren von
Unterricht aufbauen, haben in jeder Situation einen nicht zu vernachléssigenden Einfluss.
So hilft einem Wissen tiber Schiilervorstellungen zu einem konkreten Konzept, diese zu
erkennen und zu interpretieren, wohingegen Erwartungen an die Klassenraumsituationen
dazu beitragen konnen, dass gewisse Ereignisse (nicht) wahrgenommen werden. Es gehen
demnach viele Annahmen, was in der kommenden Situation geschehen kann, mit in die
professionelle Unterrichtswahrnehmung der Lehrkréfte ein. Die Perception der Situationen
beinhaltet dabei

o das Erkennen der Situationsstimuli, welche das Auge erreichen und im Gehirn ver-
arbeitet werden und

o das Richten von Aufmerksamkeit, das heifit die Aufmerksamkeit auf ,relevante
Ereignisse fokussieren, ,irrelevante“ Ereignisse ausblenden und Ausschnitte der Si-
tuation wahlen.

Diese Interaktion zwischen Stimulus der Situation und wahrnehmender Person lauft haufig
unbewusst ab (vgl. Scholten et al., 2018; Treisch, 2018; Wahl, 1991). Informationen tiber
den Kontext der Situation — wie beispielsweise die Leistungen der einzelnen Lernenden,
des vorangegangenen Unterrichts, Vorkommnisse des Tages und Verhaltnisse zwischen
partizipierenden Personen — haben eine zentrale Rolle in der Aufmerksamkeitslenkung
(vgl. Neisser, 1976). Resultat dieses Teilprozesses ist, dass einige der simultan ablaufen-
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den Ereignisse fokussiert werden. Nur diese werden in den néchsten beiden Teilprozessen
weiterverarbeitet. In Bezug auf Lehrkréifte ist es denkbar, dass vor allem jene Ereignisse
einer Situation bemerkt werden, die in Verbindung zu ihrer Zielsetzung fiir den Unterricht
stehen und ihrem Professionswissen, ihren Erfahrungen und Erwartungen entsprechen.

Interpretation Sowohl Perception, als auch Interpretation einer Situation werden von
den Wissen 1, 2 und 3 beeinflusst. Nur Ereignisse von Situationen, die durch Perception
Aufmerksamkeit erlangt haben, konnen auch weiter interpretiert werden. Zu Interpreta-
tion gehoren die folgenden (analytisch, normativ gesetzten) Schritte (in Anlehnung an
Seidel & Stirmer, 2014):

o FErfassen der relevanten Elemente eines Ereignisses,
« Zusammenhénge der erfassten Elemente erkennen und (mit Wissen) erkléren,

o Auspriagung der Elemente und ihrer Zusammenhénge im Hinblick auf die Unter-
richtsziele beurteilen und

o die Ereignisse zu bisherigen Erfahrungen und Erwartungen in Bezug setzen.

Diese Schritte konnen dazu fithren, dass die Ereignisse, die Aufmerksamkeit erlangt ha-
ben, beziiglich der Dringlichkeit der Weiterverarbeitung beurteilt werden. Auch die Inter-
pretation wird von dem Kontext, der die Situation umgibt, beriihrt. Die Aulerung eines
physikalisch nicht angemessenen Konzepts zum Kraftbegriff wiirde eine Lehrkraft weniger
besorgniserregend interpretieren, wenn diese zu Beginn einer Einheit iiber die Thematik
der Newton’schen Axiome getétigt wird, als in einer abschlieBenden Sitzung dazu. Neben
der Perception beeinflussen auch die Zielsetzung und das Professionswissen die Interpre-
tation. Da gerade das Wissen 2 durch Praktizieren verandert wird (vgl. Neuweg, 2014),
kann die Interpretation der Ereignisse einer Situation zur Modifizierung des Professions-
wissen beitragen. Dieses bedingt wiederum die Perception folgender Situationen, sodass
man den Prozess der professionellen Unterrichtswahrnehmung schon durch die Betrach-
tung nur dieser beiden Dimensionen als spiralférmig verstehen kann (vgl. Abbildung 2.6).

Decision Making Der dritte Teilprozess der professionellen Unterrichtswahrnehmung ist
das Decision Making. Dieses umfasst das Generieren, Bewerten und Wéhlen von Hand-
lungsoptionen auf Grundlage der Interpretation der wahrgenommenen Situation. Diese
Schritte werden wiederum unter anderem vom Kontext der Unterrichtssituation gelenkt
(vgl. Santagata & Yeh, 2016). Die Dispositionen, die die Situation und deren Ereignis-
se betreffen, beeinflussen auch das Decision Making. Die auf Basis des Decision Making
folgende Handlung wird nicht als Teil der professionellen Unterrichtswahrnehmung kon-
zipiert, diktiert aber unter anderem den Fortlauf der Unterrichtsstunde und hat somit
Einfluss auf die folgenden Gelegenheiten, um lernrelevante Situationen wahrzunehmen.
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Abbildung 2.7: Eigene Konzeptualisierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung.
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Der Prozess an sich Insofern ist die professionelle Unterrichtswahrnehmung auf die
Dauer eine ganzen Stunde bezogen als ein spiralformiger Prozess konzipiert, in dem die
Ergebnisse der Teilprozesse aus der einen Situation Einfluss auf die Wahrnehmung der
folgenden Situation nehmen. Innerhalb einer Situation liegt — unter der Annahme der
Dispositionen als einzige Einflussfaktoren auf Perception — allerdings ein hierarchischer
Prozess vor, fiir den erst Perception, dann Interpretation und abschliefend Decision Ma-
king notwendig ist.

Zusammenfassend wird die professionelle Unterrichtswahrnehmung a priori als ein drei-
dimensionaler Prozess konzeptualisiert, der innerhalb kiirzester Zeit ablauft und kaum
planbar ist. Dieser Prozess besteht aus den Teilprozessen (a) Wahrnehmen (Perception),
(b) Interpretieren (Interpretation) und (c) Fassen eines Handlungsplans (Decision Making)
(in Anlehnung an Sherin etal., 2011). Mit der Betonung der kontextbezogenen und si-
tuativen Féahigkeiten von Lehrkréften in jingeren Veroffentlichungen (vgl. beispielsweise
Scheiner, 2016) wie auch in dieser Arbeit, deutet sich eine Verschiebung im Experten-
Paradigma an. Bezliglich der Profession von Lehrkraften vollzieht sich eine zunehmende
kontextbezogene Betrachtung von Expertise in der bildungswissenschaftlichen Forschung.
Im folgenden Kapitel werden die bisher durchlaufenen (und nicht absolut abgeschlossenen)
Paradigmen (Personlichkeits-Paradigma, Prozess-Produkt-Paradigma und Expertenpara-
digma) kurz beschrieben. In einem zweiten Schritt wird begriindet, warum es zu einer
Verschiebung im aktuellen Experten-Paradigma kommen und welche Folgen dies nach
sich ziehen konnte.

2.3.2 Professionelle Kompetenzen unter Kontextbeachtung

,Because some teacher knowledge may, in fact, be inert, there is growing interest in studying
teacher knowledge in context [...] “ (vgl. Kersting, Givvin, Sotelo & Stigler, 2010, S. 173)

Im Laufe der bildungswissenschaftlichen Forschung wurde die Profession der Lehrkraft
(zumindest retrospektiv) vor dem Hintergrund verschiedener Paradigmen definiert. Um
festzustellen, was eine , professionelle Lehrkraft“ ausmacht, wurden in verschiedenen Pa-
radigmen verschiedene Merkmale von Lehrkraften erfasst. So war beispielsweise das Ziel
des sogenannten Persinlichkeits-Paradigmas (1900-1960), die Eigenschaften und Tugen-
den von erfolgreichen Lehrkraften zu identifizieren, indem Unterrichtsstile systematisch
beobachtet und spezifische Charaktereigenschaften von Lehrkréften festgestellt wurden
(vgl. hier und in folgenden Abschnitten Reichhart, 2018, S. 10-16). Studien dieses Para-
digmas zeigen, dass eine Lehrkraft dann erfolgreich unterrichtet, wenn sie weniger Zeit mit
Kritik und Vortragen verbringt, sondern mehr Zeit darauf verwendet, Fragen zu stellen
und Ideen und Meinungen von Lernenden weiterzuentwickeln, zu loben und die Lernen-
den zu ermutigen. Auflerdem haben sich die Eigenschaften Freundlichkeit, Sympathie,
Tugendhaftigkeit, Enthusiasmus im Gegensatz zu Grausamkeit, Amoralitdt und depres-
siven Ziigen als forderlich herausgestellt. Die einzigen Forschungsgegenstéinde aus diesem
Paradigma, die bis heute iiberdauern, sind die Uberzeugungen und motivationalen Ori-
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entierungen von Lehrkréften. Die Hauptkritik an diesem Paradigma ist, dass die Befunde
nicht konsistent sind und die Seite der Lernenden vernachléssigt wird.

Diese Kritik fiihrte letztendlich zu einem Paradigmenwechsel hin zum Prozess-Produkt-
Paradigma (1960-heute). Ziel dessen war/ist es, eng umgrenzte Fertigkeiten von Lehrkraf-
ten (Prozess) und deren Auswirkungen auf die Leistung der Lernenden (Produkt) auszu-
machen. Dazu wurde das beobachtete Verhalten der Lehrkréfte in spezifische Einheiten
zergliedert und genau beobachtend ausgezahlt. Dabei wurden als Prozess die Klarheit der
Sprache der Lehrpersonen, die Strukturierung des Unterrichts, die Qualitat und Quanti-
tat der Fragen der Lehrkrafte analysiert und als Produkt der Lernzuwachs der Lernenden
verstanden. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Verdnderung im Prozess (Verhalten der Lehr-
kraft) das Produkt (Leistungsentwicklung der Lernenden) beeinflusst. Als férderlich stellte
sich heraus, wenn Lehrkrafte in ihrem Verhalten klar und adaptiv sind, sowie angemesse-
nes Unterrichtstempo halten und Reflexionen anbieten. Auch hier wurden Eigenschaften
wie Enthusiasmus und eine positive Haltung als forderliche Merkmale festgestellt. Die
Paradigmen sind demnach nicht ganz frei von Uberlappungen. Die Fokussierung auf den
Lernzuwachs als einziges Produkt seitens der Lernenden sowie die entkoppelte Betrach-
tung des Verhalten der Lehrkréfte vom fachlichen Rahmen (Abhéngigkeit vom Lernstand,
Motivation, Interesse und Intelligenz der Lernenden, Wissen der Lehrkraft) sind die Kri-
tikpunkte an diesem Paradigma.

Seit den 1980er Jahren wird der Frage nach , guten Lehrkraften* im Experten-Paradigma
(seit 1985 und bis heute zentral) mit der Erforschung von notwendigem (bereichsspezifi-
schem, prozeduralem und deklarativem) Wissen, Fertigkeiten und subjektiven Theorien
nachgegangen. Dabei ist das Paradigma zweigeteilt: In der englischsprachigen Forschung
geht man von einer Diskussion um Junglehrkréifte und Studierende sowie erfahrene Lehr-
krifte aus. Ein ,expert teacher® ist demnach eine Lehrkraft, die qualifiziert ist. Sie er-
kennt Muster schneller, handelt einfiihlsamer, 16st Probleme schneller, beherrscht Auto-
matisierungstechniken und besitzt ein grofles Repertoire an Handlungsalternativen. In der
deutschsprachigen Forschung hingegen z&hlt der Lehrberuf an sich als Profession (siche
Unterabschnitt 2.1.1 zu den Anfingen der professionellen Unterrichtswahrnehmung) und
somit ist jede Lehrkraft ein e Experte Expertin fiir Lehren und Lernen. Es wird an ei-
nem an den Unterricht angepassten Modell erforscht, wie Kompetenzen der Lehrkrafte
auf Erfolg seitens der Lernenden wirkt. Es resultieren Wissen, Uberzeugungen und moti-
vationale Orientierungen von Lehrkréften, die lernférderlich sind.

In den letzten Jahren zeichnet sich ein neuer Trend beziiglich der Paradigmen ab, in
denen Bildung von Lehrkraften beforscht und diskutiert wird. In dieser Arbeit wird es
mit ,,Experten-Paradigma unter Kontextbeachtung® bezeichnet. Ziel dieser Schwerpunkt-
setzung innerhalb des Experten-Paradigmas ist es, die Kompetenzen von Lehrkraften
noch enger verkniipft mit der Realsituation zu betrachten (vgl. Santagata & Yeh, 2016).
Der Fokus liegt immer noch auf den Fahigkeiten guter Lehrkréfte, wird jedoch um eine
Perspektive auf situatives Lernen der Lernenden erweitert. Durch eine handlungsnahere
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Modellierung der Kompetenzen von Lehrkriften sollen groflere Effekte auf die tatsachliche
Unterrichtshandlung von Lehrkraften erzielt werden. Dieses Ziel wird durch den Einbezug
von Kontexten in die Forschung verfolgt (vgl. Kersting et al., 2010, S. 173). Der Einfluss
von — mehr oder weniger — realen Kontexten in Unterricht und Schule soll dabei helfen
zu verstehen, welchen Zusammenhang es zwischen erlernten Kompetenzen und dem Han-
deln in der Schule gibt. Einige Studien der letzten Jahre konnten nachweisen, dass nicht
,2handlungsrelevantes Wissen® getestet wird (vgl. Cauet, 2016). Um aber Konsequenzen
fiir die Bildung von Lehrkréften ziehen zu kénnen, muss das getestete Wissen handlungs-
relevant sein. Wie die Ergebnisse der Forschungsbemithungen dieses (neuen) Paradigmas
aussehen, gilt es in den folgenden Jahren zu verfolgen. Forschungsprojekte wie Profile-P,
Profile-P+, OBSERVER und TEDS-FU integrieren in die Planung und Umsetzung von
Forschung mogliche situative Kontexte, um belastbarere Informationen fiir die Ausbil-
dung von Lehrkréiften und Lernenden zu erlangen, also eine Handlungsvalidierung von
Kompetenzen der Lehrkrafte zu sichern.

2.4 Angrenzende Konzepte: Reflexions- und
Diagnosekompetenz

,Die Reflexion von Unterricht hdngt besonders eng mit der Professionellen Unterrichtswahr-
nehmung zusammen, da die beiden Konstrukte einerseits einen dhnlichen Prozesscharakter
aufweisen und sich andererseits gegenseitig bedingen.* (vgl. Szogs, Kobl, Volmer & Korneck,
2019, S. 318)

Wie in diesem Zitat deutlich wird, scheinen die professionelle Unterrichtswahrnehmung
und die Reflexionskompetenz dhnliche Konstrukte zu sein. Auflerdem haben die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung und die Diagnosekompetenz deutliche Uberlappungsbe-
reiche (vergleiche dazu beispielsweise das Projekt DiaKom der Padagogischen Hochschule
Freiburg). Daher soll die theoretische Betrachtung des Konzepts der professionellen Unter-
richtswahrnehmung durch den Vergleich mit und mégliche Abgrenzung zu angrenzenden
Konzepten wie der Reflexions- und Diagnosekompetenz ergénzt werden.

Szogs et al. (2019) schlagen Merkmale zum Vergleich fiir die verwandten Konzepte der Re-
flexionskompetenz und professionellen Unterrichtswahrnehmung vor. Die Merkmale lau-
ten zeitlicher Bezug, Inhalt, Tiefe, teilnehmende Personen, Modalitdt, Offenheit und Me-
dium. Die Autorenschaft wendet diese Merkmale auf die Reflexionskompetenz an und
nennt anschlieBend Ahnlichkeiten und Unterschiede zum Konzept der professionellen Un-
terrichtswahrnehmung (ebd., S. 318, 319). Es folgt nun ein kurzer Uberblick iiber die drei
Fahigkeiten, bevor die Unterscheidung durch die von Szogs et al. (2019) vorgeschlagenen
Merkmale erfolgt.

Bei der Diagnose, Reflexion und professionellen Unterrichtswahrnehmung handelt es sich
jeweils um wissensbasierte Prozesse (von Aufschnaiter etal., 2015; Szogs etal., 2019;
Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015).
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Diagnosen umfassen das Feststellen von Merkmalen oder deren Ausprigungen einer Per-
son oder Aufgabe (vgl. von Aufschnaiter etal., 2015, S. 740) und fiihren tiber sinnvolle
Anschlusshandlungen (Lernende unterstiitzen (Feedback geben) und férdern, Aufgaben
anpassen, u.a.m.) zur Qualitdtssicherung des Unterrichts. Ziel ist es, durch die Diagnose
MafBnahmen zur Entwicklung eines Merkmals abzuleiten oder eine Selektion vorzuneh-
men. In der Physikdidaktik konnen vier Arten der Diagnostik unterschieden werden. Die
Statusdiagnostik hat die Erfassung der Ausprigung einer Kompetenz, die zu einem be-
stimmten Zeitpunkt vorliegt, zum Gegenstand (vgl. von Aufschnaiter etal., 2015, S. 744-
745). In Abgrenzung dazu fokussiert die Prozessdiagnostik Losungsprozesse, emotionale
und motivationale Prozesse wahrend dieser Losungsprozesse sowie die Nutzung der Lern-
materialien und Wissensressourcen (ebd., S. 745). Als weitere Feingliederung lassen sich
die Verdnderungs- und Verlaufsdiagnostik unterscheiden. Die Verdnderungsdiagnostik ver-
gleicht zwei Diagnosen zum gleichen Merkmal und zu verschiedenen Zeitpunkten (ebd.,
S. 745, 746). Es konnen damit Aussagen tiber Zuwachs, Stagnation und Abnahme von
Leistung der Lernenden getétigt werden. Ziel ist es, die Wirksamkeit von Fordermafinah-
men einzuschatzen. Reiht man jedoch viele Prozessdiagnostiken hintereinander, wird von
Verlaufsdiagnostik gesprochen (vgl. von Aufschnaiter et al., 2015, S. 746-747). Die Metho-
dik ist daher dieselbe wie in der Prozessdiagnostik. Dieses Vorgehen wird eingesetzt, um
Aussagen iiber die Dynamik des Lernens sowie tiber Voraussetzungen fiir die Ableitung
von Fordermafinahmen zu erhalten (ebd., S. 746).

Reflexion findet auf kognitiver Ebene statt und ist ein kritischer und wissensbasierter
internaler Prozess (vgl. Szogs etal., 2019, S. 317), der auf die eigene Professionalisie-
rung abzielt (vgl. von Aufschnaiter, Fraij & Kost, 2019, S. 148) und nicht nur beziiglich
unterrichtlichen Handelns, sondern auch beziiglich der ,,eigenen Wissensbestédnde, profes-
sionellen Fihigkeiten, Einstellungen/Uberzeugungen und Bereitschaften u.a. zum Fach,
zum Studium oder zum eigenen Weiterlernen“ (ebd., S. 147) relevant ist. Dieser Prozess
hat bei Lehrkréften das Ziel, sich mit Geschehnissen im Unterricht auseinanderzusetzen,
um die eigenen professionellen Kompetenzen und die resultierende Performanz weiterzu-
entwickeln (von Aufschnaiter et al., 2019, vgl. Szogs et al., 2019).

Die folgenden Schritte konnen als — nicht zwingend hierarchisch ablaufende — Phasen eines
reflexiven Prozesses identifiziert werden (vgl. von Aufschnaiter etal., 2019, S. 151f.). Der
Lehrkraft muss ein Ereignis bewusst werden, sodass dieses anschliefend (gedanklich) be-
schrieben werden kann. Gegenstand der Reflexion kann die eigene Person und das eigene
Verhalten oder aber andere Aspekte des Ereignisses sein.

Die beschriebene Beobachtung wird interpretativ gedeutet, sodass erlauternd gelungene
und misslungene Anteile identifiziert werden.

AuBerdem werden Ursachen fiir die beobachtete Gegebenheit interpretativ gesucht, wobei
es sich hdaufig um Spekulationen handelt, da sich Zusammenhénge in vielen Féllen nicht
priifen lassen. von Aufschnaiter et al. (2019) merken an, dass die Ursache nicht immer bei
der reflektierenden Person liegen muss, die Reflexion dennoch zur eigenen Professionali-
sierung beitragen kann.
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Die aus den vorherigen Phasen der Reflexion abgeleiteten Konsequenzen kénnen entweder
in Form von Umsetzung als Handlung beobachtet oder in Form von Nennung dokumen-
tiert werden.

von Aufschnaiter etal. (2019) ordnen Reflexion als Kompetenz in das Kompetenzmodell
von Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) ein. Als fiir die Reflexion als Kompetenz
notwendige Dispositionen nennen von Aufschnaiter etal. (2019) auf Reflexion bezogene
Einstellungen, Uberzeugungen und die Bereitschaft zur Reflexion sowie reflexionsspezifi-
sche Wissensbesténde und die dazugehérenden grundlegenden Fahigkeiten (ebd., S. 152).
Als situationsspezifische Fahigkeit zahlt demnach die Reflexion als Prozess (siche oben),
welche aber auch performante Anteile habe (ebd.). Zusétzlich zahlt laut der Autorenschaft
zur Performanz das Verhalten, von dem auf Reflexion geschlossen werden kann. Reflexi-
on fiihrt zur eigenen Professionalisierung durch wiederholendes Durchlaufen der Reflexion
und anschliefenden Handlungen, sodass die professionellen Kompetenzen weiterentwickelt
werden kénnen (Szogs etal., 2019).

Professionelle Unterrichtswahrnehmung konstituiert sich aus den in Unterabschnitt 2.1.2
und Abschnitt 2.2 beschriebenen Teilprozessen (a) Erkennen, (b) Interpretieren und (c)
Entscheiden. Damit sind die Prozesse der Reflexion und der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung bis zu einem gewissen Grad ahnlich, allerdings legt letztere einen starkeren
Fokus auf Téatigkeiten der Lernenden, die orchestriert und unterstiitzt werden miissen,
statt auf die eigene Person.

In Tabelle 2.1 werden die drei Konzepte vor allem hinsichtlich ihres zeitlichen Bezugs ver-
glichen (vgl. Mermale nach Szogs et al., 2019). Die Diagnose, unter Umsténden aber auch
die professionelle Unterrichtswahrnehmung, beginnt mit der Planung diagnostischer Tétig-
keit vor dem Unterricht. Dies kann durch die Entwicklung schriftlicher Aufgaben oder Be-
obachtungen miindlicher AuBerungen geplant werden. Dabei kann unterschieden werden,
dass Status- und Veranderungsdiagnostik einer expliziten Planung bediirfen, wihrend die
Prozess- und Verlaufsdiagnostik auch spontan ohne Vorabplanung ablaufen kann. Im Un-
terricht beginnen die Prozesse der Diagnose und professionellen Unterrichtswahrnehmung
in einer Situation, die zum einen als Gelegenheit fiir eine geplante Informationsbeschaffung
dient (Status- und Verdnderungsdiagnostik) und zum anderen durch Wahrnehmung einer
Lerngelegenheit Anlass zu Prozess- und Verlaufsdiagnostik sowie Teilprozesse der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung gibt. In der Literatur iiber die Reflexion von Unterricht
wird die Wahrnehmung oder Informationsbeschaffung nicht als Teil der reflexiven Prozes-
se aufgenommen. Reflexion beginnt demnach frithestens nach einer Situation wéihrend des
Unterrichts (,reflection in action“) mit den vier Prozessen Bewusstwerden, Beschreiben,
Bewerten und Generieren von Handlungsoptionen. Beziiglich der Diagnose und profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung vollziehen sich &hnliche Prozesse (Interpretation und
Generieren von Handlungsoptionen). Allerdings beinhalten Diagnose und Reflexion nicht
zwingend eine sofortige Interpretation und Generierung von Handlungsoptionen. Diese
Teilprozesse konnen auch erst nachbereitend im Anschluss an den Unterricht stattfinden.
Im Sinne der Diagnose wiirde eine Analyse der beschaffenen Daten durchgefithrt werden.
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Tabelle 2.1: Angrenzende Konzepte zur professionellen Unterrichtswahrnehmung;:

Waihrend des Unterrichts

Reflexion und Diagnose.

Konzept Ziel Vor dem Unterricht In der . ) Nach dem Unterricht
. . Nach der Situation
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Fiir die Reflexion einer Situation mit etwas zeitlichem Abstand zu dieser hat Schon (1983)
den Begriff ,reflection on action“ gepragt. Es zeigt sich, dass die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung sowohl mit der Reflexion als auch mit der Diagnose Uberschneidungen
aufweist. Die Uberschneidung mit der Reflexion betrifft reflexive Prozesse, die zu einer
Regulierung des eigenen Handelns zur Forderung von Lernen der Lernenden fiihren. Nach
den bisherigen Konzeptualisierungen muss die professionelle Unterrichtswahrnehmung als
Voraussetzung fiir die Reflexion verstanden werden. Diagnose und professionelle Unter-
richtswahrnehmung iiberschneiden sich beziiglich der Prozesse wahrend des Unterrichts:
Man kann zusammenfassen, dass ungeplantes Diagnostizieren (Prozess- und Verlaufsdia-
gnostik) und professionelle Unterrichtswahrnehmung eine hohe Ahnlichkeit aufweisen, da
die Wahrnehmung in einer Situation stattfindet, die Interpretation einer Situation direkt
im Anschluss wihrend des Unterrichts vollzogen wird und eine Generierung von Hand-
lungsoptionen nach sich zieht. In diesem Fall kann daher nicht klar zwischen den Prozessen
somit zwischen den Fahigkeiten unterschieden werden. Da die Reflexion eigene Tatigkei-
ten und Fahigkeiten adressiert und die Diagnose Lernenden und Aufgaben fokussiert, sind
diese Prozesse disjunkt.

2.5 Zusammenfassung

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung wurde durch eine Adaption des professionel-
len Blicks nach Goodwin (1994) in die Diskussion der Bildung von Lehrpersonen ein-
gebracht. Sie wird in der Literatur als ein zwei- beziehungsweise dreidimensionaler Pro-
zess konzipiert. Diese drei Dimensionen werden vom PID-Modell aufgegriffen, welches
die professionelle Unterrichtswahrnehmung als mediierendes Element zwischen Wissen
und Uberzeugungen (Dispositionen) sowie Unterrichtspraxis (Performanz) definiert. Diese
drei Dimensionen sind die Teilprozesse Perception (Erkennen), Interpretation (Beschrei-
ben, Erkldren, Vorhersagen) und Decision Making. Diese Arbeit folgt dem PID-Modell,
integriert allerdings den Kontext und psychologische Uberlegungen zu Wahrnehmung und
Kognition. Scheiner (2016) und Santagata & Yeh (2016) machen deutlich, dass der Ein-
bezug von Kontext und Situation dringend notig ist, um die Prozesse der professionellen
Unterrichtswahrnehmung in der Forschung und Lehre moglichst valide und realitatsgetreu
abbilden zu kénnen. Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist notwendige Voraus-
setzung fiir die Konzepte der Diagnose und Reflexion, es gibt allerdings Uberschneidungen
und Ahnlichkeiten der Konzepte.

Im néchsten Kapitel wird der aktuelle Stand der empirischen Forschung tiber die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung vorgestellt. Diese Informationen legen zusammen mit
den theoretischen Konzeptualisierungen die Grundlage fiir die Operationalisierung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung in der vorliegenden Arbeit.
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In diesem Kapitel werden zentrale FErgebnisse der empirischen Forschung mittels Videos
beziiglich professioneller Unterrichtswahrnehmung in Bezug auf Mathematik- und Na-
turwissenschaftsunterricht (auch mit allgemeinpédagogischen Anteilen) berichtet, um an-
schlieBend Forschungsdesiderate abzuleiten und das Vorhaben der vorliegende Arbeit dar-
aus abzuleiten.

Geméaf der Entwicklung der Debatte um die professionelle Unterrichtswahrnehmung gibt
es zahlreiche Studien, die einen Experten-Novizen-Vergleich anstellen (vgl. beispielsweise
Berliner, 2001; Carter etal., 1988; Kersting, 2008).

Ein Grofiteil der weiteren aktuelleren Studien lassen sich unterteilen in Studien zu

o der Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudie-
renden (vgl. beispielsweise Star & Strickland, 2008; Schéafer & Seidel, 2015; Sunder,
Todorova & Méller, 2016),

o der Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehrkréften (vgl.
beispielsweise van Es & Sherin, 2006; Santagata, Zannoni & Stigler, 2007; Roth
etal., 2011),

e Zusammenhangen der professionellen Unterrichtswahrnehmung mit anderen Kon-
zepten wie Fachwissen und fachdidaktischem Wissen (vgl. beispielsweise Kersting
etal., 2010; Stirmer, Kénings & Seidel, 2015; Meschede et al., 2017).

Im nichsten Abschnitt werden zentrale Ergebnisse dieser Studien exemplarisch!®, zu-
sammenfassend berichtet und deren Grenzen aufgezeigt. Da im Zentrum dieser Arbeit
die Entwicklung eines validen und reliablen Messinstruments steht, wird im zweiten Ab-
schnitt detaillierter auf Studien eingegangen, in denen Forschungsgruppen (standardisier-
te) Messverfahren zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung entwickelt
haben (vgl. beispielsweise Kaiser et al., 2017; Seidel & Prenzel, 2007; Wolters, 2015).

16 iir eine detaillierte Ubersicht iiber Studien zur professionellen Unterrichtswahrnehmung bis einschlief-
lich 2016 siehe Stahnke et al. (2016).
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3.1 Studien zur professionellen Unterrichtswahrnehmung

Experten-Novizen-Vergleich Studien, in denen die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung von erfahrenen Lehrkréften, Junglehrkréften und Studierenden und Nicht-Lehrkréften
(aber mit Kenntnissen im Fach) verglichen werden, kommen zu folgenden Ergebnissen
(vgl. Carter etal., 1988; Sabers, Cushing & Berliner, 1991; Seidel & Prenzel, 2007;
Oser, Heinzer & Salzmann, 2010): Erfahrene Lehrkrafte ...

« bauen auf ihren Unterrichtserfahrungen und ihrem Wissen auf,

o lenken ihre Aufmerksamkeit auf eher atypische Ereignisse, die héufig eine hohe Lern-
relevanz im Unterricht haben,

o interpretieren Ereignisse auf Grundlage von Erfahrung und lernférderlicher Annah-

men,
o fokussieren ihre Aufmerksamkeit auf Aktivitaten der Lernenden,

e nennen héufiger Alternativen oder Handlungspldne als Studierende oder Nicht-
Lehrkréfte,

o sind im Erkldren der Ereignisse besser als Studierende oder Nicht-Lehrkréfte.

Berliner (2001) hinterfragt die urspriingliche Bezeichnung von erfahrenen Lehrkraften als
L,Expert_innen“ kritisch und folgert, dass Expertise keine Eigenschaft einer Person, son-
dern vielmehr die Eigenschaft von Interaktionen zwischen Personen und Kontext ist. Im
Rahmen dieser Untersuchung stellt Berliner (2001) verschiedene Aussagen iiber Experten-
Lehrkrafte zusammen, von denen sich einige auf situative Fahigkeiten von Lehrkraften
beziehen. Experten-Lehrkrafte sind (a) zwar opportunistischer dadurch aber flexibler, (b)
bei Problemlosungen sensibler fiir die Aufgabenanforderungen und die umgebende soziale
Situation, (c) verfiigen tiber schnellere und genauere Mustererkennung, (d) nehmen in der
Domaéne, in der sie erfahrener sind, mehr wahr und (e) bieten reichhaltigere, personlichere
Informationsquellen zur Losung von Problemen an als Novizen-Lehrkrafte.

Dem gegenitibergestellt haben Junglehrkréfte und Studierende wenig Erfahrung. Thr Wis-
sen ist in Teilen nicht vernetzt, weshalb ihnen das Beschreiben von Klassenraumsituatio-
nen mit passendem Vokabular zwar leicht fallt, ihre Interpretationen aber héufig ober-
flachlich oder unpassend sind (Carter etal., 1988; Seidel & Prenzel, 2007; Oser et al.,
2010).

In der Studie von Stiirmer, Seidel, Miiller, Héusler & Cortina (2017) wurde die Blickrich-
tung und -dauer von Studierenden aufgezeichnet mithilfe mobiler Eye-Tracking Technolo-
gie untersucht, wihrend sie in standardisierten Mikroteaching-Sequenzen oder im realen
Mathematik- oder Naturwissenschaftsunterricht Lernprozesse unterstiitzen. Es konnte auf
einer kleinen Stichprobe (N = 7) basierend festgestellt werden, dass Lehramtsstudieren-
de (Mathematik oder Naturwissenschaften) ihre Aufmerksamkeit im Mittel am haufigsten
auf die Lernenden richten, sich dabei aber auf einige wenige Lernende beschrianken (ebd.).
Unter den Testpersonen variiert allerdings die Person, auf die der Fokus liegt. Die Ergeb-
nisse lieflen sich fir vier der Testpersonen auch im realen Unterricht reproduzieren (ebd.)
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Uber Nicht-Lehrkréfte wird berichtet, dass sie ein hohes Fachwissen vorzeigen konnen,
mit dessen Hilfe sie das Lernen der Lernenden fokussieren, dabei allerdings von der Un-
tibersichtlichkeit im Klassenraum tberfordert sind (Carter et al., 1988; Oser et al., 2010).
In den oben zitierten Studien werden erfahrenen Lehrkréiften im Wesentlichen durch zwei
Kriterien charakterisiert: Sie haben erstens im Schnitt mehr als fiinf Jahre Unterrichts-
erfahrung und werden zweitens von Schulleitungen oder Inspizierenden vorgeschlagen.
Diese beiden Kriterien sind eine gute Anndherung an einen wahrhaften Vorsprung an
Erfahrung. Sie sollten aber durch weitere Kriterien ergénzt werden, weil es denkbar ist,
dass Lehrkrafte viele Jahre Unterrichtserfahrung und gute Kooperationen mit dem Kolle-
gium aufweisen, aber ihre Erfahrungen unreflektiert bleiben und sich daher nicht von den
Erfahrungen von Junglehrkraften und Studierenden unterscheiden.

Studien zur Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehramts-
studierenden Wie bereits erlautert, ist die professionelle Unterrichtswahrnehmung von
Studierenden in ihrer Qualitat noch nicht mit der von erfahrenen Lehrkraften vergleich-
bar. Es gibt diverse Studien, die erforschen, ob Interventionen (wie beispielsweise Seminare
mit Videos und/oder Reflexion, Unterrichtsskripten!”, Unterrichtsbeobachtungen, Peer-
Teaching, Learning to Learn oder Praktika) diese situative Fahigkeit fordern konnen. Die
Ergebnisse von Tests zur professionellen Unterrichtswahrnehmung zeigen, dass Interven-
tionen dazu fiihren, dass Lehramtsstudierende ...

e ... zunehmend Lernrelevantes wahrnehmen,

o ... hdufiger Bezug zu ihrem professionellen Wissen herstellen, um erkannte Situatio-
nen zu interpretieren (Schéfer & Seidel, 2015),

o ... Handeln von Lehrkraften und Lernenden signifikant haufiger beschreiben (Gold,
Forster & Holodynski, 2013; Santagata & Guarino, 2011),

o ... signifikant mehr interpretierende Kommentare zum Lernen von Lernenden und
Lehrstrategien téatigen (Gold etal., 2013; Santagata & Guarino, 2011),

e ... sich vor allem im Vorhersagen tiber folgende Unterrichtsgeschehen verbessern
(Kramer, Konig, Kaiser, Ligtvoet & Blomeke, 2017),

o ... signifikant mehr Vorschlage fiir alternative Lehrstrategien geben (Gold etal.,
2013; Santagata & Guarino, 2011) und

o ... Aspekte wie Classroom Managemant, Inhalt, Aufgaben und Kommunikation ver-
mehrt wahrnehmen (Kramer et al., 2017; Star & Strickland, 2008).

Insgesamt lésst sich erkennen, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung zumindest
beztiglich einiger Aspekte von Unterricht geférdert werden kann. Das gilt mittlerwei-
le nicht mehr nur fiir allgemeinpadagogische Themen (wie die Klassenfithrung bei Gold
etal., 2013), oder mathematikspezifische Inhalte (wie bei Santagata & Guarino, 2011),

"Interventionen mit Unterrichtsskripten bedeutet, dass Studierende mit schriftlichen Unterrichtsbe-
schreibungen arbeiten, in denen Situationen lernrelevant sind und daher professioneller Unterrichts-
wahrnehmung bediirfen.
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sondern auch fiir fachspezifische Themen des Sachunterrichts (Sunder etal., 2016).

Die Interventionen mit Unterrichtsvideos sind zwar motivierend, zeigen als Interventions-
merkmal aber im Vergleich zu Unterrichtstranskripten keinen signifikant grofleren Effekt
auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung (Kramer et al., 2017; Sunder et al., 2016).
Mehrere Studien konnten auch berichten, dass sich die Féahigkeit, Unterricht professio-
nell wahrzunehmen, nur beztiglich der Themen der Intervention verbessert (vgl. Gold
etal., 2013; Star & Strickland, 2008; Sunder etal., 2016). Wie weiter unten ebenfalls
berichtet wird, gibt dies Hinweise darauf, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung
zweidimensional ist und in generische sowie themenspezifische Anteile zerfallt (Steffensky,
Gold, Holodynski & Mboller, 2015). Denkbar ist auch, dass mit ausreichender Praxis und
Erfahrung eine generische professionelle Unterrichtswahrnehmung erreicht werden kann.
Allerdings handelt es sich dabei um Vermutungen, die man in zukiinftigen Studien bei-
spielsweise iiber Zusammenhangsanalysen zu Fachwissenstests untersuchen konnte. Wenn
ein positiver Zusammenhang bestédnde, ware es notwendig herauszufinden, welche Themen
des Physikunterrichts Schwierigkeiten beziiglich der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung bergen.

Weitere Limitation einiger Studien sind die geringen Stichprobenzahlen, welche zugleich
nicht repréisentativ fiir alle (Fach-)Lehrkréfte sind (vgl. Santagata & Guarino, 2011; Star
& Strickland, 2008; Sunder etal., 2016). Moglicherweise ist die Arbeit mit unbearbeite-
ten Unterrichtsvideos, deren Komplexitiat durch Schwerpunktsetzung und Reduktion an
simultan ablaufenden Geschehnissen nicht reduziert wurde, fiir Bachelorstudierende auf
Grund der Komplexitét der Videos eher iiberfordernd als forderlich (Kramer et al., 2017).
Schéfer & Seidel (2015) schlagen vor, eine grofiere Vielfalt an Videos zu verwenden, um
ein groBeres Spektrum an Fahigkeitsauspréagungen der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung fordern zu koénnen. Es stellt sich dabei die Frage, ob die themenspezifischen
professionellen Unterrichtswahrnehmungen alle gleich und gleich gut geférdert werden
konnen. Abschlieend miissten Langzeiteffekte durch Follow-Up-Tests erforscht, sowie die
Anwendung der geférderten Wahrnehmung in Form von Handlungen im Klassenraum
untersucht werden (Schéfer & Seidel, 2015).

Studien zur Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehrkraf-
ten Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehrkraften und ihre Entwicklung
ist weniger gut erforscht. Bisher wurden zwei Formate der Intervention fiir Lehrkrafte im-
plementiert: Die Videoclubs von Sherin und van Es und die Seminare von STeLLA' von
Roth und anderen (2011) dienten bisher als einzige Lerngelegenheit neben dem eigentli-
chen Unterrichten. Dennoch gibt es gerade durch die sogenannten Video Clubs von Sherin
und van Es Aussagen iiber die Entwicklung dieser situativen Fahigkeit von Lehrenden. In
den Video-Clubs sieht eine Gruppe von Lehrkréaften Unterrichtsvideos von Unterricht der
Anwesenden an und diskutiert tiber die Situationen, die sie wahrnehmen. Die Lehrkrafte
richten anders als vor der Teilnahme — nun angeregt durch den Diskurs in den Video
Clubs — ihre Aufmerksamkeit mehr auf die Lernenden, das mathematische Denken, sind

18Fiir weitere Informationen zu diesem Projekt siehe Roth etal. (2011).
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dabei eher interpretierend und blicken auf Spezifika mehr als auf das Allgemeine (van
Es & Sherin, 2006). Insgesamt konnten die Lehrkrafte in diesen Studien ihre Féhigkeit,
Unterricht professionell wahrzunehmen, verbessern (Roth etal., 2011; Sherin & van Es,
2008). Roth et al. (2011) haben sogar gezeigt, dass in den Lerngruppen der untersuchten
Lehrkrafte auch die Leistung der Lernenden beziiglich des mathematischen Wissens zu-
genommen hat.

Eine deutliche Limitation der hier vorgestellten Studien ist, dass sie allesamt nur die pro-
fessionelle Unterrichtswahrnehmung von Mathematikunterricht untersuchen und férdern
(auch wenn van Es & Sherin (2006) in ihren Clubs auch Nicht-Mathematiklehrkréifte inte-
grierten). Zudem sind auch hier die Stichprobenzahlen gering (maximum N = 48), sodass
verallgemeinerbare Aussagen zur Forderbarkeit der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung von Lehrkréften nicht ohne Weiteres moglich sind.

Studien zum Zusammenhang der professionellen Unterrichtswahrnehmung mit an-
deren Konzepten Hiufig wurde in Verbindung zur Entwicklung der professionellen Un-
terrichtswahrnehmung untersucht, mit welchen anderen Konzepten diese Entwicklung zu-
sammenhéngt. Es hat sich ergeben, dass das (mathematische) fachdidaktische Wissen
(Kersting, 2008; Meschede etal., 2017), das Interesse, die Anzahl belegter Seminare
(Stirmer, 2011), die Lerngelegenheiten (Stiirmer et al., 2015) und Beliefs (Meschede et al.,
2017) mit der professionellen Unterrichtswahrnehmung zusammenhéngen. Das (mathema-
tische) Fachwissen steht in einem Zusammenhang mit der Teilfdhigkeit zum Formulierung
von Alternativen (Kersting, 2008). Kaiser et al. (2017) konnten auflerdem zeigen, dass die
mathematikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung stark mit der padagogi-
schen professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem allgemeinpadagogischen Wissen
korreliert (ebd., S. 174). Der Zusammenhang von der mathematikspezifischen professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung zum mathematikdidaktischen Wissen sowie zwischen der
padagogischen professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem allgemeinpadagogischen
Wissen ist eher gering (ebd., S. 175). Entgegen den Erwartungen aus Tests zu anderen
Kompetenzen gibt es keinen signifikanten Zusammenhang der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung mit Vorerfahrung aus Praktika (Stiirmer, 2011), der Abiturnote (Stiirmer
etal., 2015) oder dem Fachsemester (Gold et al., 2013). Transmissive Uberzeugungen kor-
relieren signifikant negativ mit der professionellen Unterrichtswahrnehmung (Meschede
etal., 2017).

Seidel & Stirmer (2014) konnten durch eine IRT-Skalierung nachweisen, dass sich die
professionelle Unterrichtswahrnehmung reliabler als ein eindimensionales Modell abbilden
lasst, das drei Subdimensionen (beschreiben, erkléren, vorhersagen) umfasst, als ein drei-
dimensionales Modell, in dem die Dimensionen nicht Teil einer Fahigkeit sind.
Steffensky et al. (2015) haben auflerdem die professionelle Wahrnehmung betreffend der
Klassenfiihrung und inhaltlichen Lernbegleitung (kognitive Aktivierung und Strukturie-
rung des Inhalts) getrennt modelliert. Diese beiden Fahigkeiten sind zwar positiv as-
soziiert, aber distinkt. Dies liefert einen ersten Hinweis darauf, dass die professionelle
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Unterrichtswahrnehmung nicht nur doménenspezifisch, sondern sogar abhangig von ver-
schiedenen fokussierten Unterrichtsaspekten ist.

Der Grofteil der Studien zur Untersuchung der professionellen Unterrichtswahrnehmung
und der Zusammenhange zu anderen Konzepten erfolgt bisher tiberwiegend in Laborsi-
tuationen aulerhalb der Klassenrdume mithilfe von Unterrichtsvideos. Um die Fahigkeit
Unterricht professionell wahrnehmen zu kénnen und somit den Unterricht zu verbessern,
missten Untersuchungen und Forderung in Zukunft auch im eigentlichen Unterricht statt-
finden (vgl. Forderungen von Kaiser et al., 2017; Kersting, 2008). Es muss auflerdem der
Zusammenhang von professioneller Unterrichtswahrnehmung und Lernerfolg der Lernen-
den untersucht werden. In einem ersten Schritt wurden konkrete Fahigkeiten und ihr
Zusammenwirken untersucht, jetzt ist es notwendig zu untersuchen, ob diese Féahigkeiten
auch praktischen Effekt auf die Leistungen der Lernenden haben (&dhnlich wie bei Roth
etal., 2011). Fir die Mathematikdidaktik gibt es das Projekt TEDS-Instruct, welches die
Beziehungen zwischen Kompetenzen der Lehrkrafte und Leistungen der Lernenden ana-
lysiert (Schlesinger, Jentsch, Kaiser, Konig & Blomeke, 2018). Es ist fiir die Beurteilung
in laufendem Unterricht durch Beobachtende zur Feststellung der professionellen Unter-
richtswahrnehmung gedacht. Das bedeutet, der Unterricht wird nicht durch ein Medium
wie beispielsweise Videos mediiert, sondern direkt beobachtet. Das Instrument enthélt so-
wohl Ttems zu generischen als auch zu themenspezifischen Ereignissen im (Mathematik-)
Unterricht, welche auf einer 4-stufigen Likertskala bewertet werden konnen. Das Instru-
ment beurteilt die dufleren Prozesse im Unterricht (zum Beispiel die effektive Nutzung
von Lernzeit oder den Gebrauch von verschiedenen Repréasentationsformen). Erst wenn
man die Giite der professionellen Unterrichtswahrnehmung fiir die in-vivo beobachtete
Lehrkraft kennt, konnen in Erganzung mit den Beobachtungen und Bewertungen des In-
struments aus TEDS-Instruct Aussagen tiber den Effekt der Fahigkeit auf Leistungen der
Lernenden getétigt werden. Die Beziehung zwischen Kompetenzen der Lehrkréfte und
Leistungen der Lernenden analysieren zu konnen, bleibt (gerade auch fiir den Physikun-
terricht) somit weiterhin eine Herausforderung.

3.2 Studien zur Instrumententwicklung zur Erfassung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung

Viele der oben genannten Studien basieren auf kleinen Stichprobenzahlen und erfassen die
professionelle Unterrichtswahrnehmung qualitativ. Um die empirischen Ergebnisse dieser
Studien zu bestétigen, sind standardisierte Testinstrumente wiinschenswert. Ergebnisse,
die Aussagen tiber groflere Fallzahlen erlauben, helfen zu verstehen, wie die professio-
nelle Unterrichtswahrnehmung konzeptualisiert und gefordert werden kann. Es wurden —
vor allem fiir den Mathematikunterricht — bereits Messinstrumente entwickelt, die dem
Anspruch gerecht werden, standardisiert einsetzbar und sowohl reliabel als auch vali-
de zu sein. Hier werden diejenigen Instrumente vorgestellt, die auf Videos basieren und
Mathematik- oder Naturwissenschaftsunterricht betreffen. Folgende Kriterien kénnen die
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Messinstrumente zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung charakteri-
sieren (sieche Tabelle 3.1 und Tabelle 3.2):

o Das Fach: Fokussiert das Instrument auf ein bestimmtes Schulfach. Wenn ja, auf
welches?

e Die Anzahl und Lénge der Videoclips pro Person: Wie viele Videoclips von welcher
Lange sehen die Testpersonen?

o Die Art der Videoclips: Sind die Videoclips aus realem Unterricht oder auf Basis
von Drehbiichern entstanden?

e Der Gegenstand der Videoclips: Welche Klassenstufe und welches Thema wird in
den Videoclips gezeigt?

e Der Umgang mit den Videoclips: Wie sind die Videoclips in das Instrument einge-
bettet, wie oft darf ein Clip angesehen, gestoppt werden?

o Die Art der Items: Sind die Items geschlossen oder offen?

 Die erfasste(n) Fahigkeit(en): Welche der Teilfdhigkeiten der professionellen Unter-
richtswahrnehmung werden erfasst?

o Die adressierten Unterrichtsaspekte: Welche Unterrichtsaspekte sollen wahrgenom-

men werden (allgemeinpadagogisch oder fachdidaktisch, generisch oder themenspe-
zifisch)?

Das wohl erste Instrument dieser Art wurde von Seidel & Prenzel (2007) im Rahmen des
Projektes ,,Lernen aus Unterrichtsvideos“ entwickelt. Das Instrument umfasst acht zwei-
miniitige Videoclips pro Person, die realen Unterricht abbilden. Die Videoclips stammen
aus der IPN-Videostudie und betreffen Physikunterricht. Die Clips sind so angeordnet,
dass sie den Ablauf einer ganzen Unterrichtsstunde skizzieren. Die Testpersonen sehen
sich die Clips an und beantworten dazu geschlossene Rating-Items (4-stufige Likertska-
la). Thre Antworten sollen Aufschluss iiber die Analysekompetenz (beschreiben, erklaren,
bewerten) beziiglich des Experimentierens, der Fehlerkultur, Lernbegleitung und Ziel-
orientierung der (angehenden) Lehrkrifte geben. Da die Analysekompetenz eine leicht
andere Fahigkeit beschreibt als die professionelle Unterrichtswahrnehmung, ist die Art
und Weise der Erfassung in Form mehrstufiger Likertskalen angemessen. Um die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung valide messen zu kénnen, ware vermutlich ein Design
angebracht, in dem Testpersonen selbststandig Fokusse legen. Hier werden demnach so-
wohl generische (Fehlerkultur, Lernbegleitung, Zielorientierung) als auch fachspezifische
(Experimentieren) Aspekte betrachtet.

Zur gleichen Konzeptualisierung wie Seidel & Prenzel (2007) entwickelte Kersting (2008)
ein Messinstrument, um die professionelle Unterrichtswahrnehmung im Mathematikun-
terricht zu untersuchen. Die Testpersonen sehen sich dazu zehn ein- bis drei-miniitige
Videos realen Unterrichts an und diskutieren den Umgang der Agierenden untereinander
schriftlich in einem offenen Antwortformat. Die gezeigte 8. Klasse wurde im Rahmen der
TIMMS 1999 Videostudie videographiert. Die Analysekompetenz (beschreiben, erklédren,
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bewerten) wurde durch die Fragestellungen und Videoausschnitte des Unterrichts auf die
generischen Aspekte Unterstiitzung durch Lehrkrafte und Fehler der Lernenden gelenkt.
Seidel, Blomberg & Stiirmer (2010) und Stirmer (2011) entwickelten ein Instrument (Ob-
server'?), welches nicht nur den Mathematik- und Physikunterricht betrifft, sondern auch
die Facher Englisch, Franzosisch und Geschichte. Der Fokus fiir die professionelle Unter-
richtswahrnehmung (beschreiben, erklaren, vorhersagen) liegt daher auch auf tiberfach-
lichen, lernférderlichen Aspekten wie Lernatmosphére, Lernbegleitung und Zielorientie-
rung. Die sechs zwei- bis vierminiitigen Videoclips zeigen realen Unterricht mit Phasen der
Erarbeitung und Ubung von 8. und 9. Klassen des jeweiligen Faches. Die Testpersonen
durchlaufen die Clips jeweils zweimal: Im ersten Durchgang sehen sie sich die Video-
clips an und schéitzen nach jedem Clip ein, welchen Unterrichtsaspekt (Lernatmosphére,
Lernbegleitung und Zielorientierung) der Clip adressiert. Im zweiten Durchgang sehen
die Testpersonen sich die Clips erneut an und beantworten danach geschlossene Ratingi-
tems (4-stufige Likertskala), die auf ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung abzielen.
Dieses Vorgehen scheint relativ fern von der eigentlichen unterrichtlichen Handlung von
Lehrkréften zu sein: Die Testpersonen sehen die Situationen zum einen zweimal hinter-
einander, was im Unterricht nicht moglich ist und beurteilen das Geschehen zum anderen
erst nachdem sie den ganze Clip gesehen haben. Das fiihrt dazu, dass sie nicht selbst
ihre Aufmerksamkeit auf die Situation lenken missen (Selective Attention) und dass sie
moglicherweise eine Unterrichtswahrnehmung berichten, die durch das Sehen des ganzen
Clips eine andere ist als sie es im Laufe eines realen Unterrichts wére. Einige Situationen
erscheinen im Lichte der ganzen Unterrichtsstunde oder zumindest folgender Situationen
gegebenenfalls mehr oder weniger lernrelevant. Bei derartigen Messvorgangen wird die
Situativitat des Konstrukts der professionellen Unterrichtswahrnehmung in den Hinter-
grund gertickt.

Fiir den Grundschulunterricht der Féacher Deutsch, Englisch und Mathematik entwickel-
ten Gold etal. (2013) einen standardisierten Videotest. Die sieben Videoclips sind ein
bis drei Minuten lang und zeigen realen Grundschulunterricht mit sowohl gelingenden als
auch weniger gelingenden Ereignissen. In Kleingruppen sehen die Testpersonen sich die
Clips auf einer Leinwand an und beantworten anschliefend in Einzelarbeit geschlossene,
dichotome Items. Mit ihrem Antwortverhalten sollen Riickschliisse auf die professionelle
Unterrichtswahrnehmung (Prozessmerkmale identifizieren, theoriegeleitet interpretieren)
beztiglich der generischen Unterrichtsmerkmale Allgegenwartigkeit, Aufrechterhaltung des
Gruppenfokus und Strukturierung des Unterrichtsverlaufs gezogen werden. Auch hier gilt
eine ahnliche Kritik wie oben. Die Testpersonen urteilen iiber einzelne Situationen wie-
der nur mit dem Wissen iiber den gesamten Clip. Aulerdem koénnen nur wenig valide
Riickschliisse auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen aus dem
Ankreuzen eines dichotomen Items gezogen werden. Die Problematik liegt darin, dass die
Testpersonen ihre Aufmerksamkeit nicht selbst steuern und die Interpretation der Situa-
tionen durch das dichotome Item stark eingegrenzt wird.

Der Test von Wolters (2015) ergénzt den obigen Test durch den Fokus auf naturwissen-

19Es gibt eine erweiterte Version des Observers: Observer Extended Research Tool (Stiirmer & Seidel,
2015).
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schaftlichen Sachunterricht in der Grundschule. Die Testpersonen sehen sich neun drei-
bis vierminiitige Videoclips?® an und beantworten im Anschluss geschlossene Ratingitems
(4-stufige Likertskala). Die Items zielen dabei auf das Bemerken und Interpretieren von
kognitiv aktivierenden Situationen im Unterricht ab. Die Testpersonen kennen die ein-
zelnen Situationen wieder im Lichte des gesamten Clips. Das verandert moglicherweise
den professionellen Blick auf das Geschehen und grenzt in jedem Fall die Moglichkeit der
Aufmerksamkeitslenkung ein. In den letzten Jahren wurden vermehrt Videos auf Basis
von Drehbiichern eingesetzt.

Wiedmann (2015) entwickelte ein Messinstrument fiir die professionelle Unterrichtswahr-
nehmung fiir den Mathematikunterricht der 6. und 7. Klasse. Die drei ein- bis dreiminiiti-
gen Videoclips basieren auf Drehbiichern (auch staged oder scripted Videos genannt) und
zeigen — an realen Unterricht angelehnt — mehr und weniger gelingende Unterrichtsereig-
nisse. Nach dem Sehen der einzelnen Videoclips haben die Testpersonen 60 Sekunden Zeit
eine allgemeine Einschitzung durch Beantwortung geschlossener Ratingitems (4-stufige
Likertskala) zu geben. AnschlieBend wird die professionelle Unterrichtswahrnehmung be-
ziiglich kooperativer Lernphasen in geschlossenen Ratingitems (4-stufige Likertskala), zur
Kooperation der Lernenden in Gruppenarbeit sowie zur Kognition und Metakognition er-
fragt. Die Testpersonen werden durch die erste Aufgaben zwar in einen Handlungsdruck
versetzt, der dem im Unterricht nahe kommt, der wissensbasierte Prozess der Interpre-
tation wird allerdings wieder erst im Anschluss gefordert. Die so gewonnenen Aussagen
konnen der eigentlichen professionellen Unterrichtswahrnehmung daher nur wenig glei-
chen.

Kaiser etal. (2017) verwenden ebenfalls staged Videoclips zu Mathematikunterricht der
8. und 10. Klasse. Die Testpersonen sehen sich jeweils drei drei- bis vierminiitige Clips
an und antworten anschlieend auf offene und geschlossene Fragen (Likertskala). Dieses
Vorgehen kann auch bei dieser Studie dazu gefithrt haben, dass die Testpersonen eine
andere Unterrichtswahrnehmung berichten als die, die sie in einem dhnlichen Unterricht
als handelnde Lehrkraft gehabt hétten, da ihre Aufmerksamkeit gelenkt und ihre Inter-
pretation eingeschrankt wird. Dem Instrument liegt die Annahme zu Grunde, dass es eine
mathematikspezifische und pédagogikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung
gibt. Diese wird durch die Items in Hinblick auf Klassenfithrung, Heterogenitét, mathe-
matisches Lernen und Lehrstrategien untersucht.

Keppens, Consuegra, Goossens, Maeyer & Vanderlinde (2019) verwenden entgegen des
Trends Videos realen Unterrichts aus der Grundschule, um die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung angehender Grundschullehrkréifte in Bezug auf Inklusion zu messen. Die
Studierenden sehen dazu 10 Videoclip-Paare aus einer Auswahl von 15 verschiedenen
zweiminiitigen Clips und wéahlen jenen der zwei Clips aus, in dem entweder die Lehrkraft-
Lernende-Interaktion oder Differenzierung besser gelingt. Anschliefend beurteilen die
Testperson Aussagen zu den Clips entlang einer fiinfstufigen Likertskala. Damit werden
die Dimensionen Bemerken und Interpretieren erfasst.

29Die Videoclips stammen aus dem ViU-Projekt der Universitit Miinster.
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Tabelle 3.1: Uberblick bisheriger Instrumente zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung mit Bezug zu Mathematik-

und Physikunterricht.

Anzahl;

Adressierter

Studie WM”M”_MMS Lange der M_q_a Mmq Mmmwsmﬁmsa der Umgang mit Clips ”M:Mm« Mmﬂ”mmhwimsv unterrichtlicher
Clips p.P. p P € Aspekt
Physikunterricht
Lehramts- MMMM%MNMMWT Experimente
Seidel & studierende, ! Clips ansehen und geschlossen:  Analysekompetenz: P ’
N . Realer Anordnung der . ) . Fehlerkultur,
Prenzel Lehrkréfte, 8; 2 min Unterricht  Videoclips anhand von Rating-  4-stufige Beschreiben, Lernbegleitun
2007 Schul- P Ttems einschatzen Likertskala  Erklaren, Bewerten STODSE SUNE,
inspizierend entspricht dem Zielorientierung
splzietende Verlauf der
Unterrichtsstunde
Clips ansehen und
. Erfahrene und Mathematik- &mm Umgang der . Analysekompetenz:  Lehrerunter-
Kersting . Realer . Agierenden offen: freie . .. i
2008 unerfahrene 10; 1-3 min Unterricht unterricht 8.Klasse untereinander Textfelder Beschreiben, stiitzung,
Lehrkrafte (TIMSS 1999) e Erkléren, Bewerten  Schiilerfehler
schriftlich
diskutieren
Phasen der
Erarbeitung oder 1. Durchgang: Clip
Ubung in der ansehen und zu professionelle

. Lehramts- . . .

Seidel et . 8./9.Klasse in Unterrichtsaspekten Unterrichts- .
studierende und . geschlossen: Lernatmosphére,
al. 2010, . . Realer Englisch, zuordnen; ) wahrnehmung;: .

.. Fachkréfte der 6; 2-4 min . o . 4-stufige . Lernbegleitung,
Stiirmer Lehrerbildunes. Unterricht  Franzosisch, 2. Durchgang: Clip Likertskala Beschreiben, Zielorientierun
2011 forschun & Geschichte, ansehen, anhand Erkldren, &

& Mathematik, von Rating-Items Vorhersagen
Physik einschétzen
Grundschul- . Allgegenwartig-
. . professionelle .
unterricht In Kleingruppen Unterrichts. keit,
(Deutsch, Englisch, Clips ansehen und wahrnehmune: Aufrechter-
Gold et al.  Lehramts- 7 1-3 min Realer Mathe) in der 2./3. die geschlossenen geschlossen: waonmmsmawM.&m haltung des
2013 studierende ’ Unterricht  Klasse mit 12 Fragen in dichotom . o Gruppenfokus,
. . . identifizieren und .
weniger und 15 gut  Einzelarbeit . . Strukturierung
. theoriegeleitet .
gelingenden beantworten . . des Unterricht-
Lo interpretieren )
Ereignissen verlaufs
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3 Stand der empirischen Forschung

Das Instrument von Scholten, Hottecke & Sprenger (2019) ist in Kooperation mit dem
Instrument der vorliegenden Arbeit entwickelt wurden. Es adressiert zunéchst Geogra-
phieexpertenlehrkrafte, die Fachleitungen wéhrend des Referendariats inne hatten. In den
zwei circa neun Minuten lagen Clips wird gestellter Geographieunterricht in der 9. Klasse
gezeigt, in dem zum einen die Kartenlesekompetenz und zum anderen das geographische
Denken der Lernenden wahrgenommen werden soll. Die Testpersonen sehen sich dazu
die Clips an und halten diese an, wenn sie kritische Situation beziiglich dieser Aspekte
wahrnehmen. Nach dem Anhalten dulern die Testpersonen laut denkend, was sie wahr-
genommen haben, wie sie diese Situation interpretieren und welchen Handlungsplan sie
fassen, um lernférderlich zu agieren. Die Ergebnisse der Studie sind bei Scholten et al.
(2019) nachzulesen.

3.2.1 Grenzen der prasentierten Instrumente

Der Grofiteil der hier vorgestellten Studien erfasst die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung der Testpersonen anhand der Einschitzung von Unterrichtsvideos durch Likertska-
len. Dabei wird héufig ein advokatorischer Ansatz gewahlt, indem die Testpersonen die
Handlungen der im Video zu beobachtenden Lehrkraft bewerten (Oser et al., 2010). Mit
diesem Vorgehen werden die Testpersonen in eine andere Situation versetzt, als sie es sel-
ber beim Unterrichten und somit Wahrnehmen im Klassenraum wéren. Statt sich eher auf
die Handlungen der Lernenden zu konzentrieren, werden Handlungen der Lehrkréfte be-
wertet. Zudem werden die kritischen Situationen durch die kurzen Videoclips direkt oder
iiber die einzuschatzenden Items vorgegeben, sodass das Bemerken von Situationen bezie-
hungsweise das Richten von Aufmerksamkeit auf die Situation nicht von den untersuchten
(angehenden) Lehrkréften ausgeht, sondern vom Instrument selbst. Neben dieser Proble-
matik besteht die Schwierigkeit, dass die Testpersonen die vom Instrument vorgegebenen
kritischen Situationen haufig erst nach dem Sehen des gesamten Clips durch Ankreuzen
dichotomer oder mehrstufiger Likertskalen interpretieren miissen. Das Wissen tiber das
gesamte Geschehen im Clip beeinflusst die Beurteilung der einzelnen kritischen Situatio-
nen und verdndert damit die Auspridgung der professionellen Unterrichtswahrnehmung.
Im eigenen Unterricht miissen diese kritischen Situationen von den Testpersonen selbst
erkannt und vor Ablauf der gesamten Stunde interpretiert werden. Die Interpretation
iiber Bearbeitung von Likertskalen schrankt zwar den wissensbasierten Prozess der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung ein, ermoglicht aber eine 6konomische Auswertung
der Daten. Diese Einschrankung ist im Interesse einer Testbarkeit vermutlich notwendig,
fithrt aber zu einer Verminderung der Konstruktvaliditét.

3.2.2 Zusammenfassung und Folgerung
Es gibt bisher quantitative Messinstrumente zur Erfassung der professionellen Unterrichts-

wahrnehmung unter anderem fiir Mathematik- und Physikunterricht, die sowohl generi-
sche Unterrichtsaspekte wie Lernbegleitung, Zielorientierung und Fehlerkultur, als auch
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3 Stand der empirischen Forschung

fachspezifische Aspekte wie Experimentieren und mathematisches Denken betreffen. Unter
der Annahme, dass die generische und themenspezifische professionelle Unterrichtswahr-
nehmung zwar stark positiv assoziiert, aber distinkt sind (Kaiser et al., 2017; Steffensky
etal., 2015), fehlt es an Instrumenten, die themenspezifische professionelle Unterrichts-
wahrnehmung beziiglich fachdidaktisch hoch relevanter Themen wie beispielsweise Schii-
lervorstellungen von Lernenden und Erkenntnisgewinnung im Physikunterricht erforschen.
Die Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung sollte noch performanznéher
erfolgen, beispielsweise dadurch, dass Testpersonen eigensténdig ihre Aufmerksamkeit len-
ken und direkt im Anschluss an dieses Lenken eine Interpretation der erkannten Situation
abgeben miissen.
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4 Empirische Voruberlegungen

In diesem Kapitel wird von den oben abgeleiteten Forschungsdesideraten ausgehend das
Ziel und somit die Forschungsfrage der vorliegenden Arbeit vorgestellt (Abschnitt 4.1).
Die Forschungsfrage wird durch Hypothesen weiter ausdifferenziert. AnschlieSend wird
das Forschungsdesign erlautert, mit dessen Hilfe die Forschungsfrage beantwortet wird
(Abschnitt 4.3). Aus dem Forschungsdesign heraus wird die Konzeptualisierung der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung aus Unterabschnitt 2.3.1 in eine Operationalisie-
rung tberfiihrt, mittels welcher das Instrument dieser Studie entwickelt werden kann
(Abschnitt 4.4).

4.1 Forschungsfrage

Wie im Theorieteil dieser Arbeit dargelegt, zéhlt die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung zu den zentralen Fahigkeiten (angehender) Lehrkréfte, um Lernen der Lernenden
zu unterstiitzen. Studien zeigen sowohl, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung
von erfahrenen Lehrkréften besser entwickelt ist, als die von Junglehrkriften und Studie-
renden, als auch, dass sich die Fahigkeit an sich durch Interventionen mit Unterrichtstran-
skripten oder Unterrichtsvideos fordern lasst. Instrumente, die die Fahigkeit Unterricht
professionell wahrzunehmen erfassen, fokussieren bisher beziiglich Mathematik-, Physik-
und Sachunterricht iiberwiegend auf generische Unterrichtsaspekte wie Lernbegleitung,
Lernatmosphére und Zielorientierung. Die Erfassung der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung wird noch nicht ausreichend an der eigentlichen unterrichtlichen, wahrnehmen-
den Handlung der Lehrkréafte orientiert. Die Forschungsfrage der vorliegenden Studie lau-
tet daher:

Forschungsfrage

Inwiefern kann die professionelle Unterrichtswahrnehmung angehender Physiklehr-
kriafte beziiglich Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnungsprozessen in den
Themenbereichen Energieumwandlung, Elektrostatik und Warmelehre von Lernen-
den der 8./9. Klasse valide und reliabel mithilfe eines Onlineinstruments, bestehend
aus Videostimuli sowie offenen und geschlossenen Fragen, erfasst werden?

Das Instrument wird im Rahmen dieser Studie ,,PUPiL-Instrument* (Professionelle Unter-
richtswahrnehmung angehender Physiklehrkréfte) abgekiirzt, vor allem um Aussagen be-
ziglich der Daten und des Instruments selbst eindeutig zuordnen zu kénnen. Es wurde
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4 Empirische Vortiberlegungen

zwar nachgewiesen, dass die Arbeit mit Unterrichtsvideos nicht zwingend besser ist als
mit Unterrichtsskripten (Kramer etal., 2017; Sunder etal., 2016), aber das im Rahmen
dieser Arbeit entwickelte, standardisierte PUPiL-Instrument soll die wahrnehmende Ta-
tigkeit so handlungsnah wie moglich abbilden, um valide Aussagen iiber die Fahigkeit der
professionellen Unterrichtswahrnehmung ableiten zu konnen. Deshalb baut das PUPiL-
Instrument auf Videos und offene sowie geschlossene Fragen auf.

Die Forschungsfrage fokussiert bereits die weniger generischen, aber physikspezifischen As-
pekte (Schilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung) als Gegenstand der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung, um diese Aspekte detailliert erforschen zu kénnen. Warum
ausgerechnet diese Aspekte betrachtet werden, wird weiter unten erldutert (siche unten
Unterabschnitt 4.4.2).

Die Validitat des PUPiL-Instruments soll untere anderem durch die Bestéitigung der fol-
genden Hypothesen gestiitzt werden:

H1: Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkrdften und

von (angehenden) Geographielehrkriften sowie (angehenden) Sachunterrichtslehr-
kriften unterscheidet sich signifikant voneinander.
Das PUPiL-Instrument sollte in der Lage sein, die professionelle Unterrichtswahr-
nehmung beziiglich Physikunterricht von angehenden Physiklehrkraften und Nicht-
Physiklehrkraften unterscheiden zu kénnen, um die physikspezifische Fahigkeit va-
lide zu messen: Aus der Konzeptualisierung heraus ist deutlich geworden, dass die
professionelle Unterrichtswahrnehmung von Wissen abhédngt, somit auch vom fach-
didaktischen und fachlichen Wissen der Lehrkrifte. Fiir eine Uberpriifung der Kon-
struktvaliditat (siehe unten Abschnitt 4.2) muss das PUPiL-Instrument demnach
bestétigen, dass die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung von
angehenden Physiklehrkréften besser ist als von allen anderen angehenden Fachlehr-
kréften, weil letztere auch tiber weniger physikspezifisches Professionswissen verfii-
gen miissten. Um einen solchen Vergleich anstellen zu konnen, sollte die professionel-
le Unterrichtswahrnehmung der Physiklehrkréfte mit der von Lehrkraften verglichen
werden, die zumindest eine Chance haben, physikspezifische kritische Situationen
wahrzunehmen. Dazu gehoren alle angehenden Naturwissenschaftslehrkrafte, aber
beispielsweise nicht Lehrkrafte der gesellschaftswissenschaftlichen Facher. Letztere
wiirden vermutlich einzig allgemeinpadagogische Aspekte in einem Physikunterricht
wahrnehmen. In dieser Studie wurden als Vergleichsgruppen daher angehende Geo-
graphielehrkréafte und Sachunterrichtslehrkrafte herangezogen. Geographielehrkréfte
haben zum Teil dhnliches Fachwissen wie Physiklehrkréfte (zum Beispiel beztiglich
Energie und Elektrostatik). Das fachdidaktische Wissen in den beiden Disziplinen
unterscheidet sich jedoch grundlegend. Auf der anderen Seite erhalten Sachunter-
richtslehramtsstudierende eine umfassende didaktische und weniger fachliche Ausbil-
dung. Es ist daher zu erwarten, dass ein valides Instrument alle diese drei Gruppen
differenziert, ohne dass Boden- oder Deckeneffekte auftreten, was bei naturwissen-
schaftsfremden Fachern der Fall sein konnte.

52



4 Empirische Voriiberlegungen

H2: Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkriften ver-
dandert sich im Studienverlauf signifikant.
Da sich fachliches und fachdidaktisches Wissen im Laufe des Studiums weiterentwi-
ckeln und Lernmoglichkeiten zum Unterrichten angeboten werden, ist zu erwarten,
dass die auf Wissen und Erfahrung aufbauende professionelle Unterrichtswahrneh-
mung ebenso im Laufe des Studiums zunimmt und fachspezifisch ist. Es bleibt zu
klaren, ob dies eher am wachsenden Wissen oder an wahrgenommenen Lernmog-
lichkeiten wie Schulpraktika liegt.
Insgesamt ist zu erwarten, dass die Geographielehramtsstudierenden die niedrigste
physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung zeigen, gefolgt von ange-
henden Sachunterrichtslehrkraften und angefiihrt von angehenden Physiklehrkraf-
ten. Aulerdem ist zu erwarten, dass die Masterstudierenden unabhéngig von ihrem
Lehrfach durch ihre theoretische und praktische Ausbildung eine ausgeprigtere pro-
fessionelle Unterrichtswahrnehmung zeigen als Bachelorstudierende. Es ist denkbar,
dass fachfremde Lehramtsstudierende einen groflere Fokus auf generische Aspekte
des Unterrichts legen (z.B. Classroom Management), wihrend Physiklehramtsstu-
dierende und Sachunterrichtslehramtsstudierende mit einem naturwissenschaftlichen
Fokus sich mehr mit dem Fachlernen der Lernenden befassen. Fiir eine hohe Kon-
struktvaliditét sollte das PUPiL-Instrument diese Annahmen bestétigen.

Um den Zusammenhang der professionellen Unterrichtswahrnehmung mit weiteren Ein-
flussfaktoren ermitteln zu kénnen, werden Variablen wie Semesterzahl, Erfahrung mit
Unterrichten, fachliche Selbsteinschatzung, Fach, Universitdt und das physikdidaktische
Wissen (Gramzow, 2015) erhoben. Fiir die Uberpriifung der H1 werden das Fach und das
physikdidaktische Wissen als unabhéngige Variablen herangezogen. Beziiglich H2 werden
die Semesterzahl und die Erfahrung mit Unterrichten als unabhangige Variable erhoben.
Einen positiven Zusammenhang mit der professionellen Unterrichtswahrnehmung wird be-
zuglich der Semesterzahl, des Fachs, der Universitat und des physikdidaktischen Wissens
erwartet. Die Erfahrungen und Selbsteinschitzung der Testpersonen werden vermutlich
keinen eindeutig positiven Zusammenhang zur professionellen Unterrichtswahrnehmung
zeigen, da es distale Kovariaten sind, die auf subjektiver Wahrnehmung basieren. Sie wer-
den aber erhoben, um Rauschen in den Daten zu minimieren.

Bevor das Forschungsdesign, das zur Beantwortung der Forschungsfrage verfolgt wurde,
vorgestellt wird, wird geklért, was Validitat ist und welche Arten der Validitat in der
Entwicklung des Tests zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung zum
Tragen gekommen sind.

4.2 Validitit (Giiltigkeit)

Das Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines validen Tests. Valide bedeutet dabei zu-
néchst, dass der Test die Fahigkeit, welche durch ihn gemessen werden soll, auch misst.
Insbesondere heifit das, dass die Interpretation der Testergebnisse gerechtfertigt ist (vgl.
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Hartig, Frey & Jude, 2012, S. 169). Damit ist die Validitdt eher eine Eigenschaft der
Ergebnisinterpretation, die aber durch Eigenschaften des Tests bedingt sind. Validitét
ist erstrebenswert, weil die Ergebnisse und Interpretationen eines validen Tests belast-
bar und vertrauenswiirdig sind?!. Gibe es bereits einen etablierten und validen Test, der
beispielsweise eine generische professionelle Unterrichtswahrnehmung misst, konnte man
die Validitat eines Tests zur Erhebung einer fachspezifischen professionellen Unterrichts-
wahrnehmung leicht durch die Beurteilung des Zusammenhangs der beiden Konstrukte
bestitigen. Da ein solcher Test aber noch nicht besteht??, musste der Test zur Erfas-
sung der fachspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung mit Hilfe theoretischer
Uberlegungen validiert werden. Welche Uberlegungen dies sind, wird in diesem Abschnitt
vorgestellt.

Fiir eine giiltige Interpretation der Daten muss geklart werden, welche Arten von Interpre-
tation die Daten des Tests zulassen. Man unterscheidet Interpretationen, die Ergebnisse
bewerten, verallgemeinern, extrapolieren, erkliren oder auf deren Basis Entscheidungen
getroffen werden (vgl. Hartig et al., 2012, S. 144-145).

Das PUPiL-Instrument liefert Daten, die es erlauben, bewertende, erklarende und verall-
gemeinernde Interpretationen anzustellen. Zum einen sollen Interpretationen durch den
Test legitimiert werden, die die Leistungen der Testpersonen erkléren. Erst wenn die Er-
klarung der Daten valide ist, konnen Leistungen der Testpersonen verglichen und somit
bewertet werden. Die Erklarungen und Bewertungen der Leistungen werden vor allem an-
hand von Zusammenhangen mit Konstrukten und Variablen wie fachdidaktisches Wissen,
Semesterzahl oder Studiengang der Testpersonen validiert, deren Existenz auf theoreti-
schen Uberlegungen basieren (vgl. Abschnitt 2.2 zum PID-Modell). Diese Betrachtung
findet in Kapitel 7 zur Hauptstudie statt.

Die Items des Tests mussten zudem so konstruiert werden, dass auf Grundlage der Daten
eine Verallgemeinerung auf &hnliche Situationen wie in den verwendeten Items ermoglicht
wurde. Wenn diese Voraussetzung nicht gegeben wére, wiirde der Test eine sehr spezielle
und nicht auf die alltdgliche Handlung von Lehrkraften iibertragbare Fahigkeit messen.
Fir die Moglichkeit dieser Interpretation wird zum einem in diesem Kapitel durch eine
préazise Operationalisierung (Kapitel 4) und zum anderen in Kapitel 5 bei der Entwicklung
von Drehbiichern, auf deren Grundlage die Videos fiir das PUPiL-Instrument entstanden
sind, die Basis gelegt.

Zur Bewertung der Validitdt von Interpretationen, konnen verschiedene Arten der Vali-
dierung vorgenommen werden. Aktuell werden im Wesentlichen drei Arten unterschieden:

21'Weil es schon an vielen anderen Stellen ausfiihrlich dargestellt wurde, soll hier nur auf das Reliabilitéits-
Validitdts-Dilemma hingewiesen werden. Es beschreibt, dass sehr reliable Tests hdufig nur einen klei-
nen Ausschnitt eines Konstrukts sehr prézise misst. Damit ist der Test aber im schlimmsten Fall
nur schwach valide und die Ergebnisse damit nicht belastbar zu interpretieren (vgl. beispielsweise
Gramzow, 2015; Rost, 2004).

22Wie in Kapitel 3zum Stand der empirischen Forschung vorgestellt, gibt es bereits Tests, die eine gene-
rische professionelle Unterrichtswahrnehmung messen. Jedoch tun sie dies nicht valide genug, weil sie
die Fahigkeit beispielsweise iiber Prozesse misst, die der realen Fahigkeit kaum &dhneln.
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Inhaltsvaliditéat, Konstruktvaliditat und Kriteriumsvaliditat (Hartig et al., 2012).

Unter der Inhaltsvaliditdt (ebd., S. 148-152) versteht man, ob und inwieweit die Inhalte ei-
nes Tests oder dessen Bestandteile in der Lage sind, Merkmale des definierten Konstrukts
zu erfassen. Dazu gehort auch zu beurteilen, ob das Aufgabenformat des Tests zu dem zu
erfassenden Konstrukt passt, ob die Testpersonen also eine adaquate Gelegenheit erhalten,
ihre Fahigkeit unter Beweis zu stellen. Entscheidungen beziiglich Inhalt und Format der
Items basieren auf theoretischen Argumenten und Urteilen von physikdidaktisch versier-
ten Personen. Als speziellen Unterpunkt der Inhaltsvaliditidt kann auflerdem betrachtet
werden, ob und inwiefern Testinhalte mit relevanten Lehrplidnen iibereinstimmen. Diese
Validitat wird curriculare Validitdt genannt (ebd., S. 150). Eng damit verbunden ist die
Frage danach, ob die Inhalte auch auf anderen Ebenen (Verhaltensebene, Beziehungsebe-
ne) reprasentativ fir den verwendeten Kontext sind (in dieser Arbeit dkologische Validitdt
genannt). Sind diese beiden Validitdtsarten nicht gegeben, misst das Instrument wieder
eine Fahigkeit, die im Alltag der Lehrkréfte kaum relevant ist.

