Studien zum Physik- und Chemielernen

343

Verena Petermann

Uberzeugungen von Lehrkrédften zum
Lehren und Lernen von Fachinhalten
und Fachmethoden und deren Beziehung

zu unterrichtsnahem Handeln

AOYOC



Studien zum Physik- und Chemielernen

Herausgegeben von Martin Hopf, Hans Niedderer, Mathias Ropohl und
Elke Sumfleth

Diese Reihe im Logos Verlag Berlin 14dt Forscherinnen und Forscher
ein, ihre neuen wissenschaftlichen Studien zum Physik- und Chemie-
lernen im Kontext einer Vielzahl von bereits erschienenen Arbeiten zu
quantitativen und qualitativen empirischen Untersuchungen sowie eva-
luativ begleiteten Konzeptionsentwicklungen zu veroffentlichen. Die in
den bisherigen Studien erfassten Themen und Inhalte spiegeln das breite
Spektrum der Einflussfaktoren wider, die in den Lehr- und Lernprozes-
sen in Schule und Hochschule wirksam sind.

Die Herausgeber hoffen, mit der Forderung von Publikationen, die sich
mit dem Physik- und Chemielernen befassen, einen Beitrag zur weite-
ren Stabilisierung der physik- und chemiedidaktischen Forschung und
zur Verbesserung eines an den Ergebnissen fachdidaktischer Forschung
orientierten Unterrichts in den beiden Fichern zu leisten.

Martin Hopf, Hans Niedderer, Mathias Ropohl und Elke Sumfleth



Studien zum Physik- und Chemielernen
Band 343






Verena Petermann

Uberzeugungen von Lehrkréften zum
Lehren und Lernen von Fachinhalten
und Fachmethoden und deren
Beziehung zu unterrichtsnahem Handeln

Logos Verlag Berlin

-4 )\OVOC_



Studien zum Physik- und Chemielernen
Martin Hopf, Hans Niedderer, Mathias Ropohl und Elke Sumfleth [Hrsg.]

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der
Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind
im Internet Uber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

[@rolsle]

© Copyright Logos Verlag Berlin GmbH 2022
Alle Rechte vorbehalten.

ISBN 978-3-8325-5545-0
ISSN 1614-8967

Logos Verlag Berlin GmbH
Georg-Knorr-Str. 4, Geb. 10
D-12681 Berlin

Tel.:  +49 (0)30/42 85 10 90
Fax: +49 (0)30/4285 1092
https://www.logos-verlag.de



UBERZEUGUNGEN VON LEHRKRAFTEN ZUM LEHREN UND
LERNEN VON FACHINHALTEN UND FACHMETHODEN

UND DEREN BEZIEHUNG ZU UNTERRICHTSNAHEM HANDELN

Dissertation zur Erlangung des Doktorgrades
— Dr. rer. nat. —
am Fachbereich 07
(Mathematik und Informatik, Physik, Geografie)

der Justus-Liebig-Universitat GieRen

vorgelegt von
Verena Petermann

geboren in Schotten, wohnhaft in Nidda

Institut fur Didaktik der Physik
Februar 2022

Erstgutachter: Prof. Dr. Andreas Vorholzer
Zweitgutachterin: Prof. Dr. Claudia von Aufschnaiter
Priferin: Prof. Dr. Katja Lengnink
Prifer: Prof. Dr. Alexander Eitel

Tag der Disputation: 30. Marz 2022






INHALTSVERZEICHNIS

I 1101 (=11 1 [ - 1
2 Theoretische Grundlagen und Stand der Forschung.........ccccceveecrenirennnnene. 5
2.1 Das Konstrukt der UberzeUgUNnEeN......cccvcuiiieeiiieiecieeeeeee ettt 5
2.1.1 Definition und Charakteristika des Konstrukts Uberzeugungen...........cccceveverrrurnnee. 6

2.1.2  Uberzeugungen in Abgrenzung zu anderen Konstrukten ............ccceeeveveveviveeevennnnas 11

2.1.3  Systematisierung von UDErzeUGUNEEN ......c.c.oeveuieeeiiieiieieeeeeeeeeeeee et eseeesereanan 17

2.2 Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln..........cccccoeveveevveeereerennnne. 28
2.2.1  Modellierung der Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln............ 30

2.2.2  Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Instruktion........ccccccoeeciiiveeeiiiicnnneen, 35

2.3 Empirische Befundlage zu bereichsspezifischen Uberzeugungen von Lehrkraften

sowie deren Beziehung zum Unterrichtshandeln ........ccccccoviiiiiiiiiniiiiiieee e, 36
2.3.1 Bereichsspezifische Uberzeugungen von Lehrkraften .........ccocevveveeevevieeecveecenenas 37

2.3.2 Beziehung zwischen bereichsspezifischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln

................................................................................................................................... 45

2.4 Fazit und Konsequenzen fiir die Gesamtstudie .......ccccovvvviiiiiieeeiiiiiiiiiiieeee e 49

3 Ziele, Forschungsfragen und Uberblick iiber die Gesamtstudie................ 55
3.1 Forschungsfragenkomplex 1 zu Uberzeugungen ........ccocveveveeeeeeeveeceseieeeeeenan, 55

3.2 Forschungsfragenkomplex 2 zur Beziehung von Uberzeugungen und unterrichts-

NANEM HaNA@IN 1ot e s e e s 57

3.3 Uberblick Giber das StUdIENdESIZN ........ovevviieiiieieieecieceeceeee sttt s 57

3.4 Beschreibung der StIChProbe ...... ... e e 60
3.4.1 Stichprobe der Fragebogenstudie........cccuueeeiiiiiciiiiiee e 60

3.4.2 Stichprobe der INtervieWstUdi® ........coccviiieieii i e 65

4 Methodisches Vorgehen zur Untersuchung von Uberzeugungen............. 67
4.1 Fragebogen zU UDErZEUGUNEEN ........ccveeveeueereeteeeeeteeeeeeeteeteete e ete e eeesaeeaeereene e 67
4.1.1 Konstruktion des Fragebogens.........cuuiiieiciiiieiii et e e e e 67

4.1.2 Einsatz des FragebhogENS ......ccoceeiiiiiie ettt e e e e e e e 83

4.1.3 Erprobung des Fragebogens ......c.ceiiciiiii ittt et 84

4.2 Interview zU UDErzeUGUNEEN .....cuviueieieeceecteeteeteeet ettt s 86



Inhaltsverzeichnis

4.2.1  Konstruktion des INTErVIEWS ........eeiieieiiiiiiiieniee ettt s 86
4.2.2  Durchflhrung des INterVIEWS........ueiiiciiiii ittt e e esatre e e s saaae e 92
4.2.3  Erprobung des INTEIVIEWS ..cccocceiiiiieee ettt e e e et e e e e e e e earnaeees 94

4.3 Auswertung der Daten zu Uberzeugungen..........cccveveveeeueeeeveeeeeeeeeeeeeeeseeeeseenens 95
4.3.1 Auswertung der Zuordnungsaufgabe und der Likert-ltems.........cccceevveviicveeeeinnenn. 96
4.3.2  Auswertung der offenen Fragen ......coccveeeeciiieicccieee ettt e e 108
4.3.3 Analyse der Beziehung verschiedener zielspezifischer Uberzeugungen ................ 119

4.4 Validitatsiiberlegungen zur Untersuchung von Uberzeugungen ........ccccoveeuveuennen. 120
5 Ergebnisse und Diskussion zur Untersuchung von Uberzeugungen........ 125
5.1 Angemessenheit des Verstandnisses von fachinhaltlichen und fachmethodischen
[ Y T4 (T =T o T TPPRPPPRPPPPN 125

5.2 Uberzeugungen zUr REIEVANZ ........ceevvieeviiieeeieeei ettt ettt et eae st sanene e 126
5.2.1 Ergebnisse zur Einschatzung der Relevanz verschiedener Ziele ..........ccccvvveeeeennn. 126

53
5.4

5.5

5.6
5.7

5.2.2  Ergebnisse zur offenen Frage zu den vier relevantesten Zielen des naturwissenschaft-

11 o TV AT O L] =] Aol 0] KOO 129

5.2.3 Ergebnisse zur offenen Frage zu den vier relevantesten Zielen des Einsatzes natur-

wissenschaftlicher Untersuchungen ........occcuvviiieeiccie e e 140
5.2.4 Zusammenfassung zu Uberzeugungen zur Relevanz..........ccocceevevveveeeeeeeeenenenns 149
Uberzeugungen zur Erreichbarkeit..........c.ccveveveeeieieieeceeeeeeeeeeeee et 152
Uberzeugungen zur Niitzlichkeit verschiedener unterrichtlicher Zugdnge und in
eigene FANIgKEITEN ..ccooiei i 156
5.4.1 Ergebnisse auf SKalENEDENE ........cooeviiiiiciie e 156
5.4.2  Ergebnisse auf HEMEDENE.......ccuvii i 162

5.4.3 Zusammenfassung zu Uberzeugungen zur Nitzlichkeit verschiedener unterricht-

licher Zugdnge und in eigene FAhigKeiten.........ccooecieeiiciiee e, 180
Uberzeugungen zum AUFWENG .........ceiuiiiieieiiiceece et eneas 189
5.5.1 Ergebnisse zu den Einschatzungen zum Aufwand ........cccccooeeciiiieieiiiccciiieeeee e 189

5.5.2 Ergebnisse zu den angegebenen Stundenzahlen fiir den Aufbau fachinhaltlicher und

fachmethodischer FAhigkeiten.........coivciiii i 190
5.5.3 Zusammenfassung zu Uberzeugungen zum Aufwand ..........ccccoeevveevereeeseeevenennen. 194
Uberzeugungen zur REINENTOIZE ........oivvieiieiiiiciececeeeeeeeeeee e 195

Uberzeugungen zur GleichzeitigKeit ........cuovvivviieiieiieicieieeeceee e 197



Inhaltsverzeichnis

5.8 Beziehung verschiedener UberzeUgUuNEen ........cccveveveeeeeeeeieeeeceeeeeeeeee e 200

5.8.1 Ergebnisse zur Beziehung von Uberzeugungen in verschiedenen Zielbereichen... 201

5.8.2 Ergebnisse zur Beziehung von Uberzeugungen innerhalb des fachmethodischen Ziel-

DEIEICIS . ettt s aae e s abeesbee s 205
5.8.3 Zusammenfassung zur Beziehung zielspezifischer Uberzeugungen...................... 207

5.9 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse zur Untersuchung von Uber-
FZ=10 1= | V== o [ 208

5.9.1 Kontrastierung zielspezifischer Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von

Fachinhalten und Fachmethoden ..........ccccoovieiiiiienienieeeeeee e 209
5.9.2 Vergleich der Kontraste in zielspezifischen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen

flr Karrierephasen und naturwissenschaftliche Facher ..., 217
5.9.3 Beziehung zwischen zielspezifischen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen .... 222
5.9.4 Weitere AUffAllIGKEITEN ..c..eeiiieeee e 225
5.9.5 Abgleich der identifizierten Unterschiede in den Uberzeugungen zum Lehren und

Lernen von Fachinhalten und Fachmethoden mit der in der Literatur dokumentierten

1) =T ol Y ] o = D EUER 226

6 Methodisches Vorgehen zur Untersuchung der Beziehung von Uberzeu-
gungen und unterrichtsnahem Handeln ........cccoeeireireiiieciiecieenennnee.. 229

6.1 PlanUNGSINTEIVIEW ...uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietteereeerreeeeeeraerrreeereererrrrrrrrrrrerrrrrrrrrrrrerrereeeens 229
6.1.1 Konstruktion des Planungsauftrags ........cccceeeeiiiicciiiiiee e 230
6.1.2  Konstruktion des PlanungSintervieWs...........eeeecuvieeiciiieeeciiieeeciieeeesreeeesvveeessnnee e 232
6.1.3 Durchflihrung des PlanungSintervieWs ..........ccccveeeeiiieeiiiiieeeeiieee e e e e 235
6.1.4 Erprobung des PlanungSinterViEWS........cccuieeiiiiiieiiiieeeccieeeeereeeesreeessvaeeesseseeeens 236

6.2 ANGIYSEINTEIVIEW ..uuvieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirirer e rrererereeerreeeeeeereerreerrerreerrerrrerreererreeeeeees 237
6.2.1 Konstruktion des AnalySEauftrags .......cccccueeeeeiieeeiciiee ettt 237
6.2.2  Konstruktion des ANalySeinterViEWs......cccuueeiiciiiiiiciieee e e e 240
6.2.3  Durchflilhrung des AnalySEINtErVIEWS .........ceeeecuiieiiiiiieeecciree e e e et e e saree e 244
6.2.4 Erprobung des AnalySeiNterViEWS.......cocuuiiiieee i it e e e e e e e enanes 245

6.3 Auswertung der Daten zu unterrichtsnahem Handeln und dessen Beziehung zu

=Y o =Y 0= (T3 Y= =12 TSR 246
6.3.1 Auswertung der geplanten Unterrichtsstunden .........cccccoiviiiiiieeeiiccceeee s 247

6.3.2 Analyse der Beziehung von Uberzeugungen und unterrichtsnahem Handeln...... 256



Inhaltsverzeichnis

6.4 Validitatsiiberlegungen zur Untersuchung der Beziehung von Uberzeugungen und

unterrichtsnahem Handeln. ... e 259

7 Ergebnisse und Diskussion zur Untersuchung der Beziehung von Uberzeu-
gungen und unterrichtsnahem Handeln .........cccovvuiiiiiiinnniiiiniiennicinnnene. 263

7.1 Ergebnisse zur Umsetzung expliziter INnStruktion..........cccoeecuiiieiiiiiiincciiiieeee s 263

7.2 Ergebnisse zur Beziehung zwischen Uberzeugungen und unterrichtsnahem Handeln.
............................................................................................................................... 272

7.2.1 Ergebnisse zum gemeinsamen AUftreten ......ccccooceciiiieeee e 272

7.2.2 Ergebnisse zu Kennzeichen von Lehrkraften mit einer Praferenz fir die Umsetzung
expliziter Instruktion in unterrichtsnahem Handeln........ccccocveviiiiccciee e, 280

7.3 Zusammenfassung und Diskussion zur Beziehung von Uberzeugungen und unter-
richtsnahem Handeln zur Umsetzung expliziter Instruktion........ccccccvevvvevvveveeennneen. 283

7.3.1 Umsetzung expliziter Instruktion in geplanten Stunden .........ccccceeeeiiiciiiieeeeeens 285

7.3.2 Beziehung zwischen Uberzeugungen und unterrichtsnahem Handeln................... 292

8 Ausblick und Implikationen .........cccovvrreeiiiiiiiiiiiiiii 301
8.1 Ableitung sich anschlieBender Forschungsperspektiven ........cccccceeeeeevnnvennnnnnnnnnns 303

8.2 Ertrage und Implikationen fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften.......... 307
Literaturverzeichnis.......cccuciiiiiiieiiiiiiiiiiinrrr s 309
7Y 41 - 1 41PN 325
N =Y =<1 o Yo =<1 o OO S OOPOROPPPPPPPPRt 325

B: Psychometrische Kennwerte der Skalen in den Teilstichproben.......................o...... 341

C: Kodiermanual zur Auswertung der zwei offenen Fragen........cccccevveeuverrenrvnrrennnnnnnnnn, 342

D: Interviewleitfaden zum ersten Interview der Interviewstudie.........ccceveeeeeeernnnnnnnee. 350

E: Interviewleitfaden zum zweiten Interview der Interviewstudie ...........ccccceeerrnnnnnnen. 358

F: Planungsauftrag...oc i, 361

(R N YA T U - = PRSPPI 362

H: Standardisierte Zusatzinformationen zum Analyseauftrag ........ccccoeccuviveeeeeiinnncnnnnen. 365

I: Kodiermanual zum Rating der geplanten Stunden ........cccccvvveiieiiiiniiiiiieeee e, 366

J: Exemplarischer Ratingbogen zu einer geplanten Stunde ........cccccovvvviiiieeiiiiinnciinnnen, 382

DaANKSAZUNE ..ceeiieiiiieiiiniteeietenietenettnnertnsetensesenseressessssssnssssnssssnsessnssssnsesnnnes 385



1 EINLEITUNG

Sowohl der kompetente Umgang mit Fachinhalten als auch der kompetente Umgang mit Fach-
methoden ist in verschiedenen nationalen und internationalen Standards als Ziel naturwissen-
schaftlicher Bildung normativ fest verankert (z. B. Department for Education [DfE], 2013; Sek-
retariat der Stindigen Konferenz der Kultusminister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland [KMK], 2005a, 2005b & 2005c). Hierbei sind nicht nur fiir die Entfaltung fachin-
haltlicher Kompetenzen (Fachwissen in KMK, 2005a, 2005b & 2005c), sondern auch fur fach-
methodische Kompetenzen (u. a. Erkenntnisgewinnung in KMK, 2005a, 2005b & 2005c) spe-
zifische Wissensbestdnde und damit das Verstdandnis spezifischer Kenntnisse wichtig, um ziel-
gerichtet mit naturwissenschaftlichen Fragen und Problemen umgehen zu kénnen (z. B. Os-
borne, 2014; v. Aufschnaiter & Hofmann, 2014). Fachinhaltliche Kenntnisse umfassen dabei
beispielsweise naturwissenschaftliche Gesetze wie das Ohmsche Gesetz oder Definitionen von
naturwissenschaftlichen GréRen wie Kraft und Energie. Fachmethodische Kenntnisse umfas-
sen hingegen beispielsweise Regeln zum Erstellen von Diagrammen sowie Definitionen von
Begriffen wie unabhangige, abhangige und Kontrollvariable.

Auch wenn fachinhaltliche und fachmethodische Kompetenzen eine wichtige Rolle in vielen
Standards und Curricula spielen, zeigt sich mit Blick auf die Unterrichtspraxis jedoch, dass
diese beiden Ziele und zugehdrige Kenntnisse in unterschiedlicher Weise im Unterricht aufge-
griffen werden (z. B. Abrahams & Millar, 2008; Borlin & Labudde, 2014; Capps & Crawford,
2013a; Vorholzer & Petermann, 2019). Diesbeziiglich stellt beispielsweise Duit fiir den deut-
schen Physikunterricht zu Beginn der 2000er fest: ,Aus fachlicher Sicht dominiert der Unter-
richt Gber die ,klassischen’ Inhalte (wie Stromkreis oder Kraftbegriff). Naturwissenschaftliche
Denk- und Arbeitsweisen [...] werden nur sehr selten ausdriicklich angesprochen* (2005, S. 12,
Hervorhebung der Autorin). Diese Beobachtung scheint auch ca. 10 Jahre nach der Einflihrung
der KMK-Bildungsstandards und der damit einhergehenden starkeren curricularen Betonung
fachmethodischer Kompetenzen (KMK, 2005a, 2005b & 2005c) ihre Giiltigkeit fir den natur-
wissenschaftlichen Unterricht in Deutschland zu besitzen: Fir den Aufbau fachinhaltlicher
Kompetenzen scheint es Ublich zu sein, dass zugehorige Kenntnisse ausdricklich angespro-
chen werden (vgl. Borlin & Labudde, 2014; Vorholzer & Petermann, 2019), indem zum Beispiel
Uber fachinhaltliche Regeln oder Definitionen diskutiert, diese schriftlich gesichert oder an
Beispielen erlautert werden. Eine Unterrichtsstunde, in der Schiiler*innen beispielsweise ler-
nen sollen, in einem Stromkreis Spannungen und Stromstarken rechnerisch zu bestimmen, in
der gleichzeitig aber zu keinem Zeitpunkt das Ohmsche Gesetz (oder eine vergleichbare fach-
inhaltliche Regel) besprochen oder zumindest mitgeteilt wird, erscheint kaum sinnvoll. Ein sol-
ches ausdriickliches Ansprechen wird fiir das Unterrichten von Fachmethoden jedoch selten
beobachtet (Borlin & Labudde, 2014; Enzingmiiller, 2017; Vorholzer & Petermann, 2019; Wal-
pulski & Schulz, 2011). Diese Beobachtung ist auch nicht nur auf den deutschsprachigen Raum
beschrinkt (Abrahams & Millar, 2008; Bartos & Lederman, 2014; Borlin & Labudde, 2014;
Capps & Crawford, 2013a; Roth et al., 2006). Ein ausdriickliches Ansprechen fachmethodischer
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Kenntnisse ist sogar selbst dann selten zu beobachten, wenn der Aufbau fachmethodischer
Kompetenzen explizit ein Ziel des Unterrichts ist bzw. sein soll (vgl. Abd-El-Khalick et al., 1998;
Bartos & Lederman, 2014; Kim et al., 2005).

Eine mogliche Ursache fiir den skizzierten Unterschied zwischen dem Unterricht zu Fachinhal-
ten und dem Unterricht zu Fachmethoden kénnte sein, dass Lehrkrafte dem ,,ausdriicklichen
Ansprechen” mit Blick auf diese beiden Ziele unterschiedliche Bedeutung zusprechen: Ist das
Ziel einer Unterrichtsstunde der Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen, scheint Einigkeit dar-
Uber zu bestehen, dass die zur Entfaltung dieser Kompetenzen erforderlichen Kenntnisse im
Unterricht explizit erarbeitet, gelibt und gesichert werden miissen. Im Gegensatz dazu gibt es
erste Hinweise darauf, dass von einigen Lehrkraften zum Aufbau fachmethodischer Kompe-
tenzen angenommen wird, dass diese z. B. wahrend des bloRen praktisch-experimentellen Ar-
beitens automatisch aufgebaut werden (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2003; Kim et
al., 2005). Die Lehrkrifte haben somit moglicherweise sehr unterschiedliche Uberzeugungen
zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und zum Lehren und Lernen von Fachmethoden
(erste Hinweise z. B. in Welzel et al., 1998), wodurch insbesondere der Aufbau fachmethodi-
scher Kompetenzen nachhaltig behindert werden kénnte. In diesem Zusammenhang zeigt For-
schung klar, dass fachmethodische Kompetenzen nur schwer nebenbei aufgebaut werden,
wahrend das ausdriickliche Ansprechen von zugehorigen Kenntnissen in Kombination mit dem
praktisch-experimentellen Arbeiten dagegen ein sehr effektives Mittel zur Férderung von
fachmethodischen Kompetenzenist (z. B. Chen & Klahr, 1999; Matlen & Klahr, 2013; Vorholzer
et al., 2020). Vor diesem Hintergrund scheint es wichtig zu verstehen, ob und inwiefern die
Uberzeugungen von Lehrkraften den Unterschied in der Unterrichtspraxis zum ausdriicklichen
Ansprechen von fachinhaltlichen und fachmethodischen Kenntnissen erklaren kénnen. Die zu-
gehorigen Erkenntnisse konnten dann u. a. dazu genutzt werden, um passende Aus- und Wei-
terbildungsangebote fiir Lehrkrafte z. B. in Bezug zum ausdriicklichen Ansprechen von fach-
methodischen Kenntnissen entwickeln zu kénnen (vgl. Desimone, 2009; Jones & Leagon,
2014) und dartiber langfristig gesehen auch ihre Unterrichtspraxis zu verandern.

Ausgehend von der Annahme, dass Uberzeugungen von Lehrkréften einen erkennbaren Ein-
fluss auf ihre Unterrichtspraxis haben (z. B. Bryan, 2012; Fives & Buehl, 2012; Skott, 2015),
lasst sich das grundsatzliche Anliegen der Arbeit durch die (ibergeordnete Frage charakterisie-
ren, inwiefern die oben skizzierten Unterschiede in der Unterrichtspraxis auf die Uberzeugun-
gen von Lehrkraften zuriickzufihren sind. Um dieser Frage nachzugehen, sind mindestens
zwei Aspekte zu untersuchen: (1) Zum einen ist zu kliren, ob und inwiefern sich die Uberzeu-
gungen von Lehrkraften zum Lehren und Lernen von Fachmethoden Giberhaupt von denen zu
Fachinhalten unterscheiden. (2) Zum anderen ist zu priifen, ob es Hinweise darauf gibt, dass
diese Uberzeugungen in Zusammenhang mit dem Unterrichtshandeln von Lehrkriften zum
ausdruicklichen Ansprechen fachmethodischer Kenntnisse stehen. Bisher liegen zu diesen bei-
den Punkten allerdings nur vereinzelte Arbeiten vor, weil i. d. R. Uberzeugungen zum Lehren
und Lernen im Allgemeinen (z. B. ,,Fir guten Unterricht ist es wichtig, ...“) oder in spezifischen
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Féchern (z.B. ,Fur guten Physikunterricht ...“) in den Blick genommen werden (z. B. in
Lamprecht, 2011; Oettinghaus, 2016; Riese, 2009; Schlichter, 2012; Seidel et al., 2008).

Basierend auf dem grundsatzlichen Anliegen lasst sich der empirische Teil der Arbeit in zwei
Abschnitte untergliedern: (1) die Untersuchung von Uberzeugungen und (2) die Untersuchung
der Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln von Lehrkréften. Der erste
empirische Teil kann hierbei einerseits als Voraussetzung flir den zweiten empirischen Teil
aufgefasst werden, da die Erfassung vorliegender Uberzeugungen auch dafiir genutzt wurde,
um deren Beziehung zum Unterrichtshandeln zu untersuchen. Es stellt andererseits aber auch
einen fiir sich eigenstiandig nutzbaren Teil dar, da die Kenntnis von vorliegenden Uberzeugun-
gen u. a. zentral fir deren Anknipfung in der adressatengerechten Aus- und Weiterbildung
von Lehrkraften und damit ein erster Schritt fir die Entwicklung wirksamer Angebote ist (vgl.
Desimone, 2009; Jones & Leagon, 2014; Lipowsky, 2010).

Im Folgenden werden zundchst die jeweils flr beide empirischen Teile zentralen Konstrukte
und theoretischen Annahmen sowie der zugehorige Stand der Forschung herausgearbeitet
(Kapitel 2). Daran ankniipfend werden die diese Arbeit leitenden Forschungsfragen vorgestellt
sowie das zur Untersuchung dieser Fragen entwickelte Studiendesign in dessen allgemeiner
Anlage inkl. der zugrundeliegenden Stichprobe beschrieben (Kapitel 3). Da der empirische Teil
der Arbeit aus zwei aufeinander aufbauenden Teilstudien besteht, werden die beiden empiri-
schen Teile jeweils separat beschrieben. Im ersten empirischen Teil werden mit Hilfe von Fra-
gebdgen und Interviews die vorliegenden Uberzeugungen von Lehrkraften erfasst, um diese
hinsichtlich potenzieller Unterschiede bezogen auf die beiden Ziele zu analysieren (schwarze
Symbole in Abbildung 1). Im zweiten empirischen Teil steht die Beziehung zwischen Uberzeu-
gungen und Unterrichtshandeln im Vordergrund, woflr Lehrkrafte im Rahmen von leitfaden-
gestitzten Interviews zum Planen und Analysieren von fiktiven Unterrichtsstunden angeregt
wurden (graue Symbole in Abbildung 1). In diesen beiden empirischen Teilen erfolgt jeweils
die Vorstellung eingesetzter Erhebungs- und Auswertungsmethoden (Kapitel 4 & 6), welche in
die Darstellung jeweils gewonnener Ergebnisse sowie deren Diskussion mindet (Kapi-
tel 5 & 7). Zum Abschluss werden sich an diese Arbeit anschlieBende Forschungsperspektiven
skizziert sowie erste mogliche Implikationen fiir die Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften
abgeleitet (Kapitel 8).