Die Inhaltsvaliditét wird vor allem in der Konstruktion der Videos (vergleiche Kapitel 5)
und des Fragebogens (vergleiche Kapitel 6) gesichert. Die genannten Kapitel sollen dem-
nach folgende Fragen beantworten (in Anlehnung an Hartig et al., 2012, S. 147-152):

e Sind die einzelnen Items Teil der interessierenden Gesamtheit moglicher Items, um
die Fahigkeit der professionellen Unterrichtswahrnehmung zu messen?

o Stellen die Items eine repréisentative Auswahl der interessierenden Gesamtheit mog-
licher Items dar, anhand der die professionelle Unterrichtswahrnehmung gemessen
werden kann? Das heifit insbesondere (vgl. Hartig etal., 2012, S. 152):

— Sind alle relevanten Inhalte vorhanden?
— Stehen die Inhalte in einem angemessen Verhéltnis zueinander?
— Sind keine Inhalte enthalten, die sich auf etwas Irrelevantes beziehen?

o FErlaubt die theoretische Fundierung des Konstrukts der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung eine Erklarung der moglicherweise beobachteten Unterschiede in den
Antworten der Testpersonen?

Im Gegensatz zur Inhaltsvaliditéit, wird fiir die sogenannten Konstruktvaliditdt das Kon-
strukt und alle angrenzenden Konzepte betrachtet (vgl. zu Konstrukvaliditdt Hartig et al.,
2012, S. 152-162). Die Zuverlassigkeit der Interpretation von den erhobenen Daten wird
durch empirische Befunde und Argumente gesichert (ebd., S. 153). Diese Befunde kénnen
testimmanent sein oder Zusammenhénge der Daten mit anderen Variablen ausdriicken.
Chan (2014) schldgt als Quellen fiir Validitatsargumente (a) den Inhalt des Instruments,
(b) die Beziehung der Daten zu anderen Grofen, (c) die innere Struktur (Dimensionalitét)
des Instruments, (d) die notwendigen kognitiven Prozesse zum Bearbeiten des Instruments
und (e) die Konsequenzen fiir den Gebrauch des Instruments vor. Fiir eine Konstruktvali-
ditdat werden die Daten vor dem Hintergrund eines theoretischen Konstrukts interpretiert
(Hartig et al., 2012). Werden Zusammenhéange oder Effekte theoretisch aufgestellt, miissen
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diese fiir eine erfolgreiche Validierung auch empirisch nachgewiesen werden kénnen. Fir
diesen Nachweis gibt es zwei verschiedene Vorgehensweisen (ebd., S. 156-158):

« Mit einem exzperimentellen Ansatz werden zunichst auf Basis theoretischer Uberle-
gungen Hypothesen iiber das zu erfassende Konstrukt abgeleitet. Es wird festgehal-
ten, welche Groflien welchen hypothetischen Effekt auf das zu messende Konstrukt
haben. Die Hypothesen werden dann in einem Experiment tiberpriift. Wenn die Er-
gebnisse des Experiments diese theoretischen Annahmen bestétigen, ist das ein Indiz
fiir die Konstruktvaliditat des Tests. Die Interpretationen der Daten als individuelle
Ausprigung des theoretischen Konstrukts wiirden unterstiitzt.

o Im korrelativen Ansatz werden ebenfalls theoretische Annahmen tiber Zusammen-
hange von Variablen aufgestellt. Die Interpretation, dass von den Daten auf das an-
genommene theoretische Konstrukt geschlossen werden darf, wird dann unterstiitzt,
wenn die empirisch ermittelten Korrelationen mit den theoretisch hergeleiteten Zu-
sammenhéngen iibereinstimmen.

Die Konstruktvalidierung in der vorliegenden Studie setzt sich aus beide Ansétzen zusam-
men. Zum einen werden theoretische Annahmen tiber Effekte von unabhéngigen Variablen
(wie Fach, Studienverlauf und Studiengang) auf die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung empirisch tberpriift. Zum anderen legt die Theorie iiber die situationsspezifischen
Fahigkeiten einen Zusammenhang beispielsweise zwischen dem fachdidaktischen Wissen
und der professionellen Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen nahe.

Betrachtet man die Zusammenhéange zwischen verschiedenen Konstrukten, spricht man
beziiglich eines hohen Zusammenhangs von konvergenter Validitdt. Sind die Zusammen-
hénge eher niedrig, spricht man von einer diskriminanten Validitat. Fir das PUPiL-
Instrument muss zum einen betrachtet werden, ob die angelegten Dimensionen (Selective
Attention und Knwoledge Based Reasoning) durch die erhobene Daten bestétigt werden
und zum anderen, ob der Zusammenhang mit dem in der Operationalisierung (vergleiche
Unterabschnitt 4.4.3) integrierten Konstrukt (physikdidaktisches Wissen) auch empirisch
nachweisbar bestehen.

Die Uberpriifung der Konstruktvaliditiat findet hauptsichlich auf Grundlage der Daten
der Entwicklungsstudie II und der Hauptstudie statt (vergleiche Kapitel 6 und 7). Fragen
die dort beantwortet werden sollen, lauten (in Anlehnung an Hartig et al., 2012, S. 161):

o Beziehen sich die Antworten der Testpersonen auf das Konstrukt der professionellen
Unterrichtswahrnehmung oder fithren auch unerwartete, irrelevante Prozesse zur
Losung?

o Inwiefern kénnen die Hypothesen zu Zusammenhéngen der professionellen Unter-
richtswahrnehmung mit Variablen wie physikdidaktisches Wissen, Studienverlauf
und Studiengang der Testpersonen bestétigt werden?

Es kann zwar geschlossen werden, dass die Bestatigung der theoretischen Vorhersagen
durch empirische Beobachtungen bedeutet, dass die Interpretation der Testwerte als indi-
viduelle Auspragungen in dem theoretischen Konstrukt valide sind. Ist dies jedoch nicht
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der Fall, muss das noch nicht heiflen, dass der Test keine validen Interpretationen zulésst.
Mobglichkeiten dennoch einen validen Test zu erlangen sind die Uberpriifung der theoreti-
schen Annahmen oder die Uberarbeitung des Tests.

Existieren bereits Kriterien, die auflerhalb der Testsituation auf die zu untersuchende
Fahigkeit schlieflen lassen, ist es moglich die sogenannten Kriteriumsvaliditdt festzustel-
len (vgl. Hartig et al., 2012, S. 162-168). Fiir die Validierung werden Zusammenhéange der
Daten mit Kriterien auflerhalb des Tests empirisch untersucht. In dieser Arbeit findet die
Kriteriumsvaliditit keine Anwendung, weil noch keine praktisch relevanten Kriterien zur
Verfiigung stehen, anhand derer sie tiberpriift werden kann. Denkbares Kriterium waren
Daten zur Performanz im realen Unterricht der Testpersonen.

Die Validitit ist ein Mafl zur Beurteilung der Giltigkeit von Interpretationen der er-
hobenen Daten eines Tests. Hartig et al. (2012) merken an, dass fiir die Entwicklung von
Tests und deren Dokumentation transparent sein sollte, welche Interpretationen moglich
sind, welche naheliegend und wiinschenswert sind, aber zum aktuellen Zeitpunkt nicht
als gerechtfertigt betrachtet werden konnen. Jede gerechtfertigte Interpretation stiitzt die
Validitét eines Tests, beziehungsweise seiner Interpretation. Allerdings gibt es in jedem
Fall Argumente und Befunde, welche einer Verbesserung bediirfen, weshalb die Validie-
rung eines Tests nie vollstandig abgeschlossen ist (ebd., S. 169). Fiur die angestrebten
Interpretationen ist eine umfassende Definition des Konstrukts der professionellen Unter-
richtswahrnehmung unabdingbar (ebd. S. 147). Daher folgt neben dem Forschungsdesign,
anhand dessen die oben gestellte Forschungsfrage beantwortet werden soll, die Beschrei-
bung einer Operationalisierung aller Elemente, die fiir die Erfassung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung notwendig scheinen.

4.3 Forschungsdesign

Um die Forschungsfrage zu beantworten und die Hypothesen H1 und H2 zu testen, wur-
de ein dreischrittiges Forschungsdesign angelegt (siehe Abbildung 4.1). In der Entwick-
lungsstudie I wurden Drehbiicher fiir die gestellten Unterrichtsvideos entwickelt und mit-
hilfe von physikdidaktisch Forschenden (N = 6) und praktizierenden Physiklehrkréiften
(N = 5) beziiglich der inhaltlichen, curricularen und 6kologischen Validitat anhand eines
Kodierschemas und Fragebogens beurteilt. AnschlieBend wurden die validen Drehbiicher
verfilmt und fiir die weiteren Studien mit Text und Ton aufbereitet.

In der Entwicklungsstudie IT wurden mit diesen Videos Interviews mit Lehramtsstudie-
renden (N = 13), Physiklehrkréften im Vorbereitungsdienst (N = 5) und erfahrenen
Lehrkréften (N = 4) gefiihrt, um zum einen die professionelle Unterrichtswahrnehmung
der Zielgruppe des PUPiL-Instruments explorativ zu untersuchen und zum anderen ge-
schlossene Fragen fiir das Instrument in der Hauptstudie zu entwickeln. Die Testpersonen
haben zu diesem Zweck die Aufforderung erhalten, zu Vorkommnissen beziiglich Schii-
lervorstellungen und Erkenntnisgewinnung in den Videos hinsichtlich Interpretation und
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Ziel Erhebung und Analyse Mit wem?

T e o Inhaltlich: physikdidaktisch

(durch Kodierung) von fiinf Fors.chenden ('\.‘.=6); .
Drehbiichern curricular und dkologisch:

n Physiklehrkrafte (N=5)

Inhaltlich, curricular,

EntW|ck|ungsstud|e I Okologisch valide Videos

Explorative .Untersuchung der n F P =—— T —n
prof. Unterrichtswahrnehmung 1y g (N=13), Physiklehrkrafte

- Y tiber die Videos; qualitative

Entwicklung eines \ Inhaltsanalyse im Vorbereitungsdienst

geschlossenen Fragebogens 1 (N=5), im Dienst (N=4)

Entwicklungsstudie 1l

P \
Explorative Untersuchung der | -/ Opline Survey bestehen aus

prof. Unterrichtswahrnehmung \ drei Videos und Fragebogen;

Validierung des Instruments IRT-Skalierung und
(Inhalts-, Konstruktvaliditat) Zusammenhangsanalysen

Lehramtsstudierende
(Physik, Geographie,
Sachunterricht; N=160)

Hauptstudie

Abbildung 4.1: Die drei Teilstudien des Forschungsdesigns.

Handlungsplan Fassen laut zu denken. Das Datenmaterial wurden anschliefend qualita-
tiv inhaltlich analysiert. Die Erkenntnisse der Analysen sowie die geschlossenen Fragen
fithren zu einem Online-Survey fiir das PUPiL-Instrument.

Dieses Instrument wurde in einer Hauptstudie von Fragen zu demographischen Daten
und dem physikdidaktischen Wissen flankiert und von N = 160 Testpersonen bearbeitet.
Diese Erhebung hatte ebenfalls eine explorative Untersuchung der professionellen Unter-
richtswahrnehmung und zusétzlich eine Konstruktvalidierung des Instruments zum Ziel.
Insgesamt dienen die drei Teilstudien demnach der Validierung und Entwicklung eines In-
struments, mit dem die professionelle Unterrichtswahrnehmung (angehender) Physiklehr-
krafte gemessen werden kann, liefert dartiber hinaus aber erste explorative Erkenntnisse
iiber eine physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung.

Beschreibung des PUPiL-Instruments Ziel dieser Studie ist die Entwicklung eines va-
liden Messinstruments zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von
angehenden Physiklehrkréften. Dieses soll aus Videos und einem Fragebogen (offene und
geschlossene Fragen) bestehen (siche unten Abbildung 4.2). Als ein Item des Instruments
zahlt eine Situation im Video begleitet durch eine entsprechende geschlossene Frage be-
zuglich der professionellen Unterrichtswahrnehmung. Die teilweise SchlieBung des Frage-
bogens fithrt zwar zu einer verminderten Konstruktvaliditat, weil das Konstrukt der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung moglicherweise an sich besser durch Aufgaben des
lauten Denkens?? erfasst werden kann, sie dient aber einer leichteren Administration der
Erfassung und somit einem Zugewinn an Erkenntnis iiber die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung und ihre Forderbarkeit. Das PUPiL-Instrument soll durch das Erheben
zusatzlicher Variablen wie dem fachdidaktischen Wissen und durch die Priifung konstruk-
timmanenter Annahmen validiert werden (H1 und H2). Jede Testperson bearbeitet zwei
Videos mit dem in Entwicklungsstudie IT entwickelten geschlossenen Fragebogen. Neben-
her werden Fragen zu demographischen Daten erhoben (unter anderem Informationen

237ur Methode des lauten Denkens siehe Abschnitt 6.1.
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zu Lehrerfahrungen und Studium). Zudem wird ein Ubungsvideo zur Verkehrssicherheit
eingesetzt. Dieses beinhaltet zum eigentlichen Test analoge, aber konstruktunabhangige
Situationen, mit welchen die Testpersonen den Umgang mit dem Test iiben kénnen. Fiir
die Messung der professionellen Unterrichtswahrnehmung werden die Testpersonen dazu
aufgefordert, das Video an Stellen anzuhalten, in denen es um Schiilervorstellungen und
Erkenntnisgewinnung geht, um anschlieBend ihre Wahrnehmung anhand von Distrakto-
ren und einem Attraktor als Ordered Multiple-Choice Single Select zu benennen. Wenn
keine der Antwortoptionen passend erscheint, konnen die Testpersonen ihre Beobachtung
als offene Antwort geben. Distraktoren des Fragebogens sind entweder falsch in Bezug
auf die Aufgabenstellung, behandeln also statt Schiilervorstellungen und Erkenntnisge-
winn Aspekte wie Classroom Management oder andere didaktische Aspekte wie Sprache
im Physikunterricht. Oder die Distraktoren sind auf inhaltlicher Ebene falsch, betreffen
zwar Schiilervorstellungen oder Erkenntnisgewinnungsprozesse, diese sind aber nicht in
der Lernsituation zu beobachten.

Was haben Sie wahrgenommen? Bitte kreuzen Sie
INE Antwort an. Test zu Wahrnehmung - Unterrichtsvideo 1

O Die Schiilerin duRert Beobachtungen zu ihrem

Distraktoren
Urld Attraktor ODer Schiiler im Hintergrund hat seinen Kopf

uf dem Tisch liegen und arbeitet nicht.

O Die Schiilerin stellt sich vor, dass sich im
warmen Wasser mehr Farbstoffe gelost haben.
O Die Schiilerin und der Schiiler sind am Ende

der Arbeitsphase immer noch diszipliniert.

Experiment und wertet diese aus.

O Der Schiiler nutzt den Vergleich mit
Schokolade, um sich sprachlich zu entasten.

OKeine der Optionen, sondern ...

Start Stopp

Gestoppte Videosequenz

Weiter

Fortschritt: 49%

Abbildung 4.2: Beispiel fiir die Online-Oberflédche fir das PUPiL-Instrument.

In der Hauptstudie wurde das PUPiL-Instrument zur Validierung N = 160 Studierenden
vorgelegt, die jeweils zwei von drei scripted Unterrichtsvideos sahen und vom Instrument
geleitet mittels Beantwortung offener und geschlossener Fragen (Ordered Multiple-Choice)
ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung zeigten.

Diese Fragen und somit die Distraktoren wurden in der Entwicklungsstudie II unter Ein-
satz von drei Videos als Stimuli in Interviews mittels lautem Erinnern mit N = 22 Stu-
dierenden und Lehrenden durch eine qualitative Inhaltsanalyse des Interviewmaterials
entwickelt. Es wurden auflerdem Ubungsvideos eingesetzt, damit die Testpersonen den
Umgang mit dem PUPiL- Instrument lernen kénnen.

In der Entwicklungsstudie I wurden die Videos entwickelt, die in der Entwicklungsstudie
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IT und in der Hauptstudie zum Einsatz kamen. Fiinf Drehbiicher wurden ausformuliert
und ihre inhaltliche, 6kologische sowie curriculare Validitit abgepriift. Anschlieend wur-
den drei von fiinf Drehbiichern ausgewéhlt und verfilmt.

Die folgenden drei Kapitel stellen die Methode, Ergebnisse und Diskussion der Ergeb-
nisse jeder Teilstudie detailliert vor. Es wird dabei einer chronologischen Reihenfolge
— von Entwicklungsstudie 1, iiber Entwicklungsstudie 2 bis zur Hauptstudie — gefolgt.
Vor der Betrachtung der Teilstudien wird im nédchsten Abschnitt die Operationalisierung
der professionellen Unterrichtswahrnehmung vorgestellt, die der Entwicklung des PUPiL-
Instruments zugrunde liegt.

4.4 Operationalisierung

Fiir die Entwicklung eines Instruments zur validen Erfassung der professionellen Unter-
richtswahrnehmung werden folgende Elemente als einer Operationalisierung bediirftig an-
gesehen: Klassenraumsituation, Gegenstand der Situation sowie Prozess der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung und das Konzept an sich. Nur wenn alle diese Elemente
operationalisiert sind, konnen Entscheidungen tiber Inhalte fiir das und Umgang mit dem
PUPiL-Instrument getroffen werden.

4.4.1 Kritische Klassenraumsituation

Eine kritische Situation, die von Lehrkraften im Physikunterricht wahrgenommen werden
sollte, um das Physiklernen der Lernenden zu unterstiitzen und ermoglichen, muss fol-
gende (nicht disjunkte) charakteristische Merkmale aufweisen (in Anlehnung an Scholten
etal., 2018, S. 84):

« Die Situation findet im Physikunterricht statt.

e Die Situation liefert Hinweise auf das Lernen der Lernenden.

« Die Situation betrifft Konzepte, Begriffe und Methoden der Physik.

o FEs werden physikdidaktisch relevante Aspekte in der Situation beriihrt.

o Die Geschehnisse der Situation sind zentral fiir den Physikunterricht und somit fir
das Physiklernen.

 Die Situation erfordert eine Entscheidung (handeln oder nicht handeln) der Lehr-
kraft.

In dieser Studie wurde als Bezeichnung des Gegenstandes der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung nicht der Begriff |incident” — also Vorfall oder Ereignis — gewéhlt, sondern
der Begriff ,Situation“. Diese Setzung rithrt aus der Uberlegung, dass die professionelle
Unterrichtswahrnehmung nicht nur ,Vorfalle“ oder ,Ereignisse” betrifft, in denen Neu-
wertiges, Vorfallendes geschieht, sondern auch diejenigen Zustéinde, in denen alles seinen
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erwarteten und gewohnten Gang geht. Bisher gibt es noch keine Ergebnisse dariiber, wie
héufig ein durch diese Merkmale hervorgebrachter Stimulus erscheinen muss, bevor die
professionelle Unterrichtswahrnehmung diesbeziiglich in das Bewusstsein einer Testper-
son gelangen kann. Fiir einen Test zur Erhebung dieser Féhigkeit bietet es sich daher
an, mehrere Stimuli zu gleichen lernrelevanten kritischen Situationen zu beinhalten. Wel-
che physikdidaktischen Aspekte in dieser Studie als dringend wahrzunehmen (normativ)
gesetzt werden, wird im néchsten Unterabschnitt hergeleitet.

4.4.2 Gegenstand der kritischen Situation

Der Gegenstand der kritischen Situation, die die professionelle Unterrichtswahrnehmung
betrifft, ldsst sich aus den Ausfithrungen von Goodwin (1994) und Uberlegungen zum
Physikunterricht ableiten. Nach Goodwin werden innerhalb einer Profession die Gegen-
stande wahrgenommen, die fiir diese Profession von (kollektiver) Bedeutung sind. Welche
Gegenstiande dies fiir den Physikunterricht sind, wird aus dem Lernbegriff abgeleitet.
Bei der Entwicklung eines Instruments zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung ist der alltdgliche Physikunterricht als Referenzrahmen von hoher Bedeutung.
Mochte man eine Fahigkeit von (angehenden) Lehrkraften handlungsnah abbilden, sollten
die fiir die Messung notwendigen Aufgaben auch moglichst nah an der eigentlichen Ta-
tigkeit der Lehrkraft orientiert sein. Andernfalls kann von der Bearbeitung der Aufgaben
nicht valide auf die Fahigkeit der angehenden Lehrkrafte geschlossen werden. Sowohl der
Inhalt der gezeigten Situationen, als auch die Art der Interaktionen der Lehrkrifte mit
diesen Inhalten bestimmt, wie tibertragbar die gemessene Fahigkeit auf die reale Fahigkeit
ist. Der Gegenstand der kritischen Situationen in dieser Arbeit ist das fachliche Lernen
der Lernenden.

Im Angebots-Nutzungs-Modell von Lipowsky (2006) (siehe Abbildung 4.3) sind Bedin-
gungsfaktoren fiir den Schulerfolg (Leistung, Interesse und Motivation, Lernfreude und
Selbstkonzept) der Lernenden dargestellt. Neben globaleren Einflussfaktoren wie den kul-
turellen, 6konomischen und schulischen Bedingungen, sowie familidren und peerbezogenen
Voraussetzungen der Lernenden haben die Kompetenzen der Lehrkrifte und die Unter-
richtsqualitét einen grofien Einfluss auf das (fachliche) Lernen von Lernenden (Lipowsky,
2006). Um den Gegenstand der hier erhobenen professionellen Unterrichtswahrnehmung
operationalisieren zu kénnen, wird aus physikdidaktischer und lernpsychologischer Per-
spektive definiert, was Lernen (im Physikunterricht) ist. Diese Perspektiven auf Lernen
sind fir diese Arbeit von Bedeutung, weil flir eine inhaltsvalide Messung der physik-
spezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung wichtig ist, dass der Gegenstand im
PUPiL-Instrument dem Gegenstand der professionellen Unterrichtswahrnehmung in der
Realitét entspricht. Sind die gezeigten Lerngelegenheiten nicht physikspezifisch und nicht
authentisch, konnte es dazu kommen, dass eine Fach- oder Themenspezifitdt nicht nach-
gewiesen werden kann. Somit wére das Instrument nicht ausreichend valide.

Allgemein kann der Physikunterricht durch das Lernen von Konzepten, Begriffen und Me-
thoden, Kommunikation sowie das Beurteilen innerfachlicher und tiberfachlicher Frage-
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stellungen charakterisiert werden. Im Physikunterricht sollen vor allem Kompetenzen (in
Anlehnung an Weinert, 2001b, S. 27, 28) zu Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommu-
nikation und Beurteilen erlernt werden (vgl. Neumann, Kauertz, Lau, Notarp & Fischer,
2007; Schecker & Parchmann, 2006). Welche Kompetenzen Lernenden beziiglich dieser
kognitiven Aspekte von Physikunterricht erwerben sollen, kann aus den normativen Anfor-
derungen in den Bildungsstandards abgeleitet werden (Beschluss der Kultusministerkon-
ferenz, 2004). Lernprozesse im Physikunterricht werden im Folgenden entlang der durch
die Kultusministerkonferenz geforderten Kompetenzen Fachwissen und Erkenntnisgewin-
nung im Physikunterricht erlautert. Die Einschrankung auf diese beiden Kompetenzen
erfolgt, weil sie die grundlegenden Aspekte des Physiklernens direkt betreffen (Konzepte,
Begriffe und Methoden der Physik). Es hétten auch alle Kompetenzen abgedeckt wer-
den koénnen, daftir waren aber mehr Videos vonnoten. Je mehr Videos in das Instrument
mit aufgenommen werden, desto langer wird entweder die Testung (wenn alle Testperso-
nen alle Videos sehen) oder desto grofler miisste die Stichprobe fiir das Rotationsdesigns
sein. Es wird im Folgenden auf der konstruktivistischen Lern-Theorie basierend geklart
(siehe dazu beispielsweise Renkl, 2008; Widodo & Duit, 2004; Gerstenmaier & Mandl,
1995), was gelernt wird, also was Lernen im Physikunterricht bedeutet und somit den
Gegenstand der professionellen Unterrichtswahrnehmung spezifisch macht.

Bildungsangebote Nutzung der Bildungsangebote
Kulturelle, 6konomische und Familidre und peer-bezogene
schulische Bedingungen Voraussetzungen des Lernenden

Kognitive, soziale
Merkmale der

Klasse
Lehrer- Unterrichtsqualitat kognitive,
Kompetenzen: ..
Professpionswissen Lehrerhandeln:  Schiilerhandeln: motivationale und
Uberzeugungen 7 *| Quantitdt und Wahrnehmung emotionale
Motivation, selbs’t— Qualitat der und Nutzung der Voraussetzungen
bez. Kognitionen .I:eﬁn_a Ilg(ib(_)t_e. des Lernenden

4 v

Schulerfolg: Leistung, Interesse und Motivation, Lernfreude, Selbstkonzept

Abbildung 4.3: Angebots-Nutzungs-Modell nach Lipowsky (2006, S. 48).
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Fachwissen Die Bildungsstandards (vgl. hier und im ganzen Absatz: Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz, 2004) sehen fiir die Lernenden vor, dass sie physikalisches Fachwis-
sen in Bezug auf vier Basiskonzepte — Materie, Wechselwirkung, System, Energie — erwer-
ben. Das Wissen beinhaltet dabei ,Wissen tiber Phdnomene, Begriffe, Bilder, Modelle und
deren Giiltigkeitsbereiche sowie tiber funktionale Zusammenhénge und Strukturen* (ebd.,
S. 8). Dieses Wissen soll den Lernenden helfen, physikalische Aufgaben und Probleme zu
bearbeiten.

Synthetisierend konnen diese Anforderungen (vgl. Beschluss der Kultusministerkonferenz,
2004, S. 11) zusammengefasst werden zu den Forderungen, dass Lernenden Konzepte und
Begriffe zu physikalischen Phéanomenen bilden und diese Konzepte zur Anwendung brin-
gen. Konzepte werden in dieser Arbeit als ein Netz aus Wissenselementen beziiglich der
physikalischen Welt verstanden. Hierbei muss anerkannt werden, dass Lernenden Infor-
mationen héufig auf Grundlage vorhandener Vorerfahrungen verarbeiten (Niebert, 2010).
Das bedeutet, dass sie diese Konzepte und Begriffe iiber die physikalische Welt immer vor
dem Hintergrund ihrer Vorerfahrungen herstellen (vgl. Duit, Hopf, Schecker & Wilhelm,
2018, S. 2).

Im Physikunterricht lernen Lernenden durch die eigenstandige Auseinandersetzung mit
ihrer Umwelt, genauer mit der physikalischen Beschaffenheit und den physikalischen Zu-
sammenhangen dieser Umwelt, die Phanomene hervorbringen. Einer der Schwerpunkte
fiir den Gegenstand der professionellen Unterrichtswahrnehmung sind die Schiilervorstel-
lungen zu Begriffen und Konzepten der Physik.

Schiilervorstellungen In der Auseinandersetzung mit Phdnomenen aus der Umwelt wer-
den die Vorerfahrungen, die Lernenden bereits mit dem Gegenstand, an dem sie gerade ler-
nen, virulent. Diese kognitiven Voraussetzungen (Vorerfahrungen) haben ihren Ursprung
haufig in vorangegangenen Lernprozessen beziiglich der physikalischen Welt durch Beob-
achtung, Einsicht oder Konstruktion von Vorstellungen und werden als Schiilervorstellun-
gen bezeichnet (Duit et al., 2018). Schiilervorstellungen kénnen als von der Fachdidaktik
diagnostizierte Vorstellungen, die von physikalischen Vorstellungen abweichen (Duit et al.,
2018) verstanden werden. Eine Schérfung erfahren diese ersten Gedanken von Lernenden
zu physikalischen Phédnomenen in der Alltagssprache, in Veranschaulichungen (Modelle
und Graphiken), Medien und Alltagserfahrungen (vgl. Duit etal., 2018, S. 13, 14). Da
die Alltagssprache breiter und unschérfer als die Wissenschaftssprache ist, teilweise ver-
altete Begriffe gebraucht (beispielsweise den Begriff Kraftwerk) und Darstellungen in den
Medien wie Nachrichten und Fernsehen haufig physikalisch unangemessen sind, weisen
viele Schiilervorstellungen Aspekte auf, die aus physikalischer Perspektive inadaquat sind
(ebd., S. 13). Dennoch folgen die Konzepte, welche auf Schiilervorstellungen basieren,
einer eigenen, inneren Logik und konnen Alltagsphénomene auf einer basalen Ebene er-
klaren (ebd., S. 12). Auch aus diesem Grund sind Schiilervorstellungen widerstandsféhig,
vor allem gegeniiber Veranderungen im Physikunterricht. Werden Schiilervorstellungen
im Unterricht ignoriert und vermeintlich neue Inhalte gelehrt, kommt es fiir die Ler-
nenden (meist unbewusst) zu Lernschwierigkeiten. BloBes deklaratives Lernen kann ohne
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Beachtung der Vorerfahrungen der Lernenden zum Beispiel dazu fiihren, dass die tiefer
liegenden, konstruierend erworbenen Konzepte nicht angeriihrt und nicht mit dem neuen
Wissen in Einklang gebracht werden (Niebert, 2010; Duit etal., 2018). Die Folge dessen
ist haufig ein in sich nicht schliissiges Konzept bei den Lernenden, welches das Verstehen
oder Anerkennen von physikalisch angemessenen Konzepten hemmt.

Dass Lernen auch als Ko-Konstruktion von Sinn verstanden werden kann, zeigt sich darin,
dass Lehrkréfte und Lernende ihre Vorstellungen abgleichen miissen (vgl. Duit et al., 2018,
S. 8). Dieser Abgleich erfolgt aktiv konstruktiv. Es wird also nur deutlich, ob Lehrende
und Lernende das Gleiche meinen, wenn sie sich hinreichend intensiv dartiber verstandi-
gen. Dass Lernenden ihre Vorstellungen haufig nicht verbalisieren konnen?*, spricht dafiir,
dass Schiilervorstellungen wenigstens anteilig implizit vorliegen, die iiber Reflexion (ange-
leitet durch Lehrkrafte) in deklaratives Wissen iiberfithrt werden konnen. Lernenden sind
in der Lage, neben ihren Schiilervorstellungen in ihrem Netz aus Vorstellungen die physi-
kalisch angemessenen Vorstellungen koexistieren zu lassen (vgl. Duit et al., 2018, S. 10).
Die physikalischen Konzepte erhalten ihren Sinn sogar erst durch die Vernetzung mit
dem Wissenssystem der Lernenden. Hiufig werden Aspekte der eigenen, vorunterrichtli-
chen mit der physikalisch adédquaten Vorstellung verbunden (vgl. Widodo & Duit, 2004,
S. 132). Man spricht dann von einer sogenannten , Hybridvorstellung“. Schiilervorstellun-
gen entstehen auch und sind deshalb so stabil, weil sie unzéhlige Male im Alltag durch
Beobachtung und Wiederholung gefestigt wurden (vgl. Hopf & Wilhelm, 2018, S. 28). Der
Unterricht sollte den Lernenden helfen, in variablen Situationen zu entscheiden, ob ,die
wissenschaftlichen Vorstellungen angemessener und fruchtbarer sind als ihre bisherigen
Vorstellungen® (Widodo & Duit, 2004, S. 132).

Grundlegender Aspekt des Lernens im Physikunterricht beziiglich der Kompetenz Fach-
wissen ist also das Umstrukturieren von bestehenden Wissenssystemen?®. Man nennt die-
sen Prozess in der Forschung Konzeptwechsel. Mégliche Anderungen von Schiilervorstel-
lungen hin zu einem physikalischen Konzept bieten die Prozesse der Assimilation und
Akkommodation. Eine solche Anderung hat zum Ziel, dass die Lernenden in der La-
ge sind, zwischen den in ihnen wirkenden Konzepten zu unterscheiden, die Starken und
Schwéchen ihrer Konzepte zu kennen und je Situation ein adaquates Konzept zu wahlen.
Mit Schiilervorstellungen angemessen umzugehen bedeutet also, Lernenden beim Lernen
zu unterstiitzen. Mittels didaktischer Rekonstruktion kann Unterricht auf dem Wissen
iiber Schiilervorstellungen basierend lernwirksam gestaltet werden?S.

Zusammenfassens kann vorerst festgehalten werden, dass Lernenden beziiglich der Kom-
petenz Fachwissen aus den Bildungsstandards unter anderem angemessene Schiilervorstel-
lungen ausbilden sollen und dabei von Lehrkréiften unterstiitzt werden miissen.

Lernenden haben nicht nur Vorstellungen zu den Konzepten und Begriffen der Physik,

24Der Abgleich der Vorstellungen von Lehrkriften und Lernenden gestaltet sich daher auch eher schwierig.

25Man beachte, dass fachliches Lernen mehr als das Umstrukturieren von Vorstellungen ist.

26Die ausfiihrliche Literatur zu Konzeptwechsel im naturwissenschaftlichen Unterricht kann im Rahmen
dieser Arbeit nicht zusammengefasst werden. Es empfiehlt sich die Lektiire von diSessa (1988),
Gropengieier, Harms & Kattmann (2013), Hopf & Wilhelm (2018), Piaget (1976), Posner, Strike,
Hewson & Gertzog (1982), Stark (2003), Vosniadou (1994).
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sondern auch zu den wissenschaftlichen Arbeits- und Denkweisen. Daher fordern die Bil-
dungsstandards die Forderung der Erkenntnisgewinnung von Lernenden (Beschluss der
Kultusministerkonferenz, 2004). Die Kompetenzen des Experimentierens und der Erkennt-
nisgewinnung als naturwissenschaftliche Methode werden im Folgenden skizziert.

Erkenntnisgewinnung Nach dem Beschluss der Kultusministerkonferenz (2004) ist die
Erkenntnisgewinnung ein Prozess, den Lernenden erlernen miissen, um die Entstehung
physikalischen Wissens zu verstehen, dieses anwenden und zur Problemlésung nutzen zu
kéonnen (ebd., S. 14). Man kann diesen Prozess in fiinf Tétigkeiten ausdriicken. Die erste
Tatigkeit ist das Wahrnehmen, welches das Beobachten und Beschreiben eines Phanomens,
das Erkennen einer Problemstellung und das Vergegenwértigen der eigenen Wissensbasis
beinhaltet (vgl. hier und im ganzen Abschnitt: Beschluss der Kultusministerkonferenz,
2004, S. 14). Als zweite Téatigkeit zahlt das Ordnen, also das Zurtickfithren auf und Ein-
ordnen in Bekanntes sowie das Systematisieren von neuen Lerninhalten. Drittens dient
das FErklaren laut der nationalen Bildungsstandards dazu, die Realitdt zu modellieren
und Hypothesen iiber die physikalischen Zusammenhénge der Realitéit aufzustellen. Dabei
werden notige Randbedingungen genutzt, um eine logische Verkniipfung zwischen einem
allgemeingiiltigen Gesetz und dem zu erkldarenden Phdnomen herzustellen (vgl. Bartels,
Kulgemeyer & Schecker, 2016, S. 1). Das Priifen wird beim Experimentieren, Auswerten,
Beurteilen sowie dem kritischen Reflektieren von Hypothesen erlernt. Als letzte Tétig-
keit gibt es das Bilden von Modellen, verstanden als Idealisieren, Beschreiben von Zu-
sammenhéangen, Verallgemeinern, Abstrahieren, Begriffe bilden, Formalisieren, Aufstellen
einfacher Theorien und Transferieren. Beziiglich der Erkenntnisgewinnung werden unter
anderem motorische Kompetenzen in Verbindung zu kognitiven Kompetenzen, wie den
Umgang mit Untersuchungsmethoden (Beobachten, Experimentieren), und rein kogniti-
ven Kompetenzen, wie das Féllen rationaler Schlussfolgerungen aus Experimentierergeb-
nissen gefordert (vgl. Gebhard, Hottecke & Rehm, 2017, S. 55). Dabei wird immer ,auf
bereits vorhandenes Wissen zuriickgegriffen“ (ebd., S. 15).

Weitere Kompetenzen der KMK-Bildungsstandards Neben dem Erlernen von Kon-
zepten und Methoden der Naturwissenschaft ist grundlegend, dass Lernenden Fahigkeiten
zu adressatengerechter und sachbezogener Kommunikation erlangen (vgl. Beschluss der
Kultusministerkonferenz, 2004; Kulgemeyer & Schecker, 2009) und innerfachliche sowie
iiberfachliche Bewertungen von Sachverhalten mit Naturwissenschaftsbezug durchfiihren
kénnen (Bogeholz, HoBle, Hottecke & Menthe, 2018; Beschluss der Kultusministerkonfe-
renz, 2004; Schecker & Héttecke, 2007; Thode & Schecker, 2017).

Zusammenfassend wird festgehalten, dass Lernen im Physikunterricht derzeit aus kon-
struktivistischer Sicht definiert wird. Lernen bedeutet unter anderem die Anreicherung
von Schiilervorstellungen (zu Begriffen, Konzepten und Methoden) hin zu Vorstellungen,
die die physikalische Welt erklaren konnen. Gegenstand des Lernens sind die Kompeten-
zen Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung.
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Zu einem Wahrnehmungsprozess (Bottom-Up oder Top-Down) gehoren immer mindestens
ein_ e Akteur in mit den jeweiligen Dispositionen wie Wissen und Erfahrungen sowie die
Situation mit ihren Merkmalen. Wie der Prozess operationalisiert werden kann, wird im
nachsten Unterabschnitt dargelegt.

4.4.3 Der Wahrnehmungs-Prozess

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung einer kritischen Physikunterrichtssituation
von Lehrkréaften kann nicht direkt erfasst werden. Daher wird der Prozess iiber die Si-
tuation und deren Stimuli bis hin zur Disposition der Lehrkraft operationalisiert (vgl.
Abbildung 4.4).

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist ein kognitiver Prozess und betrifft, wie
in Unterabschnitt 2.1.2 zu Selective Attention und Knowledge Based Reasoning bereits
beschrieben, Situationen, die sich durch Mehrdimensionalitdt, Unmittelbarkeit und Un-
vorhersehbarkeit auszeichnen (vgl. Scholten etal., 2018, S. 82). Dieser kognitive Prozess
unterscheidet sich daher von anderen kognitiven Prozessen wie Unterrichtsplanung oder
Reflexionen nach dem Unterricht, weil ersterer einem Zeitdruck ausgesetzt ist und die
anderen nicht (ebd.).

Die Operationalisierung des Prozesses beginnt bei der kritischen Situation (sieche Abbil-
dung 4.4).

bewusst Aufmerksamkeit
. bemerken
werden richten auf

Disposition Charakteristische Merkmale
(Wissen, Erfahrungen, K - (normativ, theoretisch
Erwartungen) hergeleitet)
Professionelle Unterrichtswahrnehmung kritische

Situation

Abbildung 4.4: Operationalisierter Prozess der professionellen Unterrichtswahrnehmung.

Eine Situation ist dann kritisch, wenn sie die in Unterabschnitt 4.4.1 genannten charakte-
ristischen Merkmale erfiillt. Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist ein situativer
und kontextuierter Prozess und umfasst daher nicht nur den kognitiven Prozess der Lehr-
krafte, sondern auch den umgebenden spezifischen Kontext (ebd., S. 84). Die Merkmale
dieses Kontexts bilden Stimuli, die von Lehrkraften bemerkt werden kénnen (Lamme,
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2003). Auf bemerkte Stimuli kann Aufmerksamkeit gerichtet werden (ebd.). Wenn die
Aufmerksamkeit bewusst auf den Stimulus gerichtet wird, kann die professionelle Unter-
richtswahrnehmung iiber ein Instrument erfasst werden. Bei der professionellen Unter-
richtswahrnehmung handelt es sich wie bereits berichtet aber nicht nur um einen Bottom-
up-Prozess, in dem der Stimulus der Situation Aufmerksamkeit der Person erlangt, son-
dern auch um einen Top-down-Prozess, in dem die Person aktiv Aufmerksamkeit auf
einen Stimuli der Situation richtet. Fiir das PUPiL-Instrument sind nur diejenigen Pro-
zesse messbar, die einer bewussten Wahrnehmung von kritischen Situation entsprechen,
diese kann aber sowohl durch einen Bottom-Up-Prozess als auch durch einen Top-Down-
Prozess initiiert werden. Die kritische Situation wird dann mithilfe von Dispositionen
(beispielsweise Wissen, Erfahrungen und Erwartungen) interpretiert und moglicherweise
eine (passende) Handlungsoptionen generiert (vgl. Kapitel 2 zu theoretischen Uberlegun-
gen zur professionellen Unterrichtswahrnehmung).

Da es sich hier um ein Instrument handelt, dass die physikspezifische professionelle Un-
terrichtswahrnehmung erfassen soll, muss das Konzept weiter eingegrenzt werden, als es
bisher in Kapitel 2 geschehen ist.

4.4.4 Operationalisierung des Konzepts

Damit eine Validierung moglich ist, bedarf es einer konkreten Konstrukt-Beschreibung.
Diese Arbeit erhebt nicht den Anspruch die professionelle Unterrichtswahrnehmung im
Allgemeinen erfassen zu kénnen. Wie in Abbildung 4.5 ersichtlich konzentriert sich diese
Studie erstens auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden
(erste Eingrenzung).

Professionelle
Unterrichtswahrnehmung

Professionelle
Unterrichtswahrnehmung von
Studierenden

Pr. Uw. von SV
und EG im
PU von
Studis

Abbildung 4.5: Operationalisierung des Konzepts der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung; Pr.Uw. steht fiir professionelle Unterrichtswahrnehmung, SV steht
fir Schiilervorstellungen, EG steht fiir Erkenntnisgewinnung, PU steht
fiir Physikunterricht, Studis steht fiir Studierende.
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Es handelt sich zweitens um professionelle Unterrichtswahrnehmung beziiglich Physikun-
terricht (zweite Eingrenzung) und drittens um die Wahrnehmung physikspezifischer As-
pekte der Schiilervorstellung und Erkenntnisgewinnung (dritte Eingrenzung). Das PUPIL-
Instrument lasst daher nur Interpretationen zu, die sich auf eine physikspezifische Unter-
richtswahrnehmung der Aspekte Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung bezie-
hen. Interpretationen einer generischen Unterrichtswahrnehmung oder eine physikpezifi-
schen Wahrnehmung beziiglich anderer (fachdidaktisch relevanter) Aspekte wie beispiels-
weise die Kommunikationskompetenz sind dafiir nicht valide. Im nachsten Kapitel wird auf
diesen empirischen Voriiberlegungen aufbauend die erste Entwicklungsstudie vorgestellt.
Sie beinhaltet die Entwicklung der Videos fiir das PUPiL-Instrument der Hauptstudie.
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Entwicklungsstudie |

In diesem Kapitel wird die Entwicklung der Videos fiir den Einsatz im PUPiL-Instrument
fir die Hauptstudie beschrieben. In Abschnitt 5.1 wird berichtet, wie die Drehbiicher
entwickelt und anschliefend inhaltlich, curricular und 6kologisch validiert wurden. Die

Ergebnisse der Validierung werden vorgestellt und somit wird die Forschungsfrage be-
ziiglich der Validitdt zum Teil beantwortet (Unterabschnitt 5.1.4). Abschlieflend wird die
endgiiltige Auswahl an Videos begriindet (Abschnitt 5.2).

5.1 Methode

In einem mehrstufigen Verfahren wurden Videographien von gescriptetem Physikunter-

richt angefertigt, die inhaltlich, curricular und 6kologisch valide sein mussten, um die

Forschungsfrage zu beantworten (siehe dazu auch Tabelle 5.1):

1)

Ein erstes Drehbuch von Unterricht (beztiglich Weg-Zeit-Diagrammen) wurde in
einer Vorstudie entwickelt, validiert und gefilmt.

Dadurch wurden Erfahrungen mit Drehbuchschreiben, Filmdrehen, dem Effekt der
Videos auf die Testpersonen sowie der Qualitit und der Effekte der Aufgabenstellung
zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung gesammelt.

Nachdem die professionelle Unterrichtswahrnehmung genau konzeptualisiert war,
wurden fiinf Drehbiicher von Unterricht nach dieser Konzeptualisierung entwickelt.
Die Drehbiicher werden in Unterabschnitt 5.1.2 genauer beschrieben, um die Ergeb-
nisse der Validierung darauf beziehen zu kénnen. Auflerdem sind Teile der Drehbii-
cher Grundlage fiir die Entwicklungsstudie II und eine inhaltliche Vorstellung der
Drehbiicher hilft beim Verstandnis aller Folgeergebnisse.

Jedes dieser fiinf Drehbiicher beinhaltet bereits eine Anzahl vorher festgelegter,
intendiert kritischer Situationen in Anlehnung an die charakteristischen Merkmale
der operationalisierten Situationen (vergleiche Tabelle 5.12).

Die Konzeptualisierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung fiithrte zu ei-
nem Kodierschema (siche Unterabschnitt 5.1.3), entlang dessen sechs in Bezug auf
professionelle Unterrichtswahrnehmung geschulte physikdidaktisch Téatige die In-
haltsvaliditat der Drehbiicher mit einem Ratingverfahren sicher stellten.

Das Vorgehen wird in Unterabschnitt 5.1.3 erlautert.
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5.) Finf Lehrkrafte sicherten durch einen Fragebogen die curriculare und 6kologische
Validitat der inhaltlich validierten Drehbiicher.

6.) Drei Videos wurden ausgewahlt und anschlieend verfilmt.

Tabelle 5.1: Schritte der Entwicklungsstudie I zur Sicherung der inhaltlichen, curricularen
und okologischen Validitat.

Schritt Funktion

Erfahrungen mit Drehbuchschreiben, Filmdrehen, dem Effekt der Videos auf
die Testpersonen und der Qualitidt sowie der Effekte der Aufgabenstellung
zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung wurden

1 — Entwicklung,
Verfilmung eines
ersten Drehbuchs

gesammelt.
2 — Entwicklung
fiinf weiterer Die (verfilmten) Drehbiicher dienen als Stimuli im Instrument.
Drehbiicher
3 — Einbezug der Die Drehbiicher enthalten kritische Situationen, die von Testpersonen

Operationalisierung  wahrgenommen werden sollen.

4 — Kodierschema
geleitetes Rating
der Drehbiicher

5 — Fragebogen-
Befragung von

Die Drehbiicher wurden einer inhaltlichen Validierung durch ein
Ratingverfahren unterzogen.

Die Drehbiicher wurden einer curricularen und 6kologischen Validierung
durch einen Fragebogen unterzogen.

Lehrkraften
6 — Auswahl von Um die Testzeit zu optimieren wurden drei validierte Videos fiir eine
drei Videos Verfilmung und den Einsatz im Instrument ausgewéahlt.

In den folgenden Abschnitten werden die Erfahrungen mit einem ersten Video berichtet,
Inhalte der Drehbiicher beschrieben, wobei nur auf die intendiert kritischen Situationen
fokussiert wird. Auflerdem werden sowohl das Kodierschema, der Fragebogen als auch das
Vorgehen der Validierung vorgestellt.

5.1.1 Schritt 1 — Pilotierung mit einem ersten Video

Bevor die Elemente des PUPiL-Instruments (Drehbiticher, Videos und Fragebogen) ent-
wickelt werden konnten, wurden zunéchst erste Erfahrungen mit einem Probevideo ge-
sammelt, um die Qualitdt der finalen Videos zu erhéhen. In einem Drehbuch wurden
Situationen beschrieben, in denen Lernende den Umgang mit Weg-Zeit-Diagrammen ler-
nen und dabei Fehler machen oder erfolgreich Aufgaben l6sen. Es werden Interaktionen
von Lernpaaren, aber auch Diskurse im Plenum beschrieben.

Dieses Drehbuch wurde mithilfe von Lernenden eines Hamburger Gymnasiums und dem
Team des Medienzentrums in der Fakultat fiir Erziehungswissenschaft an der Universi-
tat Hamburg verfilmt. Die Kamerafiihrung wurde an die Bewegung einer Lehrkraft im
Klassenraum angelehnt, wenn Partnerarbeit gezeigt wurde, um die Testpersonen die Si-
tuationen aus der Perspektive der Lehrkraft betrachten zu lassen.

Waéhrend dieses Prozesses konnten Erfahrungen dartiber gesammelt werden, wie ein Dreh-
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buch geschrieben und mit einem Storyboard und Drehplan erginzt werden muss, damit
das anvisierte Video entstehen kann. Diese Schritte waren wichtig, um herauszufinden
inwiefern die Drehbiicher moglichst genau in Videos iiberfithrt werden kénnen.
Anschlieflend wurde das Video von N = 5 Testpersonen (drei Physiklehramtsstudierende,
eine in der Physikdidaktik tatige Person und eine Person im BWL-Studium) mit verschie-
denen Aufforderungen bearbeitet. Jede Testperson bekam nur eine der folgenden Auffor-
derungen. Die Ergebnisse dieses Schrittes dienten dazu eine Aufforderung zu wéhlen, die
bei Testpersonen zu den gewiinschten Handlungen fiihrt. Evoziert die Aufforderung keine
Handlung, die der professionellen Unterrichtswahrnehmung nahe kommt, kann von ihr
aus nicht auf diese latente Fahigkeit geschlossen werden. Die Aufforderungen gingen da-
bei zunéchst von Situationen aus, die eine Handlungsanforderung an die Lehrkraft bieten
und entwickeln sich zu Fragen nach dem Lernen der gezeigten Lernenden:

1. Wann nehmen Sie etwas wahr, das eine mogliche Lehrerintervention nach sich zieht?

2. An welchen Stellen sollte Ihrer Meinung nach die Lehrkraft Schiilerdenken / -handeln
bemerken?

3. Wann fallen Thnen lernrelevante Situationen auf, die Sie als Lehrkraft wahrnehmen
sollten?

Die Sichtung des transkribierten Interviewmaterials zeigte fiir die einzelnen Aufforderun-
gen verschiedene Schwierigkeiten.

Der Begriff | Intervention“ in der ersten Aufforderung ist in verschiedenen fachlichen Kon-
texten verschieden belegt und demnach nicht als selbsterklarende, eindeutige Arbeitsan-
weisung geeignet.

Bei der zweiten Aufforderung zeigte sich, dass die Testperson nicht sicher war, ob nur
das Handeln der Lernenden im Mittelpunkt steht oder auch die Lehrkraft in den Blick
genommen werden soll. Es war zudem nicht klar, was Schiilerhandeln und Schiilerdenken
ist.

Die Abédnderung in der dritten Aufforderung zeigt sich als erfolgreich. Allerdings muss er-
ganzt werden, dass das mogliche Handeln der Lehrkraft im Anschluss beschrieben werden
soll.

Die Testpersonen empfanden die Kamerafithrung als irritierend, da nicht klar war, dass
die Lehrkraftperspektive gezeigt wurde. Es wurde fiir den weiteren Test die dritte Auffor-
derung in umformulierter Form verwendet und um die Aufforderung ergénzt, mogliches
lernforderliches Handeln der Lehrkraft zu duflern:

1. Bitte stoppen Sie das jeweilige Video immer dann, wenn Sie etwas in Bezug auf ...
e ... Vorstellungen tiiber fachliche Begriffe und Konzepte der Schiiler innen,
o ... Erkenntnisgewinnungsprozesse der Schiiler innen,

e ... Vorstellungen iiber Erkenntnisgewinnung der Schiiler innen wahrnehmen?7.

2"Es wurde zu diesem Zeitpunkt noch unterschieden, ob die Testpersonen Vorstellungen iiber Konzepte
und Begriffe oder Erkenntnisgewinnung wahrnahmen. Uber die Analyse der Interviews wurde aber
deutlich, dass letzterer Aspekt immer als Teil der Erkenntnisgewinnung behandelt wurde.
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(Das Stoppen des Videos muss unmittelbar und in sehr kurzer Zeit nach dem Prozess
des Erkennens geschehen, damit dem unmittelbaren Handlungs- und Ereignisdruck
realen Unterrichts Rechnung getragen werden kann.)

2. Begriinden Sie lautdenkend, warum ihnen diese Situation aufgefallen ist.

3. Stellen Sie sich zu jeder Situation vor, Sie stiinden neben den agierenden Lernenden,
auflern Sie lautdenkend, wie Sie handeln wiirden.

AuBerdem wurde fiir die weiteren Videos auf die spezielle Kamerafiithrung verzichtet,
weil sie zu mehr Irritationen gefithrt hat, als dass sie den Testpersonen geholfen hat, die
Perspektive der Lehrkraft zu iibernehmen.

5.1.2 Schritt 2 und 3 — Die Drehbiicher

Das standardisierte PUPiL-Instrument basiert auf Videostimuli, welche zu validen Ergeb-
nissen in der Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung fiihren sollen. Bevor
allerdings valide scripted Videos vorliegen konnten, musste sichergestellt werden, dass die
Drehbiicher inhaltsvalide sind. Eine Validierung erst nach dem Filmdrehen hétte dazu
fithren konnen, dass grofler zeitlicher, personeller und finanzieller Aufwand in einem nur
kleinen Outcome geendet hatte, weil nicht sicher gestellt worden wére, dass inhaltsvalide
Videos produziert werden. Ein Risiko bei der Validierung vor der filmischen Umsetzung
war hingegen, dass die Drehbiicher nicht vollstdndig umgesetzt werden und dadurch neue
kritische Situationen entstehen oder aber validierte, kritische Situationen nicht als solche
erkennbar sein konnten. Ob dies der Fall war, wurde nach der Verfilmung der Drehbiicher
eingeschitzt, was im gegebenen Fall zur Uberarbeitung der Videos fiihrte. Eine Schwie-
rigkeit bei der Entwicklung von Drehbiichern zur Erfassung der professionellen Unter-
richtswahrnehmung ist es, alle charakteristischen Merkmal einer kritischen Situation ohne
visuelle Unterstiitzung einzubinden. Auflerdem ist bisher nicht klar, wie viele Indikatoren
fir eine kritische Situation in einem Video (oder Drehbuch) ausreichen, um die Aufmerk-
samkeit der Lehrkrifte zu erregen. Reicht es aus, wenn eine Schiilervorstellung einmal
genannt wird, oder miissen mehrere Aktionen im Unterricht auf diese hinweisen, bevor sie
das erste Mal wahrgenommen werden kann? Um eine Idee diesbeziiglich zu bekommen,
geben die Drehbiicher mehr als nur ein Indiz fir (addquate und inadéquate) Schiilervor-
stellungen und Erkenntnisgewinnungsprozesse seitens der Lernenden. Das bedeutet, dass
fir die Drehbiicher bemerkenswerte Unterrichtssituationen ausgewéhlt und nachtréglich
zu einer Unterrichtsstunde gebiindelt wurden. Die Drehbiicher zeigen auch bewusst we-
niger gelungenen Unterricht. Sie basieren alle entweder auf eigener Unterrichtserfahrung,
eigenen Unterrichtsbeobachtungen oder wurden aus der physikdidaktischen Forschung zu
Schiilervorstellungen oder Schulbuchkapiteln abgeleitet. Dies sollte dazu fithren, die ge-
forderte erhohte Kontextualisierung zu erfiillen. Dabei werden in den Drehbiichern auch
eher ungewohnliche und in der Literatur kaum oder gar nicht dokumentierte Schiiler-
vorstellungen thematisiert. Dadurch wird die Aufgabenschwierigkeit fiir die Testpersonen
erhoht: Sie miissen nicht blof3 die aus der Lehre bekannten Schiilervorstellungen erkennen,
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sondern ihre Erfahrungen und ihr professionelles Wissen nutzen, um lernrelevante Situa-
tionen — also auch unbekannte Schiilervorstellungen — physikspezifisch wahrzunehmen.
Jedem Drehbuch gingen daher Informationen iiber die Klasse, das Vorwissen, die Unter-
richtseinheit und das Ziel der Stunde voraus. Die Beschreibung der Drehbiicher beginnt
mit diesen Informationen und anschliefend werden kritische Situationen prasentiert.

Drehbuch 1 Das erste Drehbuch handelt von einer neunten Klasse einer Stadtteilschu-
le (Gesamtschulen in Hamburg), die eine Unterrichtsstunde zum Lésen von (Farb- und
Aromastoffen von) Tee in Wasser im Rahmen der Unterrichtseinheit ,Wérmelehre* von
der Lehrkraft erhalt?®. Mit einem Fokus auf das Teilchenmodell und die thermischen Ei-
genschaften von Teilchen (Losen von Tee im Wasser) zéhlt dieser Themenbereich in das
Basiskonzept ,Materie* (vgl. Hertel & Grofimann, 2016, S. B4). Damit ist das Thema
dieser Unterrichtsstunde nach dem Bildungsstandards in der neunten oder zehnten Klas-
se zu unterrichten. In dem Unterthema zum Losen von Teilchen in Losemitteln gibt es
verschiedene Schiilervorstellungen, welche auf unterschiedliche Problemstellungen deuten
(vgl. Peetz, 2019, S. 48-50). Eine diese Schiilervorstellungen konnte in einer Unterrichtsbe-
obachtung im integrierten Schulpraktikum der Universitat Hamburg beobachtet werden
und erhalt aufgrund von Authentizitat Einzug in das Drehbuch. Die Schiilervorstellung
besteht darin, dass sich die Lernenden vorstellen, der zu lésende Stoff schmelze, wenn er
in das Losemittel gelange (ebd., S. 49). Teilweise bezieht sich diese Vorstellung nicht nur
auf den Stoff, sondern auch auf die den Stoff konstruierenden Teilchen (ebd.).

Man erfahrt zu Beginn des Videos, dass die Lernenden Vorwissen im Bereich des Ener-
giebegriffs, des Teilchenmodells sowie im Formulieren und Testen von Hypothesen haben.
Das Ziel der im Drehbuch skizzierten Unterrichtsstunde ist, dass die Lernenden in der
Lage sind, Hypothesen in Bezug auf die Brown’sche Molekularbewegung von Teilchen
selbst zu formulieren und in einem teils vorgegebenen Experiment zu testen. Daher er-
zahlt die Lehrkraft als Einstieg eine (erfundene) Anekdote aus ihrem Leben: Sie wollte
wegen ihres kaputten Wasserkochers Tee mit kaltem Wasser zubereiten und fragt ihre
Lernenden, ob das moglich sei. Die Erarbeitung der Antwort erfolgt iiber eigenstindiges
Experimentieren, sodass die Lernenden das Aufstellen und Uberpriifen von Hypothesen
im Sinne der Erkenntnisgewinnung iiben konnen. Das Experiment besteht darin, in je ein
Wasserglas mit heilem und kaltem Wasser einen Teebeutel zu hangen und fiinf Minuten
zu beobachten, was mit dem Tee in den verschiedenen Glédsern geschieht. Dieses Expe-
riment eignet sich dafiir, die Wirkung der Wassertemperatur auf den Losungsprozess zu
untersuchen, weil alle weiteren Parameter (zum Beispiel die Ziehzeit des Tees oder die
Wasserfiillhohe) konstant gehalten werden konnen. Auerdem war das Experiment den
Lernenden vorgegeben, sodass sie sich ausschliefllich auf das Aufstellen und Priifen der
Hypothese konzentrieren kénnen, ohne tiber das Experiment nachdenken zu miissen. Die
Aufgaben fiir die Lernenden lauten:

28Dje Idee zu diesem Drehbuch entstammt Unterrichtsbeobachtungen im integrierten Schulpraktikum
der Universitdt Hamburg.
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1. Formuliert zu zweit eine Hypothese: Lost sich Tee besser in warmem oder in kaltem
Wasser?

2. Priift eure Hypothese mit einem geeigneten Versuch.
3. Uberlegt euch Griinde fiir euer Ergebnis.

Zur Sicherung werden Stichpunkte der Lernenden an der Tafel gesammelt. Die Interpre-
tation der Ergebnisse fithrt zur Erkenntnis iiber die molekulare Bewegung von Teilchen.

Die beiden zentralen Situationstypen der Unterrichtsstunde sind (a) die beharrliche Schii-
lervorstellung zweier zusammen arbeitender Lernender, dass Teeteilchen im Wasser schmel-
zen (in Anlehnung an Peetz, 2019), statt sich zu losen, und (b) dass trotz Ubung in der
vorangegangenen Stunde nicht allen Lernenden klar ist, was eine Hypothese ist und welche
Funktion sie hat. Es werden absichtlich sowohl gelingende als auch nicht gelingende Situa-
tionen zu diesen Typen beschrieben. Um moglichst nah am Kontext realen Unterrichts zu
bleiben, sitzen circa 20 Lernende im Physikraum. Wirklich aktiv verfolgt das Drehbuch ab-
wechselnd zwei Paare von Lernenden (mit erkennbar diversen kulturellen Hintergriinden)
und Plenumsphasen. Wie in allen anderen Drehbiichern auch wird versucht zu vermei-
den, einen Fokus auf die Lehrkraft zu setzen, sodass die Lehrkraft im Wesentlichen nur
die Einfiihrung in das Thema iibernimmt und die Lernenden im Anschluss eigenstindig
in Partnerarbeit experimentieren. Ziel der Untersuchung ist es nicht, dass die Testper-
sonen die Handlungen der Lehrkraft wie im advokatorischen Ansatz (Oser etal., 2010)
bewerten, sondern das Lernen der Lernenden in Form von Handlungen und Auflerungen
wahrnehmen. Wie im realen Unterricht wird auch in keinem der Drehbiicher Unterricht
skizziert, der durchweg den Kriterien guten Unterrichts (vgl. beispielsweise Meyer, 2003;
Lipowsky, 2007) entspricht.

Folgende kritische Situationen enthélt das Drehbuch zu den zwei Problemen:

Situation 1: In einer Plenumsphase zum Generieren der Hypothesen vermutet Schii-
lerin 1, dass der Tee im kalten Wasser langsamer schmilzt. (Betrifft in-
adaquate Schiilervorstellung: ., Tee schmilzt.“ statt ,, Tee 16st sich.*)

Situation 2: In einer Partnerarbeit werden Hypothesen als Aussagen ohne Indikato-
ren formuliert. (Betrifft inadédquate Erkenntnisgewinnung: Funktion von
Hypothesen wird noch nicht verstanden.)

Situation 3: Schiilerin 3 vermutet im Partnergesprach, dass sich Tee im warmen Was-
ser besser lost, weil sich das heifle Wasser stérker bewegt. (Betrifft ad-
dquate Schiilervorstellung: ,,Warmes Wasser bewegt sich mehr, darum
16st sich der Tee gut.*)

Situation 4: In einer Partnerarbeit erklirt Schiilerin 1 ihrem Sitznachbarn Schiiler 2,
dass man bei Hypothesen aufschreiben muss, was beim Experiment pas-
siert ist. (Betrifft inaddquate Erkenntnisgewinnung: Funktion von Hypo-
thesen wird noch nicht verstanden.)
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Situation 5: Schiiler 2 nimmt die Vermutung seiner Sitznachbarin auf und aufert,
dass er denkt, Teeteilchen schmelzen besser im warmen Wasser. (Betrifft
inaddquate Schiilervorstellung: ,, Tee schmilzt.“ statt , Tee 16st sich.)

Situation 6: Zur Uberpriifung der aufgestellten Vermutungen briuchten die Lernen-
den vor dem Durchfithren des Experiments weitere Materialien wie Stopp-
uhren und Thermometer. (Betrifft inaddquate Erkenntnisgewinnung: Ei-
genstandiges Durchfiihren von Experimenten ist nicht reflektiert genug.)

Situation 7: Der Schiiler 2 wiederholt seine Vermutung kurz vor dem Experiment er-
neut, dass Teeteilchen im Wasser schmelzen. (Betrifft inaddquate Schii-
lervorstellung: , Tee schmilzt.“ statt ,, Tee 16st sich.)

Situation 8: Schiiler 4 erkldrt am Ende des Experiments, warum sich Tee im warmen
Wasser besser 10st als im kalten Wasser. (Betrifft addquate Schiilervor-
stellung: ,,Warmes Wasser bewegt sich mehr, darum lost sich der Tee

gut.)

Situation 9: Nach Beendigen des Experiments duflert Schiilerin 1 ihre Beobachtungen
und wertet diese aus. (Betrifft addquate Erkenntnisgewinnung: Schritte
der Erkenntnisgewinnung werden ordnungsgeméfl durchgefiihrt.)

Situation 10: Schiilerin 1 und Schiiler 2 bestédtigen mit ihren Beobachtungen ihre fal-
sche Hypothese und verallgemeinern ihre Beobachtungen ohne adaqua-
te Begriindung. (Betrifft inaddquate Erkenntnisgewinnung: Inadaquate
Verallgemeinerung der Beobachtung.)

Drehbuch 2 Im zweiten Drehbuch geht es ebenfalls um eine neunte Klasse in einer
Stadtteilschule in Hamburg. Die Unterrichtsreihe, die den Kontext fiir die gezeigte Stun-
de bietet, behandelt Magnetismus und ist damit im Basiskonzept der Wechselwirkungen
zu verorten (Beschluss der Kultusministerkonferenz, 2004). Magnete (hier nur Permanent-
magnete) werden als Dipol (gleichnamige Pole stoflen sich ab, ungleichnamige Pole ziehen
sich an) mit einem Kraftfeld zwischen diesen Polen elementarisiert (Nienhaus, 2018). Das
Kraftfeld wird durch Feldlinien visualisiert. Modellhaft verlaufen aulerhalb und innerhalb
des Magneten Magnetfeldlinien von Nord- nach Siidpol. Innerhalb des Magneten ist das
Magnetfeld und die Feldliniendichte viel héher als aulerhalb.

Aus dem vorherigen Unterricht konnen die Lernenden auf Vorwissen beziiglich elektri-
scher Anziehung und AbstoBung sowie magnetischer Anziehung und Abstolung einfacher
Stabmagneten bauen und kennen daher diese Elementarisierung. Am Ende der beschriebe-
nen Stunde sollen die Lernenden das Magnetfeld zweier benachbarter Hufeisenmagneten
beschreiben kénnen. Dazu sollen Hypothesen aufgestellt und mittels angeleiteten Fx-
periments verifiziert werden. Dieses Experiment besteht darin, zwei Hufeisenmagneten
anzunahern und mithilfe von Eisenspéne die Magnetfeldlinien sichtbar zu machen. Da-
bei konnen die Lernenden das generelle Muster ihrer Magnetfeldlinien mit den durch die
Eisenspane angezeigten Feldlinien vergleichen, die Richtung der Magnetfeldlinien kénnen
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sie daraus allerdings nicht ableiten. Stattdessen hétten die Lernenden einen Aufbau mit
vielen (farblich markierten) Kompassnadeln benotigt. Um die Stunde phénomenologisch
einzuleiten, wird eine magnetisierte Nadel, die in einem Behaltnis mit Wasser treibt, durch
einen angendherten Magneten von der Lehrkraft in Bewegung versetzt. In der Unterrichts-
stunde geht es also mehr um die Prozesse der Erkenntnisgewinnung wie das Aufstellen
und Testen einer Hypothese als um die Schiilervorstellungen zum Magnetismus. Nichts-
destotrotz wurden in den vergangenen Jahren Schiilervorstellungen iiber Kraftfelder im
Allgemeinen und spezifisch fur Magnetfelder erforscht (siehe dazu Duit et al., 2018, S. 187-
195).

Zur Erarbeitung des Stundenziels bearbeiten die Lernenden folgende Aufgabe:

Stelle eine Hypothese auf, wie das Magnetfeld zweier benachbarter Hufeisenmagne-
ten aussieht. Arbeitet zu zweit und testet eure Hypothese mit dem angegebenen
Experiment (sieche im Anhang Abschnitt A.1).

Als Sicherung werden die Hypothesen und Ergebnisse an der Tafel gesammelt und im
Plenum diskutiert.

Zentrales Problem in dieser Unterrichtsstunde ist, dass die Lernpaare unvollstandige Hy-
pothesen aufstellen, dabei aber fachlich angemessene Uberlegungen &ufiern. Im Drehbuch
arbeiten zwei Lernpaare am gleichen Experiment, die Lehrkraft und ihr Verhalten sind nur
am Anfang der Arbeitsphase beschrieben. Auch in der hier beschriebenen Unterrichtsstun-
de soll die Lehrkraft moglichst wenig im Fokus stehen, um dem advokatorischen Ansatz zu
umgehen. Daher arbeiten die Lernenden in Partnerarbeit und ohne weitere Intervention
der Lehrkraft.

Die folgenden kritischen Situationen miissten von Lehrkréaften wahrgenommen werden,
um Lernende darin zu unterstiitzen, das Konzept der Feldlinien bei Stabmagneten auf
das Konzept von Feldlinien bei benachbarten Hufeisenmagneten zu tibertragen:

Situation 1: Schiilerin 1 beschreibt in der Partnerarbeit das Magnetfeld der beiden
Hufeisenmagneten in Bezug auf das bekannte Feld eines Stabmagne-
ten. (Betrifft angemessene Schiilervorstellung: Vorstellungen iiber Ma-
gnetfeldlinien.)

Situation 2: Schiilerin 1 stellt eine Hypothese auf, indem sie eine Analogie zum Stab-
magneten bildet. (Betrifft Erkenntnisgewinnung: Phanomene werden mit
Analogien beschrieben, aber es resultiert keine vollstandige Hypothese.)

Situation 3: Schiiler 2 benutzt in einem anderen Partnergesprich eine ihm bekann-
te Analogie (Wassertropfen), um sich das resultierende Feld zweier sich
tiberlagernder Felder vorzustellen. (Betrifft addquate Schiilervorstellung:
Die Uberlagerung von Magnetfeldern ist analog zu der von Wellen.)

Situation 4: Schiiler 2 wahlt zur Generierung einer Hypothese ein Gedankenexperi-
ment. (Betrifft Erkenntnisgewinnung: Zur Generierung einer Hypothese
wird bereits vorhandenes Wissen genutzt, es fithrt aber nicht zu einer
tiberpriifbaren Hypothese.)
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Situation 5: Schiiler 2 stellt eine unvollstdndige Hypothese auf. (Betrifft Erkenntnis-
gewinnung: Zur Generierung einer Hypothese wird bereits vorhandenes
Wissen genutzt, es fithrt aber nicht zu einer tiberpriifbaren Hypothese.)

Situation 6: Schiilerin 1 und Schiiler 3 fithren ein Experiment durch und erhalten
so Informationen tiiber die Giite ihrer Hypothese. (Betrifft Erkenntnisge-
winnung: Das Ergebnis des Experiments fiihrt zu einer Anpassung der
Hypothese.)

Situation 7: Schiilerin 1 verallgemeinert nach dem Experiment ihre Ergebnisse oh-
ne weitere Uberlegungen oder Experimente und lisst eine Teilaufgabe
aus. (Betrifft inaddquate Erkenntnisgewinnung: Inaddquate Verallgemei-
nerung der Beobachtung.)

Drehbuch 3 Das dritte Drehbuch présentiert eine neunte Klasse eines Gymnasiums aus
Hamburg. Die Unterrichtsreihe behandelt die Elektrostatik mit Fokus auf die Einfithrung
elektrischer Ladung, sodass die beschriebene Stunde im Basiskonzept Materie zu verorten
ist?Y. Elektrische Ladung wird als Eigenschaft von Materie elementarisiert, die sich im Auf-
bau der Atome zeigt (vgl. Nienhaus, 2018, S. 14). In der Mittelstufe wird die elektrische
Ladung durch die Betrachtung von positiv, negativ und neutral geladenen Teilchen erklart
(vgl. beispielsweise Barmeier, 2013). Zwischen geladenen Teilchen wirkt ein elektrisches
Feld, welches mit Feldlinien hinzu einer positiven Ladung visualisiert wird. Je dichter
diese Feldlinien sind, desto hoher ist die Starke des Feldes (vgl. Nienhaus, 2018, S. 22).
Die Lernenden haben zu der Thematik kein schulisch vermitteltes Vorwissen. Es gibt eini-
ge wissenschaftliche Erkenntnisse tiber Schiilervorstellungen zu elektrischen Feldern und
Stromkreisen (Duit etal., 2018), aber bisher sind Schilervorstellungen zur Elektrostatik
nicht systematisch untersucht worden. In Hospitationen im integrierten Schulpraktikum
der Universitdt Hamburg konnte aber die Schiilervorstellung, dass elektrische Anziehung
mit einem Klebstoff zu tun haben miisse, beobachtet werden. Diese Vorstellung bietet
einen Ausgangspunkt fiir einen Konzeptwechsel hinzu einem Konzept tiber elektrische ge-
ladene Korpern und das elektrische Feld zwischen diesen. Daher bildet diese Vorstellung
die Grundlage fiir das Drehbuch dieser Unterrichtsstunde. In diesem Drehbuch sollten (an-
gehende) Lehrkrafte wahrnehmen, dass Lernende (a) Prozesse der Erkenntnisgewinnung
tiberwiegend angemessen anwenden, (b) elektrostatische Anziehung als Kleben interpretie-
ren, (c) Blitze mit Kélte in Verbindung bringen und (d) Vorwissen aus Fernsehsendungen
miteinbeziehen.

Ziel der Stunde ist es, dass die Lernenden das Phénomen der elektrischen Anziehung und
Abstoflung beschreiben kénnen. Sie sollen dazu Hypothesen aufstellen und diese mittels
angeleiteten Experiments verifizieren. Das Experiment besteht darin, zwei aneinander ge-
riebene Plastikstreifen und anschlieend wieder zu trennen. Das Verhalten der geladenen
Streifen soll mit eine Hypothese vorausgesagt werden, nachdem die Lernenden zunéchst
phanomenologisch und anschlieflend iiber einen Text an ein Ladungskonzept herangefiihrt

29Die Idee fiir diese Unterrichtsstunde entstammt aus Einheiten aus einem Physikschulbuch (vgl. Barm-
eier, 2013) und eigenen Erfahrungen im Unterrichten von Elektrostatik.
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worden.. Als Einstieg zeigt die Lehrkraft einen Versuch, bei dem Funken durch Reibung
erzeugt werden. Dieser Versuch soll das Interesse der Lernenden wecken und ihnen An-
haltspunkte fiir das Aufstellen der Hypothesen geben. Die Lernenden erarbeiten sich das
angestrebte Wissen mit der Bearbeitung folgender Aufgabe:

1. Stelle eine Hypothese auf, wie geladene Objekte auf andere geladene Objekte re-
agieren.

2. Arbeitet zu zweit und testet eure Hypothese mit dem angegebenen Experiment
(siche im Anhang Abschnitt A.2).

Ergebnisse des Experimentierens werden zur Sicherung an der Tafel festgehalten und dis-
kutiert. Trotz wiederholter Plenumsphasen, bleibt die Lehrkraft im Hintergund, sodass
dieses Unterrichtsstunde die Aufmerksamkeit der Lehramtsstudierenden auf die gedufler-
ten Konzepte und Prozesse der Erkenntnisgewinnung der Lernenden gelenkt werden kann.
Bei der beschriebenen Klasse handelt es sich um eine Klasse von circa 30 Lernenden, von
denen durch das Drehbuch drei Lernpaare und Plenumsphasen fokussiert werden. Auch
in diesem Drehbuch wird die Lehrkraft nur an notigen Stellen der Unterrichtsfithrung
gezeigt.

Folgende Vorkommnisse sollten von Lehrkraften wahrend des Unterrichtens zur Aufrecht-
erhaltung von Lernprozessen wahrgenommen werden:

Situation 1: In einer einfithrenden Plenumsphase vergleicht Schiiler 1 das beobachte-
te Phanomen mit Phédnomenen, die er aus dem Alltag kennt. (Betrifft
addquate Erkenntnisgewinnung: Angemessenes Beschreiben von Phéno-
menen mit Hilfe von Analogien.)

Situation 2: Die elektrostatische Anziehung zwischen einem Luftballon und elektri-
sierten Haaren wird von den Lernenden mit ,Kleben* bezeichnet. (Be-
trifft inadaquate Schilervorstellung: Elektrostatische Anziehung wird als
,Kleben* verstanden.)

Situation 3: Die elektrostatische Anziehung zwischen einem Luftballon und elektri-
sierten Haaren wird von Schiilerin 2 auf Nachfrage der Lehrkraft eben-
falls mit ,Kleben* bezeichnet. (Betrifft inadédquate Schiilervorstellung:
Elektrostatische Anziehung wird als , Kleben“ verstanden.)

Situation 4: Schiiler 3 erkliart im Plenum das Phédnomen der elektrischen Anziehung
mithilfe von Informationen, die er aus dem Fernsehen hat. (Betrifft ad-
dquate Erkenntnisgewinnung: Informationen werden aus Quellen ausge-
wahlt und bewertet. )

Situation 5: Schiiler 1 beschreibt im Plenum seine Beobachtung zu einem Experi-
ment. (Betrifft addquate Erkenntnisgewinnung: Addquate Beschreibung
von Beobachtungen.)

Situation 6: Schiiler 4 erganzt die Beobachtungen von Schiiler 1. (Betrifft addquate
Erkenntnisgewinnung: Addquate Beschreibung von Beobachtungen.)
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Situation 7:

Situation 8:

Situation 9:

Situation 10:

Situation 11:

Situation 12:

Situation 13:

Situation 14:

Situation 15:

In einer Partnerarbeit vergleicht Schiiler 4 das Experiment mit Gewit-
tern. (Betrifft addquate Erkenntnisgewinnung: Angemessenes Beschrei-
ben von Phdnomenen mit Hilfe von Analogien.)

Schiilerin 2 vergleicht das Experiment in einem Partnergespréch mit ei-
nem Phénomen aus ihrem Alltag. (Betrifft addquate Erkenntnisgewin-
nung: Angemessenes Beschreiben von Phénomenen mit Hilfe von Analo-

gien.)
Schiiler 5 duflert in einem Partnergespréich die Vorstellung, dass Blitze

etwas mit Kélte zu tun haben. (Betrifft inaddquate Schiilervorstellung:
Blitze entstehen bei Kélte.)

Schiiler 3 nimmt in seinem Partnergesprach wieder Bezug auf sein Wissen
aus dem Fernsehen. (Betrifft addquate Erkenntnisgewinnung: Informatio-
nen werden aus Quellen ausgewéhlt und bewertet.)

Schiiler 5 erklart das Phanomen des Experiments im Plenum mit seinem
(nicht angemessenen) Erfahrungswissen. (Betrifft inadédquate Schiilervor-
stellung: Blitze entstehen bei Kélte.)

Schiiler 3 korrigiert Schiiler 5 im Plenum und auflert sein Wissen zum
Zusammenhang von Blitzen und Ladungen. (Betrifft adaquate Schiiler-
vorstellung: Blitze stehen in einem Zusammenhang mit Ladung.)

Schiilerin 2 und Schiiler 5 wissen noch nicht, warum die Streifen in ih-
rem Schiilerversuch verschieden geladen sind, lassen das aber als Fakt
in ihre Hypothese einflieBen. (Betrifft inaddquate Erkenntnisgewinnung:
Funktion von Hypothese wird noch nicht erkannt.)

Schiiler 3 und sein Sitznachbar Schiiler 5 entwickeln aus eigenem Interesse
eine neue Hypothese und planen dazu ein Experiment. (Betrifft adiaquate
Erkenntnisgewinnung: Experimente werden zum Testen von Hypothesen
eigenstandig geplant.)

Die Schiiler 3 und 5 fithren ihr eigenstiandig geplantes Experiment durch,
machen dabei aber einen Fehler. (Betrifft Erkenntnisgewinnung: Eigen-
standiges Durchfiihren von Experimenten, allerdings unkorrektes Han-
deln.)