Abbildung 1
Ubersicht zum Studiendesign
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2 THEORETISCHE GRUNDLAGEN UND STAND DER FORSCHUNG

Eine zentrale Annahme der Forschung zu Uberzeugungen von Lehrkriften ist, dass Uberzeu-
gungen und das Handeln von Lehrkraften zusammenhangen (z. B. Fives & Buehl, 2012; Paja-
res, 1992; Richardson, 1996; Skott, 2015). Auf der einen Seite wird vermutet, dass Uberzeu-
gungen einen pradiktiven Charakter fir das Unterrichtshandeln von Lehrkraften (z. B. Buehl &
Beck, 2015) und damit auch fiir die von ihnen geschaffenen Unterrichtsangebote haben (siehe
z. B. Angebot-Nutzungs-Modelle nach Helmke, 2015 oder Seidel, 2014). Auf der anderen Seite
ist davon auszugehen, dass sich durch das eigene Handeln (im Unterricht) sowie damit ver-
kniipfte Erfahrungen Uberzeugungen entwickeln und durch diese auch verindern kénnen
(z. B. Jones & Leagon, 2014; Levin, 2015; Pajares, 1992). In diesem an sich bereits komplexen
Gefiige aus Uberzeugungen und Unterrichtshandeln werden der Begriff der Uberzeugungen
selbst als auch die Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln zum Teil sehr
unterschiedlich definiert und operationalisiert (z. B. Fives & Buehl, 2012). Im Rahmen der Dar-
stellung des Forschungsstandes zu Uberzeugungen von Lehrkraften soll deshalb zunichst ge-
klart werden, was unter dem Konstrukt der Uberzeugungen verstanden wird (Kapitel 2.1), be-
vor sich im Anschluss daran der Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln
genahert wird (Kapitel 2.2). Ausgehend von diesem theoretischen Hintergrund werden die fir
die Arbeit relevanten empirischen Befunde zu Uberzeugungen und deren Beziehung zum Un-
terrichtshandeln zusammenfassend dargestellt (Kapitel 2.3). AbschlieBend werden daraus
Konsequenzen fir die Gesamtstudie und insbesondere fiir die weitere Fokussierung auf aus-
gewihlte, innerhalb dieser Arbeit zu untersuchenden Uberzeugungen und Verhaltensweisen
abgeleitet (Kapitel 2.4).

2.1 Das Konstrukt der Uberzeugungen

Ziel dieses Kapitels ist es, das dieser Arbeit zugrundeliegende Konstrukt der Uberzeugungen
zu definieren und damit verbundene theoretische Annahmen naher zu beschreiben. Daher
werden in den folgenden Abschnitten verschiedene Definition des Konstrukts Uberzeugungen
miteinander verglichen und zentrale Gemeinsamkeiten sowie Unterschiede herausgearbeitet.
Dies soll einerseits einen Uberblick (iber die Breite der Definitionen des Konstrukts Uberzeu-
gungen liefern und damit eine Einordnung in das Forschungsfeld erméglichen. Andererseits
bildet es den Ausgangspunkt fiir die in dieser Arbeit gewéhlten Definition des Konstrukts Uber-
zeugungen.

Unterschiede verschiedener Definitionen des Konstrukts wurden bereits in verschiedenen
Forschungsarbeiten herausgearbeitet (z. B. in Fives & Buehl, 2012; Osterholm, 2009; Richard-
son, 1996; Skott, 2015). Exemplarisch haben Fives und Buehl (2012) sowie Osterholm (2009)
u. a. folgende Unterschiede identifiziert: a) bewusste und/oder unbewusste Natur von Uber-
zeugungen, b) angenommene Stabilitat von Uberzeugungen sowie c) (nicht) vorgenommene
Abgrenzung von Uberzeugungen zu Wissen. Diese Aspekte machen deutlich, dass sich die
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theoretischen Annahmen zu Uberzeugungen sowohl in den mit dem Konstrukt verbundenen
Charakteristika (u. a. Bewusstheit [a], Stabilitat [b]) als auch in der Abgrenzung zu anderen
Konstrukten unterscheiden (u. a. zu Wissen [c]). Diese Uberlegungen leiten die folgende Dar-
stellung, in dem zunachst Gemeinsamkeiten und Unterschiede verschiedener Definitionen des
Konstrukts und damit verbundene Charakteristika herausgearbeitet und darauf basierend
eine eigene Definition des Konstrukts Uberzeugungen entwickelt wird (Kapitel 2.1.1). Daran
ankniipfend wird die Abgrenzung des Konstrukts Uberzeugungen zu anderen Konstrukten dis-
kutiert (u. a. zu Wissen [c]; Kapitel 2.1.2). Um das Konstrukt weiter mit Inhalt zu fillen, wird
anschlieBend eine Systematisierung unterschiedlicher Uberzeugungen von Lehrkriften vorge-
stellt (Kapitel 2.1.3).

2.1.1 Definition und Charakteristika des Konstrukts Uberzeugungen

Fiir das Konstrukt der Uberzeugungen liegen viele teils sehr unterschiedliche Definitionen vor,

weshalb es beispielsweise von Pajares als ,,messy construct” (1992, S. 307) bezeichnet wird.

Die beiden folgenden Definitionen sollen exemplarisch die Breite der moglichen Definitionen

des Konstrukts illustrieren:

- Uberzeugungen sind ,implizite oder explizite, subjektiv fiir wahr gehaltene Konzeptionen
[...]“ (Definition nach Op’t Eynde et al., 2002, Ubersetzt von Baumert & Kunter, 2006,
S. 497).

- ,Teacher beliefs can be represented as a set of conceptual representations which store
general knowledge of objects, people and events, and their characteristic relationships”
(Hermans et al., 2008, S. 128, zitiert nach Fives & Buehl, 2012, S. 473).

Durch den Vergleich der beiden Definition ist festzustellen, dass sich mindestens zwei Zugange

unterscheiden lassen, mit denen Uberzeugungen niher beschrieben und definiert werden

kénnen (vgl. Fives & Buehl, 2012; Osterholm, 2009): Einerseits liegt der Fokus verschiedener

Definitionen auf dem Konstrukt der Uberzeugungen selbst (vgl. erstes Definitionsbeispiel),

welches als individuelle Perspektive bezeichnet werden kann (siehe auch Definitionen z. B. in

Eagly & Chaiken, 1993; Mansour, 2009; Richardson, 1996). Andererseits liegt der Fokus man-

cher Definitionen auf der Beziehung zwischen verschiedenen Uberzeugungen und deren Or-

ganisation in Uberzeugungssystemen (vgl. zweites Definitionsbeispiel), welches im Folgenden

als systemische Perspektive bezeichnet wird (siehe auch Definitionen z. B. in Abelson, 1979;

McAlpine et al., 1996, zitiert nach Fives & Buehl, 2012). Die mit diesen beiden Perspektiven

verknipften theoretischen Annahmen schlieRen sich per se nicht aus. Es ist durchaus moglich,

eine Definition des Konstrukts Uberzeugungen — beispielsweise als persdnliche Wahrheit (z. B.

Bruggmann Minnig, 2011; Richardson, 1996; siehe nachster Abschnitt) — im Sinne der indivi-

duellen Perspektive vorzunehmen und gleichzeitig die Annahme zu vertreten, dass Uberzeu-

gungen in Systemen organisiert sind, auch wenn diese Annahme nicht zwingend in die Defini-
tion des Konstrukts aufgenommen wird.

Daim Rahmen der individuellen Perspektive zunachst konkreter darauf eingegangen wird, was
das Konstrukt Uberzeugung selbst meint und umfasst, wird diese als erstes herangezogen, um
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genauer zu kldren, was unter Uberzeugung zu verstehen ist. Dies bedeutet nicht, dass die the-
oretische Annahme, dass Uberzeugungen in bei jeder Person individuell ausgestalteten Syste-
men organisiert sind (z. B. Abelson, 1979; Furinghetti & Pehkonen, 2002), abgelehnt oder als
weniger ertragreich angesehen wird. Es wird jedoch zunachst geklart, was die konkreten Ele-
mente kennzeichnet, die solch ein System fiillen, indem Uberzeugungen grundsatzlich als per-
sonliche Wahrheiten aufgefasst werden (siehe nachster Abschnitt; z. B. Bruggmann Minnig,
2011; Pajares, 1992; Richardson, 1996). Im zweiten Schritt wird im Sinne der systemischen
Perspektive die Beziehung von Uberzeugungen in den Blick ggnommen und die damit im Rah-
men der Arbeit verbundenen theoretischen Annahmen beschrieben. Um das Konstrukt der
Uberzeugungen noch weiter ausschirfen zu kénnen, wird die Beschreibung von Uberzeugun-
gen als personliche Wahrheiten und als Elemente eines Uberzeugungssystems um eine Dar-
stellung vier unterschiedlicher Charakteristika erginzt, in denen sich verschiedene Uberzeu-
gungen im Uberzeugungssystem zusitzlich zu ihrem Inhalt (wovon ist die Person liberzeugt?;
siehe Kapitel 2.1.3) unterscheiden kénnen (z. B. Pajares, 1992; Richardson, 1996; Fives &
Buehl, 2012; Skott, 2015):

1) (psychologische) Zentralitat: Wie sehr ist eine Person von etwas Uberzeugt?

2) Spezifitit: Wie spezifisch ist diese Uberzeugung?

3) Bewusstheit: Inwiefern ist sich die Person dieser Uberzeugung bewusst?

4) Stabilitit: Wie zeitlich stabil ist diese Uberzeugung?

Uberzeugungen als persénliche Wahrheiten

Viele Definitionen des Konstrukts Uberzeugung — insbesondere im Rahmen der Lehrkrafte-
Uberzeugungsforschung — haben gemeinsam, dass sie in unterschiedlichen Formulierungen
haufig als kognitive Assoziationen zu einem Objekt verstanden werden (z. B. Eagly & Chaiken,
1993; Mansour, 2009; siehe Kapitel 2.1.2), die die Personen selbst als wahr ansehen (zsf. in
Fives & Buehl, 2012; Skott, 2015; Murphy & Marson, 2006; Osterholm, 2009; Pajares, 1992):

- ,Beliefs are[...] psychologically-held understandings, premises or propositions about the
world that are felt to be true” (Richardson, 1996, S. 103; Hervorhebung der Autorin)

- Uberzeugungen sind ,,grundlegende Annahmen im Sinne von persénlichen Wahrheiten
hinsichtlich des eigenen Selbst und der Welt” (Bruggmann Minnig, 2011, S. 21, Hervor-
hebung der Autorin)

-, Anindividual’s judgement of the truth or falsity of a proposition” (Pajares, 1992, S. 316,
Hervorhebung der Autorin)

Als Objekt kann dabei jeder Stimulus betrachtet werden, zu dem eine Person potenziell eine
(Gesamt-)Bewertung entwickeln kann (vgl. Eagly & Chaiken, 1993; Haddock & Maio, 2014;
siehe Kapitel 2.1.2). Im Allgemeinen kann alles, das in gewisser Weise zum Gegenstand des
Denkens werden kann und als ein mogliches Unterscheidungsmerkmal in der Welt einer Per-
son fungiert, als Objekt aufgefasst werden (vgl. Eagly & Chaiken, 1993; Fishbein & Ajzen,
2010). Objekte kénnen somit u. a. konkrete Dinge (z. B. Schulbuch), aber auch abstrakte Be-
griffe (z. B. Konstruktivismus) oder Situationen, Verhaltensweisen und Ideen (z. B. Einsatz von
Experimenten im Physikunterricht) sein (vgl. Eagly & Chaiken, 1993; Haddock & Maio, 2014;
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Fischer et al., 2013). Welche Objekte und damit verbundene Uberzeugungen dabei fiir Lehr-
krafte und damit im Rahmen der Arbeit besonders relevant sind, wird in Kapitel 2.1.3 motiviert
und systematisiert.

Uberzeugungen als Elemente eines quasilogischen, aber teils widerspriichlichen Sys-
tems

Mit Blick auf die Beziehung zwischen Uberzeugungen (systemische Perspektive) wird — auch
wenn es nicht immer Teil der Definition des Konstrukts ist — vielfach angenommen, dass Uber-
zeugungen in Systemen organisiert sind (z. B. Abelson, 1979; Furinghetti & Pehkonen, 2002;
Pajares, 1992). Unter einem Uberzeugungssystem wird die Zusammensetzung aller Uberzeu-
gungen und deren Verbindungen verstanden: ,,an individual’s belief system is a compound of
her [...] beliefs, hypotheses or expectations and their combination” (Furinghetti & Pehkonen,
2002, S. 40; siehe auch Thompson, 1992). Eine Uberzeugung liegt somit vermutlich nie vollig
unabhingig von anderen Uberzeugungen vor (z. B. Bryan, 2012; Thompson, 1992), weswegen
einzelne Uberzeugungen einer Person nicht ausschlieRlich isoliert, sondern auch in Beziehung
zu anderen Uberzeugungen im System betrachtet und verstanden werden sollten (z. B. Paja-
res, 1992; Fives & Buehl, 2012).

Bezlglich der Organisation eines solchen Systems wird haufig angenommen, dass diese einer
Quasilogik unterliegt, d. h., dass das System jeder Person seine eigene Logik hat, die sich da-
nach richtet, in welcher Verbindung zueinander die einzelnen Uberzeugungen fiir die Person
selbst stehen (z. B. Furinghetti & Pehkonen, 2002; Pehkonen, 1995; Op’t Eynde et al., 2002).
Aus dieser Betrachtung folgt, dass jede Person ihr ganz individuelles Uberzeugungssystem hat
und dass sich dieses System fundamental von den Systemen anderer Personen unterscheiden
kann (Abelson, 1979; Nespor, 1987; Pajares, 1992). Zudem ist es moglich, dass innerhalb des
Systems zueinander widerspriichliche Uberzeugungen vorhanden sind (z. B. Bryan, 2003;
Mansour, 2013; Tsai, 2002), deren Inkonsistenz der Person selbst nicht notwendigerweise be-
wusst ist (z. B. Pajares, 1992).

Uberzeugungen unterschiedlicher Zentralitit

Verschiedene Uberzeugungen kénnen sich in ihrer psychologischen Zentralitit (1) unterschei-
den, d. h. entlang der Auspriagung, wie stark bzw. mit welcher Sicherheit eine Uberzeugung
personlich fiir wahr befunden wird (z. B. Abelson, 1979; Bryan, 2012; Pajares, 1992; Richard-
son, 1996). Hierbei wird haufig ein Kontinuum zwischen eher tief verankerten bzw. zentralen
und eher oberflachlichen bzw. peripheren Uberzeugungen unterschieden (z. B. Thompson,
1992; Furinghetti & Pehkonen, 2002). Die psychologische Zentralitit verschiedener Uberzeu-
gungen wird hiufig als ein Ordnungsmerkmal von Uberzeugungssysteme angesehen (z. B.
Pehkonen, 1995; Thompson, 1992), da die jeweilige Zentralitit einer Uberzeugung vermutlich
auch davon abhingt, mit wie vielen anderen und mit welchen die entsprechende Uberzeu-
gung im System verkn(pft ist (vgl. Bryan, 2012).
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Uberzeugungen unterschiedlicher Spezifitit

Uberzeugungen kénnen grundsatzlich eine unterschiedliche Spezifitdt (2) aufweisen (z. B.
Buehl & Beck, 2015; Fives & Buehl, 2012; Levin, 2015). Dies wird im Rahmen der Arbeit tiber
verschiedene Spezifitdtsfacetten ausgedeutet (siehe Kapitel 2.1.3). Beispielsweise kann eine
Physiklehrkraft Uberzeugungen zum Lehren und Lernen im Allgemeinen haben (z. B. erfolgrei-
che Lernprozesse erfordern i. A. die Aktivitdt der Schiler*innen). Gleichzeitig kann sie auch
spezifischere Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Zusammenhingen in einem be-
stimmten naturwissenschaftlichem Themengebiet oder zu einem bestimmten naturwissen-
schaftlichem Ziel vertreten (z. B. Radioaktivitat ist wenig anschaulich und erfordert viele Vor-
trage der Lehrkraft).

Die Annahme verschiedener Spezifitiatsfacetten von Uberzeugungen wird auch durch empiri-
sche Ergebnisse gestiitzt (Gimbel et al., 2018; Muis et al., 2006; fiir einen Uberblick siehe Levin,
2015). So konnten beispielsweise Gimbel und Andere (2018) zeigen, dass zu einer fachspezifi-
schen Facette (Biologie) unterschiedliche bzw. unterschiedlich stark ausgeprigte Uberzeugun-
gen im Vergleich zu einer Facette bzgl. konkreter Themengebiete in einem Fach (Evolution,
Genetik) bei angehenden Lehrkraften vorliegen. Im Rahmen der Arbeit wird davon ausgegan-
gen, dass Uberzeugungen auf unterschiedlichen Spezifititsfacetten unterschiedlich ausge-
pragt — moglicherweise auch inhaltlich inkonsistent oder sogar widerspriichlich — sein konnen.

Uberzeugungen unterschiedlicher Bewusstheit

Es ist grundsatzlich plausibel, dass Individuen nicht immer Auskunft iber ihre eigenen person-
lichen Wahrheiten geben kénnen, da ihnen beispielsweise ,die Sprache fehlt”, ihre eigenen
Uberzeugungen angemessen in Worte zu fassen oder zum Ausdruck zu bringen (Fives & Buehl,
2012). Dies bildet eine Art Kompromiss in Diskussionen zum Konstrukt Uberzeugungen und
deren Bewusstheit (3) ab. Die Gegenpole dieser Diskussion bestehen darin, ob Uberzeugungen
etwas sind, dass den jeweiligen Personen bewusst zuganglich sein kann und sie beispielsweise
Uber diese Auskunft geben kénnen (z. B. Furinghetti & Pehkonen, 2002; Op’t Eynde et al.,
2002) oder es sich dabei ausschlielRlich um unbewusste — hdufig auch als implizit bezeichnete
(z. B.in Kagan, 1992; Op’t Eynde et al., 2002) — Annahmen handelt (vgl. Fives & Buehl, 2012).
In der Literatur wird nicht immer Bezug auf die explizite oder implizite Natur von Uberzeugun-
gen Bezug genommen. Wenn diese in Definitionen adressiert wird, dann haufig um herauszu-
heben, dass Uberzeugungen ausschlieRlich unbewusste bzw. implizite Assoziationen umfas-
sen (vgl. Fives & Buehl, 2012), z. B.: ,, Teacher belief is [...] generally defined as pre- or inservice
teachers’ implicit assumptions about students, learning, classrooms, and the subject matter
to be taught” (Kagan, 1992, S. 65-66, Hervorhebung der Autorin). Es wird jedoch als eine Art
Kompromiss dieser beiden sich gegeniiberstehenden theoretischen Annahmen auch zuge-
standen, dass Uberzeugungen etwas sind, das einer Person nicht immer (vollstandig) bewusst
ist — es daher sowohl Uberzeugungen (eher) bewusster als auch solche (eher) unbewusster
Natur gibt (z. B. Furinghetti & Pehkonen, 2002; Op’t Eynde et al., 2002): Uberzeugungen sind
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»implizite oder explizite, subjektiv fir wahr gehaltene Konzeptionen [...]“ (Definition nach Op’t
Eynde et al., 2002, Gbersetzt von Baumert & Kunter, 2006, S. 497).

Im Rahmen der Arbeit wird anknipfend an oben beschriebenen Kompromiss angenommen,
dass es sowohl Uberzeugungen eher bewusster als auch eher unbewusster Natur im Sinne
eines Kontinuums geben kann (vgl. Fives & Buehl, 2012). Dies bedeutet, dass ein Teil der Uber-
zeugungen innerhalb des Systems den Individuen selbst zuganglich ist, und es prinzipiell mog-
lich ist, dass Individuen Uber diesen Teil Auskunft geben kdnnen. Eine Annahme eines Konti-
nuums von Uberzeugungen unterschiedlicher Bewusstheit statt einer klaren Zuweisung zu ei-
ner der gegenliberstehenden Enden scheint insofern plausibel, da beispielsweise das Erfassen
von zunichst impliziten Uberzeugungen moglicherweise auch dazu fiihrt, dass der Person
diese eigenen personlichen Wahrheiten bewusst werden (vgl. Fives & Buehl, 2012). Diese Be-
trachtung hat nicht nur theoretische, sondern auch methodisch-praktische Implikationen (vgl.
Fives & Buehl, 2012): Die Auskunft einer Person (z. B. in einem Interview) kann vor diesem
Hintergrund als ein Ausgangspunkt fiir die Rekonstruktion der Uberzeugungen der Person ge-
nutzt werden (vgl. Pajares, 1992; Térner, 2005; Uberzeugung als latente Variable, AuRerungen
als manifeste Variable), wohl wissend, dass damit nicht alle Uberzeugungen des Systems —
sondern insbesondere solche bewusster Natur — erfassbar sind.

Uberzeugungen unterschiedlicher Stabilitit

Es ist grundsatzlich davon auszugehen, dass Uberzeugungen unterschiedliche zeitliche Stabi-
litdt (4) aufweisen. Das heiRt, innerhalb des Uberzeugungssystems einer Person gibt es sowohl
solche, die sich gar nicht oder tendenziell eher auf groReren Zeitskalen (z. B. im Laufe einiger
Jahre oder verschiedener Phasen der Lehrkraftebildung) verdandern, als auch solche, die sich
auf kirzeren Zeitskalen (z. B. innerhalb einer Intervention) verdandern konnen (z. B. Fives &
Buehl, 2012; Furinghetti & Pehkonen, 2002). Dies spiegelt sich auch in den empirischen Be-
funden verschiedener Studien zu unterschiedlichen Uberzeugungen von Lehrkriften wider,
die in ihren Ergebnissen das Spektrum zwischen Verdanderung bis keine bzw. kaum Verande-
rung abdecken (siehe Ubersicht in Fives & Buehl, 2012).

Fiir die unterschiedliche zeitliche Stabilitit von Uberzeugungen werden verschiedene Ursa-
chen diskutiert: Aus der systemischen Perspektive betrachtet, scheint plausibel, dass die Sta-
bilitat letztlich u. a. davon abhingig ist, wie die entsprechende Uberzeugung mit anderen
Uberzeugungen im System verkniipft ist (stark mit anderen vernetzt oder eher isoliert) bzw.
wie neu diese ist (Fives & Buehl, 2012; Pajares, 1992). Zudem hingt die Stabilitit einer Uber-
zeugung vermutlich auch von der Vielzahl von Erfahrungen ab, in denen sich bestimmte Uber-
zeugungen bestatigt oder bewdhrt haben (vgl. Pajares, 1992), sowie der Quelle, auf deren Ba-
sis sie sich entwickelt haben (z. B. eigene Erfahrung oder Aussagen von Ausbilder*innen als
verschiedene Quellen fur Lehrkréfte; Levin, 2015).

Wihrend die Annahme eines Kontinuums von dynamischen bis zeitlich stabilen Uberzeugun-
gen grundsatzlich sinnvoll erscheint, wird in manchen Definitionen des Konstrukts eine klare
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Zuweisung zu einem der beiden Enden dieses Kontinuums vorgenommen (vgl. Fives & Buehl,
2012). Beispielsweise hebt Skott (2015) die zeitliche Stabilitdt von Uberzeugungen hervor , The
term [belief] is used to designate individual, subjectively true, value-laden mental constructs
that are the relatively stable results of substantial social experiences” (S. 19, Hervorhebung
der Autorin), wohingegen Thompson (1992) die zeitliche Dynamik von Uberzeugungen betont
"Belief systems are dynamic, permeable mental structures” (S. 140, Hervorhebung der Auto-
rin). Hierbei herrscht im Rahmen der Lehrkrafteliberzeugungsforschung eher die Annahme
einer zeitlichen Stabilitit von Uberzeugungen vor (z. B. Ashton, 2015; Kagan, 1992; Skott,
2015). Eine solche Zuweisung scheint in der Tendenz auch fir die fir Lehrkrafte als besonders
relevant vermuteten Uberzeugungen zu schulischen und unterrichtsbezogenen Phdnomenen
und Prozessen (vgl. Kunter & Pohlmann, 2015; Kunter & Trautwein, 2013; siehe Kapitel 2.1.3)
tragfahig. Da Lehrkrafte aufgrund ihrer eigenen Schulzeit sowie ihren eigenen Unterrichtser-
fahrungen Uber einen grofRen Erfahrungshintergrund verfiigen, ist insbesondere fiir diese
Uberzeugungen davon auszugehen, dass sie tendenziell eher zeitlich stabil und gut etabliert
sind (z. B. Pajares, 1992; Jones & Leagon, 2014; Bryan, 2012).

Zusammenfassung: Definition und Charakteristika des Konstrukts Uberzeugungen
Die Uberzeugungen einer Person sind die unbewussten und bewussten persénlichen Wahr-
heiten zur Welt und zum eigenen Selbst (in Anlehnung an Bruggmann Minnig, 2011 & Richard-
son, 1996; siehe auch Fives & Buehl, 2012; Skott, 2015). Verschiedene Uberzeugungen liegen
vermutlich nicht vollig unabhangig voneinander vor, sondern sind in einem individuell gestal-
teten Uberzeugungssystem teils miteinander verkniipft und zeichnen sich damit auch durch
ihre Beziehung zu anderen Uberzeugungen im quasilogischen aber unter Umsténden teils wi-
derspriichlichen Uberzeugungssystem aus. Verschiedene Uberzeugungen kénnen unter-
schiedlich zentral sowie spezifisch sein und eine unterschiedliche zeitliche Stabilitdt aufwei-
sen. Es ist davon auszugehen, dass die verschiedenen Charakteristika einer Uberzeugung (de-
ren Zentralitat, Spezifitdt, Bewusstheit und Stabilitdt) nicht vollig unabhangig voneinander
sind — beispielsweise wird es sich bei einer besonders zentralen Uberzeugung wahrscheinlich
gleichzeitig um eine besonders stabile Uberzeugung handeln (Bryan, 2012; Kane et al., 2002;
Pajares, 1992). Insbesondere bei denen fiir Lehrkrafte als relevant vermuteten und typischer-
weise untersuchten Uberzeugungen zu schulischen und unterrichtsbezogenen Phinomenen
und Prozessen (vgl. Kunter & Pohlmann, 2015; Kunter & Trautwein, 2013; siehe auch Kapi-
tel 2.1.3) wird es sich jedoch vermutlich aufgrund der umfassenden eigenen schulischen Er-
fahrungen eher um stabilere Uberzeugungen handeln (z. B. Pajares, 1992; Jones & Leagon,
2014; Bryan, 2012).

2.1.2 Uberzeugungen in Abgrenzung zu anderen Konstrukten

Das Konstrukt der Uberzeugungen weist inhaltliche Nidhe zu Konstrukten fir Einstellungen
und Wissen auf, was die Definition des Konstrukts Uberzeugungen und damit auch das Erfas-
sen von Uberzeugungen erschwert. In Anlehnung an den Multikomponentenansatz aus der
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psychologischen Einstellungsforschung und deren Einteilung in kognitive, emotionale und ver-
haltensbezogene Einstellungskomponenten (z. B. Eagly & Chaiken, 1993; Haddock & Maio,
2014) wird im Folgenden die Abgrenzung zwischen den Konstrukten diskutiert und daraus
Konsequenzen fiir die Erfassung von Uberzeugungen abgeleitet.

Uberzeugungen und Einstellungen

Unter dem Konstrukt der Einstellungen wird in Anlehnung an die psychologische Einstellungs-
forschung die ,,Gesamtbewertung eines Objekts” auf dem Spektrum zwischen positiv und ne-
gativ verstanden (Haddock & Maio, 2014, S. 199; siehe auch Ajzen, 2001; Eagly & Chaiken,
1993; Fishbein & Ajzen, 2010). Diese Gesamtbewertung fult dabei auf einer kognitiven, einer
affektiven und einer verhaltensbezogenen Komponente (z. B. Eagly & Chaiken, 1993; Haddock
& Maio, 2014; Abbildung 2), weswegen dieses Modell auch als Multikomponentenansatz be-
zeichnet wird (z. B. Haddock & Maio, 2014). Uberzeugungen beschreiben in diesem Ansatz die
kognitive Komponente als kognitive Assoziationen im Sinne von zu einem Objekt zugeschrie-
bene Charakteristika, Eigenschaften und Attribute (z. B. Nitzlichkeit, Relevanz), welche von
anderen Assoziationen wie Emotionen als affektive Komponente sowie Erfahrungen und Be-
reitschaften als Verhaltenskomponente unterschieden werden (Eagly & Chaiken, 1993; Fish-
bein & Ajzen, 2010; Haddock & Maio, 2014; Abbildung 2). Bei Emotionen als affektive Kom-
ponente handelt es sich um Gefiihle, die mit einem Objekt verbunden bzw. (typischerweise)
von diesem bei einer Person ausgeldst werden (Haddock & Maio, 2014) und damit Gutes (z. B.
durch Freude) oder Schlechtes (z. B. durch Unmut) im Sinne einer emotionalen Bewertung
anzeigen (Clore & Palmer, 2009; Gill & Hardin, 2015). Unter der Verhaltenskomponente wer-
den ,friihere (sowie gegenwartige und antizipierte) Verhaltensweisen, die mit einem Einstel-
lungsobjekt verbunden sind“ verstanden (Haddock & Maio, 2014, S. 204; vgl. auch Eagly &
Chaiken, 1993). Im Folgenden werden friihere sowie gegenwartige Verhaltensweisen als Er-
fahrungen sowie antizipierte Verhaltensweisen als volitionale Bereitschaften —im Sinne einer
Tendenz, ein bestimmtes Verhalten zeigen zu wollen — ausgedeutet (vgl. Eagly & Chaiken,
1993; Grigutsch et al., 1998).

Uberzeugungen werden im Multikomponentenansatz neben Emotionen und der Verhaltens-
komponente als eine Basis verstanden, auf dem eine Einstellung beruht (Haddock & Maio,
2014; Eagly & Chaiken, 1993; Fishbein & Ajzen, 2010). Uberzeugungen wird zwar bereits eine
bewertende Komponente zugeschrieben (Eagly & Chaiken, 1993; siehe auch Kunter & Pohl-
mann, 2015; Kunter & Trautwein, 2013; Nespor, 1987), z. B. wenn es sich um Uberzeugungen
zur Nutzlichkeit oder Relevanz als zugeschriebene Attribute zu einer bestimmten Unterrichts-
strategie handelt, die eine positive Bewertung zum Ausdruck bringen. Diese bewertende Kom-
ponente stellt jedoch nur einen Teil der Gesamtbewertung dar, zu der u. a. auch gehdren
kann, ob eine Person positive Erfahrungen mit einer Unterrichtsstrategie gemacht hat (Ver-
haltenskomponente) oder der Einsatz der Strategie ihr Freude bereitet (affektive Kompo-
nente). Insgesamt bilden Uberzeugungen als persdnliche Wahrheiten einen Teil der Kognitio-
nen von Lehrkraften ab —abzugrenzen von ihren Emotionen, Erfahrungen oder Bereitschaften
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— und kénnen eine Basis bilden, auf dem eine Einstellung als Gesamtbewertung fulSt (Abbil-
dung 2).

Abbildung 2
Uberzeugungen in Kognitionen als eine Basis fiir Einstellung
( N
KOGNITIONEN
L was denke/weif8 ich iber ...
4 2\
EMOTIONEN

welche Gefiihle verbinde ich mit ...

-

-

-

{ EINSTELLUNG }
VERHALTENSKOMPONENTE Gesamtbewertung von ...

Erfahrungen
wie habe ich mich zu ... verhalten

Bereitschaften
wie sehr tendiere ich dazu, ein
bestimmtes Verhalten zu ... zu zeigen )

Auch wenn rekurrierend auf den Multikomponentenansatz Uberzeugungen als kognitive Kom-
ponente von Emotionen als affektive Komponenten sowie Erfahrungen und Bereitschaften als
Verhaltenskomponente unterschieden werden, ist zu vermuten, dass diese jeweils in einem
wechselseitigen Zusammenhang stehen (z. B. Grigutsch et al., 1998; Jones & Leagon, 2014;
Nespor, 1987). Dadurch wird eine trennscharfe Unterscheidung dieser Konstrukte erschwert.
Beispielsweise besteht zur Beziehung zwischen Uberzeugungen und der Verhaltenskompo-
nente Konsens darin, dass Uberzeugungen und persénliche Erfahrungen in starkem Zusam-
menhang stehen. Einerseits wird Uberzeugungen ein Einfluss auf die in Zukunft gemachten
Erfahrungen zugesprochen (vgl. Fives & Buehl, 2012). Sie werden beispielsweise haufig als
Brille oder Filter beschrieben, mit denen Personen die Welt wahrnehmen und verstehen (z. B.
Nespor, 1987; Pajares, 1992; siehe Kapitel 2.2.1), welche letztlich potenziell Einfluss auf das
Handeln haben und sich auf diese Weise auch auf die in Zukunft gemachten Erfahrungen aus-
wirken kénnen (Pajares, 1992). Andererseits stellen Erfahrungen eine wichtige Quelle zur Ent-
wicklung und Etablierung von Uberzeugungen dar (z. B. Levin, 2015). Somit kann (ein Teil von)
Uberzeugungen auch als gelernte Erfahrungen verstanden werden: , The term [belief] is used
to designate [...] mental constructs that are the relatively stable results of substantial social
experiences” (Skott, 2015, S. 19, Hervorhebung der Autorin; siehe auch Abelson, 1979; Eagly
& Chaiken, 1993; Nespor, 1987; Calderhead, 1996). Dadurch wird eine trennscharfe Unter-
scheidung dieser beiden Konstrukte schwierig (siehe auch Hinweise zur nicht immer vorhan-
denen empirischen Trennbarkeit der drei Komponenten in Eagly & Chaiken, 1993).

Auch wenn eine Verortung von Uberzeugungen als Kognitionen im Multikomponentenansatz
und die dadurch vorgenommene Unterscheidung von anderen Konstrukten nicht vollstandig
trennscharf ist, liefert sie trotz dessen methodisch-praktische Konsequenzen fiir das Erfassen
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von Uberzeugungen: Fragen zur Erfassung und damit zur Anregung des Aktivierens von Uber-
zeugungen, z. B. zu einer Unterrichtsstrategie, sollten nicht auf das eigene konkrete, in der
Vergangenheit gezeigte Handeln zu dieser Strategie (,,wie haben Sie sich zu ... verhalten?*;
Verhaltenskomponente) oder die eigene Gefiihlslage zum Einsatz dieser Strategie (,,wie fiihlen
Sie sich bzgl. ...?“; affektive Komponente) bezogen sein. Sie sollten stattdessen beispielsweise
auf die zugeschriebenen Charakteristika, Eigenschaften und Attribute (z. B. Nutzlichkeit, Auf-
wand, Umsetzbarkeit, erwarteter Ertrag bei Schiiler*innen) zur Strategie abzielen (,,was den-
ken Sie personlich tiber ...?“; kognitive Komponente), um Uberzeugungen und nicht andere
Komponenten bzw. Konstrukte zu adressieren.

Beim Rekurrieren auf den Multikomponentenansatz ist zu beachten, dass Uberzeugungen im
Rahmen der psychologischen Einstellungsforschung haufig als alle kognitiven Assoziationen
aufgefasst werden, die eine Person mit einem Objekt verbindet (z. B. Wissen, personliche
Wahrheiten; Eagly & Chaiken, 1993; Fishbein & Ajzen, 2010; Haddock & Maio, 2014). Ein
solches Verstandnis zeigt sich beispielsweise bei Eagly und Chaiken (1993): ,,we use the term
belief to describe all thoughts that people have about attitude objects [...] including cogni-
tions, knowledge, opinions, information, and inferences” (S. 11). Im Multikomponentenan-
satz, aber auch in einigen anderen Arbeiten, werden Uberzeugungen somit synonym zu Wis-
sen definiert: , Teacher belief is a particularly provocative form of personal knowledge” (Ka-
gan, 1992, S. 65-66, Hervorhebung der Autorin; siehe auch Diedrich et al., 2002; Lipowsky,
2006; Pehkonen, 1995). In anderen Arbeiten werden Uberzeugungen und Wissen jedoch be-
wusst voneinander getrennt (z. B. Abelson, 1979; Baumert & Kunter, 2006; Furinghetti & Peh-
konen, 2002; Murphy & Marson, 2006; Richardson, 1996).

Eine Trennung zwischen Uberzeugungen und Wissen scheint im Lichte der Lehrkraftebildungs-
forschung sinnvoll sowie anschlussfahig, da beispielsweise im — vor allem im deutschsprachi-
gen Raum prominenten — Modell der professionellen Kompetenz von Lehrkraften ebenfalls
zwischen Wissen und Uberzeugungen als zwei verschiedene Kompetenzfacetten unterschie-
den wird (siehe z. B. Baumert & Kunter, 2006 & 2013; Sorge et al., 2017; siehe auch Carlson &
Daehler, 2019; Gess-Newsome, 2015). Daher wird im folgenden Abschnitt die Unterscheidung
zwischen Wissen und Uberzeugungen diskutiert, welche zwar im Multikomponentenansatz
nicht explizit voneinander differenziert werden, aber konform dazu beide als Bestandteile der
kognitiven Einstellungskomponente aufgefasst werden (siehe obiges Zitat von Eagly & Chai-
ken, 1993).

Uberzeugungen und Wissen

Der Unterschied zwischen Uberzeugungen und Wissen lasst sich durch verschiedene Ansprii-
che beschreiben, die an Wissen — nicht aber an Uberzeugungen — gestellt werden: Wissen
besitzt einen allgemeingtltigeren Wahrheitsanspruch, welcher verifiziert werden kann (z. B.
Ashton, 2015; Fives & Buehl, 2012; Richardson, 1996; Op’t Eynde et al., 2002; Murphy & Mar-
son, 2006). Fur Wissen existiert daher die Mdglichkeit der empirischen und damit auch in-
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tersubjektiven Prifung (der durch Wissen generierten Vorhersagen) und es ist offen fir Vali-
dierung. Insgesamt besteht fiir Wissen somit der Anspruch des Sammelns von objektivierbarer
Evidenz, wodurch dieses gestiitzt werden kann (z. B. Murphy & Marson, 2006; Pajares, 1992;
Pehkonen, 1995; Richardson, 1996). Uberzeugungen verfiigen im Gegensatz dazu nicht tiber
einen solchen allgemeingiiltigeren Wahrheitsanspruch: Uberzeugungen miissen nicht verifi-
ziert oder durch andere als giiltig angesehen werden; eine solche Rechtfertigung ist nicht n6-
tig, um fir eine Person als wahr zu gelten (z. B. Baumert & Kunter, 2006; Richardson, 1996;
Murphy & Marson, 2006; Thompson, 1992; Woolfolk Hoy et al., 2006). Kennzeichnend fiir den
Unterschied zwischen Uberzeugungen und Wissen ist somit insbesondere der nétige Recht-
fertigungsanspruch, welcher mit Wissen, aber nicht mit Uberzeugungen verbunden ist (vgl.
Baumert & Kunter, 2006). Wissen bildet in Abgrenzung zu Uberzeugungen als persénliche
Wahrheiten objektivier- und verifizierbare Kenntnisse ab (z. B. Furinghetti & Pehkonen, 2002;
Fives & Buehl, 2012; Thompson, 1992).

Die in Kapitel 2.1.1 vorgestellte Definition des Konstrukts Uberzeugungen als persénliche
Wahrheiten bringt bereits zum Ausdruck, dass es sich (in Abgrenzung zu Wissen) um sehr in-
dividuelle Ansichten handelt, bei denen sich nicht die Frage nach Rechtfertigung stellt. Die in
der Arbeit gewéhlte Definition von Uberzeugungen erméglicht somit eine erste Abgrenzung
vom Konstrukt Wissen, was im Lichte der Lehrkraftebildungsforschung und der Trennung zwi-
schen (Professions-)Wissen und Uberzeugungen als zwei verschiedene Kompetenzfacetten
zentral erscheint (z. B. Baumert & Kunter, 2006 & 2013; siehe auch Carlson & Daehler, 2019;
Gess-Newsome, 2015; Sorge et al., 2017). Dass die Definition von Uberzeugungen als persdn-
liche Wahrheiten eine gewisse Abgrenzung zum (Professions-)Wissen ermdglicht, tragt z. T.
vermutlich auch dazu bei, dass diese Ausdeutung des Konstrukts vielfach in der Lehrkrafte-
Uberzeugungsforschung vorzufinden ist (z. B. Brauer & Wilde, 2018; Bruggmann Minnig, 2011;
Bryan, 2003). Wird die vorgenommene Abgrenzung zwischen Wissen und Uberzeugungen auf
den Multikomponentenansatz zuriickbezogen, ist die kognitive Einstellungskomponente im
Rahmen des der Arbeit zugrundeliegenden Verstiandnisses des Konstrukts Uberzeugungen so-
mit nicht vollstindig mit dieser gleichzusetzen, sondern lisst sich in Uberzeugungen und Wis-
sen zu einem Objekt differenzieren (Abbildung 3).

Auch die Abgrenzung der beiden Konstrukte Uberzeugungen und Wissen ist nicht trennscharf
(z. B. Abelson, 1979; Pehkonen, 1995; Murphy & Marson, 2006; Woolfolk Hoy et al., 2006),
denn es handelt sich bei Wissen um eine gut begriindete Uberzeugung einer Community?* (vgl.
Pehkonen, 1995, S. 14; siehe auch Fenstermacher, 1994; Osterholm, 2009). So kénnen Teile

! Eine Herausforderung der vorgestellten Beschreibung von Wissen besteht darin, dass die Frage, ob es sich bei
einer kognitiven Assoziation um Wissen oder ausschlieBlich um eine Uberzeugung handelt, von der Community
abhangt. Was in einer Community als giiltig angesehen wird und damit Wissen ist, kann in einer anderen Com-
munity (oder in der gleichen Community zu einem spateren Zeitpunkt) nicht als giltig angesehen und somit als
Uberzeugung eingeschitzt werden (Abelson, 1979; Hutner & Markman, 2016; Thompson, 1992). Im Kontext der
Lehrkraftebildungsforschung stellt sich zudem die Frage, welche Community einen geeigneten Bezugspunkt dar-
stellt (z. B. Fachdidaktiken, padagogische Psychologie; Fives & Buehl, 2012).
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des Wissens einer Person als Uberzeugungen betrachtet werden, die auf Basis objektiver, va-
lider Verifizierung oder Meinungskonsens als ,,wahr” bestatigt wurden und damit auch dem
Rechtfertigungsanspruch geniigen (Kagan, 1992). In der Uberlappung von Uberzeugungen und
Wissen liegen damit die kognitiven Assoziationen, die in einer Community sowie von der Per-
son als giiltig bzw. wahr akzeptiert werden — also somit die individuelle (kognitive) Bewertung
der Kenntnisse einer Community darstellen (Levin, 2015). Eine solche angenommene Uber-
lappung der beiden Konstrukte scheint auch aus neuropsychologischer Sicht sinnvoll, da sich
dort eine absolute kategoriale Trennung von Wissen und Uberzeugungen als nicht haltbar ge-
zeigt hat (vgl. Seifried, 2009, zitiert nach Bruggmann Minnig, 2011).

Abbildung 3
Im Rahmen der Arbeit differenzierter Multikomponentenansatz
e N
KOGNITIONEN
Uberzeugungen
was denke ich persénlich (iber ...
Wissen
welche Kenntnisse habe ich zu ...
\\
4 N\
EMOTIONEN EINSTELLUNG
welche Gefiihle verbinde ich mit ... Gesamtbewertung von ...
4 2\
VERHALTENSKOMPONENTE
Erfahrungen

wie habe ich mich zu ... verhalten

Bereitschaften
wie sehr tendiere ich dazu, ein

bestimmtes Verhalten zu ... zu zeigen
\\§ J

Bei Wissen und Uberzeugungen handelt es sich nicht nur um teils ineinander verwobene, son-
dern vermutlich auch um eng miteinander operierende Konstrukte (z. B. Fennema & Franke,
1992; Op’t Eynde et al., 2002; Fives & Buehl, 2012), wodurch eine trennscharfe Unterschei-
dung weiter erschwert wird. Wahrend das Wissen einer Person vermutlich auch eine wichtige
Quelle fiir entwickelte Uberzeugungen darstellt (Levin, 2015; Richardson, 1996), wird Uber-
zeugungen haufig eine Art Filterfunktion bei der Wahrnehmung und Verarbeitung neuer In-
formationen und damit auch von neuem Wissen unterstellt (z. B. Mansour, 2009; Op’t Eynde
et al., 2002; siehe Kapitel 2.2.1). Wissen und Uberzeugungen stehen somit in einem wechsel-
seitigen Zusammenhang, welcher empirisch beispielsweise durch Korrelationen bis zu mittle-
rer Stirke zwischen Professionswissen und Uberzeugungen von Lehrkriften gestiitzt wird
(z. B. Blomeke, 2011; Riese, 2009; Oettinghaus, 2016).
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Auch wenn die Trennung zwischen Uberzeugungen und Wissen nicht vollstindig trennscharf
ist, ergeben sich aus dieser Unterscheidung ebenfalls methodisch-praktische Konsequenzen
fuir das Erfassen von Uberzeugungen: Es sollte strikt auf die persénlichen Ansichten der einzel-
nen Individuen (und nicht auf deren Wissen, d. h. die Kenntnisse einer Community) abgezielt
werden. So kann beispielsweise bei der Erfassung von Uberzeugungen darauf verwiesen wer-
den, dass es von Interesse ist, was eine Person persénlich Gber etwas denkt, dass es keine
Evidenz als Rechtfertigung individueller Ansichten braucht, oder auch, dass es keine richtigen
oder falschen Antworten geben wird.

Zusammenfassung: Einordnung und Abgrenzung des Konstrukts Uberzeugungen in-
nerhalb des Multikomponentenansatzes

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im Rahmen dieser Arbeit Uberzeugungen neben
Wissen, Emotionen und der Verhaltenskomponente (Erfahrungen, Bereitschaften) als eine Ba-
sis einer Gesamtbewertung — der Einstellung — verstanden werden, welche vermutlich alle in
einem wechselseitigen Zusammenhang stehen (z. B. Grigutsch et al., 1998; Jones & Leagon,
2014; Nespor, 1987), welche der Einfachheit halber aber nicht alle in Abbildung2 und
Abbildung 3 dargestellt werden. Der Multikomponentenansatz wird im Folgenden insofern er-
weitert, als dass eine systematische Trennung zwischen Wissen und Uberzeugungen als Ele-
mente von Kognitionen erfolgt (vgl. Oerke et al., 2018; Abbildung 3). Kennzeichnend fir diese
Unterscheidung ist der mit Wissen verkniipfte Rechtfertigungsanspruch und die mit Uberzeu-
gungen verbundene stiarkere Betonung einer hochst individuellen Ansicht (z. B. Furinghetti &
Pehkonen, 2002; Woolfolk Hoy et al., 2006). Uberzeugungen werden im Rahmen dieser Arbeit
als persénliche Wahrheiten zu einem Objekt verstanden, welche sich von verifizierbaren bzw.
von anderen als gliltig angesehenen Assoziationen (Wissen), episodischen bzw. volitionalen
Assoziationen (Verhaltenskomponente) sowie emotionalen Assoziationen im Sinne typischer-
weise ausgeloster Geflihle (Emotionen) zu einem Objekt unterscheiden. AuRerdem wird da-
von ausgegangen, dass eine Uberzeugung zu einem Objekt vorliegen kann, auch wenn bei-
spielsweise keine Wissensbestande oder Emotionen mit demselben Objekt verbunden wer-
den (vgl. Eagly & Chaiken, 1993; Fives & Buehl, 2012).

2.1.3 Systematisierung von Uberzeugungen

In diesem Abschnitt soll das zuvor prazisierte und definierte Konstrukt Uberzeugungen weiter
mit Inhalten gefiillt werden, indem abgeleitet wird, welche Uberzeugungen im Rahmen der
Arbeit von Interesse sind. Im Kontext der Lehrkraftebildungsforschung wird typischerweise
auf solche Uberzeugungen fokussiert, die ,,schul- und unterrichtsbezogene Phinomene und
Prozesse betreffen” (Kunter & Trautwein, 2013, S. 151; siehe auch Kunter & Pohlmann, 2015)
— auch wenn Lehrkréafte natiirlich zu deutlich mehr Objekten Uberzeugungen haben kénnen
(z. B. Politik, Sport, Erndhrung). Mit dieser Fokussierung ist hdufig die Annahme verbunden,
dass diese Uberzeugungen fiir das professionelle Handeln von Lehrkréften besonders relevant
sind (vgl. Friedrichsen et al., 2011; Mansour, 2009; Woolfolk Hoy et al., 2006). Um das immer
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noch vergleichsweise breite Feld der Uberzeugungen zu schul- und unterrichtsbezogenen Pha-
nomenen und Prozessen weiter zu prazisieren, wird im Rahmen der Arbeit eine Systematik
genutzt, die zwischen verschiedenen Objektgruppen, Spezifititsfacetten und Bezugssyste-
men unterscheidet (Abbildung 4). Die Eigenschaften und Auspragungen dieser Systematik
werden in den folgenden Abschnitten genauer erlautert und basierend darauf eine Systema-
tisierung zur Sichtung und Darstellung des aktuellen Forschungsstandes zu Uberzeugungen
von Lehrkraften entwickelt (Abbildung 5), welche spater zur Eingrenzung der innerhalb der
Arbeit untersuchten Uberzeugungen genutzt wird (siehe Kapitel 2.4).

Abbildung 4
System aus verschiedenen Objektgruppen, Spezifitétsfacetten und Bezugssystemen zur Syste-
matisierung von Uberzeugungen von Lehrkrdften

Bezugssystem
sachbezogen
selbstbezogen ‘(&(\ .
¥ &)
& o
R S
&(\ \)\@ ‘-;’é\
& o N
Objektgruppe

eher allgemein

eher spezifisch
Spezifitatsfacette

Systematisierung mittels verschiedener Objektgruppen

Entlang der Achse Objektgruppen wird zwischen verschiedenen Gruppierungen jeweils inhalt-
lich zusammenhadngender Objekte unterschieden (vgl. Torner, 2005). Eine Systematisierung
entlang verschiedener Objektgruppen ist an sich nicht neu, in verschiedenen Ubersichtsarti-
keln zu Uberzeugungen von Lehrkriften werden hierbei typischerweise mehrere Objektgrup-
pen unterschieden. Objektgruppen, die haufig adressiert werden, sind z. B.: a) Lehren und
Lernen, b) Schule und c) Wissenschaft (vgl. Systematisierungen in Fives & Buehl, 2012; Fried-
richsen et al., 2011; Kagan, 1992; Kunter & Pohlmann, 2015; Woolfolk Hoy et al., 2006).

a) Lehren und Lernen: Zu dieser Objektgruppe zahlen i. A. Objekte in Zusammenhang zu (in
Unterricht eingebetteten) Lehr-/Lernprozessen (vgl. z. B. Gruppe ,teaching and learning”
bei Friedrichsen et al., 2011; Gruppe , Lehr-Lern-Kontext”“ bei Kunter & Pohlmann, 2015,
Gruppen ,specific teaching practices” sowie ,teaching approach” bei Fives & Buehl, 2012).

b) Schule: Zu dieser Objektgruppe gehtren Objekte zum — dem Unterricht (ibergeordneten —
Schulsystem und dessen eigener Kultur, zum Zusammenwirken der Akteur*innen in Schule
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(z. B. mit Eltern, Schulleitung) sowie zu bildungspolitischen Themen (vgl. z. B. Gruppe ,,Bil-
dungssystem” bei Kunter & Pohlmann, 2015; Gruppe ,,context or environment” bei Fives &
Buehl, 2012).

c) Wissenschaft: Diese Objektgruppe umfasst Objekte zur Wissenschaft selbst und zum We-
sen von Wissen sowie dessen Struktur, Stabilitdt und Genese (vgl. z. B. Gruppe ,,content or
knowledge” bei Fives & Buehl, 2012; Gruppe ,nature of science” bei Friedrichsen et al.,
2011; Beschreibung der Objektgruppe in Anlehnung an Lederman & Lederman, 2014; Jones
& Leagon, 2014; Torner, 2005).

Systematisierung mittels verschiedener Spezifitatsfacetten

Ein weiteres hilfreiches Merkmal zur Systematisierung von Uberzeugungen ist die Beschrei-
bung ihrer Spezifitat mittels verschiedener Spezifitatsfacetten. Dadurch kann die theoretische
als auch empirisch gestiitzte Annahme bericksichtigt werden, dass zu einem Objekt und damit
in einer Objektgruppe sowohl eher allgemeine als auch deutlich spezifischere Uberzeugungen
vorliegen kénnen (z. B. Gimbel et al., 2018; Fives & Buehl, 2012; siehe Kapitel 2.1.1). So kon-
nen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen zum Beispiel eher allgemein und fachunspezi-
fisch sein (z. B. ,,ich kann gut unterrichten®), sich auf ein bestimmtes Fach beziehen (fachspe-
zifisch; z. B. ,,ich kann gut Physik unterrichten”) oder nur einen bestimmten Bereich anspre-
chen (bereichsspezifisch; z. B. ,ich kann gut Fachmethoden / Mechanik unterrichten”; vgl.
Blonder et al., 2014; Fang, 1996; Tschannen-Moran et al., 1998). Unterschiedliche Bereiche
kdnnen beispielsweise entlang spezifischer Ziele (z. B. in Schultz-Siatkowski & Elster, 2010)
oder entlang verschiedener Themengebiete (z. B. in Gimbel et al., 2018; Ziepprecht et al.,
2019) unterschieden werden. Zur bereichsspezifischen Spezifitatsfacette gehoren in der Ob-
jektgruppe Lehren und Lernen beispielsweise Uberzeugungen zur Niitzlichkeit bestimmter Un-
terrichtsstrategien fur den Aufbau verschiedener naturwissenschaftlicher Kompetenzen.

Die Unterscheidung unterschiedlicher Spezifitatsauspragungen wird bewusst als Facetten und
nicht — wie in anderen Arbeiten zu finden — als Level bezeichnet (z. B. in Fives & Buehl, 2012;
Buehl & Beck, 2015), da diese nicht zwingend als ordinal skaliert zu verstehen sind. So gehéren
zur bereichsspezifischen Facette beispielsweise auch Uberzeugungen, die sich zwar auf spezi-
fische Ziele beziehen, diese Ziele aber nicht notwendigerweise an ein spezifisches Fach gebun-
den sein missen. Beispiele fiir solche Ziele sind der Aufbau von Kompetenzen aus den Kom-
petenzbereichen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung, die in den KMK-Bil-
dungsstandards aller drei Naturwissenschaften verankert sind (KMK, 2005a, 2005b & 2005c).