Drehbuch 4 Das vierte Drehbuch thematisiert eine neunte Klasse eines Hamburger

Gymnasiums in der Unterrichtsreihe Energie. Dieses Thema ist zugleich ein Basiskon-
zept und soll in Klasse 9 und 10 unterrichtet werden (Hertel & Grofimann, 2016). Energie

wird haufig als die Moglichkeit eines Systems, Arbeit zu verrichten, elementarisiert und

in verschiedenen Energieformen (potentielle Energie, kinetische Energie und Warme) re-
prasentiert (Nienhaus, 2018). Bekannte Schiilervorstellungen zu Energie sind, dass (a)

Energie benétigt wird, um etwas zu bewirken, (b) Energie ein speicherbarer Treibstoff ist
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Abbildung 5.1: Eine moégliche Energieumwandlungskette fiir die Aufgabe der Lernenden
in dem Video.

oder (c) dass Energie durch materielle Trager transportiert wird (vgl. Duit etal., 2018,
S. 164-166). AuBerdem stellen sich einige Lernende vor, dass Energie verbraucht wird,
verloren geht und nur unter idealen Bedingungen erhalten bleibt (vgl. Duit etal., 2018,
S. 166-171).

Die hier skizzierte Stunde steht in der Mitte einer Reihe zum physikalischen Energiebegriff.
In den vorherigen Doppelstunden wurde der Energiebegriff eingefiihrt, verschiedene Ener-
gietrager und die vorkommenden Energieformen (kinetische Energie, potentielle Energie,
elektrische Energie, Strahlungsenergie, chemische Energie und Warmeenergie) wurden aus
dem Alltag und aus physikalisch-technischen Bereichen abgeleitet und mathematisch be-
schrieben. Mit den Energietragern wurde die Energiequadriga begonnen. Die Lernenden
haben gelernt, dass Energie zwar nicht stofflich ist, aber beispielsweise in Nahrung und
Brennstoffen gespeichert werden kann. Von dort kann sie iiber Umwandlung in verschie-
dene Formen tiberfiithrt werden.

In der hier skizzierten Unterrichtsstunde sollen die Lernenden die weiteren drei Bestand-
teile der Energiequadriga (Energietibertragung, Energieerhaltung und Energieentwertung)
kennenlernen und unterscheiden kénnen. Als Anlass dient ein springender Gummiball,
der ohne auflere Einwirkung nie seine Ausgangshohe erreicht. Ziel ist es, dass die Lernen-
den Phénomene wie dieses durch das Aufstellen von Energieumwandlungsketten erklaren
konnen. Das Stundenziel lautet daher: Die Lernenden sollen durch das Erarbeiten von
Inhalten eines Textes zur Energieumwandlung und das Aufstellen von Energieumwand-
lungsketten erkldaren konnen, dass Energie erhalten bleibt, aber bei der Energieumwand-
lung durch irreversible Prozesse entwertet werden kann. Dazu analysieren die Lernenden
verschiedene Energieumwandlungen mit Hilfe von Energieumwandlungsketten. Das sind
grafische Darstellungen, die bei der Energie als Treibstoff ansetzen und damit eine , trag-
fahige Basis zum Verstandnis der Idee der Energie-Erhaltung” (Duit, 1986) bieten. Des
Weiteren helfen visuelle Darstellungen den Lernenden, die komplexen Prozesse der En-
ergieumwandlung vereinfacht darzustellen und zu erkléren. Diese Darstellungen bestehen
aus Energiespeichern (z.B. die Sonne) oder Energiewandlern (z.B. ein Motor), verbunden
durch die verschiedenen Energieformen. Ein Beispiel fiir eine Energieumwandlungskette
aus dem Drehbuch ist in der Abbildung 5.1 abgebildet. Die Aufgaben fiir die Lernenden
lauten:

1. Bild 1 zeigt ein Modell eines Wérmekraftwerks. Erstelle die Energieumwandlungs-
kette eines Warmekraftwerks (siche im Anhang Abschnitt A.3).
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2. Beim Inlineskaten auf der Half-Pipe wandeln sich Hohen- und Bewegungsenergie
ineinander um (siehe Bild 2 im Anhang Abschnitt A.3). Wiirde sich der Skatende
am oberen Rand nicht immer leicht abstoflen, wiirde er nicht mehr ganz den oberen
Rand erreichen. Erklare diesen Sachverhalt.

Die Erarbeitung erfolgt iiber Partnergespriche, damit die Lernenden ihre Uberlegungen
versprachlichen konnen und durch die Ko-Konstruktion lernen. Vermutungen iiber Ener-
gieerhaltung und Energieumwandlung werden auflerdem vor und nach der Bearbeitung
der Aufgaben in der Klasse diskutiert. Es wurden fiir diese Unterrichtsstunde auf Expe-
rimente verzichtet, damit die Lernenden ihren Fokus auf das konzeptuelle Lernen richten
konnen, ohne parallel Anforderungen durch das Planen, Durchfithren und Auswerten ei-
nes Experiments erfiillen zu miissen.

Zentral im gesamten Drehbuch ist die Problematik, dass die Lernenden zunéchst von der
Moglichkeit eines Energieverlustes ausgehen, spéiter — auf Anweisung der Lehrkraft hin
— Energieumwandlung sagen, aber immer noch Energieverlust meinen. Dieses Problem
muss eine Lehrkraft wahrend des Unterrichtens wahrnehmen, um das Unterrichtsziel zu
erreichen. Die beschriebene Klasse zeigt sechs aktiv Lernende, die sowohl im Plenum als
auch in Partnerarbeit fokussiert werden. Die Handlungen und Auflerungen der Lehrkraft
werden so selten wie moglich beschrieben, stattdessen werden die Gespréche in der Part-
nerarbeit fokussiert.

In 14 kritischen Situationen werden Schiilervorstellungen zu Energie und deren Umwand-
lung offenkundig;:

Situation 1: Schiiler 1 erklart im Plenum sein Versténdnis des Begriffs Energieum-
wandlung mit der Umwandlung von Energie. (Betrifft Schiilervorstellun-
gen: Redundante Erkldrung von Energieumwandlung.)

Situation 2: Schiiler 2 nennt ein Beispiel der Energieumwandlung im Plenum. (Betrifft
adaquate Schiilervorstellung: Das Beispiel lasst auf ein fachlich angemes-
senes Verstdndnis von Energieumwandlung schlielen.)

Situation 3: Schiilerin 3 nimmt an, dass Energie iiberall im Alltag verbraucht wird.
(Betrifft inadédquate Schiilervorstellung: Energie wird verbraucht, nicht
umgewandelt.)

Situation 4: Schiilerin 4 stellt sich im Plenumsgesprach vor, dass Energie auf Objekte
iibertragen werden kann. (Betrifft inadédquate Schiilervorstellung: Energie
ist etwas Stoffliches, das tibergeben werden kann.)

Situation 5: Schiiler 5 hat schon in der ersten Plenumsphase die Vorstellung, dass En-
ergie umgewandelt wird. (Betrifft addquate Schiilervorstellung: Energie
wird umgewandelt.)

Situation 6: Schiilerin 6 fasst nach dem Lesen des Textes zusammen, dass Ener-
gie nach der Umwandlung manchmal weg ist. (Betrifft Schiilervorstel-
lung: Ein Ubergang von der Verbrauchs-Vorstellung zur Umwandlungs-
Vorstellung ist zu erahnen.)
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Situation 7:

Situation &:

Situation 9:

Situation 10:

Situation 11:

Situation 12:

Situation 13:

Situation 14:

Schiiler 1 macht durch die Arbeit mit dem Text und die Plenumsdis-
kussion die Erfahrung, dass sein bisheriges Konzept nicht ausreicht. (Be-
trifft Schiilervorstellung: Ein Ubergang von der Verbrauchs-Vorstellung
zur Umwandlungs-Vorstellung ist zu erahnen.)

Schiilerin 4 fragt sich bei der Bearbeitung der ersten Aufgabe, ob die
Energie am Ende der Kette verloren ist. (Betrifft inaddquate Schiilervor-
stellung: Energie geht verloren, wird nicht umgewandelt.)

Schiilerin 3 stellt bei der Bearbeitung von Aufgabe 1 fachlich richtig klar,
dass Energie nicht verbraucht, sondern umgewandelt wird. (Betrifft ad-
dquate Schiilervorstellung: Energie wird umgewandelt.)

Schiiler 5 erweitert im Partnergesprach seine Vorstellung durch das Kon-
zept nicht nutzbarer Energie. (Betrifft addquate Schiilervorstellung: En-
ergie bleibt zwar erhalten, kann aber nicht zwingend direkt in nutzbare
Energie iiberfithrt werden.)

Schiiler 5 stellt sich vor, dass Energie in Form von Kalorien verbraucht
wird. (Betrifft inaddquate Schiilervorstellung: Zwar kénnen Kalorien als
Energie verstanden werden, aber der Verbrauch dieser, lisst wieder auf
eine physikalisch unangemessene Vorstellung schlieflen.)

Schiilerin 6 argumentiert in der Diskussion mit ihrem Sitznachbarn um
nicht nutzbare Energie mit dem Kraftbegriff. (Betrifft inadédquate Schii-
lervorstellung: Kraft und Energie werden als das gleiche Konzept ver-
standen.)

Schiiler 2 kann den Verbrauch und die Umwandlung von Energie am
Ende der Stunde immer noch nicht konzeptionell voneinander trennen.
(Betrifft inaddquate Schiilervorstellung: Energie wird verbraucht, nicht
umgewandelt.

Schiiler 1 meint, dass Reibungskraft Wérme ist. (Betrifft Schiilervorstel-
lung: Kraft und Energie werden als das gleiche Konzept verstanden. Aber
Wirme wird schon als (nicht nutzbare) Energie verstanden.)

Drehbuch 5 Drehbuch 5 beschreibt eine neunte Klasse eines Hamburger Gymnasiums in

der Unterrichtsreihe zu den Newton’schen Axiomen. Krafte werden als Ursache fiir Bewe-

gungsidnderungen® elementarisiert (vgl. Nienhaus, 2018, S. 47). In den drei Newton’schen

Axiomen werden mechanische Bewegungen und die Wirkung von Kréften mathematisch

beschrieben. Bekannte Schiilervorstellungen betreffen das Konzept der Kraft an sich, aber
auch alle drei Newton’schen Axiome (vgl. Duit etal., 2018, S. 70-81). In der durch dieses
Drehbuch beschriebenen Unterrichtsstunde sollen die Lernende anhand von Tauziehen auf

30Zur Beschreibung der Bewegung wird der Impuls p als Produkt der Geschwindigkeit und Masse ver-
wendet. Wirkt eine Kraft, dndert sich der Betrag oder die Richtung des Impulses (vgl. Nienhaus, 2018,

S. 48).
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Skateboards erklaren konnen, dass jede Kraft eine Gegenkraft hervorruft, die vom Betrag
gleich grof}; aber entgegengesetzt gerichtet ist (drittes Newton’sches Axiom). Zum dritten
Newton’schen Axiom gibt es die Schiilervorstellung, dass (a) Kraft und Gegenkraft am
gleichen Korper angreifen, (b) erst die Kraft und dann die Gegenkraft auftritt und (c)
dass Korper als Widerstand eine Gegenkraft entwickeln (vgl. Duit et al., 2018, S. 77, 78).
Die Lernenden in dieser skizzierten Unterrichtsstunde haben bereits Vorwissen zu Kraften
als Ursache fiir Beschleunigung, der Wirkung von Kréften, Kraftmessern, Krafteaddition
und dem Hooke’schen Gesetz. Als Einstieg in die Thematik des dritten Newton’schen Axi-
om wahlt die Lehrkraft einen Grundschulversuch ,Die Luftballon-Rakete* als Wiederho-
lung des subjektiven Wissens durch das Lernen durch Eigenerfahrung. Fiir das Erreichen
des Unterrichtsziels erhalten die Lernenden folgende Aufgabe:

Spielt zu zweit Tauziehen auf Skateboards. Beobachtet und erklart, wer auf wen
eine Kraft austbt.

Dieser Versuch dient dazu, dass die Lernenden durch eine handelnde Auseinandersetzung
das Phanomen beobachten und sich Ideen iiber das Phanomen schaffen konnen.

Am Stundenende werden die Ergebnisse in Stichpunkten an der Tafel gesammelt.

Eine Lehrkraft muss in dieser Unterrichtsstunde wahrnehmen, dass das Vorwissen der Ler-
nenden fundiert ist, es ihnen aber schwerféllt, das dritte Newton’sche Axiom zu verstehen.
Dass eine Gegenkraft unabhédngig von der subjektiv empfundenen Stérke eines Objektes
ist, scheint von den Lernenden nicht verarbeitet zu sein. Wie in allen Drehbiichern wird
die Lehrkraft auch in diesem Drehbuch nur an notwendigen Stellen beschrieben, wie bei-
spielsweise bei der Anleitung zur Aufgabe.

Folgende kritische Situationen miissen von Lehrkriften bei der Beobachtung des Un-
terrichts wahrgenommen werden, um die Lernenden beim Verstehen des dritten New-
ton’schen Axioms zu unterstiitzen:

Situation 1: Schiilerin 1 vergleicht nach dem Einstiegs-Versuch die Luftballon-Rakete
mit einer Flugzeug-Turbine. (Betrifft addquate Erkenntnisgewinnung: Zur
Beschreibung eines Phanomens wird eine Analogie hinzugezogen.)

Situation 2: Schiiler 2 auflert im Plenum die Vorstellung, dass es beim Versuch mit
der Luftballon-Rakete keine Gegenkraft geben kann, weil nur ein Objekt
zu sehen ist. (Betrifft inaddquate Schiilervorstellung: Das Konzept von
Gegenkraft wird nur auf Phdnomene mit mehreren sichtbaren Objekten
bezogen.)

Situation 3: Schiilerin 3 gibt anhand eines Beispiels (Startblock) eine fachlich an-
gemessene Vorstellung von Gegenkraft im Plenum wieder. (Betrifft ad-
aquate Schiilervorstellung: Wenn ein Koérper auf einen anderen eine Kraft
austibt, gibt es eine Gegenkraft.)

Situation 4: Schiiler 4 wiederholt im Plenum den Zusammenhang Kraft und Beschleu-
nigung fachlich angemessen, um zu beschreiben, was er beim Tauzichen
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beobachtet hat. (Betrifft addquate Schiilervorstellung: Krafte bewirken
Beschleunigung.)

Situation 5: Schiiler 2 duflert bei der Beobachtung des Tauziehens seiner anderen
Gruppenmitglieder, dass der eine stéirker ist und der andere darum wei-
ter gerollt ist. (Betrifft inaddquate Schiilervorstellung: Die Gegenkraft
ist nicht unabhangig von der subjektiv empfundenen Starke des Mit-
schiilers.)

Situation 6: Schiiler 5 versteht nicht, warum beim Tauziehen auf Skateboards beide
rollen, auch wenn nur einer aktiv zieht. (Betrifft inadédquate Schiilervor-
stellung: Eine Gegenkraft muss aktiv aufgebracht werden.)

Diese fiinf Drehbiicher wurden von sechs physikdidaktisch forschenden Personen in Hin-
blick auf ihre inhaltliche Validitat (beziiglich des Konzepts der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung) und von Physiklehrkréften beztiglich der curricularen und 6kologischen
Validitdt beurteilt. In den néchsten beiden Abschnitten werden die dafiir gebrauchten
Instrumente (Kodierschema und Fragebogen) vorgestellt.

5.1.3 Schritt 4 — Das Kodierschema und die inhaltliche Validierung

Um sicherzustellen, dass die Drehbiicher und somit die Videos kritische Situationen auf-
weisen, in denen die professionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehrkraften notwendig
ist, wurden drei Analysen durchgefiihrt: Zuerst markierten sechs physikdidaktisch Tatige
in MaxQDA diejenigen kritischen Situationen, die sie nach der Definition der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung fiir kritisch hielten. Dabei sollten sie unterscheiden, ob
es sich in der kritischen Situation primér um lernrelevante Schiilervorstellungen oder Er-
kenntnisgewinnung handelt. Waren sich mindestens fiinf der sechs Rater innen einig,
wurde die intendiert kritische Situation als inhaltlich valide verstanden und tiberpriift,
ob deren Einschiatzung deckungsgleich mit den Intentionen in den Drehbiichern waren.
Nur diejenigen kritischen Situationen aus den Drehbiichern wurden in den Test mitauf-
genommen, die diesen drei Analysen standhielten. Damit sollte die inhaltliche Validitéat
der Drehbticher gesichert werden. Fiir den Zweck dieser Studie ist es dabei relevant, dass
kritische Situationen mit mindestens einem der Aspekte Erkenntnisgewinnung und Schii-
lervorstellungen die professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehrkraften bediirfen,
was anhand des Ratings festgestellt werden sollte. Nach diesem Kriterium wurden die kri-
tischen Situationen in den Drehbiichern ausgewéhlt, die anschlieBend Teil des Instruments
werden sollten. Die Uberpriifung der curricualren und 6kologischen Validierung folgt im
Anschluss an die Inhaltsvalidierung.

Fir die Beurteilung der Inhaltsvaliditat (vgl. fiir die Betrachtung der Inhaltsvaliditat
Schmiemann & Liicken, 2014) muss beantwortet werden, inwieweit die verwendeten Items
des PUPiL-Instruments das theoretische Konstrukt (der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung) abbilden. Dies geschah in diesem Fall tiber Plausibilitatsiiberlegungen der phy-
sikdidaktisch Tatigen. Dank der konzentrierten Operationalisierung der professionellen
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Unterrichtswahrnehmung ist iberpriifbar, ob die Items alle relevanten Inhaltsbereiche des
operationalisierten Konstrukts repréasentieren. In diesem Fall sind diese Inhaltsbereiche
Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung (in den Themenbereichen Elektrostatik,
Energieumwandlung und Teilchenmodell). Fiir jedes Drehbuch ordneten die Rater innen
den kritischen Situationen Kategorien des Kodierschemas (siche Tabelle 5.2 bis Tabel-
le 5.6) zu. Die Operationalisierung der professionellen Unterrichtwahrnehmung wurde zu
dem Zeitpunkt folgendermaflen in eine Aufgabenstellung zur Kodierung tibersetzt:

,Eine Situation ist dann Noticing-wiirdig®!, wenn Du sie wahrnimmst und eine Vorstel-
lung oder Prozessfihigkeit der Erkenntnisgewinnung relevant fiir fachliches Lernen werden
konnte.

Die Rater innen erhielten fiir die Kodierung folgende Hinweise:

o Jede Lernsituation darf mit jedem Code codiert werden.
o In einer Aussage konnen mehrere Aspekte vorkommen, alle diirfen codiert werden.

o Es soll fiir jedes einzelne Drehbuch zunéchst fiir alle Codes codiert werden, bevor
das nachste Drehbuch kodiert wird.

o Fir die Codes ,,2. Lernrelevante Situation®, ,,2.2 Beziiglich Vorstellungen®, ,,2.3
Beziiglich Prozesse der Erkenntnisgewinnung® sollen nur die Subcodes verwendet
werden.

In Tabelle 5.2 bis 5.6 sind die Codes fiir die Kodierung benannt (linke Spalte), in Hinblick
auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung definiert (mittlere Spalte) und mit einem
Ankerbeispiel versehen (rechte Spalte).

Die Codes sind dabei folgendermafien aufgebaut und unterteilt: Code 1 wird vergeben,
wenn eine Situation nach der Operationalisierung der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung kritisch ist. Code 2 unterscheidet zum einen, ob Vorstellungen (beztiglich Begriffen,
Konzepten und naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen) in der kritischen Situation lernre-
levant werden (Code 2.1 und 2.2) oder ob Erkenntnisgewinnungsprozesse (orientiert an
den Hamburger Bildungsstandards fiir den Physikunterricht in der Sekundarstufe 1 (vgl.
Beschluss der Kultusministerkonferenz, 2004, S. 11)) als lernrelevant wahrgenommen wer-
den miissen (Code 2.3 und Subcodes).

Die Ankerbeispiele dienen den Rater innen als Orientierung zum Einordnen der Text-
stellen in den Drehbiichern in die jeweiligen Codes. Die Beispiele entstammen fritheren
Drehbuchideen.

Fiir die Auswertung wurde die Kodierung der physikdidaktisch Tétigen beziiglich jeder
der intendiert kritischen Situation betrachtet. Die Daten wurden in eine Tabelle tiberfiihrt,
in der pro Drehbuch die Codes in den Zeilen und in den Spalten die intendiert kritischen
Situationen dargestellt werden. Die Zellen wurden dann mit der Anzahl der Rater innen
gefiillt, die den entsprechenden Code fiir die jeweilige kritische Situation vergeben haben.

31Im frithen Stadium dieser Arbeit wurde die professionelle Unterrichtswahrnehmung noch mit , Noticing®
bezeichnet.
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Tabelle 5.2: Kodierschema fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditat — Teil 1.

Titel

Code-Definition

Ankerbeispiel

1. Verdient
Aufmerksamkeit der

Lehrkraft

2. Lernrelevante Situation

2.1 Fiir einzelne
Lernende / Paare /

Gruppen

Die Situation verdient die Aufmerksamkeit der
Lehrkraft, weil es um fachliche Lernprozesse von
Lernenden geht.

"Aufmerksamkeit verdienen" bedeutet hier nicht,

dass eine sofortige Reaktion notwendig ist.

In diesen Situationen kénnen MafSnahmen zur
Férderung von Féhigkeiten mehr oder weniger

erfolgreich sein.

Die Situation konnte fiir einzelne Lernende, Paare
oder Gruppen von Lernenden relevant fiir das
fachliche Lernen sein.

Kritik am Handeln der Lehrkraft fallt nicht in

diesen Code.

Die Lernenden sollen ein Weg-Zeit-Diagramm zu
ihrem Schulweg anfertigen. Max fragt Lena, wozu
sie diese Aufgaben machen sollen.

»Lena: Ich glaube die Form von den Linien zeigt, ob

man anhalten muss oder nicht.“

Die Lernenden sollen ein Weg-Zeit-Diagramm zu
ihrem Schulweg anfertigen. Tim hat eine Frage
beziiglich der Gestaltung des Koordinatensystems
, Lim: Hallo?? Wie viele Striche machst du?

Sven: Och man, weifl ich doch nicht!*
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Tabelle 5.4: Kodierschema fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditat — Teil 3.

Titel Code-Definition Ankerbeispiel
2.2.2 Vorstellungen bzgl. - Die Situation kénnte fiir Schiiler_innen lernrelevant in  Die Schiiler__innen sollen ein Weg-Zeit-
phy. Erkenntnismethoden, Bezug auf Vorstellungen von physikalischen Diagramm zu ihrem Schulweg anfertigen.
Arbeitsweisen Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen sein. Lena sagt zu Max, dass ihr Weg langweilig
— Vorstellungen sind kognitiv und umfassen sowohl die sei.
fachlich akzeptierte Vorstellung von »2Max: Ja, du wohnst ja auch direkt
Erkenntnismethoden und Arbeitsweisen, als auch gegeniiber! Ich bin aber auch fast fertig. Und

Schiilervorstellungen, die von Ersteren abweichen oder was bringen uns diese Dinger jetzt hier?¢
zu ihnen im Widerspruch stehen kénnen.
— Schiilervorstellungen werden als kognitive Konstrukte
verstanden, die auf bisherige — nicht zwingend
schulische — (Lern-)Erfahrungen zuriickgehen. Sie sind
dem Bewusstsein des Lernenden zugénglich und
beziehen sich auf spezifische Themenfelder des Faches,
wie zum Beispiel die Mechanik, den Sehvorgang oder

chemische Reaktionen. (nach Kriiger 2016)
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Tabelle 5.6: Kodierschema fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditat — Teil 5.

Titel

Code-Definition

Ankerbeispiel

2.3.5 Hypothesenbildung

2.3.6 angeleitetes

Experiment durchfiihren

2.3.7 eigenes Experiment

planen

2.3.8 Daten auswerten

2.3.9 Verallgemeinerung

der Ergebnisse

Die Situation kénnte lernrelevant sein beziiglich der
Féhigkeit an einfachen Beispielen Hypothesen

aufzustellen.

Die Situation kénnte lernrelevant sein beziiglich der
Fahigkeit einfache Experimente nach Anleitung

durchzufihren und diese auszuwerten.

Die Situation kénnte lernrelevant sein beziiglich der
Féhigkeit einfache Experimente zu planen,
durchzufiihren und die Ergebnisse zu

dokumentieren.

Die Situation konnte lernrelevant sein beziiglich der
Fahigkeit gewonnene Daten auszuwerten, ggf. auch

durch einfache Mathematisierungen.

Die Situation kénnte lernrelevant sein beziiglich der
Fahigkeit die Giiltigkeit empirischer Ergebnisse und

deren Verallgemeinerung zu beurteilen.

,Kim: Also dann lautet die Hypothese: Die

Energie ist proportional zur Kraft.

»dina: Ok, dann miissen wir jetzt laut Zettel das
Kabel da in die Birne stecken. Hm die leuchtet
nicht. Ist wohl kaputt.“

,Nele: Also wir konnen ja einfach mal hier ein
Kabel und da ein Kabeln ran stopseln, und dann

gucken wir, wie hoch die Spannung ist.

»,Kai: Ok, also das hier ist eine Gerade, also ist
der Zusammenhang von Energie und Kraft wohl
linear?!*

,Lutz: Dann kénnen wir jetzt sagen, dass Licht

immer so gebrochen wird.“
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Eine intendiert kritische Situation wurde dann als tatséchlich kritisch akzeptiert, wenn
fiinf der sechs physikdidaktisch Tétigen diese Situation mindestens einem der Codes zu-
geordnet haben (Inhaltsvaliditét). In einem zweiten Schritt wurde dieses Vorgehen auf die
Hauptcodes (Code 2.2 , Beziiglich Vorstellungen* und Code 2.3 | Beztiglich Prozessfahig-
keit der Erkenntnisgewinnung®) tibertragen, da die Feinkornigkeit der Subcodes zu keiner
iiberzeugenden Ubereinstimmung oder sinnvollen Unterscheidung fiithrte.

Eine kritische Situation im Drehbuch wurde letztendlich fiir inhaltlich valide erklart, wenn
mindestens in einem der Codes 2.2 oder 2.3 mindestens fiinf der sechs physikdidaktisch
Tatigen in ihrer Kodierung tibereinstimmten. Die inhaltliche Validierung des gesamten
Items (bestehend aus einer kritischen Situation im Drehbuch/Video und einer offenen
oder geschlossenen Frage) war erst nach der Entwicklungsstudie II abgeschlossen, in der
die offenen und geschlossenen Fragen entwickelt wurden.

5.1.4 Ergebnisse und Diskussion der inhaltlichen Validierung der
Drehbicher

Die sechs Rater_innen fiir die Inhaltsvalidierung haben geméafl des oben vorgestellten Ko-
dierschemas die fiinf Drehbiicher in Bezug auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung
bewertet. Dazu wurden alle kritischen Situationen in den Drehbiichern daraufhin unter-
sucht, ob sie der professionellen Unterrichtswahrnehmung einer Lehrkraft bediirfen und
welcher Lernaspekt (Schiilervorstellungen oder Erkenntnisgewinnung) in der kritischen
Situation zum Tragen kommt. Die folgenden Tabellen 5.7 bis 5.11 zeigen die Ergebnis-
se dieser Kodierungen fiir die Codes 2.2 (betrifft Schillervorstellungen) und 2.3 (betrifft
Erkenntnisgewinnung).

Tabelle 5.7: Ergebnisse der Kodierung fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditdt — Drehbuch

1.
Situation 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Code 2.2 6 2 4 4
Code 2.3 3 6 4 5 5 6 3 4 6

Wie in Tabelle 5.7 zu sehen ist, sind sich die physikdidaktisch Tétigen nur beziiglich der
Situation 8 des ersten Drehbuchs nicht einig tiber die Signifikanz der kritischen Situation,
da fiir beide Codes nur vier Kodierende Evidenz fiir die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung in der Beschreibung der Situation gefunden haben. Situationen 1, 3 und 7 werden als
Situationen mit eher lernrelevanten Schiilervorstellungen kodiert, wahrend die Situationen
2,4, 6, 9 und 10 offenbar mehr Anlass zur Wahrnehmung der Erkenntnisgewinnungspro-
zesse geben. In Situation 5 miissen laut der in der Physikdidaktik Téatigen sowohl Aspekte
der Schiilervorstellungen als auch der Erkenntnisgewinnung professionell wahrgenommen
werden. Die Einschatzungen der Rater innen stimmen bis auf Situation 5 mit den In-
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tentionen beziiglich der kritischen Situationen in Drehbuch 1 (siche Unterabschnitt 5.1.2)
iberein.

Tabelle 5.8: Ergebnisse der Kodierung fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditat — Drehbuch

2.
Situation 1 2 3 4 5
Code 2.2 6 0 4 4
Code 2.3 6 6 5 5 6

Die Kodierungen zum zweiten Drehbuch fithrten zur Exklusion der Situation 7, da sich
nur vier der sechs Rater_innen tiber die Einschatzung der kritischen Situation einig sind.
Situation 1 betrifft laut der physikdidaktisch Téatigen Schiilervorstellungen. Allerdings
finden sich in den Situationen 3 und 4 neben der Erkenntnisgewinnung auch lernrelevan-
te Aspekte beziiglich Schiilervorstellungen. Die Situationen 2, 5 und 6 werden dagegen
durch die Rater_innen eher der Erkenntnisgewinnung zugeordnet. Intendiert war, dass die
Situationen 1 und 3 die professionelle Unterrichtswahrnehmung beziiglich Schiilervorstel-
lungen und alle anderen kritischen Situationen die Erkenntnisgewinnung der Lernenden
adressieren.

Tabelle 5.9: Ergebnisse der Kodierung fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditdt — Drehbuch

3.
Situation 1 2 3 4 5 8
Code 2.2 4 5 5
Code 2.3 6 6 5 6
Situation 9 10 11 12 13 14 15
Code 2.2 5 4 3 2 2 1
Code 2.3 5 6 3 6 6 6

Alle 15 intendiert kritischen Situationen des dritten Drehbuchs wurden durch die Kodie-
rung der physikdidaktisch Tétigen als kritisch bestatigt. Dabei zdhlen mehrheitlich die
Situationen 2 und 12 ausschlieflich als relevant beziiglich Schiilervorstellungen. Die Situa-
tionen 1, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 13, 14 und 15 betreffen eher die Erkenntnisgewinnung. Beide
Aspekte werden durch die Situationen 4 und 9 gleichzeitig adressiert. Fiir die Situation
3 sind sich zwar alle sechs Kodierende einig, dass professionelle Unterrichtswahrnehmung
zu Erkenntnisgewinnung der Lernenden angesprochen wird. Allerdings sind sich auch fiinf
der sechs Rater_innen einig iiber wahrzunehmende Schiilervorstellungen, was aulerdem
die Intention war. Die Einschétzungen der Rater innen zu Situation 11 stimmt nicht mit
der Intention tiberein.
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Tabelle 5.10: Ergebnisse der Kodierung fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditat — Dreh-

buch 4.

Situation 1 2 3 4 6

Code 2.2 6 6 6 6

Code 2.3 0 1 1 2 3 3 1
Situation 8 9 10 11 12 13 14
Code 2.2 5 5 5 5 6 5 5
Code 2.3 1 0 1 2 2 2

Die Ergebnisse der Kodierung zum Drehbuch 4 zeigen, dass alle geplant kritischen Si-
tuationen durch die physikdidaktisch Tétigen bestéatigt wurden. Dartiber hinaus sind alle
kritischen Situationen durch die Mehrheit dem Code 2.2 zugeordnet worden. Alle kriti-
schen Situationen scheinen wie durch das Drehbuch intendiert die professionelle Unter-
richtswahrnehmung zu Schiilervorstellungen anzusprechen.

Das Drehbuch 5 umfasst sechs kritische Situationen, die alle auch als kritisch von den

Rater_innen hervorgehoben wurden. Von diesen kritischen Situationen betreffen Situa-
tion 2 und 3 die professionelle Unterrichtswahrnehmung beziiglich Schiilervorstellungen.

Tabelle 5.11: Ergebnisse der Kodierung fiir die Beurteilung der Inhaltsvaliditdt — Dreh-

buch 5.
Situation 1 2 3 4 5
Code 2.2 4 6 6 4
Code 2.3 6 0 4 5 5

Situation 1, 4 und 6 wurden von der Mehrheit mit dem Code 2.3 versehen und betreffen
somit offenbar eher den Aspekt der Erkenntnisgewinnung. Beide Aspekte wurden durch
die Rater innen in der Situation 5 aufgefunden. Intendiert war, das die Situationen 2, 3,
4, 5 und 6 die professionelle Unterrichtswahrnehmung zu Schiilervorstellungen adressieren.

Wie in Tabelle 5.12 dargestellt ist, wurden insgesamt 52 intendiert kritische Situationen
in die Drehbiicher aufgenommen. Von diesen 52 moglichen kritischen Situationen wurden
durch die in der Physikdidaktik Tétigen 50 kritische Situationen durch die oben beschrie-
bene Kodierung bestétigt. Die Ergebnisse weisen auf eine hohe Rate (50 von 52) von kri-
tischen Situationen aus dem Physikunterricht hin, die von physikdidaktisch Tétigen als
fiir eine Physiklehrkraft wahrnehmungswiirdig identifiziert wurden. Wie in Abschnitt 4.2
zur Validitat erldutert, weist das darauf hin, dass der Test inhaltlich valide ist, weil die
Situationen laut Urteil der Experten tatsdchlich der professionellen Unterrichtswahrneh-
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Tabelle 5.12: Ergebnisse zur inhaltlichen Validitat.

Drehbuch Anzahl der vorher festgelegten Anzahl der inhaltlich validen
signifikanten Situationen (Schritt C) signifikanten Situationen (Schritt D)
# 1 10 9
# 2 7 6
# 3 15 15
# 4 14 14
#5 6 6
Total 52 50

mung bediirfen.. Dieses Ergebnis ist ein Indiz dafiir, dass Interpretationen von Daten des
PUPiL-Instruments einen berechtigt Schluss auf die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung erlauben. Es bleibt allerdings zu klaren, ob der Test auch curricular und 6kologisch
valide ist. Dies geschieht im néchsten Abschnitt. Eine erfolgreiche Konstruktvalidierung
wiirde die Ergebnisse dieser Entwicklungsstudie zusétzlich stiitzen.

Zwischendiskussion Die Ergebnisse zur Inhaltsvalidierung werden bereits an dieser Stel-
le diskutiert, weil die Auswahl der inhaltlich validierten kritischen Situationen Grundlage
fiir die curriculare und 6kologische Validierung durch die Lehrkrifte war.

Im ersten Drehbuch konnte durch das Rating keine Ubereinstimmung der physikdidaktisch
Tatigen beziiglich der Situation 8 erreicht werden. Situation 8 beschreibt eine gelingen-
de Unterrichtssituation, in der eine angemessene bezichungsweise ausbaufahige Schiiler-
vorstellung genannt wird. Die abgebildete Unterrichtsstunde wird aber durch die inad-
aquate Vorstellung tiber die schmelzenden Teeteile dominiert. Wie in Abschnitt 3.1 zum
Experten-Novizen-Vergleich berichtet, konzentrieren sich erfahrene Lehrkrifte (und ver-
mutlich Lehrkréfte im Allgemeinen) eher auf Atypisches und somit beispielsweise eher auf
unangebrachte Schiilervorstellungen als auf ausbaufahige. Daher ist es nicht verwunderlich
und sogar erwartungskonform, dass eine kritische Situation mit gelingendem Lernen nicht
zwingend als wahrnehmungswiirdig kodiert wird, obwohl sie der Lehrkraft Riickmeldung
iiber Lernprozesse und Lernsténde geben kann. Die Situation bleibt weiter im Drehbuch
enthalten, dient aber nicht als Item im endgiiltigen PUPiL-Instrument. In der Situation 5
auBert ein Schiiler die inadaquate Schiilervorstellung und formuliert dabei eine Hypothese.
Dieser Umstand kann dazu gefiihrt haben, dass die Rater_innen die kritische Situation
nicht eindeutig einem der zwei Aspekte zugeordnet haben.

Die Situation 7 im Drehbuch 2 ist die letzte beschriebene Aktion der Unterrichtsstunde
und zeigt eine inadaquate Verallgemeinerung der Beobachtungen in der Schiilergruppe.
Es wird dabei aber offenbar eine Schiilervorstellung geduflert, die von den Rater innen
als ebenso wichtig wahrgenommen wurde wie der Prozess der Erkenntnisgewinnung. Diese
kritische Situation wird daher aus dem finalen PUPiL-Instrument ausgeschlossen. Auch
die Situationen 3 und 4 werden nicht eindeutig durch die Rater innen eingeordnet. In
Situation 3 ist die intendierte Schilervorstellung in eine Analogie aus dem Alltag einge-
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bettet, was dazu gefiihrt haben kann, dass fiinf der sechs physikdidaktisch Tétigen auch
die Erkenntnisgewinnung als lernrelevant wahrgenommen haben. Situation 4 beschreibt
einen Schiiler, der ein Gedankenexperiment durchfiithrt. Dabei nennt er eine Vorstellun-
gen iiber Magneten. Dies hat bei den Rater innen moglicherweise dazu beigetragen, auch
diesen Aspekt in der kritischen Situation als lernrelevant zu kodieren.

In Drehbuch 3 nehmen die Rater innen in Situation 11 eher das Erkldren des Phinomens
als die Schiilervorstellung, dass Blitze etwas mit Kélte zu tun haben kénnten, wahr. Es
wird deutlich, dass die beiden Aspekte Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinn nicht
disjunkt sind, viele Teilprozesse der Erkenntnisgewinnung basieren auf Wissen oder im
Fall von Lernenden auf Vorstellungen. Es ist daher nicht verwunderlich, dass bei dieser kri-
tischen Situation der nicht intendierte Aspekt als kritisch markiert wurde. Fir den Zweck
dieser Studie ist es nicht relevant, ob Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung dis-
junkt sind, sondern nur, dass kritische Situationen mit mindestens einem dieser Aspekte
die professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehrkriften bediirfen. Ahnliches gilt fiir
die Situationen 4 und 9. Auch diese wurden von den Rater_ innen nicht eindeutig zugeord-
net. Daher bleibt die Zuordnung wie im Drehbuch intendiert. In der Beschreibung eines
Phénomens in Situation 3 wird die Schiilervorstellung, dass elektrostatische Anziehung
wie Kleben funktioniert, deutlich. Die Rater innen sind sich einig, dass in dieser kriti-
schen Situation die Beschreibung der Lernenden von Lehrkréaften wahrgenommen werden
miisste. Fiinf der Rater innen sind sich aber auch iiber die Lernrelevanz der geauflerten
Schiilervorstellung einig. Daher bleibt die intendierte Kategorisierung als relevant in Be-
zug auf Schiilervorstellungen bestehen.

Das Drehbuch 4 beschreibt eine Unterrichtsstunde, in der die Lernenden rein kognitiv
arbeiten. Es war daher zu erwarten, dass die physikdidaktisch Tétigen den Aspekt der
Erkenntnisgewinnung nicht als wahrnehmungswiirdig erachten.

Beziiglich Drehbuch 5 ergibt sich ein dhnliches Bild wie fiir Drehbuch 4. In der Situation 5
sind laut den Rater_innen beide Aspekte gleichermafien relevant. Die Situationen 4 und
6 weisen fiir die Rater innen auflerdem eher Aspekte der Erkenntnisgewinnung als — wie
intendiert — Schiilervorstellungen auf. Nichtsdestotrotz sind alle Situationen als kritisch
markiert worden.

Die inhaltliche Validitdat wurde fiir alle fiinf entwickelten Drehbticher unter Streichung
zweier intendiert kritischer Situationen erreicht mit der Einschrankung, dass nicht immer
eindeutig ist, welcher der Aspekte Schiilervorstellungen oder Erkenntnisgewinnung eher
der professionellen Unterrichtswahrnehmung bedarf. Alle Drehbiicher zusammen betrach-
tet fithren zu maximal 50 kritischen Situationen. Aufgrund der begrenzten Testzeit, des
Arbeitsgedédchtnisses und der Aufmerksamkeit der Testpersonen wurde beschlossen, die
Anzahl der Drehbticher auf drei zu begrenzen. Damit gehen 30 bis 40 kritische Situationen
in die curriculare und 6kologische Validierung iiber. Nach Erfahrungen aus der Prépilo-
tierung mit dem Probevideo nehmen angehende Physiklehrkrafte ungefahr die Halfte der
Situationen wahr, die sie wahrnehmen sollten. Es wurden die drei Drehbticher 1, 3 und
4 fiir die Verarbeitung im finalen PUPiL-Instrument gewahlt, da diese eine hohe Anzahl
von kritischen Situationen enthalten. Jede Testperson bearbeitet nur zwei der drei Videos.
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Falls alle inhaltlich validierten kritischen Situationen auch der curricularen und 6kologi-
schen Validierung Stand halten, konnen jene Testpersonen, die zukiinftig Video 1 und
3 bearbeiten, insgesamt 24 kritische Situationen wahrnehmen. Fiir die Kombination aus
Video 1 und 4 beinhalten die Drehbticher 23 kritische Situationen. Die Kombination von
Video 3 und Video 4 wiirde zu einer Gesamtzahl von 29 kritischen Situationen fithren, die
von zukiinftigen Testpersonen wahrgenommen werden sollten. Die Drehbiicher 1, 3 und 4
umfassen insgesamt 38 kritische Situationen, welche noch beziiglich der curricularen und
okologischen Passung bewertet werden mussten.

5.1.5 Schritt 5 — Fragebogen fiir die curriculare und 6kologische
Validitat

Fiir die Sicherung der curricularen und 6kologischen Validitat wurden fiinf praktizierende
Physiklehrkréifte befragt. Ziel ist es, durch die (kleine) Stichprobe an Lehrkraften Ein-
schatzungen beziiglich der curricularen und o6kologischen Validitat der Drehbiicher aus
der Perspektive zukiinftiger Testpersonen zu erhalten. Die Fahigkeit, Unterricht profes-
sionell wahrzunehmen, kann von Testpersonen nur gezeigt werden, wenn das Geschehen
so authentisch wie moglich ist, weil das PUPiL-Instrument und die Erhebungssituation
von den Testpersonen dann als glaubwiirdig akzeptiert werden kann. Neben den (bis da-
hin nur inhaltlich validierten und zunéchst ausgewéhlten drei) Drehbiichern, erhielten die
Lehrkréfte je Drehbuch einen zweigeteilten Fragebogen (siehe Anhang B). Jede der fol-
genden Aussagen auf dem Fragebogen wurde durch Ankreuzen (Stimme zu; Stimme nicht
zu) bewertet und bezogen sich auf das ganze Drehbuch. Unter jeder Aussage wurden die
Lehrkréifte gebeten, ihre Antwort in einem leeren Textfeld zu begriinden.

Folgende Aussagen wurden beziiglich der curricularen Validitdt bewertet:

1. Das in der Unterrichtssequenz behandelte Thema ist in den curricularen Vorgaben
der Hamburger Bildungsstandards enthalten.

2. Die der Unterrichtssequenz zugrundeliegenden Lernziele werden durch die curricu-
laren Vorgaben Threr Schule abgedeckt.

Diese Aussagen sollten schriftlich durch Zustimmen oder Ablehnen bewertet werden. An-
schlieBend wurden die Lehrkréafte um eine schriftliche Begriindung fiir ihre Zustimmung
oder Ablehnung gebeten. Durch diese Bewertung wurde garantiert, dass nur kritische
Situationen in das Instrument eingehen, die curricular und 6kologisch validen Unterricht
zeigen. Wenn das Instrument die Fahigkeit, Unterricht professionell wahrzunehmen, valide
messen soll, muss dies anhand von Unterricht geschehen, den die (angehenden) Lehrkréifte
so oder so dhnlich erfahren koénnen. Es wurden daher von vornherein Themen gewéhlt,
die in den Bildungsstandards und Lehrplédnen einiger Hamburger Schulen enthalten sind.
Da die nationalen Bildungsstandards aber einen Interpretationsspielraum bieten, konnte
durch diese Fragen herausgefunden werden, ob die Interpretation der Drehbuchautorin
mit der Interpretation der praktizierenden Lehrkrifte tibereinstimmt. Somit wurde die
Themenauswahl durch das Urteil der Lehrkrafte validiert.
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Beztiglich der ékologischen Validitit bewerteten die Lehrkréfte folgende sechs Aussagen:

1. In dieser Unterrichtssequenz ist die Interaktion zwischen den Lernenden und
der Lehrkraft authentisch fiir den Physikunterricht.

2. In dieser Unterrichtssequenz ist die Interaktion zwischen den Lernenden au-
thentisch fiir den Physikunterricht.

3. In dieser Unterrichtssequenz ist die Sozialform authentisch fiir den Physikunter-
richt.

4. In dieser Unterrichtssequenz sind die Arbeitsweisen der Lernenden authentisch
fiir den Physikunterricht.

5. In dieser Unterrichtssequenz sind die Unterrichtsmethoden authentisch fiir den
Physikunterricht.

6. Diese Unterrichtssequenz konnte im Physikunterricht einer allgemeinbildenden Schu-
le so tatsachlich stattfinden.

Auch beziiglich Interaktionen und anderen Oberflichenstrukturen von Unterricht, sollen
die Drehbticher moglichst curricular und 6kologisch valide sein, um die Lehrkréafte durch
das PUPiL-Instrument in eine annédhernd reale Lehr-Lern-Situation zu bringen. In die-
ser konnen sie ihre Fahigkeit, Unterricht professionell wahrzunehmen, nur zeigen, wenn
das Geschehen so authentisch wie moglich ist und damit das PUPiL-Instrument und die
Erhebungssituation von den Testpersonen als glaubwiirdig akzeptiert werden. Darum be-
urteilten die Lehrkréfte die Drehbiicher im Hinblick auf die obigen sechs Aussagen.

5.1.6 Ergebnisse der curricularen und 6kologischen Validierung der
Drehbiicher

Fiinf Lehrkrafte haben mithilfe des oben vorgestellten Fragebogens die curriculare und
okologische Validitat der drei im vorherigen Schritt ausgewéahlten Drehbiicher bewertet.
Sie untersuchten dazu entlang des Fragebogens, ob die Drehbiicher authentischen Unter-
richt beschreiben. Es ergibt sich fiir alle Drehbiicher ein dhnliches Bild.

Drehbuch 1 Fiir das erste Drehbuch wurde nur von vier der fiinf Lehrkriften eine Bewer-
tung abgegeben, weil die bewertende Person 1 sich fiir die Beurteilung des Themengebiets
an Stadtteilschulen nicht befahigt fiihlte. Wie Tabelle 5.13 zeigt, stimmen zwei der vier
Lehrkrafte der Aussage zu, dass die Brown’sche Molekularbewegung von den Hamburger
Bildungsplanen abgedeckt ist. Sie begriinden dies mit der Einordnung in die Themen Waér-
melehre oder Energie, welche Teil des mittleren Schulabschlusses seien. Eine Lehrkraft hat
zu dieser Aussage keine Angabe gemacht, eine weitere Lehrkraft hat die Aussage abgelehnt
mit der Begriindung, dass es nicht notwendiger Bestandteil der Hamburger Bildungspléne
sei.
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Beziiglich der zweiten Aussage haben alle vier Lehrkréafte zugestimmt, dass die Brown’sche
Molekularbewegung an ihrer Schule durch einen Lehrplan vorgesehen sei. Die entsprechen-
den Begriindungen lauten:

o ,Nicht die Lernziele, aber das Thema im Curriculum.”
o ,Eher aufgeteilt in Klasse 7 und 10.°

e Gehort zum Thema "Energie’

Tabelle 5.13: Ergebnis der Lehrkréaftebefragung zur curricularen und 6kologischen Validi-
tat — Drehbuch 1.

Curriculare s . -
.y Okologische Validierung
Validierung
Frage 1:  Frage 2: Frage 1: Frage 2: Frage 3: Frage4: Frage5: Frage 6:
Hamburger Lehrplan Interaktion Interaktion Sozialform Arbeitsweisen Unterrichts- Real magliche
Bildungsplane  der Schule Lehrkraft zwischen den der Lernenden  methoden Unterrichts-
und Lernende  Lernenden sequenz
Anzahl der
4 4 4 4 4 4 4

Zustimmungen

Beztiglich der Fragen zur 6kologischen Passung sind sich alle vier Lehrkrafte einig: Das
Drehbuch 1 ist in Hinblick auf die Interaktionen, Sozialform, Arbeitsweisen und Unter-
richtsmethoden authentisch (siehe Tabelle 5.13). Die Interaktionen der Lernenden erhal-
ten unterschiedliche Kommentare: Von ,,Kann ich mir so vorstellen“ iiber ,,SuS*? wiirden
vielleicht Bestéatigung bei Lehrkraft einfordern® bis hin zu ,,Schiilerantwort teilweise zu
konstruiert*.

Die Interaktionen der Lernenden untereinander werden als etwas zu gesittet beschrieben,
die Verwendung des Begriffs ,schmelzen* des Tees deutet fir eine Lehrkraft auf eine Schu-
le mit hohem Migrationsanteil hin.

Die Sozialform in Drehbuch 1 wurde als tiblich bezeichnet.

Die Arbeitsweisen der Lernenden wurden als typisch bewertet. So begriindet eine Lehr-
kraft, dass Lernende haufig oberflichlich handelten und vorschnell Schliisse zogen, weil
sie sich oder andere iiberschatzen.

Die Bemerkungen zu den Unterrichtsmethoden variieren. Eine Lehrkraft empfindet sie
als typisch, eine andere wiirde den Lernenden mehr Bedenkzeit einraumen. Wieder eine
andere Lehrkraft stuft die Aufgabe als problemorientiert ein, die daher viel Zeit in An-
spruch nimmt und deshalb wahrscheinlich eher selten eingesetzt wird. Dennoch schatzt
die Lehrkraft den Einsatz der Methoden als denkbar ein.

Zur sechsten Frage wurde angemerkt, dass Lehrkrafte wahrscheinlich schon beim ersten
Aufkommen des Begriffs ,,schmelzen“ eingegriffen hiatten. Eine andere Lehrkraft halt die
Stunde im Drehbuch 1 fiir realisierbar, sie wiirde die naturwissenschaftlichen Arbeitswei-
sen lehren.

32 Anmerkung der Autorin: Dies ist eine gingige Abkiirzung fiir ,,Schiilerinnen und Schiiler*.
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Drehbuch 3 Fiir das dritte Drehbuch haben alle fiinf Lehrkrifte ihre Stimme abgege-
ben. Tabelle 5.14 zeigt, dass drei der fiinf Lehrkrafte das Thema der Elektrostatik den
Hamburger Bildungsstandards zuschreiben (eine Ablehnung, eine Enthaltung). Die Be-
grindungen weisen darauf hin, dass das Thema nicht zu den Mindestanforderungen zu
zédhlen scheint und fir eine neunte Klasse zu spét angesetzt ist. Alle Lehrkrafte finden die
Thematik dennoch im Lehrplan ihrer Schule wieder. Es scheint, dass die Elektrostatik an
mindestens zwei Schulen grundlegend ist und in einer anderen schon in Klasse 7 unter-
richtet wird.

Die 6kologische Passung des Drehbuchs 3 wird fiir finf der sechs Fragen von allen Lehr-
kraften bestatigt.

Tabelle 5.14: Ergebnis der Lehrkraftebefragung zur curricularen und 6kologischen Validi-
téat — Drehbuch 3.

Curriculare 25 . -
- Okologische Validierung
Validierung
Frage 1: Frage 2: Frage 1: Frage2: Frage3: Frage4: Frageb5: Frage6:
Hamburger Lehrplan Interaktion Interaktion Sozialform Arbeitsweisen Unterrichts- Real mogliche
Bildungsplane  der Schule Lehrkraft zwischen den der Lernenden  methoden Unterrichts-
und Lernende  Lernenden sequenz
Anzahl der
) ) 5 5 4 5 5

Zustimmungen

Allerdings zeigen die Kommentare zu den einzelnen Fragen, dass das Drehbuch eher
schlechten, nicht wiinschenswerten Unterricht zeigt. Es sollte laut den befragten Lehr-
kraften weniger Unterrichtszeit auf das Thema verwendet werden. Die Antworten der
Lernenden wirken fiir eine der bewertenden Lehrkrafte zu konstruiert. Die Arbeitsweisen
und die Sozialform werden aber als typisch fiir den Physikunterricht eingestuft.

Drehbuch 4 Fiir das vierte Drehbuch stimmen alle Lehrkrafte den beiden Aussagen zur
curricularen Passung ohne Einschréinkung zu (vergleiche Tabelle 5.15).

Tabelle 5.15: Ergebnis der Lehrkréaftebefragung zur curricularen und 6kologischen Validi-
tat — Drehbuch 4.

Curriculare s . -
. Okologische Validierung
Validierung
Frage 1:  Frage 2: Frage 1: Frage 2: Frage 3: Frage 4: Frage5: Frage 6:
Hamburger Lehrplan Interaktion Interaktion Sozialform Arbeitsweisen Unterrichts- Real mogliche
Bildungsplane  der Schule Lehrkraft zwischen den der Lernenden  methoden Unterrichts-
und Lernende  Lernenden sequenz
Anzahl der
5 5 5 5 4 5 5

Zustimmungen

Wieder haben fiinf der sechs Aussagen zur okologischen Passung von Drehbuch 4 alle
Lehrkrifte zugestimmt. Wie im Drehbuch 3 gibt es eine Enthaltung beziiglich der Ar-
beitsweisen der Lernenden. Die Interaktionen zwischen Lehrkraft und Lernenden werden
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zum Teil als typisch (3 Bemerkungen) und zum Teil (2 Bemerkungen) als eher untypisch
bezeichnet. Eine Lehrkraft schlagt vor, dass die Lehrkraft im Drehbuch die geduflerten
Schiilervorstellungen an der Tafel festhalten sollte, um besseren Unterricht zu geben.
Die Interaktionen der Lernenden, Sozialformen, Arbeitsweisen und Unterrichtsmethoden
werden als (sehr) typisch beschrieben.

Eine Lehrkraft fasst auf Frage 6 hin zusammen, dass der Unterricht nicht gut sei, aber
vorkommen konne.

Alle drei Drehbiicher betreffend, wurde von den befragten Lehrkraften am ehesten feh-
lendes oder unpassendes Verhalten der Lehrkréifte beméangelt.

5.2 AbschlieBende Diskussion und Zusammenfassung

Die Ergebnisse der curricularen und 6kologischen Validierung kénnen aufgrund der gerin-
gen Stichprobengréfle (N = 5) nicht verallgemeinernd betrachtet werden. Dennoch geben
die Antworten der Lehrkréifte Hinweise darauf, wie die Drehbiicher und spéter die Videos
auf zukiinftige Testpersonen wirken konnten.

5.2.1 Curriculare Validitat

Kritische Anmerkungen zu Frage 1 (nach dem Hamburger Bildungsplan) konnten daher
rithren, dass die Hamburger Bildungsstandards fir Physikunterricht (Beschluss der Kul-
tusministerkonferenz, 2004) wortlich und nicht interpretierend gelesen wurden. Da sich
zu dieser Frage nicht jede befragte Lehrkraft positioniert hat, hatte die Frage offener und
auffordernder formuliert werden miissen.

Um herauszufinden, ob der beschriebene Unterricht im Lehralltag vertreten sein kann, ist
die Frage 2 (nach dem Lehrplan der Schule) von hoherer Bedeutung als Frage 1. Auch
wenn eine konkrete Thematik in den Bildungsstandards nicht explizit gefordert wird,
konnen sich Schulen iiber schulinterne Curricula dazu entscheiden, diese Thematik mit in
ihren Physikunterricht aufzunehmen. Bei dieser Befragung wurde durch alle Lehrkrafte
bestatigt, dass die beschriebenen Themen Teil des schulinternen Curriculums sind. Dar-
aus wird geschlossen, dass derartiger Unterricht prinzipiell vorkommen kann und somit
fiir das finale PUPiL-Instrument einsetzbar ist.

5.2.2 Okologische Validitit

Die Kritik der befragten Lehrkréfte beziiglich einer mangelnden Riickmeldung der Lehr-
kraft ist berechtigt. In einem guten Unterricht wére ein moderierendes Verhalten samt
lernférderlicher Riickmeldungen zu erwarten. Dennoch muss in diesen Drehbiichern dar-
auf verzichtet werden, damit der Fokus der professionellen Unterrichtswahrnehmung auf
den Lernenden und nicht auf der Lehrkraft liegt.
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Auch das ,,gesittete” und ,konstruierte“ Verhalten der Lernenden wurde zu Recht kriti-
siert. In den Drehbiichern wurden die ,Nebenschauplatze® durch Verhalten der anderen
anwesenden Lernenden bewusst nicht beschrieben, um beim Dreh der Videos authen-
tischeres Verhalten zu erhalten. Wére jede Handlung der Lernenden bereits festgelegt,
miisste die schauspielerische Leistung der Lernenden sehr gut sein. Ohne Anweisung fiih-
len sie sich vermutlich wie Lernende im Unterricht und verhalten sich dementsprechend
(weniger gesittet und konstruiert).

Beziiglich Frage 5 wurde beméngelt, dass die Lehrkraft teilweise zu viel Zeit fiir einfache
Schritte im Unterricht aufwendet. Fiir die Umsetzung im PUPiL-Instrument ist es aber
wichtig, viel Zeit auf die einzelnen Aspekte des Unterrichts zu verwenden, um mehr Indi-
zien fir die professionelle Unterrichtswahrnehmung zu liefern.

Es wurde auflerdem gefordert, dass die Lehrkraft (frither) auf die Schiilervorstellungen
eingehen sollte, was aber im Drehbuch nicht geschieht. Mit der Einschatzung haben die
Lehrkrifte auf Grundlage ihrer Erfahrungen Recht. Allerdings ist auch an dieser Stelle
ein Eingreifen der Lehrkraft im Drehbuch nicht moglich, weil die erste Dimension der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung nicht mehr gemessen werden kann, wenn im Video
bereits explizit darauf aufmerksam gemacht wurde.

Wie oben bereits angekiindigt, wurde begriindet auch Unterricht beschrieben, der den
Merkmalen guten Unterrichts nicht entspricht. Die Anmerkungen der bewertenden Lehr-
krafte bestatigen, dass dies gelungen ist, auch wenn sich die Lehrkréfte eher guten Unter-
richt wiinschen wiirden.

Abschlieflend waren die verschiedenen Meinungen zur der Kategorisierung typischer oder
untypischer Interaktionen zu erwarten, da fiinf verschiedene Lehrkréafte beurteilen, die un-
terschiedliche individuelle Erfahrungen mit Physikunterricht und Lernenden haben. Fiir
die Gestaltung der Drehbiicher als Grundlage der Konstruktion des Messinstruments sind
Kompromisse hinsichtlich der 6kologischen Validitat daher akzeptabel.

Der Beurteilung durch die Lehrkréfte folgend, konnen alle drei Drehbiicher als curricu-
lar und o6kologisch valide erklart werden. Die Einschrankungen durch mehr oder weniger
typische Interaktionen zwischen den Lehrkraften und Lernenden sowie das Handeln der
Lehrkréfte fallt im Gegensatz zu den zu bewertenden anderen Aussagen weniger ins Ge-
wicht. Die curriculare und 6kologische Validitat wurde demnach fiir alle drei Drehbiicher
sichergestellt. Wahrend der Verfilmung der validierten Drehbiicher mithilfe des Teams
des Medienzentrums der Fakultat fir Erziehungswissenschaft der Universitat Hamburg
wurde durch die Regie der Autorin sichergestellt, dass alle 38 kritischen Situationen in
der intendierten Art und Weise wahrnehmbar sind. In der Entwicklungsstudie II (siehe
néchstes Kapitel) wurden Distraktoren fiir den geschlossenen Teil des Fragebogens fiir
jedes Video entwickelt. Die Kombination aus kritischer Situation und geschlossener Frage
dient im PUPiL-Instrument der Hauptstudie als Item. Auf Grundlage der Erfahrungen
aus dem Pilot eines ersten Videos wurde fiir die Entwicklungsstudie II und Hauptstu-
die die Aufgabe fiir die Testpersonen festgelegt. Aulerdem wurde fiir die Verfilmung die
Kameraperspektive aus Sicht der Lehrkraft (wie im Pilot) durch eine statische Fokussie-
rung der Paare oder Gruppen ersetzt, damit die Testpersonen zum einen nicht in eine
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advokatorische Bewertung der Lehrkrafte geleitet und zum anderen durch die unruhige
Kamerafiihrung nicht irritiert werden.

Fiir die in dieser Arbeit operationalisierte Féhigkeit der physikspezifischen professionel-
len Unterrichtswahrnehmung von Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung in den
Themenbereichen Brown’sche Molekularbewegung, Elektrizitdt und Energieumwandlung
zeigt die Entwicklungsstudie I, dass 38 der intendiert kritischen Situationen zur Inhaltsva-
liditat beitragen, weil sie Teil der interessierenden Gesamtheit moglicher Items im Sinne
der Inhaltsvaliditat sind (vgl. Abschnitt 4.2 zur Validitéit), um die adressierte Fahigkeit
ZU messen.

Kritisch zu beachten ist allerdings, dass nicht alle bekannten Schiilervorstellungen zu den
Themen in den Drehbiichern behandelt werden. Es werden auch nicht alle Teilprozes-
se der Erkenntnisgewinnung von den Lernenden durchlaufen. Diese Tatsachen schranken
die Inhaltsvaliditat zwar ein, der Test ware sonst aber nicht mehr einsetzbar: Wenn alle
relevanten Inhalte in ihrer erschopfenden Breite und Tiefe abgehandelt werden wiirden,
ergébe sich eine Testzeit der Erhebung, die vermutlich weit iiber einem vertretbaren Rah-
men lage.
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In dieser Teilstudie wurde die professionelle Unterrichtswahrnehmung explorativ und qua-
litativ in Hinblick auf die Passung und Schwierigkeit des Tests untersucht. Daneben steht
die Préasentation der Distraktorenentwicklung im Fokus dieses Kapitels. Die Distraktoren
stellen gemeinsam mit den kritischen Situationen der Videos aus der Entwicklungsstudie
I die Items des PUPiL-Instruments in der Hauptstudie dar. Fir die Entwicklung eines
validen Tests ist es wichtig, dass neben den kritischen Situationen aus den Videos auch
die geschlossenen Antwortmoglichkeiten repriasentativ im Sinne der Inhaltsvaliditat fiir
alle moglichen Antwortmoglichkeiten zu den Situationen sind. Damit die Items nur In-
halte représentieren, die sich auf fiir die (zukiinftigen) Testpersonen Relevantes beziehen,
werden die Distraktoren der Fragen auf Basis von Performanz beziiglich der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung von Lehramtsstudierenden und Lehrkréften entwickelt. Re-
prasentative Items sind eine Voraussetzung fiir eine erfolgreiche Inhaltsvalidierung (vgl.
Hartig etal., 2012, S. 152). Diese Forderung ist zwar praktisch nur schwer umsetzbar,
dennoch werden in diesem Kapitel Schritte, die versuchen eine solche Inhaltsvaliditat zu
erreichen, beschrieben.

Die Distraktoren fir einen geschlossenen Fragebogen wurde in zwei Zyklen der Entwick-
lungsstudie II entwickelt. Die zweite Durchfithrung (Abschnitt 6.2) baut auf den Ergeb-
nissen des ersten Durchgangs von Entwicklungsstudie II auf, um Verbesserungen an der
Erhebung vorzunehmen. Dieses Kapitel ist demnach ebenfalls zweigeteilt. Es wird zuerst
die erste Durchfithrung in Abschnitt 6.1 prasentiert, bevor in Abschnitt 6.2 auf die zweite
Durchfithrung eingegangen wird. In abschliefenden Diskussionen werden die Ergebnisse
interpretiert und beurteilt.

6.1 Entwicklungsstudie Il.1

Zu Beginn dieser Teilstudie lagen drei validierte und gefilmte Videos vor, die gestellte
Unterrichtssituationen zeigen. Ziel der Entwicklungsstudie IT war es,

a) erste Erkenntnisse tiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung, die mit den vor-
liegenden Videos erfasst werden kann, zu erlangen, also die Passung des Instruments
zur intendierten Stichprobe der Hauptstudie und somit die Schwierigkeit des Instru-
ments einschatzen zu kénnen, und

b) aus den Antwortmustern der Testpersonen geeignete Distraktoren zu jeder kritischen
Situation zu gewinnen.
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Die Entscheidung, den Fragebogen fiir die Hauptstudie (teilweise) geschlossen zu gestal-
ten, basierte auf der Fokussierung einer physikspezifischen professionellen Unterrichts-
wahrnehmung. Wenn das Instrument nur mit offenen Antwortformaten ausgestattet wére,
hatte ein Fokus auf diese fachspezifische Fahigkeit nur schwer umgesetzt werden kénnen.
Testpersonen hétten dann die Moglichkeit, alle visuell wahrnehmbaren Ereignisse in den
Videos zu adressieren. Die Information zur physikspezifischen professionellen Unterrichts-
wahrnehmung wiirde in der Fiille an wahrnehmbaren Aspekten (vergleiche Abschnitt 3.2)
untergehen. Nichtsdestotrotz gibt das PUPiL-Instrument durch den halboffenen Fragebo-
gen in der Hauptstudie die Moglichkeit, Aussagen tiber eine eher generische professionelle
Unterrichtswahrnehmung abzuleiten (vgl. hierzu Lefstein & Snell, 2011).

6.1.1 Methode

Fir die Entwicklungsstudie I1.1 wurde eine Stichprobe mit N = 12 Testpersonen zu-
sammengestellt. Die Testpersonen haben sich nach Werbung in didaktischen Lehrveran-
staltungen oder nach direkter Ansprache freiwillig fiir die Teilnahme an der Erhebung
gemeldet. Die Stichprobe umfasste jeweils zwei Physiklehramtsstudierende des 2., 6. und
10. Semesters, sowie zwei Physiklehrkrafte im Vorbereitungsdienst und zwei Physiklehr-
krafte sowie jeweils eine Person im Geographielehramtsstudium des 4. und 6. Semesters
(vgl. Tabelle 6.1). Geographielehramtsstudierende wurden unter anderem in die Stichpro-
be mitaufgenommen, um auch tiber die physikspezifische professionelle Unterrichtswahr-
nehmung angehender Geographielehrkréfte Erkenntnisse zu gewinnen und iiberzeugende
Distraktoren fiir beide Gruppen entwickeln zu konnen (vgl. H1). In der Erhebungssituati-

Tabelle 6.1: Stichprobe der Entwicklungsstudie I1.1.

Lehrkrafte in

Fach 2. Semester 4. Semester 6. Semester 10. Semester . Lehrkrafte
Vorbereitung

Physik 2 0 2 2 2 2

Geographie 0 1 1 0 0 0

on wurden die Testpersonen dariiber aufgeklart, dass das Ziel der Erhebung ein generelles
Verstandnis von Wahrnehmung sei und nicht die Beurteilung der Fahigkeit jeder ein-
zelnen Testpersonen verfolgt wiirde (fiir den Leitfaden siehe Anhang C). AnschliefSend
wurde ihnen die Methode des lauten Denkens erklart, welche sie anhand einer Aufgabe
tiben sollten (Verbesserung technischer Geréte: Erfinden Sie finf Verbesserungen fiir Thr
Handy.?®). Nach Absolvieren der Ubung bekamen die Testpersonen eine Riickmeldung
iiber ihr Verhalten und Hinweise, wie sie ihr lautes Denken verbessern konnten.

Das laute Denken (oder Erinnern) wurde als introspektive Erhebungsmethode (vgl. Kon-
rad, 2010) angewandt, um den Testpersonen die Moglichkeit zu geben, sich in die Lehrkraf-
te in den Videos hineinzuversetzen. Dies erfolgte, um im Rahmen der Erhebungssituation

33Diese Aufgabe zur Ubung des lauten Denkens wurde in Feser (eingereicht) entwickelt.
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Verbaldaten zu erhalten, von denen moglichst valide auf das Konzept der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung geschlossen werden kann. Auf diese Weise kann abgeleitet
werden, ob tatsdchlich die Fahigkeit der professionellen Unterrichtswahrnehmung zu den
Ergebnissen fiithrt, oder ob eine fiir irrelevant erachtete Fahigkeit Anteil an den Ergebnis-
sen hat. Wenn geschlussfolgert werden kann, dass vor allem die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung zur Losung der Aufgaben beitrédgt, ist das ein Indiz fiir Konstruktvaliditét
(vgl. erste Frage beztiglich Konstruktvaliditat in Abschnitt 4.2 zur Validitat).
Theoretisch lasst sich die Praxis des lauten Denkens in die drei Formen Introspektion,
unmittelbare Retrospektion und wverzdgerte Retrospektion einteilen (vgl. Konrad, 2010,
S. 476). Diese drei Formen unterscheiden sich in der zeitlichen Néhe des Artikulierens
zum kognitiven Prozess (vgl. hier und in den folgenden Satzen Konrad, 2010). Die Intro-
spektion findet wahrend des Denkens statt, da die Gedanken des Kurzzeitgedédchtnisses
bereits verbalisierbar vorliegen. Testpersonen &uflern solche Gedanken auch, wenn sie
nicht dazu aufgefordert wurden. Diese Daten konnen Einblick in ihre professionelle Un-
terrichtswahrnehmung geben. Dahingegen miissen nicht enkodierte Gedanken zunachst in
Sprache iiberfithrt werden. Dies ist dann der Fall, wenn die Testpersonen einer Aufforde-
rung nachgehen und nur bestimmte Teile ihres Kurzzeitgedéchtnisses wiedergeben sollen
(unmittelbare Retrospektion). Werden Gedanken im Nachhinein erklart, so spricht man
von verzdgerter Retrospektion. Diese Form kommt in der Erhebung der Entwicklungsstu-
die II nur vor, wenn sich die Testpersonen entscheiden Gedanken zu mehreren Ereignissen
auf einmal und erst nachtréglich zu aulern. In der Erhebung der Entwicklungsstudie II
kam hauptsachlich die zweite Form vor, da die Testpersonen folgende Aufgabe erhielten,
bevor sie zwei der drei Videos angesehen haben:

1. Bitte stoppen Sie das jeweilige Video immer dann, wenn Sie etwas in Bezug auf ...
o ... Vorstellungen tiber fachliche Begriffe und Konzepte der Schiiler innen,
o ... Erkenntnisgewinnungsprozesse der Schiiler innen,
o ... Vorstellungen iiber Erkenntnisgewinnung der Schiiler innen wahrnehmen??.

(Das Stoppen des Videos muss unmittelbar und in sehr kurzer Zeit nach dem Prozess
des Erkennens geschehen, damit dem unmittelbaren Handlungs- und Ereignisdruck
realen Unterrichts Rechnung getragen werden kann.)

2. Begriinden Sie laut denkend, warum ihnen diese Situation aufgefallen ist.

3. Stellen Sie sich zu jeder Situation vor, Sie stiinden neben den agierenden Lernenden,
auflern Sie laut denkend, wie Sie handeln wiirden.

Durch das laute Denken werden die kognitiven Prozesse im besten Fall nicht gedndert,
aber durch die nun notwendige Kodierung der Gedanken verlangsamt (vgl. Konrad, 2010,
S. 479). Die Schwéche dieser Methode ist, dass moglicherweise nicht alle Gedanken erfasst
werden konnen, die fiir die Studie von Bedeutung sind, da ein Intervenieren der Erhe-

3 Es wurde zu diesem Zeitpunkt noch unterschieden, ob die Testpersonen Vorstellungen iiber Konzep-
te und Begriffe oder Erkenntnisgewinnung wahrnahmen. Uber die Analyse der Daten wurde aber
deutlich, dass letzterer Aspekt immer als Teil der Erkenntnisgewinnung gehandelt wurde.
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bungsleitung die kognitiven Prozesse und somit die Belastbarkeit der Daten beeinflussen
wiirde. Die Testpersonen wiirden in eine eher reflektierende Haltung iibergehen. Wie in
Abschnitt 2.4 zur Abgrenzung von Reflexion und Diagnose bereits erldutert, sind Reflexi-
on und professionelles Wahrnehmen verschiedene Prozesse. Fiir eine valide Messung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung sollte es daher vermieden werden, reflexive Pro-
zesse zuzulassen.

Jedes Video wurde durch dieses Vorgehen von acht Testpersonen angesehen. Die Videos
beginnen mit vorgelesenen und abgedruckten Kontextinformationen tiber das Vorwissen
der Lernenden und Ziele der Lehrkraft fiir die Unterrichtsstunde, wahrend im Hintergrund
die Lernenden im Klassenraum Platz nehmen. Zusétzlich erhalten die Testpersonen den
Aufgabentext, eine Definition zu Schiilervorstellungen, die Liste der Aspekte der Erkennt-
nisgewinnung nach den Bildungsstandards und die Materialien der Lernenden abgedruckt
auf einem Papier (siehe Interviewleitfaden Anhang C).

Die Daten wurden entlang der verschiedenen Erkenntnisinteressen dieser Entwicklungs-
studie II auf zweierlei Weise analysiert. Die Darstellung der Analysen samt Ergebnissen
und Interpretation der Ergebnisse erfolgt daher in zwei getrennten Unterabschnitten.

6.1.2 Teilanalyse A: Priifung der Passung und Schwierigkeit des
Tests

Nach einer Transkription® und Segmentierung, wurden die Verbaldaten mit einem de-
duktiven Kategoriensystem qualitativ analysiert (Intercoderreliabilitdt nach Brennan &
Prediger (1981) k,, = 0.86). Das Material wurde skalierend strukturiert (vgl. skalierende
Strukturierung bei Mayring, 2015, S. 101-109). Das verwendete deduktive Kodierschema
ist in Tabelle 6.2 dargestellt. In weiteren Hinweisen zu diesem Kodierschema ist abge-
druckt, was in welcher der kritischen Situationen als lernrelevant wahrgenommen werden
sollte. Es waren aulerdem nur diejenigen Situationen zu kodieren, die in der Entwicklungs-
studie I als kritisch validiert wurden. Demnach wurden die Aussagen der Testpersonen —
angelehnt an die Operationalisierung der professionellen Unterrichtswahrnehmung (ver-
gleiche Abschnitt 4.4 zur Operationalisierung) — zuerst daraufhin analysiert, ob sie die
intendiert kritischen Situationen betreffen. Wenn das der Fall war, wurde untersucht, ob
die Aussagen der Testpersonen das kritische Moment der Situation treffen (beispielsweise
die Schiilervorstellung, dass Tee im warmen Wasser schmilzt). Dabei wurden verschiede-
ne Auspriagungen der professionellen Unterrichtswahrnehmung unterschieden (vgl. Abbil-
dung 6.1): Eine Aussage kann ...

1. das Erkennen einer kritischen Situation ausdriicken (Perception).

35Die Transkripte wurden in Anlehnung an den Vorschlag von Mayring (2015) angefertigt. Es wurden
die Gedankenstriche fiir Pausen bei Mayring durch Punkte ersetzt. Ausdriicke wurden zwar bereinigt,
dialektische Farbungen wurden allerdings, anders als bei Mayring vorgeschlagen, transkribiert.
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2. den Kern der kritischen Situation richtig benennen und/oder erldutern (Interpreta-
tion).

3. das Fassen eines Handlungsplans nach expliziter oder impliziter Interpretation der
Situation beschreiben und/oder begriinden (Decision Making).

Ja
Handlungsplan
fassen
Ja Nein
Perception erldutert
Ja Nein
benannt
Ja Nein
erkannt
Ja Nein
gestoppt
Nein
Interpretation Decision
makinig

Abbildung 6.1: Ausprigungsstufen der professionellen Unterrichtswahrnehmung beztiglich
kritischer Situationen der Videos wahrend des lauten Denkens.

Die Antworten der Testpersonen geben Aufschluss iiber die erreichte Auspragungsstufe
der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung.

6.1.2.1 Ergebnisse — Passung und Schwierigkeit des Tests

Nach einer deduktiven qualitativen Inhaltsanalyse kann berichtet werden, von wie vie-
len Testpersonen die jeweiligen Situationen in den Videos (a) erkannt, (b) benannt, (c)
erlautert oder (d) in einen Handlungsplan tiberfithrt wurden (vgl. Abbildung 6.1 und Ab-
bildung 6.2). An dieser Stelle werden die Ergebnisse exemplarisch an fiinf reprasentativen
Situationen berichtet.

o Fir Situation 1 aus Video 1 wurde von drei Testpersonen ein Handlungsplan ge-
fasst. Diese Auspragung der professionellen Unterrichtswahrnehmung enthélt immer
(entweder explizit oder implizit) die vorherigen Auspriagungen. Eine der Testperso-
nen fithrt ihre Wahrnehmung folgendermaflen aus (in kursiv ist der Handlungsplan
abgedruckt):

ANN1967: ,Wir haben hier die (.) &h das Konzept, dass Tee schmilzt.
Da wiirde ich als Lehrerin sa-, auf jeden Fall (darauf) eingehen, dass Tee nicht schmilzt,
sondern (.) dass man die Extrakte von Tee aus dem Blattern herauszieht.*

Neben diesen drei Testpersonen haben keine weiteren Testpersonen die Situation
thematisiert.
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e Situation 5 aus Video 1 wurde von fiinf Testpersonen nur erkannt, von einer Test-
person addquat benannt. Vier weitere Testpersonen haben die Auspragung ,Hand-
lungsplan fassen® erreicht. Eine davon duflert beispielsweise laut denkend (in kursiv
ist der Handlungsplan abgedruckt):

BRI1772: ,So hier unterbreche ich auch einmal kurz. Ahm (..) das ist mir vorhin
schon aufgefallen (...) Der Aslan spricht von den Teeteilchen, die irgendwie schmelzen.
Offensichtlich besteht da (..) &hm ein ein Konzept, eine Schilervorstellung, dass (..)
sozusagen der Tee (...) 4hm ja schmelzen muss, damit er sich im Wasser verteilt.

Und dh (...) da muss man natirlich irgendwie noch mal drauf eingehen, denn dhm
(...), das ist natirlich dh, das ist natirlich nicht so. (lacht) (...) Gut, das wiirde ich
aber (...) klar, was wiirde man jetzt in der Situation gleich machen (fragend)? Ja,
weif$ nicht, wirde man da fragen, wiirde man die Parallele ziehen, dh: Verhdlt sich Tee
genauso wie Fis? Wie ist das von der Konsistenz her? Was passiert mit Fis, wenn es
warm wird? Dann schmilzt es, es s. Wird Tee, den man so lose hat dhm und ihn dann
warm macht, éhm schmilzt der dann auch? (Atmet ein) Also da miisst man noch mal
irgendwie (...) das noch mal irgendwie (..) durchgehen.*

Situation 5 ist auBerdem die Situation, zu der die Testpersonen am haufigsten ihre
Wahrnehmung geauflert haben.

« Situation 4 aus Video 3 (Situation 13 in Abbildung 6.2) ist ein Beispiel dafiir, dass
trotz Erlauterung der erkannten und benannten Situation keine Testperson einen
Handlungsplan entwickelt hat. Eine Testperson erkennt die Situation, zwei weitere
Testpersonen benennen die Charakteristik der Situation, wahrend eine Person in
der Lage ist, diese zu erlautern (kursiv):

BEA1767: ,Genau und er bringt jetzt gleich das Wort Ladung ins Spiel. Ahm fiir ihn
ist das mit dem Kleben auch ganz eindeutig falsch. Also ich geh- auch davon aus, dass
sie -ne falsche Vorstellung hat. Aber man weif} es halt, find- ich, noch nicht genau. Und
(..) &hm (..) bei ithm is- jetz- halt die Frage, er sagt, er hat es im Fernsehen gesehen.
Und bringt auch das Wort Ladung rein.