Systematisierung mittels verschiedener Bezugssysteme

Eine dritte hilfreiche Differenzierungsméglichkeit verschiedener Uberzeugungen ist die Unter-
scheidung verschiedener Bezugssysteme. Zu jeder Objektgruppe und jeder Spezifitatsfacette
konnen sowohl sachbezogene — auf das Objekt selbst gerichtete — als auch selbstbezogene —
auf die eigene Beziehung zum Objekt gerichtete — Uberzeugungen vorliegen (vgl. Trennung
»content-specific beliefs” und , self-efficacy beliefs” bei Kagan, 1992; siehe auch Baumert &
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Kunter, 2006; Bruggmann Minnig, 2011; Fives & Buehl, 2012; Kunter & Pohlmann, 2015). Diese
kénnen z. B. durch Uberzeugungen zur Beziehung von anderen Personen zum Objekt erginzt
werden (vgl. subjektive Norm in Theorie des geplanten bzw. lberlegten Handelns, z. B. Had-
dock & Maio, 2014). Beispielsweise kdnnen zu einer bestimmten Unterrichtsstrategie sowohl
Uberzeugungen zu deren Niitzlichkeit (sachbezogen), zu den eigenen Fihigkeiten, diese im
Unterricht umzusetzen (selbstbezogen), sowie zu den Erwartungen von Kolleg*innen zu deren
Umsetzung im Unterricht (andere Personen) Teil des Uberzeugungssystems von Lehrkraften
sein. Die Trennung dieser drei Bezugssysteme ist anschlussfahig an die Theorie des geplanten
bzw. Giberlegten Handelns (z. B. Ajzen & Fishbein, 1980; Haddock & Maio, 2014; Fischer et al.,
2013). Im Rahmen dieser Theorie werden u. a. die Einstellung zum Verhalten (mit sachbezo-
genen Uberzeugungen als eine Basis der Einstellung), die wahrgenommene Verhaltenskon-
trolle (Pendant zu selbstbezogen) sowie die subjektive Norm (Pendant zu andere Personen)
als relevant fiir geplantes Handeln vermutet (z. B. Ajzen & Fishbein, 1980; Haddock & Maio,
2014; Fischer et al., 2013).

Auswahl und Systematisierung in der Arbeit untersuchter Uberzeugungen

Das in Abbildung 4 skizzierte System ist nur exemplarisch, um die Achsen und mogliche zuge-
horige Auspragungen zu illustrieren. Hierbei ist jedoch weder die Anzahl der Achsen vollstan-
dig, noch die entlang der Achsen exemplarisch dargestellte Unterteilung eindeutig (siehe auch
Abschnitt zu Zwecken und Grenzen der fiir diese Arbeit eingegrenzten Systematisierung). Ent-
lang der drei vorgestellten Achsen (Abbildung 4) soll unter Beriicksichtigung der Ziele dieser
Arbeit eine Auswahl potenziell relevanter Objektgruppen, Bezugssysteme und Spezifitatsfa-
cetten sowie deren weitere Prazisierung erfolgen. Im Rahmen der Arbeit ist insbesondere von
Interesse, inwiefern die Uberzeugungen von Lehrkréften mit den Unterschieden im naturwis-
senschaftlichen Unterricht zu den beiden Zielen Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen und
Aufbau fachmethodischer Kompetenzen zusammenhangen (siehe Kapitel 1). Vor diesem Hin-
tergrund werden die bereichsspezifische Spezifitatsfacette, die Objektgruppen Lehren und Ler-
nen und Wissenschaft sowie die Bezugssysteme sach- und selbstbezogen fiir die Sichtung des
Forschungsstandes ausgewahlt und zugehérige Uberzeugungen niher untersucht (Abbil-
dung 5). Diese Auswahl wird in den folgenden Abschnitten genauer begriindet und die zuge-
horigen Auspragungen entlang der drei Achsen weiter prazisiert.
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Abbildung 5
Systematisierung zur Sichtung des Forschungsstandes und zur Einordnung und Prézisierung in-
nerhalb der Arbeit untersuchter Uberzeugungen
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Auswahl und Einordnung innerhalb der Spezifitétsfacetten

Da im Rahmen der Arbeit insbesondere untersucht werden soll, inwiefern Lehrkrafte zu ver-
schiedenen Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts unterschiedlich ausgepragte Uber-
zeugungen haben (siehe Kapitel 1), erscheint es zielfiihrend, primar die bereichsspezifische
Spezifitatsfacette in den Blick zu nehmen. Hierbei soll zwischen zwei zentralen Zielen (im Ge-
gensatz zur Unterscheidung von Themengebieten z. B. in Gimbel et al., 2018) des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts als zwei verschiedene Bereiche dieser Facette unterschieden wer-
den (z. B. KMK, 2005a, 2005b & 2005c): Der Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen und der
Aufbau fachmethodischer Kompetenzen. Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Zielen
bzw. den beiden Bereichen naturwissenschaftlicher Fachinhalte und Fachmethoden basiert
auf den vier in den KMK-Bildungsstandards fiir die Facher Biologie, Chemie und Physik be-
schriebenen Kompetenzbereiche Fachwissen, Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Be-
wertung (KMK, 2005a, 2005b, 2005c; Abbildung 6).

Fachinhaltliche Kompetenzen umfassen den Kompetenzbereich Fachwissen. Diese Kompe-
tenzen beziehen sich auf naturwissenschaftliche ,,Phdanomene, Begriffe, Prinzipien, Fakten
[und] GesetzmaRigkeiten“ (KMK, 2005c, S. 7; siehe auch KMK, 2005a, 2005b). Zu den fachin-
haltlichen Kompetenzen gehéren im Fach Physik u. a: Die Schiler*innen ...
.. »8eben ihre Kenntnisse Uber physikalische Grundprinzipien [...] sowie einfache physikali-
sche Gesetze wieder”,
.. »hutzen die Kenntnisse zur Lésung von [...] Problemen®,

.. ,wenden diese Kenntnisse in verschiedenen Kontexten an“ (KMK, 2005c, S. 11).

Fachmethodische Kompetenzen umfassen die Kompetenzbereiche Erkenntnisgewinnung,
Kommunikation und Bewertung. Diese Kompetenzen beziehen sich ,,auf grundlegende Ele-
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mente der naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung, also auf experimentelles und the-
oretisches Arbeiten, auf Kommunikation und auf [...] die Bewertung [naturwissenschaftlicher]
Sachverhalte in fachlichen und gesellschaftlichen Kontexten” (KMK, 2005c, S. 8; siehe auch
KMK, 2005a & 2005b). Zu den fachmethodischen Kompetenzen gehoéren u. a.: Die Schiiler*in-
nen ...

.. ,planen geeignete Experimente und Auswertungen zur Untersuchung einer physikali-
schen Fragestellung” [Erkenntnisgewinnung]

.. ,veranschaulichen Informationen und Daten in ziel-, sach- und adressatengerechten Dar-
stellungsformen® [Kommunikation]

.. ,erldutern aus verschiedenen Perspektiven Eigenschaften einer schliissigen und Gberzeu-
genden Argumentation” [Bewertung]

.. »reflektieren Moglichkeiten und Grenzen des konkreten Erkenntnisgewinnungsprozesses
sowie der gewonnenen Erkenntnisse (z. B. Reproduzierbarkeit, Falsifizierbarkeit, In-
tersubjektivitat, logische Konsistenz, Vorlaufigkeit)” [Erkenntnisgewinnung] (KMK, 2020c,
S. 14-17; siehe auch KMK, 2005a, 2005b, 2005c, 2020a, 2020b).

Abbildung 6
Zuordnung der KMK-Kompetenzbereiche zu den in der Arbeit unterschiedenen Zielbereichen
Fachinhalte und Fachmethoden

FACHINHALTLICHE
- FACHMETHODISCHE KOMPETENZEN
KOMPETENZEN -

ERKENNTNIS-
FACHWISSEN KOMMUNIKATION BEWERTUNG
GEWINNUNG

Mit Blick auf die Beispiele flir fachmethodische Kompetenzen lassen sich zwei inhaltlich ver-
wandte, aber unterschiedliche Arten fachmethodischer Kompetenzen identifizieren. Die ers-
ten drei Beispiele greifen eher die Frage auf, wie entsprechende Fachmethoden angemessen
eingesetzt werden und was es dabei zu beachten gilt (z. B. Variablenkontrolle zum Planen von
Experimenten). Das vierte Beispiel bezieht sich in Abgrenzung dazu auf das Wissen dber die
Genese und Charakteristiken von Wissen (z. B. Intersubjektivitat und Vorldufigkeit). Es werden
somit prozesshezogen-fachmethodische Kompetenzen, die Kompetenzen bezogen auf natur-
wissenschaftliches Denken und Arbeiten umfassen (z. B. planen, durchflihren und analysieren
naturwissenschaftlicher Untersuchungen), sowie epistemologisch-fachmethodische Kompe-
tenzen, zu denen ein angemessenes Verstandnis zur Natur der Naturwissenschaften zahlt
(z. B. naturwissenschaftliches Wissen ist empirisch fundiert), unterschieden (Abbildung 7; vgl.
z. B. Crawford, 2014; Lederman & Lederman, 2014; Osborne, 2014; Vorholzer, 2016).
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Abbildung 7
Weiterflihrende Ausdifferenzierung des Zielbereichs Fachmethoden
g )
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Die aus den deutschen Bildungsvorgaben abgeleitete Systematisierung der bereichsspezifi-
schen Spezifitatsfacette und der dafiir unterschiedenen Zielbereiche Fachinhalte und Fach-
methoden ist auch international anschlussfahig. So findet sich die Unterscheidung von fach-
inhaltlichen, prozessbezogen-fachmethodischen und epistemologisch-fachmethodischen
Kompetenzen in verschiedenen internationalen Standards (Tabelle 1). Dies verdeutlicht deren
Bedeutsamkeit sowohl im nationalen als auch im internationalen Raum und unterstreicht da-
mit gleichzeitig, dass fachinhaltliche und fachmethodische Kompetenzen im oben beschriebe-
nen Sinne relevante und reprasentative Bereiche naturwissenschaftlicher Kompetenz be-
schreiben (vgl. Australien Curriculum, Assessment and Reporting Authority [ACARA], 2016;
DfE, 2013; KMK, 2005a, 2005b, 2005c, 2020a, 2020b, 2020c; NGSS Lead States, 2013).

Tabelle 1

Verortung fachinhaltliche und fachmethodische Kompetenzen in internationalen Standards
Standards Fachinhaltliche Kompetenzen Fachmethodische Kompetenzen
Australien Strand: Science understanding Strands: Science inquiry skills (prozessbe-

(ACARA, zogen), science as a human endeavour
2016) (epistemologisch)
England Aim: Develop scientific Aims: Develop understanding of the na-
(DfE, 2013)  knowledge and conceptual un- ture (epistemologisch), processes and

derstanding methods of science (prozesshezogen)
USA Science and Engineering Prac- Science and Engineering Practices
(NGSS Lead tice: Constructing explanations (prozessbezogen), e.g.:
States, and designing solutions - Planning and carrying out investiga-
2013) Disciplinary Core Ideas, e.g.: tions

- Forces and motion - Obtaining, evaluating, and com-

- Relationship between energy municating information

and forces

Connections to Nature of Science (episte-
mologisch), e.g.: Scientific investigations
use a variety of methods

Auswahl und Einordnung innerhalb der Objektgruppen

Mit Blick auf die Frage, wie Lehrkrafte im naturwissenschaftlichen Unterricht vorgehen bzw.
handeln, scheinen insbesondere Uberzeugungen aus der Objektgruppe Lehren und Lernen
und aus der Objektgruppe Wissenschaft relevant (z. B. Anderson, 2015; Friedrichsen et al.,
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2011; zsf. in Bryan, 2012; Fives & Buehl, 2012; Jones & Leagon, 2014). Zur Objektgruppe Leh-
ren und Lernen gehéren Uberzeugungen zu (guter) Lehre (z. B. zu deren Zielen, zu einem ge-
nerellen Unterrichtsvorgehen und zur Gestaltung mittels spezifischer Unterrichtsstrategien),
zu Lernprozessen und dem Aufbau von Wissen und Kompetenzen von Lernenden (z. B. dessen
Ablauf, Relevanz und Erreichbarkeit) sowie zur Rolle der Beteiligten in Lehr-/Lernprozessen
(vgl. Friedrichsen et al., 2011; Kagan, 1992). Die Objektgruppe Wissenschaft umfasst Uberzeu-
gungen Uber die Natur von Wissen und dessen Struktur, Stabilitdt und Genese (vgl. Jones &
Leagon, 2014; Lederman & Lederman, 2014; Térner, 2005) sowie Uberzeugungen zum Unter-
richtsfach und der zugehorigen Wissenschaftsdisziplin (vgl. Kunter & Pohlmann, 2015). Die
Uberzeugungen zur Objektgruppe Wissenschaft werden hiufig auch als epistemologische
Uberzeugungen (z. B. Urhahne & Hopf, 2004; Térner, 2005; Jones & Leagon, 2014; siehe auch
Hofer & Pintrich, 1997; Hofer & Pintrich, 2002) oder als Uberzeugungen zur Natur der Natur-
wissenschaften (Nature of Science; z. B. Lederman, 1999; Lederman, 2007; Lederman & Le-
derman, 2014) bezeichnet.

Mit diesen beiden Objektgruppen werden insbesondere solche Uberzeugungen fiir die Sich-
tung des Forschungsstandes ausgewahlt, bei denen nicht nur eine fachspezifische, sondern
insbesondere auch eine bereichsspezifische Auspragung fiir die Bereiche Fachinhalte und
Fachmethoden naheliegend erscheint (Abbildung 8; siehe auch Abschnitt zu Spezifitatsfacet-
ten). So konnten verschiedene bereichsspezifische Uberzeugungen zu den Bereichen Fachin-
halten und Fachmethoden fir beide ausgewahlten Objektgruppen identifiziert werden (siehe
ausfuhrliche Darstellung in Kapitel 2.3.1): In der Objektgruppe Lehren und Lernen wird in ein-
zelnen Studien bereits einer der beiden Bereiche Fachinhalte (z. B. verschiedene Fachinhalts-
gebiete, bspw. Elektrizitat in Caleon et al., 2018 oder Genetik und Evolutionstheorie in Gimbel
et al., 2018) oder Fachmethoden adressiert (z. B. Nature of Science als epistemologisch-fach-
methodisches Ziel u. a. in Abd-El-Khalick et al, 1998). In der Objektgruppe Wissenschaft wird
beispielsweise explizit zwischen Uberzeugungen zu den Bereichen Fachinhalte (Charakteris-
tika von Wissen; Nature of Scientific Knowledge) und Fachmethoden (Vorgehen zur Genese
von Wissen; Nature of Scientific Inquiry) getrennt (z. B. Bachtold et al., 2021; Bartos & Leder-
man, 2014).
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Abbildung 8
Fachinhalte und Fachmethoden als Zielbereiche der bereichsspezifischen Spezifitiitsfacette fiir
die beiden Objektgruppen Lehren und Lernen sowie Wissenschaft

Objektgruppe
bereichsspezifisch < Bereich Fachmethoden
Bereich Fachinhalte

Spezifitatsfacette

Auswahl und Einordnung innerhalb der Bezugssysteme

Grundsitzlich ist anzunehmen, dass sachbezogene Uberzeugungen (insbesondere fiir die aus-
gewadhlten Objektgruppen) einen Einfluss auf das Unterrichtshandeln von Lehrkraften haben
(z. B. Anderson, 2015; zsf. in Bryan, 2012; Fives & Buehl, 2012; Jones & Leagon, 2014). Da sich
die Auspragung selbstbezogener Uberzeugungen als ein relevanter Faktor fiir das Uberfiihren
sachbezogener Uberzeugungen in zu diesen Uberzeugungen konsistentes Unterrichtshandeln
gezeigt hat (Buehl & Beck, 2015; Fives & Buehl, 2012; siehe auch Bell et al., 2000; Leuchter et
al., 2006), erscheint es im Rahmen der Arbeit zielfliihrend, sowohl das sachbezogene als auch
das selbstbezogene Bezugssystem zu untersuchen. So zihlen zu den selbstbezogenen Uber-
zeugungen in der Objektgruppe Lehren und Lernen beispielsweise bereichsspezifische Uber-
zeugungen zu den eigenen Fahigkeiten naturwissenschaftliche Fachinhalte bzw. Fachmetho-
den zu unterrichten, in der Objektgruppe Wissenschaft parallel dazu bereichsspezifische Uber-
zeugungen zu den eigenen fachlichen Fahigkeiten zu Fachinhalten bzw. Fachmethoden (siehe
weitere Beispiele in Abbildung 9).

Da es sich bei sachbezogenen Uberzeugungen um auf ein Objekt gerichtete Uberzeugungen
handelt und damit auch fir die weitere Prazisierung die Frage ist, welche Objekte und damit
verbundene Eigenschaften genau von Interesse sind, entspricht die Prazisierung dieses Be-
zugssystems der im vorigen Abschnitt vorgenommenen Auswahl und Prazisierung der beiden
Objektgruppen. Um zu prézisieren, welche Art von selbstbezogenen Uberzeugungen — als
Uberzeugungen zur eigenen Beziehung bzw. zu eigenen Fihigkeiten zu einem Objekt —im Rah-
men der Arbeit in den Blick genommen werden, eignen sich grundsatzlich mindestens zwei
theoretische Konstrukte: Selbstkonzept und Selbstwirksamkeit (vgl. Meinhardt, 2018; Pajares,
1996). Als Selbstkonzept wird das mentale ,,Modell einer Person liber ihre [eigenen] Fahigkei-
ten und Eigenschaften” (Moschner & Dickh&user, 2010, S. 760) verstanden. Das Selbstkonzept
umfasst dabei drei Komponenten: Eine evaluative Komponente (ich bin besser/schlechter als
andere), eine affektive Komponente (z. B. ich liebe/hasse Naturwissenschaften) und eine kog-
nitive Komponente (z. B. ich bin gut/schlecht in Naturwissenschaften; Koller & Moller, 2010).
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Das Konstrukt Selbstwirksamkeit umfasst im Gegensatz dazu die Einschdtzung der eigenen Fa-
higkeiten bzw. die Uberzeugung, ein bestimmtes Verhalten oder eine bestimmte Aufgabe aus-
fuhren bzw. bewaltigen zu kénnen (ich kann / traue mir zu): , self-efficacy refers to beliefs in
one’s capabilities” and ,is a judgment of one’s ability” (Bandura, 1997, S. 3 & S. 21; siehe auch
Jonas & Bromer, 2002; Koller & Moller, 2010). Einige Forscher*innen weisen darauf hin, dass
Selbstwirksamkeit nicht nur als eine ,triviale” Fahigkeitsselbsteinschatzung zu verstehen ist,
sondern auf herausfordernde Situationen sowie komplexe Fahigkeiten bezogen ist (z. B.
Schwarzer & Jerusalem, 2002). Um diesen Aspekt zu betonen, wird Selbstwirksamkeit z. T. als
die Gewissheit in die eigenen Fahigkeiten prazisiert, ,eine neue oder schwierige Aufgabe auch
dann erfolgreich bearbeiten zu kénnen, wenn sich Widerstande in den Weg stellen” oder die
das Uberwinden einer Barriere verlangen (Schmitz & Schwarzer, 2010, S. 12; siehe auch
Schwarzer & Jerusalem, 2002; Rabe et al., 2012; Meinhardt, 2018).

Abbildung 9
Beispiele fiir bereichsspezifische Uberzeugungen in den einzelnen Feldern der Systematisierung
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Im Rahmen der Arbeit erscheint fiir die Prazisierung der selbstbezogenen Uberzeugungen aus
mindestens zwei Griinden das Konstrukt der Selbstwirksamkeit besonders geeignet: 1) Selbst-
wirksamkeit und Selbstkonzept haben einen unterschiedlichen Konstruktumfang. Selbstwirk-
samkeit beschrankt sich auf die kognitive Komponente des Selbstkonzepts, wahrend das
Selbstkonzept zusatzlich eine evaluative und eine affektive Komponente umfasst (z. B. Kéller
& Moller, 2010). Beziiglich der kognitiven Komponente wird Selbstwirksamkeit zudem eher
im Sinne von ,ich kann“ als von ,,ich bin“ verstanden, d h. als die Einschatzung eigener wahr-
genommener Kompetenzen und nicht real vorliegender Kompetenz (Zimmerman, 2000; Wil-
liams, 2010; Rabe et al., 2012). Das Konstrukt Selbstwirksamkeit erscheint somit anschlussfa-
higer an die zuvor getroffene Annahme, dass es sich bei Uberzeugungen im Allgemeinen um
ein Element von Kognitionen handelt (siehe Kapitel 2.1.2). 2) Selbstkonzept und Selbstwirk-
samkeit unterscheiden sich in der typischerweise angenommenen Spezifitat (Kéller & Moéller,
2010). Wahrend bezogen auf das Selbstkonzept in der Regel hochstens eine Fachspezifitat an-
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genommen wird, werden bezliglich des Konstrukts Selbstwirksamkeit auch Spezifitaten ange-
nommen, die deutlich iber eine Fachspezifitdt hinausgehen kénnen (z. B. bezogen auf spezi-
fische Aufgaben oder spezifische Widerstande bzw. Barrieren auch innerhalb eines Fachs;
Pajares, 1996; Rabe et al., 2012; Meinhardt, 2018). Die fiir das Konstrukt Selbstwirksamkeit
angenommenen Spezifitdten passen damit insgesamt besser zu den im vorigen Abschnitt un-
terschiedenen Spezifitatsfacetten?, die sowohl eine fachspezifische als auch eine bereichsspe-
zifische Facette umfassen.

Zwecke und Grenzen der vorgestellten Systematisierung von Uberzeugungen

Ziel der Arbeit ist es, ausgewihlte Uberzeugungen von Lehrkriften und deren Beziehung zum
Unterrichtshandeln zu untersuchen. Die in diesem Kapitel vorgestellte Systematisierung stellt
dafiir den theoretischen Rahmen dar und erlaubt eine Einordnung, Prazisierung sowie struk-
turierte Beschreibung der zu untersuchenden Uberzeugungen. An dieser Stelle ist jedoch zu
betonen, dass die hier vorgestellte Systematisierung (Abbildung 5, S. 21) ein Modell ist, das
far die spezifischen Ziele dieser Arbeit entwickelt wurde und keinen Anspruch auf Allgemein-
glltigkeit erhebt — es waren auch andere Zuschnitte denkbar. Beispielsweise waren weitere
Ausdifferenzierungen der ausgewahlten Objektgruppen moglich. Hierzu zéhlen z. B. eine Tren-
nung der Objektgruppe Lehren und Lernen in die beiden Komponenten Lehren sowie Lernen
(z. B.in Caleon et al., 2018; Tsai, 2002; Wallace & Kang, 2004; Mellado et al., 2007) oder eine
differenzierte Trennung anhand verschiedener Sichtweisen auf das Lehren und Lernen (u. a.
konstruktivistische und transmissive Uberzeugungen zum Lehren und Lernen, z. B. in Brauer
et al., 2014; Kleickmann, 2008; Klinghammer et al., 2016; Riese, 2009). Auch kdnnten weitere
Achsen beriicksichtigt werden, die sich beispielsweise auf weitere Charakteristika von Uber-
zeugungen beziehen (z. B. zeitliche Stabilitat, Bewusstheit, siehe Kapitel 2.1.1).

Die Systematisierung stellt explizit kein Modell des Uberzeugungssystems von Lehrkraften dar
und trifft keine Aussagen dariiber, inwiefern verschiedene Uberzeugungen in den Uberzeu-
gungssystemen von Lehrkraften organisiert oder miteinander verknipft sind. Die Darstellung
der Systematisierung (Abbildung 5, S. 21) soll somit nicht den Eindruck erwecken, dass damit
die Annahme isolierter Uberzeugungen in den unterschiedenen Objektgruppen, Bezugssyste-
men und Spezifitatsfacetten verknipft ware — dies ware aus empirischer Sicht auch durchaus
fragwiirdig. So gibt es fiir Naturwissenschaftslehrkrafte beispielsweise mehrere empirische
Hinweise fir miteinander verkniipfte Uberzeugungen sowohl in den beiden Objektgruppen
(Riese, 2009; Seidel et al., 2008; Oettinghaus, 2016; Tsai, 2002 & 2007; Mellado et al., 2007)

2 Die teilweise mit Selbstwirksamkeit verbundene Gebundenheit an spezifische Widerstinde bzw. die Uberwin-
dung von konkreten Barrieren (vgl. Schmitz & Schwarzer, 2000; Schwarzer & Jerusalem, 2002; Rabe et al., 2012;
Meinhardt, 2018) stellt eine teils etwas anders gelagerte Spezifitat dar als die, die mit den verschiedenen zuvor
vorgestellten Spezifitatsfacetten unterschieden wird (siehe Abschnitt zur Auswahl und Einordnung innerhalb der
Spezifititsfacetten). So kénnen spezifische Widerstinde oder Barrieren zusétzlich fiir Uberzeugungen zu allen
zuvor vorgestellten Spezifitdtsfacetten mit einbezogen werden: ,Ich traue mir zu, guten Physikunterricht (zu
Fachmethoden; bereichsspezifisch) zu planen (fachspezifisch), auch wenn ich nicht viel Zeit zur Vorbereitung
habe (Barriere/Widerstand)”. Diese etwas anders gelagerte Art von Spezifitdt kann somit mit selbstbezogenen
Uberzeugungen im Rahmen dieser Arbeit verkniipft sein, stellt aber keine notwendige Bedingung dar.
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als auch in den unterschiedenen Spezifitatsfacetten (Gimbel et al., 2018; Ziepprecht et al.,
2019; siehe auch Merk et al., 2018). Der Zweck der Systematisierung besteht in einer Struktu-
rierungshilfe zur Einordnung und Prézisierung zu untersuchender Uberzeugungen, welche in
den nichsten Kapiteln genutzt wird, den Forschungsstand zu Uberzeugungen und deren Be-
ziehung zum Unterrichtshandeln von Lehrkraften zusammenzufassen (siehe Kapitel 2.3), dar-
aus konkrete Forschungsfragen abzuleiten (siehe Kapitel 3) und anschlieRend der Entwicklung
entsprechender Erhebungsinstrumente zu Grunde liegt (siehe Kapitel 4).

2.2 Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln

Es scheint unumstritten, dass Lehrkrafte eine zentrale Stellung in Bezug auf die Gestaltung des
Unterrichts und dariiber auch auf die Kompetenzen von Schiiler*innen haben (z. B. Hattie,
2003; Lipowsky, 2006; Bromme, 1997). Diese Annahme wird im Sinne einer Wirkkette z. B. in
Angebots-Nutzungs-Modellen beschrieben (Helmke, 2015; Seidel, 2014; Abbildung 10): Merk-
male von Lehrkraften (z. B. Uberzeugungen) beeinflussen zusammen mit Kontextfaktoren
malgeblich das Angebot (Unterricht). Die Qualitat des Angebots ist neben der Ausgangslage
und der Lernumwelt von Schiiler*innen wiederum eine wichtige Voraussetzung fiir eine ef-
fektive Nutzung durch die Lernenden und damit auch fir deren Lernergebnisse (z. B. fachliche
Kompetenzen). Ahnliche Beschreibungen dieser Wirkkette finden sich z. B. auch in der Wirk-
kette schulischer Bildung (Terhart, 2012), im Modell flir Unterrichtsqualitat (Fischer et al.,
2010) oder in Modellen zum professionellen Wissen von Lehrkraften (Carlson & Daehler, 2019;
Gess-Newsome, 2015; Sorge et al., 2017). Solche innerhalb der Wirkkette skizzierten Annah-
men konnten z. T. bereits empirisch abgesichert werden. So zeigen beispielsweise die Arbei-
ten von Hattie (2003), Lipowsky (2006) und Bromme (1997), dass verschiedene Merkmale von
Lehrkréften starke Determinanten bezogen auf Lernergebnisse von Schiiler*innen sind. Uber-
zeugungen stellen grundsatzlich eine wichtige Determinante in diesem in Abbildung 10 ilustrier-
ten Geflige dar, weil sie als ein Merkmal von Lehrkraften vermutlich einen Einfluss auf das Un-
terrichtshandeln und vermittelt auch auf die Lernergebnisse von Schiler*innen haben (z. B. En-
zingmdiller, 2017; Miller, 2004; Voss et al., 2011; Dubberke et al., 2008; siehe auch Ubersich-
ten in Fives & Buehl, 2012; Lipowsky, 2006). Unter Unterrichtshandeln wird hierbei im Fol-
genden sowohl das Handeln im Unterricht als auch das Handeln in Bezug zum Unterricht —
sogenanntes unterrichtsnahes Handeln (z. B. das Planen, Analysieren oder Reflektieren von
Unterricht) — verstanden.