Is- jetz- die Frage, ob er schon irgend -ne Vorstellung dahinter hat oder ob er sich
einfach erfolgreich Begriffe aus der Fernsehsendung gemerkt hat.“

« Die Reaktion der Testpersonen auf die erste Situation in Video 4 (Situation 25 in
Abbildung 6.2) zeigt, dass nur eine Testperson die Situation als wahrnehmungswiir-
dig erkannt hat, aber keine Testperson in der Lage war, das kritische Moment der
Situation zu benennen oder zu erldutern. An der Formulierung der Testperson ist
zu erkennen, wie schwer begreitbar die Situation ist:

MARI1653: ,,Also da hatte der gerade eine Schiilervorstellung, ich habs jetzt nur grad
nicht ganz im Kopf, was fiir eine, aber irgendwie so eine Schiilervorstellung iiber En-

ergie, wann man die (..) &hm (..), ich habs jetzt grad nich- nicht so richtig aufgepasst,
aber dass sie eben dhm (..) ja so ein Beispiel eben. Und der macht jetzt ein Beispiel.

« Die Situation 10 des vierten Videos (Situation 34 in Abbildung 6.2) wurde von keiner
einzigen Testperson als wahrnehmungswiirdig erkannt.

Die Ergebnisse zu kritischen Situationen, die dhnliche Muster in Abbildung 6.2 zeigen,
konnen analog abgelesen werden.
Insgesamt haben zu 25 der 38 Situationen weniger als die Halfte der Testpersonen ihre
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Abbildung 6.2: Ergebnisse Priifung der Passung und Schwierigkeit des Tests.

Wahrnehmung mitgeteilt. Das bedeutet auch, dass zu 13 Situationen sich (mehr als) die
Halfte der Testpersonen geduflert hat. In 11 Situationen haben nur zwei Testpersonen den
kritischen Kern der Situation mindestens erkannt. Zu sechs Situationen hat jeweils nur
eine Testperson ihre Wahrnehmung durch Bearbeiten der Aufgaben ausgedriickt.

6.1.2.2 Interpretation und Diskussion — Passung und Schwierigkeit des Tests

In diesem Unterkapitel werden die Interpretationen der Ergebnisse préasentiert. Den ein-
zelnen Interpretationen folgen Diskussionen, die aufzeigen, welche Befunde aus dieser
Teilstudie die folgenden Schritte beeinflusst haben.

Video 1 zeigt Unterricht zum Thema Brown’schen Molekularbewegung anhand des Lo-
sens von Tee. Die Unterrichtssituationen zeigen zum einen Schiilervorstellungen, die fiir
das Fachlernen hinderlich sein kénnten, zum anderen Erkenntnisgewinnung mit gelingen-
den und nicht gelingenden Momenten. Die Ergebnisse der Auswertung zeigen, dass die
Situationen 4, 6, 7 und 8 schwerer wahrzunehmen zu sein scheinen als alle anderen Situa-
tionen, da sie nur von wenigen Testpersonen iiberhaupt erkannt wurden.

Situationen 4, 6 und 7 wurden jeweils nur von zwei Testpersonen thematisiert. Das ist
ein Indiz dafiir, dass die Bearbeitung des Tests an diesen Stellen schwerfallt. Situation 4
handelt vom Aufstellen nicht tiberprifbarer Hypothesen durch Lernende, wahrend Situa-
tion 6 zeigt, dass die Lernenden ihr Experiment nicht reflektiert durchfithren. Situation
7 handelt vom erneuten Benennen der Schiilervorstellung, dass Teeteilchen schmelzen.
Moglicherweise nehmen die Testpersonen diese Aussage wahr, aber duflern sich trotz der
Aufforderung laut zu denken nicht dariiber, weil sie in einer vorherigen Situation bereits
laut dazu gedacht haben.
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Tabelle 6.2: Kodierschema zur Reaktion auf die Videos in der Entwicklungsstudie II.

Titel Code-Definition Ankerbeispiel
Die Testpersonen benennen, was sie wahrgenommen haben.
»Ilch seh, dass Hypothese im (..) Punkt zwei (...) nicht ganz richtig geschrieben ist
1. Erkannt Sie haben etwas anderes wahrgenommen als die intendiert
(lacht). (...) naja, is ja nicht so schlimm.*
kritische Situation.
Die Testpersonen benennen, was sie wahrgenommen haben
2. Benannt »[.-.] Da stellt er auch wieder Bezug auf Alltagsbeispielen, diese Phdnomene da.
und treffen damit den Kern der kritischen Situation.
,Genau, das is- -n bisschen, dass was ich gerade meinte. Ahm er sagt jetz-, ja an der
Die Testpersonen erldutern ihre Wahrnehmung. Tafel steht das ja so. Also (.) er hat vielleicht noch nicht ganz den Prozess dahinter
ET Sie konnen ihre Wahrnehmung explizit benennen oder nicht. verstanden, warum sie sich jetzt auch -ne Begriindung dafiir iiberlegen sollen. Warum
. Erlautert

4. Handlungsplan

gefasst

Es wird davon ausgegangen, dass einem Erldutern immer ein

Benennen vorausgeht.

Die Testpersonen erkldren, was sie als Lehrkraft unternehmen
wiirden. Die Benennung und Erlduterung ihrer Wahrnehmung
kann explizit oder implizit geschehen. Es wird davon
ausgegangen, dass dem Fassen eines Handlungsplans eine
Interpretation vorausgeht.

Es kann auch geplant werden, nicht zu handeln.

sie eben diese Hypothese aufstellen sollen, sondern er macht das halt erstmal, weil‘s
da so steht. (..) Aber ich denke, eben dadurch, dass er es jetzt so macht, wird er auch
irgendwie diesen Prozess verinnerlichen kénnen. [...]*

Nicht-Handeln:

»Joa, die Schiiler kommen hier gut ins Gespriach. Da wiird- ich als Lehrer tatséchlich

auch das weiterlaufen lassen.”

Handeln:

»[--] nochmal darauf hinweisen (.) ehm durch, durch (.) Fragen auf diesen Begriff des
Schmelzens eingehen, da kénnte man eh ich wiirde fragen ehm ,,Schmilzt der Tee
wirklich?“, um das nochmal zu hinterfragen eh (3), dass es eh beim Schmelzen um ein
Aggregatszustandswechsel geht von einem festen zu, eh von einem ja festen zum
fliissigen Aggregatzustand eh (.) und, dass das nicht zu der Situation passt, die er da

beschreiben mochte.”
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Es wiére fiir das Erkenntnisinteresse dieser Teilstudie wiinschenswert gewesen, mit ihnen in
ein Gespréach tiber die einzelnen Situationen zu kommen, allerdings wiirde ein klassisches
Interview die Nahe zur eigentlichen Unterrichtshandlung der Testpersonen schmélern. So-
mit wire auch die Konstruktvaliditét verringert. Aus diesem Grund wurde die Erhebung
im Stil des lauten Denkens gefiihrt. Die achte Situation in Video 13¢ zeigt eine ange-
messene Beschreibung und angemessene Erklarung der Beobachtungen eines Lernenden.
Wie bereits erldutert, ist es erwartungskonform, wenn Testpersonen gelingende Lernsi-
tuationen nicht wahrnehmen, weil diese nicht zwingend nach einer (sichtbaren) Handlung
verlangen. Situationen 2, 3, 5 und 9 scheinen insgesamt fiir mehr als zwei der Testperso-
nen losbar, das heifit, sie konnten die Situation mindestens erkennen und im besten Fall
einen Handlungsplan fassen, um in der Situation lernférderlich zu agieren. Es lasst sich
in den Daten beobachten, dass die Schiilervorstellung des ,,Schmelzens von Tee“ fiir die
Testpersonen im Fokus steht.

Das Video 3 behandelt ein Thema aus der Elektrostatik. Neun der 15 kritischen Situa-
tionen wurden von weniger als der Hélfte der Testpersonen wahrgenommen. Die kritische
Situation, die von den Testpersonen am haufigsten bearbeitet wurde, ist Situation 6 (Si-
tuation 15 in Abbildung 6.2). Diese wird von vier Testpersonen erlautert und einmal
benannt. In der Situation ergéanzt ein Schiiler die Beschreibung einer Beobachtung seines
Mitschiilers. Die Wahrnehmung dieses Ereignisses konnte leicht fallen, weil kurz zuvor
durch die Beschreibung des Mitschiilers bereits ein Indikator fiir die Lernrelevanz des Er-
eignisses dargeboten wurde. Damit konnte auch erklart werden, warum Situation 5, die
unmittelbar vor Situation 6 zu beobachten ist, nur von einer Person erlautert wurde. Es be-
darf moglicherweise mehr als nur eines Indikators fiir lernrelevante Prozesse im Unterricht,
um die professionelle Unterrichtswahrnehmung gelingender Augenblicke ins Bewusstsein
der Testpersonen zu bringen. Gleichzeitig konnte fiir Video 1 beobachtet werden, dass
eine spatere Wiederholung eines Indikators fiir eine kritische Situation weniger haufig
wahrgenommen wurde. Aufféllig, aber nicht verwunderlich ist, dass keine Person einen
Handlungsplan duflert. Im Fall einer gelingenden Situation trifft eine Lehrkraft vermut-
lich die Entscheidung, nicht zu handeln und implizit das Gesehene in die Beurteilung des
Lernstandes der Lernenden miteinzubeziehen. Wéhrend des lauten Denkens fithrt diese
eher unbewusste Entscheidung dazu, dass keine Handlungsplane genannt werden.
Weitere Auffilligkeiten konnen nach der Analyse der Antworten zu diesem Video nicht
festgestellt werden. Anders als bei Video 1 werden gelingende und nicht gelingende Un-
terrichtssituationen gleich haufig (nicht) adressiert.

Das Video 4 zeigt Physikunterricht zum Thema Energieumwandlung und betrifft Schiiler-
vorstellungen iiber den sogenannten Energieverbrauch. Abbildung 6.2 zeigt, dass nur drei
der 14 Situationen von (mehr als) der Halfte der acht Testpersonen mindestens erkannt
wurden. Diese Situationen handeln von einem Beitrag eines Schiilers, der ein angemessenen
Beispiel zur Energieumwandlung liefert (Situation 2), einer Aussage einer Schiilerin, die
erkennen lésst, dass das Konzept der Energieumwandlung verstanden wird (Situation 6)
und vom Schiiler aus Situation 2, der die Reibung als mogliche Erklarung fiir das zu erklé-

36 Achtung: Situation 8 im Video entspricht bei der Beschreibung der urspriinglichen Drehbiicher Situation
9, da Situation 8 durch die inhaltliche Validierung nicht bestéatigt wurde.
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rende Phanomen benennt. Dieses sind alles Situationen, die eher gelingende Konzeptbil-
dung bei den Lernenden zeigen. In diesem Video — wieder im Gegensatz zu Video 1 — sind
die am haufigsten wahrgenommenen Situationen nicht lernhinderlich, sondern -férderlich.
Und andersherum sind diejenigen Situationen, die nur von einer Testperson mindestens
erkannt wurden (Situation 1, 4 und 8) eher lernhinderlich. Es l4sst sich daher vermuten,
dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung neben der Fachspezifitat auch eine the-
menspezifische Auspragung haben konnte. In einigen Themen sind Lernschwierigkeiten
leichter wahrzunehmen, beziiglich anderer Themen eher die lernférderlichen Situationen.
Es ist aulerdem auffillig, dass Situation 10 (Situation 34 in Abbildung 6.2) iiberhaupt
nicht bewusst wahrgenommen wurde. In der Situation wird durch eine Schiilerin das erste
Mal ein Konzept der nicht nutzbaren Energie eingefiithrt, welches den Lernenden hilft zu
verstehen, dass Energie nicht verbraucht, sondern umgewandelt wird. Wie in Bezug zu
Video 2 bereits erwahnt, kommt es vor, dass Testpersonen erst nach wiederholter Indika-
tion einen Situationstypen wahrnehmen.

Einen Handlungsplan auflert je eine Testperson fiir acht der 14 Situationen. Das betrifft
bei zwei Situationen gelingende Lernprozesse (Situation 5 und 9), bei zwei Situationen (6
und 7) einen Ubergang von der Verbrauchs- zur Umwandlungsvorstellungen und bei den
tibrigen vier Situationen weniger gelingende Lernprozesse (Situation 3, 8, 12 und 14).

Zusammengefasst fillt auf, dass den Testpersonen das Aufiern ihrer Wahrnehmung schwer
fallt. Eine mogliche Ursache hierfiir ist, dass die Testpersonen die Handhabung des Instru-
ments nicht gewohnt sind. Auflerdem ist trotz Aufforderung auch ein ,Nicht-Handeln“ zu
auBern, in den Daten zu beobachten, dass nach gelingenden Situationen (in Abbildung 6.2
Situationen 3, 8, 10, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 21, 23, 25, 29, 33, 34) zu zwei Drittel der Si-
tuationen keine Handlungsplane geduflert werden. Im Vergleich dazu gab fiir ein Drittel
der Situationen, in denen nicht angemessene Schiilervorstellungen oder Erkenntnisgewin-
nung gezeigt werden, keine Testperson einen Handlungsplan an. Im Mittel wurde zu 35%
aller Situationen kein Handlungsplan angegeben. Obwohl die Fahigkeit Unterricht pro-
fessionell wahrzunehmen theoretisch als ein dreidimensionales Konstrukt definiert wurde,
lassen diese Ergebnisse erkennen, dass die Teilfdhigkeit, einen Handlungsplan zu auflern,
auf die hier praktizierte Art und Weise weniger valide erfasst werden kann. Moglicherweise
fithren geringe Abdnderungen in der Erhebungssituation bereits zu belastbaren Ergebnis-
sen. Auflerdem liefern die Daten aus der Erhebung mit Anteilen des lauten Denkens nicht
gentigend Grundlage, um Distraktoren fiir einen geschlossenen Fragebogen zu entwickeln
und abzusichern. Die Daten reichten aber aus, um auf deren Basis ein erstes induktives
Kategoriensystem zu entwickeln und zu testen. Mit diesem konnten die Daten adaquat
beschrieben und Distraktoren entwickelt werden. Nach bisheriger Auswertung sind nur
13 von 38 kritischen Situationen durch mehr als die Héalfte der Testpersonen bearbei-
tet worden. In einem zweiten Durchgang wird ein Training der Testpersonen mit einem
formatnahen aber inhaltsfernen Video (professionelle Wahrnehmung im Straflenverkehr)
vorgeschaltet, bevor das Instrument fiir die Hauptstudie vorbereitet werden kann. Die
Konstruktvalidierung des PUPiL-Instruments wird dann in einer Hauptstudie abgeschlos-
sen.

112



6 Entwicklungsstudie 11

6.1.3 Teilanalyse B: Entwicklung von Distraktoren

In einer zweiten qualitativen Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) wurden Antworten der Test-
personen nach einem induktiven Kodierschema hinsichtlich der Aspekte der Situationen
untersucht, die die Testpersonen wahrgenommen und geduflert haben. Das Kodierschema
ist ein Teilergebnis dieser Entwicklungsstudie II und wird mit den noétigen Angaben zur
Giite im folgenden Unterkapitel vorgestellt. Dafiir wurde das Material in einer zusam-
menfassenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2015, S. 67-83) bearbeitet.

Aus der Theorie zu gutem Unterricht (vgl. Lipowsky, 2006; Merzyn, 2015; Meyer, 2003;
Seidel et al., 2006) kann abgeleitet werden, dass Unterricht nicht nur aus fachdidaktischen
Aspekten wie Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung besteht, sondern ebenso ge-
nerische Aspekte wie Klassenraumfithrung oder andere didaktische Aspekte lernrelevant
werden. Auch wenn die Testpersonen explizit nur um ihre Wahrnehmung beziiglich Schii-
lervorstellungen und Erkenntnisgewinnung gebeten wurden, konnte beobachtet werden,
dass andere Aspekte wahrgenommen und geduflert wurden (Introspektion). Die offenen
Antworten einiger Testpersonen deuten durch die Fokussierung auf andere Unterrichts-
aspekte daraufhin, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung dieser Testpersonen
sich alleine dadurch auszeichnet.

Anhand von Verbaldaten je einer Testperson aus dem Bachelor (Lehramt Physik und
Geographie), Master (Lehramt Physik), Vorbereitungsdienst und Berufsleben (BRI1854,
CHR1784, BEA1767, RAM1900, GAB1761) wurde induktiv ein Kodierschema entwickelt
und anschliefend auf alle Daten der Entwicklungsstudie IT angewandt. Fiir die Kodierung
wurden die Passagen des lauten Denkens den bestehenden Kategorien zugeordnet. Wenn
dies nicht moglich war, wurde eine neue Kategorie hinzugefiigt oder die Codedefinition
bestehender Kategorien angepasst.

6.1.3.1 Ergebnisse — Entwicklung von Distraktoren

Entgegen der Erwartungen, die an die Entwicklungsstudie II gestellt wurden, stehen wie
oben ausgefithrt nur wenige Aussagen der Testpersonen fiir die Entwicklung von Dis-
traktoren zur Verfiigung. Die Verbaldaten wurde dennoch dafiir genutzt, ein induktives
Kategoriensystem abzuleiten, um aus den aktuellen Daten und Daten der zweiten Ent-
wicklungsstudie II Distraktoren fiir den geschlossenen Teil des Fragebogens zu entwickeln.
Durch qualitative Analyse erster Daten des lauten Denkens wurden vier Kategorien ent-
wickelt (vergleiche Tabellen 6.3 und 6.4):

1. Vorstellungen zu fachlichen Begriffen und Konzepten (kurz: Schiilervorstellungen)
2. Erkenntnisgewinnung

3. Classroom Management

4. anderer didaktischer Aspekt

Die Kategorie ,Vorstellungen zu fachlichen Begriffen und Konzepten® beinhaltet — ahn-
lich wie in der Entwicklungsstudie I — Aussagen der Testpersonen zu wahrgenommenen
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Vorstellungen der Lernenden. Es werden in dieser (und jeder anderen) Kategorie auch die-
jenigen Aussagen berticksichtigt, die kontrafaktisch sind, also Ereignisse beschreiben, die
nicht im Video vorkommen. Auflerdem beinhaltet die Kategorie nicht nur die intendiert
kritischen Situationen und auch nicht nur den Kern dieser, sondern alle Aussagen der Test-
personen zu Vorstellungen der Lernenden. Dadurch wird eine reichhaltigere Grundlage fiir
die Entwicklung der Distraktoren gelegt. Auch wenn die Aussagen inhaltlich nicht zu den
kritischen Situationen passen, geben sie Aufschluss dariiber, welche Aspekte durch Test-
personen von sich aus adressiert werden und welche Strukturen diese Antworten liefern.
Die Interpretation reicht als Dimension vom Beschreiben der Situation hin zu evidenzba-
sierter Beurteilung. Auf welcher Interpretationsebene — beschreibend oder interpretierend
— die Distraktoren formuliert werden miissen, kann aus eben diesen Antworten abgeleitet
werden.

In die Kategorie ,Erkenntnisgewinnung®“ wurden Aussagen der Testpersonen einsortiert,
wenn diese Prozesse der Erkenntnisgewinnung von Lernenden betreffen. Die Beschrei-
bung der Kategorie wurde theoriegeleitet durch die Bildungsstandards (Beschluss der
Kultusministerkonferenz, 2004) ergénzt, auch wenn nicht zu allen Unterpunkten in den
Bildungsstandards Aussagen im Datenmaterial gefunden wurden. Auch in dieser Kate-
gorie wurden kontrafaktische Aussagen beachtet. Bei der Kodierung fiel auf, dass einige
Testpersonen von Erkenntnisgewinnung sprachen, aber ,Verstehen* meinten:

ANN1967: ,Hier haben wir auch wieder ein- Erkenntnisgewinnung v-von der Schiilerin.
Wobei sie immer noch denkt, dass Energie was mit Objekten zu tun hat, das man Energie

nur auf ein Objekt umw- oder auftr- oder anwenden kann, was ja nicht immer der Fall ist.
Beispiel: Potentielle Energie.

Daher wurde im Kodierschema festgehalten, dass solche Aussagen nicht in diese Kategorie
sortiert werden sollen, sondern in Kategorie 1.

Unter der Kategorie ,Classroom Management® werden Aspekte des Classroom Manage-
ments (nach Seidel, 2009) sowie Aussagen zu extrinsischer Motivation, fachunabhéngiger
Ereignisse und Lehrkraftezentrierung zusammengefasst, auch wenn dies nicht den géangi-
gen Definitionen von Classroom Management entspricht. Eine detailliertere Unterschei-
dung dieser Kategorie ist fiir das Ziel dieser Entwicklungsstudie II nicht notwendig, da
eine Differenzierung nach dem Grad an Fachspezifitat ausreicht, um die aufgestellten Hy-
pothesen zu testen.

Als letzte Kategorie werden daher Aussagen zu fachspezifischen Ereignissen, die aber nicht
Vorstellungen zu Begriffen und Konzepten oder Erkenntnisgewinnung betreffen, tiber ,,an-
dere didaktische Aspekte“ zusammengefasst.

Es kann aus diesen Daten auch abgeleitet werden, dass die Antworten, wenn sie nicht den
Kern der kritischen Situation treffen, auf zwei Weisen inadaquat sind:

o Die Antworten adressieren einen Unterrichtsaspekt wie Classroom Management oder
andere didaktische Aspekte, nach dem in der Aufgabe nicht gefragt ist.

o Die Antworten adressieren einen Unterrichtsaspekt, wie Schiilervorstellungen oder
Erkenntnisgewinnung, sind aber kontrafaktisch.
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Tabelle 6.4: Kodierschema zur Distraktorenentwicklung in der Entwicklungsstudie IT — Teil 2.

Kategorie

Code-Definition

Ankerbeispiel

3. Classroom

Management

4. anderer

didaktischer Aspekt

— Die Testpersonen bemerken, dass Aspekte einer guten Klassenfithrung (nicht)

beriicksichtigt sind.
— Die Ereignisse sind fachunspezifisch, eher

extrinsischer Motivation.

—  Kommunikationskompetenz

—  Sprachliche Aspekte (Fachsprache, DAZ, ...)
—  Gender + Genderbild

—  Fachspezifisch

—  Eher Schiiler-zentriert

- Intrinsische Motivation

lehrerzentriert oder

handeln von

,Die Lehrerin hat den Arbeitsauftrag an die Tafel
geschrieben, was sich als sinnvoll herausstellt, da der
Schiiler bereits jetzt nochmal an der Tafel nach schaut
was genau zu tun ist.

,Die Jungs hinten links scheinen auch nicht zu

arbeiten.*

,Die Schiiler halten sich an die Vorgaben an der Tafel
und diskutieren ihre Vorstellungen.”

,Deutschdefizit beim rechten Schiiler

,Der Schiiler diktiert seiner Partnerin die Vermutung

vor.”
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Tabelle 6.5: Ergebnisse der Intercoder-Reliabilitat fiir die Erhebung mit Kappa nach Test-
personen.

Interview ANN1967 BEA1767 BIR1742 BRI1772 BRI11894 CHR1705

K, 0.888 1 0.903 0.862 0.736 1

Interview CHR1784 ERD1831 GAB1671 MAR1653 RAM1900 SAB1835

K, 0.853 0.866 0.874 0.908 0.841 0.716

Tabelle 6.6: Ergebnisse der Intercoder-Reliabilitéat fiir die Kategorien mit Kappa.

Schiiler- Erkenntnis- Classroom anderer

ST vorstellungen gewinnung Management did. Aspekt

Sonstige Gesamt

K, 0.928 0.918 0.955 0.968 0.979 0.869

In dem Kodierschema, welches zur Entwicklung der Distraktoren entstanden ist, werden
auflerdem folgende allgemeine Hinweise gegeben:

« Die Kodiereinheiten (zu kodierende Textstellen) sind die Beschreibung und Inter-
pretation der wahrgenommenen Situationen. Allerdings kann der Handlungsplan,
den einige Testpersonen fassen, helfen die Interpretation zu verstehen.

e Die gestellten Unterrichtsvideos sollen nur als Orientierung gelten, es soll keinesfalls
kodiert werden, was im Video zu sehen ist.

o In die Kategorie ,Sonstige“ ist jede transkribierte Passage des lauten Denkens ein-
zuordnen, die nicht zu einer der oberen vier Kategorien passt.

Das gesamte Datenmaterial wurde von zwei Personen unabhéngig voneinander kodiert.
AnschlieBend wurde eine Uberpriifung der Intercoderiibereinstimmung nach Brennan &

1
Prediger (1981, S. 693) mittels x,, = Zﬁl n yorgenommen, wobei P; die relative Anzahl

n

der Ubereinstimmungen je Kategorie und n die Anzahl der Kategorien ist. Die Inter-
coderreliabilitdt — aufgeschliisselt nach den einzelnen Testpersonen und den Kategorien
sowie dem gesamten Material — ist in Tabelle 6.5 und Tabelle 6.6 aufgelistet. Fiir einen
Kappa-Wert zwischen 0.4 und 0.6 spricht man von einer moderaten Ubereinstimmung,
zwischen 0.6 und 0.8 von einer hohen Ubereinstimmung und zwischen 0.8 und 1 von einer
sehr hohen Ubereinstimmung (vgl. Landis & Koch, 1977, S. 165). Nach dieser Einteilung
ergibt sich, dass das Kodierschema fiir die Erhebung mit zwei Testpersonen (BRI11894 und
SAB1835) zu einer hohen Ubereinstimmung fithrt. Fiir die restlichen zehn Testpersonen
ergibt sich eine sehr hohen Ubereinstimmung zwischen den zwei Kodierenden.

Die Kodierenden kommen fiir alle Kategorien und fiir das gesamte Kodiersystem zu einer
sehr hohen Ubereinstimmung.
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Die Kodierung der Verbaldaten zeigt auf Grundlage der wenigen Daten, dass die verschie-

denen Testpersonen auch verschiedene Fokusse in ihrer Wahrnehmung zu legen scheinen

(vergleiche Abbildung 6.3).
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Schiilervorstellungen Erkenntnisgewinnung Classroom Management M anderer didaktischer Aspekt M Sonstige

Abbildung 6.3: Verteilung der Aussagen aller Testpersonen der Entwicklungsstudie II.1

auf die Kategorien.

ANN1967: Es wurden insgesamt 23 Situationen in den Videos 1 und 4 wahrgenommen.
Keine der Aussagen konnte in die Kategorie ,Sonstige“ eingeordnet werden.
Die Verteilung der Kategorien in den Aussagen scheint einen Schwerpunkt
beztiglich der Kategorie 2 (Erkenntnisgewinn) und 3 (Classroom Management)
zu haben. ANNI1867 ist im sechsten Bachelorsemester im Lehramtsstudium
Physik.

BEA1767: In den Videos 1 und 3 wurden insgesamt 59 Situationen wahrgenommen. Mit
27 AuBerungen zur Kategorie 2 liegt ein klarer Schwerpunkt auf der Wahrneh-
mung von Erkenntnisgewinnungsprozessen, gefolgt von 12 Aussagen zu Schii-
lervorstellungen. Damit beantworten 66, 1% der Aussagen die Aufgabe, die ei-
gene Wahrnehmung beziiglich Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung
zu auBern. BEA1767 ist im vierten Mastersemester im Lehramtsstudium Phy-
sik.

BIR1742: Diese Testperson duflerte ihre Wahrnehmung zu 62 Situationen in Video 3

118

und 4. Dabei liegt anscheinend ein eindeutiger Schwerpunkt auf der Wahr-
nehmung von Situationen, in denen Aspekte der Klassenfithrung lernrelevant
zu sein scheinen, da circa 63% der Aussagen in die Kategorie 3 eingeordnet
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BRI1772:

BRI1854:

CHR1705:

CHR1784:

ERD1831:

GAB1761:

MAR1653:

werden konnten. Die Kategorien 1 und 2 werden jeweils nur mit acht Aussa-
gen versehen. BIR1742 ist im vierten Bachelorsemester im Lehramtsstudium
Geographie.

Es wurden insgesamt 27 Situationen der Videos 1 und 4 als lernrelevant durch
die Aussagen der Testperson markiert. Davon betreffen mehr als ein Drittel
Aspekte des Classroom Managements. Die Kategorien 1 und 2 umfassen drei
und sechs AuBerungen und damit zusammen ebenfalls ein Drittel der Aussagen.
BRI1772 ist im vierten Mastersemester im Lehramtsstudium Physik.

In den Videos 3 und 4 wurden insgesamt 18 Situationen als lernrelevant wahr-
genommen. Von diesen 18 Auflerungen betreffen sechs Aussagen Aspekte von
Schiilervorstellungen und 11 Aussagen Aspekte von Erkenntnisgewinnung. So-
mit duflert die Testperson fast nur Wahrnehmungen entsprechend der gegebe-
nen Aufgabe, aber insgesamt wenig im Vergleich zu den anderen Testpersonen.
BRI1854 ist im zweiten Bachelorsemester im Lehramtsstudium Physik (Berufs-
schule).

Diese Testperson duflerte Wahrnehmung zu 18 Situationen der Videos 3 und
4. Es handelt sich dabei in 13 der Falle um Erkenntnisgewinnungsprozesse.
Auch CHR1705 auBert damit verhéltnisméflig selten ihre Wahrnehmung zu
den Videos 3 und 4. CHR1705 studiert im sechsten Bachelorsemester im Lehr-
amtsstudium Physik.

Es wurden insgesamt 16 Situationen in Video 1 und 3 wahrgenommen. Da-
von betreffen neun Aussagen die Erkenntnisgewinnung. CHR1784 studiert im
sechsten Bachelorsemester Geographie.

In den Videos 1 und 4 wurden insgesamt 26 Situationen wahrgenommen. Dabei
betreffen 12 Aussagen Aspekte des Classroom Managements, sieben Auflerun-
gen Aspekte der Schiilervorstellungen und drei Aussagen Erkenntnisgewinnung
der Lernenden. ERD1831 ist Lehrkraft fiir Physik mit fiinf Jahren Berufser-
fahrung.

Diese Testperson hat mit 79 AuBSerungen die meisten Aussagen zu Video 1 und
3 beziiglich ihrer Wahrnehmung mitgeteilt. Am haufigsten betreffen diese Aus-
sagen Aspekte des Classroom Managements (36 Aussagen). Aber 16 Aussagen
adressieren auflerdem Schiilervorstellungen und neun Aussagen Erkenntnisge-
winnung der Lernenden. GAB1761 ist eine Lehrkraft fiir Physik mit mehr als
fiinf Jahren Berufserfahrung und zuséatzlich Erfahrung in der Betreuung von
(angehenden) Lehrkréften.

Es wurden insgesamt 29 Situationen in den Videos 3 und 4 wahrgenommen. Die
Verteilung ist dabei breit: Sieben Aussagen zu Schiilervorstellungen, acht Aus-
sagen zu Erkenntnisgewinnung, vier Auflerungen zu Aspekten des Classroom
Managements und drei Aussagen zu anderen didaktischen Aspekten. Aufler-
dem wurden sieben Aussagen der Kategorie ,Sonstige” zugeordnet. Dies waren
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RAM1900:

SAB1835:

Anzahl der Aussagen
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vor allem Aussagen zu Fragen beziiglich des Umgangs mit dem Instrument, wie
beispielsweise: ,,Kann ich noch ein bisschen zuriick? Weil ich war // I: Mhm.
// nee. ok“ oder Vorlesen der Aspekte der Bildungsstandards. MAR1653 ist
eine Lehrkraft im Vorbereitungsdienst fiir den Physikunterricht.

In Video 1 und 3 wurden 54 Aussagen zur Wahrnehmung getéatigt. Der Grof3teil
dieser Aussagen betreffen Aspekte des Classroom Managements (19 AuBerun-
gen) und die Aussagen der Kategorie ,Sonstiges* (17 AuBerungen). Letzteres
betraf haufig, dass die Testperson nicht verstanden hat, worum es im Video
ging: ,Ich bin mir jetzt nich sicher, ob ich jetzt den Zusammenhang verstanden
habe, das lag aber wahrscheinlich akustisch dran.“ RAM1900 ist eine Lehrkraft
im Vorbereitungsdienst fiir den Physikunterricht.

Es wurden insgesamt 21 Situationen in Video 1 und 4 wahrgenommen, von
denen 11 AuBerungen Situationen mit Bezug zu Erkenntnisgewinnungsprozes-
sen der Lernenden betreffen. Fiinf Aussagen handeln von Schiilervorstellungen.
SAB1835 studiert im zweiten Semester im Lehramtsstudium Physik.

Schiilervorstellungen Erkenntnisgewinnung Classroom anderer didaktischer Sonstige
Management Aspekt
Kategorien

Abbildung 6.4: Verteilung der Aussagen der Testpersonen in der Entwicklungsstudie I11.1

auf die Kategorien.

Die Verteilung tiber das ganze Datenmaterial auf die Kategorien kann folgendermafien
zusammengefasst werden (siche auch Abbildung 6.4): Kategorie 1 (Schiilervorstellungen)
wurde insgesamt mit 80 Aussagen adressiert, Kategorie 2 (Erkenntnisgewinnung) mit
121, Kategorie 3 (Classroom Management) mit 144, Kategorie 4 (anderer didaktischer
Aspekt) mit 43 und Kategorie 5 (Sonstige) mit 44 (vergleiche Abbildung 6.4). Insgesamt
haben alle Testpersonen zusammen 432 Aussagen getatigt. Das bedeutet, dass Aspekte
des Classroom Managements mit einem Drittel aller Aussagen am haufigsten mindestens
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erkannt wurden und andere didaktische Aspekte mit circa zehn Prozent am seltensten
(abgesehen von der Kategorie ,Sonstige®).

6.1.3.2 Interpretation und Diskussion — Entwicklung von Distraktoren

In diesem Unterkapitel werden die Interpretationen der Ergebnisse présentiert. Den ein-
zelnen Interpretationen folgen Diskussionen, die aufzeigen, welche Befunde aus dieser
Teilstudie die folgenden Schritte beeinflussten.

Das entwickelte Kodiersystem diente zur Entwicklung der Distraktoren fiir einen geschlos-
senen Fragebogen im PUPiL-Instrument der Hauptstudie. Der geschlossene Fragebogen
betrifft nur diejenigen Situationen, die in der Entwicklungsstudie I fiir valide erklart wur-
den.

Die Kategorie ,anderer didaktischer Aspekte® beinhaltet viele Teilaspekte der Fachdi-
daktik wie Kommunikation, Heterogenitat oder Gender im Physikunterricht und wirkt
damit wenig spezifisch. Die Intercoderiibereinstimmung mit 0.968 ist allerdings zufrieden-
stellend. Aulerdem liefern die Aussagen der Testpersonen zu dieser Kategorie vielfaltige
Distraktoren fiir den geschlossenen Fragebogen.

Es kann kritisch betrachtet werden, dass auch die Aussagen kodiert wurden, die die Test-
personen zu nicht-kritischen Situationen téatigten. Diese konkreten Aussagen gelangen
nicht in das PUPiL-Instrument, kénnen aber hilfreiche Informationen enthalten, wie Dis-
traktoren zu den kritischen Situationen inhaltlich und strukturell aufgebaut sein sollten,
um fir die anvisierte Stichprobe tiberzeugend zu sein und somit die Validitdt des PUPiL-
Instruments zu erhohen.

In der Betrachtung der Antwortmuster der einzelnen Testpersonen léasst sich beobach-
ten, dass bei der Hélfte der Testpersonen ein Fokus auf der Wahrnehmung von Aspekten
des Classroom Managements zu liegen scheint. Dieser Umstand ist zwar hilfreich bei
der Entwicklung von attraktiven Distraktoren, weist aber zugleich darauf hin, dass die
Testpersonen sich in dem Test nicht rein auf ihre physikspezifische Wahrnehmung konzen-
trieren (Top-Down-Prozess). Situationen, in denen Aspekte des Classroom Managements
lernrelevant werden, scheinen die Aufmerksamkeit der Testpersonen auf sich zu lenken
(Bottom-Up-Prozess).

Bei der kleinen Stichprobe kann noch keine Aussage dartiber getroffen werden, ob be-
stimmte Gruppen von Lehrenden eher Classroom Management-Aspekte oder Schiilervor-
stellungen beziehungsweise Erkenntnisgewinnung wahrnehmen. Allerdings ist auffallig,
dass alle praktizierenden Lehrkrafte mehr Aussagen zu Aspekten des Classroom Manage-
ments téitigten als zu einem anderen Unterrichtsaspekt und die Studierenden am Anfang
des Studiums wenig, aber aufgabengerecht wahrnehmen. Des Weiteren legt scheinbar kei-
ne der Testpersonen einen eindeutigen Fokus auf Schiilervorstellungen, obwohl es in den
Videos insgesamt mehr kritische Situationen gibt, in denen Schiilervorstellungen relevant
werden als Situation zur Erkenntnisgewinnung.

Bei drei Testpersonen ist auffillig, dass mehr als fiinf Aussagen der Kategorie ,,Sonsti-
ge* zugeordnet wurden. Einige der AuBerungen weisen darauf hin, dass die Testpersonen
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im Umgang mit dem Instrument nicht sicher waren oder (inhaltliche oder akustische)
Verstandnisprobleme mit den Videos hatten. In Verbindung mit der analysierten Schwie-
rigkeit (vergleiche Unterunterabschnitt 6.1.2.1) fithren diese Aussagen zu der Vermutung,
dass der Test insgesamt zu schwer ist, was mit dem ungeiibten und nicht alltaglichen
Umgang mit den Videos im Instrument zusammenhangen kann.

Um abzusichern, dass die eher geringe Passung des Instruments zur Stichprobe an dem
unbekannten Umgang mit den Videos liegt, wurde die in diesem Kapitel beschriebene
Untersuchung mit dhnlichen Testpersonen erneut durchgefiihrt. Dabei wurde eine Ubung
vorangestellt, die den Umgang mit den Videos schulen soll.

6.2 Entwicklungsstudie 1.2

6.2.1 Methode

An die Ergebnisse der Entwicklungsstudie II.1 anschlieBend liegen ein Interviewleitfaden
und drei validierte Videos vor. Der Interviewleitfaden wurde insofern tiberarbeitet, als dass
das laute Denken wihrend der Videos in einer Ubung angeleitet wird. Neben der Frage,
inwiefern diese Abdnderung zu einer besseren Passung des Tests zur Stichprobe fiihrt,
bleibt das Ziel aus Entwicklungsstudie I1.1 auch fiir die Entwicklungsstudie I1.2 bestehen:
Beurteilung der Schwierigkeit des Tests und Entwicklung von Distraktoren. Resultate der
Entwicklungsstudie II.2 sind dementsprechend Distraktoren fiir einen geschlossenen Fra-
gebogen fiir das PUPiL-Instrument in der Hauptstudie.

Fiir die Durchfiihrung konnte eine Stichprobe mit N = 10 Testpersonen zusammenge-
stellt werden, welche der Stichprobe aus Entwicklungsstudie II.1 in Teilen entspricht. Die
Stichprobe umfasst beispielsweise wie bereits in der Entwicklungsstudie II.1 jeweils zwei
Physiklehramtsstudierende des 3. Semester (Bachelor) und 7. Semesters (Master) und zwei
Physiklehrkrafte. Abweichend wurde eine Person nach Beendigung des Studiums und drei
Physiklehrkrafte im Vorbereitungsdienst in die Stichprobe integriert. Allerdings umfasste
die Stichprobe dieses Mal keine Geographielehramtsstudierenden (vgl. Tabelle 6.7).

Tabelle 6.7: Stichprobe der Entwicklungsstudie I1.2.

Fach 3. Semester 7. Semester Nach _dem Lehrkrafte n Lehrkriafte
Studium Vorbereitung

Physik 2 2 1 3 2

Das Vorgehen der Untersuchung bleibt nahezu identisch mit der Entwicklungsstudie II.1.
Es wird aber fiir das laute Denken statt der Ubung ,Erfinden Sie fiinf Verbesserungen
fiir IThr Handy* eine Aufgabe eingebunden, in der die Testpersonen den Umgang mit den
Videos und das laute Denken iiben kénnen. Um eine moglichst gute Wirkung auf die
Performanz bei den eigentlichen Aufgaben zu erzielen, ist es wichtig, dass die Ubung von
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der Konstruktion her identisch ist. Da aber kein blofler Trainingseffekt gemessen werden
soll, behandelt das Ubungsvideo einen anderen Inhaltsbereich. Die Testpersonen sahen ein
kurzes, bearbeitetes Video, welches StraBlenverkehr an einer vielbefahrenen Kreuzung in
Hamburg zeigt. In dem Video verletzen Verkehrsteilnehmende einige Verkehrsregeln und
bringen Radfahrende auf diese Weise in Gefahr. Die Testpersonen erhielten die Aufgabe,
das Video immer dann anzuhalten, wenn sie etwas in Bezug auf die Verkehrssicherheit
der Radfahrenden wahrnahmen. Anschliefend sollten sie begriinden, warum sie das Video
angehalten haben und benennen, was sie tun wiirden, wenn sie diese Situation als Mitglied
der Verkehrspolizei gesehen hétten. Fiir die ersten zwei Minuten wurde das Vorgehen von
der Erhebungsleitung vorgefiihrt. Danach hat sich die Erhebungsleitung im Hintergrund
aufgehalten und die Testpersonen tiben lassen. Abschliefend erhielten die Testpersonen
auf Grundlage der Beobachtungen durch die Erhebungsleitung ein Feedback zu ihrem
Umgang mit dem Video. Wenn alle Fragen geklart waren, wurde die Erhebung mit den
Aufgaben zu den validierten Videos wie in der Entwicklungsstudie II.1 fortgesetzt.

Die Verbaldaten der Erhebung wurden transkribiert und mithilfe der beiden Kodiersche-
mata aus Entwicklungsstudie I1.1 analysiert (vergleiche Unterabschnitt 6.1.2 und Unterab-
schnitt 6.1.3). Um herauszufinden, ob das Ubungsvideo den Testpersonen dabei geholfen
hat, ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung anhand der Unterrichtsvideos zu zeigen,
wurden die Ergebnisse der Entwicklungsstudie I1.1 mit den der Entwicklungsstudie 1.2
verglichen. Dazu wurden absolute Differenzen der Anzahl von Aussagen zu den verschiede-
nen Kategorien betrachtet. Die Befunde dieser qualitativen Analysen werden anschliefend
mit nichtparametrischen quantitativen Analysen ergéinzt.

6.2.2 Teilanalyse A — Priifung der Passung und Schwierigkeit des
Tests

6.2.2.1 Ergebnisse — Passung und Schwierigkeit des Tests

Analog zu Unterunterabschnitt 6.1.2.1 kann nach einer deduktiven qualitativen Inhalts-
analyse berichtet werden, von wie vielen Testpersonen die jeweiligen Situationen in den
Videos (a) erkannt, (b) benannt, (c) erlautert oder (d) in einen Handlungsplan tiber-
fiihrt wurden (vgl. Abbildung 6.1 und Abbildung 6.5). Ob das Ubungsvideo seinen Zweck
erfilllt hat, kann aus den Unterschieden im Antwortverhalten der Testpersonen in den
verschiedenen Stichproben abgeleitet werden. Video 1 und 4 wurden von sieben Testper-
sonen und Video 3 von sechs Testpersonen bearbeitet. Der Tabelle 6.8 zum Vergleich der
Entwicklungsstudie II.1 und Entwicklungsstudie I1.2 ist zu entnehmen, dass in der Ent-
wicklungsstudie I1.2 13 Aussagen mehr beziiglich dem Erkennen einer Situation gedufert
wurden als in Entwicklungsstudie II.1. Es wurden im zweiten Durchlauf der Entwick-
lungsstudie II nur zwei Aussagen getatigt, die richtig erkannte Situationen benennen. Die
Anteile an erlduternden Aussagen und solchen zum Fassen von Handlungsplinen steigen
im Vergleich zum ersten Durchlauf der Studie an.
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Tabelle 6.8: Vergleich der Ergebnisse beider Teile von Entwicklungsstudie II beziiglich
Auspriagung der professionellen Unterrichtswahrnehmung. Elemente mit ,,1¢
bilden Ergebnisse der Entwicklungsstudie II.1 und Elemente mit ,2* Ergeb-
nisse der Entwicklungsstudie I1.2 ab.

Situation Video 1 Video 3 Video 4 Insgesamt
erkannt 1 4 10 6 20
erkannt 2 11 10 12 33
benannt 1 3 8 7 18
benannt 2 1 1 0 2
erlautert 1 8 21 12 41
erlautert 2 21 34 10 75
Handlungsplan gefasst 1 15 5) 8 28
Handlungsplan gefasst 2 14 22 31 69

Aus der Analyse der Differenzen in Tabellen 6.9 bis 6.13 resultiert, dass nach beiden
Teilstudien nur noch circa 36, 8% der Situationen aus den drei Videos von weniger als der
Hélfte der Testpersonen aus beiden Teilstudien zusammen genommen mindestens erkannt
wurden (Video 1 und 4 wurden insgesamt von 15 Testpersonen gesehen, Video 3 von 14
Testpersonen). Dies betraf im ersten Durchlauf der Entwicklungsstudie II ohne Ubung
noch circa 65,8% der Situationen.

(G2 BN )}

~

Testpersonen
w

23456738 9/\1011121314151617181920212223242526272829303132333435363738

e e Y
Situationen in Video 1 Situationen in Video 3 Situationen in Video 4
M erkannt M benannt erlautert Handlungsplan gefasst

Abbildung 6.5: Ergebnisse Priifung der Passung und Schwierigkeit des Tests Entwick-
lungsstudie 11.2.
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Tabelle 6.10: Vergleich der Ergebnisse beider Teile von Entwicklungsstudie II — Teil 2. Die Zelleneintréige reprasentieren die Anzahl an
AuBerungen durch die Testpersonen. Elemente mit ,, 1 bilden Ergebnisse der Entwicklungsstudie I1.1 und Elemente mit

,2“ Ergebnisse der Entwicklungsstudie II.2 ab. Bei der Anderung handelt ist sich um eine absolute Differenz.

Situation

10

11

12

13

14

15

16
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Tabelle 6.12: Vergleich der Ergebnisse beider Teile von Entwicklungsstudie II — Teil 4. Die Zelleneintrége reprasentieren die Anzahl an
AuBerungen durch die Testpersonen. Elemente mit ,,1¢ bilden Ergebnisse der Entwicklungsstudie II.1 und Elemente mit
,2“ Ergebnisse der Entwicklungsstudie I1.2 ab. Bei der Anderung handelt ist sich um eine absolute Differenz.

Situation 25 26 27 28 29 30 31
erkannt 1 1 2 0 0 0 0 0
erkannt 2 0 1 0 2 3 0 1
Anderung erkannt -1 -1 0 2 3 0 1
benannt 1 0 2 0 1 0 1 1
benannt 2 0 0 0 0 0 0 0
Anderung benannt 0 -2 0 -1 0 -1 -1
erlautert 1 0 0 2 0 1 2 1
erlautert 2 3 3 1 1 2 1 3
Anderung erldutert 3 3 -1 1 1 -1 2
Handlungsplan gefasst 1 0 0 1 0 1 1 1
Handlungsplan gefasst 2 1 0 4 4 2 5 1
Anderung Handlungsplan 1 0 3 4 1 4 0
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AuBerdem ist der Anstieg an mindestens erkannten Situationen durch mehr als die Hélfte
der Testpersonen in Entwicklungsstudie I1.2 grof}: In Video 1 wurden acht der neun Si-
tuationen mindestens erkannt, in Video 3 wurden alle 15 Situationen mindestens erkannt
und in Video 4 wurden 11 der 14 Situationen von mehr als der Hélfte der Testperso-
nen mindestens erkannt (vgl. Abbildung 6.5). Den Tabellen ist aulerdem zu entnehmen,
dass insgesamt 30 Situationen ein bis sechs mal mehr mindestens erkannt wurden als in
Entwicklungsstudie I1.1, vier Situationen wurden ein bis zwei mal seltener mindestens
erkannt und zu vier Situationen hat sich die Haufigkeit der Nennung in den Verbaldaten
nicht veréandert.

An dieser Stelle wird die Entwicklung der Ergebnisse exemplarisch an einigen Situationen
genauer betrachtet. Alle weiteren Ergebnisse sind in Abbildung 6.5 und in den Tabellen
6.9 bis 6.13 auf die gleiche Weise abzulesen:

o Es gibt vier Situationen, zu denen die Anzahl der Adressierungen durch Testperso-
nen der Entwicklungsstudie I1.1 zu I1.2 gleich bleibt (Situationen 3 und 5 von Video
1, Situation 8 von Video 3 und Situation 2 von Video 4). Obwohl die Anzahl der
Nennungen gleich geblieben ist, haben sich die Verteilungen gedndert. Deshalb folgt
nun eine genauere Sichtung der Zusammenstellung entlang der Kategorien.

Zu Situation 3 aus Video 1 gab es insgesamt fiinf Nennungen. Im ersten Durchlauf
verteilten sich diese auf das Erkennen (1), Erlautern (2) und Fassen eines Hand-
lungsplans (2). Im Vergleich dazu wurde kein Handlungsplan der Testpersonen aus
dem zweiten Durchgang gefasst, dafiir wurde die Situation aber vier Mal erlautert.
Bei Situation 5 ist die Umverteilung der Nennungen ebenfalls zulasten des Fas-
sens eines Handlungsplans gegangen: Statt vier Testpersonen, &uflert nur noch eine
Testperson einen Handlungsplan. Dafiir wird die Situation héufiger erkannt und er-
lautert.

Bei Situation 8 aus Video 3 (in der Tabelle 6.10 Situation 17) hingegen verteilen
sich die Nennungen hin zum Fassen eines Handlungsplans um.

Zu Situation 2 in Video 4 (in Tabelle 6.12 Situation 26) hat weder im ersten noch
im zweiten Durchgang eine Testperson einen Handlungsplan entwickelt, dafiir steigt
im zweiten Durchgang aber die Anzahl der Erlauterungen von null auf drei.

o Es gibt vier Situationen, zu denen sich die Anzahl der Adressierungen durch die
Testpersonen vom ersten zum zweiten Durchgang verringert hat (Situationen 6 aus
Video 1, Situationen 4, 6 aus Video 3 und Situation 9 aus Video 4).

Situation 6 wurde insgesamt nur drei mal mindestens erkannt. Nur eine Testperson
auflert sich in der Entwicklungsstudie I1.2, indem sie einen Handlungsplan fasst.

In beiden Situationen aus Video 3 wurden im zweiten Durchgang mehr Handlungs-
pléne gefasst, dafiir wurden aber weniger Aussagen in anderen Kategorien getéatigt.
Die Situation 6 aus Video 1 und Situationen 9 sowie 10 aus Video 4 (Situation 33 und
34 in Tabelle 6.13) wurden am seltensten mindestens erkannt (insgesamt nur zwei
bis vier mal). Die Situation 9 aus Video 4 wurde im zweiten Durchgang nur noch ein
Mal erkannt, weitere Aussagen konnten im Gegensatz zum ersten Durchgang nicht
verzeichnet werden. Zu Situation 10 aus Video 4 gab es in der Entwicklungsstudie
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I1.1 keine AuBerungen der Testpersonen. Im zweiten Durchgang wurden hingegen
zwei Handlungspliane gefasst.

o Beziiglich 30 Situationen wurden in der Entwicklungsstudie I1.2 mehr Aussagen

geduflert, die sich vom Erkennen einer kritischen Situation hin zum Fassen eines
Handlungsplans erstrecken.
Die grofite Zunahme von einer Nennung auf sieben Nennungen kann fiir Situati-
on 4 aus Video 4 (Situation 28 in Tabelle 6.12) verzeichnet werden. Diese positive
Verdanderung betrifft dabei die Kategorien erkennen (+2), erlautern (+1) und Hand-
lungsplan fassen (44) zulasten der Kategorie des Benennens (-1).

Ob und inwiefern die hier présentierten Ergebnisse zu einer Besserung der Passung des
PUPiL-Instruments zur intendierten Stichprobe beigetragen haben, wird im nédchsten Un-
terkapitel diskutiert.

6.2.2.2 Interpretation und Diskussion — Passung und Schwierigkeit des Tests

In diesem Unterkapitel werden die Interpretationen der Ergebnisse présentiert. Den ein-
zelnen Interpretationen folgen Diskussionen, die aufzeigen, welche Befunde aus dieser
Teilstudie die folgenden Schritte beeinflussten.

In Entwicklungsstudie I1.1 hat sich gezeigt, dass der Umgang mit den Videos fiir die Test-
personen nicht zu den erwarteten Ergebnissen gefiihrt hat. Darum wurde diese Studie mit
(anderen) Testpersonen (N = 10) wiederholt. Allerdings bekamen die Testpersonen bei
diesem Durchgang eine Moglichkeit, den Umgang mit den Videos im Voraus zu tiben.

Im Vergleich zur Entwicklungsstudie II.1 wurden nun nur noch 15 der 38 Situationen
von weniger als der Halfte der Testpersonen in der Entwicklungsstudie I1.2 mindestens
erkannt. Das bedeutet, dass in Entwicklungsstudie I1.2 mehr Situationen von mehr Test-
personen in den Fokus genommen wurden. Es lasst sich beobachten, dass die Situationen,
die von weniger als der Hélfte der Testpersonen mindestens erkannt wurden, verschiedene
Aspekte beinhalten: Bei vier Situationen kann ein angemessener Erkenntnisgewinnungs-
prozess der gezeigten Lernenden beobachtet werden (Situationen 4, 5, 6 und 8 aus Video
3). Bei zwei weiteren Situationen sind die Aktivitdten der Lernenden in Hinblick auf eine
Erkenntnisgewinnung allerdings fragwiirdig (Situationen 4 und 6 aus Video 1). Die Situa-
tionen 3 und 11 aus Video 3, Situationen 1, 8, 11 und 12 aus Video 4 wurden von weniger
als der Hélfte der Testpersonen mindestens erkannt und betreffen inaddquate Schiilervor-
stellungen. Nur drei Situationen, die addquate Schiilervorstellungen thematisieren, werden
von weniger als der Halfte der Testpersonen wahrgenommen (Situationen 5, 9 und 10 aus
Video 4). Das deutet darauf hin, dass die Ubung mit dem Video zum Verkehr oder die neu
zusammengesetzte Stichprobe zu einer besseren Wahrnehmung von Situationen fiihrt, die
in Entwicklungsstudie II.1 als vermeintlich schwer interpretiert wurden. Das Ubungsvi-
deo gab allerdings nur die Moglichkeit, die Wahrnehmung misslingender Augenblicke im
Verkehr zu iiben. Es kann also geschlossen werden, dass das Ubungsvideo die Interakti-
on mit den Videos im Instrument im Allgemeinen unterstiitzt hat und es somit zu einer
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erleichterten Handhabung kam. Das Ubungsvideo bleibt daher Bestandteil des PUPiL-
Instruments fiir die Hauptstudie.

Schwerer wahrzunehmende Situationen sind auf alle Aspekte (adédquate oder inaddquate
Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung) verteilt. Wenn in der folgenden Haupt-
studie eine Situation weniger oft wahrgenommen wird als andere, kann daraus geschlossen
werden, dass diese tatséchlich schwerer wahrzunehmen ist und es nicht am Umgang mit
dem PUPiL-Instrument liegt.

Ein weiteres Indiz dafiir, dass das Ubungsvideo seinen Zweck erfiillt, ist die erhohte Anzahl
an ,erkannten* Situationen. Die Anzahl der Aussagen, die ein ,,Erkennen® von kritischen
Situationen andeuten, ist um 13 Aussagen gestiegen. Das bedeutet nicht, dass vorher
mehr Situationen unerkannt blieben, sondern dass nun mehr Testpersonen wenigstens er-
kannt haben, dass eine Situation etwas Wahrnehmungsbediirftiges an sich hat. Es kann
geschlussfolgert werden, dass das Ubungsvideo einen Trainingseffekt bewirkt, da mehr
mit den Videos des Instruments interagiert wurde. Trotzdem gab es Testpersonen, die
sich tiber den Umgang mit den Unterrichtsvideos nicht ganz im Klaren waren. Beispiels-
weise fragte eine Testperson wéihrend des lauten Denkens: ,[...] Ist das okay, wenn ich das
so mache, wie jetzt?“

Eine weitere Testperson rechtfertigte nach dem Sehen des ersten Videos ihre ausfithrlichen
Redebeitrage folgendermaflen:

»Ja, ich glaub schon. //I: Okay.// Nochmal alles sehr sehr krass zusammengefasst wieder-
holt, aber... //I: Ja.// Ich dachte, falls ich mal was vergessen hab, ist es jetzt klar‘

Diese Aussagen weisen darauf hin, dass sich Testpersonen in der Erhebungssituation un-
ter anderem wie in einer Prifungssituation fithlen kénnten. Thre Aufmerksamkeit fiir die
Videos wird damit geteilt. Es werden kognitive Ressourcen dafiir aufgebracht, tiber das
eigene Sprechen und dessen Inhalt nachzudenken.

Auch wenn es immer noch Testpersonen gibt, die vor allem das Handeln der im Video
gezeigten Lehrkraft kritisieren, scheint die Ubung mit dem Verkehrsvideo zumindest bei
einer Testperson den Fokus der geduflerten Wahrnehmung verlegt zu haben: ,Ich fin- (.)
ach so. Den Lehrer beurteile ich nicht, na.”

Insgesamt scheint der Umgang mit den Videos fiir einige Testpersonen vertrauter gewor-
den zu sein.

Es lasst sich des Weiteren beobachten, dass nur noch zwei Aussagen der Testpersonen
rein beschreibend sind, das entspricht einer Abnahme von 16 Aussagen vom ersten zum
zweiten Durchgang der Entwicklungsstudie II. Dieser Riickgang ist positiv zu bewerten,
weil gleichzeitig mehr Aussagen vorliegen, die erkannte Situationen sowohl beschreiben als
auch erldutern (34 zusétzliche Aussagen) und zu diesen Handlungspléne fassen (41 zusétz-
liche Aussagen), obwohl im zweiten Durchgang der Entwicklungsstudie I nur zehn statt 12
Testpersonen teilgenommen haben. Moglicherweise ist die Unterweisung, dass die Testper-
sonen bei dem Verkehrsvideo die Gefahr fiir die Radfahrenden erlautern sollen, fiir diese
Verdanderung verantwortlich. Allerdings zeigt sich wie in der Entwicklungsstudie I1.1, dass
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das Fassen eines Handlungsplans nach wie vor, vor allem fiir die Lehramtsstudierenden,
durch die eingesetzte Methode nicht zwingend an den Wahrnehmungsprozess anschlief3t.
Darum wird fiir die Hauptstudie das Konstrukt der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung auf Grundlage der empirischen Erfahrungen nur als Perception und Interpretation
erfasst. Die Testpersonen werden gebeten, in einem freien Textfeld einen Handlungsplan
zu fassen, nachdem sie ihre Interpretation dokumentiert haben. Es werden fiir das Fassen
eines Handlungsplans keine Distraktoren entwickelt, um in Zukunft moglicherweise mehr
empirische Erkenntnisse iiber die Art und Angemessenheit der Handlungsplédne gewin-
nen zu konnen. Fiir die Auswertung der professionellen Unterrichtswahrnehmung werden
aber nur die Antworten zu den Multiple-Choice-Fragen berticksichtigt. Beziiglich der In-
haltsvaliditat bedeutet dies, dass die geschlossenen Fragen als Items nur die ersten beiden
Dimensionen der professionellen Unterrichtswahrnehmung (Perception, Interpretation) er-
fassen konnen. Somit sind die einzelnen Items nicht reprasentativ fiir die Gesamtheit an
Items, die notig waren, um die professionelle Unterrichtswahrnehmung im urspriinglichen
Sinn (Perception, Interpretation und Decision Making) zu messen. Eine Einschrankung
des Konstrukts der professionellen Unterrichtswahrnehmung scheint aber auf Grundlage
der bisherigen empirischen Befunde notwendig. Somit bilden die geschlossenen Fragen
einen Teil der notigen Items, um die zweidimensionale professionelle Unterrichtswahrneh-
mung zu messen (vgl. Abschnitt 4.2 zur Validitat).

Das prinzipielle Vorgehen der Studie wurde bis auf den Einsatz eines Ubungsvideos nicht
geandert. Es konnte nach wie vor nur diejenige Wahrnehmung gemessen werden, die ins
Bewusstsein der Testpersonen gelangt ist, von ihnen willentlich und von sich aus kom-
muniziert wurde. Damit bleibt der Teil der situationsspezifischen Fahigkeit, der nicht ins
Bewusstsein er Testpersonen dringt, noch im Verborgenen. Das PUPiL-Instrument ist
dennoch in der Lage, die professionelle Unterrichtswahrnehmung valider zu messen, als
die oben vorgestellten Instrumente (vgl. Abschnitt 3.2 zu den bestehenden Instrumenten
zur Erfassung professioneller Unterrichtswahrnehmung). Diese Instrumente deuten aber
bereits eine Wandel von Paper-Pencil-Tests hin zu performanznéheren Tests an. Nur dank
dieser Entwicklung war es moglich, in dieser Studie noch ndher an eine valide Erhebung
der (physikspezifischen) professionellen Unterrichtswahrnehmung zu gelangen.

Nach dieser Analyse kann die Passung von Instrument und Stichprobe als angemessen
gewertet werden. Auflerdem lag nun mehr Datenmaterial zu jeder kritischen Situation vor,
auf deren Grundlage Distraktoren formuliert werden konnten. Fiir Situationen wie Situa-
tion 9 aus Video 4 werden Distraktoren aus dem Datenmaterial zu anderen Situationen
abgeleitet. Diese weisen dann eine dhnliche Struktur auf, wurden aber fiir die jeweilige
Situation angepasst. Die Entwicklung der Distraktoren wird im néchsten Unterkapitel
vorgestellt.
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6.2.3 Teilanalyse B — Entwicklung von Distraktoren
6.2.3.1 Ergebnisse — Entwicklung von Distraktoren

Die Entwicklung der Distraktoren fiir den geschlossenen Fragebogen des PUPiL-Instruments
in der Hauptstudie basiert auf dem Datenmaterial von 22 Testpersonen mit Anteilen des
lauten Denkens und und dem Kodiersystem, das auf der Grundlage von 12 dieser Erhe-
bungen entwickelt wurde (vergleiche Unterunterabschnitt 6.1.3.1). Nach der Kodierung
des gesamten Datenmaterials mit dem oben beschriebenen Kodiersystem, wurden die Da-
ten weiter entlang der zusammenfassenden Inhaltsanalyse nach Mayring (2015, S. 67-83)
reduziert.
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Schiilervorstellungen  Erkenntnisgewinnung Classroom Management anderer didaktischer Sonstige
Aspekt

Kategorien

Abbildung 6.6: Verteilung der Aussagen auf die Kategorien in Entwicklungsstudie II.1
und II.2.

Es wurden insgesamt 746 Aussagen’ der Testpersonen als relevant erachtet®® und in min-
destens eine der vier Kategorien einsortiert. Wie in Abbildung 6.6 abgebildet, ergab die

3"Die Anzahl der Aussagen ist in dieser Entwicklungsstudie II mit der Anzahl der Kodiereinheiten fiir
das entsprechende induktiv entwickelte Kodierschema gleichzusetzen. Die Anzahl der Aussagen dieser
Analyse ist nicht zu vergleichen mit der Anzahl der Aussagen der Analyse zur Passung und Schwie-
rigkeit des Instruments, da fiir die Distraktorenentwicklung alle (auch zu nicht kritischen Situationen
gehorende) Aussagen gezihlt wurden.

38Das sind alle Aussagen auBer diejenigen, die in der Kategorie ,,Sonstige“ einsortiert sind.
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Kodierung, dass von den Auferungen durch die 22 Testpersonen 183 Schiilervorstellun-

gen, 221 Erkenntnisgewinnung, 269 Classroom Management und 73 andere didaktische

Aspekte betrafen.

Die Kodierung der Verbaldaten des zweiten Durchgangs zeigt wieder, dass die verschie-
denen Testpersonen auch verschiedene Fokusse in ihrer Wahrnehmung zu legen scheinen
(siche Abbildung 6.7):
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Abbildung 6.7: Verteilung der Aussagen aller Testpersonen aus der Entwicklungsstudie

BIR1859:

BRI1790:

CAR1654:

I1.2 auf die Kategorien.

Es wurden insgesamt 39 Situationen in den Videos 1 und 4 wahrgenommen.
Die Aussagen verteilen sich dabei relativ gleichméfig auf die Kategorien Schii-
lervorstellungen, Erkenntnisgewinn und Classroom Management. BIR1859 ist
im dritten Bachelorsemester im Lehramtsstudium Physik.

In den Videos 1 und 4 wurden insgesamt 51 Situationen wahrgenommen. Mit
19 AuBerungen zur Schiilervorstellungen und 12 Aussagen zu Erkenntnisgewinn
liegt ein Schwerpunkt auf der Wahrnehmung dieser Prozesse, gefolgt von 11
Aussagen zu Sonstigem. Damit bearbeiten 54,4% der Aussagen die Aufgabe,
die eigene Wahrnehmung beziiglich Schiilervorstellungen und Erkenntnisge-
winnung zu duflern. BRI11790 ist im siebten Bachelorsemester im Lehramts-
studium Physik.

Diese Testperson duflerte ihre Wahrnehmung zu 16 Situationen in Video 1 und
4. Dabei liegt anscheinend ein Schwerpunkt auf der Wahrnehmung von Si-
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CAR1826:

ELV1757:

GIS1572:

KAT1857:

PAR1873:

THI1785:
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tuationen, in denen Aspekte der Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinn
lernrelevant zu sein scheinen, da circa 87,5% der Aussagen in die Kategorien
lund 2 eingeordnet werden konnten. Die Kategorien 3 wird nur mit zwei Aus-
sagen versehen. CAR1654 hat das Lehramtsstudium Physik gerade beendet.

Es wurden insgesamt 64 Situationen in den Videos 1 und 4 wahrgenommen.
Nur vier Auflerungen bearbeiten die Aufgabe angemessen. Von den 64 Aus-
sagen betreffen 71,9% Situationen, in denen Klassenraumsituationen lernrele-
vant scheinen. Es werden aulerdem 10 Aussagen auf andere didaktische Aspek-
te bezogen. Keine andere Testperson duflert sich so héufig zu dieser Kategorie.
CAR1826 ist Lehrkraft im Vorbereitungsdienst fiir Physik.

In den Videos 3 und 4 wurden insgesamt 67 Situationen wahrgenommen. Mit
58,2% der AuBerungen zu Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung liegt
ein Schwerpunkt auf der geforderten Wahrnehmung der Prozesse, gefolgt von
12 Aussagen zu Classroom Management. ELV1757 ist Lehrkraft im Vorberei-
tungsdienst fiir Physik.

Diese Testperson auflerte ihre Wahrnehmung zu 50 Situationen in Video 1
und 3. Dabei liegt anscheinend ein eindeutiger Schwerpunkt auf der Wahrneh-
mung von Situationen, in denen Aspekte der Erkenntnisgewinnung lernrele-
vant zu sein scheinen, da 48% der Aussagen in die Kategorie 2 eingeordnet
werden konnten. Die librigen Kategorien wurden jeweils mit weniger als zehn
Aussagen versehen. GIS1572 ist eine Physiklehrkraft mit mehr als fiinf Jahre
Berufserfahrung.

Es wurden insgesamt 35 Situationen in den Videos 1 und 3 wahrgenommen.
Mit 16 Aussagen wurden auch von dieser Testperson Situationen, in denen Er-
kenntnisgewinnung lernrelevant wird am haufigsten wahrgenommen. KAT1857
ist Lehrkraft im Vorbereitungsdienst fiir Physik.

In den Videos 3 und 4 wurden insgesamt 32 Situationen wahrgenommen. Mit
13 AuBerungen zu Classroom Management und 16 Aussagen zu Erkenntnis-
gewinnung und Schiilervorstellungen zusammen ist die Wahrnehmung dieser
Testperson relativ gleichméfBig verteilt. Damit bearbeiten 50% der Aussagen
die Aufgabe, die eigene Wahrnehmung beziiglich Schiilervorstellungen und Er-
kenntnisgewinnung zu duern. PAR1873 ist im ersten Mastersemester im Lehr-
amtsstudium Physik (Berufsschule).

Diese Testperson duflerte ihre Wahrnehmung zu 11 Situationen in Video 3 und
4. Dabei liegt anscheinend ein eindeutiger Schwerpunkt auf der Wahrnehmung
von Situationen, in denen Aspekte der Erkenntnisgewinnung lernrelevant zu
sein scheinen, da alle Aussagen in die Kategorie 2 eingeordnet werden konnten.
Insgesamt hat diese Testperson mit nur 11 Aussagen am wenigsten mit den
Videos interagiert. THI1785 ist im dritten Bachelorsemester im Lehramtsstu-
dium Physik.
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URS1897: Es wurden insgesamt 27 Situationen in den Videos 1 und 3 wahrgenommen. Die
Aussagen betreffen dabei zum Grofiteil Schiilervorstellungen und Erkenntnis-
gewinnung. Damit bearbeiten 74, 1% der Aussagen die Aufgabe der Erhebung.
URS1897 hat als Physiklehrkraft mehr als 15 Jahre Berufserfahrung.

Die Verteilung aller Aussagen des zweiten Durchgangs ist in Abbildung 6.8 im Vergleich
zu denjenigen der Entwicklungsstudie II.1 abgebildet.
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Abbildung 6.8: Vergleich der beiden Teilstudien beziiglich Verteilung der Aussagen auf
die Kategorien.

Man kann in Abbildung 6.8 im Vergleich zu Abbildung 6.4 erkennen, dass es weniger Aus-
sagen zu Erkenntnisgewinnung, Classroom Management und andere didaktische Aspekte,
aber zu Situationen zu Schiilervorstellungen und nicht relevanten Situationen (,,Sonstige*)
mehr AuBerungen gibt. Ein nichtparametrischer Test auf Signifikanz der Ubereinstim-
mung der Verteilungen von Entwicklungsstudie I1.1 und I1.2 ergibt allerdings, dass keiner
der Unterschiede signifikant wird (vergleiche Tabelle 6.14). Fur die Reduktion der Aus-
sagen wurden zunéchst alle Aussagen zu einer Kategorie je Situation zusammengefasst,
sodass fiir jede Situation mindestens eine Aussage zu Schiilervorstellungen, Erkenntnis-
gewinnungsprozesse, Classroom Management und anderen didaktischen Aspekten vorlag.
Wenn zu einer Situation und Kategorie nur eine oder gar keine Aussage vorlag, war diese
Reduktion nicht méglich. Darum wurden die Aussagen zu jeder Kategorie quer tiber alle
(auch nicht kritische) Situationen zusammengefasst und damit etwaige Liicken gefiillt.
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Tabelle 6.14: U-Test fiir den Vergleich der Verteilung auf die verschiedenen Kategorien.

. . anderer

P g g g Aspekt
Mann-
Whitney-U 50.0 53.0 57.0 44.5 49.5
Wilcoxon-W 128.0 108.0 112.0 99.5 127.5
Z -.660 -.462 -.198 -1.025 -.696
Asymptotische
Signifikanz .509 .644 .843 .305 .486
(2-seitig)

Fir Situation 10 aus Video 4 ist es dennoch nicht gelungen, attraktive Distraktoren zu
entwickeln. In der Hauptstudie werden die offenen Aussagen der Testpersonen entspre-
chend des Kodierschemas beurteilt und in die Analysen miteinbezogen. Die reduzierten
Aussagen der Testpersonen zu jeder Situation wurden in ein Multiple-Choice-Design tiber-
fithrt. Da die Verbaldaten der Entwicklungsstudie IT bereits zeigen, dass die Testpersonen
trotz fokussierter Aufgabenstellung auch andere Aspekte im Unterricht wahrnehmen und
auBern (wie zum Beispiel Aspekte des Classroom Managements), ist es denkbar tiber ein
Ordered Multiple-Choice-Design (Briggs, Alonzo, Schwab & Wilson, 2006) weitere In-
formationen iiber die allgemeine professionelle Unterrichtswahrnehmung® zu gewinnen.
Dieses Aufgabenformat unterscheidet sich vom klassischen Multiple-Choice-Format be-
ziiglich der diagnostischen Aussagen, die man durch die Auswertung erhalten kann (ebd.,
S. 33). Indem die Distraktoren entlang einer Construct-Map (ebd., S. 37-39) entwickelt
werden, kann aus dem Antwortverhalten der Testpersonen (bei Briggs et al. (2006) sind
das Lernende) abgeleitet werden, auf welchem Verstandnisniveau sich diese beztiglich des
getesteten Konstrukts befinden (ebd., S. 34). Je nach Antwort der Testperson wird dem-
nach nicht nur unterschieden, ob die richtige oder eine falsche Antwort gewahlt wurde
(dichotomes Verstandnis von Fahigkeiten), sondern vielmehr welches Versténdnis die je-
weilige Testperson hat (ebd., S. 38). Die Construct-Map, die als Grundlage fiir die Ordered
Multiple-Choice-Items des PUPiL-Instruments dient, orientiert sich an der Operationali-
sierung des Konstrukts der professionellen Unterrichtswahrnehmung, wie in Abschnitt 4.4
zur Operationalisierung beschrieben und dem induktiv entwickelten Kodiersystem. Da es
in dieser Studie um eine physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung geht,
wird das hochste Level der Construct-Map folgendermaflen beschrieben:

Level 4: Die Testpersonen erkennen Situationen, die aus einer physikdidaktischen Sicht
fiir das fachliche Lernen der Lernenden relevant sind. Diese Situationen betref-
fen Schiilervorstellungen und/oder Erkenntnisgewinnungsprozesse der Lernen-
den.

39Wenn keine doménenspezifische Unterrichtswahrnehmung gemeint ist, wird die professionelle Unter-
richtswahrnehmung in dieser Arbeit als ,,allgemein“ bezeichnet.
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Geht man von einer fachspezifischen Fahigkeit aus, ist diese fiir jene Testpersonen weniger
stark ausgeprégt, die einen eher generischen Fokus auf Lernen in Form von Aspekten des
Classroom Managements legen. Selbst wenn die Antwort der Testperson einen anderen
didaktischen Aspekt betrife, ist diese Antwort mit weniger Punkten zu bewerten als die
entsprechend Level 4, weil das Urteil aus der Inhaltvalidierung (vgl. Unterabschnitt 5.1.3
zur Validierung der Drehbiicher) und dementsprechend die Aufgabenstellung an die Test-
personen explizit einen Fokus auf Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung fordern.
Das bedeutet fiir die mittleren Level der Construct-Map Folgendes:

Level 3: Die Testpersonen erkennen Situationen, die aus einer physikdidaktischen Sicht
fiir das fachliche Lernen der Lernenden relevant sind. Diese Situationen be-
treffen kommunikative Kompetenzen, sprachliche Aspekte, Gender und weite-
re schiilerzentrierte Aspekte des Lernens, aber nicht Schiilervorstellungen und
Erkenntnisgewinnung.

Level 2: Die Testpersonen erkennen Situationen, die auch aus allgemeindidaktischer
Sicht fiir das fachliche Lernen der Lernenden relevant sind. Diese Situatio-
nen fallen unter Aspekte des Classroom Managements, die weniger fachliche
Spezifitdt aufweisen und somit viel eher Lernen im Allgemeinen beeinflussen.

Wie in Unterunterabschnitt 6.1.3.1 bereits beschrieben, sollen die hier konstruierten Dis-
traktoren auf zwei Ebenen falsch sein: Zum einen durch die unter Level 2 und 3 fallenden
Aspekte, welche nicht aufgabengerecht sind und zum anderen durch das Wahrnehmen
kontrafaktischer Aspekte, die aber aufgabengerecht sind. Deshalb ergibt sich fiir das letz-
te Level folgende Beschreibung:

Level 1: Die Testpersonen erkennen Situationen, die aus einer rein physikdidaktischen
Sicht fir das fachliche Lernen der Lernenden relevant sind, adressieren aber Ge-
schehnisse, die nicht zu beobachten sind. Dieser Geschehnisse betreffen entwe-
der Schiilervorstellungen oder Erkenntnisgewinnungsprozesse der Lernenden.

Entlang dieser Level wurden fiir alle Situationen Distraktoren aufgelistet. Um eine mog-
liche Ratewahrscheinlichkeit fiir die zukiinftigen Testpersonen moglichst gering zu halten
und den Test dennoch tiberschaubar zu gestalten, wurden statt vier Antwortmoglichkei-
ten (entlang der Level) finf Antwortmoglichkeiten entwickelt. Die Ratewahrscheinlichkeit
liegt damit nur noch bei einem Fiinftel. Da der Anteil an Beitrdgen zu Aspekten des
Classroom Managements am hochsten ist, wurde diese flinfte Antwortmoglichkeit zu der
Kategorie Classroom Management konstruiert. Die Distraktoren und der Attraktor wur-
den iiberwiegend auf einem beschreibenden Level formuliert, weil ein Attraktor mit einer
angemessenen Erlauterung zu attraktiv gegentiber den Distraktoren gewesen ware. Bei
einigen Distraktoren mussten dennoch erklarende Anteile integriert werden, weil sie ohne
diese zu oberflachlich und damit nicht attraktiv wéren.

Zu jeder Situation liegen demnach vier Distraktoren und ein Attraktor in der oben be-
schriebenen Form vor. Diese dienten als Grundlage fiir eine Diskussion mit vier Personen,
die in der Physikdidaktik tatig sind, um zu einem Konsens beziiglich der sprachlichen
Passung, Struktur und des Inhalts der Distraktoren zu kommen.
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Tabelle 6.15: Antwortmoglichkeiten der Level 1 bis 4 fiir die Situation 2 aus Video 4.

Level Antwortmoglichkeit

4 Der Schiiler nennt ein Beispiel, in dem sich ein fachlich angemessenes Verstédndnis
von Energieumwandlung anbahnt.

3 Der Schiiler formuliert sprachlich einfache Sétze.

2 Ein Schiiler ergédnzt die Aussage eines anderen Schiilers unaufgefordert.

2 Alle Schiiler innen folgen dem Unterrichtsgespréach.

Die Schiiler_innen erklaren physikalische Zusammenhéange, indem sie bereits
gewonnene Erkenntnis damit in Verbindung bringen.

Ergebnis dieser Diskussion sind fiinf Antwortmoglichkeiten zu 37 kritischen Situationen
(siehe Anhang D). In Tabelle 6.15 ist exemplarisch dargestellt, wie die Antwortmdoglich-
keiten fiir die zweite Situation in Video 4 gestaltet sind. Es wurde anschlieBend anhand
der Szenen in den Videos bestimmt, zu welchen Zeiten im Video die Frage (siehe Unter-
abschnitt 6.1.1) mit den jeweiligen geschlossenen Antworten erscheinen soll, wenn eine
Testperson das Video anhélt (sieche Ende dieses Kapitels). Einem projektexternen Bache-
lorstudenten im Informatikstudium wurde der Auftrag erteilt, ein webbasiertes Instrument
aus den Videos, dem Fragebogen und weiteren oben beschriebenen Bestandteilen zu pro-
grammieren. Fir die Dauer der Erhebung in der Hauptstudie war des PUPiL-Instrument
passwortgeschiitzt online erreichbar.

6.2.3.2 Interpretation und Diskussion — Entwicklung von Distraktoren

In diesem Unterkapitel werden die Interpretationen der Ergebnisse préasentiert. Den ein-
zelnen Interpretationen folgen Diskussionen, die aufzeigen, welche Befunde aus dieser
Teilstudie die folgenden Schritte beeinflussten.

Neben der Entwicklung von Distraktoren fiir das PUPiL-Instrument in der Hauptstudie
hat die Analyse der Antworten aller Testpersonen erneut etwas Aufschluss iiber die Fé-
higkeit, gestellten Unterricht physikspezifisch wahrzunehmen, gegeben.