Dass Uberzeugungen und Unterrichtshandeln in Beziehung stehen, stellt nicht erst seit komple-
xeren Beschreibungen im Rahmen von Angebots-Nutzungs-Modellen eine zentrale Annahme
innerhalb der Uberzeugungsforschung dar (zsf. z. B. in Fives & Buehl, 2012; Jones & Leagon,
2014; Skott, 2015). Die empirische Befundlage zu dieser Annahme ist jedoch nicht eindeutig
(zsf. z. B. in Fives & Buehl, 2012; Hoffman & Seidel, 2015; Buehl & Beck, 2015). So fassen Fives
und Buehl (2012) beispielsweise zusammen: , It seems that for every study that offers evi-
dence to support the relation [between beliefs and practices] an equal number suggest that
beliefs are not consistent with practices” (S. 481). Diese Variation an Befunden zur Beziehung
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zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln scheint grundsétzlich auch spezifisch fiir
Studien zu Naturwissenschaftslehrkraften zu gelten (zsf. Bryan, 2012; Mansour, 2009; Jones
& Leagon, 2014): Wahrend aus einigen Studien auf das Vorhandensein einer Beziehung zwi-
schen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln geschlossen werden kann (z. B. Anderson,
2015; Fitzgerald et al., 2013; Tsai, 2007), konnte in anderen kein belastbarer Zusammenhang
identifiziert werden (z. B. Lederman, 1999; Mellado et al., 2007; Savasci & Berlin, 2012).

Abbildung 10

Vereinfachte Darstellung der angenommenen Wirkkette (in Anlehnung an Helmke, 2015 & Sei-
del, 2014)

s 2

MERKMALE EINER
LEHRKRAFT

- 4
z. B. Uberzeugungen UNTERRICHTSHANDELN
~ / » EINER LEHRKRAFT

Ve ™\ z. B. Planen oder Halten
KONTEXTFAKTOREN o von Unterricht J LERNAKTIVITATEN VON LERNERGEBNISSE VON
2. B. Klassengrdfie SCHULER*INNEN SCHULER*INNEN
o AUSGANGSLAGE UND z. B. Beteiligung 2. B. Kompetenzen
A J LERNUMWELT VON

SCHULER*INNEN
2. B. Vorkenntnisse
G )

Zunichst ist festzuhalten, dass die insgesamt sehr diffuse Befundlage zur Beziehung von Uber-
zeugungen und Unterrichtshandeln vermutlich nicht zuletzt auch durch die insgesamt sehr
unterschiedlichen Verstindnisse des Konstrukts Uberzeugungen bedingt ist (siehe Kapi-
tel 2.1). Zudem weisen Untersuchungen der Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichts-
handeln auch aus methodischer Perspektive eine groe Heterogenitat auf (vgl. Blomeke,
2003). So wird beispielsweise die Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshan-
deln auf mindestens drei unterschiedliche Weisen operationalisiert (Buehl & Beck, 2015): a)
durch die gemessene Stirke des Zusammenhangs zwischen erfassten Uberzeugungen und be-
obachteten Verhaltensweisen (z. B. Dubberke et al., 2008; Seidel et al., 2008), b) durch die
Einschatzung der Konsistenz durch die Forscher*innen (z. B. Fitzgerald et al., 2013; Savasci &
Berlin, 2012) oder c) durch die Aufforderung an Lehrkrifte, ihre Uberzeugungen in der Be-
grindung des eigenen Handelns zu explizieren (z. B. Leuchter et al., 2006; Vogelsang, 2014).

Insgesamt ist anzunehmen, dass zusatzlich zur Vielzahl der genutzten theoretischen und me-
thodischen Zugdnge insbesondere auch die an sich hochkomplexe Unterrichtssituation (Abbil-
dung 10) zur eher inkonsistenten Befundlage zur Beziehung von Uberzeugungen und Unter-
richtshandeln beitragt. So scheint es aus theoretischer Sicht plausibel, dass die Beziehung zwi-
schen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln deutlich komplexer als ein ausschlieBlich di-
rekter Wirkzusammenhang ist (zsf. Buehl & Beck, 2015; Fives & Buehl, 2012; Jones & Leagon,
2014; Mansour, 2009; Skott, 2015). Dies beschreiben Buehl und Beck (2015) beispielsweise in
folgenden Worten: “the strength of this relationship [between beliefs and practices] may vary
across individuals and contexts as well as the type of beliefs and practices being assessed”
(S. 70). Dartiber hinaus ist auch — u. a. vor dem Hintergrund von Angebots-Nutzungs-Modellen
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(Abbildung 10; z. B. Helmke, 2015; Seidel, 2014) — davon auszugehen, dass neben Uberzeu-
gungen von Lehrkraften und Kontextfaktoren auch weitere Merkmale einer Lehrkraft wie bei-
spielsweise ihr professionelles Wissen einen Einfluss auf das Unterrichtshandeln von Lehrkraf-
ten haben (z.B. Carlson & Daehler, 2019; Fives & Buehl, 2012; Gess-Newsome, 2015;
Mansour, 2009). Diese komplexe Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshan-
deln soll im Folgenden genauer modelliert werden (siehe Kapitel 2.2.1), bevor im Anschluss
beschrieben wird, auf welches Unterrichtshandeln in dieser Arbeit fokussiert wird (siehe Ka-
pitel 2.2.2).

2.2.1 Modellierung der Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshan-

deln
Ausgangspunkt fur die in den ndchsten Abschnitten beschriebene Modellierung der Beziehung
von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln von Lehrkriften stellen die drei fiir die Arbeit rele-
vanten Teile ,Merkmale von Lehrkraften”, ,Kontextfaktoren“ und ,Unterrichtshandeln von
Lehrkraften” aus Angebots-Nutzungs-Modellen dar (grau hinterlegte Kasten in Abbildung 10).
Eine Uiber diese drei Teile hinausgehende Differenzierung wird anschlieBend basierend auf dem
Kompetenzbegriff nach Blomeke, Gustafsson und Shavelson (2015) vorgenommen.

Beriicksichtigung von Kontextfaktoren

Beim Unterrichten handelt es sich insgesamt um eine hoch komplexe Situation, in der auch
verschiedene duRere Rahmenbedingungen — sogenannte Kontextfaktoren — beeinflussen, in-
wiefern Lehrkrafte ihre Uberzeugungen in dazu konsistentes Handeln {iberfiihren (zsf. in
Bryan, 2012; Buehl & Beck, 2015; Fang, 1996; Fives & Buehl, 2012; Mansour, 2009; Levin,
2015). In der Uberzeugungs- sowie in der Unterrichtsforschung wurden bereits verschiedene
Kontextfaktoren identifiziert, die vermutlich fiir den Zusammenhang zwischen Uberzeugun-
gen und Unterrichtshandeln relevant sind. Diese Faktoren lassen sich in mindestens drei Grup-
pen unterteilen (Buehl & Beck, 2015; Mansour, 2009; Seidel, 2014; Woolfolk Hoy et al., 2006):
1) Faktoren, die sich auf die Schulklasse beziehen (z. B. KlassengroBe, Fahigkeiten und Vorlie-
ben der Schiler*innen, bei einer Klasse zur Verfligung stehende Unterrichtszeit), 2) Faktoren,
die sich auf die Schule beziehen (z. B. Unterstiitzung durch Schulleitung oder Eltern) und 3)
Faktoren, die sich auf das Bildungssystem als Ganzes beziehen (z. B. nationale Bildungsvorga-
ben). All diese stellen Beispiele fiir relevante Kontextfaktoren dar, welche unterstiitzen bzw.
hemmen kénnen, ob bzw. in welchem MaRe Lehrkrifte ihre Uberzeugungen in dazu konsis-
tentes Unterrichtshandeln Uberfiihren (z. B. Buehl & Beck, 2015; Mansour, 2009).

In aktuelleren Arbeiten wird die Annahme beschrieben, dass nicht alle von einer Lehrkraft
vertretenen Uberzeugungen gleichzeitig das Denken und Handeln beeinflussen, sondern nur
solche, die in der spezifischen Situation aktiv bzw. besonders zentral sind: ,belief — as a medi-
ating representation that only influences cognition when active” (Hutner & Markman, 2016,
S. 685; siehe auch saliente Uberzeugungen in psychologischer Einstellungsforschung: Haddock
& Maio, 2014; Fishbein & Ajzen, 2010; Fives & Buehl, 2012; Ubersicht tiber erste empirische
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Hinweise fir diese Annahme in Levin, 2015). Eine Annahme zur Wirkung von Kontextfaktoren
ist somit, dass sie beeinflussen, welche Uberzeugungen (bewusst oder unbewusst) in einer
bestimmten Situation aktiviert werden bzw. einen Einfluss auf das Unterrichtshandeln haben
(vgl. Buehl & Beck, 2015; Mansour, 2009). Damit einher geht, dass sich die Zentralitdt von
Uberzeugungen zwischen verschiedenen Situationen intraindividuell unterscheiden kann
(z. B. Fives & Buehl, 2012; Mansour, 2009). Bei der Beziehung von Uberzeugungen und Unter-
richtshandeln handelt es sich daher um ein komplexes Geflige, dessen Zusammenhang hin-
sichtlich seiner Stirke nicht nur zwischen erfassten Uberzeugungen und Verhaltensweisen,
sondern zusatzlich auch zwischen verschiedenen Situationen variieren kann (zsf. in Buehl &
Beck, 2015; Fives & Buehl, 2012; Mansour, 2009).

Beriicksichtigung verschiedener Merkmale von Lehrkraften

Uberzeugungen sind nicht die einzigen Merkmale von Lehrkréften, die in der oben beschrie-
benen Wirkkette (Abbildung 10) beim Unterrichtshandeln von Lehrkrdften und dartiber ver-
mittelt fir die Leistungen von Schiiler*innen eine Rolle spielen (siehe Ubersicht in Lipowsky,
2006). Haufig werden neben kognitiven Personenmerkmalen (z. B. Uberzeugungen und Wis-
sen in Korneck et al., 2017; Kunter et al., 2013; Vogelsang, 2014) auch motivational-emotio-
nale Personenmerkmale (z. B. Emotionen, intrinsische Motivation in Oerke et al., 2018) als
Einflussfaktoren fiir das Unterrichtshandeln von Lehrkraften angenommen (z. B. Baumert &
Kunter, 2006, 2013; Buehl & Beck, 2015; Jones & Leagon, 2014). Diese Annahme ist nicht nur
auf das Unterrichtshandeln von Lehrkréften beschrankt, sondern liegt auch breiteren Konzep-
ten wie beispielsweise dem Kompetenzbegriff (z. B. Weinert, 2001; Blomeke et al., 2015) oder
der Theorie des geplanten Handelns zu Grunde (z. B. in Ajzen & Fishbein, 1980; Haddock &
Maio, 2014, Fischer et al., 2013). Fir die theoretische Ausdifferenzierung der Beziehung von
Uberzeugungen und Unterrichtshandeln scheint es daher sinnvoll, auch den potenziellen Ein-
fluss anderer Merkmale von Lehrkraften zu beriicksichtigen. Denkbar wére beispielsweise,
dass alle Konstrukte, von denen Uberzeugungen abgegrenzt wurden (z. B. Wissen; siehe Kapi-
tel 2.1.2), ebenfalls einen Einfluss auf das Unterrichtshandeln haben (vgl. Oerke et al., 2018).
Eine Fokussierung auf Uberzeugungen in diesem breiten Spektrum an Merkmalen wird damit
insgesamt der Moglichkeit gerecht, dass mehr Personenmerkmale als das haufig fokussierte
Wissen von Lehrkraften (z. B. in Kirschner, 2013; Riese et al., 2017; Cauet, 2016) Auswirkung
auf das Unterrichtshandeln haben kénnen.

Beziehung zwischen Uberzeugungen als Disposition und Unterrichtshandeln als Per-
formanz im Kompetenzkontinuum

Kompetenz stellt ein komplexes Geflige aus Dispositionen, situationsspezifischen Denkprozes-
sen und Performanz dar (Abbildung 11; Blomeke et al., 2015). Dieses Geflige lasst sich auch in
der zuvor beschriebenen Wirkkette zwischen den Merkmalen von Lehrkraften und deren Un-
terrichtshandeln (Abbildung 10) identifizieren, in der ein Einfluss von den Merkmalen einer
Lehrkraft als Dispositionen auf das Unterrichtshandeln einer Lehrkraft als Performanz angenom-
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men und damit die beiden ,Enden” des Kompetenzkontinuums abgebildet werden (vgl. Bl6-
meke et al., 2015). Die situationsspezifischen Denkprozesse vermitteln zwischen Dispositionen
und Performanz (Blémeke et al., 2015) und erlauben damit eine differenzierte Beschreibung der
Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln.

Abbildung 11
Kompetenz als Kontinuum (in Anlehnung an Blémeke, Gustafsson & Shavelson, 2015)

KOMPETENZ
SITUATIONSSPEZIFISCHE
DISPOSITIONEN PERFORMANZ
o DENKPROZESSE
z. B. Uberzeugungen, Beobachtbares
. . z. B. Wahrnehmung,
Professionswissen ; . Verhalten
Entscheidungsfindung

Mit der Untersuchung von Uberzeugungen von Lehrkréften ist vielfach die Annahme ver-

kniipft, dass Uberzeugungen mit dem Denken und Handeln von Lehrkraften zusammenhan-

gen (z. B. Bandura, 1997; Buehl & Beck, 2015; Fives & Buehl, 2012; Pajares, 1992; Richardson,

1996; Skott, 2015). Diese Annahme findet sich in einer Reihe von Definitionen des Konstrukts

Uberzeugungen wieder, z. B.:

,[Uberzeugungen sind] implizite oder explizite, subjektiv fiir wahr gehaltene Konzeptionen,
welche die Wahrnehmung der Umwelt und das Handeln beeinflussen” (Definition nach Op’t
Eynde et al., 2002, S. 16, libersetzt von Baumert & Kunter, 2006, S. 497, Hervorhebung der
Autorin)

- ,the concept of belief is used to characterize a[n] [...] unity of thought [...] that affect his/her
planning and interactive thoughts and decisions”“ (Mansour, 2009, S. 26; Hervorhebung der
Autorin)

-, The term [belief] is used to designate [...] mental constructs that [...] have significant im-
pact on one's interpretations of and contributions to classroom practice” (Skott, 2015, S. 19,
Hervorhebung der Autorin)

In den Beispielen zeigt sich, dass Uberzeugungen z.T. sehr unterschiedliche Funktionen

(,function or purpose of teachers’ beliefs” in Fives & Buehl, 2012, S. 478) fiir das Denken und

Handeln zugesprochen werden. Mal werden sie als Einflussfaktor im Sinne eines Filters auf

Wahrnehmung oder Interpretation beschrieben, mal als Einflussfaktor auf Entscheidungen fir

bestimmte Handlungen und mal als Einflussfaktor auf das Handeln selbst (z. B. Pajares, 1992;

Jones & Leagon, 2014; Kagan, 1992; Richardson, 1996; Fives & Buehl, 2012; Kunter & Pohl-

mann, 2015; Skott, 2015; Calderhead, 1996). Werden diese verschiedenen Funktionen von

Uberzeugungen im Rahmen des Kompetenzmodells von Blémeke und Anderen (2015) ausge-

deutet, ist davon auszugehen, dass Uberzeugungen als Dispositionen einen Einfluss auf ver-

schiedene situationsspezifische Denkprozesse (z. B. Wahrnehmung, Interpretation, Entschei-
dungsfindung) haben und dass sich diese Dispositionen und situationsspezifische Denkpro-
zesse gemeinsam auf die Performanz (beobachtbares Handeln) auswirken.
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Zwecke und Grenzen der Modellierung der Beziehung

In diesem Kapitel wurden Annahmen zur Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshan-
deln von Lehrkraften beschrieben und dazu einzelne Teile in Angebots-Nutzungs-Modellen
(Abbildung 10) mit dem Multikomponentenansatz (siehe Kapitel 2.2) sowie mit dem Kompe-
tenzbegriff nach Bldmeke und Anderen (2015, Abbildung 11) verkniipft. Die Uberlegungen
werden in Abbildung 12 zusammenfassend dargestellt. Die vorgestellte Modellierung bringt
damit zum Ausdruck, dass die Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln in
einem Geflige mit situationsspezifischen Denkprozessen, weiteren Dispositionen und Kon-
textfaktoren der Situation eingebettet und damit komplexer als ein direkter Wirkzusammen-
hang zu verstehen ist. Diese Modellierung erfillt im Rahmen dieser Arbeit mehrere Zwecke:
Sie bildet somit zum einen ein Raster vor dessen Hintergrund sich die empirischen Befunde
sichten und systematisieren lassen und zum anderen die theoretische Rahmung fiir die For-
schungsfragen dieser Arbeit. Die Modellierung ist vor dem Hintergrund dieser Zwecke und der
Ziele dieser Arbeit (siehe Kapitel 1) zu betrachten, die sich vor allem auf die Beziehung zwi-
schen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln richtet (linker und rechter Kasten in Abbil-
dung 12).

Grenzen der Modellierung ergeben sich aus einer verkiirzten Darstellung des komplexeren
Gefliges zwischen verschiedenen Merkmalen von Lehrkraften und Unterricht, welche jedoch
vor dem Hintergrund der spezifischen Zielsetzung der Arbeit (Untersuchung der Beziehung
von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln; siehe Kapitel 1) sinnvoll erscheinen. Zentrale
Einschrankungen sind:

a) Im Modell wird nur ein Teil der Variablen einbezogen, die im Rahmen von Unterrichtsfor-
schung diskutiert werden. Beispielsweise werden in Angebots-Nutzungs-Modellen in der
Regel auch die Lernergebnisse von Schiler*innen beriicksichtigt (Abbildung 10, S. 29; z. B.
Helmke, 2015; Seidel, 2014). Das vorgestellte Modell beschrankt sich hierbei auf einzelne
Teile in Angebots-Nutzungs-Modellen — auf die Merkmale von Lehrkraften und deren Un-
terrichtshandeln unter Berlicksichtigung von Kontextfaktoren.

b) Im Modell werden die Beziehungen der einzelnen Variablen untereinander nur verkirzt
dargestellt. Einerseits wird haufig nur eine Wirkrichtung fur die Beziehung zwischen zwei
Variablen betrachtet (z. B. die Wirkung von Uberzeugungen auf Handlungen), obwohl da-
von auszugehen ist, dass auch in die Gegenrichtung eine Wechselwirkung stattfindet (also
z. B. das eigene Handeln zur Entwicklung und Veridnderung von Uberzeugungen beitrigt;
z. B. Buehl & Beck, 2015; Pajares, 1992). Andererseits werden keine Beziehungen der ver-
schiedenen Dispositionen untereinander (z. B. zwischen Wissen und Uberzeugungen) in
der Modellierung dargestellt, obwohl beispielsweise davon auszugehen ist, dass Uberzeu-
gungen einen Einfluss darauf haben, welches Wissen handlungsleitend wird (z. B. Carlson
& Daehler, 2019; Gess-Newsome, 2015).
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c) Im Modell wird nur eine beschrankte Auswahl an Dispositionen abgebildet, die exempla-
risch ausgewahlt wurden, um den Kerngedanken des Modells anhand in der Arbeit disku-
tierter Konstrukte zu illustrieren. Es ist davon auszugehen, dass weitere Dispositionen eine
Rolle fiir das Unterrichtshandeln von Lehrkraften spielen (z. B. selbstregulative Fahigkeiten;
vgl. Baumert & Kunter, 2006; 2013).

2.2.2 Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Instruktion

Genau wie aus dem breiten Spektrum der Uberzeugungen von Lehrkréften fiir eine empirische
Untersuchung eine spezifische Auswahl getroffen werden muss (siehe Kapitel 2.1.3 & 2.4),
muss auch fir die vielfaltigen Facetten des Unterrichtshandelns eine Fokussierung vorgenom-
men werden. Gerade wenn es um den Aufbau fachmethodischer Kompetenzen geht, ist die
Frage danach, ob und wie zugehdrige Kenntnisse explizit thematisiert werden, zentral, da viel-
faltige empirische Evidenz dafiir vorliegt, dass dies nicht nur fiir den Aufbau fachinhaltlicher
Kompetenzen, sondern auch fir den Aufbau fachmethodischer Kompetenzen zielfilhrend ist
und zu besseren Lernergebnissen fihrt, als Ansatze, die Schiler*innen lediglich zum fachme-
thodischen Arbeiten anregen (z. B. Chen & Klahr, 1999; Lazonder & Harmsen, 2016; Vorholzer
et al., 2020; zsf. in Lederman, 2007; Lederman & Lederman, 2014). Solche Instruktionsansatze
werden in der fachdidaktischen und entwicklungspsychologischen Forschung oft als explizite
Instruktion bezeichnet (z. B. Chen & Klahr, 1999; Kalthoff et al., 2018; Lederman, 2007; Vor-
holzer et al., 2020).

Explizite Instruktion zur Forderung einer bestimmten Kompetenz zeichnet sich dadurch aus,
dass die zur Entfaltung dieser Kompetenz erforderlichen Kenntnisse (z. B. Regeln, Definitio-
nen, Strategien, Gesetze) den Lernenden mitgeteilt und erldautert sowie mit diesen gesichert
werden. Zusatzlich zu solchen Explizierungen enthalten diese Ansatze haufig auch Aufgaben,
die das Explizieren oder Reflektieren der zugehdrigen Kenntnisse unterstiitzen bzw. anregen,
und Feedback (z. B. Hagele, 2022; Holliday, 2004; Kalthoff et al., 2018; Schwichow et al., 2016;
Vorholzer & v. Aufschnaiter, 2019). Neben diesen drei Elementen zur expliziten Thematisie-
rung von Kenntnissen (Explizierungen, Aufgaben, Feedback) wird eigenstandiges fachmetho-
disches Arbeiten der Lernenden als ein notwendiger aber nicht hinreichender Bestandteil ex-
pliziter Instruktion angesehen (z. B. Kalthoff et al., 2018; Vorholzer, 2016). Fachmethodisches
Arbeiten meint in diesem Zusammenhang, dass Lernende in (Teil-)Prozesse der naturwissen-
schaftlichen Erkenntnisgewinnung eingebunden sind (Crawford, 2014; Vorholzer & v. Auf-
schnaiter, 2019). Dies kann bedeuten, dass Schiiler*innen in einzelne Teilprozesse (z. B. Ent-
wickeln von Fragen und Hypothesen, Planen von Untersuchungen) oder auch in den gesamten
Erkenntnisprozess —die Vorbereitung, Durchfiihrung und Auswertung (siehe z. B. Idealisierun-
gen des Erkenntnisprozesses in Pedaste et al., 2015; Priemer et al., 2020; Ronnebeck et al.,
2016) — eingebunden sind.

Auch wenn sich explizite Instruktion durch die zwei Bestandteile explizite Thematisierung von
Kenntnissen und fachmethodische Arbeiten der Lernenden auszeichnet, sind solche Anséatze
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im Verstandnis dieser Arbeit nicht an eine feste unterrichtsmethodische Umsetzung gebun-
den. Beispielsweise kdnnen Explizierungen sowohl in schileraktive Unterrichtsphasen als
auch in einen ausfihrlichen Lehrervortrag eingebettet werden (Vorholzer & v. Aufschnaiter,
2019; siehe auch Holliday, 2004). Ebenso konnen die Lernenden in Schiilerarbeitsphasen, aber
auch in Unterrichtsgesprachen (z. B. die Entwicklung eines Untersuchungsdesigns im Lehrer-
Schiler-Gesprach) in fachmethodisches Arbeiten eingebunden werden.

Explizite Instruktion — ausgenommen das fachmethodische Arbeiten selbst (z. B. Borlin &
Labudde, 2014; Duit, 2005; Nehring et al., 2016) —ist jedoch fuir den Aufbau fachmethodischer
Kompetenzen im (deutschen) naturwissenschaftlichen Unterricht nicht etabliert (z. B. Borlin
& Labudde, 2014; Duit, 2005; Vorholzer & Petermann, 2019; Walpulski & Schulz, 2011; siehe
Kapitel 1), wodurch es den Lernenden aktuell vermutlich nur schwer gelingt, solche Kompe-
tenzen aufzubauen. Die Uberzeugungen von Lehrkréften stellen (im Rahmen der vorgestellten
Modellierung) damit einen moglichen Ansatzpunkt dar, mit dem Unterschiede im Unterrichts-
handeln der Lehrkrafte zur expliziten Thematisierung fachinhaltlicher und fachmethodischer
Kenntnisse erklart werden kénnten. Welche empirischen Befunde diese Vermutung stitzen
und worin weiterer Forschungsbedarf besteht, wird im folgenden Kapitel herausgearbeitet.

2.3 Empirische Befundlage zu bereichsspezifischen Uberzeugungen
von Lehrkraften sowie deren Beziehung zum Unterrichtshandeln

Ziel dieses Abschnitts ist es, einen Uberblick (iber empirische Befunde zu Uberzeugungen von
Lehrkraften und deren Beziehung zum Unterrichtshandeln zu geben. Im Sinne der in Kapitel
2.1.3 vorgestellten Systematisierung und der in diesem Zuge vorgenommenen begriindeten
Auswahl zur Darstellung des Forschungsstandes werden fir die bereichsspezifische Spezifitats-
facette die Objektgruppen Lehren und Lernen sowie Wissenschaft fiir das sach- und das selbst-
bezogene Bezugssystem beleuchtet. Da fir die bereichsspezifische Spezifitdtsfacette insbe-
sondere die Bereiche naturwissenschaftliche Fachinhalte und Fachmethoden von Bedeutung
sind (siehe Kapitel 1 & 2.1.3), fokussiert die Zusammenfassung der Befunde fiir die bereichs-
spezifische Facette auf solche zu diesen beiden Bereichen. Unter Naturwissenschaften werden
im Folgenden die Facher Biologie, Chemie und Physik, aber auch Naturwissenschaften (liber-
greifend, Sekundarstufe) sowie Sachunterricht (Primarstufe) verstanden. Aulerdem werden
ausschlieBlich Befunde zu Naturwissenschaftslehrkraften —im Folgenden kurz als Lehrkrafte
bezeichnet — vorgestellt, wobei hier sowohl solche zu angehenden Lehrkraften (Lehramtsstu-
dierende oder Lehrkrafte im Vorbereitungsdienst) als auch solche zu erfahrenen Lehrkraften
(im Schuldienst) mit einbezogen werden.

Die Darstellung der empirischen Befunde erfolgt unter Nutzung der eingeflihrten Systemati-
sierung (Abbildung 5, S. 21). Dadurch ist es moglich, dass die Nutzung von zentralen Begriff-
lichkeiten moglicherweise von denen in den jeweiligen zitierten Publikationen abweicht. So
werden beispielsweise alle Befundlagen zu Uberzeugungen in eigene Fihigkeiten als Befunde
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zu selbstbezogenen Uberzeugungen eingeordnet, auch wenn die Autor*innen der zugehéri-
gen Studien z. B. den Begriff Selbstwirksamkeit genutzt haben. Zudem werden z. B. Studien
beriicksichtigt, die nicht explizit auf das Konstrukt Uberzeugungen verweisen, aus Sicht der
Autorin aber vergleichbare Aspekte erfassen (z. B. weil nach persénlichen Ansichten von Lehr-
kraften gefragt wurde). Es ist deshalb wichtig zu betonen, dass die vorgenommenen Zuord-
nungen eine Interpretation der Autorin dieser Arbeit sind.