Es lasst sich beobachten, dass insgesamt mehr Situationen wahrgenommen wurden, in
denen Classroom Management lernrelevant werden konnte, als etwa Schiilervorstellungen
und Erkenntnisgewinnung. Das ist insofern plausibel, als dass Aspekte des Classroom
Managements haufig in den gezeigten Situationen vorkommen, da Lernende miteinander
und mit der Lehrkraft interagieren. Es war auflerdem zu beobachten, dass die Verbalda-
ten mit den meisten Aussagen bezogen auf alle Aspekte von praktizierenden Lehrkréften
kamen, welche wie oben bereits analysiert einen Fokus auf Classroom Management legen.
In der fachdidaktischen Forschung und somit in der fachdidaktischen universitaren Aus-
bildung wird darauf aber ein geringerer Fokus gelegt. Die Tatsache, dass haufig eine eher
Classroom Management bezogene professionelle Unterrichtswahrnehmung gezeigt wird,
hat Folgen fiir die Frage, ob sich die Antworten der Testpersonen auf das Konstrukt (hier
die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung) beziehen oder auch uner-
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wartete Prozesse zur Losung fihren (vgl. Abschnitt 4.2 zur Validitét). Entweder ist das
PUPiL-Instrument nicht in der Lage, nur die physikspezifische professionelle Unterrichts-
wahrnehmung valide zu messen oder die professionelle Unterrichtswahrnehmung lédsst sich
nicht weiter in eine fachspezifische und eine generische Fahigkeit unterteilen. Ein weiterer
Grund fiir die Befunde der Entwicklungsstudie II konnte sein, dass das Studium wenig
Gelegenheiten bietet, eine fachspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung auszu-
bilden und im Berufsleben die Wahrnehmung von Classroom Management Aspekten not-
wendiger ist als eine fachspezifische Unterrichtswahrnehmung, um Unterricht iiberhaupt
zu ermoglichen. Ein Fokus auf eine fachspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung
konnte moglicherweise auch erst nach einer generischen professionellen Unterrichtswahr-
nehmung gefordert werden. Die Befunde der Hauptstudie konnen helfen, diese Vermutun-
gen zu stiitzen oder zu verwerfen.

Dass insgesamt mehr Aussagen zu Erkenntnisgewinnung als zu Schiilervorstellungen fal-
len, ist verwunderlich. Aufler in der Kombination von Video 1 und 3 sehen die Test-
personen mehr kritische Situationen, in denen Schiilervorstellungen lernrelevant werden
als Situationen beziiglich Erkenntnisgewinnung. Allerdings sind Erkenntnisgewinnungs-
prozesse haufig leicht zu beobachtende Handlungen, wahrend Schiilervorstellungen sub-
jektiv konstruierte Konzepte sind. Diese sind schwerer auszumachen, weil die subjektive
Konstruktion der Lernenden von Lehrkraften zunéchst aus den Aussagen der Lernenden
rekonstruiert werden muss. Man kann auflerdem davon ausgehen, dass einige der in den
Videos gezeigten Schiilervorstellungen auch bei den Testpersonen noch aktiv (neben dem
physikalisch angemessenen Konzept) bestehen.

Die Betrachtung der Antwortmuster der einzelnen Testpersonen zeigt, dass die Ergeb-
nisse aus der Entwicklungsstudie II.1 reproduziert werden konnten. Das sieht man dar-
an, dass vor allem die praktizierenden Lehrkrifte klare Fokusse (auf Erkenntnisgewin-
nung oder Classroom Management) legten, der Grofiteil der anderen Testpersonen ih-
re Aussagen aber relativ gleich verteilt zu den ersten drei Kategorien téatigten. Fiir die
Hauptstudie kann erwartet werden, dass sich ebenfalls &hnliche Muster ergeben kénnten,
wobei keine praktizierenden Lehrkrafte in die Stichprobe der Hauptstudie mitaufgenom-
men werden. Wenn sich die Muster reproduzieren, kann die Frage gestellt werden, ob
das PUPiL-Instrument die physikspezifische Unterrichtswahrnehmung misst oder ob es
vielmehr misst, wie gut die Testpersonen die Aufgabenstellung verstanden haben und be-
halten konnen.

Bei vier Testpersonen ist auffillig, dass mehr als finf Aussagen der Kategorie ,Sonstige®
zugeordnet wurden. Anders als im ersten Durchgang dieser Entwicklungsstudie IT betref-
fen die AuBerungen nicht Unsicherheit zum Umgang mit dem PUPiL-Instrument, sondern
vielmehr Ereignisse im Unterricht, die nicht in die vier inhaltlichen Kategorien fallen und
weniger relevant fiir die Bearbeitung der Aufgabe sind. Das konnen beispielsweise Aussa-
gen iiber Intentionen der Lehrkraft sein. Es kann daher geschlussfolgert werden, dass die
Testpersonen sicherer im Umgang mit den Videos waren. Dieser Effekt kann aber nicht
eindeutig der Ubung anhand eines dhnlichen Videos zugesprochen werden. Es kénnte eben-
so gut an den einzelnen Testpersonen der Stichprobe in der Entwicklungsstudie I1.2 liegen.
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Der Einsatz von Ordered Multiple-Choice-Items geschieht in dieser Studie weniger ge-
priift, als es derzeit in der bildungswissenschaftlichen Forschung iiblich ist. Es gibt einige
Studien, die sich mit der Frage beschéftigen, ob dieses Frageformat valider ist als ein
dichotomes und ob es offene Frageformate ersetzen kann (vgl. zum Beispiel Briggs et al.,
2006; Hadenfeldt, Repenning & Neumann, 2014; Lin, Chu & Meng, 2010). In dieser
Studie wird Ordered Multiple-Choice aber nicht angewendet, weil eine hohere Validitat
erhofft wird, sondern weil der Anspruch besteht, aus den gesammelten Daten eine mog-
lichst gute Aufklarung tiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen
durch den Test zu erhalten. Statt nur die Information zu generieren, ob eine Testperson
das fachdidaktisch, normativ Angemessene wahrgenommen hat oder nicht, wird aulerdem
in Erfahrung gebracht, auf welchen Unterrichtsaspekten ansonsten der Fokus der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung liegt.

In der Umsetzung der entwickelten Distraktoren in ein webbasiertes Instrument ergab
sich die Schwierigkeit, dass festgelegt werden musste, in welchen Intervallen eine kritische
Situation erkannt und das Video von einer Testperson angehalten werden muss, damit
die Situation durch die Testperson als wahrgenommen gilt. In dem PUPiL-Instrument
hat diese Entscheidung zur Folge, ob die Testperson geschlossene Antworten vorgelegt be-
kommt oder in einem Textfeld ihre Wahrnehmung selber frei dulern kann. Halten sie das
Video wahrend einer kritischen Situation an, wird ihnen eine geschlossene Frage vorgelegt,
in allen anderen Féllen werden sie mit einem Satz um die Mitteilung ihrer Wahrnehmung
in einem leeren Textfeld gebeten. Ein Intervall fiir die kritische Situation wurden zunéchst
so gesetzt, dass es beginnt, wenn der Kern der Situation bereits gesehen werden konnte
und endet, wenn alle notwendigen Ereignisse der Situation gesehen werden konnten, spé-
testens aber bevor eine neue kritische Situation beginnt oder es einen Szenenwechsel gibt.
Den Testpersonen soll nicht die Moglichkeit gegeben werden, iiber die Situation reflektie-
rend nachzudenken oder sie im Kontext tatsachlich folgender Ereignisse zu interpretieren,
weil das das Messkonstrukt verdndern wiirde (vgl. Abschnitt 2.4 zur Abgrenzung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung von Reflexion.). Daher umfassen die Intervalle
mindestens zwei, maximal 23 und im Schnitt 6,6 Sekunden.

Die Art, wie die Distraktoren entwickelt wurden, tragt zur Inhaltsvaliditdt des PUPiL-
Instruments und seiner Interpretationen bei. Die Inhalte und Struktur der Antwortmog-
lichkeiten wurden aus Aussagen von Testpersonen abgeleitet, die in einer performanznahen
Erhebung ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung zeigen konnten. Damit reprasen-
tieren die Items nur Inhalte, die sich auf fiir die (zukiinftigen) Testpersonen Relevantes
beziehen. Es wire allerdings moglich, dass sich bei der Analyse von Aussagen einer ande-
ren Stichprobe als der in Entwicklungsstudie II auch andere Inhalte und Strukturen fiir
die Distraktoren ergeben hétten.

Das fertig programmierte PUPiL-Instrument samt Videos und entwickeltem Fragebogen
wird um einen Fragebogen zu demographischen Daten, zur Selbsteinschatzung zu den in
den Videos vorkommenden Themen sowie Skalen aus dem fachdidaktischen Wissenstest
(Gramzow, 2015) ergénzt. Die Validierung des Tests wird in der Hauptstudie abgeschlos-
sen.
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In diesem Kapitel werden Methode, Ergebnisse und Interpretation der Hauptstudie pra-
sentiert, in der das PUPiL-Instrument zur abschlieBenden Validierung eingesetzt wurde.
Ziel der gesamten Studie ist ein validiertes Messinstrument zur Erfassung einer physik-
spezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung von angehenden Physiklehrkréaften,
welches aus Videos und einem teils geschlossenen Fragebogen besteht. Dieses soll durch
AuBenkriterien wie das fachdidaktische Wissen und durch die Priifung konstruktimma-
nenter Annahmen validiert werden (vergleiche H1 und H2).

7.1 Methode

Im Folgenden werden das PUPiL-Instrument, die Stichprobe, das Vorgehen wahrend der
Erhebung und das Vorgehen der Datenanalyse beschrieben.

7.1.1 Das PUPIL-Instrument

Das PUPiL-Instrument ist auf eine Testzeit von 90 Minuten ausgelegt. Der Kern des
PUPiL-Instruments sind je Testperson zwei der drei Videos aus der Entwicklungsstudie I
mit dem in der Entwicklungsstudie II entwickelten geschlossenen Fragebogen. Jedes Vi-
deo wird durch ein permutierendes Test-Design von circa zwei Dritteln der Testpersonen
gesehen.

In der Entwicklungsstudie II hat sich gezeigt, dass der Einsatz eines Ubungsvideos (zur
Verkehrssicherheit) die Testpersonen unterstiitzt, indem es einen Trainingseffekt erzeugt.
Die Testpersonen iiben den Umgang mit dem PUPiL-Test an einer analogen Situation.
Die Distraktoren des Fragebogens (Ordered Multiple-Choice mit Single Select) im PUPiL-
Test sind dabei entweder falsch in Bezug auf die Aufgabenstellung, behandeln statt Schii-
lervorstellungen und Erkenntnisgewinnung Aspekte wie Classroom Management oder an-
dere didaktische Aspekte wie Sprache im Physikunterricht. Oder aber die Distraktoren
sind auf inhaltlicher Ebene falsch, betreffen also Schiilervorstellungen oder Erkenntnisge-
winnungsprozesse, sind aber kontrafaktisch.

Vor diesem Teil des Tests werden zusétzlich Fragen zu demographischen Daten erhoben.
Es werden unter anderem Informationen zu Lehrerfahrungen gemessen an Erfahrungen
mit Nachhilfeunterricht, Schulpraktika und Lehrauftragen sowie Studium erfragt.

Der Test schliefit mit einer Selbstauskunft zu den in den Videos behandelten Themen und
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Skalen zu fachdidaktischen Konzepten und FExperimentieren aus dem fachdidaktischen
Wissenstest des Projektes Profile-P (Gramzow, 2015) ab. Beziiglich der Selbstauskunft
iiber die Themen werden die Testpersonen gefragt, mit welchen der folgenden Themen sie
sich in ihrer Schulzeit, beziehungsweise universitiren Ausbildung befasst haben. Zu den

4

verschiedenen Themen® mussten die Testpersonen sich auf einer vierstufigen Likertskala

selbst einschéatzen.

7.1.2 Die Stichprobe

Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage und die Testung der aufgestellten Hypothesen
ist eine pseudo-langsschnittliche Stichprobe mit Studierenden verschiedener (naturwis-
senschaftsverbundener) Féacher angezeigt (vergleiche Tabelle 7.1), weil somit die Fragen
beantwortet konnen, ob sich die professionelle Unterrichtswahrnehmung im Laufe des Stu-
diums (H2) und in Abhéngigkeit vom Fach (H1) entwickelt. Das bedeutet, dass Studieren-
de aller Semester zum gleichen Zeitpunkt den Test bearbeiten. So kann zwar iiber einen
tatséchlichen Verlauf einer Entwicklung der physikspezifischen professionellen Unterrichts-
wahrnehmung keine direkte Aussage getatigt werden, dennoch kann aus der Analyse von
Medianunterschieden eine mogliche Entwicklung geschlussfolgert werden.

Fiir die Testung der Hypothese H2*' wurden sowohl Geographielehramtsstudierende als
auch Sachunterrichtsstudierende in die Stichprobe integriert. Es wéren auch andere Facher
moglich gewesen, aber vor allem bei naturwissenschaftsfernen Fachern liegt die Vermutung
nahe, dass diese aufgrund fehlenden physikspezifischen Professionswissens zu Bodeneffek-
ten fiihren wiirden. Es wurden auflerdem Vollfachphysikstudierenden in die Erhebung mit-
einbezogen, um zu verstehen, welchen Anteil Fachwissen und fachdidaktisches Wissen an
der Féahigkeit Physikunterricht professionell wahrzunehmen haben. Allerdings konnten nur
fiinf Studierende akquiriert werden, welche nicht reprasentativ fiir alle Vollfachphysikstu-
dierenden sein diirften. Insbesondere weil sie sich freiwillig zur Erhebung gemeldet haben,
ist mit einer sogenannten Positivauswahl zu rechnen. Ein besonders gutes Abschneiden
dieser Teilstichprobe wiirde demnach nicht verwundern. Die Physiklehramtsstudierenden
im dritten Semester haben beziiglich des physikalischen Fachwissens und physikdidakti-
schen Wissens die gleiche Ausbildung wie die Vollfachphysikstudierenden dieser Studie,
weshalb fiir die Analysen der Daten die Gruppe der Vollfachphysikstudierenden den Phy-
siklehramtsstudierenden zugeordnet wurde.

Um fiir die anvisierte IRT-Skalierung einen Stichprobenumfang zu erhalten, der in der
Literatur (Hartig & Frey, 2013) als ausreichend gehandelt wird, wurde die Erhebung an

40Djese Themen waren beziiglich des Physikwissens Energie, Elektrostatik, Teilchenmodell, Teilchenbewe-
gung, Planung von Experimenten, Hypothesenbildung und Auswertung von Daten. Zum didaktischen
Wissen wurde die Selbsteinschétzung beziiglich Bildungsstandards fiir den Physikunterricht, Schiiler-
vorstellungen im Physikunterricht, Konzeptwechselstrategien, Experimentieren in Physikunterricht,
Classroom Management, Zusammenhang von Sprache und dem Lernen von Physik sowie Planung
von Physikunterricht eingeholt.

41Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkréften verindert sich im Stu-
dienverlauf signifikant.
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drei Hochschulen in Deutschland durchgefiihrt. Auf diese Weise konnte eine Stichprobe
mit N = 160 Testpersonen zusammengestellt werden. Das bedeutet, dass jedes Video im
Schnitt von 100 Testpersonen angesehen wird. Dabei sind zwei Drittel der Stichprobe an
der Hochschule 1, 20 Studierende an der Hochschule 2 und 35 Studierende an der Hoch-
schule 3 getestet worden.

Circa 77,5% der Studierenden in der Stichprobe befinden sich im Bachelor und 22, 5%
der Studierenden im Master ihres Studiums.

Fir das Physiklehramt untypisch, gibt es eine Mehrheit von weiblichen Testpersonen,
sodass es zu einer Verteilung von 63, 7% (weiblich) zu 36,3% (ménnlich) kommt. Dieser
hohe Anteil an Studentinnen ist nur fiir den Studiengang Sekundarstufe 1 typisch (vgl.
Diichs & Ingold, 2017, S. 29). Dass die Mehrheit der Testpersonen weiblich ist, kann auch
mit den Fachern zusammenhangen, welche neben dem Physiklehramt erhoben wurden:
Circa ein Flinftel der Testpersonen studierte Geographielehramt und mehr als ein Drittel
befand sich im Sachunterrichtslehramt. Der Anteil an Studentinnen ist im Lehramt Physik
der Sekundarstufe I hoher als der Anteil von Studenten (ebd.).

Tabelle 7.1: Beschreibung der Stichprobe der Hauptstudie. LA Phy bedeutet Lehramt Phy-
sik, LAGeo bedeutet Lehramt Geographie, LASU bedeutet Lehramt Sachun-

terricht.
Geschlecht w = 63,7% m = 36,3%
Bachelor/Master Bachelor = 77,5% Master = 22,5%
Hochschule Hochschule 1 = 65,6% Hochschule 2 = 12,5% Hochschule 3 = 21,9%
Facher LAPhy = 45,3% LAGeo = 20,5% LASU = 34,2%

7.1.3 Die Erhebung zur Validierung

Die Erhebung zur Validierung des Instruments dauerte 90 Minuten und unterschied sich
somit von zukiinftigen Erhebungen mit dem PUPiL-Instrument. Fiir die Validierung wur-
den beispielsweise zusétzlich demographische Daten und weitere Tests zum professionellen
Wissen der Testpersonen erhoben.

Da der Test online basiert aufgebaut ist, erhielt jede Testperson unabhéngig von der Test-
leitung dieselben Aufforderungen. Bei Abweichungen im Ablauf, weil beispielsweise das
Programm fehlerhaft operierte, notierte die Testleitung ausfiihrliche Beschreibungen der
Abweichung. AnschlieBend wurde durch die Testentwicklerin entschieden, inwiefern die
betroffenen Testpersonen den Test fortfithren oder neu beginnen sollten — sofern sie dazu
bereit waren.

Zu Beginn des Tests wurden die Testpersonen gebeten, Angaben zu demographischen Da-
ten zu machen (siehe fir den Fragebogen Anhang E.1 und E.2). Die Items fragten unter
anderem nach der Anzahl absolvierter Hochschulsemester, dem angestrebten Abschluss
(beispielsweise Lehramt an Gymnasien oder Berufsschulen), den studierten Fachern und
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bisherigen Abschliissen, um einen moglichen Zusammenhang von Fortschritt und Art des
Studiums mit der professionellen Unterrichtswahrnehmung tiberpriifen zu kénnen.
Des Weiteren sollten die Testpersonen angeben, wie viel Lehrerfahrung sie durch (a) Nach-
hilfe, (b) Unterrichtspraktika mit Schul- oder Fachbezug und (c) Lehrauftragen an Schulen
gesammelt hatten. Diese Angabe hat geholfen, Zusammenhénge von (nicht angeleiteter)
Lehrerfahrung und physikspezifischer professioneller Unterrichtswahrnehmung zu priifen.
Nachdem die Testpersonen Fragen zu demographischen Daten beantwortet haben, begon-
nen sie den Test mit der Ubung zum Umgang mit den Videos. Dort sahen die Testpersonen
zunichst ein Video, wie eine Person mit dem Ubungsvideo interagiert, damit sie erfuhren,
was von Thnen erwartet wurde. Anschliefend erhielten die Testpersonen folgende Aufgabe,
anhand derer sie das entsprechende Verhalten der Person im Ubungsvideo imitieren und
somit iiben konnten:

,Jetzt sind Sie an der Reihe! Sie sehen sich nun das Verkehrsvideo an.

Halten Sie das Video immer dann an, wenn Sie etwas in Bezug auf Verkehrssicherheit von

Fahrradfahrern und/oder Fu8gdngern wahrnehmen.

Wenn Sie das Video angehalten haben, geben Sie bitte wahrheitsgeméf das von Thnen wahr-

genommene Ereignis an.
Halten Sie das Video besser haufiger an, als zu selten.

Mit ,Start*“ konnen Sie jetzt beginnen.

UH PROFALE

Universitst Hamburg PROFESSIONELLES LEHRERHANDELN ZUR

DER UNG | DER LEHRE | DER BILOUNG FORDERUNG FACHLICHEN LERNENS
Beobachtung

Ubung zum Pausieren

Was ist lhnen aufgefallen?

Tragen Sie lhre Beobachtungen in das
Feld ein und klicken Sie dann erneut auf
Start, um das Video fortzusetzen.

Abbildung 7.1: Interface bei der Ubung zum Umgang mit den Videos. Die Testpersonen
sahen ein Video mit Straflenverkehr in Hamburg und hatten nach Anhal-
ten des Videos die Moglichkeit, einen Freitext iiber die wahrgenommene
Situation zu verfassen.

Bei der Ubung hatten die Testpersonen analog zu den Unterrichtsvideos die Moglichkeit,
das Video anzuhalten, wenn sie etwas in Bezug auf Verkehrssicherheit der Radfahrenden
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oder von Personen, die zu Fufl unterwegs sind, wahrgenommen haben. Anschlieend sollten
sie entweder in einem freien Textfeld (siche Abbildung 7.1) oder per Ankreuzen eines
Multiple-Choice-Items (sieche Abbildung 7.2) ihre Wahrnehmung mitteilen. Nach Ende
des Videos wurde den Testpersonen per Text auf dem Bildschirm mitgeteilt, dass die
Ubung vorbei war. Diese Ubung diente — wie in der Entwicklungsstudie II dargestellt —
einem getibteren Umgang mit den Videos.

Wenn die Testpersonen auf ,Weiter® klickten, gelangten sie zu der Aufgabenstellung,
mit welcher sie die Videos des Tests bearbeiten sollten. Diese Aufgabenstellung lautete —
ebenfalls wie bereits in der Entwicklungsstudie II — folgendermaflen:

,»Sie sehen nun zwei Videos, in denen Klassensituationen zu sehen sind. Stellen Sie sich vor,
dass Sie die verantwortliche Lehrkraft im Klassenraum sind.

1. Driicken Sie immer dann auf STOPP, wenn Sie etwas Lernrelevantes wahrnehmen in
Bezug auf:

- Vorstellungen der Schiiler_innen iiber physikalische Begriffe und Konzepte (Bei-
spiel: Schiilervorstellungen zur Lichtbrechung)

- Physikalische Erkenntnisgewinnungsprozesse der Schiiler__innen

2. Wenn Sie STOPP driicken, kénnen Sie sich damit auf mehr oder auch weniger ge-
lingende Lernsituationen beziehen. Zogern Sie nicht die Videos zu stoppen, immer
wenn Sie etwas Entsprechendes wahrnehmen. Wenn Sie gestoppt haben, werden Sie
aufgefordert Thre Wahrnehmung entweder knapp zu begriinden oder IThnen wird eine
Frage gestellt.

Fir den PUPiL-Test hatten die Testpersonen die Aufgabe, das Video an wahrgenom-
menen Stellen unmittelbar anzuhalten und anschliefend ihre Wahrnehmung anhand der
Distraktoren und dem Attraktor, die in der Entwicklungsstudie II entwickelt wurden, als
Multiple-Choice Single Select zu benennen oder ihre Beobachtung als offene Antwort zu
geben, wenn keine der Antwortoptionen passend erschien (siehe Abbildung 7.3).

Hielten die Testpersonen das Video an Stellen an, in denen sich keine validierte kritische
Situation befand, wurde ein freies Textfeld geoffnet, in dem sie ihre Wahrnehmung an-
hand der oben genannten Aufgabe 2 beschreiben konnten. Mit diesem Vorgehen wurde
eine Reaktion der Testpersonen anvisiert, von welcher besser auf die eigentlichen Wahr-
nehmungsprozesse geschlossen werden kann als mit klassischen Paper-Pencil-Tests.

Abschlielend bearbeiteten die Testpersonen zwei Skalen des fachdidaktischen Wissens-
tests aus dem Projekt Profile-P (Gramzow, 2015). Diese beiden Skalen bestanden aus 22
Items beziiglich Wissen tiber Konzepte und Konzeptbildung sowie Wissen iiber Experi-
mentieren im Physikunterricht (vgl. entsprechende Skalen bei Gramzow, 2015).

Diese Skalen wurden ausgewahlt, weil die Items Wissen zu Schiilervorstellungen und Er-
kenntnisgewinnung der Testpersonen abdecken. Dieses Wissen wird theoriegeleitet (vgl.
4.1) als mogliche Voraussetzung fiir die physikspezifische professionelle Unterrichtswahr-
nehmung der verwendeten Videos gehandelt, weil das Wissen eben die Aspekte der Schii-
lervorstellungen und Erkenntnisgewinnung betrifft. Das Ergebnis des fachdidaktischen
Wissenstests wurde zur Uberpriifung der Validitit des PUPiL-Tests erhoben.
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Ubung zum Pausieren

Was haben Sie ahrgenommen? Bitte kreuzen Sie
EINE Antwort an.

O Der Radweg ist uneben.

O Die Autos fahren zu schnell an der Kreuzung
vorbei.

O Die Fahrradfahrerin fihrt auf dem
FuBgangeriberweg.

O FuRgénger gehen ber rot.

O Die Fahrradfahrerin mit dem beigen
Mantel ist zu langsam.

O Keine der Optionen, sondern ...

[e—
R | Bundesmivisrim Weiter
2 | fursidung

und Forschung

Abbildung 7.2: Interface bei der Ubung zum Umgang mit den Videos. Die Testpersonen
sehen ein Video mit Straflenverkehr in Hamburg und haben nach Anhalten
des Videos die Moglichkeit, ihre Wahrnehmung tiber eine geschlossene
Frage mitzuteilen.

Was haben Sie wahrgenommen? Bitte kreuzen Sie
EINE Antwort an. Test zu Wahrnehmung - Unterrichtsvideo 1

O Die Schiilerin duRert Beobachtungen zu ihrem
Experiment und wertet diese aus.

O Der Schiiler im Hintergrund hat seinen Kopf
auf dem Tisch liegen und arbeitet nicht.

O Die Schiilerin stellt sich vor, dass sich im
warmen Wasser mehr Farbstoffe gelost haben.

O Die Schiilerin und der Schiiler sind am Ende
der Arbeitsphase immer noch diszipliniert.

O Der Schiiler nutzt den Vergleich mit
Schokolade, um sich sprachlich zu entasten.

- -

OKeine der Optionen, sondern ...

Start Stopp

o ou

Y Weiter
firdidung
und Forsehong

Fortschritt: 49%

Abbildung 7.3: Interface zu einem angehaltenen Video 1 wihrend einer kritischen Situa-
tion. Die Wahrnehmung der Testperson sollte tiber das Ankreuzen der
gegebenen Distraktoren mitgeteilt werden.
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7.1.4 Die Kodierung fiir die Analyse der Daten

Die Daten aus der Erhebung wurden durch das Online-Programm teils numerisch, teils
nominal kodiert. Fiir die Analyse der Daten wurden folgende Kodierungen vorgenommen:

e Video: Fiir jede Testperson wurde angegeben, welches Video diese nicht angesehen
hat. Die Variable wurde mit Video x bezeichnet und konnte die Werte 1, 3 und 4
annehmen.

e Demographische Daten:

— Fach: Da Studierende verschiedener Facher an der Erhebung teilgenommen
haben, wurde die Variable , Fach* aufgenommen. Sie kann die Werte 1 — Physik,
2 — Lehramt Geographie, 3 — Lehramt Sachunterricht, 4 — Lehramt Physik
annehmen. Auch wenn hier eine Hierarchie impliziert scheint, wird den Fachern
eine Gleichwertigkeit zugewiesen, indem Fach als nominale Variable behandelt
wurde.

— Studienfortschritt: Beziiglich der Variable Studienfortschritt, hat sich gezeigt,
dass eine Unterscheidung in Bachelor und Master in Hinblick auf Entwick-
lungsverlaufe sinnvoller ist als in einzelnen Semester. Die Studierenden waren
sich haufig nicht sicher, in welchem Fachsemester oder Hochschulsemester sie
waren. Daher bezeichnet die ordinale Variable die verschiedenen Ausbildungs-
stufen mit 1 — im Bachelorstudium und 2 — im Masterstudium.

— Studiengang: In den verschiedenen Studiengéngen gibt es zu verschiedenen Zei-
ten und in verschiedener Haufigkeit fachdidaktische Forderung durch Seminare,
Vorlesungen und Praktika. Der angestrebte Studienabschluss wurde daher als
nominale Variable ,Studiengang® mit 0 — Bachelor Physik, 1 — Lehramt fiir
Sonderpéddagogik, 2 — Lehramt an Berufsschulen, 3 — Lehramt fiir Sekundar-
stufe I und 4 — Lehramt an Gymnasien kodiert. Auch hier wurden die verschie-
denen Ausprigungen der Kodierung gleichwertig in einer nominalen Variable
behandelt.

— Hochschule: Um mogliche Zusammenhénge mit der Ausbildungsstéatte nachwei-
sen zu konnen, wurde der Standort der Erhebung mit ,Uni“ bezeichnet. Diese
nominale Variable erhélt die Auspriagungen 1 — Hochschule 1, 2 — Hochschule
2, 3 — Hochschule 2.

o physikdidaktisches Wissen: Die Daten zum physikdidaktischen Wissen wurden
entlang des Kodierschemas des Projektes Profile-P kodiert (sieche Gramzow, 2015,
S. 244-274). Die Items wurden jeweils mit ,,fd“ und der Itemnummer im Originaltest
benannt (zum Beispiel: fd14).

« professionelle Unterrichtswahrnehmung: Die kritischen Situationen im Test
wurden jeweils mit ,vi x.y“ benannt, wobei x das Video bezeichnet (also 1, 3 oder
4) und y die Situation (von 1 bis maximal 15). Die Wahl der Antwortmoglichkeit bei
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geschlossenen Fragen wurde entlang der Level der Ordered Multiple-Choice-Items
ordinal kodiert, wie in Unterunterabschnitt 6.2.3.1 zur Auswertung der Entwick-
lungsstudie I1.2 bereits begriindet. Wenn ein Video bei einer kritischen Situation
nicht angehalten wurde, ist dies mit 0 — nicht wahrgenommen kodiert worden. Die
Wahl der Distraktoren wurde mit 1 — kontrafaktisch, 2 — Classroom Management,
3 — anderer didaktischer Aspekt und 4 — Attraktor kodiert.

Die Wahl eines Distraktors oder Attraktors kennzeichnet, dass eine Testperson die
kritische Situation erkannt hat (demnach wurde Perception des PID-Modells er-
reicht) und diese interpretiert, indem sie angibt, welcher Aspekt als lernrelevant
wahrgenommen wurde. Da sich bereits in der Entwicklungsstudie II gezeigt hat,
dass die Testpersonen selten einen Handlungsplan nennen, Perception und Interpre-
tation aber nicht getrennt gemessen werden konnte, wurde das Fassen eines Hand-
lungsplans empirisch von den Teilprozessen Perception und Interpretation getrennt.
Dies widerspricht zwar der theoretischen Fassung des Konzepts der professionellen
Unterrichtswahrnehmung, erwies sich aber im Lichte der Datenlage als sinnvoll (vgl.
Kapitel 6 zur Entwicklungsstudie 11.2). Das bedeutet, dass fir die Teilprozesse Per-
ception und Interpretation zusammen ein Code vergeben wurde und fiir Decision
Making ein weiterer (siehe nédchster Stichpunkt).

Wie in Abschnitt 6.2 zur Entwicklungsstudie I1.2 erklért, mussten Zeitintervalle
gesetzt werden, in denen den Testpersonen bei Anhalten des Videos eine zu der
kritischen Situation passende geschlossene Frage vorgelegt wird. Um moglichst viele
Daten fiir eine Analyse der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung zu erhalten, wurden aber auch alle Antworten in Form von Freitexten, die
drei Sekunden vor oder nach diesem Intervall gegeben wurden, entlang des obigen
Kodierschemas eingestuft. Wenn die Antworten keine unmittelbar angrenzende kri-
tische Situation betrafen, wurden diese ignoriert.

Die qualitativen Daten, die kritische Situationen betrafen, wurden von drei Kodie-
renden eingestuft. Dafiir wurden erst zehn Prozent des Datenmaterials — bestehend
aus den Freitexten der Testpersonen — kodiert. Es ergaben sich fiir die verschiede-
nen Kategorien folgende Ubereinstimmungskoeffizienten (vgl. Krippendorff, 2011,
SV — Schiilervorstellungen, EG — Erkenntnisgewinnung, CM — Classroom Manage-
ment, adA — anderer didaktischer Aspekt)??: (a) agy = 0.774, (b) apg = 0.793, (c)
acy = 0.735, (d) agga = 0.475. In einer anschlieBenden Diskussion wurden Diffe-
renzen besprochen und gegebenenfalls Anderungen an der Kodierung vorgenommen.
Auflerdem wurden Konkretisierungsvorschlage fiir das Kodierschema erarbeitet und
angewendet. Nach der Diskussion ergaben sich folgende Ubereinstimmungen fiir das
selbe Datenmaterial: (a) agy = 0.914, (b) age = 0.797, (¢) acy = 0.840 und
(d) agaa = 0.727. Um die Daten moglichst objektiv bewerten zu kénnen, wurde
anschliefend das ganze Datenmaterial beziiglich der Freitexte zu den kritischen Si-
tuationen der Testpersonen mit dem iiberarbeiteten Kodierschema durch die drei
Kodierenden eingestuft ((a) asy = 0.713, (b) apg = 0.727, (¢) acy = 0.832, (d)

42Die Berechnungen wurden durch eine Internetseite durchgefiihrt, die nach Skalenniveau und Anzahl
der Kodierenden differenziert (http://dfreelon.org/utils/recalfront/)
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agqa = 0.645). Auch nach dieser Kodierung hat eine Diskussion zu einer Verbesse-
rung der Intercodertibereinstimmung gefiihrt: (a) agy = 0.949, (b) age = 0.969,
(¢) acy = 0.977, (d) agea = 0.919.

Wie ebenfalls in der Entwicklungsstudie II beschrieben, gab es zu einer Situation
(Situation 10 in Video 4) nicht ausreichend Datenmaterial, sodass keine geschlossene
Frage entwickelt werden konnte. Alle schriftlichen Kommentare der Testpersonen zu
dieser Situation wurden durch obiges Kodierschema kodiert und auf diese Weise mit
in die Analyse der Daten integriert. Dieses Vorgehen sichert, dass alle in der Ent-
wicklungsstudie I validierten kritischen Situationen das Potential behalten, in das
PUPiL-Instrument einzuflieen. Sollte Situation 10 aus Video 4 durch die Analysen
als aufklarender Bestandteil des PUPiL-Instruments bestéatigt werden, kénnten aus
den Antworten der Testpersonen in der Hauptstudie Distraktoren fiir Folgestudien
entwickelt werden.

« Fassen eines Handlungsplans: Wie in Abschnitt 6.2 zur Entwicklungsstudie I1.2
erldutert, wird das Fassen eines Handlungsplans nicht als Teil der professionellen
Unterrichtswahrnehmung kodiert. Stattdessen werden die Handlungspléne in Form
von Aussagen, welche die Testpersonen in einem freien Textfeld getatigt haben,
entlang eines Kodierschemas eingestuft (vergleiche Tabelle 7.2 und 7.3). Hierbei
wird unterschieden, ob ein Handlungsplan gefasst wurde, ob dieser inhaltlichen Be-
zug zu der erkannten und interpretierten Situation hat und ob Begriindungen fiir
diesen angefiihrt werden. Das hochstmogliche Level beziiglich Fassen eines Hand-
lungsplans ist erreicht, wenn ein begriindeter, zur interpretierten Situation passender
Handlungsplan genannt und von Alternativen abgegrenzt wird. Der Ubereinstim-
mungskoeffizient x, nach Kodierung von zehn Prozent des Datenmaterials durch
zwei unabhangig Kodierende betrug ,, = 0.773 und nach Diskussion der Kodierung
kn = 0.993. Das Kodierschema wurde der Diskussion folgend angepasst.

o Selbsteinschitzungen: Die Selbsteinschitzungen der Testpersonen zu Lehrerfah-

rung wurden gemafl Lange und Haufigkeit der jeweiligen Erfahrungen mit Punkten
bewertet. Je linger und haufiger die Téatigkeiten ausgefiihrt wurden, desto mehr
Punkte erhielten die Testpersonen.
Das subjektiv eingeschétzte Wissen zu den in den Videos behandelten Themen wur-
de entlang der Likertskalen (von einem bis vier Punkten) bewertet. Anschlieflend
wurde zu jedem Oberthema (Schulphysik, Universitatsphysik, Didaktik) jeweils eine
Summe iiber die Punkte der Testpersonen berechnet.
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Tabelle 7.2: Kodierschema zum Fassen eines Handlungsplans in der Hauptstudie — Teil 1.

Titel Code-Definition Ankerbeispiel
Es wurde nichts geschrieben. ODER.
»,Die Schiilerin erzéhlt von ihren eigenen Erfahrungen und wagt
0 — kein Es wurde eine nicht verstédndliche Zeichenabfolge

Handlungsplan

1 — ,falschen“

Handlungsplan nennen

2 — Handlungsplan

nennen

geschrieben. ODER

Es wurde die wahrgenommene Situation paraphrasiert.

Es wurde ein Handlungsplan oder mehrere
Handlungspléne genannt aber OHNE Bezug zur

wahrgenommenen Situation.

Es wurde ein Handlungsplan oder mehrere
Handlungspléne genannt OHNE Begriindung aber

MIT Bezug zur wahrgenommenen Situation.

sich daran als erste eine Vermutung aufzustellen wie sich der

Tee im Wasser verhalt.“

,Ich wiirde auf die Schiilerin hinten rechts einwirken, welche
den Anschein machen, nicht voranzukommen* (In der
kritischen Situation ging es aber um ein nicht angemessenes

Verstédndnis von Hypothesen einer anderen Schiilerin.)

,Der These der Schiilerin, dass der Tee sich auch in Eiswtirfeln
langfristig l6sen wiirde, kann im folgenden Unterricht
nachgegangen werden beziehungsweise kann diese
beriicksichtigt werden. Beim Endergebnis der Unterrichtsstunde
kann auf diese These noch einmal Bezug genommen werden

und die These eventuell iiberarbeitet werden
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Nach der Kodierung der Daten wurden diese quantitativ ausgewertet. Zunachst wurde

eine IRT-Skalierung (gemé8 der Item-Response-Theory) der Daten mittels Partial-Credit-

Modell (vgl. zu IRT-Skalierung Strobl, 2010) zur physikspezifischen professionellen Unter-

richtswahrnehmung vorgenommen. Diese diente der Auswahl konstruktkonformer Items
anhand Modellpassung und Itemschwierigkeit sowie der Einschétzung der Personenfahig-

keit, um aus diesen Items ein valides Instrument zusammenstellen zu kénnen. Um diese

Auswahl besser nachvollziehen zu kénnen, folgt nun ein Exkurs zum Partial-Credit-Modell
der IRT-Skalierung.
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Exkurs IRT-Skalierung Mit der sogenannten Item-Response-Theory (IRT)
werden Modelle aufgestellt, die zwischen latenten Personenfédhigkeiten und be-
obachtbaren Daten einen logistischen Zusammenhang voraussetzen (vgl. Irtel,
1996, S. 46). AuBerdem bauen IRT-Modelle auf indirekten Messungen durch
Items in einem Test auf (ebd.). Als eine der groBten Stéarken zahlt, dass durch
die IRT-Skalierung — anders als in der klassischen Testtheorie — die Losungs-
wahrscheinlichkeiten auf Grundlage von Personenfihigkeiten 6; einer Person ¢
und Itemschwierigkeit ¢; eines Items j geschétzt werden (ebd.). Es wird dem-
nach berticksichtigt, dass Testpersonen mit einer hoheren Fahigkeit schwere
Aufgaben mit einer hoheren Wahrscheinlichkeit 16sen als Testpersonen mit ei-
ner niedrigeren Fahigkeit.

Neben diesen Vorteilen werden an die zu modellierenden Daten Bedingungen
gestellt. Daten konnen beispielsweise nur in ein IRT-Modell iiberfiithrt werden,
wenn die einzelnen Items voneinander linear stochastisch unabhéngig sind (vgl.
Strobl, 2010, S. 16-20). Die Losungswahrscheinlichkeit fiir ein Item darf dem-
nach nur von der Personenfahigkeit der Testperson abhdngen und nicht vom
Losen vorheriger Items.

Fiir manche IRT-Modelle (beispielsweise das Raschmodell) miissen die Items
aulerdem die Voraussetzung erfiillen, dass sie die Testpersonen alle gleich gut
diskriminieren (vgl. Strobl, 2010, S. 20-23). Analysen von Personenfihigkeiten
sind demnach unabhéngig von den Aufgaben anhand derer man die Testperso-
nen vergleichen mochte. Ist diese Annahme fiir einen Datensatz nicht erfiillt,
kann kein Raschmodell gerechnet werden. Es gibt aber Alternativen (Strobl,
2010).

An dieser Stelle wird nur auf das Partial-Credit-Modell naher eingegangen, da
dieses zur Analyse der Daten verwendet wurde. Um die Analyse beurteilen zu
konnen, werden im Folgenden die wesentlichen Punkte des Modells beschrie-
ben.

Das Partial-Credit-Modell erlaubt es, auf die Fahigkeit der Personen zu schlie-
Ben, deren Performanz durch das Bearbeiten von Aufgaben mit mehrstufigen
Antwortkategorien erhoben wird (zum Beispiel Tests oder Fragebogen). Vor-
aussetzung fiir das Partial-Credit-Modell sind ordinale Daten. Die Antwort-
kategorien sollten also in irgendeiner Form geordnet sein (vgl. Stiiber, 2016,
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S. 15). Bei einem ordinalen Skalenniveau erhalten Testpersonen durch eine
Beurteilung ihrer Antworten beispielsweise einen Score, der je nach gewahlter
Antwortkategorie hoher oder niedriger sein kann.

Fiir das Partial-Credit-Modell ergibt sich je Kategorie k eines Items j eine
Modellgleichung, in die Parameter fiir Personenfahigkeit und Itemschwierig-
keit eingehen. Die Itemschwierigkeit wird entlang der verschiedenen zu errei-
chenden Niveaus (durch die Antwortkategorien) beschrieben. Beantwortet eine
Testperson 7 ein Item j mit den Antwortkategorien 0, ..., m;, wobei m; die An-
zahl der Kategorien von Item j ist, wird durch das Partial-Credit-Modell die
bedingte Wahrscheinlichkeit berechnet, dass die Antwort der Testperson i in
die Kategorie c¢ féllt, bedingt durch die Annahme, dass die Antwort entweder
in Kategorie ¢ — 1 oder ¢ fillt (vgl. auch fiir die Modellgleichungen Strobl,
2010, S. 55):

oli—je

P(u;; = clujj € {c —1,¢},6;,65.) = T bt

Der Parameter ¢;, beschreibt die Schwierigkeit fiir das Erreichen der jeweiligen
Antwortkategorie ¢ von Item j. Um die Forderung nach lokal stochastischer
Unabhéngigkeit zu erfiillen, wird diese Gleichung folgendermaflen in eine Glei-
chung fir unbedingte Wahrscheinlichkeit iiberfihrt (vgl. Strobl, 2010, S. 55):
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Dabei wird definiert, dass

0

!
2(0 _5Jk ) =0, Z (0; _5Jk :Z (0; _5Jk
k=0 k=0 k=1
gilt. Die Modellgleichung ist eine logistische Funktion und wird fiir jede Ka-
tegorie eines Items berechnet. Fiir jedes Item werden die m; + 1 Graphen der
Modellgleichungen in einem System dargestellt Man nennt diesen Graphen Ca-
tegory Characteristic Curve (CCC, siehe Abbildung 7.4). Diese Kurven zeigen
an, wie hoch die Wahrscheinlichkeit fiir eine Person mit Fahigkeit 6; ist, mit
ihrer Antwort eine bestimmte Kategorie zu treffen. Fiir Testpersonen mit nied-
riger Personenfahigkeit ist die Wahrscheinlichkeit hoch die Kategorie mit dem
niedrigsten Score zu wahlen. Diese Wahrscheinlichkeit sinkt mit steigendem 6;.
In der ordinalen Reihenfolge steigen die Wahrscheinlichkeiten fiir die Katego-
rien zwischen der niedrigsten und hochsten Kategorie bis zu einem Maximum
an und fallen anschliefend wieder ab. Ab einer bestimmten Personenfihigkeit
ist die hochste Kategorie am wahrscheinlichsten. Zu jeder Personenfahigkeit 6;

addieren sich die Wahrscheinlichkeiten fiir alle Kategorien zusammen zu dem
Wert 1.
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Abbildung 7.4: Der Graph ist ein Beispiel fiir eine Category Characteristic Curve bei
Strobl (2010, S. 58).

Wie in Abbildung 7.4 an den gestrichelten Linien zu sehen ist, konnen auch
die Schnittpunkte der Wahrscheinlichkeitsverteilungen eingezeichnet werden.
Diese Schnittpunkte bezeichnet man als Schwellenparameter. Sie bilden die
Kategorienschwierigkeiten f3;;, ab (vgl. Strobl, 2010, S. 56-57).

An der Position der Schnittpunkte kann gepriift werden, ob die vorher festge-
legte Ordnung der Kategorien durch die erhobenen Daten bestétigt wird. In
diesem Fall miissen die Schnittpunkte zweier aufeinanderfolgender Kategorien
geordnet sein: ;1 < dj2 < ... < djp,. Wenn diese Reihenfolge nicht eingehalten
wird, sollte entschieden werden, ob einige Kategorien zusammengezogen wer-
den miissen oder nicht modellkonforme Items aus dem Test entfernt werden
mussen.

Eine Spezialform des Partial-Credit-Modells ist das sogenannte Raschmodell,
welches nur zwei Kategorien (0 und 1) umfasst. Die Modellgleichung verein-
facht sich dann zu:

efi—Bi
P(Us; = 110;, B;) = T 0

— Ende des Exkurses —

Die Bedingung der lokal stochastischen Unabhangigkeit wird durch die Daten aus dem
PUPiL-Instrument erfiillt, da jede Testperson unabhangig von der Wahrnehmung vor-
heriger Situationen an jeder Stelle im Video erneut die Moglichkeit hat, eine kritische
Situation addquat wahrzunehmen. Nach Auswahl geeigneter Items wurde gepriift, ob die
Daten normalverteilt sind, was auf Grund der Stichprobenzusammensetzung (vgl. Ta-
belle 7.1) allerdings nicht zu erwarten war. Diese Information gibt Aufschluss dartiber,

156



7 Hauptstudie

ob weitere Analysen der intervallskalierten Daten parametrisch oder nichtparametrisch
durchgefiithrt werden sollten. Nachdem die Daten zur physikspezifischen professionellen
Unterrichtswahrnehmung nach eben erklarter Methode ausgewertet wurden, wurden die
EAP-Reliabilitat des fachdidaktischen Wissenstests tiberpriift, indem — wie urspriinglich
fiir den Test vorgesehen (Gramzow, 2015) — eine Raschanalyse durchgefiihrt wurde. Durch
die Raschanalyse des physikdidaktischen Wissenstests liegen aulerdem Daten der Perso-
nenfihigkeit in Bezug auf das fachdidaktische Wissen vor, die spéter zur Uberpriifung der
Hypothesen H1 und H2 genutzt werden konnen.

Um die Forschungsfrage zu beantworten, wurden (a) Varianzanalysen unter Beriicksichti-
gung der Variablen Fach, Studienfortschritt, Studiengang, Hochschule sowie Video berech-
net und (b) Korrelationen zu den Variablen physikdidaktisches Wissen und Fassen eines
Handlungsplans betrachtet. Ergibt sich ein signifikanter Einfluss der unter (a) aufgeliste-
ten Variablen, stiitzt dies sowohl die in Bezug zur Forschungsfrage aufgestellte Hypothe-
se H1, dass sich die professionellen Unterrichtswahrnehmung Physiklehramtsstudierender
und Geographielehramtsstudierender unterscheidet, als auch Hypothese H2, dass sich die
professionelle Unterrichtswahrnehmung im Laufe des Studiums verdandert. Die Zusammen-
hénge beziiglich (b) kénnten helfen, nachzuweisen, ob der PUPiL-Test die professionelle
Unterrichtswahrnehmung valide misst, da theoretisch Zusammenhénge zum physikdidak-
tischen Wissen und der Fahigkeit, Handlungspldne zu generieren, angenommen werden.
Alle Berechnungen wurden mit dem Computerprogramm R und der Oberfliche RStudio
(RStudio Team, 2015) oder SPSS 26 durchgefithrt (IBM Corp., Released 2017).

Da es sich bei dem Konstrukt der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung — wie in den Ausfithrungen zum Stand der empirischen Forschung gezeigt — um ein
noch nicht ausreichend erforschtes Konstrukt handelt, werden Signifikanzniveaus p fiir
die Berechnung von Zusammenhéngen mit Perception, Interpretation und Decision Ma-
king mit folgender Bedeutung versehen (orientiert an Bortz & Schuster, 2010, S. 101): (a)
p < 0,1 zeigt das die Testergebnisse zur Signifikanz tendieren, (b) p < 0,05 zeigt, dass das
Testergebnis statistisch signifikant ist und (¢) p < 0,01 bedeutet, dass das Testergebnis
statistisch hoch signifikant ist.

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Hauptstudie prasentiert und jeweils
direkt anschlieBend interpretiert und diskutiert. Zunéchst erfolgt ein Bericht iiber die IRT-
Skalierungen des entwickelten Tests zur Erfassung der physikspezifischen professionellen
Unterrichtswahrnehmung. Anschlielend folgt die IRT-Skalierung des physikdidaktischen
Wissenstests. Weiter werden zur Beantwortung der Forschungsfrage Ergebnisse quanti-
tativer Analysen zu Korrelationen zwischen professioneller Unterrichtswahrnehmung und
fachdidaktischem Wissen sowie der Fahigkeit, einen Handlungsplan zu fassen, dargestellt.
AuBerdem werden Varianzanalysen beztiglich der Variablen Fach, Studienfortschritt, Stu-
diengang und Video prasentiert.
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7.2 Der PUPIL-Test

Dieses Kapitel ist unterteilt in die Ergebnisprasentation (a) der IRT-Skalierung der Daten
zur physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung (Unterabschnitt 7.2.1) so-
wie (b) der Varianzanalysen mit unabhéngigen Variablen wie das Fach, Studienfortschritt
etc. und (c) die Interpretation sowie Diskussion dieser Ergebnisse (Unterabschnitt 7.2.3).

7.2.1 Ergebnisse der IRT-Skalierung

Die IRT-Skalierung der Daten zur physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung wurde mit dem R-Package TAM (Robitzsch, 2019) durchgefiihrt. Fiir die erhobenen
Daten ist es sinnvoll, von einem Partial-Credit-Modell auszugehen (Strobl, 2010). Das
Partial-Credit-Modell des Packages TAM wird mit einer Einschitzung der sogenannten
Maximum Marginal Likelihood (ebd., S. 33) in R mit dem Befehl tam.mml(), berechnet.
Durch das Programm wurden — wie auch theoretisch hergeleitet und durch die Distrak-
toren intendiert — fiinf Kategorien erkannt. Die Personenfihigkeiten werden zum einen
in Form von einem ganzzahligen Score ausgegeben. Zu jedem dieser Items und Katego-
rien gibt das Programm zusatzlich Itemschwierigkeiten und Personenfihigkeiten aus. In
Tabelle 7.4 sind die Analysehandlungen und deren Zwecke sowie Ergebnisse dargestellt.

Tabelle 7.4: Analysehandlungen und ihre Zwecke sowie Ergebnisse.

. Anzahl der
Schritt Analysehandlung: Zweck Stlchp.roben— Anzahl Anzahl (:Jer konformen
groBBe der Items Kategorien
Items
1 Ausgangsposition 160 38 5 ?
IRT-Analyse: Exkludieren von
2 Testpersonen mit weniger als 5% 160 38 5 ?
der maximalen Punktzahl
3 IRT-Analyse mittels PCM: Suche 151 38 5 0

konformer Items

4 Rekodieren der Daten: Erhohen 151 38 3 19
der konformen Items

19, EAP-
5 Finale IRT-Analyse mittels PCM 151 19 3 Reliability =
0.698

Anhand des Scores wurden zunéchst all diejenigen Testpersonen von weiteren Analysen
exkludiert, die weniger als fiinf Prozent der in dem Test erreichbaren Gesamtpunktzahl
erreicht haben. Wenn Testpersonen nur einen so geringen Score erhalten, ist das ein Hin-
weis darauf, dass sie die Aufgabe nicht richtig verstanden haben oder Probleme in der
Bedienung des Online-Programms hatten. Als Folge kam es zu einem Ausschluss von
neun Testpersonen, sodass die neue Stichprobe fiir alle folgenden Berechnungen N = 151
Testpersonen umfasst.
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In einer zweiten Analyse wurden die gleichen Berechnung wie oben nur anhand der
N = 151 Testpersonen durchgefithrt. Zusétzlich zu den Scores wird zu jeder der vom
Programm berechneten fiinf Kategorien aulerdem je Item ausgegeben, welche Personen-
fahigkeit in Form einer reellen Zahl 6 (Schwellenparameter) eine Testperson aufweisen
muss, um den zu dieser bestimmten Kategorie gehorenden Distraktor mit einer grofie-
ren Wahrscheinlichkeit zu wahlen, als einen Distraktor der nédchst niedrigen Kategorie.
Diesen Fahigkeitswert nennt man Threshold. Graphisch werden diese Informationen in
sogenannten Categorial Characteristic Curves (CCC) dargestellt. Fiir jede Kategorie er-
gibt sich ein Funktionsgraph, der angibt mit welcher Wahrscheinlichkeit (unabhéngige
Variable) Personen mit einer bestimmten Féhigkeit (abhéngige Variable) den Distraktor
dieser Kategorie gewéhlt haben (vgl. beispielsweise Abbildung 7.5 mit drei Kategorien).

Item 4 Video 3
1.0
F=~=~ee__ Catl Cat 2 Cat 3
0.8 ‘~~~
R g -
N‘\\ """""""""""""""""""""" ~
8 0.6 - NN‘\ ................. //
S et e
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et ~ e
04494 e Sso P -~ T,
------- ~~\~ / -...,....
...... Sso - -~ e,
024 e e
-------- - ~~~~~
— — — — b D
0.0 e e — e . ——mEE——— T e r e ————
T T T T T
-2 1 0 1 2
0

Abbildung 7.5: Categorial Characteristic Curce fiir Item 4 aus Video 3.

Da die Distraktoren theoretisch hergeleitet und dem Forschungsinteresse dieser Studie
gemaf gestuft wurden, gibt diese Information Auskunft tiber die durch das PUPIiL-
Instrument gemessene physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung der un-
tersuchten Testpersonen. Wenn die Items in Form eines Ordered Multiple-Choice-Designs
in der Lage sind, die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung valide zu
messen, dann miissten die Thresholds fiir die Kategorien geméfl der Level ansteigen. Das
Threshold von Level 1 (kontrafaktischer Distraktor) muss demnach einen kleineren Wert
haben als das von Level 2 (Distraktor zu Classroom Management), und so weiter. Das
fithrt dazu, dass die Schnittpunkte der Funktionsgraphen von aufeinanderfolgenden Kate-
gorien auch in dieser Reihenfolge in den CCCs der Partial-Credit-Modell konformen Items
auftreten. Im Beispiel in Abbildung 7.5 ist das der Fall. Der Funktionsgraph der Kategorie
1 (Cat 1) trifft auf den Funktionsgraphen von Kategorie 2 (Cat 2), bevor dieser den Gra-
phen von Kategorie 3 (Cat 3) schneidet. Wird diese Reihenfolge der Thresholds in einer
CCC nicht dargestellt, ist das dazugehoérende Item nicht konform mit dem angesetzten
Partial-Credit-Modell. Die Analyse der N = 151 Testpersonen und 38 Items ergab eine
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EAP-Reliabilitiat?? von 0.849. Allerdings weist keines der 38 Items die anvisierte Reihenfol-
ge der Thresholds fiir ein Partial-Credit-Modell mit fiinf Kategorien auf. Die Struktur der
Kategorien orientiert sich an der Construct-Map (vgl. Unterunterabschnitt 6.2.3.1 zu den
Ergebnissen der Entwicklungsstudie 11.2). Die Ergebnisse der Analyse zeigen allerdings,
dass diese eher theoretische Strukturierung die Daten nicht abzubilden vermag. Daher
wurden alternative, theoretisch sinnvolle Aufteilungen fiir die Kategorisierung der Ant-
worten abgeleitet (vgl. dafiir zum Beispiel Gramzow, 2015; Strobl, 2010) und im gleichen
Vorgehen gepriift, ob die Items mit einem Partial-Credit-Modell konform sind**. Dabei
hatte oberste Prioritéit, bei gleicher Anzahl an Partial-Credit-Modell konformen Items
moglichst viele Kategorien aufrecht zu erhalten, um den Informationsgewinn beziiglich
der professionellen Unterrichtswahrnehmung moglichst hoch zu halten:

o Esist denkbar, dass Personen, die Kontrafaktisches wahrnehmen, eine dhnliche Per-
sonenfahigkeit aufweisen, wie Testpersonen, die eine kritische Situation gar nicht
wahrgenommen haben. Daher wurde betrachtet, wie viele der 38 Items mit einem
Partial-Credit-Modell konform sind, wenn die Kategorien 0 (nicht wahrgenommen)
und 1 (Kontrafaktisches wahrgenommen) zusammengezogen werden. Die Items ha-
ben dann nur noch vier Kategorien. Nach der Modellierung ergibt sich ein &hnlicher
Reliabilitédtswert wie zuvor (EAP-Reliabilitédt: 0.793). Es zeigt sich aber auch, dass
keines der Items mit diesen vier Kategorien zu einem Partial-Credit-Modell passt.

e Da eine physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung gemessen werden
soll, scheint es auch sinnvoll, die Kategorie 3 (anderer didaktischer Aspekt) und
4 (Schilervorstellungen oder Erkenntnisgewinnung) zu einer Kategorie zusammen-
zuziehen. Diese beschreibt dann, dass fachdidaktisch Relevantes wahrgenommen
wurde. Es bleiben wiederum vier Kategorien zum Einspeisen in das Partial-Credit-
Modell. Auch bei dieser Berechnung weicht der Wert fiir die Reliabilitédt des Modells
kaum von den vorherigen ab. Allerdings erweisen sich auch hier alle Items als nicht
konform zum angelegten Partial-Credit-Modell.

» Eine strengere Kodierung der Antworten aller Testpersonen kodiert das nicht Wahr-
nehmen mit 0, das Wéhlen eines Distraktors mit 1 und das Wéhlen des Attraktors
mit 2. Die Testpersonen erhalten demnach nur volle Punktzahl, wenn der Kern der
kritischen Situation erkannt wurde, jede andere Art von Wahrnehmung wiirde aber
mit einem Punkt honoriert werden. Bei diesem Modell bleiben nur drei Kategori-
en erhalten. Die Analyse der Daten auf Grundlage dieser drei Kategorien fiihrt zu
einem Reliabilitdtswert von 0.796 fiir die EAP-Reliabilitat. Beziiglich der Partial-
Credit-Modell konformen Items ergeben sich sechs Items fiir Video 1, acht Items fiir
Video 3 und fiinf Items fiir Video 4, deren Schnittpunkte geméfl der Abfolge der Ka-
tegorien geordnet sind. Insgesamt erfiillen 19 der 38 Items das Partial-Credit-Modell
mit drei Kategorien.

43Die Reliabilitit wird dhnlich wie in der klassischen Testtheorie berechnet. Die EAP-Reliabilitit gleicht
dabei am ehesten Cronbachs Alpha und wird wie dieser interpretiert (Gramzow, 2015).

44 Alle Daten sowie R-Scripts sind digital angehiingt, sodass diese Schritte numerisch und graphisch
nachvollzogen werden kénnen.
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Weitere Umkodierungen fithrten nicht zu mehr als 19 Items. Mit diesen 19 Items wurde
die IRT-Skalierung mittels Partial-Credit-Modell erneut durchgefiihrt. Der Wert fiir die
EAP-Reliabilitat ist auf 0.698 gesunken.

Durch die Betrachtung der Schwellenparameter kénnen Aussagen tiber die Testschwierig-
keit getroffen werden. Diese sind zum einen in Abbildung 7.6 und zum anderen in Tabelle
7.7 dargestellt. Die mit RStudio und dem Befehl wrightmap() erzeugte Wrightmap in Ab-
bildung 7.6 zeigt auf der linken Seite die Verteilung der Testpersonen (der unterste Balken
reprasentiert circa 1,7 Testpersonen). Die Logit-Skala auf der rechten Seite steht sowohl fiir
die Personenfahigkeit der Testpersonen, als auch fiir die Kategorienschwierigkeit. Entlang
der X-Achse sind die verbleibenden 19 Items mit aufsteigenden Schwierigkeitsparameter
der ersten Kategorie dargestellt. Die untere Kurve repriasentiert demnach die Personenfa-
higkeit, die eine Testperson aufweisen muss, um beziiglich des jeweiligen Items die erste
Schwelle zu iibertreten. Das entspricht dem Antwortverhalten, in dem die Testpersonen
ein Video anhalten, aber einen Distraktor wiahlen (Cat 1 in der Abbildung 7.6). Die obe-
re Kurve gibt dahingegen an, welche Personenfihigkeit eine Testperson aufweisen muss,
um das Item den Erwartungen geméfl zu losen und somit das Video anzuhalten und den
jeweiligen Attraktor zu wéahlen.

Modellkonforme Items In der Abbildung 7.6 und in Tabelle 7.7 ist abzulesen, dass
es einige Items gibt, die die Fahigkeit der Testpersonen, Physikunterricht physikspezi-
fisch wahrzunehmen, besser von einer eher generischen professionellen Unterrichtswahr-
nehmung differenzieren (beispielsweise 3.13, 3.9, 3.10 1.7, 4.1, 4.5, 3.11) als andere Items.
Mit besser oder schlechter differenzieren ist gemeint, wie weit die Schwierigkeit der bei-
den Kategorien 1 und 2 voneinander entfernt liegen. Umfasst die Differenz mehr als einen
aber nicht alle Balken in der Wrightmap, wird hier von einer guten Differenzierung gespro-
chen. Ist die Differenz zu gering oder zu hoch, wird von einer schlechten Differenzierung
gesprochen. Fiir die Items 1.3, 1.1, 4.2, 1.5, 1.8, 4.7, 4.12, 3.12, 3.6 und 4.14 liegen die
Schwellenparameter eng aneinander. Sobald diese Situationen innerhalb der Videos er-
kannt werden, ist eine adaquate Losung der entsprechenden Items eher wahrscheinlich.
Inwiefern dies plausibel ist, wird in Unterabschnitt 7.2.3 diskutiert.

Auflerdem weisen zwei Items hohe Unterschiede zwischen den Schwellenparametern auf.
Fir Item 3.4 ist eine sehr geringe Personenfdhigkeit notig, um zu erkennen, dass in
der Situation zu dem Item etwas der Wahrnehmung einer Lehrkraft bedarf, ohne dabei
den gewiinschten fachdidaktischen Fokus in der Wahl der Antwortmoglichkeit zu setzen
(0 = —0,909). Um jedoch den physikspezifischen Kern der kritischen Situation erkennen
zu konnen, ist eine sehr hohe Personenfihigkeit notig (# = 1,917). Das Item 3.2 wird nur
von circa der Halfte der Testpersonen auf niedrigster Stufe gelost und erfordert zusétzlich
eine Personenfiahigkeit von 6 = 2,584 fiir das korrekte Losen des Items. Mogliche Griinde
fiir diese verschiedenen Differenzierungsgrade werden unten in Unterabschnitt 7.2.3 dis-
kutiert.

Insgesamt zeigt die Verteilung des Antwortverhaltens der Testpersonen, dass ungefihr die
Halfte aller Items fiir die Testpersonen — selbst fiir eine professionelle Unterrichtswahr-
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nehmung mit generischem Fokus — eher anspruchsvoll sind.

Die Infit-Werte von Items beschreiben die durchschnittlichen quadrierten Residuen und
sollten zwischen 0.8 und 1.2 liegen (Bond & Fox, 2007). Alle Items des Tests erfiillen diese
Voraussetzung.

Tabelle 7.5: Charakterisierung der modellkonformen Items: SV — Schiilervorstellungen,
EG — Erkenntnisgewinnung; 0 — nicht adaquat, 1 — adaquat; ,fachlich ange-
messen” gibt an, ob die Vorstellungen oder Erkenntnisgewinnung der Lernen-
den physikalisch angemessen sind.

Item Schwierigkeit (Cat2) Aspekt fachlich
angemessen
1.3 XV, =
1.1 leicht SV B
L5 : SV nein
17 mittel cv for
310 leicht EG ja
3.13 EG nein
3.11 mittel SV nein
3.9 SV nein
3.12 SV e
3.6 schwer EG ja
2 SV nein
4.2 leicht SV ja
4.1 SV nein
4.12 mittel SV nein
4.7 SV s
4> schwer SV ja
4.14 SV ja

Finf der Items mit einer geringeren Kategorienschwierigkeit (fiir Cat 1) gehoren zu Video
3, drei Items sind dem ersten Video zuzuordnen und nur zwei Items sind Teil von Video 4.
Im Vergleich dazu zahlen drei Items von Video 4, drei Items von Video 3 und zwei Items
von Video 1 zu den anspruchsvolleren Items.

Zu diesen Vergleichen folgen am Ende dieses Kapitels weitere Ausfiihrungen.

Schwierigkeit der modellkonformen Items Werden die Items nach der Personenfihig-
keit sortiert, die fiir das Absolvieren der zweiten Kategorie — also fiir das korrekte Losen
des Items — notwendig ist, konnen die Items wie in Tabelle 7.5 charakterisiert werden.
Dazu wurden die ersten sechs der 19 Items als ,leicht®, die nachsten sechs als , mittel”
und die letzten sieben Items als ,,schwer® eingestuft. Demnach sind drei Items von Vi-
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deo 1 leicht, betreffen eine inadédquate Schiilervorstellung zum Losen von Tee und je eine
adéquate Schiilervorstellung und Erkenntnisgewinnung (Aufstellen einer Vermutung). Et-
was schwerer sind hingegen die zwei Items, welche inadaquate Schiilervorstellungen zum
Schmelzen von Tee zeigen. Uber Plausibilitit dieser Befunde wird ebenfalls in Unterab-
schnitt 7.2.3 diskutiert.

Video 3 hat nach dieser Sortierung zwei leichte Items zu einer gelungenen und einer we-
niger gelungenen Erkenntnisgewinnung (addquate Nutzung von Informationen aus den
Medien und Aufstellen einer nicht tiberpriifbaren Hypothese). Nur ein Item ist mittel-
schwer und zeigt eine physikalisch inaddquate Schiilervorstellung (Blitze haben etwas mit
Kalte zu tun). Die restlichen fiinf Items von Video 3 sind schwer und betreffen zwei phy-
sikalisch inaddquate Schiilervorstellungen, eine adédquate Schiilervorstellung (Blitze und
Kalte, Elektrizitét als Kleben, Elektrizitdt durch Ladungen) und zwei gelungene Erkennt-
nisgewinnungen (physikalisch addquates Beschreiben, addquate Nutzung von Informatio-
nen aus den Medien).

Video 4 beinhaltet nur kritische Situationen zu Schiilervorstellungen. Ein Item ist da-
bei leicht und zeigt eine physikalisch addquate Schiilervorstellung zur Energieumwand-
lung. Drei Items sind mittelschwer und behandeln zwei physikalisch inaddquate und eine
addquate Schiilervorstellung (Kraft ist Energie, Energieumwandlung ist Energieumwand-
lung, Energie wird nicht verbraucht, sondern umgewandelt). Die verbleibenden zwei Items
von Video 4 sind schwer und behandeln physikalisch addquate Schiilervorstellungen zur
Energieumwandlung.

Bei Betrachtung der Verteilung der Aspekte auf das ganze PUPiL-Instrument ergeben
sich 14 kritische Situationen zu Schiilervorstellungen und fiinf kritische Situationen zu
Erkenntnisgewinnung. Von diesen Items zeigen zehn gelungenes Lernen zu den Aspek-
ten (sechs zu Schiilervorstellungen, vier zu Erkenntnisgewinnung) und neun handeln von
weniger gelungenem Lernen (acht zu Schiilervorstellungen, eine zu Erkenntnisgewinnung).

Nicht modellkonforme Items Bei der Betrachtung der Items, die nicht konform mit
einem passenden Partial-Credit-Modell sind, zeigen sich weitere explorative Erkenntnisse
iiber die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung und ihre Messbarkeit.
Die Ergebnisse lassen sich ahnlich wie zu den Modell konformen Items in einer Tabelle
zusammenfassen. Die nicht modellkonformen Items sind mindestens mittelschwer, aber
tiberwiegend schwer (vgl. Tabelle 7.6). Es war demnach zu erwarten, dass die meisten
dieser Items keine Varianz erzeugen und daher nichts zur Aufklirung der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung beitragen wiirden. In Video 1 (Brown’sche Molekularbe-
wegung) konnten vier Items nicht zur Messung des Konstrukts verwendet werden. Alle
betreffen kritische Situationen, in denen Lernende Unterstiitzung beziiglich Erkenntnisge-
winnung bediirfen. Zwei von diesen Items beziehen sich auf ein inadaquates Versténdnis
von (naturwissenschaftlichen) Hypothesen (Item 1.2 und 1.4, siehe fiir die Drehbiicher
Unterabschnitt 5.1.2). In Item 1.2 werden nicht iiberpriifbare Aussagen von Lernenden
als Hypothesen verfasst.
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Tabelle 7.6: Charakterisierung der nicht modellkonformen Items: SV — Schiilervorstellun-
gen, EG — Erkenntnisgewinnung; 0 — nicht adidquat, 1 — adaquat; ,fachlich
angemessen® gibt an, ob die Vorstellungen oder Erkenntnisgewinnung der
Lernenden physikalisch angemessen sind.

Item Schwierigkeit (Catl) Aspekt fachlich
angemessen
1.2 ) SV nein
14 mittel EC for
1.6 EG nein
19 schwer EC for
3.7 mittel EG i
3.1 EG ia
3.3 SV nein
38 schwer G s
3.15 EG ia
s SV nein
4.4 ) SV nein
4.6 mittel Sy ja
413 SV nein
4.8 SV nein
49 schwer SV ja
411 SV nein

Die Schiilerin in Item 1.4 beschreibt, dass fiir Hypothesen aufgeschrieben wird, was in
einem Experiment zu beobachten war. In der Mitte des Videos konnen zwei Lernende
beobachtet werden, die fiir die Durchfithrung ihres Experiments weitere Materialien ge-
brauchen konnten. Sie sind sich dessen nicht bewusst und fiihren das Experiment daher
ohne Hilfsmittel durch. Auch dieses Item (1.6) ist nicht modellkonform. Das letzte Item
des Videos (1.9), welches nicht in das PUPiL-Instrument aufgenommen wurde, zeigt zwei
Lernende, die die beobachteten Ergebnisse ihres Experiments verallgemeinern, ohne dazu
ausreichend Evidenz anzufiihren. Video 3 (Elektrizitat) hatte urspringlich die meisten
Items. Von diesen sind allerdings sieben Items nicht konform mit dem Partial-Credit-
Modell. Sechs dieser Items betreffen kritische Situationen, in denen Lernende eher erfolg-
reich lernen. Es werden adaquate Beziige zu Alltagserfahrungen hergestellt (3.1, 3.7 und
3.8), Phédnomene beschrieben (3.5), eigene Hypothesen aufgestellt und durch eigene Versu-
che getestet (3.13, 3.15). Lediglich eine der exkludierten kritischen Situationen behandelt
eine inadaquate Schiilervorstellung: Elektrisch geladene Objekte kleben aneinander.
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Tabelle 7.7: Thresholds und Fehler der Kategorien(auf drei Stellen nach dem Komma

gerundet).
Item Cat 1 xsi se.xsi Cat 2 xsi se.xsi
1.1 -0,026 0,225 0,342 0,238
1.3 -0,302 0,240 -0,019 0,224
1.5 0,285 0,219 0,561 0,256
1.7 -0,032 0,218 1,133 0,281
1.8 0,315 0,220 0,356 0,247
3.2 0,441 0,215 2,584 0,521
3.4 -0,909 0,234 1,917 0,330
3.6 1,117 0,231 1,255 0,368
3.9 -0,453 0,225 1,142 0,275
3.10 -0,117 0,226 0,361 0,241
3.11 0,041 0,217 1,110 0,289
3.12 0,769 0,221 1,222 0,338
3.13 -0,611 0,238 0,548 0,238
4.1 -0,028 0,214 0,819 0,251
4.2 0,148 0,215 0,445 0,237
4.5 0,026 0,210 1,292 0,285
4.7 0,652 0,211 1,071 0,294
4.12 0,658 0,211 0,902 0,281
4.14 1,805 0,259 1,865 0,523

Das vierte Video handelt von Unterricht zur Energieumwandlung. Acht der 14 kritischen
Situationen werden fiir die Messung der physikspezifischen professionellen Unterrichts-
wahrnehmung nicht verwendet, weil sie nicht modellkonform sind. In vier der Items ware
zu erkennen, dass die Lernenden sich eher vorstellen, dass Energie verbraucht als umge-
wandelt wird. Diese Vorstellung ist hinderlich fiir das Verstehen von Energiecumwandlung
(vgl. beispielsweise Duit et al., 2018, S. 167). In einem weiteren Item duflert eine Schiilerin
eine Vorstellung von stofflicher Energie, die von einem Objekt auf ein anderes Objekt
iibertragen werden kann. Inwiefern diese Vorstellung physikalisch angemessen ist, wére
zu diskutieren. Die tibrigen drei Items behandeln Situationen, in denen sich adiquate
Schiilervorstellungen zeigen oder wenigstens anbahnen. Wie auch die modellkonformen
Items, erfiillen die nicht modellkonformen Items die Voraussetzung, dass ihre Infit-Werte
zwischen 0.8 und 1.2 liegen.
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Abbildung 7.7: Normalwahrscheinlichkeitsplot fiir die Personenfiahigkeit physikspezifische
professionelle Unterrichtswahrnehmung.

Priifung auf Normalverteilung Um herauszufinden, ob weitere Analysen parametrisch
oder nicht-parametrisch gerechnet werden miissen, wurden die Daten der IRT-Skalierung
auf Normalverteilung iiberpriift. In einem ersten Schritt wurde graphisch mit einem His-
togramm auf Normalverteilung iiberprift (in Rstudio mit den Befehlen hist(datal)). Wie
in der dazugehorigen Abbildung 7.7 zu erkennen ist, weichen die Daten vor allem fiir nied-
rige und sehr hohe Werte der Personenfiahigkeit von einer Normalverteilung ab. Auch ein
Shapiro-Wilk-Test ergab W = 0.985 mit einem p-Wert von 0.108. Da der p-Wert ungefahr
0.1 ist, wird fiir weitere Analysen davon ausgegangen, dass die Daten nicht normalverteilt
sind. Alle folgenden Berechnungen mit den Daten (Personenféhigkeit, Itemschwierigkeit)
werden daher nicht-parametrisch durchgefiihrt.

Rekodierung: Classroom Management Fokus Neben den Rekodierungen, die einen
eher physikspezifischen Fokus beibehalten und fiir die Itemauswahl analysiert wurde, ist
eine Rekodierung hin zu einer Classroom Management fokussierten professionellen Un-
terrichtswahrnehmung méglich. Innerhalb dieser explorativen Studie ist es interessant, zu
verstehen, wie sich die Personenfihigkeiten der Testpersonen und die Kategorienschwie-
rigkeiten des Tests verdndern, wenn der (theoretisch gelegte) Fokus der professionellen
Unterrichtswahrnehmung verschoben wird. Fiir diese Rekodierung erhielten die Testper-
sonen zwei Punkte, wenn sie eine der Classroom Management Antwortmoglichkeiten wéahl-
ten, einen Punkt fiir alle anderen Antwortmoglichkeiten und keinen Punkt, wenn sie das
Video an den entsprechenden Stellen nicht angehalten haben. In Abbildung 7.8 ist die
Wrightmap der Daten des Tests nach der Rekodierung abgebildet.
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Tabelle 7.8: Thresholds und Fehler fiir eine Classroom Management fokussierte professio-
nelle Unterrichtswahrnehmung (auf drei Stellen nach dem Komma gerundet).

168

Item Cat 1 xsi se.xsi Cat 2 xsi se.xsi
1.1 -0,397 0,222 1,723 0,319
1.3 -0,881 0,234 2,332 0,377
1.4 0,846 0,222 1,651 0,382
1.5 0,121 0,218 1,081 0,282
1.7 -0,278 0,216 2,928 0,518
1.8 -0,115 0,216 2,106 0,379
3.1 0,786 0,220 1,639 0,381
3.4 -0,491 0,240 0,302 0,228
3.5 0,498 0,216 2,550 0,519
3.7 0,091 0,213 2,495 0,467
3.8 1,525 0,258 3,371 1,011
3.9 -0,555 0,224 1,942 0,343
3.10 -0,419 0,222 1,682 0,319
3.11 -0,144 0,214 2,587 0,467
3.12 0,772 0,220 1,365 0,347
3.13 -0,809 0,236 1,518 0,291
3.14 0,963 0,227 2,290 0,520
3.15 0,990 0,226 1,498 0,382
4.1 -0,318 0,211 2,240 0,376
4.2 -0,206 0,211 1,729 0,317
4.4 -0,421 0,211 3,032 0,516
4.5 -0,027 0,210 1,471 0,299
4.6 -0,242 0,209 2,365 0,399
4.7 0,414 0,208 2,266 0,430
4.8 0,782 0,215 3,246 0,720
4.11 1,930 0,279 3,186 1,011
4.12 0,484 0,209 1,534 0,331
4.13 0,678 0,211 1,669 0,360
4.14 1,684 0,257 2,659 0,722
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Diese Wrightmap und die Tabelle 7.8 zeigen, dass 29 Items mit diesem Partial-Credit-
Modell konform sind. Die EAP-Reliabilitat betragt 0.78 und ist somit hoher als die des
physikspezifischen Partial-Credit-Modells. Die Verteilung der Personenfihigkeiten ist nach
einem Shapiro-Wilk-Test nicht normalverteilt (W = 0.932,p < 0.001). Nur zwei der Items,
die fiir das PUPiL-Instrument nun final ausgewahlt wurden, sind nicht Teil dieser Item-
auswahl fiir eine Fokussierung auf Classroom Management des Instruments. Diese Items
betreffen die Situation 2 und 6 aus Video 3. Item 3.2 behandelt die Schiilervorstellung,
dass elektrostatische Anziehung das gleiche wie Kleben sei, die Klasse ist wahrenddes-
sen ruhig und anscheinend konzentriert. Situation 3.6 hingegen beinhaltet eine addquate
Beschreibung einer Experimentierbeobachtung und auch wahrend dieser kritischen Situa-
tion ist es im Klassenraum ruhig. Neben den Vorteilen dieser Rekodierung wie der héheren
Anzahl an modellkonformen Items und einer hoheren EAP-Reliabilitat kann man den Ka-
tegorienschwierigkeiten in Tabelle 7.8 in Verbindung mit der Verteilung der Testpersonen
gemaf Personenfihigkeit in Abbildung 7.8 entnehmen, dass dieser Test auf eine Classroom
Management fokussierte professionelle Unterrichtswahrnehmung schwerer wére, was aber
auch an der Aufgabenstellung fiir die Testpersonen liegt. Diese ist auf eine physikspezifi-
sche professionelle Unterrichtswahrnehmung ausgelegt.

Nur fir drei Items wéren Testpersonen tiberhaupt in der Lage, den kritischen (nicht
fachspezifischen) Kern der Situation zu erkennen. Fur 26 Items sind daftr aber alle Test-
personen fahig zu erkennen, dass die kritischen Situationen der Items ihre professionelle
Wahrnehmung bediirfen. Es war allerdings nicht die Aufgabe der Testpersonen, Aspekte
des Classroom Managements wahrzunehmen, daher sind diese Befunde nicht beunruhi-
gend.