Die empirischen Befunde werden im Folgenden in zwei Schritten dargestellt: Im ersten Schritt
wird die empirische Befundlage bzgl. vorliegender bereichsspezifischer Uberzeugungen bei
Lehrkraften (Kapitel 2.3.1) und im zweiten Schritt bzgl. der Beziehung zwischen bereichsspe-
zifischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln von Lehrkraften zur Umsetzung expliziter
Instruktion zusammengefasst (Kapitel 2.3.2).

2.3.1 Bereichsspezifische Uberzeugungen von Lehrkriften

Die Darstellung der empirischen Befunde zu bereichsspezifischen Uberzeugungen von Lehr-
kraften ist nach den Objektgruppen strukturiert. Daflir wird in den folgenden beiden Abschnit-
ten zwischen den Objektgruppen Lehren und Lernen sowie Wissenschaft getrennt (jeweils
sach- und selbstbezogenes Bezugssystem). In diesen beiden Abschnitten werden solche Stu-
dien berlicksichtigt, die mindestens einem der Bereiche Fachinhalte oder Fachmethoden zu-
zuordnen sind und (in ihrer Kombination) Hinweise zur Kontrastierung von Uberzeugungen in

diesen Bereichen liefern.

Bereichsspezifische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen naturwissenschaftlicher
Fachinhalte und Fachmethoden

Die Mehrheit der Studien zu Uberzeugungen zum Lehren und Lernen im Kontext naturwissen-
schaftsdidaktischer Forschung adressiert die fachspezifische Facette (Ubersicht in Bryan,
2012; Jones & Leagon, 2014; Mansour, 2009), bereichsspezifische Uberzeugungen zum Lehren
und Lernen werden im Vergleich dazu eher wenig untersucht. Die Studien, die bereichsspezi-
fische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen adressieren, fokussieren typischerweise auf
einen spezifischen Bereich, beispielsweise das Lehren und Lernen von Elektrizitat (Caleon et
al., 2018), Evolution (Akyol et al., 2012; Gimbel et al., 2018) oder zur Natur der Naturwissen-
schaften (z. B. Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014). Eine systematische Kon-
trastierung verschiedener bereichsspezifischer Uberzeugungen zum Lehren und Lernen wurde
bisher jedoch selten vorgenommen. Erste Hinweise auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
in bereichsspezifischen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fach-
methoden zeigen sich fiir sachbezogenen Uberzeugungen zur Relevanz und Erreichbarkeit die-
ser Ziele durch Schiiler*innen, zur Nitzlichkeit verschiedener unterrichtlicher Zugénge zum
Erreichen dieser Ziele sowie zu selbstbezogenen Uberzeugungen in die eigenen Fihigkeiten,
zu diesen spezifischen Zielen zu unterrichten (z. B. Welzel et al., 1998; Handtke & Bogeholz,
2019). Diese werden im Folgenden genauer dargestellt.
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Die Mehrheit der Studien, die bereichsspezifische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen in
den Blick nehmen, adressieren die Relevanz verschiedener Ziele, die allgemein mit dem na-
turwissenschaftlichen Unterricht oder speziell dem Einsatz von Fachmethoden im naturwis-
senschaftlichen Unterricht erreicht werden kénnen. In diesen Studien zeigt sich, dass Lehr-
krafte sowohl mit dem naturwissenschaftlichen Unterricht (z. B. Fischler, 2000; Janik et al.,
2008; Muiller, 2004) als auch mit dem Einsatz von Fachmethoden (Bevins et al., 2019; Mdiller,
2004; Welzel et al., 1998) sehr unterschiedliche Ziele verkniipfen. Hierzu gehoren beispiels-
weise der Aufbau fachinhaltlicher und prozessbezogen-fachmethodischer Fahigkeiten, das
Entwickeln von Interesse an Naturwissenschaften oder auch solche, die nicht naturwissen-
schaftsspezifisch sind, z. B. das Ermoglichen von Erfolgserlebnissen fiir Schiiler*innen. Hin-
sichtlich der Studien zur Erfassung der Ziele, die mit dem Einsatz von Fachmethoden verkniipft
werden, ist insgesamt festzustellen, dass insbesondere praktisches Arbeiten in Form des Ex-
perimentierens als eine Fachmethode (neben u. a. der Nutzung von Modellen als zentrale na-
turwissenschaftliche Fachmethoden der Erkenntnisgewinnung; vgl. Nehring et al., 2016) und
zugehorige Uberzeugungen in die damit von Lehrkraften verkniipften Ziele in den Blick ge-
nommen werden (Beatty & Woolnough, 1982; Bernstein et al., 2020; Miiller, 2004; Swain et
al., 2000; Welzel et al., 1998).

Insbesondere fiir den Aufbau fachinhaltlicher und prozessbezogen-fachmethodischer Kompe-
tenzen zeigt sich, dass erfahrene Lehrkrafte in der Mehrheit beide als relevante Ziele benen-
nen bzw. diese generell als relevante Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts (Hansson
et al., 2021; Janik et al., 2008; Miller, 2004; Schultz-Siatkowski & Elster, 2010) und des Einsat-
zes von Fachmethoden ansehen (Beatty & Woolnough, 1982; Bevins et al., 2019; Koch, 1992,
zitiert nach Jonas-Ahrend, 2004; Swain et al., 2000; Welzel et al., 1998; siehe auch Séré et al.,
1998). Wenn Lehrkrafte vorgegebene Ziele hinsichtlich ihrer Relevanz einschatzen bzw. ge-
geneinander gewichten, deutet sich hinsichtlich des Vergleichs der Relevanz dieser beiden
Ziele an, dass erfahrene Lehrkrafte und Studierende fiir den naturwissenschaftlichen Unter-
richt typischerweise den Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen im Ver-
gleich zum Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen fiir relevanter halten (Hansson et al., 2021;
Jonas-Ahrend, 2004; Merzyn, 1994; Schultz-Siatkowski & Elster, 2010). Hinsichtlich der Ge-
wichtung dieser beiden Ziele fir den Einsatz von Fachmethoden zeichnet sich eher ein hete-
rogenes Bild ab. Wahrend manche Ergebnisse auf den Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen
als das relevanteste Ziel hindeuten (vor dem Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kom-
petenzen als typisches Ziel auf dem zweiten Rang; Welzel et al., 1998; siehe auch Séré et al.,
1998), legen Ergebnisse aus anderen Studien nahe, dass angehende und erfahrene Lehrkrafte
vom Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen als relevantestes Ziel des Ein-

satzes von Fachmethoden liberzeugt sind (Beatty & Woolnough, 1982; Koch, 1992, zitiert nach
Jonas-Ahrend, 2004; Swain et al., 2000). Insgesamt lassen die Befunde aber mindestens die
Schlussfolgerung zu, dass es sich beim Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen und beim Aufbau
prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen aus der Sicht von Lehrkraften tendenziell
um sehr relevante Ziele handelt (z. B. Hansson et al., 2021; Muller, 2004; Séré et al., 1998).
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Die Befunde zu Uberzeugungen zur Relevanz fachinhaltlicher und fachmethodischer Kompe-

tenzen liefern neben Hinweisen zur typischen Auspriagung dieser Uberzeugungen bei Lehr-

kraften zusatzlich auch Hinweise auf mindestens vier Faktoren, die bei der Erfassung von be-

reichsspezifischen Uberzeugungen zu Fachinhalten und Fachmethoden moglicherweise rele-

vant sind:

a)

b)

c)

Ein relevanter Faktor —dhnlich zu Befunden in anderen Spezifitatsfacetten (z. B. fachunspe-
zifisch in Berger et al., 2018; fachspezifisch in Meschede et al., 2017; bereichsspezifisch in
Caleon et al., 2018) — kdnnte die Unterscheidung zwischen angehenden und erfahrenen
Lehrkraften sein. Wahrend erfahrene Lehrkrafte typischerweise sowohl den Aufbau fach-
inhaltlicher Kompetenzen und den Aufbau fachmethodischer Kompetenzen als Ziel des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts nennen (siehe oben; z. B. Miiller, 2004), benennen ange-
hende Lehrkrafte haufiger eher den Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen als den Aufbau
fachmethodischer Kompetenzen als zentrales Ziel (Fischler, 2000; Klinghammer et al.,
2016; siehe auch Nitz, 2012).

Ein weiterer relevanter Faktor kdnnte — auch hier dhnlich zur fachspezifischen Facette
(Markic et al., 2008; Markic & Eilks, 2012; siehe Uberblick in Jones & Leagon, 2014) — die
Unterscheidung zwischen Biologie-, Chemie und Physiklehrkraften sein. Im Hinblick auf
die Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts liegen bei angehenden Chemie- und Phy-
siklehrkraften typischerweise Uberzeugungen dazu vor, dass der Fokus des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts deutlicher auf dem Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen liegen
sollte, wohingegen angehende Biologielehrkrafte tendenziell auch die Relevanz weiterer
Ziele betonen (Markic et al., 2008; Markic & Eilks, 2012). Auch fiir erfahrene Lehrkrafte
unterschiedlicher Facher deuten sich Unterschiede an. Wahrend Chemielehrkrafte einen
etwas starkeren Fokus auf den Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen im Vergleich zum Auf-
bau fachmethodischer Kompetenzen legen, betonen Physiklehrkrafte etwas deutlicher den
Aufbau fachmethodischer Kompetenzen (Hansson et al., 2021; van Driel et al., 2008 zitiert
nach Hansson et al., 2021). Ahnliches zeigt sich auch fiir die Ziele des Einsatzes von Fach-
methoden. Erfahrene Physiklehrkrafte schatzen im Vergleich zu erfahrenen Biologie- und
Chemielehrkraften im Mittel den Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen als Ziel des Einsat-
zes von Experimenten etwas relevanter ein, wohingegen erfahrene Biologielehrkrafte im
Vergleich zu erfahrenen Lehrkraften der anderen beiden Facher fachmethodischen Kom-
petenzen wie dem Planen von Untersuchungen oder dem Auswerten von Daten eine etwas
hohere Relevanz zusprechen (Welzel et al., 1998; siehe auch Séré et al., 1998; Breslyn &
McGinnis, 2012).

Weiterhin scheint es beim Erfassen von Uberzeugungen zur Relevanz des Aufbaus fachme-
thodischer Kompetenzen wichtig zu sein, zwischen prozessbezogen-fachmethodischen
und epistemologisch-fachmethodischen Kompetenzen zu unterscheiden. Sowohl fir an-
gehende als auch fiir erfahrene Lehrkrafte konkurriert der Aufbau epistemologisch-fach-
methodischer Kompetenzen mit dem Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompe-
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tenzen und insbesondere mit dem Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen als eher klassi-
sches Ziel des naturwissenschaftlichen Unterrichts (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Le-
derman, 2014; Bell et al., 2000). Ahnliches deutet sich auch zu Uberzeugungen zum Einsatz
von Fachmethoden an. In einer Studie mit 14 erfahrenen Physiklehrkraften zeigt sich, dass
ein GroRteil der Lehrkrafte zwar den Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompe-
tenzen aber nur wenige den Aufbau epistemologisch-fachmethodischer Kompetenzen als
Ziele des Einsatzes von Fachmethoden benennen (Miiller, 2004). Dies konnte darauf hin-
weisen, dass Lehrkrafte bzgl. des Einsatzes von Experimenten typischerweise von einer gro-
Reren Relevanz des Aufbaus prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen im Vergleich
zum Aufbau epistemologisch-fachmethodischer Kompetenzen Gberzeugt sind.

d) AuBerdem scheint auch eine Differenzierung zwischen den drei Kompetenzbereichen
fachmethodischer Kompetenzen Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung
wichtig. Insgesamt ist festzustellen, dass die von Lehrkraften selbst genannten fachmetho-
dische Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts (vgl. Janik et al., 2008; Miiller, 2004)
und des Einsatzes von Fachmethoden (vgl. Miiller, 2004; Welzel et al., 1998) typischerweise
dem Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung zuzuordnen sind. Im Gegensatz dazu lehnen
angehende Lehrkrafte den Aufbau einzelner fachmethodischer Kompetenzen im Kompe-
tenzbereich Kommunikation im Mittel eher ab (Nitz, 2012).

Daraus folgt fiir die Arbeit, dass diese vier Faktoren moglicherweise nicht nur fiir bereichsspe-
zifische Uberzeugungen zur Relevanz verschiedener Ziele, sondern auch fiir andere bereichs-
spezifische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Bedeutung sind. Trotz all dieser Un-
terscheidungen zeichnet sich jedoch insgesamt ab, dass angehende und erfahrene Biologie,
Chemie- und Physiklehrkrafte typischerweise sowohl den Aufbau fachinhaltlicher Kompeten-
zen als auch den Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen im Kompetenzbe-
reich Erkenntnisgewinnung grundsdtzlich zu den relevantesten Zielen des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts und dem Einsatz von Fachmethoden zahlen (z. B. Miller, 2004; Welzel et
al., 1998).

Beziglich der direkten Kontrastierung der Erreichbarkeit des Aufbaus fachinhaltlicher und
fachmethodischer Kompetenzen bringen angehende Lehrkrafte zum Ausdruck, dass aus ihrer
Sicht eher der Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen im Vergleich zum Aufbau prozessbezo-
gen-fachmethodischer Kompetenzen (im Rahmen eines Praktikums) erreichbar ist (Fischler,
2000). Zudem sind aus der Sicht mancher angehender und erfahrener Lehrkrafte verschiedene
Aspekte zu epistemologisch-fachmethodischen Kompetenzen zu abstrakt fur Schiler*innen
(in der Sekundarstufe I) und damit geht méglicherweise eine Uberzeugung im Sinne einer be-
grenzten Erreichbarkeit des Aufbaus zugehoriger Kompetenzen einher (vgl. Lederman, 1999;
Lederman et al., 2001; siehe auch Schwartz & Lederman, 2002). Diese Studien liefern erste
Hinweise, dass Lehrkrafte typischerweise davon Uiberzeugt sind, dass der Aufbau fachinhaltli-
cher Kompetenzen im Vergleich zum Aufbau fachmethodischer Kompetenzen im naturwissen-
schaftlichen Unterricht erreichbarer ist. Gleichzeitig sind angehende und erfahrene Lehrkréafte
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vermutlich mehrheitlich davon Gberzeugt, dass das explizite Diskutieren iber Aspekte zu fach-
methodischen Kompetenzen im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung nicht nur mit Schi-
ler*innen aus hoheren Klassenstufen moglich ist (Jonas-Ahrend, 2004), womit moglicherweise
mehrheitlich eine Uberzeugung in Sinne einer grundsdtzlichen Erreichbarkeit fachmethodi-
scher Kompetenzen im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung einhergeht. Damit handelt
es sich aus Sicht von Lehrkraften beim Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen und beim Aufbau
prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen im Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung typischerweise nicht nur um sehr relevante (siehe voriger Abschnitt), sondern grund-
satzlich auch um erreichbare Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts.

Im Hinblick auf die Eignung verschiedener unterrichtlicher Zugange zum Erreichen des Auf-
baus fachinhaltlicher und fachmethodischer Kompetenzen kristallisiert sich aus Sicht von Lehr-
kraften typischerweise das selbststandige fachmethodischen Arbeiten von Schiiler*innen als
sehr geeignete Methode heraus: In der Studie von Welzel und Anderen (1998) sprechen er-
fahrene Lehrkrafte dem Experimentieren durch Schiiler*innen die grof3te Eignung im Vergleich
zu anderen Experimentiersituationen (z. B. Demonstrationsexperimenten, Experimenten mit
schrittweiser Anleitung) sowohl fir den Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen als auch den
Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen zu. Dass aus Sicht von Lehrkraften
dem fachmethodischen Arbeiten durch Schiiler*innen eine besondere Bedeutung fiir den Auf-
bau fachmethodischer Kompetenzen zukommt (siehe auch Séré et al., 1998), zeigt sich auch
in Studien mit dem Fokus auf epistemologisch-fachmethodische Kompetenzen (siehe auch Jo-
nas-Ahrend, 2004). Angehende und erfahrene Lehrkrafte scheinen mehrheitlich in Bezug auf
epistemologisch-fachmethodische Kompetenzen davon liberzeugt zu sein, dass Schiiler*innen
zugehorige Regeln durch bloRes fachmethodische Arbeiten oder die bloRe Bearbeitung von
experimentbezogenen Aufgaben lernen (Abd-El-Khalick et al., 1998; Kim et al., 2005; siehe
auch Bell et al., 2003).

Die Befunde zu epistemologisch-fachmethodisch Kompetenzen und den dazu vorliegenden
Uberzeugungen im Sinne des bloBen fachmethodischen Arbeitens (ohne explizite Thematisie-
rung zugehoriger Kenntnisse) sind gleich in dreifacher Hinsicht besonders interessant: 1) Sie
liefern Hinweise darauf, dass es zwischen fachinhaltlichen und fachmethodischen Kompeten-
zen Unterschiede bzgl. der sachbezogenen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Lehr-
kriften geben kdnnte, da nicht anzunehmen ist, dass Lehrkréfte dhnliche Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen von Fachinhalten aufweisen. Vielmehr ist basierend auf der aktuellen Un-
terrichtspraxis davon auszugehen, dass das explizite Mitteilen, Erlautern und Sichern fachin-
haltlicher Regeln und Konzepte (z. B. physikalische Gesetze) als ein zentrales Element von Un-
terricht zum Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen angesehen wird (vgl. Duit, 2005; Borlin &
Labudde, 2014, Roth et al., 2006). 2) Die Uberzeugung, dass zum Aufbau fachmethodischer
Kompetenzen vor allem fachmethodisches Arbeiten geeignet ist (z. B. Abd-El-Khalick et al.,
1998), konnte erklaren, warum Explizierungen fachmethodischer Kenntnisse im aktuellen na-
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turwissenschaftlichen Unterricht sehr selten vorkommen (z. B. Capps & Crawford, 2013a; Vor-
holzer & Petermann, 2019; siehe Kapitel 1). 3) Diese Befunde legen gemeinsam mit den Be-
funden zur aktuellen Unterrichtspraxis nahe, dass solche Uberzeugungen nicht nur fiir episte-
mologisch-fachmethodische Kompetenzen, sondern auch fir prozessbezogen-fachmethodi-
sche Kompetenzen vorliegen kdonnten, da auch fiir diese Kompetenzen kaum Explizierungen
zugehorigen Wissens im naturwissenschaftlichen Unterricht identifiziert werden kénnen (z. B.
Abrahams & Millar, 2008; Vorholzer & Petermann, 2019; Walpulski & Schulz, 2011; siehe auch
Bell et al., 2003).

Erste Hinweise zur direkten Kontrastierung von sachbezogenen bereichsspezifischen Uberzeu-
gungen zur Eignung verschiedener unterrichtlicher Zugange bzgl. des Einsatzes von Experi-
menten (z. B. Schiilerexperimente, Demonstrationsexperimente) fiir verschiedene Ziele liefert
die Studie von Welzel und Anderen (1998; siehe auch Ergebnisdarstellung in Séré et al., 1998).
Hier scheinen erfahrene Lehrkrafte im Mittel® von einer gréReren Eignung von Schiilerexperi-
menten fiir den Aufbau prozessbezogen-fachmethodischer Kompetenzen mit direktem Bezug
zum Experimentieren (z. B. aufmerksames Beobachten, Protokollieren, sicheres Arbeiten) im
Vergleich zum Aufbau fachinhaltlicher Kompetenzen liberzeugt zu sein. Auch die Eignung von
Experimenten mit offenen Fragestellungen wird von Lehrkraften im Mittel héher fir fachme-
thodische Kompetenzen im Vergleich zu fachinhaltlichen Kompetenzen eingeschatzt. Eine ge-
gensatzliche Tendenz zeigt sich hinsichtlich der Eignung von Demonstrationsexperimenten,
deren Nitzlichkeit generell fir alle Ziele etwas skeptischer, aber im Mittel hoher fir fachin-
haltliche Kompetenzen beurteilt wird. Es liegen daher erste Hinweise vor, dass bereichsspezi-
fische Uberzeugungen von Lehrkriften zur Nitzlichkeit verschiedener unterrichtlicher Zu-
gange (bezogen auf verschiedene Experimentiersituationen) fir den Aufbau fachinhaltlicher
Kompetenzen und den Aufbau fachmethodischer Kompetenzen unterschiedlich ausgepragt
sind.

Im Hinblick auf die selbstbezogenen Uberzeugungen zu den eigenen Fihigkeiten zum Unter-
richten von naturwissenschaftlichen Fachinhalten und Fachmethoden lassen sich ebenfalls
erste Hinweise ableiten. Von allen mittels der zehn in der Studie von Handtke und Bégeholz
(2019, 2020) identifizierten Faktoren zu selbstbezogenen Uberzeugungen zum Unterrichten
von Naturwissenschaft (z. B. ,Applying Media“, , Considering Learning Difficulties and Needs
of Students in Science”, 2019, S. 10) sind die selbstbezogenen Uberzeugungen in das Unter-
richten zu prozessbezogen-fachmethodischen Kompetenzen (,,Differentiated Fostering of Sci-
entific Inquiry and Communication in Science”, 2019, S. 10) im Mittel am geringsten ausge-
pragt. Die selbstbezogenen Uberzeugungen zum Unterrichten von naturwissenschaftlichen
Fachinhalten (,Surveying and Fostering Natural Scientific Content Knowledge®, 2019, S. 10)
sind im Vergleich dazu im Mittel hoher ausgepragt; ein konkreter Vergleich der Auspragung

3 Uber die statistische Bedeutsamkeit bzw. Signifikanz der in dieser Studie identifizierten Unterschiede kann keine
Aussage getroffen werden, da in der zugehorigen Publikation nur die Mittelwerte, aber keine Streumalle ange-
geben sind.
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unterschiedlicher, hinter den identifizierten Faktoren liegenden Uberzeugungen wurde aber
in der Studie statistisch nicht weiter untersucht. Ahnliche Hinweise liegen auch fiir das Unter-
richten zu epistemologisch-fachmethodischen Kompetenzen vor. Ein GroRteil angehender
Lehrkrafte traut sich selbst das Erfassen des Verstdandnisses von Schiiler*innen im Bereich Na-
ture of Science — als ein Aspekt des Unterrichtens zu epistemologisch-fachmethodischen Kom-
petenzen — eher weniger zu (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2000). Insgesamt liefern
diese Ergebnisse erste Hinweise, dass Lehrkrafte vermutlich typischerweise eher hoher aus-
gepragte selbstbezogene Uberzeugungen zum Unterrichten von Fachinhalten im Vergleich
zum Unterrichten von Fachmethoden aufweisen.

Die oben skizzierte empirische Befundlage (z. B. Welzel et al., 1998; Handtke & Bogeholz,
2019) stitzt die Annahme, dass die Uberzeugungen zum Lehren und Lernen beziiglich ver-
schiedener Zielbereiche — insbesondere zwischen fachinhaltlichen und fachmethodischen
Kompetenzen — variieren. Im Gegensatz zu fachmethodischen Kompetenzen, bei denen eine
Unterteilung in weitere Kompetenzen und Kompetenzbereiche wichtig zu sein scheint (siehe
Abschnitt zur Relevanz verschiedener Ziele), fihrt eine weitere Unterscheidung zwischen ver-
schiedenen Teilbereichen innerhalb des fachinhaltlichen Zielbereichs (z. B. nach Themenge-
bieten) moglicherweise nicht zu zusatzlichen Kontrasten. So fanden Gimbel und Andere (2018)
keine Unterschiede zwischen den bereichsspezifischen Uberzeugungen zu Evolution und Ge-
netik, konnten gleichzeitig aber zeigen, dass sich die bereichsspezifischen Uberzeugungen von
den fachspezifischen Uberzeugungen unterscheiden. Lehrkrifte scheinen beispielsweise da-
von Uberzeugt zu sein, dass Schiler*innen sich fachinhaltliches Wissen in den Bereichen Evo-
lution und Genetik (beides fachinhaltliche bereichsspezifische Facette) in dhnlichem MaRe,
aber im Vergleich zu Biologiewissen im Allgemeinen (fachspezifische Facette) in geringerem
MaRe selbststandig erschlieBen kdnnen (Gimbel et al., 2018).

Bereichsspezifische Uberzeugungen zu naturwissenschaftlichen Fachinhalten und
Fachmethoden

In der Objektgruppe Wissenschaft wird bereits systematisch zwischen den Bereichen natur-
wissenschaftliche Fachinhalte (d. h. zu Charakteristika von Wissen) und Fachmethoden (d. h.
zur Genese von Wissen) unterschieden (siehe Kapitel 2.1.3) und zugehorige sachbezogene be-
reichsspezifische Uberzeugungen untersucht (z. B. Bichtold et al., 2021; Bartos & Lederman,
2014; Capps & Crawford, 2013b). Insgesamt deuten einige Befunde darauf hin, dass ange-
hende und erfahrene Lehrkrifte oft eher unangemessene*, wenig reflektierte sachbezogene
Uberzeugungen in diesen beiden Bereichen der Objektgruppe Wissenschaft haben (z.B.
Bachtold et al., 2021; Capps & Crawford, 2013b; zsf. in Lederman, 2007). So identifizieren

4 Auch wenn hier der Abgleich identifizierter Uberzeugungen mit normativen Erwartungen angedeutet wird, ist
eine solche Bewertung vorliegender Uberzeugungen nicht das Ziel innerhalb dieser Arbeit. Im Vordergrund ste-
hen das Verstehen und Nachvollziehen des Denkens und Handelns von Lehrkraften zum Einsatz expliziter Instruk-
tion fir den Aufbau (fachinhaltlicher und) fachmethodischer Kompetenzen (siehe Kapitel 1 & 3).
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Capps und Crawford (2013b) beispielsweise, dass erfahrene Lehrkrafte fachmethodisches Ar-
beiten als Weg zur Genese von naturwissenschaftlichem Wissen typischerweise als ein Durch-
laufen einer (starren) Reihe bestimmter Schritte betrachten (Bereich Fachmethoden; Nature
of Scientific Inquiry). Zudem liegen erste Hinweise fir tendenziell eher dhnliche bzw. ahnlich
angemessene bereichsspezifische Uberzeugungen von erfahrenen Lehrkréften in der Objekt-
gruppe Wissenschaft zwischen den Bereichen naturwissenschaftliche Fachinhalte und Fach-
methoden vor (Bachtold et al., 2021).

Im Hinblick auf die selbstbezogenen bereichsspezifischen Uberzeugungen zu den eigenen
fachlichen Kompetenzen hadern einige angehende Lehrkrafte mit ihren eigenen epistemolo-
gisch-fachmethodischen Kompetenzen (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2000). Dies legt
nahe, dass Lehrkrafte aufgrund ihres damit vermutlich groReren Erfahrungshintergrunds mehr
von ihren eigenen fachinhaltlichen Kompetenzen als den eigenen fachmethodischen Kompe-
tenzen Uberzeugt sind. Ein systematischer Vergleich selbstbezogener Uberzeugungen in der
Objektgruppe Wissenschaft zu verschiedenen fachlichen Kompetenzen, der zur empirischen
Priifung dieser Vermutung notig ware, wird bisher aber selten vorgenommen.

Eine weitere Unterscheidung zwischen verschiedenen Teilbereichen innerhalb eines Bereichs
(z. B. zu Uberzeugungen zu unterschiedlichen wissenschaftlichen Theorien als Fachinhalte)
wird auch bereits fiir die Objektgruppe Wissenschaft untersucht (u. a. Uberzeugungen zur Ge-
wissheit von Wissen bzgl. verschiedener wissenschaftlicher Theorien; z. B. Trautwein et al.,
2004; Trautwein & Ludtke, 2007). Bei diesen Vergleichen wurde haufig eine vergleichsweise
hohe Varianz in den Ausprigungen der sachbezogenen Uberzeugungen von Studierenden
(nicht immer Lehramt) zwischen verschiedenen Fachinhalten identifiziert (z. B. Merk et al.,
2018; Trautwein et al., 2004; Trautwein & Liidtke, 2007). Da die Theorien bzw. Fachinhalte
allerdings aus unterschiedlichen, teils auch nicht naturwissenschaftlichen Forschungsdiszipli-
nen stammen (z. B. Biologie, Medizin, Psychologie; sieche Merk et al., 2018; Trautwein et al.,
2004; Trautwein & Ludtke, 2007), ist fur die Ergebnisse aus diesen Studien aber unklar, ob die
hohe Varianz eher durch unterschiedliche Fachinhalte bzw. Bereiche oder eher durch unter-
schiedliche Facher bzw. Forschungsdisziplinen zu erklaren ist. Gimbel und Andere (2018) ha-
ben in Abgrenzung dazu Uberzeugungen zur Objektgruppe Wissenschaft fiir verschiedene na-
turwissenschaftliche Teilbereiche (Genetik, Evolution) miteinander verglichen und keine Un-
terschiede in den Uberzeugungen zu den verschiedenen fachinhaltlichen Teilbereichen, aber
zur fachspezifischen Facette (Biologie) identifiziert. Damit legen auch Ergebnisse in der Ob-
jektgruppe Wissenschaft nahe, dass eine weitere Unterteilung des Bereichs Fachinhalte inner-
halb der Naturwissenschaften vermutlich nicht zu weiteren Kontrasten fiihrt.

Zusammenfassung: Bereichsspezifische Uberzeugungen von Lehrkriften

Vergleichsweise wenige Studien im Kontext naturwissenschaftsdidaktischer Forschung erfas-
sen bisher Uberzeugungen zur bereichsspezifischen Spezifititsfacette. Die vorhandenen Stu-
dien, die sich mit den bereichsspezifischen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen befassen,
konzentrieren sich typischerweise auf einen bestimmten Bereich (z. B. Lehren und Lernen von
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Nature of Science, z. B. Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014). Fir den fachin-
haltlichen Zielbereich werden hierbei insbesondere verschiedene fachinhaltliche Themenge-
biete in den Blick genommen (z. B. Elektrizitat: Caleon et al., 2018; Evolution: Akyol et al.,
2012). Fur den fachmethodischen Zielbereich (prozessbezogen und epistemologisch) stam-
men die Befunde liberwiegend aus Studien zur Natur der Naturwissenschaften und damit zu
epistemologisch-fachmethodischen Kompetenzen (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Le-
derman, 2014; Bell et al., 2000; Bell et al., 2003; Kim et al., 2005; Lederman, 1999; Lederman
et al., 2001; Schwartz & Lederman, 2002).

Eine systematisch entlang der beiden Zielbereiche Fachinhalte und Fachmethoden getroffene
Unterscheidung von Uberzeugungen beschrinkt sich bisher auf sachbezogene Uberzeugun-
gen zur Objektgruppe Wissenschaft (Bachtold et al., 2021). Eine direkte Kontrastierung be-
reichsspezifischer Uberzeugungen zum Lehren und Lernen ist bisher kaum erfolgt und umfasst
zwar bedeutsame, aber eher punktuelle Beobachtungen zu einzelnen Aspekten im breiten
Spektrum dieser Objektgruppe (insbesondere die Relevanz verschiedener Ziele; z. B. Welzel et
al., 1998). Die wenigen Studien, in denen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen bzgl. ver-
schiedener Ziele erfasst und einen Vergleich fiir die Bereiche Fachinhalte und Fachmethoden
ermoglichen, legen nahe, dass sich sowohl sach- als auch selbstbezogene Uberzeugungen von
Lehrkraften bzgl. verschiedener Ziele unterscheiden (Handtke & Bégeholz, 2019; Welzel et al.,
1998). Die vorhandenen Studien deuten dariiber hinaus daraufhin, dass die Unterscheidung
verschiedener Karrierephasen (angehende und erfahrene Lehrkrafte) und unterschiedlicher
naturwissenschaftlicher Facher (Biologie-, Chemie- und Physiklehrkrafte) beim Untersuchen
von bereichsspezifischen Uberzeugungen von Lehrkraften wichtig sein kénnte (z. B. Welzel et
al., 1998; siehe auch Ubersicht in Jones & Leagon, 2014). Diese Faktoren wurden fiir bereichs-
spezifische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen bisher aber auch nur vereinzelt und vor-
wiegend fiir Uberzeugungen zur Relevanz verschiedener Ziele untersucht (z. B. Welzel et al.,
1998).

2.3.2 Beziehung zwischen bereichsspezifischen Uberzeugungen und Unter-

richtshandeln
Zusatzlich zu dem in Kapitel 2.2 eher schlaglichtartig erfolgten Uberblick tiber die eher diffuse
Befundlage zur Beziehung zwischen Uberzeugungen von Lehrkraften und deren Unterrichts-
handeln, erfolgt fiir die Darstellung der empirischen Befundlage in diesem Kapitel eine Fokus-
sierung speziell auf das Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Instruktion. Hierbei be-
schrankt sich der folgende Uberblick auf Unterrichtshandeln zur expliziten Thematisierung von
fachmethodischen Kenntnissen als einer von zwei Bestandteilen expliziter Instruktion (siehe
Kapitel 2.2.2), da dieser — vor dem Hintergrund seltener expliziter Thematisierung fachmetho-
discher Kenntnisse im naturwissenschaftlichen Unterricht (siehe Kapitel 1 & 2.2.2) — im Rah-
men der Arbeit von besonderem Interesse ist. In den folgenden beiden Abschnitten wird die
zugehorige empirische Befundlage mit dem Fokus auf die in verschiedenen Studien als be-
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deutsam fir den Einsatz expliziter Thematisierung fachmethodischer Kenntnisse identifizier-
ten Uberzeugungen getrennt nach den beiden Objektgruppen Lehren und Lernen sowie Wis-
senschaft (jeweils sach- und selbstbezogenes Bezugssystem) zusammengefasst.

Beziehung zwischen bereichsspezifischen Uberzeugungen zum Lehren und Lernen
von Fachmethoden und Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Thematisie-
rung

Insbesondere im Rahmen verschiedener Untersuchungen mit angehenden und erfahrenen
Lehrkraften zum expliziten Thematisieren epistemologisch-fachmethodischer Kenntnisse im
naturwissenschaftlichen Unterricht (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014; Bell
et al., 2000; Lederman, 1999; Lederman et al., 2001; Schwartz & Lederman, 2002) wurden
verschiedene bereichsspezifische Uberzeugungen aus der Objektgruppe Lehren und Lernen
identifiziert, die den Einsatz expliziter Thematisierung vermutlich begilinstigen bzw. hemmen:

a) Sachbezogene Uberzeugungen im Sinne einer hohen Relevanz des Ziels des Aufbaus epis-
temologisch-fachmethodischer Kompetenzen scheinen eine zentrale Voraussetzung zur ex-
pliziten Thematisierung von Aspekten zu Nature of Science im Unterricht (bzw. deren Be-
riicksichtigung in Unterrichtsplanungen) zu sein (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Le-
derman, 2014; Bell et al., 2000; Lederman, 1999; Lederman et al., 2001; Schwartz & Leder-
man, 2002). Aber auch wenn Lehrkrafte den Aufbau fachmethodischer Kompetenzen als
relevant einschatzen, fihrt dies nicht automatisch dazu, dass zugehorige Kenntnisse expli-
zit zum Gegenstand im Unterricht gemacht werden (Bartos & Lederman, 2014). Es scheint
zusatzlich u. a. auch von Bedeutung zu sein, inwiefern Lehrkrafte von der Relevanz des Ziels
auch in Beziehung zur Relevanz anderer Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts, z. B.
im Vergleich zum Aufbau fachinhaltlicher und prozessbezogen-fachmethodischer Kompe-
tenzen, Gberzeugt sind (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014; Bell et al.,
2000; Lederman et al., 2001; Schwartz & Lederman, 2002).

b) Auch sachbezogene Uberzeugungen im Sinne einer generellen Erreichbarkeit des Ziels des
Aufbaus epistemologisch-fachmethodischer Kompetenzen seitens der Schiler*innen wer-
den als zentral fir die Explizierung zugehoriger Kenntnisse im naturwissenschaftlichen Un-
terricht vermutet: So beschreiben manche angehende und erfahrene Lehrkrafte, dass sie
Nature of Science eher zu abstrakt fur Schiler*innen halten und die Erreichbarkeit des Auf-
baus zugehoriger Kompetenzen seitens der Schiiler*innen eher bezweifeln, was sie wiede-
rum selbst daran hindern wiirde, zugehorige Kenntnisse explizit zu thematisieren (Leder-
man, 1999; Lederman et al., 2001; Schwartz & Lederman, 2002). So fassen Lederman und
Andere (2001) beispielsweise zusammen: “If one does not [believe] NOS [nature of science]
is important, relevant, or attainable to students, one is unlikely to teach it” (S. 156,
Hervorhebung der Autorin).

c) Sachbezogene Uberzeugungen zu niitzlichen unterrichtlichen Zugingen zum Ziel des Auf-
baus fachmethodischer Kompetenzen: In der Studie von Abd-El-Khalick und anderen (1998)
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deutet sich an, dass angehende Lehrkrafte in Bezug auf das Unterrichten zu epistemolo-
gisch-fachmethodischen Kompetenzen mehrheitlich davon liberzeugt sind, dass diese ins-
besondere durch fachmethodisches Arbeiten (der Schiiler*innen) aufgebaut werden,
gleichzeitig werden aber kaum Elemente expliziter Thematisierung in Unterrichtsplanun-
gen bzw. wahrend Unterrichtsbeobachtungen festgestellt. In der daran ankniipfenden Fol-
gestudie geben deutlich mehr angehende Lehrkrafte an, dass explizites Thematisieren zu-
gehoriger Kenntnisse zum Aufbau epistemologisch-fachmethodischer Kompetenzen niitz-
lich ist und zugleich werden auch mehr solcher Elemente in Unterrichtsplanungen bzw.
wahrend Unterrichtsbeobachtungen identifiziert (Bell et al., 2000; siehe auch Schwartz &
Lederman, 2002). Dariiber hinaus zweifeln einzelne angehende Lehrkrafte an der Nitzlich-
keit expliziter Instruktion, denn aus ihrer Sicht besteht die Gefahr der mangelnden Beteili-
gung der Schiler*innen, die nach ihren eigenen Angaben dazu flihrt, dass sie keine Expli-
zierungen einsetzen (Lederman et al., 2001). Ahnliche Zusammenhinge deuten sich auch
fir erfahrene Lehrkrafte zum einen im Verlauf einer Fortbildung zum Unterrichten zu epis-
temologisch-fachmethodischen Kompetenzen (Kim et al., 2005) sowie zum anderen zur ex-
pliziten Thematisierung von Strategien zum Lesen von Diagrammen als ein Aspekt prozess-
bezogen-fachmethodischer Kompetenzen an (Enzingmiiller, 2017). Es scheint daher nahe-
liegend, dass auch die Uberzeugungen zu den unterrichtlichen Zugingen des fachmethodi-
schen Arbeitens und des expliziten Thematisierens von zugehdrigen Kenntnissen — den
zwei Bestandteilen expliziter Instruktion (siehe Kapitel 2.2.2) — fiir das Unterrichtshandeln
zum Aufbau fachmethodischer Kompetenzen von Bedeutung sind. So schlussfolgern Leder-
man und Andere (2001) beispielsweise: “Those teachers with strong [beliefs] to address
NOS [nature of science] explicitly were more successful“ (S. 135).

d) Geringe selbstbezogene Uberzeugungen zu den eigenen unterrichtsbezogenen Fihigkei-
ten zum Ziel des Aufbaus epistemologisch-fachmethodischer Kompetenzen hemmen zuge-
horiges Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Instruktion (Bell et al., 2000; Schwartz
& Lederman, 2002). So geben angehende Lehrkrifte an, dass ihre mangelnden Uberzeu-
gungen in ihre eigenen Fahigkeiten, Nature of Science zu unterrichten, ein Hindernis fir
das explizite Thematisieren zugehoriger Kenntnisse im Unterricht darstellen (Bell et al.,
2000; siehe auch Schwartz & Lederman, 2002).

Beziehung zwischen bereichsspezifischen Uberzeugungen zu Naturwissenschaft und
Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Thematisierung

Auch aus Studien, die die Beziehung zwischen bereichsspezifischen Uberzeugungen in der Ob-
jektgruppe Wissenschaft und Unterrichtshandeln naher in den Blick nehmen (z. B. Bartos &
Lederman, 2014; Capps & Crawford, 2013a; Riehs, 2013), kdnnen Hinweise dazu abgeleitet
werden, welche Uberzeugungen aus dieser Objektgruppe vermutlich fiir die Umsetzung expli-
ziter Thematisierung zum Aufbau fachmethodischer Kompetenzen relevant sind:
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a) Reflektierte sachbezogene Uberzeugungen zu naturwissenschaftlichen Fachinhalten
und Fachmethoden: Angehende und erfahrene Lehrkrifte mit reflektierteren Uberzeu-
gungen zu naturwissenschaftlichen Erkenntnissen (Bereich Fachinhalte) und dem natur-
wissenschaftlichen Erkenntnisprozess (Bereich Fachmethoden) bieten haufiger Gelegen-
heiten zur expliziten Diskussion und Reflexion von Fachmethoden (Abd-El-Khalick et al.,
1998; Bartos & Lederman, 2014; Bell et al., 2000; Capps & Crawford, 2013a; Lederman,
1999; Lederman et al., 2001; Riehs, 2013; Schwartz & Lederman, 2002). Auch wenn re-
flektierte sachbezogene Uberzeugungen zur Natur naturwissenschaftlicher Fachinhalte
und Fachmethoden eine Art notwendige Bedingung fiir die explizite Thematisierung epis-
temologisch-fachmethodischer Kenntnisse darstellen, tragen diese jedoch nicht automa-
tisch dazu bei, dass Lehrkrafte eine solche Thematisierung in ihren Unterricht einbinden
(Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014; Bell et al., 2000; Lederman, 1999;
Lederman et al., 2001; Lederman, 2007; Schwartz & Lederman, 2002).

b) Angehende Lehrkrifte geben an, dass ihre mangelnden selbstbezogenen Uberzeugungen
in ihre eigenen fachlichen Fahigkeiten zum Ziel des Aufbaus epistemologisch-fachmetho-
discher Kompetenzen — also in ihr eigenes Naturwissenschaftsverstandnis — einen Grund
dafiir darstellen, dass sie zugehdrige Kenntnisse wenig bis gar nicht im Unterricht explizit
thematisieren (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2000; siehe auch Schwartz & Leder-
man, 2002).

Zusammenfassung: Bereichsspezifische Uberzeugungen und Unterrichtshandeln

Insgesamt wurde — (iberwiegend in eher qualitativen Studien — wiederholt gezeigt, dass Uber-
zeugungen auf der bereichsspezifischen Spezifitdtsfacette vermutlich einen Einfluss darauf ha-
ben, ob und wie Lehrkrafte fachmethodischer Kenntnisse explizit thematisieren (z. B. Abd-El-
Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014; Bell et al., 2000; Kim et al., 2005; Lederman et
al., 2001; Schwartz & Lederman, 2002). Um die Unterschiede im naturwissenschaftlichen Un-
terricht im Hinblick auf den Einsatz expliziter Thematisierung zwischen Fachinhalten und Fach-
methoden besser zu verstehen (siehe Kapitel 1), scheint es daher notwendig zu sein, Uberzeu-
gungen auf der zugehorigen bereichsspezifischen Spezifitatsfacette zu betrachten (vgl. Ches-
nut & Burley, 2015; siehe auch Bandura, 1997; Berger et al., 2018; Tschannen-Moran et al.,
1998). Hierbei scheinen sach- und selbstbezogene Uberzeugungen sowohl aus der Objekt-
gruppe Lehren und Lernen als auch aus der Objektgruppe Wissenschaft relevant (z. B. Abd-El-
Khalick et al., 1998; Bartos & Lederman, 2014). Hierbei deutet sich an, dass entsprechende
Uberzeugungen vermutlich eine Art notwendige Bedingung fiir den Einsatz expliziter Thema-
tisierung fachmethodischer Kenntnisse darstellen (z. B. Abd-El-Khalick et al., 1998; Bartos &
Lederman, 2014). Gleichzeitig scheinen in diesem Geflige aber auch — konform zur in Kapi-
tel 2.2.1 vorgestellten Modellierung — die Dispositionen professionelles Wissen und Unter-
richtserfahrungen von Lehrkraften sowie verschiedene Kontextfaktoren eine Rolle zu spielen
(Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2000; Lederman et al., 2001; Schwartz & Lederman,

48



2 Theoretische Grundlagen und Stand der Forschung

2002). So geben angehende Lehrkrafte beispielsweise die Kontextfaktoren ,fehlende Unter-
richtszeit” und auch ,Vorgaben von Mentoren im Praktikum“ als Griinde fir die fehlende ex-
plizite Thematisierung zugehoériger Kenntnisse an (Abd-El-Khalick et al., 1998; Bell et al., 2000;
Lederman et al., 2001). Insgesamt stammen auch die Befunde fiir die Untersuchung der Be-
ziehung von bereichsspezifischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln zur Umsetzung ex-
pliziter Thematisierung fachmethodischer Kenntnisse fast ausschlieBlich aus Studien zu epis-
temologisch-fachmethodischen Kompetenzen (z. B. Abd-El-Khalick et al., 1998).

2.4 Fazit und Konsequenzen fiir die Gesamtstudie

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass der in den vorigen Abschnitten dargestellte Stand
der Forschung darauf hindeutet, dass zum einen sach- und selbstbezogene bereichsspezifi-
sche Uberzeugungen liberwiegend aus der Objektgruppe Lehren und Lernen die Unterrichts-
praxis von Lehrkraften zur Umsetzung expliziter Thematisierung fachmethodischer Kenntnisse
vermutlich beeinflussen (siehe Kapitel 2.3.2). Zum anderen scheinen genau diese Uberzeu-
gungen z. T. zwischen den beiden Zielbereichen Fachinhalte und Fachmethoden zu variieren
(siehe Kapitel 2.3.1). Allerdings betrachten die wenigen Studien, die sich mit der bereichsspe-
zifischen Spezifitatsfacette befassen, typischerweise die Uberzeugungen in Bezug auf ein spe-
zifisches Ziel. Fir die Bereiche Fachinhalte und Fachmethoden liegt der Fokus bisher insbeson-
dere auf verschiedenen fachinhaltlichen Themengebieten und epistemologisch-fachmethodi-
schen Kompetenzen. Daher liefert der aktuelle Stand der Forschung nur begrenzte Informati-
onen iiber mégliche Unterschiede in den Uberzeugungen von Lehrkraften zwischen verschie-
denen Arten von Zielen wie fachinhaltliche und fachmethodische Kompetenzen (siehe Kapi-
tel 2.3.1). Das Ziel dieser Studie ist es daher, die Uberzeugungen von Lehrkriften (iber das
Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fachmethoden zu erfassen und systematisch zu kon-
trastieren (Forschungsfragenkomplex 1). Durch die Adressierung dieses Desidarats soll das
Verstandnis des Denkens und Handelns von Lehrkraften in Bezug auf zwei wichtige Ziele des
naturwissenschaftlichen Unterrichts erweitert und die Annahme erforscht werden, dass Un-
terschiede zwischen solchen Uberzeugungen zumindest teilweise Unterschiede im Unter-
richtshandeln der Lehrkrafte in Bezug auf den Einsatz expliziter Thematisierung (bzw. explizi-
ter Instruktion als Ganzes) erklaren (Forschungsfragenkomplex 2).

Kenntnisse zu den beiden Forschungsfragenkomplexen konnten erste Hinweise fiir mogliche
Erklarungen bzw. Ursachen fiir die Unterschiede im naturwissenschaftlichen Unterricht zum
Aufbau fachinhaltlicher und fachmethodischer Kompetenzen (siehe Kapitel 1) und damit bei-
spielsweise konkrete Ansatzpunkte fiir FordermaBnahmen zur verstarkten expliziten Thema-
tisierung fachmethodischer Kenntnisse liefern. Fir die Entwicklung solcher Férdermafinah-
men ist die Kenntnis tiber vorliegende Uberzeugungen von Lehrkriften auch deswegen von
zentraler Bedeutung, da u. a. das Ankniipfen an vorliegende Uberzeugungen von Lehrkréften
ein zentrales Merkmal effektiver FordermaRnahmen ist (z. B. Desimone, 2009; Jones &
Leagon, 2014; Lotter et al., 2007). Basierend auf den Erkenntnissen zu den Uberzeugungen
von Lehrkraften zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und dem Lehren und Lernen von
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Fachmethoden kénnten perspektivisch somit adressatengerechte Férderangebote zu diesen
beiden Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts entwickelt werden.

Im Folgenden werden basierend auf den in diesem Kapitel vorgestellten theoretischen Grund-
lagen und dem zugehdrigen Stand der Forschung drei weitere Konsequenzen fiir die Studie
abgeleitet, bevor in Kapitel 3 die die Arbeit leitenden Forschungsfragen und Uberblicksartig
das zur Untersuchung dieser Forschungsfragen entwickelte Studiendesign dargestellt werden.

Konsequenz 1: Fokussierung fiir den Zielbereich Fachmethoden auf prozessbezogen-
fachmethodische Fahigkeiten zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

Da sich beim fachmethodischen Zielbereich — im Gegensatz zum fachinhaltlichen Zielbereich
— eine weitere Differenzierung in Teilbereiche (epistemologisch vs. prozessbezogen bzw. Er-
kenntnisgewinnung vs. Kommunikation vs. Bewertung) als wichtig fiir die Erfassung von be-
reichsspezifischen Uberzeugungen andeutet (siehe Kapitel 2.3.1), wird fiir den fachmethodi-
schen Bereich im Rahmen der Arbeit eine Auswahl entlang dieser Teilbereiche vorgenommen
(Abbildung 13). In der hier vorgestellten Studie wird auf prozessbezogen-fachmethodische
Kompetenzen im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung fokussiert. Dieser Fokus wird zum
einen gewahlt, weil das Unterrichtshandeln zur Umsetzung expliziter Thematisierung bisher
vorwiegend flr epistemologisch-fachmethodische Kenntnisse untersucht wurde und daher
bislang nur bedingt Informationen dariiber liefert, warum auch prozessbezogen-fachmetho-
dische Kenntnisse kaum im naturwissenschaftlichen Unterricht expliziert werden (siehe Kapi-
tel 1 & 2.2.2). Zum anderen sind diese neben fachinhaltlichen Kompetenzen nicht nur aus
Sicht verschiedener Bildungsvorgaben sehr relevante Ziele des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts (siehe Kapitel 2.1.3), sondern werden auch von Lehrkraften typischerweise zu den
relevantesten und erreichbaren Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts gezahlt (siehe
Kapitel 2.3.1). Wenn in den folgenden Abschnitten von Fachmethoden oder fachmethodi-
schen Kompetenzen die Rede ist, ist dies im weiteren Verlauf als Kurzform fir prozessbezogen-
fachmethodische Kompetenzen im Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung gemeint. Als
Konsequenz daraus werden Beziige zu anderen fachmethodischen Kompetenzen bzw. Kom-
petenzbereichen im Folgenden explizit ausgewiesen.

Vor dem Hintergrund der Untersuchung des Unterrichtshandelns zur expliziten Thematisie-
rung (fachinhaltlicher und) fachmethodischer Kenntnisse wird innerhalb fachinhaltlicher bzw.
fachmethodischer Kompetenzen vorwiegend der Aufbau kognitiver Kompetenzen — also der
Aufbau von zugehorigem Wissen sowie Fahigkeiten und Fertigkeiten — fokussiert. Andere Fa-
cetten von Kompetenz wie u. a. motivational-emotionale Dispositionen (z. B. Interesse an
Fachinhalten bzw. Fachmethoden; siehe Kapitel 2.2.1) werden allerdings nur randsténdig be-
trachtet. Deswegen wird in den folgenden Ausfiihrungen kurz von fachinhaltlichen bzw. fach-
methodischen Fédhigkeiten gesprochen; nur wenn auch motivational-emotionale Kompeten-
zen in Bezug auf die beiden Zielbereiche adressiert werden, wird im Folgenden auf den Kom-
petenzbegriff zurickgegriffen.
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Abbildung 13
Primdér im Rahmen der Arbeit fokussierte Kompetenzen
FACHINHALTLICHE
— FACHMETHODISCHE KOMPETENZEN
KOMPETENZEN L -
- ERKENNTNIS-
Komp etr?nz FACHWISSEN KOMMUNIKATION BEWERTUNG
bereiche GEWINNUNG
PROZESSBEZOGEN: EPISTEMOLOGISCH:
Kompetenzen Naturwissenschaftliche Natur der
Denk- und Arbeitsweisen Naturwissenschaften

-

Konsequenz 2: Auswahl erfasster und kontrastierter Uberzeugungen

Fir die Untersuchung von Uberzeugungen in den Zielbereichen Fachinhalte und Fachmetho-
den und deren systematische Kontrastierung (Forschungsfragenkomplex 1) werden solche be-
reichsspezifischen Uberzeugungen ausgewihlt, welche sich bereits in verschiedenen Studien
als potenziell relevant fiir das explizite Thematisieren von epistemologisch-fachmethodischen
Kenntnissen angedeutet haben (siehe Kapitel 2.3.2). Damit liegt der Fokus fir die Kontrastie-
rung bereichsspezifischer Uberzeugungen iiberwiegend auf der Objektgruppe Lehren und Ler-
nen (Abbildung 14). Ergdnzend werden in der Objektgruppe Wissenschaft ausschlieflich
selbstbezogene Uberzeugung kontrastiert, denn im sachbezogenen Bezugssystem in dieser
Objektgruppe wurden bereits dhnliche Uberzeugungen in den beiden Bereichen Fachinhalte
und Fachmethoden identifiziert (siehe Kapitel 2.3.1).

Durch die Adressierung mehrerer Felder in der Systematisierung (Abbildung 14) ist ein umfas-
senderer Einblick in das Uberzeugungssystem von Lehrkraften méglich. Im Vergleich zu bishe-
rigen Studien ist damit auch eine umfassendere Kontrastierung zugehériger Uberzeugung ver-
bunden. Dazu wird im breiten Spektrum der Uberzeugungen zum Lehren und Lernen nicht nur
auf einzelne Aspekte beschrankt (siehe Kapitel 2.3.1), sondern es werden mehrere unter-
schiedliche Aspekte adressiert (u. a. Relevanz, Erreichbarkeit, Nitzlichkeit verschiedener un-
terrichtlicher Zugange). Bei dieser vergleichsweise breit angelegten Kontrastierung von Uber-
zeugungen sollen auch Gemeinsamkeiten und Unterschiede fir angehende und erfahrene
Lehrkrafte sowie fur Lehrkrafte unterschiedlicher naturwissenschaftlicher Facher untersucht
werden, welche sich bereits als relevante Kontraste bei der Untersuchung von Uberzeugungen
zur Relevanz verschiedener Ziele angedeutet haben (siehe Kapitel 2.3.1).