0.6 —

0.4 - d \

0.0 —

| | | | | | | |
-20 -15 -10 -05 00 05 10 15

Classroom Management fokussierte
professionelle Unterrichtswahrnehmung

Abbildung 7.9: Normalwahrscheinlichkeitsplot fiir die Personenfdhigkeit Classroom Ma-
nagement fokussierte professionelle Unterrichtswahrnehmung.
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Beziiglich der Daten einer Classroom Management bezogenen professionellen Unterrichts-
wahrnehmung ergibt sich ebenso wie fiir eine physikspezifische professionelle Unterrichts-
wahrnehmung keine Normalverteilung (vgl. Abbildung 7.9).

7.2.2 Abhangigkeit der physikspezifischen professionellen
Unterrichtswahrnehmung von weiteren Variablen

Neben der Analyse der Items wurde untersucht, ob und inwiefern die physikspezifische
professionelle Unterrichtswahrnehmung — gemessen an diesen Items — von den Variablen
Fach, Studienfortschritt, Studiengang, Hochschule und nicht gesehenes Video abhéngt.
Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in Tabelle 7.9 gemeinsam mit den Ergebnissen
der néchsten beiden Abschnitte dargestellt (siehe zunéchst unterer Teil der Tabelle).

Tabelle 7.9: Zusammenfassung der Zusammenhange beziiglich der physikspezifischen pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung.

Professionelle
Unterrichtswahrnehmung Variable Signifikanz

Korrelationen

Orp T =0113 0.049
Decision Making T =0.370 <0.001
Selbsteinschatzung Uniphysik 7 =0.153 0.007
Selbsteinschatzung Unididaktik T =0.145 0.011
KeskobWalls
Fach x% =7.592 0.023
Physik ~ Geographie ~ z = 2.753 0.018 adj.
Studienfortschritt x% = 0.009 0.925
Studiengang x% =17.800 0.050
Lehramt fiir Gymnasien ~
Lehramt an Berufsschulen z = 2572 0.061 adj.
Hochschule x% =2.079 0.354
Video_x x% =2235 0.327

Varianzanalysen mit Hilfe des Kruskal-Wallis-Tests mit den unabhangigen Variablen Fach,
Studienfortschritt, Studiengang und Hochschule geben somit weitere Informationen, um
Zusammenhénge zwischen den in der Erhebung inkludierten Variablen aufzuklaren und
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somit Aussagen iiber die Validitat des PUPiL-Instruments und der daraus resultierenden
Interpretationen zu treffen.

2
1
&0
-1
-2
Geographie Sachunterricht Physik
Fach

Abbildung 7.10: Boxplots zur Varianzanalyse von der physikspezifischen professionelle
Unterrichtswahrnehmung mit Hilfe des Fachs.

Nicht signifikant werden die Gruppenvergleiche zum Studienfortschritt (Bachelor oder
Master), zur besuchten Hochschule wiahrend der Erhebung und zum Video, welches die
Testpersonen nicht gesehen haben.

Beziiglich des studierten Fachs (fiir das Lehramtsstudium) ergibt sich insgesamt ein si-
gnifikanter Unterschied (z = 2.753, p = 0.023 adjustiert). Auf Gruppenvergleichsebene
bedeutet das einen signifikanten Medianunterschied zwischen den Fachern Geographie
und Physik (siehe Abbildung 7.10)%.

Ein weiterer Unterschied besteht zwischen den Gruppen Lehramt fiir Gymnasien und
Lehramt fir Berufsschulen beztiglich der Variable Studiengang (sieche Abbildung 7.11).
Damit ist die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung tendenzielle sta-
tistisch signifikant abhéngig von dem Studiengang der Testpersonen. Es ergab sich eine
Teststatistik von 2z = 2.572 und ein adjustierter p-Wert von 0.061.

Beziiglich der Variablen Erfahrung und physikalisches Schulwissen aus der Selbsteinschat-
zung ergeben sich keine signifikanten Zusammenhénge.

Es besteht allerdings eine hoch signifikante Korrelation zwischen der professionellen Un-
terrichtswahrnehmung und der Selbsteinschatzung zum physikalischen Wissen aus der
Hochschule (vgl. auch im Streudiagramm Abbildung 7.12). Der Zusammenhang ist mit
7 = 0.153 allerdings schwach (p = 0.007).

4SFiir die Berechnung der Varianzanalyse wurde nach dem Kruskal-Wallis-Test post-hoc ein Dunn-Test
durchgefiihrt. Die Signifikanz wurde dann anhand des adjustierten p-Wertes bestimmt.
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Abbildung 7.11: Boxplots zur Varianzanalyse von der physikspezifischen professionelle
Unterrichtswahrnehmung mit Hilfe des Studiengangs.
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Abbildung 7.12: Streudiagramm zum physikalischen Wissen an der Hochschule (Y-Achse)
und zur physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung (X-
Achse) mit einer Ausgleichsgeraden.

Des Weiteren wurde ein signifikanter, aber schwacher Zusammenhang zwischen der Selbst-
einschéitzung der Testpersonen beziiglich des erworbenen didaktischen Wissens in der
Hochschule und der physikspezifischen Unterrichtswahrnehmung festgestellt (7 = 0.145, p =
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Abbildung 7.13: Streudiagramm zum physikdidaktischen Wissen an der Hochschule (Y-
Achse) und zur physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung (X-Achse) mit einer Ausgleichsgeraden.

0.011, vergleiche auch im Streudiagramm Abbildung 7.13). Eine Analyse, ob der Studi-
engang diesen Zusammenhang moderiert, ergab keine signifikanten Ergebnisse.

7.2.3 Interpretation und Diskussion

In diesem Kapitel werden die oben dargestellten Ergebnisse interpretiert. Die Analyse der
Daten hat zum einen zur Aufkliarung der Frage nach Validitiat beigetragen und zugleich
explorative Einblicke in die professionellen Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen ge-
geben.

Die Datengrundlage wurde als erstes um die Daten von Testpersonen verringert, die
weniger als funf Prozent der erreichbaren Punkte erhalten haben. Damit wurden 5, 6%
aller Testpersonen ausgeschlossen. Mogliche Griinde fir das unterdurchschnittliche Ab-
schneiden der Testpersonen konnte sein, dass sie nicht motiviert waren, diesen Test zu
absolvieren, dass sie tatsidchlich nur iiber eine gering ausgeprégte professionelle Unter-
richtswahrnehmung verfiigen oder den Test abgebrochen haben, ohne dies der Testleitung
mitzuteilen. Es wird womoglich nicht jeder studierenden Person deutlich, warum es sinn-
voll ist, solche Instrumente zu entwickeln und es daher einer konzentrierten Bearbeitung
bedarf. Als Folge kénnten sie weniger motiviert in die Erhebungssituation eingestiegen
sein. Wie beispielsweise Hattie (2014) gezeigt hat, hat die Motivation einen Einfluss auf
die Leistung von Lernenden, womit sich mégliches schlechtes Abschneiden der Testperso-
nen auch erklaren liefle.
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Die Daten der Hauptstudie wurden einem (Partial-Credit-) Modell angepasst, um ein ge-
schlossenes Instrument entwickeln zu konnen. Selbstverstandlich konnten die Daten auch
mit anderen Methoden in Hinblick auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung unter-
sucht werden. Dies geschah in dieser Arbeit allerdings nur insoweit, wie es zur Beurteilung
der Validitat des PUPiL-Instruments beitragen konnten.

Das urspriinglich theoretisch gewéhlte, aus fiinf Kategorien bestehende Modell zur Be-
schreibung der Daten hat sich empirisch als nicht haltbar erwiesen. Die Schwellenpara-
meter der Items liegen nicht in der korrekten Reihenfolge vor. Erst wenn die mittleren
Kategorien (kontrafaktischer, anderer didaktischer und Classroom Management Aspekt)
zusammengezogen werden, ergibt sich eine konsistente Skala fiir einen Test, der aber fiir
die betrachtete Stichprobe relativ schwer ist. Dafiir, dass sich die theoretischen Annahmen,
dass sich die professionelle Unterrichtswahrnehmung im Verlauf des Studiums entwickelt
und sich eine Physikspezifitat zeigt, nicht bestétigt haben, gibt es mehrere hypothetische
Griinde:

(a) Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist entweder vollstandig oder gar nicht
in der Art ausgebildet. Daher kann das Instrument keine fachspezifischen Abstufun-
gen nachweisen. Die Parameter der Kategorienschwierigkeiten unterstiitzen dabei
eher die Vermutung, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung noch nicht
ausreichend ausgebildet ist. Es vollzieht sich demnach anscheinend keine Progressi-
on der professionellen Unterrichtswahrnehmung wéhrend des Studiums. Allerdings
liefle sich die Féahigkeit in unterrichtsnahen Situationen trainieren.

(b) Die professionelle Unterrichtswahrnehmung lésst sich nicht in fachspezifische und
nicht-fachspezifische Anteile unterteilen.

(c) Das PUPiL-Instrument dient nicht zur Unterscheidung der fachspezifischen und
nicht-fachspezifischen Anteile der professionellen Unterrichtswahrnehmung.

Mit den vorliegenden Daten kann nicht erklart werden, welche dieser Griinde zutreffen.
Allerdings kann in Folgestudien iiberpriift werden, ob und wie einzelne Griinde ausge-
schlossen oder bestéatigt werden kénnen:

zu (a) Wenn eine mangelnde Progression der professionellen Unterrichtswahrnehmung tat-
séchlich ein Grund fiir die Ergebnisse dieser Studie ist, sollte eine Stichprobe unter-
sucht werden, deren Testpersonen hinsichtlich der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung mithilfe von wirksamen Forderangeboten geférdert wurden. Des Weiteren
sollte der Test mit einer Stichprobe von erfahrenen Lehrkraften durchgefithrt wer-
den, weil diese auf Grund ihrer Lehrerfahrungen eine ausgepréigtere (aber nicht
zwingend fachsperzifischere) professionelle Unterrichtswahrnehmung haben miissten
(vgl. Abschnitt 3.1 zum Experten-Novizen-Vergleich). Zeigt sich in den Daten dann
ein dhnliches Bild, wie in dieser Studie, ist das Instrument nicht sensitiv fiir diesen
plausiblen Effekt, der in Studien von beispielsweise Carter et al. (1988) oder Oser
etal. (2010) bereits nachgewiesen wurde.
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zu (b) Moglicherweise existieren, aber konfundieren die verschiedenen Aspekte der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung, wenn sich Studierende eher komplexe Unter-
richtsvideos ansehen, wie sie in dieser Studie verwendet wurden. Wie bereits in
Abschnitt 3.1 zum Experten-Novizen-Vergleich beschrieben, konnte es Studieren-
de iiberfordern, mit komplexen und realitdtsnahen Unterrichtsvideos zu arbeiten
(Kramer et al., 2017). Um herauszufinden, ob die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung in fachspezifische und generische Aspekte unterteilbar ist, sollte ein Instru-
ment entwickelt werden, in dem je kritischer Situation ganz deutlich ausschlieflich
der eine (fachspezifische) oder der andere (generische) Aspekt der professionellen
Unterrichtswahrnehmung angeregt wird. Diese Items waren dann aber weniger au-
thentisch.

zu (¢) Das PUPiL-Instrument ist allerdings mit der Reduktion auf drei Kategorien in der
Lage, zumindest die sehr grobe Kategorie ,,Schiilervorstellungen und Erkenntnisge-
winnung®“ von allen anderen wahrzunehmenden Aspekten zu unterscheiden. Dabei
bleibt es, wie oben gezeigt, fiir einen Grof3teil der Testpersonen schwer, die kritische
Situation physikspezifisch wahrzunehmen. Folgt man der Theorie von Situations-
typen und Handlungsschemata nach Wahl (2001) liefe sich der Befund dadurch
erklaren, dass Testpersonen mit Lehrerfahrung und Wissen ihre Aufmerksamkeit
eher erfahrungsgeleitet und nicht aufgabengeleitet auf Unterrichtsaspekte fokussiert
haben. Es sei daran erinnert, dass die Lehramtsstudierenden selber circa 12 Jahre
Erfahrungen mit Unterricht (ndmlich aus der Perspektive der Lernenden) gesammelt
haben. Unter diesen Umstidnden kommt es dann dazu, dass die Erfahrungen einen
grofleren Einfluss auf die Auswahl der Kategorien zu den kritischen Situationen ha-
ben als die Aufforderung, physikspezifisch wahrzunehmen. Das PUPiL-Instrument
besteht aber grundlegend aus den Videos und der Aufgabenstellung gefolgt von den
geschlossenen Fragen zu jeder kritischen Situation. Beachten die Testpersonen die
Aufgabenstellung nicht, kann das PUPiL-Instrument nicht zu validen Interpreta-
tionen fithren. Um sichere Aussagen iiber die Validitit des PUPiL-Instruments aus
diesen Befunden ableiten zu konnen, miissten die Testpersonen befragt werden, was
sie in ihrer professionellen Unterrichtswahrnehmung gelenkt hat — die Aufgabenstel-
lung oder externe Faktoren. Dies ist nachtréglich nicht mehr moglich.

Dass der Test zu schwer scheint, kann wiederum mehrere Griinde haben. Auch hier lie-
e sich vermuten, dass sich die professionelle Unterrichtswahrnehmung im Studienverlauf
noch nicht entwickelt, was moglicherweise an einer fehlenden oder nicht wirksamen For-
derung liegt. Diese Vermutung kann unter anderem durch die Berechnung des Zusam-
menhangs zwischen der Personenfdhigkeit 6 der professionellen Unterrichtswahrnehmung
und dem Studienfortschritt der Testpersonen tiberprift werden. Wie die entsprechende
Varianzanalyse aber gezeigt hat, ist die Fahigkeit, Physikunterricht professionell wahrzu-
nehmen, offenbar nicht abhédngig davon, ob die Testpersonen im Bachelor- oder Master-
studium sind. Es héngt vielmehr davon ab, welches Fach und in welchem Studiengang sie
Lehramt studierten. Dies ist ein Indiz dafiir, dass die Testpersonen die Aufgabenstellung
ernst genommen haben, weil es sonst den Facherunterschied nicht gibe. Das heifit, dass
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fir das Wahrnehmen relevante Inhalte und Fahigkeiten iiber den Studienverlauf keine
systematische Progression erfahren, Lerngelegenheiten sich eher unsystematisch tiber das
gesamte Studium verteilen und professionelle Unterrichtswahrnehmung wéhrend der uni-
versitdaren Lehramtsausbildung nur in geringem Mafle gefordert wird.

Zum anderen konnte eine Ursache fiir die eher geringen Werte in den Personenfahigkeiten
auch ein fehlendes oder nur gering ausgepragtes fachdidaktisches Wissen sein. Nach der
Kompetenzmodellierung von Blémeke, Gustafsson & Shavelson (2015) miisste es einen
Zusammenhang zwischen dem Professionswissen und damit auch mit dem fachdidakti-
schen Wissen und der professionelle Unterrichtswahrnehmung geben. Diese Vermutung
wird in einem eigenen Abschnitt durch Berechnungen von Korrelationen iberpriift (vgl.
Abschnitt 7.3 weiter unten).

In der Ergebnisprasentation wurde bereits beschrieben, wovon die ausgeschlossenen und
beibehaltenen Items handeln. Es soll nun interpretiert werden, warum einige Items durch
das dreistufige Partial-Credit-Modell beschrieben werden kénnen und die anderen nicht.
Wie oben bereits gezeigt, hat Video 3 die meisten eher schweren Items (vgl. Tabelle 7.5).
Es konnte sich die Frage stellen, ob die Personenfahigkeit § der Testpersonen von den Vi-
deos abhéangt, die sie gesehen haben. Jede Testperson hat nur zwei der drei Videos gesehen
und bearbeitet. Wie allerdings in den Ergebnissen prasentiert, wird eine Varianzanalyse
beziiglich der Gruppenvariable Video x nicht signifikant. Die Fahigkeit, Physikunterricht
professionell wahrzunehmen, war in diesem Test nicht abhéangig von der Kombination an
Videos, die die Testpersonen bearbeitet haben. Das erklart allerdings noch nicht, ob es
nicht doch bestimmte Schiilervorstellungen oder Prozesse der Erkenntnisgewinnung gibt,
deren Wahrnehmung Testpersonen leichter oder schwerer fallt.

Bei der Betrachtung der einzelnen Videos fallt auf, dass haufig die Wahrnehmung genau
eines Aspekts des Unterrichtsgeschehens zum Ausschluss der Items aus dem Video gefiihrt
hat. In Video 1 sind es die Vermutungen, welche von den Lernenden unter dem Deckman-
tel der Hypothesen aufgestellt werden. Die entsprechenden Items erfiillen das urspriinglich
angelegte Partial-Credit-Modell nicht. Moglicherweise ist den meisten Studierenden selbst
nicht bekannt, was eine Hypothese von einer Vermutung unterscheidet und nehmen in die-
sen kritischen Situationen darum eher Aspekte des Classroom Managements oder andere
didaktische Aspekte wahr.

Von Video 3 werden vor allem die [tems exkludiert, in denen Lernende erfolgreiche Er-
kenntnisgewinnung zeigen (durch das Formulieren von Beobachtungen oder das Aufstellen
von Analogien). Da dies fiir Video 1 nicht gilt, kann vermutet werden, dass die professio-
nelle Unterrichtswahrnehmung themenspezifisch ist. Das bedeutet, dass in einigen The-
mengebieten eher inaddquates Lernverhalten der Lernenden wahrgenommen wird, weil
die Wahrnehmenden das Wissen iiber diese haben und in anderen Themengebieten die
inaddquaten Aspekte nicht wahrgenommen werden, weil die Wahrnehmenden selbst nicht
tiber das Wissen verfiigen oder es nicht anwenden kénnen (vgl. beispielsweise Treagust,
Chittleborough & Mamiala, 2002; Wider, Schwichow & Mikelskis-Seifert, 2019). Zentral
in Video 4 ist beispielsweise die Schiilervorstellung des Energieverbrauchs. Der Grofiteil
der exkludierten Items betrifft eben die kritischen Situationen, in denen Lernende eine
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Energieverbrauchsvorstellung auflern oder von dieser ausgehend die physikalisch adédqua-
tere Vorstellung einer Umwandlung entwickeln.

Zu den Items, die in das PUPiL-Instrument aufgenommen wurden, gehéren sowohl gelin-
gende als auch weniger gelingende Lernsituationen. Die Vermutung, dass die Wahrneh-
mung von Lehrkraften hdufiger auf nicht gelingende Lernprozesse fallt, kann demnach fiir
die Stichprobe der vorliegenden Studie nicht bestéatigt werden. Allerdings ist dies auch kein
Widerspruch zu der Annahme, dass (erfahrene) Lehrkréafte eher auf atypische und weniger
gelingende Lernprozesse aufmerksam werden. Erfahrene Lehrkrafte haben — anders als die
Testpersonen in der vorliegenden Studie — viel Unterrichtserfahrung und Erwartungen an
das Ergebnis der Unterrichtsstunde, welche ihre professionelle Unterrichtswahrnehmung
beeinflussen.

In der Wrightmap (siche Abbildung 7.6) ist zu erkennen, dass einige Items die Testper-
sonen besser differenzieren als andere Items. Zur Erinnerung: Mit besser oder schlechter
differenzieren ist gemeint, wie weit die Kategorienschwierigkeiten der beiden Kategorien 1
und 2 voneinander entfernt liegen. Es gibt Item-Paare, die eine &hnliche Kategorienschwie-
rigkeit fiir die Kategorie 2, also das physikspezifische professionelle Unterrichtswahrneh-
men haben, aber verschieden gut differenzieren. Mit Blick auf die geschlossenen Fragen
kann dies fiir einige [tems mit der Art der Distraktoren erklart werden. Fir das nicht phy-
sikspezifische Wahrnehmen (Kategorie 1) von Item 3.4 benétigt eine Testperson wie oben
beschrieben nur eine relativ niedrige Personenfihigkeit, wahrend sie fiir die physikspe-
zifische professionelle Unterrichtswahrnehmung eine sehr hohe Fahigkeit benotigen. Fiir
Item 4.14 benotigen die Testpersonen fiir die Wahl des Attraktors eine ahnlich hohe Per-
sonenfihigkeit wie bei Item 3.4, jedoch ist die notwendige Personenfahigkeit fiir die Wahl
eines Distraktors nicht viel niedriger. Das bedeutet, dass die kritische Situation zu Item
4.14 fir die Stichprobe insgesamt schwer professionell wahrzunehmen ist. Der Unterschied
zwischen Item 3.4 und 4.14, der vermutlich zu diesen unterschiedlich guten Differenzie-
rungen der Items fithrt, liegt in der Art der Distraktoren. In der kritischen Situation zu
Item 3.4 geschieht vieles parallel. Dies wird auch in den Antwortmoglichkeiten widerge-
spiegelt: Lernende scheinen zu schlafen, der aktive Schiiler hat das Wort seines Vorredners
unterbrochen, driickt sich dabei aber fachsprachlich korrekt aus. Der Kern der kritischen
Situation ist die Wahl an Informationen, die der Schiiler zum Verstehen eines elektrostati-
schen Phédnomens heranzieht (Erkenntnisgewinnung). Item 4.14 handelt dagegen von einer
kritischen Situation, in der ein Schiiler Reibungskraft mit Energie gleichsetzt. Wéahrend
seiner Aussage sind die anderen Lernenden ruhig und aufmerksam, lediglich der aktive
Schiiler benutzt Gestik, um seine Ausfithrungen zu untermauern.

Wenn Komplexitit als Grad der Differenziertheit und Integriertheit verstanden wird, be-
deutet das fiir komplexen Unterricht eine hohe Anzahl an Ereignissen, , die durch ein dich-
tes Netz von Beziehungen miteinander verbunden werden® (vgl. Martin, 1988, S. 294-295).
In den Unterrichtsvideos zeichnet sich das durch die gleichzeitigen und teils verkniipften
Aktivitaten vieler Lernender sowie gegebenenfalls viele simultan auftretende Lernhinder-
nisse aus. Mit diesem Verstandnis von Komplexitédt konnte geschlussfolgert werden, dass
die kritische Situation 4.14 mit einem geringen Grad an Komplexitidt ausgestattet ist,
wohingegen die kritische Situation 3.4 eher komplex ist. Es stellt sich die Frage, ob es
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Lehrkraften in einer eher komplexen kritischen Situation wie 3.4 nicht schwerer fallen
miisste, ihre Aufmerksamkeit auf fachliches Lernen zu lenken. Was bestimmt die Schwie-
rigkeit eines Items? Wie anspruchsvoll der Attraktor ist oder wie grofl beziehungsweise
interessant die Ablenkungen sind? Uber diese Fragen kann derzeit nur gemutmaft wer-
den. Daher werden in dieser Arbeit keine Antworten auf diese Fragen gegeben.

Ahnliche Diskussionen lassen sich fiir das Item 3.13 (gut differenzierend) im Vergleich zu
den eher schlecht differenzierenden, aber beziiglich des physikspezifischen Wahrnehmens
gleich schwierigen Items 3.10, 1.1, 4.2, 15. und 1.8 fithren. In der kritischen Situation zu
Item 3.13 wird von zwei Lernenden in Partnerarbeit eine nicht tberpriifbare Hypothese
formuliert. Die Distraktoren lenken die Aufmerksamkeit der Testpersonen auf die gute
Arbeitsteilung zwischen den beiden Lernenden, auf die sprachlichen Schwierigkeiten, die
der Schiiler beim Lesen der Aufgaben hat und auf einen Schiiler, der aufgrund fehlender
Optionen alleine arbeiten muss. Diese Situation scheint in Hinblick auf simultan auftre-
tende Lernhindernisse komplex zu sein. Die Situationen zu den Items 3.10 und 1.8 sind
nach dieser Unterscheidung dhnlich komplex und haben eine dhnliche Schwierigkeit (fiir
Details zu den Distraktoren siche Anhang D in der Entwicklungsstudie II). Die anderen
drei Situationen, deren Kategorienschwierigkeit (von beiden Kategorien in etwa gleich)
ahnlich zu der Schwierigkeit von Kategorie 2 des Items 3.13 ist, sind nach der obigen De-
finition von Komplexitat allerdings weniger komplex. Dass die Kategorienschwierigkeiten
der beiden Kategorien bei diesen drei kritischen Situationen nah aneinander liegen, ist
nachvollziehbar, da in den entsprechenden Situationen nicht viel Ablenkendes geschieht.
Warum diese aber nicht leichter sind als eine Situation, in der mehrere Vorkommnisse
simultan die Aufmerksamkeit der Testpersonen fordern, ist fraglich. Halten Testpersonen
die Videos an den entsprechenden Stellen an, wéhlen sie auch sehr wahrscheinlich den
Attraktor.

In zukiinftigen, ahnlichen Studien konnte die Unklarheit iiber den Einfluss von Kom-
plexitdt damit beleuchtet werden, dass sehr dhnliche kritische Situationen bewusst in
abgestufter, durch ein Expertenurteil gesicherter Komplexitat entwickelt und die Wahr-
nehmung dieser untersucht wird.

In Abschnitt 4.2 zur Validitdt wurde erklart, dass fiir eine hohe Validitat der Interpretati-
on der Daten notwendig ist, dass die verschiedenen Aspekte des Konstrukts repréisentativ
auf die Items verteilt sind. Nach der Reduktion auf drei Kategorien und Auswahl von
19 ITtems ist das Verhaltnis von Items zu Schiilervorstellungen und zu Erkenntnisgewin-
nung nicht reprasentativ. Diese Tatsache muss man bei der Beurteilung der Validitat des
Tests mit in Betracht ziehen. Um das Verhéltnis moglichst reprasentativ zu halten, hét-
ten noch mehr Items in die Entwicklungsstudie I eingehen miissen. Dann bliebe nach der
Durchfithrung und Analyse tatsédchlich eine Auswahl an Items bestehen. In der vorlie-
genden Studie mussten alle verbleibenden Items tibernommen werden, um ausreichend
viele Items und somit Informationen iiber die Testpersonen zu erhalten. Mit diesen 19
Items erreicht das PUPilL-Instrument eine EAP-Reliabilitat von 0.698. Diese Reliabilitét
ist akzeptabel, da es sich beim PUPiL-Instrument um eines der ersten Instrumente han-
delt, dass eine grofie Néhe zur unterrichtlichen Handlung aufbaut. In dieser Studie wurde
ein groflerer Fokus auf die Sicherung der Validitat gelegt, um in der Lage zu sein, wirk-
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lich die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung messen zu konnen. Die
Genauigkeit der Messung kann von dem PUPiL-Instrument ausgehend verbessert werden.

Bei der Verlagerung des kritischen Kerns einer wahrzunehmenden Situation auf Aspek-
te des Classroom Managements ist zu erkennen, dass mehr Items mit dem angesetzten
Partial-Credit-Modell mit drei Kategorien (0 — nicht wahrnehmen, 1 — physikspezifische
Distraktoren, 2 — Classroom Management Attraktor) konform sind als mit dem physikdi-
daktischen Fokus. Das bedeutet, dass es mehr Items aus den urspriinglich 38 Items gibt,
bei denen fidhigere Personen tatsachlich auch einen der zwei Attraktoren, also die héher be-
wertete Kategorie (Classroom Management Aspekte wahrnehmen) wéhlen. Die Schwellen
der Kategorienschwierigkeit sind fiir mehr Items in erwarteter Form angeordnet als es fiir
die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung der Fall ist. Dies indiziert,
dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung moglicherweise eher auf Situationen ge-
richtet wird, in denen Classroom Management Aspekte lernrelevant werden. Der Befund,
dass mehr Items mit einem Partial-Credit-Modell konform sind, wenn ein Classroom Ma-
nagement Fokus gesetzt wird, wird allerdings verzerrt durch die Tatsache, dass immer zwei
Antwortmoglichkeiten zu Classroom Management vorhanden waren. Die Ratewahrschein-
lichkeit fiir den Attraktor mit einem Classroom Management Fokus ist demnach héher, als
die mit einem physikspezifischen Fokus. Auflerdem ist es nicht fir alle Classroom Manage-
ment Aspekte notwendig, aufmerksam hinzuhoren und die (fachlichen) Zusammenhénge
zu verstehen. Haufig reicht es aus hinzusehen, um solche Situationen wahrzunehmen und
adaquat zu handeln.

Da in der Erhebung explizit um die Wahrnehmung von Schiilervorstellungen und Erkennt-
nisgewinnung gebeten wurde, ist das Ergebnis der Datenanalyse mit einem Classroom Ma-
nagement Fokus — dass die Personenfahigkeit gering ausfallt — nicht verwunderlich. Um all
diese moglichen Einfliisse auf das Ergebnis der Analysen verstehen zu kénnen, miisste der
Test erneut durchgefithrt werden. Dieses Mal allerdings mit je einer Antwortméglichkeit zu
jedem Aspekt. Die Ratewahrscheinlichkeit wére dann fiir jede Antwortmoglichkeit gleich
grof}. Moglicherweise wiirden dann mehr Items mit dem Partial-Credit-Modell konform
sein, das aus drei Kategorien besteht und einen physikspezifischen Attraktor voraussetzt.
Inwiefern die durch das Instrument gemessene Féahigkeit der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung mit dem physikdidaktischen Wissen zusammenhéngt, wird nach einer Zu-
sammenfassung in den nachsten Abschnitten berichtet.

7.2.4 Zusammenfassung

Nach der Analyse der Daten zur physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung konnte das Ordered Multiple-Choice-Design mit vier Level (4 — physikspezifische
Aspekte wahrnehmen, 3 — andere didaktische Aspekte wahrnehmen, 2 — Classroom Ma-
nagement Aspekte wahrnehmen, 1 — kontrafaktische Aspekte wahrnehmen, vgl. Unter-
unterabschnitt 6.2.3.1 zu den Ergebnissen der Entwicklungsstudie 11.2) nicht umgesetzt
werden. Das kann zum einen an einer fehlenden Forderung wéhrend der universitdren
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Lehrerausbildung liegen® oder zum anderen daran, dass die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung nicht in fachspezifische und weniger fachspezifische Anteile zerféllt, bezie-
hungsweise das PUPiL-Instrument nicht in der Lage ist, diese Unterteilung zu messen. Die
Daten wurden einem Partial-Credit-Modell mit drei Kategorien angepasst (0 — kritische
Situation nicht wahrnehmen, 1 — einen Distraktor wihlen, 2— den Attraktor wéhlen) und
sind nicht normalverteilt. Die EAP-Reliabilitat von 0.698 ist fiir die Entwicklung eines
Instruments, in dem mit der Erhebungssituation versucht wird, nah an die Ausfithrung
der Fahigkeit der professionellen Unterrichtswahrnehmung zu gelangen, akzeptabel. Es
erfilllen 19 der 38 geschlossenen Items die Bedingungen, die das Partial-Credit-Modell
an die Daten stellt. Interpretationen der Analysen haben ergeben, dass die Testpersonen
durch sieben der 19 Items gut differenziert werden. Die anderen 12 Items differenzieren
weniger gut, zwei von diesen weisen eine hohe Differenz zwischen den benotigten Personen-
fahigkeiten fiir Kategorie 1 und Kategorie 2 auf. Eine Ursache fiir diese unterschiedliche
Differenzierung durch die Items ist die induktive Distraktorenentwicklung, die der unter-
schiedlichen Komplexitat der Situationen zu den Items nicht ausgleicht.

Diejenigen Items, die tendenziell als schwer deklariert wurden, verteilen sich ungefahr
gleich auf die Aspekte Erkenntnisgewinnung und Schiilervorstellungen.

Items, die aus dem PUPiL-Instrument entfernt wurden?, betreffen je Video unterschied-
liche Aspekte. Fiir Video 1 sind es hauptséichlich Items zu Situationen, in denen Erkennt-
nisgewinnungsprozesse nicht gelingen. Anders als bei Video 1 wurden aus Video 3 sechs
Items ausgeschlossen, die gelingende Erkenntnisgewinnungsprozesse beschreiben. Nur ei-
ne Situation zu einer physikalisch nicht angebrachten Schiilervorstellung wird exkludiert.
Beziiglich Video 4 werden sowohl Items mit physikalisch addquaten als auch inadéaquaten
Schiilervorstellungen ausgeschlossen.

Das PUPiL-Instrument kann durch Umkodierung auch zur Untersuchung einer Class-
room Management fokussierten professionellen Unterrichtswahrnehmung dienen. Unter
den bisherigen Umstdnden der Videos, Distraktoren und Aufgabenstellung enthéalt das
Instrument dann 29 Items, die aber auf Grund der Aufgabenstellung mit Fokus auf Er-
kenntnisgewinnung und Schiilervorstellungen iiberwiegend zu schwer fiir die Stichprobe
sind. Es konnte nachgewiesen werden, dass die physikspezifische professionelle Unterrichts-
wahrnehmung vom studierten Fach abhéngt. Die Fahigkeit der Gruppe Lehramt Physik
unterscheidet sich signifikant von der Fahigkeit der Gruppe Lehramt Geographie. Des
Weiteren hat der Studiengang Einfluss auf die fach- und situationsspezfische Fahigkeit,
solange sich der Anteil der Facetten von Professionswissen in den Ausbildungsgingen
unterscheidet (Sonderpadagogik versus Lehramt an Gymnasien).

46Das ist im Sinne einer universitdren Ausbildung zunichst ausreichend.
4"Das bedeutet nicht, dass auch die Videosequenz entfernt wurde. Die Testpersonen erhalten lediglich
kein geschlossenes Item nach Anhalten des Videos an diesen Stellen.
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7.3 Der fachdidaktische Wissenstest

Wie in Abschnitt 2.2 zum PID-Modell, in Unterabschnitt 2.3.1 zur eigenen Konzeptualisie-
rung und in Unterabschnitt 4.4.3 zur Operationalisierung des Konstrukts bereits erlautert,
hangt die professionelle Unterrichtswahrnehmung von den Dispositionen der Lehrkraft ab.
Zu diesen Dispositionen zéhlt unter anderem das Professionswissen der Lehrkrafte. Um
Erkenntnisse iiber den Zusammenhang von Professionswissen und professioneller Unter-
richtswahrnehmung zu gewinnen, wurde dem PUPiL-Test ein Test zur Ermittlung des
physikdidaktischen Wissens*® nachgeschaltet. Dieser Test wurde in der Dissertation von
Yvonne Gramzow entwickelt und 2015 mit der Dissertationsschrift veroffentlicht (Gram-
zow, 2015). In diesem Kapitel werden die verwendeten Items mit den entsprechenden
Kennwerten vorgestellt. Anschliefend wird der untersuchte Zusammenhang der Ergebnisse
des physikdidaktischen Wissenstests mit den Ergebnissen des PUPiL-Tests berichtet. Die-
se Information gibt weitere Hinweise auf die Konstruktvaliditdt des PUPiL-Instruments.

Der Test zum physikdidaktischen Wissen umfasst die vier empirisch iiberpriiften fach-
didaktischne Facetten Fxperimente, fachdidaktische Konzepte, Instruktionsstrategien und
Schiilervorstellungen (vgl. Gramzow, 2015, S. 110-111)*. Wenn Items aus den Facetten
fir die Betrachtung des Zusammenhangs von physikdidaktischem Wissen und professio-
neller Unterrichtswahrnehmung verwendet werden sollen, miissen die ganzen Skalen der
entsprechenden Facette verwendet werden, um die Giitekriterien des Tests aufrechtzuer-
halten.

Die Facette Ezperimentieren spannt einen Teil des physikdidaktischen Wissens auf, der
sich von Wissen iiber Experimente hin zu Wissen tiber Erkenntnisgewinnung erstreckt
(ebd., S. 110). Darunter fallen auflerdem Wissen iiber Schiilervorstellungen und Schii-
lerfehler beziiglich ,der Planung und Durchfithrung von Experimenten® (ebd.), sowie
Wissen iiber einen adédquaten Umgang mit ,unerwiinschten Experimentierergebnissen im
Unterricht“ (ebd.). Diese Facette war fiir die Betrachtung des Zusammenhangs von phy-
sikdidaktischem Wissen und professioneller Unterrichtswahrnehmung niitzlich, weil die
physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung fiir das PUPiL-Instrument un-
ter anderem auf Aspekte der Erkenntnisgewinnung eingeengt wurde (vgl. Abschnitt 4.4
zur Operationalisierung).

Die fachdidaktischen Konzepte umfassen als Facette das Wissen iiber , theoretische Uber-
legungen und Hintergriinde fachdidaktischer Konzepte® (ebd.) wie beispielsweise Elemen-
tarisierung, didaktische Rekonstruktion und Ansétze zu Schiilervorstellungen. Auch diese
Facette schien hilfreich zu sein, um Informationen zum Zusammenhang des physikdidak-
tischen Wissens und der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung zu
gewinnen, weil letztere neben Erkenntnisgewinnung auf das Erkennen von Schiilervorstel-
lungen eingeschrankt wurde. Auch wenn es eine Facette mit dem Namen Schiilervorstel-

48Zum Professionswissen gehéren zwar auch noch das Fachwissen und das allgemeinpidagogische Wissen
(Shulman, 1987), diese wurden aber nicht erhoben, weil die Erhebung fiir die Entwicklung des PUPIL-
Instruments zeitlich auf 90 Minuten begrenzt war.

Fiir die Konzeptualisierung von fachdidaktischem Wissen siehe Gramzow (2015, S. 97-103).
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lungen gibt, umfasst die Facette fachdidaktische Konstrukte vor allem Items, die an den
Aspekt des Umgangs mit Schiilervorstellungen anschlussfahig sind.

Der Test zum physikdidaktischen Wissen beinhaltet beziiglich der Facette Schiilervorstel-
lungen nur Items, die nach konkreten Schiilervorstellungen und ihren Diagnosen fragen
(ebd.) und damit nicht notwendigerweise Bestandteil des PUPiL-Tests sind. Daher wurde
diese Facette nicht in den Wissenstest zur Bestimmung des Zusammenhangs zur profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung mit aufgenommen.

Die letzte Facette Instruktionsstrategien umfasst Wissen iiber Beispiele (zu physikalischen
Themen, Gebieten oder Begriffen) und tiber Verwendung von Darstellungen (ebd.). Es
wurden keine Items dieser Facette verwendet, weil sie nicht im direkten Zusammenhang
mit den Aspekten im Unterricht stehen, die von angehenden Lehrkraften im PUPiL-Test
wahrgenommen werden sollten.

Insgesamt wurden demnach die Skalen zu den Facetten Experimente und fachdidaktische
Konzepte zur Betrachtung des Zusammenhangs von physikdidaktischem Wissen und phy-
sikspezifischer professioneller Unterrichtswahrnehmung herangezogen. Fiinf der 12 Items
betreffen die Facette Experimentieren. Sie umfassen die konkreten Themen Funktionen
von Experimenten im Physikunterricht (Item 3°°), Probleme beim Experimentieren (Item
10), Fehler beim Experimentieren (Item 12), motivierende Elemente von Experimenten
(Item 16) und adédquate Messfehlerdiskussion in Experimentierphasen (Item 22) (vgl. fir
Items und ihre Kodierung Gramzow, 2015, S. 229-276).

Die anderen sieben Items fokussieren auf die Facette fachdidaktische Konstrukte. Die Test-
personen miissen ihr Wissen zu Ursachen von Schiilervorstellungen (Item 4), Elementari-
sierung (Item 5), Unterschieden zwischen belastbaren und nicht belastbaren Schiilervor-
stellungen (Item 11), Konzeptwechselstrategien (Item 14), didaktischer Rekonstruktion
(Item 19), Planen von Unterricht (Item 23) und dem Unterschied von Schiilervorstellun-
gen und Schiilerfehlern zeigen (ebd.). Sechs Items werden dichotom kodiert (Item 3, 10,
11, 12, 16 und 22), zwei Items sind im Multiple-Choice-Design (Item 5 und 19) und vier
weitere Items sind als mehrteiliges Item designt (4, 14, 23 und 24, ebd., S. 276).

Die Skalen des physikdidaktischen Wissenstests wurden den Testpersonen vorgelegt, nach-
dem sie den Test zur professionellen Unterrichtswahrnehmung bearbeitet hatten, damit
sie in ihrer Wahrnehmung nicht bereits durch die behandelten Themen auf gewisse As-
pekte in den Unterrichtsvideos gelenkt werden konnten. Die Daten wurden, wie in der
Entwicklung des Instruments von Gramzow (2015), mit Hilfe der Item-Response-Theory
analysiert. Als Ergebnis liegen Itemschwierigkeitsparameter dzp und Parameter der Per-
sonenfiahigkeit 0zp vor. Die Personenfihigkeit 0rp wurde verwendet, um Zusammenhéange
mit den Personenfiahigkeiten 6p; des PUPiL-Tests zu berechnen.

7.3.1 Ergebnisse der IRT-Skalierung

Der physikdidaktische Wissenstest ist zwar von allen 151 berticksichtigten Testpersonen
begonnen worden, einige [tems wurden aber nur von 147 Testpersonen beantwortet, weil

50Die Itemnummer ist bezogen auf die Aufgabenreihenfolge in Testheft A bei Gramzow (2015, S. 229-276).
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die Testzeit abgelaufen war. Wenn die Testpersonen — abgesehen von den 4 Personen, die
den Test nicht beenden konnten — ein Item nicht beantwortet hatten, erhielten sie dafiir
null Punkte. Die IRT-Skalierung der Daten ist in Tabelle 7.10 und in der Wrightmap in
Abbildung 7.14 dargestellt. Die EAP-Reliabilitat des gesamten Tests (bestehend aus den
Skalen Experimente und fachdidaktische Konzepte) betragt 0.624. Bei der Entwicklung
des physikdidaktischen Wissenstests lag die EAP-Reliabilitéit fiir die Skala Experimente
urspriinglich bei 0.74 und fiir fachdidaktische Konzepte bei 0.76, wobei die Stichproben-
zahl bei N = 216 lag.

Der Wrightmap (Abbildung 7.14) ist zu entnehmen, dass die Items fiir viele Testpersonen
einfach zu losen war, weil die Bereiche der Personenfihigkeit, in denen viele Testpersonen
liegen (links), einen groBen Teil der Items abdecken. Lediglich die Itemschwierigkeiten des
Items fd23 Cat3 liegt iiber der hochsten Personenfidhigkeit der Stichprobe. Dafiir sind die
Items fd3, fd4 Catl, fd4 Cat2, fd5_ 1, fd5 4 und fd5_6 fiir die Mehrheit der Testper-
son leicht zu losen. Einige Testpersonen haben allerdings eine geringe Personenfahigkeit,
sodass fiir diese Testpersonen das Losen aller Items schwierig ist. Des Weiteren ist auf-
fallig, dass die Items dem Trend nach schwieriger werden, je weiter hinten sie im Test
vorkommen, je mehr das Arbeitsgedachtnis der Testpersonen also bereits belastet wurde.

Tabelle 7.10: Itemschwierigkeiten der Skalen zum physikdidaktischen Wissen; Cat 1, Cat
2 und Cat 3 bezeichnen die verschiedenen Kategorien bei den Aufgaben im
Multiple-Choice-Design.

Item fd3 fd4 fd5_1 fd5_2 fd5_3 fd5_4 fd5_5 fd5_6 fd10_1 fd10_2 fd11l

Cat1l -0640 -2514 -1638 -0,369 0,550 -1,452 0,249 -1,165 0,875 0,550 1,013
Cat 2 -1,228
Cat 3

ltem fd12  fd14  fd16 fd19_1 fd19_2 fd19_3 fd19_4 fd19_5 fd22 fd23  fd24

Cat1 0,014 1632 0308 -0250 0,102 0,645 -0,015 -0,250 1,013 1,084 1,837
Cat 2 0,282 0,160 -0,113
Cat 3 1,676

Die Items, welche als mehrteilige Items designt sind, fiillen in Tabelle 7.10 zwei bezie-
hungsweise drei Zeilen. Ahnlich wie bei den Ergebnissen des PUPiL-Tests werden diese
Items durch ein Partial-Credit-Modell analysiert. Fiir die Stichprobe in der Entwicklung
der Skalen zum physikdidaktischen Wissenstest erfiillten die Thresholds die Vorausset-
zung, dass sie aufsteigend sortiert sein miissen (vgl. Gramzow, 2015, S. 17, 138). Wie
Tabelle 7.10 zu entnehmen ist, gilt dies aber nicht fiir die Stichprobe im PUPiL-Test.
Beziiglich Item fd14, fd23 und fd24 sind die Thresholds (teilweise) vertauscht.

Da die Reliabilitat und Validitat des Tests aber nur fiir alle Items aus den Skalen berechnet
wurden und der Test somit nur mit vollstindigen Skalen reliabel und valide ist, werden
diese Items in der Berechnung der Personenféhigkeit berticksichtigt.
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Dim 1
Cat3 — 2

Cat2
Cat2 |- 1
Catl Cat2 Catl

Catl
Cat2 — -1

Respondents

Catl

fd3  fd4 fd5_1 fd5_3 fd5_5 fd10_1 fd1l fd12 fd14 fd16 fd19_1 fd19_3 fd19_5 fd23 fd24
fd5_2 fd5_4 fd5_6 fd10_2 fd19_2 fd19_4 fd22

Abbildung 7.14: Wrightmap fiir die Items zu den Skalen des physikdidaktischen Wissens.
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Abbildung 7.15: Streudiagramm zum physikdidaktischen Wissen (Y-Achse) und zur phy-
sikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung (X-Achse) mit
einer Ausgleichsgeraden.

Zusammenhang zwischen dem physikdidaktischen Wissen und der physikspezifischen
professionellen Unterrichtswahrnehmung Um den Zusammenhang zwischen dem phy-
sikdidaktischen Wissen und der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung zu untersuchen, wurde eine nichtparametrische Korrelation (Kendalls 7) berechnet.
Das Streudiagramm in Abbildung 7.15 zeigt einen positiven Zusammenhang zwischen die-
sen beiden Fahigkeiten. Der Korrelationstest ergibt eine Teststatistik von z = 1.5968 mit
p = 0.110, womit die Korrelation nur tendenziell signifikant ist. Der Korrelationskoeffizi-
ent 7 = 0.093 deutet auf einen nur schwachen korrelativen Zusammenhang.

Abhangigkeit des physikdidaktischen Wissens von weiteren Variablen Varianzana-
lysen mit Hilfe des Kruskal-Wallis-Tests mit den unabhéngigen Variablen Fach, Studien-
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fortschritt, Studiengang und Hochschule und der abhéngigen Variable physikdidaktisches
Wissen geben weitere Informationen, um Zusammenhénge der in der Erhebung inkludier-
ten Variablen aufzuklaren (siche Tabelle 7.11).

Tabelle 7.11: Zusammenfassung der Zusammenhange beziiglich des physikdidaktischen

Wissens.
\l;\a;;;lsl::‘daktisches Variable Signifikanz
Korrelationen
Op; T = 0.093 0.110
Decision Making T = 0.100 0.090

Selbsteinschatzung Unididaktik 7 = 0.192 0.001
KruskabWals
Fach x? =12.843  0.002
Physik ~ Geographie z = 2.464 0.041 adj.
Physik ~ Sachunterricht z = 3.301 0.002 adj.
Studienfortschritt x> = 8.867 0.003
Master ~ Bachelor z = 20978 0.003 adj.

Studiengang x? = 5.869 0.118

Hochschule x? = 3.675 0.1592

Beziiglich des studierten Fachs (fiir das Lehramtsstudium) ergibt sich insgesamt ein hoch
signifikanter Medianunterschied (x* = 11.57, p = 0.003)°!. Auf Gruppenvergleichsebene
bedeutet das einen signifikanten Medianunterschied zwischen den Fachern Geographie und
Physik sowie einen hoch signifikanten Medianunterschied zwischen Physik und Sachunter-
richt. Der Medianunterschied zwischen Geographie und Sachunterricht ist nicht signifikant
(siehe Abbildung 7.16°%). Da das studierte Fach sowohl auf das physikdidaktische Wissen
als auch auf die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung Einfluss nimmt,
liele sich vermuten, dass das Fach moglicherweise ein Moderator im Effekt vom physikdi-
daktischen Wissen auf die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist. Das bedeutet, dass
das fachdidaktische Wissen erst dann zu einer besseren professionellen Unterrichtswahr-
nehmung fithrt, wenn die Lehramtsstudierenden in dem jeweiligen Fach sozialisiert sind.
Die Analysen ergaben allerdings, dass ein Interaktionsmodell, in dem die professionelle
Unterrichtswahrnehmung durch das physikdidaktische Wissen — iiber das Fach moderiert
— erklart wird, nicht signifikant zur Aufklarung beitragt. Des Weiteren ist der Interak-
tionseffekt (Fach x @ppw ) nicht statistisch signifikant. Moglicherweise ist aber nicht das

5In der Entwicklung des physikdidaktischen Wissenstests wurde nur Testpersonen mit dem Unterrichts-
fach Physik in die Stichprobe inkludiert, weshalb kein Vergleich zu den hier vorliegenden Daten
gezogen werden kann.

52Fiir die Berechnung der Varianzanalyse wurde nach dem Kruskal-Wallis-Test post-hoc ein Dunn-Test
durchgefiihrt. Die Signifikanz wurde dann anhand des adjustierten p-Wertes bestimmt.
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Fach selbst, sondern das Fachwissen ein Moderator des Zusammenhangs zwischen dem
physikdidaktischen Wissen und der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahr-
nehmung. Dieses Wissen wurde allerdings nicht erhoben, sodass keine Aussagen dariiber
abgeleitet werden konnen.

: ‘ ‘
0
3
> -1 ‘
-2
Geographie Sachunterricht Physik
Fach

Abbildung 7.16: Boxplots zur Varianzanalyse vom physikdidaktischen Wissen mit Hilfe
des Fachs.

Beziiglich des Studienfortschritts (Bachelor oder Master) ergibt sich insgesamt ein signifi-
kanter Medianunterschied (x? = 6.02, p = 0.014). Auf Gruppenvergleichsebene bedeutet
das einen signifikanten Medianunterschied zwischen den Studierenden im Bachelor und
denen im Master (sieche Abbildung 7.17). Studien wie COACTIV (Krauss etal., 2008)
und FALKO (vgl. Krauss, Lindl & Schilcher, 2017, S. 229) haben gezeigt, dass sich an-
scheinend das Professionswissen der Studierenden im Laufe des Studiums und im weiteren
Berufsleben entwickelt. Diese Befund kann durch die Daten der PUPiL-Erhebung besta-
tigt werden. Beztiglich des studierten Studiengangs (fiir das Lehramtsstudium) ergibt sich
insgesamt ein fast signifikanter Medianunterschied (y? = 6.75, p = 0.08).

Auf Gruppenvergleichsebene bedeutet das am ehesten einen (signifikanten) Medianunter-
schied zwischen den Studiengéngen Lehramt fiir Gymnasien und Lehramt fiir Primarstufe

(siche Abbildung 7.18).

Beziiglich der Hochschule ergibt sich insgesamt kein signifikanter Medianunterschied (y? =
4.34, p = 0.114). Dies ist auch in dem entsprechenden Boxplot zu sehen (vergleiche Ab-
bildung 7.19)
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Studienfortschritt

Abbildung 7.17: Boxplots zur Varianzanalyse vom physikdidaktischen Wissen mit Hilfe
des Studienfortschritts.
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Abbildung 7.18: Boxplots zur Varianzanalyse vom physikdidaktischen Wissen mit Hilfe
des Studiengangs.
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Abbildung 7.19: Boxplots zur Varianzanalyse vom physikdidaktischen Wissen mit Hilfe
der Hochschule.

7.3.2 Interpretation und Diskussion

In diesem Unterabschnitt werden die oben dargestellten Ergebnisse interpretiert. Die Ana-
lyse der Zusammenhange des fachdidaktischen Wissens mit der physikspezifischen Unter-
richtswahrnehmung und weiteren Variablen unterstiitzt die Beurteilung der Konstruktva-
liditat beziiglich moglicher Interpretationen der Ergebnisse des PUPiL-Tests.

Um die Testzeit fiir die Erhebung rund um den PUPiL-Test in einem vertretbaren Mafl zu
halten, wurden nur Skalen zu Facetten des physikdidaktischen Wissenstests ausgewéhlt,
die auch im PUPiL-Test relevant waren. In diesem Fall waren das die Facetten Experi-
mentieren und fachdidaktische Konzepte, da diese am besten zu den durch die Videos
und die Aufgabenstellung fokussierten Aspekten Erkenntnisgewinnung und Schiilervor-
stellungen passen. Auch die anderen Facetten enthalten Items, die in Hinblick auf den
Zusammenhang von physikdidaktischem Wissen und professioneller Unterrichtswahrneh-
mung aufschlussreich waren. Auf Grund der begrenzt verfiigharen Zeit fiir die Erhebung
wurden dennoch nur zwei passende Skalen ausgewahlt. Nicht alle Items in diesen beiden
Skalen sind fir den PUPiL-Test relevant, weil sie nach Wissen fragen (vgl. dazu Gramzow,
2015, S. 63-91), das in dem Test nicht zur Anwendung kommt. Die folgenden Interpreta-
tionen sind daher zwar valide, aber nicht ohne Einschrankung giiltig.

Anders als in der IRT-Skalierung von Gramzow (2015, S. 138) werden die Items mit

steigender Itemnummer und folglich mit fortschreitender Testzeit vom Trend her immer
schwieriger. Die Skalen des physikdidaktischen Wissenstests werden wahrend der Erhe-
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bung zum PUPiL-Instrument erst nach circa 70 Minuten Testzeit von den Testpersonen
bearbeitet. Moglicherweise sind die Items, die weiter hinten im Test vorkommen, weniger
leicht zu losen, weil die Konzentration der Testpersonen mit steigender Zeit abnimmt.
Um diesem Effekt vorzubeugen, hatten die Tests zu den beiden Féhigkeiten an verschie-
denen Tagen administriert werden miissen. Dies war aber weder logistisch noch zeitlich
umsetzbar, da fiir die Erhebung Seminarzeit der Studierenden verwendet wurde. Jede
neue Testung bringt Vor- und Nachbereitungszeit mit sich, sodass bei zwei getrennten

Testungen effektiv mehr als die 90 Minuten benétigt worden wiren53,

Beim Vergleich weiterer Kennwerte der Analyse (Reliabilitéit, Reihenfolge der Thresholds,
Personenféhigkeiten) mit den Werten der Validierungsstudie von Gramzow (2015) fallt
auf, dass die beiden Skalen des physikdidaktischen Wissenstests nicht sonderlich gut zu
der Stichprobe des PUPiL-Tests passen. Das kann an der Stichprobengrofie, aber auch an
der geringen Varianz in der Stichprobe liegen (es wurden nicht alle Studierende der drei
Hochschulen untersucht). Auch die nicht optimale Passung zwischen Test und Stichprobe
muss bei folgenden Analysen und Interpretationen beachtet werden.

Der Grund fiir die Inklusion des physikdidaktischen Wissenstests ist — wie bereits erlau-
tert — die Konstruktvalidierung des PUPiL-Instruments. Die nur tendenziell signifikant
schwach positive Korrelation zwischen dem physikdidaktischen Wissen und der physikspe-
zifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen bestétigt (im Rahmen
der Giltigkeit aller Aussagen tber die Skalen des physikdidaktischen Wissenstests) die
theoretische Modellierung von professionellen Lehrerkompetenzen (siehe Abschnitt 2.2
zum PID-Modell). In dieser ist ein Zusammenhang zwischen Dispositionen und den situa-
tionsspezifischen Fahigkeiten implementiert. Das PID-Modell impliziert, dass die situa-
tionsspezifischen Fahigkeiten wie Erkennen, Interpretieren und das Fassen eines Hand-
lungsplans von Wissen, Erfahrungen, Erwartungen, Orientierungen und vielem mehr ab-
hédngen (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015). Aus der Wahrnehmungspsychologie
kann aber auch gelernt werden, dass die Wahrnehmung ihrerseits die kognitiven und
affektiv-motivationalen Aspekte der Dispositionen beeinflussen kann (vgl. beispielsweie
Christmann, 1999, S. 6-8). Da die Ergebnisse des PUPiL-Instruments diese theoretischen
Annahmen ansatzweise stiitzen, kann geschlussfolgert werden, dass das Instrument eine
situationsspezifische Fahigkeit wie die professionelle Unterrichtswahrnehmung misst. Wie
fachspezifisch diese gemessen werden kann, wurde oben in Unterabschnitt 7.2.3 bereits
diskutiert. Ein weiteres Indiz fiir die Validitat des Tests ist die schwache Korrelation mit
dem physikdidaktischen Wissen. Ware die Korrelation stark, konnte vermutet werden,
dass der PUPiL-Test ebenfalls eher fachdidaktisches Wissen als die professionelle Un-
terrichtswahrnehmung misst. Auf Grund der Beschaffenheit des Tests war zu erwarten,
dass der Test nicht fachdidaktisches Wissen misst, weil noch weiteres Wissen (Fachwis-
sen, allgemeindidaktisches Wissen), affektive Aspekte (Erwartungen und Erfahrungen)

53Das PUPiL-Instrument wird zukiinftig ohne begleitende Skalen oder Fragen zu demographischen Da-
ten eingesetzt. Diese dienten lediglich der Validierung des Instruments. Dementsprechend nehmen
zukunftige Testungen nicht mehr als 90 Minuten in Anspruch.
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sowie situative und kontextuelle Féhigkeiten zum Losen der Items notwendig waren. Die
Korrelation mit dem physikdidaktischen Wissen konnte stérker sein, wenn der Test zum
physikdidaktischen Wissen besser an das PUPiL-Instrument angepasst gewesen wére. Im
Rahmen des Dissertationsprojekts ist dies jedoch nicht moglich gewesen.

Es hat sich gezeigt, dass sich das physikdidaktische Wissen zwischen den Féachern un-
terscheidet. Von der Konzeption des Tests ausgehend war zu erwarten, dass die Geo-
graphielehramtsstudierenden und die Sachunterrichtsstudierenden sich nicht signifikant
unterscheiden, weil ihr physikdidaktisches Wissen &hnlich von dem der Physiklehramts-
studierenden abweicht. Ware die Physiklehramtsstudierenden nicht besser abschneiden
als die anderen Studierenden und jede Person hétte unabhingig vom studierten Fach die
gleiche Chance, die Aufgaben des physikdidaktischen Wissenstests zu losen, wéare dies ein
Indiz dafiir, dass das Lehramtsstudium nicht ausreichend auf den fachspezifischen Beruf
vorbereitet.

Es ist nicht verwunderlich, dass sich das physikdidaktische Wissen in der pseudoléngs-
schnittlichen Stichprobe vom Bachelorstudium zum Masterstudium entwickelt. Die ersten
fachdidaktischen Seminare finden im Bachelor statt, deren Vertiefungen liegen gemein-
sam mit schulpraktischen Phasen im Master der Lehramtsausbildung. Die Geographie-
lehramtsstudierenden sind in beiden Gruppen ungefahr gleich oft vertreten, sodass deren
geringeres physikdidaktisches Wissen auf diesen Befund einen eher geringen Effekt haben
diirfte. Alle Sachunterrichtsstudierenden befanden sich zum Zeitpunkt der Erhebung im
Bachelorstudium und kénnen entweder der Sonderpadagogik oder dem Lehramt fiir Pri-
marstufe zugeordnet werden. Die Physiklehramtsstudierenden verteilen sich eher auf das
Lehramt fiir Gymnasien oder Berufsschulen. Die Tendenz beziiglich des physikdidakti-
schen Wissens, die in Abbildung 7.18 abzulesen ist, wird auch durch den Kruskal-Wallis-
Test bestatigt. Dieses Ergebnis war zu erwarten, da in den verschiedenen Studiengéingen
verschiedene Schwerpunkte gesetzt werden.

Das physikdidaktische Wissen ist iiber die verschiedenen Hochschulen, die in der Studie
berticksichtigt wurden, nicht signifikant verschieden unter den Testpersonen ausgeprégt.
Dieser Befund legt nahe, dass die Ausbildung in den drei Standorten auf einem &hnli-
chen Niveau ablauft. Allerdings ist anzumerken, dass an der Hochschule 3 ausschliellich
Sachunterrichtsstudierende wéihrend des Bachelors befragt wurden. Dass das physikdi-
daktische Wissen dieser Gruppe an Studierenden mit dem Wissen der Studierenden an
den anderen beiden Hochschulen mithalten kann, ist verwunderlich, weil dort zusétzlich
Masterstudierende getestet wurden. Das Wissen beziiglich fachdidaktischer Konzepte und
Experimente der Sachunterrichtsstudierenden aus Hochschule 3 ist erstaunlich hoch.

7.3.3 Zusammenfassung

Die Skalen des physikdidaktischen Wissenstests beziiglich der Facetten Experimentieren
und fachdidaktische Konzepte passen insgesamt weniger gut zu der Stichprobe der Er-
hebung zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung. Das ist vor allem an
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der niedrigen EAP-Reliabilitdt von 0.663 und den vertauschten Schwellen der Partial-
Credit-Items festzumachen. Bei der Interpretation weiterer Analysen, in denen die Daten
beziiglich des physikdidaktischen Wissenstests eingehen, muss diese Einschrénkung daher
immer mitgedacht werden.

Es exisitiert eine tendenziell signifikante aber schwache Korrelation zwischen der physik-
spezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem physikdidaktischen Wis-
sen (7 = 0.093, p = 0.110). Diese schwache Korrelation stiitzt die Konstruktvaliditédt des
PUPiL-Instruments, da sie den theoretisch vermuteten Zusammenhang tendenziell besta-
tigt. Die Korrelation ist aber schwach genug, um zu zeigen, dass der Test nicht reines
fachdidaktisches Wissen misst.

Des Weiteren hiangt das hier gemessene physikdidaktische Wissen hoch signifikant vom
studierten Fach, signifikant vom Studienfortschritt (Bachelor oder Master), fast signifi-
kant vom Studiengang und nicht signifikant von der untersuchten Hochschule ab.

7.4 Fassen eines Handlungsplans

Wie bereits in Unterabschnitt 7.1.4 zur Kodierung der Daten aus der Hauptstudie er-
lautert, wurde die Fahigkeit, fir erkannte und interpretierte kritische Situationen einen
Handlungsplan zu treffen, von der Messung der physikspezifischen professionellen Unter-
richtswahrnehmung abgekoppelt, aber mit dem gleichen Instrument. Grund dafiir waren
empirische Ergebnisse in der Entwicklungsstudie II, die zeigen, dass es vor allem Studie-
renden schwer féllt, Handlungspléne zu formulieren, selbst wenn sie die erkannten Situa-
tionen adaquat interpretiert haben.

In diesem Abschnitt folgen deskriptive Berichte tiber das Verhalten der Testpersonen
bezogen auf das Fassen eines Handlungsplans. AnschlieBend wird eine Korrelation des
sogenannten Decision Makings mit dem physikdidaktischen Wissen berichtet.

Um die Interpretation der Daten auf Konstruktebene trotz Abkopplung des Decision Ma-
kings von den anderen beiden Dimensionen (Perception und Interpretation) méglichst gut
validieren zu kénnen, werden auflerdem wieder Varianzanalysen zu den unabhangigen Va-
riablen Fach, Studienfortschritt, Studiengang, Hochschule und zum nicht gesehenen Video
berechnet.

7.4.1 Ergebnisse

Die Datengrundlage fiir die Analyse der Fahigkeit, zu einer erkannten und interpretierten
Situationen einen (lernfoérderlichen) Handlungsplan zu entwickeln und diesen zu duBern,
sind die 151 verbliebenen Testpersonen, fiir welche entweder 12 kritische Situationen (fiir
die Kombinationen aus Video 1 und 2 sowie Video 1 und 3) oder 14 kritische Situationen
(fiir die Kombination aus Video 2 und 3) berticksichtigt wurden.
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Abbildung 7.20: Verteilung der Antworten zum Decision Making in der Hauptstudie.

Die Antworten der Testpersonen wurden mit Punkten geméfl des in Unterabschnitt 7.1.4
skizzierten Kodierschemas versehen. Insgesamt wurden nur 499 Handlungsplédne angege-
ben, wahrend 1920 fiir die 151 Testpersonen und 19 Items moglich gewesen waren. Von
den geauferten Handlungsplénen erhielten 122 Plédne keinen Punkt, weil das Textfeld
leer hinterlassen beziehungsweise mit einer unverstéandlichen Zeichenfolge versehen wurde
oder die erkannten Situationen nur paraphrasiert wurden (vergleiche fiir die Verteilung
der Punkte auf die Aussagen Abbildung 7.20). Fiir 25 Handlungspléne erhielten die Test-
personen einen Punkt, da diese Handlungsplane keinen Bezug zur erkannten kritischen
Situation hatten. Zwei Punkte konnten an 223 Aussagen zu Handlungsplédnen gegeben wer-
den. Diese 223 Handlungspléne wurden mit Bezug zur kritischen Situation erstellt, aber
nicht begriindet. Mit drei Punkten konnten 120 Antworten beziiglich der Handlungsplane
bewertet werden. Die Testpersonen, die fiir ihren Handlungsplan drei Punkte erhielten,
haben ihren Handlungsplan mit Bezug zur erkannten Situation und mit Begriindung fiir
ihre geplantes Handeln aufgestellt. Neun Aussagen der Testpersonen tiber mogliches Han-
deln konnten mit vier Punkten versehen werden, weil die Testpersonen nicht nur einen
passenden, begriindeten Handlungsplan aufgestellt, sondern diesen auch von Alternativen
abgegrenzt haben.

Insgesamt haben alle Testpersonen zusammen 867 Punkte erhalten. Im Schnitt erhiel-
ten die Testpersonen pro Aussage somit 1,7 Punkte. Das entspricht Handlungsplanen,
die teils zur kritischen Situation passen, aber nicht begriindet wurden. Tatséchlich haben
aber sogar 36 Testpersonen keinen einzigen Punkt erhalten. Auflerdem hat jede Testper-
son durchschnittlich 3,3 Handlungspléne iiber den gesamten Test verteilt gegeben.

Um herauszufinden, ob ein Zusammenhang zum physikdidaktischen Wissen besteht wie
zwischen der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem phy-
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sikdidaktischen Wissen, wurde auch dazu eine Korrelationsrechnung durchgefiihrt. Des
Weiteren wurde untersucht, ob es gewissen Gruppen leicht fiel, einen Handlungsplan zu
erstellen und anderen nicht. Dazu wurden fiir die Fahigkeit, einen Handlungsplan auf-
zustellen Varianzanalysen mit den unabhédngigen Variablen Fach, Studienfortschritt, Stu-
diengang, Hochschule und dem nicht gesehenen Video durchgefiihrt. Fiir die folgenden
Analysen wurde mit relativen Werte fiir die Féahigkeit, einen Handlungsplan aufzustellen
gerechnet. Dieser relative Wert ergibt sich aus dem Quotienten der Punktzahl, die eine
Testperson erhalten hat und der Anzahl an maximalen Punkten, die diese optimaler Weise
hatte erhalten konnen.

Die Korrelation des Decision Makings mit dem physikdidaktischen Wissen tendiert nur
zur Signifikanz (p = 0.090) und wére auflerdem nur schwach mit einem Korrelationskoeffi-
zienten von 7 = 0.100%*. Die Varianzanalysen mit dem Kruskal-Wallis-Test haben keine si-
gnifikanten Abhéngigkeiten von dem Studienfortschritt der Testpersonen, der Hochschule
oder des nicht gesehenen Videos ergeben. Dieser Befund stimmt tiberein mit dem beziig-
lich der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung. Ebenfalls ahnlich zu
den anderen beiden Teilprozessen der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahr-
nehmung gibt es Hinweise darauf, dass die Teilstichproben beziiglich des Fachs signifikant
aus anderen Populationen stammen. Der Test ergab ein y? = 7.895 mit einem p-Wert
von 0.019. Ein post-hoc Test mit Adjustierung des p-Wertes prézisierte, dass es einen
signifikanten Unterschied zwischen den Physiklehramtsstudierenden und den Geographie-
lehramtsstudierenden gibt. Auch beziiglich des belegten Studiengangs wurde das Ergebnis
des Kruskal-Wallis-Tests signifikant mit xy? = 11.072 und p = 0.011. Der post-hoc Test
hat hier einen Unterschied zwischen den Studierenden des Lehramts fiir Gymnasien und
der Sonderpadagogik ergeben.

Des Weiteren gibt es einen tendenziell signifikanten Zusammenhang des Decision Makings
mit dem selbst eingeschatzten Wissen iiber die Themen in den Videos auf universitdrem
Niveau (7 = 0.105, p = 0.069).

Die Ergebnisse dieser Berechnungen sind in Tabelle 7.12 zusammengefasst.

7.4.2 Interpretation und Diskussion

In diesem Unterabschnitt werden die oben dargestellten Ergebnisse interpretiert. Die Ana-
lyse der Zusammenhénge des Decison Makings mit dem physikdidaktischen Wissen und
weiteren Variablen unterstiitzt die Beurteilung der Konstruktvaliditat beziiglich mogli-
cher Interpretationen der Ergebnisse des PUPiL-Tests.

Die deskriptiven Daten zur Fahigkeit, beziiglich erkannter und interpretierter kritischer
Situationen einen Handlungsplan zu entwickeln, zeigen, dass nur circa 25% aller Mog-
lichkeiten, einen Handlungsplan aufzustellen, genutzt wurden. Das liegt zum einen dar-
an, dass nicht alle kritischen Situationen von den Testpersonen wahrgenommen wurden.

54Zur Erinnerung: Auch fiir die Berechnung von Zusammenhéngen mit der Personenfiahigkeit, Handlungs-
plane aufzustellen, wird ein Signifikanzniveau von p = 0.1 als Tendenz zur Signifikanz verstanden.
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Tabelle 7.12: Zusammenfassung der Zusammenhénge beziiglich des Decision Makings.

Decision Making Variable Signifikanz

Korrelationen

Orp T = 0.120 0.040
Selbsteinschatzung Uniphysik 7 = 0.105 0.069
Kruskal-Wallis

Fach x% =7.895 0.019
Physik ~ Geographie z = 2.484 0.039 adj.

Semester x%? =0.013 0.909

Studiengang x% =11.072 0.011

Lehramt fiir Gymnasien ~

Sonderpadagogik z = 3.269 0.007 adj.

Hochschule x% =0.852 0.653

Video_x x? =0.823 0.663

Zum anderen bestétigt diese Befundlage die Befunde aus Entwicklungsstudie II, auf de-
ren Grundlage entschieden wurde, das Decision Making additiv zu dem Erkennen und
Interpretieren zu erheben. Das gewahlte Vorgehen wird durch diese Daten legitimiert.
Allerdings kénnten die Daten anders aussehen, wenn den Testpersonen — dhnlich wie fir
das Interpretieren — vorgefertigte Distraktoren vorgelegt worden wéren. Gegebenenfalls
sollte auf Basis dieser Ergebnisse erneut in eher offenen Formaten wie Interviews der Fra-
ge nachgegangen werden, wovon die Fahigkeit des Decision Makings beeinflusst wird.

Ebenfalls ein Viertel der Antworten indiziert, dass die Testpersonen nicht in der Lage
sind, Handlungsplane zum Unterstiitzen des Lernens zu generieren. Insgesamt 36 Testper-
sonen erhalten keinen Punkt fiir ihre Handlungspldne oder generieren erst gar keine. Ein
moglicher Grund fiir diesen hohen Anteil an nicht fahigen Personen beziiglich des Decision
Makings ist, dass das Fassen eines Handlungsplans nicht obligatorisch war. Die Testperso-
nen konnten ohne einen Beitrag zu geben mit dem Anschauen der Videos fortfahren. Des
Weiteren hat die Entwicklungsstudie I gezeigt, wie schwer es den Studierenden féllt, ei-
nen Handlungsplan zu generieren. Mit diesem Befund war daher zu rechnen. Die einzigen
Unterrichtserfahrungen, die einige der Testpersonen der Stichprobe bisher hatten, sind
ihre Erfahrungen aus Lernendenperspektive. Ein groflerer Praxisbezug, beziehungsweise
mehr und im Studium frither angesetzte Praxisphasen konnten dieser Tatsache entgegen-
wirken. Allerdings sollte ein groflerer Praxisbezug nur als Ergdnzung und nicht als Ersatz
fiir die theoretische Ausbildung gedacht werden. Demnach wére es nicht sinnvoll theo-
retische Ausbildungsinhalte durch praktische Phasen zu ersetzen. Stattdessen sollten die
praktischen Arbeitsphasen immer wieder durch das theoretische Wissen geleitet werden.
Dass 25% der Antworten keinen Bezug zur interpretierten kritischen Situation haben,
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zeigt unter Umsténden eine Unklarheit der Aufgabenstellung an. Die Testpersonen ha-
ben in diesen Féllen einen Handlungsplan gefasst, der nicht zum (benannten) Kern der
kritischen Situation passt oder sogar eine ganz andere Situation erkannt. Folglich hat die
Aufgabenstellung ,,Stellen Sie sich zu jeder Situation vor, Sie stiinden neben den agie-
renden Lernenden, auflern Sie, wie Sie handeln wiirden.“ nicht zum gewiinschten Handeln
gefiihrt. Moglicherweise haben aber auch die Distraktoren, die die Testpersonen zwar ge-
lesen, aber nicht gewahlt haben, zu den Handlungsplanen gefiihrt.

Der Grofiteil der mitgeteilten Handlungspléne weist einen Bezug zur kritischen Situation
auf, wird allerdings ohne Begriindung generiert, welche durch die Aufgabenstellung aber
auch nicht eingefordert wurde. Die Studierenden scheinen dabei ihren Intuitionen zu fol-
gen. Das kann punktuell genau das Richtige sein, in vielen Fallen diirfte eine informierte
Entscheidung aber zu einem besseren Lernerfolg der Lernenden fithren. In der universi-
téaren Lehrerbildung sollte deshalb das Entscheiden mit Begriindungen geférdert werden,
damit die angehenden Lehrkréfte lernen, alle wesentlichen Merkmale einer Lernsituation
in die Entscheidung iiber ihr anschlieendes Handeln mit einzubeziehen.

Immerhin 25% der Handlungsplane beinhalten eine Begriindung. Wie die Varianzanalyse
mit der unabhéngigen Variable ,Studienfortschritt“ gezeigt hat, kann dies aber nicht mit
dem Grad an Erfahrung beispielsweise durch Praktika festgemacht werden, weil diese Ab-
hangigkeit nicht signifikant ist. Wissen tiber Evidenz fiir Begriindungen ist demnach eher
fach- und studiengangsabhéngig. Dieser Befund zeigt wieder eine gewisse Abhéangigkeit
einer situationsspezifischen Fahigkeit mit (fachspezifischem) Wissen.

Der geringe Anteil an Handlungsplanen, die mit Alternativen verglichen werden, ist nicht
iiberraschend. Fiir das Wissen iiber verschiedene mogliche Handlungsplane miissen die
Personen zunéchst Erfahrungen gesammelt haben, die ihnen zeigen, dass Handlungen,
wie sie im Lehrbuch stehen, nicht zu jeder Lernsituation passen. Lernsituationen sind
stark an einen Kontext gekniipft und bediirfen daher adaptiven Mafinahmen und auch in
Lehrbiichern gibt es nicht zu jeder kritischen Situationen eine bestimmte Losung.
Festzuhalten ist, dass im Schnitt eher Handlungsplane mit Bezug, aber ohne Begriin-
dung notiert wurden. Das ist wenig verwunderlich, weil den Testpersonen insgesamt die
schulischen Erfahrungen fehlen, um evidenz- oder wissensbasierte Entscheidungen iiber
potentielles Handeln im Unterricht zu treffen, welches moglicherweise lernférderlicher ist,
als rein intuitives Handeln. Nichtsdestotrotz sollten die Hochschulen es als ihre Aufgaben
sehen, den Studierenden durch mehr Praxisbezug und frithere Praxisphasen im Studium
eine Grundlage fiir solche situationsspezifischen Féhigkeiten zu geben.

Insgesamt bestatigen diese Daten die Ergebnisse aus der Entwicklungsstudie II.

Bei der Betrachtung der (nicht) signifikanten Varianzanalysen mittels Kruskal-Wallis-
Tests sind Parallelen zu den Ergebnissen beziiglich der physikspezifischen professionellen
Unterrichtswahrnehmung festzustellen. Das Decision Making wird offenbar ebenfalls nicht
signifikant von Studienfortschritt, Hochschule und Video_x beeinflusst. Dahingegen zeigt
die Abhéngigkeit von dem Fach, dass diese Fahigkeit vom professionellen Wissen der Test-
personen abhéngt. Der Unterschied zwischen den Gruppen Physik und Geographie, zwi-
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schen denen eine signifikanter Unterschied auftrat, ist zum einen das Fachwissen und zum
anderen das fachdidaktische Wissen, welches sie im Laufe ihrer Lehramtsausbildung erlan-
gen koénnen. Ahnliches gilt fiir den signifikanten Unterschied zwischen den Teilstichproben
zum Studiengang: Die Studierenden der Studiengénge Sonderpadagogik und Lehramt fiir
Gymnasien unterscheiden sich im Wesentlich in dem fachbezogenen professionellen Wis-
sen, welches sie wahrend des Studiums vermittelt bekommen. Die Korrelationen mit dem
erhobenen physikdidaktischen Wissen und selbst eingeschatzten Fachwissen zeigen aller-
dings statistisch signifikante Zusammenhéange. Es scheint aber noch andere Dispositionen
zu geben, die mit der Fahigkeit, iiberhaupt zu Entscheiden und diese Entscheidungen
evidenzbasiert zu fallen, zusammenhéangen. Bisher wurde héufig untersucht, wie die situa-
tionsspezifischen Féahigkeiten mit den kognitiven Dispositionen der Testpersonen zusam-
menhangen, aber weniger welche Rolle der affektiv motivationale Anteil der Dispositionen
in der Ausprigung solcher Fahigkeiten einnimmt (vgl. Kapitel 3 zum Stand der empiri-
schen Forschung). Wie sich aber in aktuellen Berichten auf Tagungen wie beispielsweise
der European Science Education Research Assosiation zeigt, gibt es bereits Bemiihungen
Aspkete wie die Selbstwirksamkeitserwartung in die empirischen Untersuchungen der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung mit einzubeziehen (Honskusova & Rusek, 2011). In
Zukunft sollten demnach neben dem Wissen und den Erfahrungen mit Unterricht auch
affektiv motivationale Dispositionen der Studierenden geférdert werden. Auf diese Weise
wiirde nicht nur die Fahigkeit, sondern auch die Bereitschaft der Studierenden, Unterricht
professionell wahrzunehmen, um Lernprozesse zu férdern, unterstiitzt (Weinert, 2001a).
Es bleibt in Zukunft noch zu untersuchen, ob und welche Zusammenhénge zwischen der
professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem fachdidaktischen Wissen, aber auch
dem Fachwissen und der Fahigkeit, lernforderliche Handlungsplane zu generieren, be-
stehen.

7.4.3 Zusammenfassung

Die Analyse der Daten zum Decision Making weist darauf hin, dass die Annahme einer
dreidimensionalen professionellen Unterrichtswahrnehmung bestétigt werden kann.
Auflerdem konnten die Ergebnisse aus der Entwicklungsstudie II bestétigt werden. Die Fa-
higkeit, einen Handlungsplan zu generieren, der (fiktiven) Lernenden helfen soll, scheint
bei Studierenden noch nicht ausgebildet zu sein. Sie fallen Entscheidungen héufiger, ohne
Begrindungen zur Unterstiitzung heranzuziehen und vergleichen ihre Wahl auch nicht
mit alternativen Handlungen, die in den entsprechenden kritischen Situationen potentiell
lernen unterstiitzen kénnten.

Die Untersuchungen der Stichprobenunterschiede geben zusétzlich Anlass dazu, den Zu-
sammenhang zu weiteren kognitiven aber auch affektiv motivationalen Dispositionen zu
untersuchen.
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8 AbschlieBende Zusammenfassung
und Diskussion

In diesem Kapitel werden die zentralen Ergebnisse dieses Projekts zusammengefasst, dis-
kutiert und in den Forschungsstand eingeordnet. Es werden die Fragen beantwortet, welche
Erkenntnisse sich fiir die Physikdidaktik und die Bildungswissenschaften aus den Ergeb-
nissen ergeben, welche Folgen diese Ergebnisse fiir die physikdidaktische Forschung sowie
die Lehramtsausbildung haben und welche Forschungsdesiderate beziiglich der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung bestehen bleiben.

8.1 Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit begann mit der Forschungsfrage, ob die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung von angehenden Physiklehrkraften mithilfe eines auf Videostimuli basieren-
den Online-Instruments erfasst werden kann. Hypothesen, die zur Beantwortung dieser
Frage untersucht wurden, lauten:

H1: Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkréaften und
von (angehenden) Geographielehrkriften sowie (angehenden) Sachunterrichtslehr-
kraften unterscheidet sich signifikant voneinander.

H2: Die professionelle Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Physiklehrkréften ver-
andert sich im Studienverlauf signifikant.

Dazu wurde das Konstrukt der professionellen Unterrichtswahrnehmung zunachst als ein
dreidimensionaler, situationsspezifischer und kontextabhéangiger Prozess definiert und hin-
sichtlich der Wahrnehmung physikspezifischer Aspekte des Physikunterrichts begrenzt.
Diese Definition ist wichtig, weil das Konstrukt die Grundlage fiir das Instrument ge-
bildet hat. Ohne klare Definition der Fahigkeit, Unterricht professionell wahrzunehmen,
konnten keine validen Aussagen aus der Studie beziiglich dieser Fahigkeit abgeleitet oder
Verallgemeinerungen der Ergebnisse vorgenommen werden.

Die erste Dimension ist Perception als Richten der Aufmerksamkeit auf lernrelevante
Situationen im Unterricht. Das Richten der Aufmerksamkeit kann dabei sowohl ein Top-
Down-Prozess als auch ein Bottom-Up-Prozess sein. Dieser Teilprozess wird sowohl durch
kognitive als auch durch affektiv-motivationale Dispositionen beeinflusst.

Die zweite Dimension wird durch die Interpretation der lernrelevanten Situation definiert.
Die Interpretation reicht vom Erfassen der Situationsinhalte tiber das Erklaren und Beur-
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teilen hin zum in Beziehung Setzen aller Elemente der Situation. Auch dieser Teilprozess
wird von den Dispositionen beeinflusst, hat allerdings auch Potential diese zu verandern.
Die dritte Dimension ist das Decision Making, mit welcher Handlungen generiert werden,
die an die wahrgenommene Situation anschliefen kénnen, um Lernen zu unterstiitzen.
Insgesamt sind die Situationen, in denen die professionelle Unterrichtswahrnehmung re-
levant wird, nicht planbar und es muss innerhalb kurzer Zeit gehandelt werden. Weil
das professionelle Unterrichtswahrnehmen nicht planbar ist, ist die professionelle Unter-
richtswahrnehmung auch von den angrenzenden Fahigkeiten der Reflexion und Diagnose
abzugrenzen, weil diese per se im Vorwege geplant werden konnen.

Innerhalb einer Situation laufen die drei Dimensionen der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung hierarchisch ab. Auf eine Unterrichtsstunde bezogen bedingt eine Dimension al-
lerdings die néchste, weil die gewahlten Entscheidungen mogliche zukiinftige Situationen
und somit die Wahrnehmung dieser beeinflussen, sodass sich ein spiralformiger Prozess
ergibt.

Die lernrelevanten, meist mehrdimensionalen Situationen werden fiir die Operationalisie-
rung als kritische Situationen bezeichnet und miissen folgende Charakteristika aufweisen:
(a) Sie finden im Physikunterricht statt, (b) sie liefern Hinweise auf das Lernen der Ler-
nenden, (c) sie betreffen Konzepte, Begriffe und Methoden der Physik, (d) sie beriihren
physikdidaktisch relevante Aspekte (hier Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung),
(e) die Geschehnisse in den Situationen sind fiir den Physikunterricht und das Physikler-
nen zentral und (f) die kritischen Situationen erfordern eine Entscheidung der Lehrkraft.
Mit dieser Einschrankung des Konstrukts auf eine physikspezifische professionelle Unter-
richtswahrnehmung Lehramtsstudierender von Physikunterricht mit speziellem Fokus auf
Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung wurde das Instrument — bestehend aus
drei Videos begleitet von teils geschlossenen und offenen Fragen — entwickelt.

Basis der Entwicklung eines validen Instruments waren Drehbiticher fiir die Videos, die
als Stimuli fir lautes Denken von (angehenden) Lehrkréaften iiber ihre Wahrnehmung ge-
dient haben, wodurch die professionelle Unterrichtswahrnehmung gemessen werden sollte.
Diese wurden in der Entwicklungsstudie I mit Orientierung an der Operationalisierung
der zu messenden Fahigkeit entwickelt und beschreiben daher Situationen, in denen Schii-
lervorstellungen und Erkenntnisgewinnung lernrelevant werden. Die Drehbiicher wurden
durch N = 6 Personen mit einer physikdidaktischen Expertise inhaltlich validiert. Das
bedeutet, dass in den Drehbiichern Situationen enthalten sind, die der professionellen
Unterrichtswahrnehmung einer Lehrkraft bediirfen, weil sie die oben genannten Charak-
teristika erfiillen (a-f).

Zusatzlich sicherten N = 5 praktizierende Physiklehrkrifte die curriculare und o6kolo-
gische Validitat der Drehbiicher. Hieraus folgt, dass die Interaktionen, Methoden und
Sozialformen der beschriebenen Unterrichtsstunden ausreichend realistisch sind und fiir
die Tatigkeit einer Lehrkraft nicht irrelevant.

Es resultierten nach der Auswahl und dem Verfilmen dreier Drehbiicher Videos mit 38
intendiert kritischen Situationen, in denen die Aspekte Schiilervorstellungen und Erkennt-
nisgewinnung nicht im gleichen Verhéltnis auftreten. Allerdings ist der Schwerpunkt auf
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Schiilervorstellungen, der durch die Videos erzeugt wird, angemessen, da diese in fast allen
Formen von Physikunterricht vorkommen, wéahrend Erkenntnisgewinnungsprozesse nicht
in allen Stunden relevant werden. Damit ist durch die Videos ein valides Messverfahren
ermoglicht, sodass aus den Ergebnissen der Messung giiltige Interpretationen abgeleitet
werden konnen.

In der Entwicklungsstudie II wurden mit diesen Videos als Stimuli insgesamt N = 22
Interviews mit Anteilen des lauten Denkens mit Studierenden und Lehrenden gefiihrt.
Ziel der Interviews war es, herauszuarbeiten, was die Testpersonen wahrnehmen und wie
sie die Situationen interpretieren sowie moglicherweise Handlungsplane generieren. Die
qualitative Inhaltsanalyse der Interviews ergab, dass es den Testpersonen ohne Ubung
schwer féllt, das Instrument in gewiinschter Weise zu bedienen. Daher wurde ein Training
der Testsituation mit Hilfe einer Ubung fiir den Umgang mit den Videos eingebunden. Aus
den Aussagen der Testpersonen kann zuséatzlich abgeleitet werden, dass es vor allem den
Studierenden schwer féllt, Handlungsplane vorzuschlagen, und praktizierende Lehrende
ihre Aufmerksamkeit meist auf Aspekte des Classroom Managements richten.

Neben diesen explorativen Erkenntnissen tiber die physikspezifische professionelle Unter-
richtswahrnehmung, diente das verbale Datenmaterial der Teilstudie als Grundlage fiir die
Entwicklung von geschlossenen Fragen fiir das quantitative Messinstrument. Die Analyse
resultierte in 38 geschlossenen Fragen im Ordered Multiple-Choice-Design mit fiinf Ant-
wortkategorien. Eine Antwortmoglichkeit beschreibt den Kern der kritischen Situation (er-
hélt 4 Punkte), eine weitere fokussiert andere relevante didaktische Aspekte wie Sprache
oder Gender im Physikunterricht (erhalt 3 Punkte), zwei Antworten beschreiben relevante
Aspekte des Classroom Managements (erhilt 2 Punkte) und eine letzte Option handelt
von kontrafaktischen Inhalten der kritischen Situation (erhalt 1 Punkt). Da diese Ant-
wortmoglichkeiten von dem Interviewmaterial abgeleitet wurden, spiegeln diese mogliche
reale Aspekte des Unterrichts wider, die zukiinftige Testpersonen wahrnehmen koénnten.
Unabhéngig von der Wahl der Antwortmoglichkeiten durch die Testpersonen, misst das
Instrument somit die Wahrnehmung der Testpersonen und nicht nur die Wahrnehmung ei-
nes vorher festgelegten Aspekts. Die Konstruktion der Antwortmoglichkeiten tragt daher
zur Inhaltsvaliditit des Instruments bei. Wiirde die Stichprobe noch mehr Testpersonen
umfassen, konnte diese Aussage mit einer hoheren Sicherheit getétigt werden. Nichtsdes-
totrotz bilden diese geschlossenen Fragen eine Grundlage fiir valide Interpretationen, weil
die Inhalte fiir die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung nicht irrele-
vant sind.

Da das Fassen eines Handlungsplans (Decision Making) den Studierenden schwer fiel und
offenbar anderer Dispositionen bedarf als die ersten beiden Dimensionen der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung, wurde diese Dimension fiir das PUPiL-Instrument geson-
dert in einem offenen Frageformat®® direkt nach Beantwortung der geschlossenen Frage
zur Interpretation der erkannten kritischen Situation erhoben.

Beziiglich der Konstruktvaliditat des Instruments ist anzumerken, dass die Testperso-

5Die Testpersonen mussten keine Antwort angeben, um mit dem Test fortzufahren.
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nen der Stichprobe haufig in ein Bewerten der in den Videos gezeigten Lehrkraft und
ihrer Handlungen verfielen. Dies entspricht dem advokatorischen Ansatz, iiber welchen
ebenfalls Aussagen tiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen ab-
geleitet werden konnten. In der Erhebung mit dem PUPiL-Instrument sollte der advo-
katorische Ansatz aber nicht zur Klarung der professionellen Unterrichtswahrnehmung
genutzt werden, weil letzterer die direkte Wahrnehmung von Lernprozessen einschrankt
und im eigenen Unterricht nur in Form von Reflexion der eigenen Handlungen vorkommt.

In der Hauptstudie standen zur Analyse der Validitiat des Instruments drei Videos mit 38
Items, die jeweils aus einer kritischen Situation und einer geschlossenen Frage mit fiinf
Antwortméglichkeiten bestehen, sowie eine zusitzliches Ubungsvideo bereit. Die N = 160
Testpersonen der Hauptstudie haben jeweils zwei der drei Videos zur Bearbeitung vorge-
legt bekommen.

Neben der physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrnehmung wurden fiir die Va-
lidierung auflerdem Daten beziiglich studiertem Fach, belegtem Semester, studiertem Stu-
diengang und physikdidaktischem Wissen, sowie Selbsteinschitzungen zur Lehrerfahrung,
zum Wissen tiber Physik und Didaktik auf universitirem Niveau erhoben, um die Hypo-
thesen H1 und H2 untersuchen zu konnen. Des Weiteren wurden Daten zu vorgelegten
Videos und besuchter Hochschule erhoben, um mogliche Effekte durch die gezeigten Vi-
deos und der Hochschule feststellen zu konnen.

Die Daten des PUPiL-Instruments wurden mit einer IRT-Skalierung analysiert. Gemafl
dem Ordered Multiple-Choice-Design wurde ein flinfstufiges Partial-Credit-Modell an die
Daten angelegt. Die Ergebnisse zeigen, dass 151 Testpersonen aufgrund ihrer erbrach-
ten Leistung beriicksichtigt werden konnten und 19 der 38 Items mit einem dreistufigen
Partial-Credit-Modell konform sind (EAP-Reliabilitédt 0.698), in dem nur die Kategorien
0 — nicht wahrgenommen, 1 — nicht aufgabengerecht wahrgenommen und 2 — aufgaben-
gerecht wahrgenommen berticksichtigt wurden. Durch die Reduktion auf drei Stufen ver-
liert das Instrument an Informationen iiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung,
besteht dafiir aber aus 19 zum Modell passenden Items.

Die Personenfihigkeiten und Kategorienschwierigkeiten zeigen, dass der Test fiir die Stich-
probe eher schwer ist, wobei aber nicht auszumachen war, dass einer der beiden Aspekte
(Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung) schwieriger ist. Auch eine Verschiebung
des Fokus der professionellen Unterrichtswahrnehmung von physikspezifischen Aspekten
auf Classroom Management bei der Analyse der erhobenen Daten scheint keinen erheb-
lichen Einfluss auf die Fahigkeit der Testpersonen zu haben. Es scheint demnach nicht
nur einen ausgepragten Fokus dieser situationsspezifischen Féahigkeit zu geben. Vielmehr
ist dieser Befund ein Indiz dafiir, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung breit
gefachert ist und somit verschiedene Fokusse gesetzt werden konnen und durch die Test-
personen auch gelegt wurde. Die Schwierigkeit scheint eher durch verschiedene Themen
als durch verschiedene Aspekte oder Fokusse ausdifferenziert zu werden. Fachspezifisch
wahrzunehmen ist anscheinend nicht schwieriger oder leichter als Classroom Management
fokussiert wahrzunehmen. Moglicherweise sind dies zwei Auspriagungen der selben Féahig-
keit.
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Diese Interpretation wird durch die Analyse®® der Zusammenhinge mit anderen Variablen
gestiitzt. Die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung korreliert schwach
mit dem physikdidaktischen Wissen®” (7 = 0.093,p = 0.110), mit dem selbst eingeschétz-
ten Wissen auf universitédrem Niveau zu den Themen in den Videos (7 = 0.153, p = 0.007)
und mit dem Wissen tiber die didaktischen Themen in den Videos (7 = 0.145,p = 0.011).
Das bedeutet, dass diejenigen mit hohem Wissen tendenziell besser wahrnehmen. Besteht
weniger Wissen zu den behandelten Themen, zeigt sich das auch in der physikspezifischen
professionellen Unterrichtswahrnehmung der Testpersonen. Die Zusammenhénge sind al-
lerdings zu schwach, um von einer konvergenten Validitat zu sprechen.

Neben diesen Korrelationen konnten die Analysen des Tests eine signifikante Abhéangig-
keit vom Fach und Studiengang nachweisen, was die Hypothese H1 bestétigt. Es ergeben
sich signifikante Unterschiede der professionellen Unterrichtswahrnehmung beziiglich der
Facher Physik und Geographie und beziiglich der Studiengénge Lehramt fiir Gymnasi-
en und Berufsschulen. Die vermutete Abhéngigkeit vom Fortschritt im Studium, die in
Hypothese H2 formuliert wurde, konnte allerdings nicht bestétigt werden. Das bedeutet,
dass fiir das Wahrnehmen relevante Inhalte und Féhigkeiten iiber den Studienverlauf kei-
ne systematische Progression erfahren, Lerngelegenheiten sich eher unsystematisch tiber
das gesamte Studium verteilen und professionelle Unterrichtswahrnehmung wéhrend der
universitaren Lehramtsausbildung nur in geringem Mafle gefordert wird oder dass das
Instrument eine Progression nicht anzeigt.

Des Weiteren hangt die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung nicht
von der Hochschule ab, an der die Testpersonen studiert haben und getestet wurden. Die
Auswahl an Videos, die die Testpersonen gesehen haben und auf deren Grundlage dem-
nach die Fahigkeit bewertet wurde, hat ebenfalls keinen signifikanten Einfluss.

Die Dimensionen Perception und Interpretation wurden getrennt vom Decision Making
aber mit dem gleichen Instrument erhoben. Es besteht ein schwacher fast signifikan-
ter Zusammenhang zwischen dem Decision Making und dem physikdidaktische Wissen
(1 =0.104,p = 0.076) — dhnlich wie der Zusammenhang der physikspezifischen professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung un dem physikdidaktischen Wissen.

Diese Befunde belegen insgesamt mit einigen zu beachtenden Limitationen (siehe néchs-
ter Abschnitt), dass das PUPiL-Instrument eine professionelle Unterrichtswahrnehmung
valide messen kann.

Die Limitationen der Studie und damit auch der resultierenden Aussagen werden im Fol-
genden diskutiert.

56F{ir weitere Analysen wurde festgehalten, dass die Daten zur physikspezifischen professionellen Unter-
richtswahrnehmung nicht normalverteilt sind.

5TDas physikdidaktische Wissen wurde anhand zweier Skalen (Experimentieren und fachdidaktische Kon-
zepte) des Wissenstest aus Paderborn (Gramzow, 2015) gemessen.
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8.2 Limitationen der Studie

In den Unterabschnitten zu Interpretation und Diskussion der einzelnen Teilstudien wur-
den bereits Grenzen der durch die Analyse getroffenen Aussagen aufgezeigt®. Von diesen
Uberlegungen ausgehend werden hier weitere Aspekte der Studie beleuchtet, die Grenzen
fir die Giiltigkeit der Interpretation der vorliegenden Ergebnisse und somit fiir die Nut-
zung des Instruments darstellen. Damit werden explizit Punkte hervorgehoben, die die

Giiltigkeit der Interpretationen (Validitdt) mindern konnten.

Einige limitierende Aspekte dieser Arbeit, die sich vor allem aufgrund von Entscheidun-
gen beziiglich der Drehbuchkonzeption ergeben (vgl. Kapitel 5), beziehen sich auf das
finale Instrument an sich. Es konnen Limitationen beziiglich der Giiltigkeit der Interpre-
tationen und beziglich der moglichen Leistung der Testpersonen unterschieden werden.
Letzteres bedeutet, dass die Testpersonen aufgrund einiger Entscheidungen in der vorlie-
genden Arbeit nicht die Moglichkeit bekommen haben, ihre Fahigkeit bestmoglichst zu
zeigen.

1. Limitationen beziiglich der Giiltigkeit der Interpretationen:

o Fir das Instrument wurde der physikdidaktische Fokus auf die Aspekte Schii-
lervorstellungen und Erkenntnisgewinnung begrenzt. Dieser Fokus ist kiinst-
lich und erlaubt valide Aussagen tiber die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung nur fiir genau diese Aspekte im Physikunterricht. Das bedeutet, dass
zur Wahrnehmung aller anderen physikspezifischen Aspekte wie Kommunika-
tion, Bewerten und Sprache im Physikunterricht sowohl aus den Ergebnissen
der Hauptstudie als auch aus zukiinftigen Studien zwar Hypothesen aufge-
stellt, aber keine validen Schliisse gezogen werden konnen. Allerdings konnten
die Daten die Frage, ob es iiberhaupt einen physikspezifischen Anteil der pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung gibt, nicht sicher beantworten, was an
einem Stichprobeneffekt liegen konnte. Das Instrument kann demnach einge-
setzt werden, um generell zu untersuchen, wie die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung von Studierenden ausgepragt ist und sich gegebenenfalls durch
eine Intervention verdndert. Verschiedene Fokusse und Aspekte sollte nur mit
Bedacht untersucht werden.

e Die validierten Drehbiicher fiir das Instrument behandeln nur drei der vielen
verschiedenen Themen im Physikunterricht. Diese Themen sind auflerdem nicht
gleichermaflen zentral fiir das Physiklernen in deutschen Schulen. Die Elektro-
statik und Energieumwandlung sind explizit durch die nationalen Bildungs-
standards abgedeckt, die Brown’sche Molekularbewegung nur als Spezialfall
der Wiarmelehre (vgl. Ergebnisse zur curricularen Validierung in Kapitel 5 zur
Entwicklungsstudie I und Beschluss der Kultusministerkonferenz, 2004). Ne-
ben diesen Themen gibt es weitere wichtige Themen im Physikunterricht, wie

58Vgl. Abschnitte 5.2, 6.1.2.2, 6.1.3.2, 6.2.2.2, 6.2.3.2, 7.2.3, 7.3.2, 7.4.2.
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beispielsweise Elektrodynamik, Magnetismus, Mechanik, Dynamik und viele
mehr. Da diese aber nicht Gegenstand des gezeigten Unterrichts sind, konnen
zur professionellen Unterrichtswahrnehmung dieser Themen auch keine giilti-
gen Aussagen abgeleitet werden. Aulerdem kann die Frage, ob die professio-
nelle Unterrichtswahrnehmung themenspezifisch ist, nicht valide beantwortet
werden, weil nicht alle moglichen Themen dargeboten wurden. Dies geht einher
mit einer weiteren Limitation:

o Der gezeigte Unterricht finden in der Mittelstufe in der 8. und 9. Klasse statt.
Das Unterrichten anderer Klassenstufen kann sich beispielsweise durch die vor-
geschriebenen Themen, aber auch durch andere sich im Laufe des Alters der
Lernenden verdandernden Merkmale von Unterricht unterscheiden. Somit ist es
auch moglich, dass die professionelle Unterrichtswahrnehmung in der 8. Klasse
anders ist als die in der 10. Klasse, weil beispielsweise andere Lernhindernisse
existieren und andere Voraussetzungen seitens der Lernenden gegeben sind oder
die Lehrkraft mehr Erfahrungen in der einen als in der anderen Klassenstufe
hat. Eine Lehrkraft, die mehr Erfahrung im Unterrichten einer bestimmten
Klassenstufe und somit vermutlich auch mit bestimmten Themen hat, nimmt
in anderen Klassenstufen und Unterrichtsthemen anders — wenn nicht sogar
schlechter — wahr.

2. Limitationen beziiglich der moglichen Leistung der Testpersonen:

e In den verwendeten gestellten Videos spielen die Lernenden eine Rolle und
durchleben keinen eigenen Lernprozess. Dieser Umstand kann dazu gefiihrt
haben, dass die Testpersonen die Notwendigkeit einer lernférderlichen Wahr-
nehmung nicht erkannt haben und ihre Performanz deshalb so ausgefallen ist,
wie es in den Erhebungen mit Studierenden zu beobachten war. Insbesondere
das Planen anschlieBender Handlungen kann dadurch erschwert werden, dass
keine echten Lernprozesse unterstiitzt werden wirden.

Weitere Limitationen ergeben sich aus der Art der Erhebung der professionellen Unter-
richtswahrnehmung in der Entwicklungsstudie IT und der Hauptstudie:

1. Limitationen beziiglich der Giiltigkeit der Interpretationen:

« Die Stichprobe in der Entwicklungsstudie II ist verhéltnisméaBig klein (N = 22).
Die Interpretationen der Analysen des Interviewmaterials kénnen daher nicht
ohne Weiteres verallgemeinert werden. Die Distraktoren und somit die Ant-
worten der Testpersonen in der Hauptstudie sind mit Vorsicht zu interpretie-
ren. Des Weiteren studierten die Testpersonen in der Entwicklungsstudie II
alle an der Universitit Hamburg. Uber die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung und insbesondere deren Teilfdhigkeit der Interpretation kénnen folglich
keine validen Aussagen fiir andere Teile Deutschlands abgeleitet werden. Da
das Instrument in drei verschiedenen Standorten eingesetzt wurde (Hochschu-
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le 1, Hochschule 2, Hochschule 3), schwicht dieser Umstand die Validitét des
Instruments.

Auch die Stichprobe in der Hauptstudie (N = 160) ist fiir die verwendeten
Analysemethoden relativ klein. Die Ergebnisse des gerechneten Partial-Credit-
Modells konnen daher vorlaufig nur als Tendenzen der wahren Fahigkeit der
professionellen Unterrichtswahrnehmung interpretiert werden. Dass beispiels-
weise keine verschiedenen Fokusse (fachspezifisch oder generisch) der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung nachgewiesen werden konnten, bedeutet nicht,
dass es diese verschiedenen Fokusse und somit gegebenenfalls verschiedene Fa-
higkeiten nicht gibt. Es konnen diesbeziiglich auf Grundlage der vorliegenden
Analyse aber noch keine validen Aussagen getroffen werden.

Um die professionelle Unterrichtswahrnehmung explorativ zu untersuchen, wur-
den weitere Variablen wie das fachdidaktische Wissen, das studierte Fach und
der gewihlte Studiengang erhoben. Die analysierten Zusammenhénge sind nur
schwach. Das bedeutet zum einen, dass das PUPiL-Instrument tatsdchlich mehr
beziehungsweise etwas anderes misst als das physikdidaktische Wissen. Zu-
gleich lassen diese Ergebnisse aber nicht erkennen, wovon die professionelle
Unterrichtswahrnehmung stark abhangt. Denkbar waren neben den erhobenen
kognitiven Dispositionen auch affektiv-motivationale Dispositionen wie Selbst-
wirksamkeitserwartungen, Erwartungen an und Erfahrungen mit Unterricht,
wie es in dem theoretischen Modell von Blomeke, Gustafsson & Shavelson
(2015) vorgeschlagen ist. Bei der Beurteilung des Zusammenhangs zwischen der
professionellen Unterrichtswahrnehmung und dem physikdidaktischen Wissen
muss allerdings berticksichtigt werden, dass die Analyse letzterer eine geringere
Passung der Stichprobe mit dem Test indiziert. Moglicherweise wiirde sich ein
starkerer oder kein signifikanter Zusammenhang ergeben, wenn der physikdi-
daktische Wissenstest belastbarere Aussagen iiber das Wissen der Testpersonen
liefern wiirde®?.

Die Interpretationen der Ergebnisse des PUPiL-Tests wurden zwar inhaltlich
und entlang des Konstrukts validiert, es fehlt aber ein AuBenkriterium, an-
hand dessen weitere Validierungen vorgenommen werden koénnen. Es wurde
zwar der Zusammenhang vom physikdidaktischen Wissen und der professio-
nelle Unterrichtswahrnehmung erfasst, allerdings liefern diese Ergebnis noch
keine Aussagen dariiber, wie die Testpersonen in einer realen Unterrichtssi-
tuation reagieren, welche Wissensbestande sie aktivieren und worauf sie ihre
Aufmerksamkeit richten wiirden. Fir eine Beurteilung, ob und inwiefern der
PUPiL-Test professionelle Unterrichtswahrnehmung valide misst, miisste der
Zusammenhang mit einem solchen Auflenkriterium untersucht werden. Wel-
chen Einfluss die professionelle Unterrichtswahrnehmung auf das Lernen und

%IDie ist keineswegs eine Kritik an dem fachdidaktischen Wissenstest aus Profile-P. Die gewihlten Skalen
und die verhéltnisméfig kleine Stichprobe fithren aber zu nur wenig belastbaren Aussagen, beispiels-
weise aufgrund von geringer EAP-Reliabilitét.
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den Lernerfolg der Lernenden hat, kann aus dieser Studie nicht abgeleitet wer-
den.

2. Limitationen beziiglich der moglichen Leistung der Testpersonen:

o Die Untersuchung einer physikspezifischen professionellen Unterrichtswahrneh-
mung erfolgte in jeder Teilstudie der vorliegenden Arbeit in einer Laborsitua-
tion. Das bedeutet, dass die Testpersonen nicht in ihrer eigentlichen Tatigkeit
untersucht wurden, sondern einer Situation ausgesetzt waren, die eine &hnliche
Handlung evozieren sollte. Zwar kommt das gewédhlte Vorgehen im PUPiL-
Instrument néher an die interessierende Tatigkeit der professionellen Unter-
richtswahrnehmung der Lehrkréfte, als es bisher anderen Studien gelungen ist
(vgl. Kapitel 3 zum Stand der empirischen Forschung), dennoch fiihren eini-
ge Umstdnde der Laborsituation dazu, dass die Testpersonen moglicherweise
anders handeln, als sie es im eigenen Unterricht taten. Dazu gehort unter an-
derem, dass nur wenige Informationen iiber das Ziel der Unterrichtsstunde,
Voraussetzungen und Besonderheiten tiber die Klasse und einzelne Lernende
bekannt sind. Die Testpersonen haben den Unterricht, in dem sie wahrnehmen
sollen, nicht selber geplant. Da die professionelle Unterrichtswahrnehmung von
Dispositionen abhangt (Blomeke, Gustafsson & Shavelson, 2015), beeinflussen
nicht nur das fachliche und fachdidaktische Wissen die Performanz der Lehr-
kréfte, sondern auch das Wissen iiber die Klasse und die Lernenden sowie iiber
das Ziel der Unterrichtsstunde. Daneben haben auch Erwartungen an den Un-
terricht und Erfahrungen mit dem Lehren des Themas und Unterrichten der
Lernenden Einfluss darauf, was von den Lehrkréaften bemerkt werden kann. Da
es im PUPiL-Instrument nur basale Informationen diesbeziiglich gab, weicht
die gezeigte professionelle Unterrichtswahrnehmung in dem Test moglicherwei-
se von der Féahigkeit ab, im eigenen Unterricht lernfoérderlich wahrzunehmen.
Im realen Unterricht entwickeln Lehrkrafte durch ihre Erfahrung Erwartungen
an das Verhalten der Lernenden in ihren Klassen. Diese Erwartungen steuern
dann moglicherweise die professionelle Unterrichtswahrnehmung.

o Die Moglichkeit fiir die Testpersonen, ihre Fahigkeit zu zeigen, wurde aufler-
dem durch das Format mit geschlossenen Items eingeschriankt. Zum einen wird
die Aufmerksamkeit der Testpersonen durch die vorgegebenen Antwortmog-
lichkeiten post-hoc gelenkt. Zum anderen werden weitere Interpretationen der
Situation nicht zugelassen, beziehungsweise durch das Partial-Credit-Modell
moglicherweise schlechter bewertet. Die Interpretationen (als Teilprozess der
professionellen Unterrichtswahrnehmung) in Form der Distraktoren sind zum
Teil auf einer eher beschreibenden Ebene. Nur in wenigen Féllen konnten Dis-
traktoren mehr als nur eine Beschreibung der Situation liefern, ohne dabei zu
attraktiv zu werden. Auf welcher Ebene die Interpretationen der Testpersonen
in einem realen Unterricht stattfinden — beschreibend, erklarend, bewertend
(Seidel & Stiirmer, 2014) — kann aus den Daten der vorliegenden Studie nicht
abgeleitet werden.
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e Die Ergebnisse des PUPiL-Tests weisen darauf hin, dass das Losen der Items
also das physikspezifische professionelle Wahrnehmen im Unterricht fiir die
Testpersonen eher schwierig ist. Ein Grund dafiir kann sein, dass es schwerer
ist in (gestellten) Videos professionell wahrzunehmen, als im realen Unterricht.
Ein anderer Grund koénnte der hohe kognitive Aufwand sein, den die Testper-
sonen leisten mussten. Neben dem Test zur professionellen Unterrichtswahr-
nehmung mussten die Testpersonen im Vorwege Fragen zu demographischen
Daten beantworten. Moglicherweise war die wahrgenommene Aufgabe fir die
Studierenden demnach — anders als im Unterricht — die Fragen der Erhebung zu
beantworten und weniger lernférderlich wahrzunehmen. Sie konnten sich gege-
benenfalls nicht vollstdndig auf das professionelle Wahrnehmen in den Videos
einstellen. Im Nachgang wurden sie auflerdem beziiglich ihres professionellen
Wissens befragt. Auch das kann ein Grund fiir die geringe Passung der Stich-
probe mit dem physikdidaktischen Wissenstest sein.

8.2.1 Folgerungen fiir die Validitat der Interpretationen

Einige der oben aufgefithrten Limitationen schranken den Bereich ein, in dem valide Aus-
sagen iiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung abgeleitet werden konnen. Dazu
gehort, dass das Instrument Fokusse beziiglich des Unterrichtsaspekts (Schiilervorstellun-
gen und Erkenntnisgewinnung versus Classroom Management), des behandelten Themas
(Brown’sche Molekularbewegung, Elektrostatik und Energieumwandlung) und der Klas-
senstufe (8. und 9. Klasse) vorgibt. Zudem gelten die Aussagen zunéchst auch nur in
Bezug auf gestellte Videos.

Egal welche Fokusse gesetzt wurden, fithren andere Limitationen zur Verminderung der
Validitat der prasentierten Interpretationen: Zum einen sind in allen empirischen Teilen
die Stichproben relativ klein gewesen, sodass eine Verallgemeinerung der Aussagen nur be-
dingt moglich ist. Zum anderen wurden die Testpersonen in eine Laborsituation gebracht,
die zwar moglichst vergleichbar mit der eigentlich zu messenden Fahigkeit war, aber die
trotzdem zu anderen Handlungen als die realen Handlungen fiihren muss. Zusatzlich wur-
den zugunsten einer 6konomischen Auswertung geschlossene Items eingesetzt, in welchen
die Testpersonen ihre Interpretation erkannter Situationen markieren sollten. Offene Ant-
worten hétten gegebenenfalls zu anderen Interpretationen gefithrt. Schliefllich sind die
Daten der Hauptstudie in einem kognitiv aufwendigen Verfahren erhoben wurden, in dem
die Testpersonen moglicherweise anders agiert haben, als sie es in einer anders oder we-
niger kognitiv aufwendigen Situation getan hatten. Aussagen zu einer externen Validitit
konnen an dieser Stelle nicht abgeleitet werden, weil kein Aulenkriterium zur Validierung
untersucht wurde.

208



8 Abschlieflende Zusammenfassung und Diskussion

8.3 Diskussion

Im vorherigen Kapitel wurde zusammengefasst, welche Erkenntnisse durch die vorliegende
Arbeit beziiglich der professionellen Unterrichtswahrnehmung und der Entwicklung eines
Instruments zum Messen dieser Féahigkeit gewonnen werden konnten. Hier wird berichtet,
was immer noch unsicher oder unbekannt bleibt, und wie diese Forschungsdesiderate
moglicherweise angegangen werden konnen.

Meiner Einschitzung nach gibt es zwei Fragen, die durch die vorliegenden Studien nicht
(im vollen Umfang) beantwortet wurden, deren Beantwortung allerdings notwendig ist,
um Unterrichtsqualitdt durch die professionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehrkraften
zu verbessern:

1. Womit hingt die professionelle Unterrichtswahrnehmung (stark) zusammen?

2. Wie hangen die professionelle Unterrichtswahrnehmung und die realen Lernprozesse
und -erfolge der Lernenden zusammen?

Im folgenden Abschnitt werden Implikationen fiir die (physik-)didaktische Forschung,
die aus der vorliegenden Studie resultieren, vorgestellt und im Zuge dessen Vorschlige
bereitet, wie die oben stehenden Fragen beantwortet werden konnen.

Abschlieflend werden Folgerungen fiir die Aus- und Fortbildung von Physiklehrkraften aus
den Ergebnissen der Studie abgeleitet.

8.3.1 Implikationen fiir (physik-)didaktische Forschung

Teile der Ergebnisse dieser Studie unterstiitzen einige der empirischen Befunde, die in
Kapitel 3 zum Stand der empirischen Forschung vorgestellt wurden:

o Studien zum Fxperten-Novizen-Vergleich: Es wurden nur in der Entwicklungsstudie
IT insgesamt neun Lehrkréfte im Vorbereitungsdienst oder mit weiterer Unterrichts-
erfahrung befragt. Bei der Analyse der Interviews hat sich aber gezeigt, dass die
praktizierenden Lehrkrafte auf Aktivitdten der Lernenden fokussieren und héaufi-
ger Handlungspldne nennen. Diese Befunde unterstiitzen die Ergebnisse der vorge-
stellten Studien zum Experten-Novizen-Vergleich (Carter et al., 1988; Sabers et al.,
1991; Seidel & Prenzel, 2007; Oser etal., 2010). Ob die Interpretationen von an-
gehenden Lehrkraften wie bei Carter etal. (1988), Seidel & Prenzel (2007), Oser
etal. (2010) auch eher oberflichlich sind, kann aus der vorliegenden Arbeit nicht
abgeleitet werden, da die Interpretationsebene vorgegeben war.

o Studien zur Entwicklung: Da das Ziel der vorliegenden Arbeit war, ein valides Instru-
ment zu entwickeln, wurde zunéchst keine Intervention zur Férderung der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung durchgefithrt. Daher kann auch keine Aussage tiber
die mogliche Verdnderung der professionellen Unterrichtswahrnehmung auf Grund-
lage von gezielten Interventionen berichtet werden.

Versteht man das Studium als eine Art Intervention, kann nicht bestéitigt werden,
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dass sich die Intervention als forderlich fiir die professionelle Unterrichtswahrneh-
mung erweist. Allerdings liefern die Ergebnisse der vorliegenden Studie Hinweise
darauf, dass die Fahigkeit, Unterricht professionell wahrzunehmen, themenspezi-
fisch sein konnte.

Beziiglich der Forderung und Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrneh-
mung von Lehramtsstudierenden gaben Kramer et al. (2017) zu bedenken, dass kom-
plexe Unterrichtsvideos moglicherweise tiberfordernd und daher nicht lernférderlich
auf die Studierenden wirken konnten. Die Ergebnisse der Erhebung mit dem PUPiL—
Instrument machen deutlich, dass fiir eine Erhebungssituation — moglicherweise an-
ders als fiir eine Fordersituation — die Verminderung der Komplexitéat von Unterricht
(beispielsweise in Form von parallel ablaufenden Lernprozessen und Stérungen) fir
die Videos zu einem weniger authentischen Umgang fithren konnte. Je nach Ziel einer
Studie sind demnach gegebenenfalls verschiedene Level an Komplexitdt angezeigt.

Studien zum Zusammenhang zu anderen Variablen: Die Befunde der vorliegenden
Studie unterstiitzen die Ergebnisse von Stiirmer (2011) zum Zusammenhang mit der
Anzahl belegter Seminare und von Stirmer etal. (2015) zur Anzahl der Lerngele-
genheiten durch die nachgewiesene Abhéngigkeit der physikspezifischen professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung vom Fach und vom Studiengang. In den verschie-
denen Féchern und Studiengéingen werden verschieden viele Seminare mit (physik-
)didaktischem Fokus angeboten, sodass der gezeigte Medianunterschied méglicher-
weise auf die Lerngelegenheiten zuriickgefithrt werden kann.

Im Rahmen der PUPiL-Erhebung wurden keine affektiv-motivationalen Dispositio-
nen erfasst, sodass iiber den Zusammenhang zur professionellen Unterrichtswahr-
nehmung nichts gefolgert werden kann. Allerdings weisen die Befunde der vorlie-
genden Studie auch darauf hin, dass die erhobenen kognitiven Dispositionen nur
einen geringen Teil der professionellen Unterrichtswahrnehmung erkldaren koénnen.
Dies liefert weitere Hinweise darauf, dass wie bei Meschede etal. (2017) gesche-
hen, affektiv-motivationale Dispositionen zuséatzlich erhoben werden miissten, um
zu untersuchen wie ihr Einfluss auf die situative Fahigkeit der professionellen Un-
terrichtswahrnehmung ist.

Das Ergebnis, dass die physikspezifische und Classroom Management fokussierte
professionelle Unterrichtswahrnehmung mittel miteinander korrelieren unterstiitzt
die Ergebnisse von Kaiser etal. (2017) zum Zusammenhang der sogenannten ma-
thematikspezifischen und padagogischen professionellen Unterrichtswahrnehmung.
Auch den schwachen Zusammenhang vom fachdidaktischen Wissen und der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung bei Kaiser et al. (2017) konnen die Ergebnisse des
PUPiL-Tests bestétigen. Offenbar wird das fachdidaktische Wissen noch nicht im-
mer hinsichtlich der professionellen Unterrichtswahrnehmung aktiviert, sodass eine
Foérderung des fachdidaktischen Wissens (entweder bereits in der Universitédt oder
erst im Vorbereitungsdienst) die Lehramtsstudierenden darin unterstiitzen miisste,
ihr Wissen handlungsgeleitet anzuwenden.

Die Befunde zu nicht signifikanten Zusammenhangen und Kausalitdten beziiglich
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der Erfahrung in Praktika und des Fachsemesters unterstiitzen die (unerwarteten)
Ergebnisse von Stirmer (2011) und Gold etal. (2013), die ebenfalls nachweisen
konnten. Stirmer (2011) stellte fest, dass es keinen signifikanten Zusammenhang
zwischen den Vorerfahrungen durch Praktika und der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung gibt. Gold etal. (2013) wiederum konnten keinen signifikanten Zu-
sammenhang zwischen dem Fachsemester und der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung feststellen.

Inwiefern die einzelnen Dimensionen der professionellen Unterrichtswahrnehmung
ein eindimensionales Konstrukt aufspannen, wie es bei Seidel & Stirmer (2014)
vorliegt, kann aus den Analysen nicht geschlussfolgert werden. Allerdings weisen
die Ergebnisse der Entwicklungsstudie II und der Hauptstudie darauf hin, dass die
Fahigkeit Decision Making in der praktischen Umsetzung der professionellen Unter-
richtswahrnehmung getrennt von Perception und Interpretation betrachtet werden
sollte.

Steffensky et al. (2015) ziehen statt einer Doménenspezifitit sogar eine Aspektspezi-
fitdt der professionellen Unterrichtswahrnehmung in Betracht. Mit Hilfe der vorlie-
genden Studie kann dies nicht sicher bestatigt werden. Vielmehr zeigte sich, dass die
Themen der Aspekte (beispielsweise Schiilervorstellungen (Aspekt) zur Energieum-
wandlung (Thema)) mehr Einfluss auf das Gelingen der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung haben als die Aspekte selbst. Um diese Unsicherheit zu erhellen, wére
ein Design denkbar, in dem zu einem Thema gleich viele kritische Situationen zu
mehreren Aspekten (wie Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung) angeboten
und gleichzeitig zu den Aspekten verschiedene Themen behandelt werden — sofern
dies moglich ist. Vor allem die generischen Unterrichtsaspekte wie Classroom Ma-
nagement werden weniger vom fachlichen Thema der Unterrichtsstunde beeinflusst
als Aspekte wie Schiilervorstellungen.

o Studien zur Instrumententwicklung: In Kapitel 3 zum Stand der empirischen For-
schung wurden Studien vorgestellt, in denen Messinstrumente zur Erfassung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung beziiglich der Mathematik und naturwis-
senschaftlichen Fachern entwickelt wurden. Dort wurde ebenfalls abgeleitet, welche
Schwachen die Instrumente in Bezug zur Validitat aufweisen. Auf dieser Grundla-
ge wurde das PUPiL-Instrument entwickelt. Dieses erweitert die bestehenden In-
strumente um eine Studie, in der die professionellen Unterrichtswahrnehmung von
Lehramtsstudierenden in zwei aufeinanderfolgenden Prozessen des Erkennens samt
Interpretierens und des Handlungsplan Fassens mit groffler Handlungsnéhe erhoben
wird. Die fokussierten Unterrichtsaspekte sind Schiilervorstellungen und Erkenntnis-
gewinnung der Lernenden. Die Testpersonen sehen gestellte Unterrichtsvideos und
demonstrieren das Erkennen und Interpretieren von kritischen Situationen durch
Stoppen der Videos, wenn sie etwas Lernrelevantes in Bezug auf Schiilervorstel-
lungen und Erkenntnisgewinnung wahrnehmen, und das sofort anschliefende Be-
antworten einer geschlossenen Frage zu ihrer Wahrnehmung im Ordered Multiple-
Choice-Design. Erst im Anschluss ist ihnen die Moglichkeit gegeben, einen Hand-
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lungsplan fiir die erkannte und interpretierte Situation schriftlich zu notieren. Das
PUPiL-Instrument ist somit ein Instrumente, dessen Erhebung auch auf gestellten
Unterrichtsvideos basiert, die Erhebungssituation ist aber handlungsnéher, weil die
Testpersonen ihre Aufmerksamkeit selber steuern, aus verschiedenen Fokussen wéah-
len konnen und anschlieend eigenstandig einen Handlungsplan entwickeln diirfen.
Anders als bei den meisten anderen (vorgestellten) Instrumenten steht im Fokus
der Erhebung die professionelle Unterrichtswahrnehmung von fachdidaktischen As-
pekten (Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung) und nicht nur generische
Aspekte (wie Lernbegleitung oder Lernatmosphére). Im Gegensatz zu den bisheri-
gen Instrumenten baut das PUPiL-Instrument aulerdem auf nur drei Videos, deren
Lange aber zwischen fiinf und acht Minuten liegt. Damit sind die Videos langer,
geben aber einen tieferen Einblick in den Kontext der Unterrichtsstunde, als es ein
dreiminiitiger Clip vermag. Wie in Abschnitt 4.4 zur Operationalisierung erlédutert,
macht gerade die Kontextualisierung die professionelle Unterrichtswahrnehmung zu
einer anders gearteten Fahigkeit als beispielsweise das Planen oder Reflektieren von
Unterricht.

Fiir die Unterstiitzung der anderen in Kapitel 3 vorgestellten Befunde (wie beispielsweise
zu der Entwicklung der professionellen Unterrichtswahrnehmung von Lehrkréiften oder
zu Zusammenhdngen mit Interesse (Stiirmer, 2011) und Beliefs (Meschede et al., 2017))
liefern die Daten des PUPiL-Instruments keine oder keine eindeutigen Hinweise.

Zu Beginn dieses Kapitels wurden Limitationen der Studie vorgestellt. Zukiinftige fach-
didaktische Forschung kann dabei helfen, einige dieser Limitationen zu eliminieren. Was
misste also unternommen werden, um die Befunde dieser Studie weiter verallgemeinern
zu konnen und somit die professionelle Unterrichtswahrnehmung noch valider zu messen,
beziehungsweise zu validieren Aussagen zu kommen?

Sowohl in der Entwicklungsstudie II als auch in der Hauptstudie wurden die Testpersonen
einer Laborsituation ausgesetzt, an der nach jetzigem Erkenntnisstand einige Anderungen
vorgenommen werden konnten, um das bestehende Instrument so zu verandern, dass sich
die Erhebungssituation der Situation im realen Unterricht weiter nahert:

o Um genauere Daten beziiglich des Erkennens und des Interpretierens zu erlangen,
konnte der Blickverlauf der Testpersonen beispielsweise durch die Methode des Eye-
Trackings aufgezeichnet werden, dhnlich wie es Stiirmer etal. (2017) mit mobiler
Eye-Tracking Technologie in Mikroteaching-Kontextes bereits untersucht haben.
Anschliefend konnten sich die Testpersonen ihren Blickverlauf selber ansehen und
in einem post-hoc Interview zusétzlich zum bisherigen Verfahren ihren Blickverlauf
und somit die Interpretationen der Situationen erlautern und reflektieren. Dieses
Verfahren verlangt allerdings ein hohes Bewusstsein der Testpersonen iiber die Len-
kung ihrer Aufmerksamkeit.

o Die Distraktoren wurden auf Grundlage der Antworten von Testpersonen entwickelt,
die laut zu den kritischen Situationen in den Videos gedacht haben. Daher sind ei-
nige Interpretationen der Situationen in den Distraktoren tiefer interpretiert und
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einige eher oberflachlich dargestellt. In einem Gesprach mit der wissenschaftlichen
Mitarbeiterin aus der Didaktik der deutschen Sprache und Literatur Yannah Wiech-
mann entstand die Idee, die Distraktoren zu den Interpretationen auf zwei Ebenen
zu formulieren: (1) Halten die Testpersonen das Video an einer kritischen Situation
an, erhalten sie erst eine Auswahl an Distraktoren, die auf einer eher beschreibenden
Ebene formuliert sind. (2) AnschlieBend koénnte ihnen zum ausgewéhlten Distraktor
eine weitere Auswahl an tiefer interpretierenden Aussagen vorgelegt werden, aus
denen sie die fiir sie am besten passende Aussage wihlen miissen. Auf diese Weise
kann neben dem Fokus zusétzlich die Tiefe der Interpretationen erhoben werden.

o Ein weiteres Problem beziiglich der Validitit des Instruments ist, dass die Testper-
sonen weder die Lernenden noch die genaue Planung des Unterrichts kennen. In
einem zukiinftigen Verfahren wére denkbar, dass die Testpersonen die Planung und
deren Begriindung im Vorfeld erhalten und sich dadurch iiber die Intention des ge-
stellten Unterrichts bewusst werden und somit ihre Aufmerksamkeit entsprechend
lenken koénnen. Die Testpersonen konnten auch selber Unterricht zum Thema der
gestellten Videos planen und sich somit mogliche Lernschwierigkeiten bewusst ma-
chen. Dieses Vorgehen scheint zwar aufwéndiger, ist aber sinnvoll, um dem starken
Kontextbezug der professionellen Unterrichtswahrnehmung gerecht zu werden. Die
Aufmerksamkeit der Testpersonen ware dann vermutlich schon durch die Voraufga-
ben auf fachliches Lernen gerichtet.

o Die Validitat des Instruments wird auch durch die Anzahl der kritischen Situatio-
nen und Aufteilung dieser auf Themen und Aspekte verringert. Denkbar wére daher,
mehr Videos zu weiteren Themen zu entwickeln. In einer weiteren Entwicklungsstu-
die kénnte dann aus einer groferen Auswahl von kritischen Situationen gewahlt und
somit eine repréasentative Auswahl zusammengestellt werden.

« Eine groflere Veranderung konnte darin bestehen, dass Videos, die realen Unterricht
zeigen, die Videos des PUPiL-Instruments ersetzen. Entsprechend miissten die Dis-
traktoren angepasst und die Validitdat neu bestimmt werden. Um passende kritische
Situationen im realen Unterricht zu finden, ist moglicherweise das Beobachten und
Filmen vieler Unterrichtsstunden notwendig. Dieser Aufwand wére aber gerecht-
fertigt, wenn dadurch die Validitdt des Instruments steigen wiirde. Dies ware im
Fall der curricularen und o6kologischen Validitat gegeben. Die Inhaltsvaliditat und
Konstruktvaliditat miissten allerdings neu beurteilt werden.

o Um die Konstruktvaliditiat einer Erhebung mit dem PUPiL-Instrument genauer be-
stimmen zu kénnen, miisste ein besserer Schéatzer fiir das physikdidaktische Wissen
eingesetzt werden. Die berechneten Zusammenhéange basieren auf einer Messung des
physikdidaktischen Wissens, welche keine guten Kennwerte hat. Es konnte zukiinf-
tig entweder der ganze Test von Gramzow (2015) verwendet werden oder es miisste
ein zu den Themen im PUPiL-Instrument passender Test neu entwickelt werden.

Neben den Veranderungen am PUPiL-Instrument lassen sich aus den Ergebnissen der vor-
liegenden Studie weitere Implikationen ableiten, was in der physikdidaktischen Forschung
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unternommen werden miisste, um die professionelle Unterrichtswahrnehmung und ihren

Effekt auf Lernen besser verstehen und erkléaren zu konnen:

o Sowohl die Entwicklungsstudie II als auch die Hauptstudie haben gezeigt, dass im-
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mer noch recht wenig iiber den Zusammenhang der ersten beiden Dimensionen der
professionellen Unterrichtswahrnehmung (Perception, Interpretation) mit der drit-
ten Dimension (Decision Making) bekannt ist. Es stellt sich die Frage, was die
Handlung und somit den Handlungsplan einer Lehrkraft jantreibt“. In der Stu-
die von Wider etal. (2019) wurde beispielsweise erhoben, welche Erwartungen die
Lehrenden an die Unterrichtsstunde haben, die sie fiir die Erhebung der profes-
sionellen Unterrichtswahrnehmung sehen werden. Ein dhnliches Vorgehen beziiglich
aller moglichen Antriebsfaktoren (beispielsweise Wissen, Erwartungen, Haltungen,
Einstellungen oder Erfahrungen) fiir das Handeln im Unterricht konnte Aufschluss
dariiber geben, mit welcher Zielsetzung Lehrkrafte (vermutlich eher unbewusst) ihre
Aufmerksamkeit lenken.

Es hat sich aber auch gezeigt, dass allein das fachdidaktische Wissen und Aspekte
wie Fach und Studiengang einen nur geringen Zusammenhang mit der professio-
nellen Unterrichtswahrnehmung haben. Um zum einen das Kompetenzmodell von
Blomeke, Gustafsson & Shavelson (2015) und zum anderen das PUPiL-Instrument
zu validieren, sollte der Zusammenhang sowohl der kognitiven als auch der affektiv-
motivationalen Aspekte der Dispositionen (wie bei Meschede etal. (2017), Hons-
kusova & Rusek (2011) und Wider etal. (2019) bereits angedacht beziehungsweise
geschehen) mit der professionellen Unterrichtswahrnehmung untersucht werden.

Wenn die Groflen bekannt sind, die mit der professionellen Unterrichtswahrnehmung
zusammenhéangen, konnte in einer Interventionsstudie mit einem Pra-Post-Follow-
Up-Design ebenfalls untersucht werden, wie die jeweilige Intervention auf die pro-
fessionellen Unterrichtswahrnehmung wirkt. Eine denkbare Stichprobe konnte aus
Lehramtsstudierenden und praktizierenden Lehrkriften bestehen. Auf diese Weise
wiirde ein weiterer Pseudo-Langsschnitt durchgefiihrt werden. Fiir die praktizieren-
den Lehrkréifte ware des Weiteren denkbar, dass die Lernprozesse beziehungsweise
Lernerfolge der Lernenden in der Klasse vor und nach der Intervention anhand eines
Tests erhoben werden, um ein Maf fiir die externe Validitat zu generieren. Dafiir
miisste die Intervention aber eher langfristig angelegt sein, weil sich ansonsten die
Anderungen in der Leistung der Lernenden nur schwer zeigen lassen wiirden.

Fiir die Forderung der professionellen Unterrichtswahrnehmung ist es aufflerdem wis-
senswert, ob diese situative Fahigkeit doméanen-, aspekt- oder thememspezifisch ist,
weil mit diesem Wissen adaptive Lerngelegenheiten fiir Aus- und Fortbildung ge-
schaffen werden konnten. Studien, die diese verschiedenen Dimensionen systematisch
andern, konnten Aufschluss iiber die Spezifitat der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung geben. Abhéngig von den Ergebnissen einer solchen Studie konnte die
Fahigkeit von Lehramtsstudierenden dementsprechend geférdert werden.
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Mit den Erfahrungen aus der vorliegenden Studie lasst sich fiir zukiinftige Studien ablei-
ten, dass es sinnvoll ist, die Inhaltsvaliditat zu priorisieren, um eine Fahigkeit zu messen,
die der Fahigkeit im Unterricht moglichst gut entspricht. Das bedeutet, dass fiir Studi-
en zu Entwicklung eines Instruments als erstes eine klare Definition des zu messenden
Konstrukts entwickelt werden sollte. Jeder Schritt einer Studie zur Entwicklung eines
Instruments (oder auch zur Messung einer Féhigkeit) muss dann mit dieser Definition
abgestimmt werden. Die Passung der Elemente fiir das Instrument zu dem Konstrukt
kann beispielsweise unter Hinzuziehung weiterer Personen mit Expertise im Bereich der
zu messenden Féahigkeit gesichert werden. Die Ergebnisse diirfen auflerdem nur in Hinblick
auf die durch die Konstruktdefinition klar definierte Fahigkeit interpretiert werden. Ver-
allgemeinerungen, die iiber diese Definition hinausgehen, sollte nur vorsichtig formuliert
und moglicherweise eher als Ausgangshypothesen fiir weitere Untersuchungen verstanden
werden.

Damit die sorgfiltigen Uberlegungen zur Erhebung der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung auch im gewiinschten Verhalten der Testpersonen resultieren, wird des Weiteren
angeraten, den Umgang mit dem Instrument zunéachst tiben zu lassen, wie es in der vor-
liegenden Studie praktiziert wurde. Um dadurch aber keinen Trainingseffekt zu messen,
sollte die Ubung andere als die in der Studie untersuchten Inhalte betreffen.

8.3.2 Implikationen fiir die Aus- und Fortbildung von
Physiklehrkraften

Neben den Implikationen beziiglich zukiinftiger Forschung lassen sich aus den Ergebnis-
sen der vorliegenden Studie ebenfalls Konsequenzen fiir die Aus- und Fortbildung von
Physiklehramtsstudierenden ableiten. Da die professionelle Unterrichtswahrnehmung eine
Fahigkeit ist, die unter anderen den Lehrkraften eine adaptive Lernunterstiitzung ermog-
licht, sollte die Fahigkeit, Lerngelegenheiten im Unterricht professionell wahrzunehmen,
bereits in der universitdren Lehrkréafteausbildung gefordert werden. Wie diese Forderung
aussehen kann, wird im Folgenden berichtet:

o Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist offenbar eine Voraussetzung fir die
Lernbegleitung und -unterstiitzung und daher sollten Lehrkrafte darin geschult wer-
den, ihre Aufmerksamkeit lernfoérderlich auf kritische Situationen im Unterricht zu
richten.

Wiéhrend der universitiaren Lehramtsausbildung sollte dafiir zunéchst die Dispositio-
nen mit Bezug zur professionellen Unterrichtswahrnehmung geférdert werden (das
fachliche, fachdidaktische und pédagogische Wissen, sowie affektiv-motivationale
Anteile). Daneben sollte aber auch die Fahigkeit, Unterricht professionell wahrzu-
nehmen, geférdert werden. Wie in Kapitel 3 zum Stand der empirischen Forschung
berichtet, kann letzteres beispielsweise durch die Arbeit mit Unterrichtsvideos in
Seminaren geschehen (Gold etal., 2013; Sunder etal., 2016). Dazu sollte den Stu-
dierenden die Moglichkeit geben werden, beispielsweise in Unterrichtsvideos profes-
sionell wahrzunehmen und somit die Dimensionen der professionellen Unterrichts-
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wahrnehmung sichtbar gemacht werdem. Anschlieflend kénnen alle Seminarteilneh-
menden {iber diesen situativen Prozess reflektieren. Ahnlich wie in den Video Clubs
von Sherin & van Es (2008) kénnte man mit den Studierenden eher mit einer re-
flexiven Haltung tiber die lernrelevanten Vorkommnisse in den — moglichst realen
und gegebenenfalls eigenen — Unterrichtsvideos ins Gespriach kommen. Auf diese
Weise lernen die Studierenden andere Perspektiven auf das Gesehene kennen und
konnen zusétzlich durch Beobachtungsauftriage gezielt neue Aspekte fokussieren. In
schulpraktischen Phasen konnen die Studierenden ebenfalls — durch gezielte Auf-
trage der Praktikumsbegleitung — verschiedene Fokusse wahrend des Unterrichtens
legen. Das sind mogliche Schritte, um die Aufmerksamkeitslenkung zu trainieren.
An dieser Stelle wird der Zusammenhang zwischen der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung der Reflexion wieder deutlich: Zum einen ist die Wahrnehmung im
Unterricht Voraussetzung fiir die Reflexion (vgl. Rosaen, Lundeberg, Cooper, Fritzen
& Terpstra, 2008, beispielsiweise) und zum anderen kann die Reflexion dabei helfen,
die eigene professionelle Unterrichtswahrnehmung weiterzuentwickeln. Der Zusam-
menhang dieser beiden Féhigkeiten sollte auch empirisch untersucht werden, um
mogliche Synergieeffekte nutzen zu konnen. Desweiteren miisste den Studierenden
die Notwendigkeit von kognitiven aber auch affektiv-motivationalen Dispositionen
transparent gemacht werden, um ihre Bereitschaft zu fordern. Dies konnte beispiels-
weise anhand von Beispielen geschehen, in denen eine mangelnde (Bereitschaft zur)
professionelle(n) Unterrichtswahrnehmung zu nicht lernférderlichen Verhalten der
Lehrkraft gefithrt hat. Dabei gestaltet es sich allerdings schwierig, den Studierenden
Kriterien zu bieten, anhand derer sie beurteilen, wann ihre professionelle Unter-
richtswahrnehmung mit welchem Fokus notwendig ist, ohne dabei allzu normativ zu
werden. Aufgrund der teilweise geringen Auspragung der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung bei Lehramtsstudierenden ist es allerdings empfehlenswert, Arbeiten
mit den Unterrichtsvideos enger begleitet zu halten, als es im PUPiL-Instrument
der Fall war.

Damit die erkannten kritischen Situationen auch in einer Lerngelegenheit fiir die
Lernenden resultieren, miissen die Lehramtsstudierenden auch lernen, das Erkann-
te moglichst evidenzbasiert zu interpretieren und entsprechende Handlungsplane zu
fassen beziehungsweise umzusetzen. Das kann durch die wissensgesteuerte Reflexion
wahrend der Video Club dhnlichen Seminare oder nach hospitierten Unterrichtsstun-
den in Praxisphasen getlibt werden. Wenn die Studierenden nicht lernen, wie man
mit kritischen Situationen umgehen kann, niitzt das Erkennen der Situation den
Lernenden eher wenig, weil die Lernenden unter Umstanden nicht die bendtigte
Forderung erhalten. Voraussetzung dafiir ist selbstverstandlich, dass die Studieren-
den die entsprechenden Wissensbestande bereits erlernt haben.

Ahnliches gilt auch fiir das Fassen eines Handlungsplans. Die Lehramtsstudierenden
sollten zwar nicht rezeptartig lernen, in welchem Fall sie wie reagieren miissen,
um Lernen zu fordern. Dennoch bietet die universitdre Lehrkrafteausbildung die
Gelegenheit, das Repertoire an moglichen, lernférderlichen Handlungen zu erweitern
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und in schulpraktischen Phasen zu lernen, diese situativ und vom Kontext abhéngig
einzusetzen.
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O Schlusswort

Die professionelle Unterrichtswahrnehmung ist eine grundlegende Fahigkeit, um Lernpro-
zesse adaptiv zu unterstiitzen. In der vorliegenden Arbeit ist es gelungen, diese Fahigkeit
handlungsnéher und somit valider zu messen als es zuvor geschehen ist. Das Resultat und
die Erkenntnisse dieser Arbeit tragen damit zum Wissensstand beziiglich der Entwicklung
valider Instrumente zur Erfassung der latente Fahigkeiten der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung in der (physik-)didaktischen Forschung bei. Folgendes Vorgehen hat laut
den Erfahrungen dieser Studie dazu gefiihrt, ein Instrument zu erhalten, durch welches va-
lide Aussagen iiber Fahigkeiten wie die professionelle Unterrichtswahrnehmung abgeleitet
werden konnen:

1. Klare Definition und Operationalisierung der zu messenden Fdhigkeit: Am Anfang
der Entwicklung des Instruments zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahr-
nehmung stand eine klare Definition dieser Féahigkeit und eine Eingrenzung auf den
spezifischen Teil der Fahigkeit, der gemessen werden soll. Diese Definition ist not-
wendig, weil alle folgenden Schritte sowie die Interpretation der erhobenen Daten
auf der Konstruktdefinition basieren. Fiir diese Arbeit wurde die professionelle Un-
terrichtswahrnehmung nur in Hinblick auf die Wahrnehmung von physikspezifischen
Aspekten wie Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung konzeptualisiert. Au-
Berdem wurden die Situationen, in der diese (spezifisch eingegrenzte) Fahigkeit zum
Tragen kommt, und der Prozess an sich klar operationalisiert. Fiir die physikspezi-
fische Unterrichtswahrnehmung sind dies Situationen im Physikunterricht, die rele-
vant fiir das Fachlernen der Klasse sind.

2. Sicherung der Inhaltsvaliditit: Alle Elemente des Instruments wurden auf Grundla-
ge der Konstruktdefinition entwickelt. Durch Expertenrating wurde die inhaltliche,
curriculare und Okologische Validitat der einzelnen Elemente fiir das Instrument
gesichert.

3. Erhebungssituation handlungsnah gestalten: Das Vorgehen in der Erhebungssitua-
tion wurde nah an die Ausfithrung der Fahigkeit, Unterricht professionell wahrzu-
nehmen, angelehnt. Das bedeutet, dass die Testpersonen selbst mit der Unterrichts-
sequenz interagieren konnen und in situ lernférderliche Handlungspléne aufstellen
miissen, statt erst im Nachhinein iiber die vorgegebenen Situationen zu urteilen.
Damit ist sichergestellt worden, dass genau die Fahigkeit gemessen wird, iiber die
Informationen gewonnen werden sollen. Zu dieser Handlungsnahe gehort aber nicht
nur die Nahe zur Tétigkeit, sondern auch dass die Testpersonen Informationen er-
halten, zu denen sie in einer realen Unterrichtssituation auch Zugang hatten.
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Fiir eine 6konomische Umsetzung und Auswertung der Erhebung mussten Entschei-
dungen getroffen werden, die zu einer verminderten Handlungsnéahe fiithrten:

e Im Instrument werden gestellte Unterrichtsvideos statt Videos realen Unter-
richts verwendet, was dazu fiihrt, dass die Testpersonen nur wenig iiber die
Unterrichtsplanung, -zielsetzung und die Lernenden in den Videos erfahren.
Da die professionelle Unterrichtswahrnehmung mit Erwartungen, Erfahrungen
und Wissen zusammenhéngt, beeintrachtigt dies die Validitat der Messung.

e Die geschlossenen Multiple-Choice-Items fiir die Hauptstudie wurden aufbau-
end auf den Verbaldaten von Testpersonen in Vorstudien entwickelt. Diese
Formulierungen fithren moglicherweise zu einer extrinsischen Lenkung der Auf-
merksamkeit.

o Das Instrument setzt einen Fokus fiir die Wahrnehmung durch die Aufgaben-
stellung, womit wiederum eine Aufmerksamkeitslenkung durch das Instrument
selbst initiiert wird.

4. Angemessene Interpretationen: Die Daten, die durch die Erhebung generiert wur-
den, wurden nur unter Riickbezug auf die klare Konstruktdefinition und die entspre-
chenden Limitationen interpretiert. Das hat zur Folge, dass nur Aussagen tber die
physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung in Bezug auf Schiilervor-
stellungen und Erkenntnisgewinnung der Lernenden abgeleitet werden konnten. Die
Generalisierung dieser Aussagen ist auf Basis des Instruments nicht moglich. Valide
Schlussfolgerungen konnen nur iiber die definierte Teilfahigkeit gezogen werden.

Bisherige Instrumente zur Erfassung der professionellen Unterrichtswahrnehmung basie-
ren meist darauf, dass Testpersonen Unterrichtssequenzen im Sinne des advokatorischen
Ansatzes mithilfe von Likertskalen einschétzen. Die Testpersonen konzentrieren sich dabei
in einer reflexiven Haltung auf die Handlungen der Lehrkréfte statt auf die Lernprozesse
der Lernenden, wie sie es im eigenen Unterricht taten. Das Instrument der vorliegenden
Arbeit bietet den Testpersonen hingegen die Moglichkeit, ihre Aufmerksamkeit auf die
Lernprozesse der Klasse zu richten, ohne dabei eine reflexive Haltung dem Gesehenen
gegeniiber einzunehmen und misst somit eine Fahigkeit, die ndher an der professionellen
Unterrichtswahrnehmung ist, als die vorherigen Instrumente.

In der Zukunft konnten weitere Optimierungen vorgenommen werden, um die professionel-
le Unterrichtswahrnehmung noch valider zu messen. Statt geschlossener Fragen kénnten
ausschlieBlich offene Fragen gestellt werden. Weil Lehrkréfte ihren Unterricht planen und
daher im Vorwege Erwartungen an die Unterrichtsstunde haben, was ihre Aufmerksam-
keitslenkung beeinflusst, sollten sich Testpersonen ebenfalls ihre Erwartungen vor dem
Sehen der Unterrichtsvideos bewusst machen und moglicherweise eine detaillierte Pla-
nung der wahrzunehmenden Unterrichtsstunde erhalten.

Final kann die Forschungsfrage dieser Dissertation folgendermaflen beantwortet werden:

Die physikspezifische professionelle Unterrichtswahrnehmung (von Schiilervorstellungen
und Erkenntnisgewinnung) kann mithilfe von Videos und einem teilweise geschlossenen
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Fragebogen durch das entwickelte Instrument valide gemessen werden. Das bedeutet aber
nicht, dass durch Veranderungen des bestehenden Instruments nicht auch eine hohere Va-
liditat der ableitbaren Aussagen iiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung erreicht

werden kann.
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A Entwicklungsstudie I — Arbeitsblatter der Drehbiicher

A Entwicklungsstudie | — Arbeitsblatter

der Drehbucher

A.1 Drehbuch 2

Magnetfeld zweier Hufeisenmagneten

1) Uberlegt euch zu zweit eine Hypothese, wie das
Magnetfeld von zwei benachbarten Hufeisenmagneten
aussieht [siehe Abb. 1).

Hypothese:

Abb. 1 Zwei benachbarte Hufeisenmazne ten

2.) Testeteure Hypothese anschlieRend mit folgendem Experiment.
s Materialien:
2 Hufeisenmagneten
1Blatt Papier
Eisenspéne
* Durchfiihrung:

* Beobachtung:

Bringt zwei Hufeisenmagneten wie in Abb.1 zusammen. Legt ein Blatt Papier auf die
beiden Magneten und streut VORSICHTIG Eisenspane auf das Blatt Papier.

®*  Ergebnisskizzen:
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A.2 Drehbuch 3

Seite 1

1 Zwei gleich geladene Luftballons stoBen einander ab.

2 Ein positiv und ein negativ geladener Luftballon ziehen

einander an.

® Elektrische Krafte

Anziehung und AbstoBBung

Elektrisch geladene Korper kénnen einan-
der anziehen oder abstofen. Das hangt
davon ab, wie die Kérper geladen sind.

Wenn du zwei Luftballons kraftig aneinan-
der reibst und wieder trennst, ist danach
der eine Luftballon positiv und der andere
negativ geladen. Du beobachtest, dass

die unterschiedlich geladenen Luftballons
einander anziehen (> B 2).

Eine andere Feststellung wirst du machen,
wenn du zwei gleich geladene Luftballons
einander naherst. Wenn beide Luftballons
positiv oder beide negativ geladen sind,
dann stof3en sie einander ab (> B"1).

Geladene Korper ziehen ungeladene an
Elektrische Krafte wirken auch zwischen
elektrisch geladenen und neutralen K&r-
pern. Deshalb zieht beispielsweise ein elek-
trisch geladener Luftballon ungeladene
Papierschnipsel an.

Gleich geladene Korper stofien einander
ab. Unterschiedlich geladene Korper zie-
hen einander an.

AUFGABEN

1 O Nenne die Kraftwirkungen zwischen
elektrisch geladenen Kérpern.

2 @ Eine geriebene Folie ,klebt” ohne
weitere Hilfsmittel an einer Wand.
Probiere es aus und erklare.

3 ® Anna behauptet: ,Mit einem Kunst-
stoffstab kann ich die Richtung eines
Wasserstrahls andern.” Priife, ob Annas
Aussage stimmt und begriinde.

1 Schneide zwei breite Streifen Folie
von einem Tiefkiihlbeutel ab. Reibe die
Folien kraftig aneinander und trenne
sie danach voneinander. Beobachte, wie
sich die Folien verhalten.

2 Lege einen Streifen Folie auf den
Tisch und reibe ihn kraftig. Greife den
Streifen in der Mitte und ziehe ihn vom
Tisch ab. Beobachte das Verhalten der
Folie.

Quelle:
Barmeier, M. (Hg.) (2013): Prisma Physik. Ausg. A, differenzierende
254 Ausg., 1. Aufl., Dr. 1. Stuttgart: Klett, S. 254.

Gedruckt mit freundlicher Genehmigung des Klett-Verlags. 237
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L |
Haare werden von einem Luftballon angezogen. 2 Nachweis von elektrischen Ladungen
Elektrisch geladene Korper
Seltsame Beobachtungen wird der Luftballon an dieser Stelle ent-
Paula reibt einen Luftballon kréftig an laden - sie ist wieder elektrisch neutral.
ihren Haaren. Danach stehen ihr plétzlich Du kannst mit einer Glimmlampe auch die
»die Haare zu Berge” (> B1). Vielleicht hat Ladungsart feststellen: Wenn ein Kdrper
sie dabei auch ein Knistern gehort oder negativ geladen ist, dann leuchtet die
sogar kleine Funken gesehen. Hast du Glimmlampe auf der Seite auf, die den
auch schon einmal eine dhnliche Erfahrung  Kodrper beriihrt (& B 2). Wenn ein Kérper
gemacht? positiv geladen ist, dann leuchtet die
Glimmlampe auf der anderen Seite auf.
Laden und Entladen
Vor dem Reiben sind Luftballon und Haare Korper konnen elektrisch geladen wer-
nicht elektrisch geladen. Man sagt: Sie den, indem man sie aneinander reibt und
sind elektrisch neutral. wieder voneinander trennt. Dann ist ein
Wenn du den Luftballon an deinen Haa- Korper elektrisch positiv (+) geladen, der
ren reibst und ihn dann etwas abhebst, andere Korper ist elektrisch negativ (-)
sind beide Korper elektrisch geladen. geladen.
Der Luftballon und die Haare sind jedoch
unterschiedlich geladen: Ein Kdrper ist
elektrisch positiv (+), der andere ist elek-
trisch negativ (-) geladen. Wenn sich die 1 O Beschreibe, wie Korper elektrisch
unterschiedlich geladenen Kérper wieder geladen werden kénnen.
beriihren, dann entladen sie sich.
2 & Erklare, wie man elektrisch geladene

Die Glimmlampe Korper nachweisen kann.
Mit der Glimmlampe kannst du elektri-
sche Ladungen nachweisen. Wenn du den 2 @ Wenn du einen Pullover ausziehst,
geladenen Luftballon mit der Glimmlampe stehen dir manchmal ,die Haare zu
beriihrst, blitzt die Glimmlampe auf. Dabei Berge” Erklare, wie es dazu kommt.

Quelle:

757 Barmeier, M. (Hg.) (2013): Prisma Physik. Ausg. A, differenzierende
Ausg., 1. Aufl., Dr. 1. Stuttgart: Klett, S. 252.
Gedruckt mit freundlicher Genehmigung des Klett-Verlags. 239
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Seite 3

240

8 Elektrische Ladungen - elektrische Stromkreise

Woher kommen die Ladungen?

Das Atom

Alle Korper sind aus kleinsten Teilchen

- den Atomen aufgebaut. Ein Atom ist un-
vorstelibar klein, sein Durchmesser betragt
nur etwa 0,0000001mm.

Jedes Atom hat einen Atomkern und eine
Atomhiille (> B1). Im Atomkern befinden
sich Protonen und Neutronen. Die Proto-
nen sind positiv geladen. Die Neutronen
sind elektrisch neutral.

Um den Atomkern bewegen sich negativ
geladene Elektronen. Sie bilden die Atom-
hille.

Neutrale Atome

Wenn es gleich viele Protonen wie Elek-

tronen im Atom gibt, dann gleichen sich
positive und negative Ladungen aus. Das
Atom ist elektrisch neutral.

Die Protonen im Atomkern konnen nicht
verschoben werden. Aus der Atomhiille
kénnen jedoch einzelne Elektronen ent-
fernt werden. Umgekehrt ist es auch mog-
lich, der Hiille Elektronen hinzuzufiigen.

In diesen Fallen ist das Atom nicht mehr
elektrisch neutral.

Was passiert beim Aufladen?
Wenn du beispielsweise einen Kunststoff-
stab mit einem Tuch reibst, kommen beide

1 Vereinfachtes Kern-Hiille-Modell

Quelle:

Barmeier, M. (Hg.) (2013): Prisma Physi i i
, ) : ysik. Ausg. A, diff
Dr. 1. Stuttgart: Klett, S. 255. ° Herenzierende Ausg-, 1 Aull.

Proton

Atombhiille mit
Elektronen

Kérper in sehr engen Kontakt. Dabei gehen
einige Elektronen vom Tuch auf den Stab
iiber (=B2).

Das Tuch ist positiv geladen, weil es Elek-
tronen abgegeben hat. Im Gegensatz dazu
ist der Kunststoffstab negativ geladen,
denn er hat Elektronen aufgenommen.

Ein Atom besteht aus Neutronen (elek-
trisch neutral), aus Protonen (positiv
geladen) und aus Elektronen (negativ
geladen).

Beim Aufladen eines Kérpers gehen Elek-
tronen von einem Karper auf den anderen
Korper iiber.

1 O Beschreibe den Aufbau eines Atoms.

2 & Mara meint: ,Alle Kérper besitzen
elektrische Ladungen.” Beurteile ihre
Aussage.

® An eine positiv geladene Kugel wird
eine negativ geladene Kugel gehalten.
Erkldre, was passiert, wenn beide Ku-
geln sich beriihren. Fertige eine Skizze
dazu an.

\

Neutron

/)

vor dem Reiben

. R

.

nach dem Reiben

2 Der Ubergang von Elektronen fiihrt zur Aufladung.

Gedruckt mit freundlicher Genehmigung des Klett-Verlags.
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A.3 Drehbuch 4

Elektrische Energie

Mechanische Energie

1 Verschiedene Energieformen

170 Quelle:

242

Barmeier, M. (Hg.) (2013): Prisma Physik

Thermische Energie Chemische Energie

Energieformen - Umwandlungen

Verschiedene Energieformen

Energie kommt in verschiedenen Formen
vor. Im Bild 1 kannst du einige erkennen:
Chemische Energie, thermische Energie,
mechanische Energie und elektrische Ener-
gie. Im Bild 3 sind es Hohenenergie und
Bewegungsenergie.

Mit Schwung nach oben

Inlineskaten und Skateboardfahren auf der
Half-Pipe ist bei Jugendlichen sehr beliebt
(> B 3). Immer wieder wird auf der Bahn
hin und her geskatet und die unterschied-
lichsten Figuren werden dabei ausprobiert.

Was hat das mit Energie zu tun?
Betrachte einen Skater auf seiner Bahn
von links nach rechts. Er kommt beim ers-
ten Lauf fast auf dieselbe Hohe.

Dabei sind zwei Energieformen beteiligt:
Héhenenergie und Bewegungsenergie.
Dies nennt man eine Energieumwandlung.

Energieerhaltung

Auf der Half-Pipe wandeln sich Héhenener-
gie und Bewegungsenergie ineinander um.
Auch andere Energieformen kénnen sich
ineinander umwandeln (> B 2). Bei allen
Energieumwandlungsprozessen wird ein

. Ausg. A, differenzierende

Ausg., 1. Aufl., Dr. 1. Stuttgart: Klett, S. 170.

Gedruckt mit freundlicher Genehmigung des Klett-Verlags.




5 Krifte, Arbeit, Leistung und Energie

Es gibt verschiedene Energieformen.
Energie kann von einer Form in eine
andere umgewandelt werden. Energie-
umwandlung ist immer mit Verrichtung
von Arbeit verbunden.

1 © Zihle verschiedene Energieformen auf.
2 O Beschreibe die Energieumwandlungen auf einer Half-Pipe.

3 & Bild1zeigt das Modell eines Warmekraftwerks. Erstelle die
Energieumwandlungskette eines Warmekraftwerks.

4 @ Beim Inlineskaten auf der Half-Pipe wandeln sich Hohen-

2 Eine Autobatterie wandelt chemische Energie in energie und Bewegungsenergie ineinander um. Wiirde sich der
elektrische Energie um. Skater am oberen Rand nicht immer leicht abstofRen, wiirde
er nicht mehr ganz den oberen Rand erreichen. Erklare diesen
Teil der Energie in Warme umgewandelt. Sachverhalt.
Es wird also keine Energie verbraucht”. Es
gilt der Energieerhaltungssatz. Es wurde 5 @ Vergleiche und bewerte die verschiedenen Energieformen
allerdings Energie in Formen (hier Warme) miteinander.
umgewandelt, die wir nicht nutzen wollen
oder kénnen. ¢ @ Recherchiere, wie Erddl, Erdgas und Kohle entstanden sind.

Bewegungs-

Bewegungs- r
enerﬁle

enerﬁie

nu nu

Hdhen- ‘

Bewegungs- Bewegungs- n /
energie energie energie energie
nimmt ab| | nimmt zu nimmt ab nimmt zu /
- N ~ = — /

Bewegungs-
1 energie
maximal

Quelle:

Barmeier, M. (Hg.) (2013): Prisma Physik. Ausg. A, differenzierende
Ausg., 1. Aufl, Dr. 1. Stuttgart: Klett, S. 171.

3 Energieumwandlung beim Skaten

Gedruckt mit freundlicher Genehmigung des Klett-Verlags. 171
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B Entwicklungsstudie | — Fragebogen
fiir die curriculare und okologische
Validierung

Fragen zur curricularen Validitat

1. Das in der Unterrichtssequenz behandelte Thema ist in den curricularen
Vorgaben der Hamburgischen Bildungsstandards enthalten.

| Stimme zu.
| Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:

2. Die der Unterrichtssequenz zugrundeliegenden Lernziele werden durch die
curricularen Vorgaben lhrer Schule abgedeckt.

\ Stimme zu.
\ Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie lhre Antwort:
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Fragen zur okologischen Validitat:

1. Indieser Unterrichtssequenz ist die Interaktion zwischen den Schiiler_innen
und der Lehrkraft authentisch fiir den Physikunterricht.

[l Stimme zu.
[1  Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:

2. Indieser Unterrichtssequenz ist die Interaktion zwischen den Schiiler_innen
authentisch fur den Physikunterricht.

[0  Stimme zu.
[1  Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:




3. Indieser Unterrichtssequenz ist die Sozialform authentisch fir den
Physikunterricht.

[0  Stimme zu.
(1 Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:

4. Indieser Unterrichtssequenz sind die Arbeitsweisen der Schiiler_innen
authentisch fur den Physikunterricht.

[]  Stimme zu.
] Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:




5. Indieser Unterrichtssequenz sind die Unterrichtsmethoden authentisch fiir den
Physikunterricht.

0 Stimme zu.
[]  Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:

6. Diese Unterrichtssequenz kénnte im Physikunterricht einer allgemeinbildenden
Schule so tatsachlich stattfinden.

0 Stimme zu.
[1  Stimme nicht zu.

Bitte begriinden Sie Ihre Antwort:
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Informationen Uber die Interviewdurchfiihrung:

Anonymer Code
(3 Vorname Mutter, Kor-
pergrole, Zahl)

Versuchsdauer

Datum

Ort

Studiensemester:
Studiengang:
Facher:
Muttersprache:
Noten Physik:
Noten Erzwiss.:

Besondere Vorkommnisse




Materialien

Sie bendtigen folgende Materialien:

- Leitfaden

o Einfuhrung
Codeerstellung
Information Gber Think aloud
Ubung zum Think aloud
Aufgabe
Hinweise fur Interviewenden

o O O O O O

Fragen zum Feedback
o Zusatzmaterial

- Diktiergerat

- Videos (auf einem Rechner)

Einfiihrung

Zuerst mochte ich mich bei lhnen fiir Ihre Bereitschaft bedanken, bei dieser Untersuchung
mitzumachen. lhre Angaben und Daten aus der Untersuchung werden selbstverstdndlich
absolut anonym gehalten. Hierzu generieren wir zundichst Ihren anonymen Code:

e Notieren Sie hierzu:
- Die ersten drei Buchstaben des Vornamens der Mutter
- Die GroRRe des Probanden in cm
- Eine Beliebige Zahl zwischen O und 9

e Tragen Sie diesen Code auf der zweiten Seite dieses Leitfadens ein.

e Starten Sie die Tonbandaufzeichnung. Sagen Sie zu Beginn den anonymen Code
und das Datum.

e Information zu Think aloud:
Lesen Sie dem Probanden folgende Instruktion vor:

Ziel der Studie ist es, mdglichst gut zu verstehen, wie (angehende) Lehrkrdfte Unter-

richtssituationen wahrnehmen. Es geht nicht darum, lhre Wahrnehmung zu kontrol-
3



lieren. Vielmehr geht es darum, mehr iiber die Begriindungen ftir die Wahrnehmung
herauszufinden. Die Studie ist daher so angelegt, dass Sie sich méglichst wie eine
Lehrkraft in einer Unterrichtsstunde fiihlen. Versuchen Sie die Rolle der Lehrkraft ein-
zunehmen. Wir verwenden die sogenannte Think Aloud Methode. Das bedeutet:
Wdhrend Sie das Video sehen, sollen Sie all das laut dufSern, was Sie gerade denken
oder machen. Stellen Sie sich am besten vor, dass Sie alleine im Raum sind und mit
sich selbst sprechen. Das ist nicht ganz einfach, weil man sehr viel schneller denkt als
man verbalisieren kann. Deshalb werde ich Ihnen bevor wir mit der eigentlichen Un-
tersuchung beginnen eine Ubungsaufgabe geben. Haben Sie bis hierher Fragen?

Ubung zu Think aloud:
Legen Sie die Aufgabenstellung verdeckt vor die Lehrkraft, nehmen Sie Ihren Platz
hinter dem Probanden ein. Lesen Sie dem Probanden die Aufgabe vor:

Verbesserung technischer Gerite:
Erfinden Sie fiinf Verbesserungen fiir lhr Handy.

Auf dem Zettel steht noch einmal die Aufgabenstellung. Sie konnen nun mit der Auf-
gabe beginnen.

Hinweise nach der Ubung:

o Essoll alles laut gesagt werden, was man denkt und macht.
Es sollte gut hérbar und deutlich gesprochen werden.
Lieber zu viel als zu wenig
Es sollte jede noch so kleine Tdtigkeit kommentiert werden.

o O O O

Stellen Sie sich vor, ich bin gar nicht anwesend und Sie fiihren ein Selbstge-
sprdch.



Durchfiihrung Untersuchung:

Video 1
e Einleitung:

o Legen Sie die Aufgaben und Zusatzmaterialien verdeckt vor den Probanden,
setzen Sie sich wieder auBer Sichtweite und fiihren Sie in die Untersuchung
ein:

o Bitte sehen Sie sich gleich das erste Video. Denken Sie daran die Perspektive der
Lehrkraft einzunehmen; Immer wenn Schtiler_innen zu sehen sind, sieht die
Lehrkraft die Schiiler _innen auch. Beantworten Sie folgende Aufgaben, indem
Sie die ganze Zeit lang laut denken.

1. Pausieren Sie das Video, wenn Sie etwas in Bezug auf:

- Vorstellungen iiber Fachinhalte der Schiiler_innen wahrnehmen
- Erkenntnisgewinnung der Schiiler_innen wahrnehmen
- Vorstellungen iiber Erkenntnisgewinnung der Schiiler_innen wahrnehmen

2. Begriinden Sie, warum lhnen diese Situation aufgefallen ist.

3. Stellen Sie sich vor, Sie stehen neben den agierenden Schtiler _innen. Wie wiir-
den Sie handeln?

o Sie haben ein Blatt mit Zusatzmaterial vor sich liegen, hier finden Sie Informa-
tionen zu Schtilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung. Gibt es Fragen zu
den obenstehenden Aufgaben?

o Beginnen Sie jetzt mit der Bearbeitung der Aufgabe und geben Sie ein Zeichen,
wenn Sie meinen die Bearbeitung beendet zu haben.

e Durchfiihrung

e Abschluss:
o Bitte nennen Sie zwei Situationen, die flir Sie herausstechend waren.
o Vielen Dank, wir fahren jetzt mit dem zweiten Video fort.



Video 3

Einleitung:

O

Legen Sie die Aufgaben und Zusatzmaterialien verdeckt vor den Probanden,
setzen Sie sich wieder aulRer Sichtweite und fuhren Sie in die Untersuchung

ein:

o Bitte sehen Sie sich gleich das erste Video. Denken Sie daran die Perspektive der
Lehrkraft einzunehmen; Immer wenn Schtiler_innen zu sehen sind, sieht die
Lehrkraft die Schitiler_innen auch. Beantworten Sie folgende Aufgaben, indem
Sie die ganze Zeit lang laut denken.

1. Pausieren Sie das Video, wenn Sie etwas in Bezug auf:

- Vorstellungen iiber Fachinhalte der Schiiler_innen wahrnehmen
- Erkenntnisgewinnung der Schiiler_innen wahrnehmen
- Vorstellungen iiber Erkenntnisgewinnung der Schiiler_innen wahrnehmen

2. Begriinden Sie, warum lhnen diese Situation aufgefallen ist.

3. Stellen Sie sich vor, Sie stehen neben den agierenden Schiiler_innen. Wie wiir-
den Sie handeln?

o Sie haben ein Blatt mit Zusatzmaterial vor sich liegen, hier finden Sie Informa-
tionen zu Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung. Sie finden aufSer-
dem das Aufgabenblatt der Schiilerinnen. Gibt es Fragen zu den obenstehen-
den Aufgaben?

o Beginnen Sie jetzt mit der Bearbeitung der Aufgabe und geben Sie ein Zeichen,
wenn Sie meinen die Bearbeitung beendet zu haben.

Durchfiihrung
Abschluss:
o Bitte nennen Sie zwei Situationen, die flir Sie herausstechend waren.
o Vielen Dank fiir die Teilnahme an der Untersuchung, ich tiberreiche lhnen nun

lhren Gutschein.



Video 4

e Einleitung:

O

Legen Sie die Aufgaben und Zusatzmaterialien verdeckt vor den Probanden,
setzen Sie sich wieder aulRer Sichtweite und fuhren Sie in die Untersuchung
ein:

Bitte sehen Sie sich gleich das erste Video. Denken Sie daran die Perspektive der
Lehrkraft einzunehmen; Immer wenn Schtiler_innen zu sehen sind, sieht die
Lehrkraft die Schitiler_innen auch. Beantworten Sie folgende Aufgaben, indem
Sie die ganze Zeit lang laut denken.

Pausieren Sie das Video, wenn Sie etwas in Bezug auf:

- Vorstellungen iiber Fachinhalte der Schiiler_innen wahrnehmen

- Erkenntnisgewinnung der Schiiler_innen wahrnehmen

- Vorstellungen iiber Erkenntnisgewinnung der Schiiler_innen wahrnehmen

Begriinden Sie, warum lhnen diese Situation aufgefallen ist.

Stellen Sie sich vor, Sie stehen neben den agierenden Schiiler_innen. Wie wiir-
den Sie handeln?

Sie haben ein Blatt mit Zusatzmaterial vor sich liegen, hier finden Sie Informa-
tionen zu Schiilervorstellungen und Erkenntnisgewinnung. Sie finden aufSer-
dem das Aufgabenblatt der Schiilerinnen. Gibt es Fragen zu den obenstehen-
den Aufgaben?

Beginnen Sie jetzt mit der Bearbeitung der Aufgabe und geben Sie ein Zeichen,
wenn Sie meinen die Bearbeitung beendet zu haben.

e Durchfiihrung

e Abschluss:

(@)

Bitte nennen Sie zwei Situationen, die fiir Sie herausstechend waren.

Vielen Dank fiir die Teilnahme an der Untersuchung, ich tiberreiche Ihnen nun lhren Gut-

schein.



Zusatzmaterial Video 1, 3, 4:

1) Definition Schiilervorstellungen:

Schiilervorstellungen werden als mentale Konstrukte verstanden, die auf bisherige — nicht
zwingend schulischen — (Lern-)Erfahrungen zuriickgehen. Sie sind dem Bewusstsein des Ler-
nenden zuganglich und beziehen sich auf spezifische Themenfelder des Faches, wie zum Bei-
spiel die Mechanik, den Sehvorgang oder chemische Reaktionen. (nach Kriiger 2016)

2) Was heif3t ,,Erkenntnisgewinnung“?

Die Schulerinnen und Schuler

« beschreiben Phanomene und flihren sie auf bekannte physikalische Zusammenhange zurlick,
« wahlen Daten und Informationen aus verschiedenen Quellen zur Bearbeitung von Aufgaben
und Problemen aus, priifen sie auf Relevanz und ordnen sie,

« verwenden Analogien und Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung,

- wenden einfache Formen der Mathematisierung an, nehmen einfache Idealisierungen vor,

- stellen an einfachen Beispielen Hypothesen auf,

« fuhren einfache Experimente nach Anleitung durch und werten sie aus,

« planen einfache Experimente, fiihren sie durch und dokumentieren die Ergebnisse,

- werten gewonnene Daten aus, ggf. auch durch einfache Mathematisierungen,

« beurteilen die Gultigkeit empirischer Ergebnisse und deren Verallgemeinerung



D Entwicklungsstudie Il — Distraktoren
Video 1, 3 und 4
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Distraktoren fur Video 1

Situation Nr. Distraktor
1 1 Die Schiilerin duBert die Vorstellung, dass der Tee schmilzt.
2 Die Schiilerin stellt erfolgreich eine erste testbare Hypothese auf.
Die Schiilerin und der Schiiler héren einander aufmerksam zu.
p Es meldet sich fast die ganze Klasse, alle sind aktiviert und moti-
viert.
Es tragen zwei Schiilerinnen Kopftuch, eventuell muss man hier ei-
> nen Schwerpunkt auf sprachliche Aspekte legen.
2 1 Die Schiilerin versteht noch nicht, was eine Hypothese ist.
5 Die Schiilerin und der Schiler sind sich einig, dass sich Teeteilchen
im heiBen Wasser schneller bewegen.
3 Die beiden Schiilerinnen hinten rechts arbeiten nicht.
Die Schiilerin und der Schiler tauschen sich in der Partnerarbeit
4 tber Vorstellungen zum Phanomen aus.
. Die Schiilerin und der Schiiler sprechen kaum fachsprachlich iiber
das Phanomen.
3 1 Die Schiilerin stellt sich vor, dass sich Tee besser [6st, wenn sich
heiBes Wasser stark bewegt.
2 Die Schiilerin nutzt ein Modell, um das Phanomen zu verstehen.
Der Schiiler konnten sich aus dem Schulbuch informieren. Schulbii-
3 cher miissen hier vom Tisch.
Die meisten Schiilerinnen und Schiiler im Klassenraum arbeiten in
¢ dieser Unterrichtsphase gewissenhaft mit.
5 Die Schiilerin beschreibt und interpretiert das Phanomen nicht fach-
sprachlich genug.
Die Schiilerin stellt sich vor, dass Tee sich auch im kalten Wasser
4 ! |Ost.
5 Die Schiilerin meint, dass man bei der Hypothesenbildung notiert,
was im Experiment passiert ist.
Die Schiilerinnen im Hintergrund spielen auf ihrem College Block
3 ein Spiel.
4 Die Schiilerin und der Schiiler unterstiitzen sich beim Lernen.
Es sind viele Schiilerin und Schiiler mit Migrationshintergrund zu
> sehen, das kann sprachliche Probleme bedeuten.
5 1 Der Schiiler stellt sich vor, dass der Tee im warmen Wasser besser
schmilzt.
2 Der Schiiler stellt eine eigene Hypothese auf.
3 Die Schiilerin und der Schiiler kooperieren nicht geniigend miteinan-

der.



Die Schiilerin und der Schiiler arbeiten in der Partnerarbeit nicht an
einem gemeinsamen Ergebnis.

Der Schiiler kann seine Gedanken sofort verschriftlichen.

Die Schiilerin und der Schiiler bleiben bei ihrer problematischen
Vorstellung.

Die Schiilerinnen und Schiiler hatten zur Durchfiihrung des Experi-
mentes weitere Materialien wie Stoppuhren und Thermometer beno-
tigt.

Die Schiilerin und der Schiler hatten fiir die finf Minuten Warte-
zeit eine Aufgabe erhalten miissen.

Die Schiilerin und der Schiiler organisieren ihren Arbeitsplatz
zweckgemaB, so dass sie zligig arbeiten konnen.

Zwischen der Schilerin und dem Schiiler gibt es eine klare Rollen-
verteilung.

Der Schiiler wiederholt seine Annahme, dass Tee schmilzt.

Der Schiiler hat eine Idee das Experiment zu verbessern / Der
Schiler optimiert das Experiment, indem er einen Loffel verwenden
mochte.

Viele Schiilergruppen arbeiten an ihrem Experiment und sind akti-
viert.

Den Schiilerinnen und Schiilern fehlen die Materialien zum Umriih-
ren.

Die Schiilerin und der Schiiler konnen iiber das Vorgehen beim Ex-
perimentieren diskutieren.

Die Schilerin stellt sich vor, dass sich im warmen Wasser mehr
Farbstoffe gelost haben.

Die Schiilerin duBert Beobachtungen zu ihrem Experiment und wer-
tet diese aus.

Die Schiilerin und der Schiiler sind am Ende der Arbeitsphase im-
mer noch diszipliniert.

Der Schiiler im Hintergrund hat seinen Kopf auf dem Tisch liegen
und arbeitet nicht.

Der Schiiler nutzt den Vergleich mit Schokolade, um sich sprachlich
zu entasten.

Der Schiiler nimmt nach dem Experiment doch an, dass der Tee
sich 16st.

Die Schiilerin und der Schiiler haben ihre falschen Hypothesen be-
statigt und verallgemeinert, aber nicht adaquat begriindet.

Die Schiilerinnen im Hintergrund beschaftigen sich nicht mit ihrem

Experiment.



5

Der Schiiler arbeitet besonders ziigig, indem er einen Text formu-
liert und zugleich aufschreibt.
Die Schiilerin diskutiert nicht mehr mit ihrem Sitznachbarn.



Distraktoren fiir Video 3

Der Schiiler erganzt eine weitere Beobachtung.
Weitere Lernende werden durch Riickfragen motiviert.
Der GroBteil der Lernenden ist passiv.

Situation Nr. Distraktor
1 1 Der Schiiler erklart Knistern mit Reibungselektrizitat.
5 Der Schiiler beschreibt eine Vermutung (iber das anstehende Phéno-
men mit Hilfe eines Vergleichs.
3 Es melden sich nur wenige Lernende, die Aktivitat ist nicht sehr hoch.
p Die Schilerinnen in der letzten Reihe sind nicht bei der Sache, sie
sehen gelangweilt aus.
5 Der Schiiler redet frei und selbstbewusst.
2 1 Der Schiiler bezeichnet das Phanomen als Kleben.
2 Der Schiiler stellt einen Bezug zu einer Alltagserfahrung her.
3 Die Schiilerinnen beteiligen sich nicht am Unterricht.
4 Ein Schiiler kommentiert unaufgefordert die AuBerung eines anderen
Schiilers.
5 Die mannlichen Schiiler dominieren den Unterricht.
3 1 Die Schiilerin stellt sich vor, dass der Luftballon durch Reiben klebrig
geworden ist.
2 Die Schiilerin gibt eine Vermutung ohne Erklarung.
3 Einer Schilerin wurde sofort nach der Frage des Lehrers das Wort
erteilt, ohne dass sie sich gemeldet hat.
1 Einige Lernende sind nicht aktiviert, obwohl das Experiment ein-
drucksvoll war.
5 Die Schiilerin driickt ihre Vermutung in Alltagssprache aus.
4 1 Der Schiiler meint, dass der Ballon die Haare wegen eines elektrischen
Feldes anzieht.
5 Der Schiiler benutzt Informationen aus anderen Medien zur Erkla-
rung.
3 Im Hintergrund schlaft ein Schiiler.
4 Der Schiiler unterbricht ungefragt die Aussage einer Mitschiilerin.
5 Der Schiiler verwendet Fachbegriffe wie Ladung.
5 1 Der Schiiler benennt Knistern als Ursache fiir das Blitzen.
2 Der Schiiler beschreibt seine Beobachtungen zum Versuch.
3 Eine Schiilerin ist frustriert, weil ihr nicht das Wort erteilt wurde.
4 Ein Schiiler lasst seinen Blick in die Ferne schweifen.
5 Der Schiiler driickt sich sprachlich nicht angemessen genug aus.
6 1 Der Schiiler unterstellt dem Blitz, er wolle sich bewegen.
2
3
4
5

Der Schiiler driickt mit seiner Wortwahl eine Unsicherheit aus.
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Der Schiiler erklart Blitze mit Temperaturunterschieden.

Der Schiiler vergleicht das Experiment mit der Entstehung von Ge-
witter.

Ein Schiiler hat keinen Partner und schaut orientierungslos durch die
Klasse.

Fast alle Lernende diskutieren angeregt in Partnerarbeit.

Der Schiiler signalisiert mit seinem sprachlichen Ausdruck Unsicher-
heit.

Die Schulerin stellt sich vor, dass man von elektronischer Diebstalsi-
cherungen im Kaufhaus einen elektrischen Schlag bekommt.

Die Schiilerin bringt ein Beispiel aus ihrem Alltag in die Diskussion
ein, um das Phanomen aus einer anderen Perspektive zu erlautern.
Der Schiiler im Hintergrund richtet seine Aufmerksamkeit nur auf das
Gesprach vor ihm und spricht nicht mit seiner Sitznachbarin.

Der Schiiler in der zweiten Reihe sitzt in einem Rollstuhl, seine Mog-
lichkeiten in allen Unterrichtssituationen teilzunehmen sind einge-
schrankt.

Die Schiilerin kann durch den Gebrauch von Alltagssprache ihre Er-
fahrungen mit dem Phanomen berichten.

Der Schiler stellt sich vor, dass Blitze etwas mit der Kalte zu tun
haben.

Die Schiilerin und der Schiiler planen zur Uberpriifung ihrer Hypo-
these einen eigenen Versuch.

Die Schiilerin und der Schiiler unterhalten sich gerne iber das
Thema.

Die Schiilerin und der Schiiler verlassen unaufgefordert ihren Arbeits-
platz.

Der Schiiler hat Schwierigkeiten seine Gedanken in der Unterrichts-
sprache zu formulieren.

Der Schiiler sagt, dass die Kugel ein Modell fiir die Ladung ist.

Der Schiiler zieht Erkenntnisse iiber Ladungen aus einer Frensehsen-
dung.

Dieses Schiilerpaar ist sehr leistungsheterogen.

Die Schiilerinnen im Hintergrund sind nicht bei der Sache.

Ein Schiiler mit Migrationshintergrund hat fachsprachliche Defizite.
Der Schiiler duBert seine Vorstellung, dass man mit kalteren Objekten
kleinere Blitze erzeugt.

Der Schiiler nutzt sein Erfahrungswissen, um das Phanomen besser
zu verstehen.

Im Hintergrund ist ein Schiiler unaufmerksam.
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13

14

15

Nur Lernende in der ersten Reihe melden sich.

Der Schiiler hat Schwierigkeiten mit der Verwendung fachlicher Be-
griffe.

Der Schiiler meint, dass Ladungen bei Blitzen aufeinanderstoBen und
das Phanomen nichts mit Kalte zu tun hat.

Die Lernenden im Hintergrund haben dem sprechenden Schiiler nicht
zugehort.

Der Schiiler beschreibt seine Beobachtungen des Phanomens.

Der Schiiler hantiert mit einer Schere, wahrend er spricht.

Der Schiiler geht mit seiner Antwort inhaltlich auf die Aussage seines
Mitschiilers ein.

Die Schilerin stellt sich vor, dass die Folienstreifen immer verschieden
geladen sind.

Die Schilerin und der Schiiler wissen noch nicht warum die Streifen
verschieden geladen sind, lassen das aber als Fakt in ihre Hypothese
einflieBen.

Die Schiilerin und der Schiiler praktizieren eine sinnvolle Arbeitsauf-
teilung.

Der Schiiler ohne Partner hat in dieser Phase wieder einen Nachteil.
Die Schulbuchaufgabe bereitet der Schiilerin Schwierigkeiten beim
Lesen.

Die Schiiler stellen sich vor, dass die Folienstreifen immer unter-
schiedliche Ladungen tragen.

Die Schiiler entwickeln aus eigenem Interesse eine neue Hypothese
und planen dazu ein Experiment.

Die Schiiler bereichern sich in der Partnerarbeit gegenseitig.

Die Schiiler leihen sich Versuchsmaterial von anderen Schiilern, das
ist in Ordnung, wenn diese sie nicht mehr bendtigen.

Der Schiiler driickt mit seiner Sprechweise groBe Sicherheit mit dem
Thema der Ladung aus.

Die Schiiler glauben, dass es nicht wichtig ist, welcher Streifen mit
welchem kombiniert wird.

Die Schiiler fiihren ihr eigenstandig geplantes Experiment durch, ma-
chen dabei aber einen Fehler.

Im Hintergrund sitzen Schiilerinnen, die nicht arbeiten.

Durch die kreative Aktivitat der beiden Schiiler, wurden auch andere
Lernende motiviert.

Die Schiiler verwenden nach dieser Arbeitsphase zum Teil fachsprach-
liche Aspekte.




Distraktoren fiir Video 4

Situation Nr. Distraktor
| 1 Der Schiiler erklart sein Verstandnis des Begriffs Energieumwandlung
mit der Umwandlung von Energie.
5 Der Schiiler stellt eine auf Alltagserfahrungen basierende Hypothese
auf.
3 Alle Lernenden folgen dem Unterrichtsgesprach.
Die Lernenden haben ausreichend Zeit sich Gedanken zu machen und
¢ sich zu melden.
5 Der Schiiler reichert seine Alltagssprache mit Fachsprache an.
5 1 Der Schiiler nennt ein Beispiel, in dem sich ein fachlich angemessenes
Verstandnis von Energieumwandlung anbahnt.
5 Die Lernenden erklaren physikalische Zusammenhange, indem sie be-
reits gewonnene Erkenntnis damit in Verbindung bringen.
Ein Schiiler erganzt die Aussage eines anderen Schiilers unaufgefor-
3 dert.
4 Alle Lernenden folgen dem Unterrichtsgesprach.
5 Der Schiiler formuliert sprachlich einfache Satze.
3 1 Die Schiilerin nimmt an, dass Energie tberall im Alltag verbraucht
wird.
5 Die Schiilerin erklart Energieumwandlung mit Hilfe von Alltagsbei-
spielen.
3 Die anderen Lernenden wenden sich der sprechenden Schiilerin zu.
4 Viele Lernende kommen zu Wort.
5 Die Schiilerin geht nicht auf die Aussage ihres Mitschiilers ein.
4 1 Die Schiilerin stellt sich vor, dass Energie auf Objekte iibertragen
werden kann.
2 Die Schiilerin schatz die Relevanz der Informationen des Textes ein.
3 Es meldet sich nur eine Schiilerin nach der Einzelarbeitsphase.
4 Die Lernenden hatten wenig Zeit ihre Gedanken zur Beantwortung
der Frage zu sortieren.
5 Die Schilerin formuliert frei und in vollstindigen Satzen.
5 1 Der Schiiler hat die Vorstellung, dass Energie umgewandelt wird.
2 Der Schiiler bewertet die Giiltigkeit der Informationen aus dem Text.
3 Der Schiiler duBert sich ungefragt.
4 Die Lernenden hoéren zu.
. Der Schiiler verwendet Energie-Begriffe, die er nicht aus dem Text

kennt.
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Die Schiilerin fasst zusammen, dass Energie nach der Umwandlung
manchmal weg ist.

Die Schiilerin ordnet die Informationen aus dem Text.

Die Schiilerinnen aus der ersten Reihe sind weiterhin auf den Text
konzentriert.

Die Lernenden hatten nicht genug Zeit ihre Gedanken zu sortieren.
Die Schiilerin kann sich sprachlich problemlos ausdriicken.

Der Schiiler macht die Erfahrung, dass sein bisheriges Konzept nicht
ausreicht.

Der Schiiler stellt eine Analogie her.

Der Schiiler darf seine Aussage nicht als Erster tatigen.

Der Schiiler im Hintergrund passt nicht auf.

Der Schiiler driickt sich adaquat aus.

Die Schiilerin links fragt sich, ob die Energie am Ende der Kette
verloren ist.

Die Schiilerin stellt die Hypothese auf, dass die Energie nach dem
Anschalten des Fernsehers weg ist.

Die Schiilerinnen sollten ihre Ideen auch schriftlich festhalten.

Die Schiilerin und der Schiiler im Hintergrund arbeiten nicht zusam-
men.

Die Schiilerinnen diskutieren angeregt.

Die Schiilerin rechts stellt fachlich richtig klar, dass Energie nicht
verbraucht, sondern umgewandelt wird.

Die Schiilerin rechts widerlegt die Hypothese ihrer Sitznachbarin.
Die Schiilerin und der Schiiler im Hintergrund arbeiten nicht zusam-
men.

Die Schiilerinnen sollten ihre Ideen auch schriftlich festhalten.

Die Schiilerinnen diskutieren iiber den Sachverhalt.

Der Schiiler stellt sich vor, dass Energie in Form von Kalorien ver-
braucht wird.

Der Schiiler verwendet Modellvorstellungen zur Wissensgenerierung.
Die Schiilerin und der Schiiler nutzen ihr Arbeitsblatt fiir die Bear-
beitung der Aufgabe.

Die Schiilerin und der Schiiler notieren ihre Uberlegungen zur Auf-
gabe nicht.

Die Schiilerin und der Schiiler tauschen sich iiber ihr Verstandnis aus.
Die Schiilerin argumentiert mit dem Kraft-Begriff.

Die Schiilerin nimmt zur Verdeutlichung eine ldealisierung vor.

Die Schiilerin und der Schiiler nutzen ihr Arbeitsblatt fiir die Bear-
beitung der Aufgabe.
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Die Schiilerin und der Schiiler notieren ihre Uberlegungen zur Auf-
gabe nicht.

Die Schiilerin und der Schiiler tauschen sich (iber ihr Verstandnis aus.
Der Schiiler kann Verbrauch und Umwandlung nicht konzeptionell
voneinander trennen.

Der Schiiler formuliert auf Basis des Phanomens mit dem Skater eine
Hypothese fiir das Phanomen des Flummis.

Der Schiiler Hardy freut sich, dass ihm das Wort erteilt wurde.

Der Schiiler im Hintergrund guckt in der Klasse herum.

Der Schiiler verwendet Fachbegriffe, wie Hohenenergie und Bewe-
gungsenergie.

Der Schiiler meint, dass Reibungskraft Warme ist.

Der Schiiler verallgemeinert seine Erkenntnisse beziiglich des Flum-
mis.

Die Lernatmosphare ist ruhig.

Die Lernenden prasentieren ihre Ergebnisse ausschlieBlich miindllich.
Der Schiiler verwendet seine Gestik zur Veranschaulichung seiner
Ausfiithrungen.
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E Hauptstudie

E Hauptstudie

E.1 Fragen zu demographischen Daten 1

* Universitat Hamburg

DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

PROFALE

PROFESSIONELLES LEHRERHANDELN ZUR

FORDERUNG FACHLICHEN LERNENS

Zu lhrer Person

Geschlecht: © Mannlich O Weiblich O

Alter:‘ % ]Jahre
Hochschulsemester: ¢
Fachsemester: ¢ (Aktuelles Studium)

Zu lhrem aktuellem Studium
Welchen Abschluss streben Sie in Ihrem aktuellen Studium an?

O Lehramt an Gymnasien O Lehramt NUR an Sek |

O Lehramt NUR an Prima O Lehramt an Prima UND Sek |

O Lehramt an Berufsschulen O Lehramt fiir Sonderpadagogik
O B.Sc. Physik O M.Sc. Physik

Zu lhre Fachern
Welche Facher studieren Sie?

1 |

2.

Zu lhren bisherigen Abschliissen

Welchen Abschluss haben Sie bereits vor dem aktuellen Studium
abgeschlossen?

] Abitur: Durchschnittsnote [ Fachabitur:
Durchschnittsnote

1 abgeschlossene Berufsausbildung:

L1 vorheriges Studium mit den Fachern:
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E Hauptstudie

E.2 Fragen zu demographischen Daten 2

Zu lhren Lehr-Erfahrungen: Nachhilfe

Haben Sie Erfahrungen mit dem Unterrichten von Schiiler_innen im
Rahmen von Nachhilfeunterricht?

O Nein

® Ja
Dauer insgesamt:

O <1Jahr O 1-5Jahre O > 5 Jahre
Mittlere Haufigkeit:

© 1-2 mal wéchentlich © 3-4 mal wochentlich

() 5-6 mal wochentlich © 7-8 mal wochentlich

Zu lhren Lehr-Erfahrungen: Unterrichtspraktikum mit Schul- oder
Fachbezug

Haben Sie Erfahrungen mit dem Unterrichten von Schiiler_innen im
Rahmen von Unterrichtspraktika mit Schul- oder Fachbezug?

O Nein
® Ja
Anzahl der Praktika:

010203053

Zu lhren Lehr-Erfahrungen: Lehrauftrag

Haben Sie Erfahrungen mit dem Unterrichten von Schiiler_innen im
Rahmen von Lehrauftrdgen?

O Nein

® Ja
Daure insgesamt:

O 1Jahr O 1-5Jahre O >5 Jahre
Mittlere Haufigkeit:

(0 1-10 Stunden wachentlich © 11 - 20 Stunden wochentlich

O 21- 30 Stunden wochentlich
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F Lister der digitalen Anlagen der
vorliegenden Arbeit

Da in der vorliegenden Arbeit viel mit Excel-Tabellen und R- sowie SPSS-Skripten gear-
beitet wurde, findet sich auf der beiliegenden DVD ein digitaler Anhang, der aus folgenden
Elementen besteht:

Digitale Version der Dissertation

« Dissertationsschrift (Dateiformat: PDF).

Dateien und Dokument der Entwicklungsstudie |

« Die Drehbiicher zu den Video 1, 3 und 4 (Dateiformat: PDF).
» Dateien zur Validierung der Drehbiticher (Dateiformat: MX18; PDF).
« Die Videos 1, 3 und 4 (Dateiformat: MP4-Datei).

Dateien und Dokument der Entwicklungsstudie Il

« Die Audiodateien der 22 Interviews (Dateiformat: MP3-Datei).
 Die Transkripte der 22 Interviews (Dateiformat: PDF).

 Dateien zur Kodierung der Transkripte (Dateiformat: MX18).

Dateien und Dokument der Hauptstudie

« Die Rohdaten der Erhebung (Dateiformat: CSV und PDF).
o Die Dateien zur Analyse der Daten:

— Dateien zur Kodierung der freien Antworten (Dateiformat: CSV, DOCS, EX-
CEL).

— Tabellen zu den verwendeten Daten (Dateiformat: CSV; Dateiname: Alle Va-
riablen, Daten PI, Date PI151, Daten PI151 19, Daten PI CM_ 29, Da-
ten_ fdw, Daten_ fdw_ 151, Daten sonstige).
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— Tabellen zu den verschiedenen Modellen und deren Kennwerten (Dateiformat:

CSV oder EXCEL).

Die Skripte und Workspaces der Analyse mit R-Studio (Dateiformat: R-Datei,
R Workspace).

— Die Dateien der Analyse mit SPSS (Dateiformat: SPSS Statistics Data Docu-
ment, SPSS Statistics Output Document).

Die Plots der Analyse der Daten (Dateiformat: PNG).
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2020

« Wohlke, C. & Hottecke, D. (2020). Professionelle Unterrichtswahrnehmung und fach-
didaktisches Wissen. In C. Maurer (Hrsg.), Naturwissenschaftliche Kompetenzen in
der Gesellschaft von morgen. Gesellschaft fiir Didaktik der Chemie und Physik Jah-
restagung in Wien. o0.V. (0.N.), o.S.

2019

o Wohlke, C.& Hottecke, D. (2019). Development and Validation of an Instrument
for Identifying Pre-Service Physics Teachers’ Professional Vision. Paper presented
at the ESERA conference 26st-30th August 2019 in Bologna.

o Wohlke, C. & Hoéttecke, D. (2019). Ist Noticing valide messbar? Erste Befunde
eines Videovignettentests. In: C. Maurer (Hrsg.), Naturwissenschaftliche Bildung
als Grundlage fiir berufliche und gesellschaftliche Teilhabe. Gesellschaft fiir Didaktik
der Chemie und Physik, Jahrestagung in Kiel 2018. (S. 257). Universitat Regensburg

2018

o Woéhlke, C. & Hottecke, D. (2018). Erfassung von Noticing von Physiklehrkraften —
Instrumentenentwicklung. In: C. Maurer (Hrsg.), Qualitatsvoller Chemie- und Phy-
sikunterricht — normative und empirische Dimensionen. Gesellschaft fiir Didaktik
der Chemie und Physik, Jahrestagung in Regensburg 2017. (S. 67). Universitit Re-
gensburg.

2017

o Wohlke, C.& Hoéttecke, D. (2017). Development of an instrument for identifying pre-
service physics teachers’ noticing. Paper presented at the ESERA conference 21st-
25th August 2017 in Dublin, keynote.conference-services.net /resources /444 /5233 /pd
f/ESERA2017_0516_ paper.pdf (14.09.2017).
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Johannes Rethfeld: Aufgabenbasierte Lernprozesse in selbstorganisationsoffenem Un-
terricht der Sekundarstufe I zum Themengebiet ELEKTROSTATIK. FEine Feldstudie
in vier 10. Klassen zu einer kartenbasierten Lernumgebung mit Aufgaben aus der
Elektrostatik

ISBN 978-3-8325-1416-7 40.50 EUR

Christian Henke: Experimentell-naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in der Oberstu-
fe. Untersuchung am Beispiel des HIGHSEA-Projekts in Bremerhaven
ISBN 978-3-8325-1515-7 40.50 EUR

Lutz Kasper: Diskursiv-narrative Elemente fiir den Physikunterricht. Entwicklung und
Evaluation einer multimedialen Lernumgebung zum Erdmagnetismus
ISBN 978-3-8325-1537-9 40.50 EUR

Thorid Rabe: Textgestaltung und Aufforderung zu Selbsterklérungen beim Physikler-
nen mit Multimedia

ISBN 978-3-8325-1539-3 40.50 EUR

Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Fin Vergleich von traditio-
nellem Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext
ISBN 978-3-8325-1628-4 40.50 EUR

Erik Einhaus: Schiilerkompetenzen im Bereich Wérmelehre. Entwicklung eines Test-
instruments zur Uberpriifung und Weiterentwicklung eines normativen Modells fach-
bezogener Kompetenzen

ISBN 978-3-8325-1630-7 40.50 EUR
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Jasmin Neuroth: Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Interventionsstudie zum

Chemielernen aus Texten
ISBN 978-3-8325-1659-8 40.50 EUR

Hans Gerd Hegeler-Burkhart: Zur Kommunikation von Hauptschiilerinnen und
Hauptschiilern in einem handlungsorientierten und fécheriibergreifenden Unterricht
mit physikalischen und technischen Inhalten

ISBN 978-3-8325-1667-3 40.50 EUR

Karsten Rincke: Sprachentwicklung und Fachlernen im Mechanikunterricht. Sprache
und Kommunikation bei der Einfihrung in den Kraftbegriff
ISBN 978-3-8325-1699-4 40.50 EUR

Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schiilervorstellungen und cur-
riculare Konsequenzen
ISBN 978-3-8325-1710-6 40.50 EUR

Martin Hopf: Problemorientierte Schiilerexperimente
ISBN 978-3-8325-1711-3 40.50 EUR

Anne Beerenwinkel: Fostering conceptual change in chemistry classes using expository
texts
ISBN 978-3-8325-1721-2 40.50 EUR

Roland Berger: Das Gruppenpuzzle im Physikunterricht der Sekundarstufe II. Eine
empirische Untersuchung auf der Grundlage der Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation

ISBN 978-3-8325-1732-8 40.50 EUR

Giuseppe Colicchia: Physikunterricht im Kontext von Medizin und Biologie. Entwick-
lung und Erprobung von Unterrichtseinheiten

ISBN 978-3-8325-1746-5 40.50 EUR

Sandra Winheller: Geschlechtsspezifische Auswirkungen der Lehrer-Schiiler-Inter-
aktion im Chemieanfangsunterricht

ISBN 978-3-8325-1757-1 40.50 EUR

Isabel Wahser: Training von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zur Unterstiitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-1815-8 40.50 EUR

Claus Brell: Lernmedien und Lernerfolg - reale und virtuelle Materialien im Physikun-
terricht. Empirische Untersuchungen in achten Klassen an Gymnasien (Laborstudie)
zum Computereinsatz mit Stmulation und IBE

ISBN 978-3-8325-1829-5 40.50 EUR

Rainer Wackermann: Uberpriifung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings fiir
Physiklehrer
ISBN 978-3-8325-1882-0 40.50 EUR

Oliver Tepner: Effektivitat von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-1919-3 40.50 EUR
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Claudia Geyer: Museums- und Science-Center-Besuche im naturwissenschaftlichen
Unterricht aus einer motivationalen Perspektive. Die Sicht von Lehrkriften und
Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-1922-3 40.50 EUR

Tobias Leonhard: Professionalisierung in der Lehrerbildung. FEine explorative Studie
zur Entwicklung professioneller Kompetenzen in der Lehrererstausbildung
ISBN 978-3-8325-1924-7 40.50 EUR

Alexander Kauertz: Schwierigkeitserzeugende Merkmale physikalischer Leistungs-
testaufgaben
ISBN 978-3-8325-1925-4 40.50 EUR

Regina Hiibinger: Schiiler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/
Lernmaterialien zur Forderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
fiir die Jahrgangsstufen 5 und 6

ISBN 978-3-8325-1932-2 40.50 EUR

Christine Waltner: Physik lernen im Deutschen Museum
ISBN 978-3-8325-1933-9 40.50 EUR

Torsten Fischer: Handlungsmuster von Physiklehrkréften beim Einsatz neuer Medien.
Fallstudien zur Unterrichtsprazis
ISBN 978-3-8325-1948-3 42.00 EUR

Corinna Kieren: Chemiehausaufgaben in der Sekundarstufe I des Gymnasiums. Fra-
gebogenerhebung zur gegenwdrtigen Praxis und Entwicklung eines optimierten Haus-
aufgabendesigns im Themenbereich Sdure-Base

978-3-8325-1975-9 37.00 EUR

Marco Thiele: Modelle der Thermohalinen Zirkulation im Unterricht. Eine empirische
Studie zur Forderung des Modellverstindnisses

ISBN 978-3-8325-1982-7 40.50 EUR

Bernd Zinn: Physik lernen, um Physik zu lehren. Eine Méglichkeit fiir interessanteren
Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1995-7 39.50 EUR

Esther Klaes: Auflerschulische Lernorte im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die
Perspektive der Lehrkraft
ISBN 978-3-8325-2006-9 43.00 EUR

Marita Schmidt: Kompetenzmodellierung und -diagnostik im Themengebiet Energie
der Sekundarstufe 1. Entwicklung und Erprobung eines Testinventars

ISBN 978-3-8325-2024-3 37.00 EUR

Gudrun Franke-Braun: Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Ein Aufgabenformat zur
Forderung der sachbezogenen Kommunikation und Lernleistung fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-2026-7 38.00 EUR

Silke Klos: Kompetenzforderung im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht. Der
Einfluss eines integrierten Unterrichtskonzepts

ISBN 978-3-8325-2133-2 37.00 EUR
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Ulrike Elisabeth Burkard: Quantenphysik in der Schule. Bestandsaufnahme,
Perspektiven und Weiterentwicklungsmaoglichkeiten durch die Implementation eines
Medienservers

ISBN 978-3-8325-2215-5 43.00 EUR

Ulrike Gromadecki: Argumente in physikalischen Kontexten. Welche Geltungsgriinde
halten Physikanfdinger fiir iberzeugend?
ISBN 978-3-8325-2250-6 41.50 EUR

Jiirgen Bruns: Auf dem Weg zur Forderung naturwissenschaftsspezifischer Vorstellun-
gen von zukiinftigen Chemie-Lehrenden
ISBN 978-3-8325-2257-5 43.50 EUR

Cornelius Marsch: Raumliche Atomvorstellung. Entwicklung und Erprobung eines
Unterrichtskonzeptes mit Hilfe des Computers
ISBN 978-3-8325-2293-3 82.50 EUR

Maja Briickmann: Sachstrukturen im Physikunterricht. Ergebnisse einer Videostudie
ISBN 978-3-8325-2272-8 39.50 EUR

Sabine Fechner: Effects of Context-oriented Learning on Student Interest and Achie-
vement in Chemistry Education
ISBN 978-3-8325-2343-5 36.50 EUR

Clemens Nagel: eLearning im Physikalischen Anfangerpraktikum
ISBN 978-3-8325-2355-8 39.50 EUR

Josef Riese: Professionelles Wissen und professionelle Handlungskompetenz von
(angehenden) Physiklehrkréften
ISBN 978-3-8325-2376-3 39.00 EUR

Sascha Bernholt: Kompetenzmodellierung in der Chemie. Theoretische und empirische
Reflexion am Beispiel des Modells hierarchischer Komplezitit
ISBN 978-3-8325-2447-0 40.00 EUR

Holger Christoph Stawitz: Auswirkung unterschiedlicher Aufgabenprofile auf die
Schiilerleistung. Vergleich von Naturwissenschafts- und Problemloseaufgaben der
PISA 2003-Studie

ISBN 978-3-8325-2451-7 37.50 EUR

Hans Ernst Fischer, Elke Sumfleth (Hrsg.): nwu-essen — 10 Jahre Essener Forschung
zum naturwissenschaftlichen Unterricht
ISBN 978-3-8325-3331-1 40.00 EUR

Hendrik Hértig: Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestim-
mung der Inhaltsvaliditét eines Tests
ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR

Thomas Grii3-Niehaus: Zum Versténdnis des Loslichkeitskonzeptes im Chemieunter-
richt. Der Effekt von Methoden progressiver und kollaborativer Reflexion
ISBN 978-3-8325-2537-8 40.50 EUR
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Patrick Bronner: Quantenoptische Experimente als Grundlage eines Curriculums zur
Quantenphysik des Photons
ISBN 978-3-8325-2540-8 36.00 EUR

Adrian VoBkiihler: Blickbewegungsmessung an Versuchsaufbauten. Studien zur Wahr-
nehmung, Verarbeitung und Usability von physikbezogenen Ezrperimenten am Bild-
schirm und in der Realitdt

ISBN 978-3-8325-2548-4 47.50 EUR

Verena Tobias: Newton’sche Mechanik im Anfangsunterricht. Die Wirksamkeit einer
Einfithrung tiber die zweidimensionale Dynamik auf das Lehren und Lernen
ISBN 978-3-8325-2558-3 54.00 EUR

Christian Rogge: Entwicklung physikalischer Konzepte in aufgabenbasierten Lernum-
gebungen
ISBN 978-3-8325-2574-3 45.00 EUR

Mathias Ropohl: Modellierung von Schiilerkompetenzen im Basiskonzept Chemische
Reaktion. Entwicklung und Analyse von Testaufgaben
ISBN 978-3-8325-2609-2 36.50 EUR

Christoph Kulgemeyer: Physikalische Kommunikationskompetenz. Modellierung und
Diagnostik
ISBN 978-3-8325-2674-0 44.50 EUR

Jennifer Olszewski: The Impact of Physics Teachers’ Pedagogical Content Knowledge
on Teacher Actions and Student Outcomes
ISBN 978-3-8325-2680-1 33.50 EUR

Annika Ohle: Primary School Teachers’ Content Knowledge in Physics and its Impact
on Teaching and Students’ Achievement
ISBN 978-3-8325-2684-9 36.50 EUR

Susanne Mannel: Assessing scientific inquiry. Development and evaluation of a test
for the low-performing stage

ISBN 978-3-8325-2761-7 40.00 EUR

Michael Plomer: Physik physiologisch passend praktiziert. Fine Studie zur Lernwirk-
samkeit von traditionellen und adressatenspezifischen Physikpraktika fir die Physio-
logie

ISBN 978-3-8325-2804-1 34.50 EUR

Alexandra Schulz: Experimentierspezifische Qualitdtsmerkmale im Chemieunterricht.
Eine Videostudie
ISBN 978-3-8325-2817-1 40.00 EUR

Franz Boczianowski: Eine empirische Untersuchung zu Vektoren im Physikunterricht
der Mittelstufe
ISBN 978-3-8325-2843-0 39.50 EUR

Maria Ploog: Internetbasiertes Lernen durch Textproduktion im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-2853-9 39.50 EUR
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Anja Dhein: Lernen in Explorier- und Experimentiersituationen. FEine explorative
Studie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen bei Kindern im Alter zwischen 4 und 6
Jahren

ISBN 978-3-8325-2859-1 45.50 EUR

Irene Neumann: Beyond Physics Content Knowledge. Modeling Competence Regarding
Nature of Scientific Inquiry and Nature of Scientific Knowledge
ISBN 978-3-8325-2880-5 37.00 EUR

Markus Emden: Prozessorientierte Leistungsmessung des naturwissenschaftlich-
experimentellen Arbeitens. Eine vergleichende Studie zu Diagnoseinstrumenten zu
Beginn der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR

Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schiilern beim Lesen von physik-
bezogenen Texten mit Bildern. Fye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi-
daktischen Forschung

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR

Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualitét von Schiilerduflerungen und
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Fine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit

ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR

Julia Hostenbach: Entwicklung und Priifung eines Modells zur Beschreibung der
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR

Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Fvalua-
tion verschiedener Lernsituationen

ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kélbach: Kontexteinfliissse beim Lernen mit Losungsbeispielen

ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR

Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR

Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom-
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen fiir Gymnasien im
Fach Physik

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR

Ulrike Bohm: Forderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen

ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR

Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkréften

ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR

Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Eine integra-
tive Langsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von FErzieherinnen

ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR
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Ulf Saballus: Uber das Schlussfolgern von Schiilerinnen und Schiilern zu 6ffentlichen
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Fine Fallstudie

ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR

Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte
und Vorstellungen Physiklernender

ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR

Angelika Wolf: Zusammenhénge zwischen der Eigensténdigkeit im Physikunterricht,
der Motivation, den Grundbediirfnissen und dem Lernerfolg von Schiilern

ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR

Johannes Borlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitdt

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und
Problemanalyse

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Fxperimentiertests

ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR

Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim ldnderibergreifenden Einsatz
einer deutschen computergestiitzten multimedialen Lernumgebung fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR

Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur
Wirkung einfacher visueller Reprdsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in
der Optik

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR

Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR

Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I.
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells fiir das Energiekonzept im Bereich
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR

Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie-
gestiitzter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells

ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR

Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. Eine Fallstudie zur
reflektierenden Zusammenarbeit unterstitzt durch die Methoden Concept Mapping und
Lernbegleitbogen

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR
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Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Auspriagung komplexer Pro-
blemlésekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe II

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher
Probleml6seprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und
analytisches Problemlésen fiir das Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3314-4 37.00 EUR

Jan Fleischhauer: Wissenschaftliches Argumentieren und Entwicklung von Konzepten
beim Lernen von Physik

ISBN 978-3-8325-3325-0 35.00 EUR

Nermin Ozcan: Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Eine
Forderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3328-1 36.50 EUR

Helena van Vorst: Kontextmerkmale und ihr Einfluss auf das Schiilerinteresse im Fach
Chemie
ISBN 978-3-8325-3321-2 38.50 EUR

Janine Cappell: Fachspezifische Diagnosekompetenz angehender Physiklehrkréfte in
der ersten Ausbildungsphase
ISBN 978-3-8325-3356-4 38.50 EUR

Susanne Bley: Forderung von Transferprozessen im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR

Cathrin Blaes: Die iibungsgestiitzte Lehrerpriasentation im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe I. Fvaluation der Effektivitdt
ISBN 978-3-8325-3409-7 43.50 EUR

Julia Suckut: Die Wirksamkeit von piko-OWL als Lehrerfortbildung. Eine Evaluation
zum Projekt Physik im Kontext in Fallstudien
ISBN 978-3-8325-3440-0 45.00 EUR

Alexandra Dorschu: Die Wirkung von Kontexten in Physikkompetenztestaufgaben
ISBN 978-3-8325-3446-2 37.00 EUR

Jochen Scheid: Multiple Repréasentationen, Verstédndnis physikalischer Experimente
und kognitive Aktivierung: Fin Beitrag zur Entwicklung der Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-3449-3 49.00 EUR

Tim Plasa: Die Wahrnehmung von Schiilerlaboren und Schiilerforschungszentren
ISBN 978-3-8325-3483-7 35.50 EUR

Felix Schoppmeier: Physikkompetenz in der gymnasialen Oberstufe. Entwicklung und
Validierung eines Kompetenzstrukturmodells fiir den Kompetenzbereich Umgang mit
Fachunssen

ISBN 978-3-8325-3502-5 36.00 EUR
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Katharina Grof}: Experimente alternativ dokumentieren. Fine qualitative Studie zur
Férderung der Diagnose- und Differenzierungskompetenz in der Chemielehrerbildung
ISBN 978-3-8325-3508-7 43.50 EUR

Barbara Hank: Konzeptwandelprozesse im Anfangsunterricht Chemie. Fine quasiex-
perimentelle Lingsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-3519-3 38.50 EUR

Katja Freyer: Zum Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener-
folg Erstsemesterstudierender im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3544-5 38.00 EUR

Alexander Rachel: Auswirkungen instruktionaler Hilfen bei der Einfithrung des
(Ferro-)Magnetismus. Fine Vergleichsstudie in der Primar- und Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-3548-3 43.50 EUR

Sebastian Ritter: Einfluss des Lerninhalts Nanogrofieneffekte auf Teilchen- und Teil-
chenmodellvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
ISBN 978-3-8325-3558-2 36.00 EUR

Andrea Harbach: Problemorientierung und Vernetzung in kontextbasierten Lern-
aufgaben
ISBN 978-3-8325-3564-3 39.00 EUR

David Obst: Interaktive Tafeln im Physikunterricht. Entwicklung und Evaluation einer
Lehrerfortbildung
ISBN 978-3-8325-3582-7 40.50 EUR

Sophie Kirschner: Modellierung und Analyse des Professionswissens von Physiklehr-
kréften
ISBN 978-3-8325-3601-5 35.00 EUR

Katja Stief: Selbstregulationsprozesse und Hausaufgabenmotivation im Chemie-
unterricht
ISBN 978-3-8325-3631-2 34.00 EUR

Nicola Meschede: Professionelle Wahrnehmung der inhaltlichen Strukturierung im na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht. Theoretische Beschreibung und empiri-

sche Erfassung
ISBN 978-3-8325-3668-8 37.00 EUR

Johannes Maximilian Barth: Experimentieren im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe. Fine Rekonstruktion tiibergeordneter Einbettungsstrategien

ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR

Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur

Férderung der Wissenschafts- und Technikbildung im allgemeinbildenden Unterricht
ISBN 978-3-8325-3698-5 40.00 EUR

Veranika Maiseyenka: Modellbasiertes Experimentieren im Unterricht. Prazistauglich-
keit und Lernwirkungen

ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR
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Christoph Stolzenberger: Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Errei-
chen geforderter Bildungsziele am Beispiel der W- und P-Seminare im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR

Pia Altenburger: Mehrebenenregressionsanalysen zum Physiklernen im Sachunterricht
der Primarstufe. Ergebnisse einer Evaluationsstudie.
ISBN 978-3-8325-3717-3 37.50 EUR

Nora Ferber: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung
von Kompetenzentwicklung im Fach Chemie in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3727-2 39.50 EUR

Anita Stender: Unterrichtsplanung: Vom Wissen zum Handeln.

Theoretische Entwicklung und empirische Uberpriifung des Transformationsmodells
der Unterrichtsplanung

ISBN 978-3-8325-3750-0 41.50 EUR

Jenna Koenen: Entwicklung und Evaluation von experimentunterstiitzten Losungs-
beispielen zur Forderung naturwissenschaftlich-experimenteller Arbeitsweisen
ISBN 978-3-8325-3785-2 43.00 EUR

Teresa Henning: Empirische Untersuchung kontextorientierter Lernumgebungen in der
Hochschuldidaktik. Entwicklung und Evaluation kontextorientierter Aufgaben in der
Studieneingangsphase fiir Fach- und Nebenfachstudierende der Physik

ISBN 978-3-8325-3801-9 43.00 EUR

Alexander Pusch: Fachspezifische Instrumente zur Diagnose und individuellen Férde-

rung von Lehramtsstudierenden der Physik
ISBN 978-3-8325-3829-3 38.00 EUR

Christoph Vogelsang: Validierung eines Instruments zur Erfassung der professionellen
Handlungskompetenz von (angehenden) Physiklehrkriften. Zusammenhangsanalysen
zunschen Lehrerkompetenz und Lehrerperformanz

ISBN 978-3-8325-3846-0 50.50 EUR

Ingo Brebeck: Selbstreguliertes Lernen in der Studieneingangsphase im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3859-0 37.00 EUR

Axel Eghtessad: Merkmale und Strukturen von Professionalisierungsprozessen in der
ersten und zweiten Phase der Chemielehrerbildung. Fine empirisch-qualitative Studie
mit niedersdchsischen Fachleiter_innen der Sekundarstufenlehrdmter

ISBN 978-3-8325-3861-3 45.00 EUR

Andreas Nehring: Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Fach Chemie. Eine
kompetenzorientierte Modell- und Testentwicklung fiir den Bereich der Erkenntnisge-
winnung

ISBN 978-3-8325-3872-9 39.50 EUR

Maike Schmidt: Professionswissen von Sachunterrichtslehrkréften. Zusammenhangs-
analyse zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das
fachspezifische Professionswissen im Unterrichtsinhalt ,, Verbrennung*

ISBN 978-3-8325-3907-8 38.50 EUR
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Jan Winkelmann: Auswirkungen auf den Fachwissenszuwachs und auf affektive
Schiilermerkmale durch Schiiler- und Demonstrationsexperimente im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3915-3 41.00 EUR

Iwen Kobow: Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung der
Kommunikationskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3927-6 34.50 EUR

Yvonne Gramzow: Fachdidaktisches Wissen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik. Modellierung und Testkonstruktion
ISBN 978-3-8325-3931-3 42.50 EUR

Evelin Schroter: Entwicklung der Kompetenzerwartung durch Losen physikalischer
Aufgaben einer multimedialen Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-3975-7 54.50 EUR

Inga Kallweit: Effektivitdt des Einsatzes von Selbsteinschéitzungsbogen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe 1. Individuelle Forderung durch selbstreguliertes Lernen
ISBN 978-3-8325-3965-8 44.00 EUR

Andrea Schumacher: Paving the way towards authentic chemistry teaching. A contri-
bution to teachers’ professional development
ISBN 978-3-8325-3976-4 48.50 EUR

David Woitkowski: Fachliches Wissen Physik in der Hochschulausbildung. Konzeptua-

lisierung, Messung, Niveaubildung
ISBN 978-3-8325-3988-7 53.00 EUR

Marianne Korner: Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Fvaluation einer Unterrichts-
methode
ISBN 978-3-8325-3979-5 38.50 EUR

Simone Nakoinz: Untersuchung zur Verkniipfung submikroskopischer und makrosko-
pischer Konzepte im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4057-9 38.50 EUR

Sandra Anus: Evaluation individueller Férderung im Chemieunterricht. Adaptivitdt
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR

Thomas Rofibegalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Versténd-
nis atmosphérischer Phéanomene. Treibhauseffekt, saurer Regen und stratosphdrischer
Ozonabbau als Kontexte zur Vermittlung von Basiskonzepten der Chemie

ISBN 978-3-8325-4059-3 45.50 EUR

Kathrin Steckenmesser-Sander: Gemeinsamkeiten und Unterschiede physikbezogener

Handlungs-, Denk- und Lernprozesse von Madchen und Jungen
ISBN 978-3-8325-4066-1 38.50 EUR

Cornelia Geller: Lernprozessorientierte Sequenzierung des Physikunterrichts
im Zusammenhang mit Fachwissenserwerb. Eine Videostudie in Finnland,
Deutschland und der Schweiz

ISBN 978-3-8325-4082-1 35.50 EUR
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Jan Hofmann: Untersuchung des Kompetenzaufbaus von Physiklehrkraften
wihrend einer Fortbildungsmafinahme
ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR

Andreas Dickhéuser: Chemiespezifischer Humor. Theoriebildung,
Materialentwicklung, Fvaluation

ISBN 978-3-8325-4108-8 37.00 EUR

Stefan Korte: Die Grenzen der Naturwissenschaft als Thema des Physikunterrichts
ISBN 978-3-8325-4112-5 57.50 EUR

Carolin Hiilsmann: Kurswahlmotive im Fach Chemie. Eine Studie zum Wahlverhalten
und Erfolg von Schiilerinnen und Schiilern in der gymnasialen Oberstufe
ISBN 978-3-8325-4144-6 49.00 EUR

Caroline Korbs: Mindeststandards im Fach Chemie am Ende der Pflichtschulzeit
ISBN 978-3-8325-4148-4 34.00 EUR

Andreas Vorholzer: Wie lassen sich Kompetenzen des experimentellen Denkens und
Arbeitens fordern? Fine empirische Untersuchung der Wirkung eines expliziten und

eines impliziten Instruktionsansatzes
ISBN 978-3-8325-4194-1 37.50 EUR

Anna Katharina Schmitt: Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

ISBN 978-3-8325-4228-3 39.50 EUR

Christian Maurer: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen
ISBN 978-3-8325-4247-4 36.50 EUR

Helmut Fischler, Elke Sumfleth (Hrsg.): Professionelle Kompetenz von Lehrkréften
der Chemie und Physik
ISBN 978-3-8325-4523-9 34.00 EUR

Simon Zander: Lehrerfortbildung zu Basismodellen und Zusammenhénge
zum Fachwissen

ISBN 978-3-8325-4248-1 35.00 EUR

Kerstin Arndt: Experimentierkompetenz erfassen.

Analyse von Prozessen und Mustern am Beispiel von Lehramtsstudierenden der Che-
mie

ISBN 978-3-8325-4266-5 45.00 EUR

Christian Lang: Kompetenzorientierung im Rahmen experimentalchemischer Praktika
ISBN 978-3-8325-4268-9 42.50 EUR

Eva Cauet: Testen wir relevantes Wissen? Zusammenhang zwischen dem Professions-
wissen von Physiklehrkrdften und gutem und erfolgreichem Unterrichten
ISBN 978-3-8325-4276-4 39.50 EUR

Patrick Loffler: Modellanwendung in Problemloseaufgaben. Wie wirkt Kontext?
ISBN 978-3-8325-4303-7 35.00 EUR
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Carina Gehlen: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4318-1 43.00 EUR

Lars Oettinghaus: Lehreriiberzeugungen und physikbezogenes Professionswissen.
Vergleich von Absolventinnen und Absolventen verschiedener Ausbildungswege
im Physikreferendariat

ISBN 978-3-8325-4319-8 38.50 EUR

Jennifer Petersen: Zum Einfluss des Merkmals Humor auf die Gesundheitsforderung
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I.
FEine Interventionsstudie zum Thema Sonnenschutz

ISBN 978-3-8325-4348-8 40.00 EUR

Philipp Straube: Modellierung und Erfassung von Kompetenzen naturwissenschaftli-

cher Erkenntnisgewinnung bei (Lehramts-) Studierenden im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-4351-8 35.50 EUR

Martin Dickmann: Messung von Experimentierfahigkeiten. Validierungsstudien zur
Qualitdt eines computerbasierten Testverfahrens

ISBN 978-3-8325-4356-3 41.00 EUR

Markus Bohlmann: Science Education. Empirie, Kulturen und Mechanismen der
Didaktik der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4377-8 44.00 EUR

Martin Draude: Die Kompetenz von Physiklehrkréiften, Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim eigenstédndigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR

Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische
Studien zum FEinsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe

ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR

Jan-Henrik Kechel: Schiilerschwierigkeiten beim eigenstédndigen Experimentieren.
Eine qualitative Studie am Beispiel einer Fxperimentieraufgabe zum Hooke’schen
Gesetz

ISBN 978-3-8325-4392-1 55.00 EUR

Katharina Fricke: Classroom Management and its Impact on Lesson Outcomes
in Physics. A multi-perspective comparison of teaching practices in primary
and secondary schools

ISBN 978-3-8325-4394-5 40.00 EUR

Hannes Sander: Orientierungen von Jugendlichen beim Urteilen und Entscheiden in
Kontexten nachhaltiger Entwicklung. Fine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs-
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR

Inka Haak: Mafinahmen zur Unterstiitzung kognitiver und metakognitiver Prozesse
in der Studieneingangsphase. Fine Design-Based-Research-Studie zum universitiren
Lernzentrum Physiktreff

ISBN 978-3-8325-4437-9 46.50 EUR
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Martina Brandenburger: Was beeinflusst den Erfolg beim Problemlésen in der Physik?
FEine Untersuchung mit Studierenden
ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR

Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der
Erklarqualitdt von Schiilerinnen und Schiilern im Gruppenpuzzle
ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR

Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkréiften. Model-
lierung, Testinstrumentenentwicklung und Erhebung der Performanz bei der Diagnose
von Schiilervorstellungen in der Mechanik

ISBN 978-3-8325-4456-0 42.50 EUR

Janne Kriiger: Schiilerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften
ISBN 978-3-8325-4457-7 45.50 EUR

Stefan Mutke: Das Professionswissen von Chemiereferendarinnen und -referendaren
in Nordrhein-Westfalen. Eine Ldngsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-4458-4 37.50 EUR

Sebastian Habig: Systematisch variierte Kontextaufgaben und ihr Einfluss auf kogni-
tive und affektive Schiilerfaktoren
ISBN 978-3-8325-4467-6 40.50 EUR

Sven Liepertz: Zusammenhang zwischen dem Professionswissen von Physiklehr-
kréften, dem sachstrukturellen Angebot des Unterrichts und der Schiilerleistung
ISBN 978-3-8325-4480-5 34.00 EUR

Elina Platova: Optimierung eines Laborpraktikums durch kognitive Aktivierung
ISBN 978-3-8325-4481-2 39.00 EUR

Tim Reschke: Lesegeschichten im Chemieunterricht der Sekundarstufe I zur Unter-
stiitzung von situationalem Interesse und Lernerfolg
ISBN 978-3-8325-4487-4 41.00 EUR

Lena Mareike Walper: Entwicklung der physikbezogenen Interessen und selbstbezo-
genen Kognitionen von Schiilerinnen und Schiilern in der Ubergangsphase von der
Primar- in die Sekundarstufe. Eine Ldngsschnittanalyse vom vierten bis zum siebten
Schuljahr

ISBN 978-3-8325-4495-9 43.00 EUR

Stefan Anthofer: Forderung des fachspezifischen Professionswissens von
Chemielehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4498-0 39.50 EUR

Marcel Bullinger: Handlungsorientiertes Physiklernen mit instruierten Selbst-
erklarungen in der Primarstufe. Fine experimentelle Laborstudie

ISBN 978-3-8325-4504-8 44.00 EUR

Thomas Amenda: Bedeutung fachlicher Elementarisierungen fiir das Verstédndnis der
Kinematik
ISBN 978-3-8325-4531-4 43.50 EUR
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Sabrina Milke: Beeinflusst Priming das Physiklernen?
Eine empirische Studie zum Dritten Newtonschen Aziom
ISBN 978-3-8325-4549-4 42.00 EUR

Corinna Erfmann: Ein anschaulicher Weg zum Verstdndnis der elektromagnetischen
Induktion. Ewvaluation eines Unterrichtsvorschlags und Validierung eines Leistungs-
diagnoseinstruments

ISBN 978-3-8325-4550-5 49.50 EUR

Hanne Rautenstrauch: Erhebung des (Fach-)Sprachstandes bei Lehramtsstudierenden
im Kontext des Faches Chemie
ISBN 978-3-8325-4556-7 40.50 EUR

Tobias Klug: Wirkung kontextorientierter physikalischer Praktikumsversuche auf
Lernprozesse von Studierenden der Medizin
ISBN 978-3-8325-4558-1 37.00 EUR

Mareike Bohrmann: Zur Foérderung des Verstédndnisses der Variablenkontrolle im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht
ISBN 978-3-8325-4559-8 52.00 EUR

Anja Schodl: FALKO-Physik — Fachspezifische Lehrerkompetenzen im Fach Physik.
Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung des fachspezifischen
Professionswissens von Physiklehrkrdften

ISBN 978-3-8325-4553-6 40.50 EUR

Hilda Scheuermann: Entwicklung und Evaluation von Unterstiitzungsmafinahmen zur
Forderung der Variablenkontrollstrategie beim Planen von Experimenten

ISBN 978-3-8325-4568-0 39.00 EUR

Christian G. Strippel: Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung an chemischen
Inhalten vermitteln. Konzeption und empirische Untersuchung einer Ausstellung mit
Ezxperimentierstation

ISBN 978-3-8325-4577-2 41.50 EUR

Sarah Rau: Durchfiihrung von Sachunterricht im Vorbereitungsdienst. Fine lings-
schnittliche, videobasierte Unterrichtsanalyse

ISBN 978-3-8325-4579-6 46.00 EUR

Thomas Plotz: Lernprozesse zu nicht-sichtbarer Strahlung. Empirische Untersuchun-
gen in der Sekundarstufe 2
ISBN 978-3-8325-4624-3 39.50 EUR

Wolfgang Aschauer: Elektrische und magnetische Felder. Fine empirische Studie zu
Lernprozessen in der Sekundarstufe 11
ISBN 978-3-8325-4625-0 50.00 EUR

Anna Donhauser: Didaktisch rekonstruierte Materialwissenschaft. Aufbau und Kon-
zeption eines Schiilerlabors fiir den Fxzellenzcluster Engineering of Advanced Materi-
als

ISBN 978-3-8325-4636-6 39.00 EUR



243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

Katrin Schiiller: Lernen mit Losungsbeispielen im Chemieunterricht. Einfliisse auf
Lernerfolg, kognitive Belastung und Motivation
ISBN 978-3-8325-4640-3 42.50 EUR

Timo Fleischer: Untersuchung der chemischen Fachsprache unter besonderer Beriick-
sichtigung chemischer Repréasentationen
ISBN 978-3-8325-4642-7 46.50 EUR

Rosina Steininger: Concept Cartoons als Stimuli fiir Kleingruppendiskussionen im
Chemieunterricht. Beschreibung und Analyse einer komplexen Lerngelegenheit
ISBN 978-3-8325-4647-2 39.00 EUR

Daniel Rehfeldt: Erfassung der Lehrqualitdt naturwissenschaftlicher Experimental-
praktika
ISBN 978-3-8325-4590-1 40.00 EUR

Sandra Puddu: Implementing Inquiry-based Learning in a Diverse Classroom: Inve-
stigating Strategies of Scaffolding and Students’ Views of Scientific Inquiry
ISBN 978-3-8325-4591-8 35.50 EUR

Markus Bliersbach: Kreativitdt in der Chemie. Erhebung und Forderung der Vorstel-
lungen von Chemielehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4593-2 44.00 EUR

Lennart Kimpel: Aufgaben in der Allgemeinen Chemie. Zum Zusammenspiel von che-
mischem Verstindnis und Rechenfihigkeit
ISBN 978-3-8325-4618-2 36.00 EUR

Louise Bindel: Effects of integrated learning: explicating a mathematical concept in
inquiry-based science camps
ISBN 978-3-8325-4655-7 37.50 EUR

Michael Wenzel: Computereinsatz in Schule und Schiilerlabor. FEinstellung von Phy-
siklehrkrdften zu Neuen Medien
ISBN 978-3-8325-4659-5 38.50 EUR

Laura Muth: Einfluss der Auswertephase von Experimenten im Physikunterricht. Er-
gebnisse einer Interventionsstudie zum Zuwachs von Fachwissen und experimenteller
Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-4675-5 36.50 EUR

Annika Fricke: Interaktive Skripte im Physikalischen Praktikum. Entwicklung und
Evaluation von Hypermedien fiir die Nebenfachausbildung

ISBN 978-3-8325-4676-2 41.00 EUR

Julia Haase: Selbstbestimmtes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht.
Eine empirische Interventionsstudie mit Fokus auf Feedback und Kompetenzerleben

ISBN 978-3-8325-4685-4 38.50 EUR

Antje J. Heine: Was ist Theoretische Physik? Fine wissenschaftstheoretische Betrach-
tung und Rekonstruktion von Vorstellungen von Studierenden und Dozenten tiber das
Wesen der Theoretischen Physik

ISBN 978-3-8325-4691-5 46.50 EUR
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Claudia Meinhardt: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zu Selbst-
wirksamkeitserwartungen von (angehenden) Physiklehrkriften in physikdidaktischen
Handlungsfeldern

ISBN 978-3-8325-4712-7 47.00 EUR

Ann-Kathrin Schliiter: Professionalisierung angehender Chemielehrkrifte fiir einen
Gemeinsamen Unterricht

ISBN 978-3-8325-4713-4 53.50 EUR

Stefan Richtberg: Elektronenbahnen in Feldern. Konzeption und Evaluation einer
webbasierten Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-4723-3 49.00 EUR

Jan-Philipp Burde: Konzeption und Evaluation eines Unterrichtskonzepts zu einfachen
Stromkreisen auf Basis des Elektronengasmodells
ISBN 978-3-8325-4726-4 57.50 EUR

Frank Finkenberg: Flipped Classroom im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-4737-4 42.50 EUR

Florian Treisch: Die Entwicklung der Professionellen Unterrichtswahrnehmung im
Lehr-Lern-Labor Seminar
ISBN 978-3-8325-4741-4 41.50 EUR

Desiree Mayr: Strukturiertheit des experimentellen naturwissenschaftlichen Pro-
blemléseprozesses
ISBN 978-3-8325-4757-8 37.00 EUR

Katrin Weber: Entwicklung und Validierung einer Learning Progression fiir das Kon-
zept der chemischen Reaktion in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-4762-2 48.50 EUR

Hauke Bartels: Entwicklung und Bewertung eines performanznahen Videovignetten-
tests zur Messung der Erkléarfahigkeit von Physiklehrkréiften
ISBN 978-3-8325-4804-9 37.00 EUR

Karl Marniok: Zum Wesen von Theorien und Gesetzen in der Chemie. Begriffsanalyse
und Forderung der Vorstellungen von Lehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4805-6 42.00 EUR

Marisa Holzapfel: Fachspezifischer Humor als Methode in der Gesundheitsbildung im
Ubergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-4808-7 50.00 EUR

Anna Stolz: Die Auswirkungen von Experimentiersituationen mit unterschiedlichem
Offnungsgrad auf Leistung und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
ISBN 978-3-8325-4781-3 38.00 EUR

Nina Ulrich: Interaktive Lernaufgaben in dem digitalen Schulbuch eChemBook. Ein-
fluss des Interaktivititsgrads der Lernaufgaben und des Vorwissens der Lernenden auf
den Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4814-8 43.50 EUR
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Kim-Alessandro Weber: Quantenoptik in der Lehrerfortbildung. Fin bedarfsgeprigtes
Fortbildungskonzept zum Quantenobjekt Photon mit Realexperimenten
ISBN 978-3-8325-4792-9 55.00 EUR

Nina Skorsetz: Empathisierer und Systematisierer im Vorschulalter. Fine Fragebogen-
und Videostudie zur Motivation, sich mit Naturphinomenen zu beschdftigen
ISBN 978-3-8325-4825-4 43.50 EUR

Franziska Kehne: Analyse des Transfers von kontextualisiert erworbenem Wissen im
Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4846-9 45.00 EUR

Markus Elsholz: Das akademische Selbstkonzept angehender Physiklehrkréfte als Teil
ihrer professionellen Identitat. Dimensionalitit und Verdnderung wéihrend einer zen-

tralen Praxisphase
ISBN 978-3-8325-4857-5 37.50 EUR

Joachim Miiller: Studienerfolg in der Physik. Zusammenhang zwischen Modellierungs-
kompetenz und Studienerfolg
ISBN 978-3-8325-4859-9 35.00 EUR

Jennifer Dorschelln: Organische Leuchtdioden. Implementation eines innovativen The-
mas in den Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-4865-0 59.00 EUR

Stephanie Strelow: Beliefs von Studienanfiangern des Kombi-Bachelors Physik iiber
die Natur der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4881-0 40.50 EUR

Dennis Jaeger: Kognitive Belastung und aufgabenspezifische sowie personenspezifische
Einflussfaktoren beim Losen von Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-4928-2 50.50 EUR

Vanessa Fischer: Der Einfluss von Interesse und Motivation auf die Messung von Fach-
und Bewertungskompetenz im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-4933-6 39.00 EUR

René Dohrmann: Professionsbezogene Wirkungen einer Lehr-Lern-Labor-Veranstal-
tung. FEine multimethodische Studie zu den professionsbezogenen Wirkungen einer
Lehr-Lern-Labor-Blockveranstaltung auf Studierende der Bachelorstudienginge Lehr-
amt Physik und Grundschulpidagogik (Sachunterricht)

ISBN 978-3-8325-4958-9 40.00 EUR

Meike Bergs: Can We Make Them Use These Strategies? Fostering Inquiry-Based
Science Learning Skills with Physical and Virtual Experimentation Environments

ISBN 978-3-8325-4962-6 39.50 EUR

Marie-Therese Hauerstein: Untersuchung zur Effektivitdt von Strukturierung und Bin-
nendifferenzierung im Chemieunterricht der Sekundarstufe 1. Evaluation der Struktu-
rierungshilfe Lernleiter

ISBN 978-3-8325-4982-4 42.50 EUR
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Verena Zucker: Erkennen und Beschreiben von formativem Assessment im naturwis-
senschaftlichen Grundschulunterricht. Entwicklung eines Instruments zur Erfassung
von Teilfihigkeiten der professionellen Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4991-6 38.00 EUR

Victoria Telser: Erfassung und Foérderung experimenteller Kompetenz von Lehrkréiften
im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4996-1 50.50 EUR

Kristine Tschirschky: Entwicklung und Evaluation eines gedéchtnisorientierten Auf-
gabendesigns fiir Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-5002-8 42.50 EUR

Thomas Elert: Course Success in the Undergraduate General Chemistry Lab
ISBN 978-3-8325-5004-2 41.50 EUR

Britta Kalthoff: Explizit oder implizit? Untersuchung der Lernwirksamkeit verschie-
dener fachmethodischer Instruktionen im Hinblick auf fachmethodische und fachin-
haltliche Fihigkeiten von Sachunterrichtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-5013-4 37.50 EUR

Thomas Dickmann: Visuelles Modellverstandnis und Studienerfolg in der Chemie.
Zwei Seiten einer Medaille
ISBN 978-3-8325-5016-5 44.00 EUR

Markus Sebastian Feser: Physiklehrkréfte korrigieren Schiilertexte. FEine Fxplo-
rationsstudie zur fachlich-konzeptuellen und sprachlichen Leistungsfeststellung und
-beurteilung 1m Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-5020-2 49.00 EUR

Matylda Dudzinska: Lernen mit Beispielaufgaben und Feedback im Physikunterricht
der Sekundarstufe 1. Energieerhaltung zur Losung von Aufgaben nutzen

ISBN 978-3-8325-5025-7 47.00 EUR

Ines Sonnenschein: Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse Studierender
im Labor

ISBN 978-3-8325-5033-2 52.00 EUR

Florian Simon: Der Einfluss von Betreuung und Betreuenden auf die Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen. Fine Zusammenhangsanalyse von Betreuungsqualitit, Betreu-
ermerkmalen und Schiilerlaborzielen sowie Replikationsstudie zur Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen

ISBN 978-3-8325-5036-3 49.50 EUR

Marie-Annette Geyer: Physikalisch-mathematische Darstellungswechsel funktionaler
Zusammenhénge. Das Vorgehen von Schiilerlnnen der Sekundarstufe 1 und ihre
Schwierigkeiten

ISBN 978-3-8325-5047-9 46.50 EUR

Susanne Digel: Messung von Modellierungskompetenz in Physik. Theoretische Her-
leitung und empirische Priifung eines Kompetenzmodells physikspezifischer Modellie-
rungskompetenz

ISBN 978-3-8325-5055-4 41.00 EUR
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Sonke Janssen: Angebots-Nutzungs-Prozesse eines Schiilerlabors analysieren und ge-
stalten. Fin design-based research Projekt
ISBN 978-3-8325-5065-3 57.50 EUR

Knut Wille: Der Productive Failure Ansatz als Beitrag zur Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-5074-5 49.00 EUR

Lisanne Kraeva: Problemlosestrategien von Schiilerinnen und Schiilern diagnostizieren
ISBN 978-3-8325-5110-0 59.50 EUR

Jenny Lorentzen: Entwicklung und Evaluation eines Lernangebots im Lehramtsstudi-
um Chemie zur Forderung von Vernetzungen innerhalb des fachbezogenen Professi-
onswissens

ISBN 978-3-8325-5120-9 39.50 EUR

Micha Winkelmann: Lernprozesse in einem Schiilerlabor unter Bertiicksichtigung indi-
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