Fiir die Untersuchung der Beziehung von Uberzeugungen und Unterrichtshandeln zur Umset-
zung expliziter Instruktion (Forschungsfragenkomplex 2) werden nicht nur solche Uberzeu-
gungen einbezogen, welche auch zur Kontrastierung genutzt werden, sondern es werden alle
als relevant identifizierten Felder innerhalb der Systematisierung abgedeckt und zugehoérige
Uberzeugungen erfasst (siehe Kapitel 2.3.2). Dies bedeutet, dass hierzu nun auch sachbezo-
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gene Uberzeugungen zur Objektgruppe Wissenschaft zihlen (ausgegraute Schlagworte in Ab-
bildung 14). Dadurch wird mindestens ermdglicht, dass diese als potenzielle Kontrollvariable
bei der Untersuchung der Beziehung zum Unterrichtshandeln bericksichtigt werden kénnen.

Abbildung 14
Einordnung der in der Arbeit untersuchten Uberzeugungen in die vorgeschlagene Systemati-
sierung

BEREICHSSPEZIFISCHE UBERZEUGUNGEN ZUR/IN

Bezugssystem

Relevanz, Erreichbarkeit,

Ntzlichkeit unterrichtlicher Natur naturwissenschaftlicher
sachbezogen | zcinge, Verhiltnis des Aufbaus .
Fachinhalte und Fachmethoden

fachinhaltlicher/fachmethodischer
Kompetenzen

Fachliche
Fahigkeiten zu
Fachinhalten/Fachmethoden

selbstbezogen | Unterrichtsbezogene Fihigkeiten
zu Fachinhalten/Fachmethoden

Objektgruppe

Anmerkung. Ausgegraut sind solche Uberzeugungen, die erfasst, aber nicht zur Kontrastierung genutzt wurden.

Konsequenz 3: Approximation von Unterrichtshandeln durch unterrichtsnahes Han-
deln

Verschiedene Kontextfaktoren spielen im Gefiige aus Uberzeugungen und Unterrichtshandeln
eine wichtige Rolle, weswegen diese auch in die in Kapitel 2.2.1 vorgestellte Modellierung auf-
genommen wurden. Eine vollstandige Kontrolle solcher Kontextfaktoren scheint insbesondere
bei der Betrachtung des Handelns von Lehrkraften in ihrem eigenen Unterricht an ihrer Schule
vergleichsweise schwer realisierbar, da hierbei vermutlich Giber verschiedene Lehrkrafte hin-
weg die Auspragungen verschiedenster Kontextfaktoren sowohl auf der Ebene der Schulklasse
als auch auf der Ebene der Schule variieren (siehe Kapitel 2.2.1). Fir die Untersuchung der
Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln in dieser Arbeit werden daher
keine realen Unterrichtssituationen, sondern fiktive unterrichtsnahe Situationen (z. B. Planen,
Analysieren oder Reflektieren von Unterricht) in den Blick genommen. So soll die Komplexitat
der zu betrachtenden Situationen reduziert, der Einfluss verschiedener Kontextfaktoren mog-
lichst kontrolliert (z. B. KlassengrolRRe, Fahigkeiten von Schiller*innen; vgl. Buehl & Beck, 2015;
Fives & Buehl, 2012) und damit eine héhere Vergleichbarkeit zwischen den befragten Lehr-
kraften erreicht werden. Auf diese Weise kann untersucht werden, inwiefern bzw. in welchem
AusmaR eine Beziehung zwischen Uberzeugungen und Unterrichtshandeln in unterrichtsna-
hen Situationen besteht, bevor weitere Variablen die Komplexitdt des Geschehens deutlich
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erhohen (z. B. Schiiler*innenvariablen, schulische Rahmenbedingungen). Aus der Approxima-
tion Uber unterrichtsnahes Handeln folgt aber natdrlich, dass nur erste Hinweise und Hypo-
thesen beziiglich der Beziehung zwischen Uberzeugungen und dem Handeln im Unterricht ab-

geleitet werden kdnnen.
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3 ZIELE, FORSCHUNGSFRAGEN UND UBERBLICK UBER DIE GESAMTSTUDIE

Ziel dieser Arbeit ist es, Uberzeugungen zu den Zielen des Aufbaus fachinhaltlicher Fahigkeiten
und Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten und deren Beziehung zu unterrichtsnahem Han-
deln von Lehrkraften zu untersuchen. Auf diese Weise soll sich der (ibergeordneten Fragestel-
lung genshert werden, ob (Unterschiede in den) Uberzeugungen von Lehrkraften zu diesen
beiden Zielen Unterschiede im naturwissenschaftlichen Unterricht bzgl. der expliziten Thema-
tisierung fachinhaltlicher und fachmethodischer Kenntnisse erkldren konnten (siehe Kapi-
tel 1). Die Erfassung und Kontrastierung von Uberzeugungen zum fachinhaltlichen und fach-
methodischen Zielbereich stellt damit einerseits einen eigenen Untersuchungsgegenstand in-
nerhalb der Arbeit dar (Forschungsfragenkomplex 1 in Kapitel 3.1), ermoglicht andererseits
aber auch die Untersuchung der Beziehung zwischen Uberzeugungen und unterrichtsnahem
Handeln auf einer selten betrachteten Spezifitdtsfacette (Forschungsfragenkomplex 2 in Kapi-
tel 3.2). Da hierbei insbesondere auf sach- und selbstbezogene bereichsspezifische Uberzeu-
gungen zum Lehren und Lernen fokussiert wird, verweisen die folgenden Forschungsfragen
ausschlieBlich auf diese Objektgruppe (siehe Kapitel 2.4). Die die Arbeit leitenden Forschungs-
fragen (FF) und zugehorige erste Vermutungen werden im Folgenden dargestellt (Kapitel
3.1 & 3.2). AnschlieRend wird {iberblicksartig das zur Untersuchung dieser Forschungsfragen
entwickelte Studiendesign vorgestellt (Kapitel 3.3) sowie die zugehorige Stichprobe beschrie-
ben (Kapitel 3.4).

3.1 Forschungsfragenkomplex 1 zu Uberzeugungen

In Bezug zu den Uberzeugungen von Lehrkraften ist von Interesse, inwiefern sich insbesondere
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen zwischen den beiden Zielbereichen naturwissen-
schaftlicher Fachinhalte und naturwissenschaftlicher Fachmethoden unterscheiden. Ausge-
hend von den in Kapitel 2.3.1 dargestellten Befunden ist hier vermutlich davon auszugehen,
dass Unterschiede sowohl fiir sach- als auch fiir selbstbezogene Uberzeugungen zwischen
dem Lehren und Lernen von Fachinhalten und dem Lehren und Lernen von Fachmethoden
vorliegen (z. B. hdher ausgepragte Uberzeugungen zur Niitzlichkeit expliziter Instruktion oder
in die eigenen unterrichtsbezogenen Fahigkeiten fiir den Zielbereich Fachinhalte; siehe Kapi-
tel 2.3.1).

FF1: Welche Gemeinsamkeiten und Unterschiede gibt es zwischen den Uberzeugungen von
Lehrkrdften zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und zum Lehren und Lernen von

Fachmethoden?

Auch wenn Uberzeugungen hiufig als zeitlich stabiles Konstrukt verstanden werden (z. B. Fi-
ves & Buehl, 2012; Skott, 2015; siehe Kapitel 2.1), ist zu vermuten, dass sich basierend auf
dem zunehmenden Umfang an Unterrichtserfahrung und der professionellen Entwicklung
z. B. durch Aus- und Fortbildung Uberzeugungen zum Lehren und Lernen in verschiedenen
Phasen der Lehrkraftebildung unterscheiden (Fives & Buehl, 2012). Diese Vermutung wird
auch durch die in Kapitel 2.3.1 dargestellten ersten empirischen Hinweise zu
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bereichsspezifischen sachbezogenen Uberzeugungen zu relevanten Zielen des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts gestiitzt. Zudem hat sich ein solcher Unterschied bzgl. vorliegender
Uberzeugungen zum Lehren und Lernen in verschiedenen Phasen bzw. fiir Lehrkrifte mit un-
terschiedlich viel Unterrichtserfahrung bereits auch fiir weitere Uberzeugungen (u. a. in ande-
ren Spezifitdtsfacetten oder auch anderen Schulfachern) angedeutet (z. B. Berger et al., 2018;
Caleon et al., 2018; Meschede et al., 2017; siehe auch Fives & Buehl, 2012). Hierbei wird bei-
spielsweise fiir erfahrenere Lehrkrifte von héher ausgepragten selbstbezogenen Uberzeugun-
gen zum Lehren und Lernen berichtet (Berger et al., 2018). Es ist somit auch von Interesse,
inwiefern sich Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fachmethoden
zwischen angehenden und erfahrenen Lehrkraften unterscheiden; nicht zuletzt, weil eine Un-
tersuchung von Uberzeugungen in mehreren Karrierephasen von Lehrkriften als ,ideal” an-
gesehen wird (Mansour, 2013, S. 1231).

FF2: Wie unterscheiden sich die Ergebnisse bzgl. FF1 zwischen angehenden und erfahrenen
Lehrkrdften?

Verschiedene Fachmethoden aus dem Bereich Erkenntnisgewinnung (z. B. Beobachtung, Ex-
periment, Nutzen von Modellen) spielen in den einzelnen naturwissenschaftlichen Fachern
Biologie, Chemie und Physik z. T. eine unterschiedlich groRRe Rolle (vgl. Nehring et al., 2016).
Mindestens fiir Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachmethoden erscheint es da-
her plausibel anzunehmen, dass sich die Auspriagungen dieser Uberzeugungen von Lehrkréf-
ten in Abhangigkeit der naturwissenschaftlichen Schulfacher unterscheiden. Dariber hinaus
gibt es auch erste empirische Hinweise, dass Uberzeugungen zum Lehren und Lernen —insbe-
sondere zur Relevanz des Aufbaus fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten — von
Biologie-, Chemie- und Physiklehrkraften unterschiedlich hoch ausgepragt sind (z. B. Markic &
Eilks, 2012; Welzel et al., 1998; siehe Kapitel 2.3.1). Es stellt sich somit die Frage, inwiefern
sich bereichsspezifische Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fach-
methoden zwischen Lehrkraften der einzelnen naturwissenschaftlichen Facher Biologie, Che-
mie und Physik unterscheiden.

FF3: Wie unterscheiden sich die Ergebnisse bzgl. FF1 zwischen Lehrkrdften der Biologie, Che-
mie und Physik?

Zusatzlich zur Frage, inwiefern sich die Uberzeugungen von Lehrkriften zwischen den beiden
Zielen Fachinhalte und Fachmethoden unterscheiden, wird auch die wechselseitige Beziehung
verschiedener zielspezifischer Uberzeugungen untersucht. Hierbei ist zum einen von Inte-
resse, in welcher Beziehung die Uberzeugungen von Lehrkraften zwischen den beiden Zielbe-
reichen stehen. Zum anderen soll der Frage nachgegangen werden, welche Uberzeugungen
innerhalb des fachmethodischen Zielbereichs typischerweise gemeinsam von einer Lehrkraft
vertreten werden. Dies soll einen umfassenderen Einblick in die Uberzeugungssysteme von
Lehrkraften ermoglichen (siehe Kapitel 2.1). Hinsichtlich der wechselseitigen Beziehung von
verschiedenen Uberzeugungen wird vermutet, dass im Uberzeugungssystem einer einzelnen

Lehrkraft zwar z. T. zueinander widerspriichliche Uberzeugungen vorhanden sein kénnen
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(z. B. Bryan, 2003; Mansour, 2013; Tsai, 2002; siehe Kapitel 2.1), diese bei den Lehrkraften
zwischen den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden typischerweise aber nicht kontrar
und nicht vollig unabhangig voneinander vorliegen (Handtke & Bogeholz, 2019; Séré et al.,
1998).

FF4: In welcher Beziehung stehen verschiedene Uberzeugungen von Lehrkréften (zum Lehren
und Lernen von Fachinhalten und) zum Lehren und Lernen von Fachmethoden?

3.2 Forschungsfragenkomplex 2 zur Beziehung von Uberzeugungen
und unterrichtsnahem Handeln

Eine zentrale, grundséatzliche Fragestellung bei der Forschung zu Uberzeugungen ist, inwiefern
die Uberzeugungen mit dem Unterrichtshandeln von Lehrkraften zusammenhingen. Im Rah-
men der Arbeit wird deshalb auch der Frage nachgegangen, in welcher Beziehung Uberzeu-
gungen zum Lehren und Lernen von Fachmethoden mit unterrichtsnahem Handeln von Lehr-
kraften stehen. Hierbei wird insbesondere auf den Einsatz expliziter Instruktion fokussiert, um
die von Lehrkraften vermutlich selten vorgenommene Umsetzung expliziter Thematisierung
fachmethodischer Kenntnisse im naturwissenschaftlichen Unterricht besser zu verstehen
(siehe Kapitel 1). Dabei ist einerseits von Interesse, ob Lehrkrafte mit bestimmten Uberzeu-
gungen typischerweise in einer bestimmten Art und Weise explizite Instruktion nutzen. Ande-
rerseits wird auch der Frage nachgegangen, wodurch sich Lehrkrafte im Hinblick auf ihre Uber-
zeugungen auszeichnen, die in ihrem unterrichtsnahem Handeln eine Praferenz fir explizite
Instruktion — bestehend aus expliziter Thematisierung von fachmethodischen Kenntnissen
und fachmethodischem Arbeiten — aufweisen.

FF5: Welche Beziehung zeigt sich zwischen unterrichtsnahem Handeln zur Umsetzung explizi-
ter Instruktion zu Fachmethoden und Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fach-
methoden?

FF6: Was zeichnet Lehrkrdfte, die in ihrem unterrichtsnahen Handeln eine Préiferenz fiir expli-
zite Instruktion zu Fachmethoden aufweisen, im Gegensatz zu Lehrkrdften, die in ihrem
unterrichtsnahen Handeln ausschliefdlich auf fachmethodisches Arbeiten orientiert sind,
im Hinblick auf ihre Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachmethoden aus?

3.3 Uberblick iiber das Studiendesign

Die Untersuchung der zwei Forschungsfragenkomplexe umfasste zwei Teilstudien: Zunachst
wurden in einer Fragebogenstudie bereichsspezifische Uberzeugungen von Lehrkriften er-
fasst, um diese fiir die Zielbereiche Fachinhalte und Fachmethoden zu kontrastieren. Der Fra-
gebogen enthielt dafiir iberwiegend Likert-ltems aber auch einzelne offene Fragen, die auf
die in Kapitel 2.1.3 bzw. 2.4 herausgearbeitete Systematisierung und die damit beschriebenen
Uberzeugungen abzielten. Dariiber hinaus wurden mit dem Fragebogen biografische Daten
erfasst, welche sowohl zur genaueren Beschreibung der Stichprobe als auch zur Auswahl der
Lehrkrafte fur die anschlieBende Interviewstudie genutzt wurden. Die Interviewstudie diente
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neben dem Erfassen von Uberzeugungen von Lehrkraften auch dem Anregen zum unterrichts-
nahen Handeln, wofiir die Interviews z. T. mit standardisierten Auftragen kombiniert wurden.
Insgesamt bestand die Interviewstudie aus drei aufeinanderfolgenden Interviews (Abbil-
dung 15): Ein Interview, in dem die Lehrkrafte eine von ihnen geplante Unterrichtsstunde er-
ldutern sollten (Planungsinterview), ein Interview zu den Uberzeugungen der Lehrkrifte (In-
terview zu Uberzeugungen) und ein Interview, in dem die Lehrkréfte eine vorgegebene Unter-
richtsvignette analysieren sollten (Analyseinterview).

Abbildung 15
Ubersicht iiber den zeitlichen Ablauf und den Umfang der Gesamtstudie

INTERVIEWSTUDIE

FRAGEBOGENSTUDIE -
Fragebogen zu Planungsinterview Interview zu Analyseinterview
Uberzeugungen mit Planungsauftrag Uberzeugungen mit Analyseauftrag
Unterbrechung é 7 Tage Bearbei- .ﬂ .ﬂ Unterbrechung .ﬂ
v = .3 tungszeitraum (] (] . (]
o= ca. 3-5 Monate 8! .. .- ca. 4 Wochen .-
ca. 40 Minuten ca. 60 + 75 + 45 Minuten ca. 15 + 60 Minuten
Januar - April 2019 Juli - November 2019 September - November 2019
Mérz - Mai 2020 August - Oktober 2020 September - November 2020

Zur Untersuchung des ersten Forschungsfragenkomplexes und damit zur Erfassung von be-
reichsspezifischen Uberzeugungen kamen ein Fragebogen und ein Interview zum Einsatz, wel-
che beide zu den in der Uberzeugungsforschung etablierten Erhebungsformaten zihlen (z. B.
Fang, 1996; Fischler, 2001; Hoffman & Seidel, 2015; Schraw & Olafson, 2015). Eine solche
Kombination aus mehreren Erhebungsmethoden zur Untersuchung von Uberzeugungen wird
beispielsweise von Schraw und Olafson (2015) als sehr niitzlich hervorgehoben: ,Multiple as-
sessments enable researchers to examine teachers’ beliefs at a broader and deeper level”
(S. 100). Wahrend mit einem Fragebogen Daten von groReren Stichproben in einer sehr stan-
dardisierten Weisen erhoben werden kénnen (,broader level”), ermoglichen Interviews de-
tailliertere Analysen und erdffnen die Moglichkeit der Nachfrage durch den*die Intervie-
wer*in (,,deeper level”). Auf diese Weise konnen sich Lehrkrafte sowohl zu vorher ausgewahl-
ten Aussagen im Fragebogen positionieren als auch ihre Uberzeugungen in eigenen Worten
im Interview zum Ausdruck bringen (z. B. Schraw & Olafson, 2015). Zudem kann mittels der
Interviews (und teils auch mit offenen Fragen im Fragebogen) erfasst werden, welche Aspekte
Lehrkrafte von sich aus nennen sowie Beweggriinde eingefordert werden, warum sich Lehr-
krafte in einer bestimmten Weise zu einem Aspekt positionieren. Daher wurden beide Erhe-
bungsmethoden zur Untersuchung des ersten Forschungsfragenkomplexes genutzt.

Zur Untersuchung des zweiten Forschungsfragenkomplexes und damit verbunden der Bezie-
hung zwischen bereichsspezifischen Uberzeugungen und unterrichtsnahem Handeln wurden
standardisierte Auftrage mit fiktiven Unterrichtssituationen eingesetzt, um Lehrkrafte in einer
vergleichbaren Weise zum unterrichtsnahen Handeln anzuregen. Dadurch wurde im Vergleich
zu realem Unterricht ein kontrollierteres Setting geschaffen (z. B. durch Kontrolle verschiede-
ner relevanter Kontextfaktoren; siehe Kapitel 2.4), das durch die Kombination mit Interviews
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die Moglichkeit des Riickfragens sowie Anregens zum Explizieren der Uberlegungen und Be-
grindungen der Lehrkrafte eroffnete. Das unterrichtsnahe Handeln wurde in fiktiven — aber
trotzdem noch authentischen (Rehm & Bolsterli, 2014) — Unterrichtssituationen und nicht
durch den Selbstbericht von Lehrkraften erfasst, da die eigene Wahrnehmung des Unterrichts-
handelns nicht mit der AuBenwahrnehmung tbereinstimmen muss (z. B. Bruggmann Minnig,
2011). Zur Operationalisierung von unterrichtsnahem Handeln wurden sowohl das Planen als
auch das Analysieren ausgewahlt, welche beide als Kompetenzen in den deutschen Standards
fiir die Lehrkraftebildung ausgewiesen werden (KMK, 2019), wodurch deren Relevanz und Re-
prasentativitat als Operationalisierungen fiir unterrichtsnahes Handeln unterstrichen wird.
Wahrend das Planen als eher konstruktive Tatigkeit einen Einblick ermdglicht, wie Lehrkrafte
Unterricht zu einem bestimmten Ziel generell anlegen wiirden, kann iber das Analysieren er-
fasst werden, worauf Lehrkrafte initial ihr Augenmerk richten (vgl. v. Aufschnaiter & Blomeke,
2010). Um die Beziehung zwischen Uberzeugungen und unterrichtsnahem Handeln genauer
zu verstehen, wurde das gemeinsame Auftreten von unterrichtsnahem Handeln in Bezug zu
expliziter Instruktion und gewissen, bei den Lehrkréften identifizierten Uberzeugungen unter-
sucht, wodurch die beiden Teilstudien eng miteinander verzahnt sind.

Hinsichtlich der Reihung der beiden Teilstudien ist festzuhalten, dass die Fragebogenstudie
vor der Interviewstudie stattfand, da der Fragebogen als Mittel genutzt wurde, Lehrkrafte
nach bestimmten Kriterien aus einer groReren Stichprobe fiir die Interviewstudie auszuwah-
len (siehe Kapitel 3.4.2). Um den Effekt zu minimieren, dass die Lehrkrafte in dem Interview
zu Uberzeugungen von sich aus nur auf diejenigen Aspekte eingehen, iiber die sie zuvor im
Fragebogen befragt wurden, lag zwischen der Fragebogen- und der Interviewstudie ein Zeit-
raum von ca. 3-5 Monaten. Da es sich bei den in der Arbeit adressierten Uberzeugungen ver-
mutlich um eher stabile Uberzeugungen handelt (siehe Kapitel 2), ist davon auszugehen, dass
auch Uber den vergleichsweise grolRen Zeitraum zwischen den beiden Teilstudien keine gro-
Reren Verdnderungen in den adressierten Uberzeugungen auftraten. Daher ist fiir die Ver-
kntpfung der Daten aus Fragebogen- und Interviewstudie zur Untersuchung der Beziehung
zwischen Uberzeugungen und unterrichtsnahem Handeln trotz des zeitlichen Abstands ver-
mutlich mit keiner starken Verzerrung der Ergebnisse zu rechnen.

Fiir die Reihung innerhalb der Interviewstudie ist von Bedeutung, dass die Planungstatigkeit
vor der Analysetatigkeit stattfand, um die Lehrkrafte durch die zu analysierende Unterrichts-
vignette in ihren Planungen nicht zu beeinflussen. Der zeitliche Abstand zwischen Planungsin-
terview und Analyseinterview betrug mindestens 4 Wochen. Darliber hinaus waren das Inter-
view zu Uberzeugungen und die Interviews zu unterrichtsnahem Handeln zeitlich miteinander
verschrankt: Das Planungsinterview fand an einem gemeinsamen Termin vor dem Interview
zum Erfassen von Uberzeugungen statt (Abbildung 15), diese wurden aber in zwei voneinan-
der unabhangigen Teilen durchgefiihrt. Diese Reihenfolge begriindet sich darin, dass es den
Lehrkraften durch die konkrete Diskussion ihrer Unterrichtsplanung moglicherweise einfacher
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fallt, allgemein tiber ihre persénlichen Ansichten (Uberzeugungen) zum Aufbau fachinhaltli-
cher und fachmethodischer Fahigkeiten zu sprechen und diese zum Ausdruck zu bringen.

3.4 Beschreibung der Stichprobe

Die Daten beider Teilstudien wurden in zwei separaten Wellen erhoben, um Daten von Lehr-
kraften in verschiedenen Karrierephasen zu erfassen und um den Gesamtumfang der Stich-
probe zu erhdéhen. Die erste Erhebungswelle fand 2019 mit Lehramtsstudierenden mit min-
destens einem der Facher Biologie, Chemie oder Physik unterschiedlicher Universitaten in
Deutschland statt, die zweite Welle in 2020 mehrheitlich mit Lehrkraften im Vorbereitungs-
und Schuldienst aus unterschiedlichen deutschen Bundeslandern, welche mindestens eines
der Facher Biologie, Chemie oder Physik unterrichten (Abbildung 15, S. 58). Die Erhebung in
zwei Wellen wurde auch als Moglichkeit zur Pilotierung der Instrumente in der ersten Welle
erganzend zu verschiedenen kleineren Vorerhebungen genutzt (siehe Kapitel 4 & 6).

Die Teilnahme an den beiden Teilstudien war freiwillig; den Proband*innen wurden jedoch
kleine Aufwandsentschadigungen geboten. In der Fragebogenstudie bestand die Chance, eine
von zehn Aufwandsentschadigungen in Form eines Gutscheins oder eines Buchs im Kontext
naturwissenschaftlicher Bildung zu gewinnen (Wert ca. 25 €). In der Interviewstudie wurde
eine Aufwandsentschadigung in Hohe von 50 € (entspricht ca. 12 € pro Stunde) an alle Pro-
band*innen ausgezahlt, die an allen Interviews teilgenommen haben. Es ist deshalb nicht da-
von auszugehen, dass Personen ausschlieRlich oder hauptsachlich wegen der Aussicht auf eine
Aufwandsentschadigung an den Teilstudien teilgenommen haben. Folglich handelt es sich bei
den Stichproben beider Teilstudien vermutlich um eine Positivauswahl (z. B. besonders moti-
vierte bzw. interessierte Lehrkrafte).

3.4.1 Stichprobe der Fragebogenstudie

Die Proband*innen der Fragebogenstudie wurden durch das Versenden einer Einladung liber
verschiedene Mailinglisten akquiriert (z. B. des hessischen Schulamts, von verschiedenen Leh-
rerverbanden, Universitdtsverteiler). Die daraus resultierende Stichprobe besteht insgesamt
aus N = 175 Biologie-, Chemie- und Physiklehrkriften (siehe Ubersichten in Tabelle 2 & 3), wo-
bei es sich um 94 angehende Lehrkrafte (76 Lehramtsstudierende, 18 Lehrkrafte im Vorberei-
tungsdienst) und 79 ,erfahrene” Lehrkrafte, d. h. Lehrkrafte im Schuldienst, handelt. 2 der 175
Lehrkrafte haben in der Befragung nicht angegeben, in welcher Karrierephase sie sich befin-
den, und wurden daher bei den Analysen zur Kontrastierung von angehenden und erfahrenen
Lehrkraften (FF2) nicht bericksichtigt.

Lehrkrafte an deutschen Schulen (bzw. Universitaten) unterrichten (bzw. studieren) typischer-
weise zwei verschiedene Unterrichtsfacher und beide dieser Facher kdnnen eine Naturwis-
senschaft sein. Um zu vermeiden, dass Proband*innen den Fragebogen mehrfach oder fach-
unspezifisch beantworten, wurden die Probanden in der Einladung gebeten, selbst das natur-
wissenschaftliche Fach zu wahlen, fiir das sie den Fragebogen beantworten. Basierend auf
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dieser Wahl handelt es sich bzgl. der Verteilung auf die drei in der Studie betrachteten natur-
wissenschaftlichen Facher bei den Chemielehrkraften um die kleinste Gruppe (Biologie und
Physik jeweils ca. 40 %, Chemie ca. 20 %).

In der Stichprobe sind keine Lehrkrafte enthalten, die das in der Befragung gewahlte Fach vol-
lig fachfremd unterrichten. Alle Lehrkrafte mit universitarer Lehramtsausbildung haben das
entsprechende Fach studiert und alle Lehrkrafte ohne universitare Lehramtsausbildung haben
einen universitdren Abschluss in einem naturwissenschaftlichen Fachgebiet. Zudem unterrich-
ten Uber 90 % der befragten Lehrkrafte im Vorbereitungs- und Schuldienst das entsprechende
naturwissenschaftliche Fach zum Zeitpunkt der Befragung auch im aktuellen Schuljahr (94.4 %
Vorbereitungsdienst, 92.4 % Schuldienst) und nur bei ca. 15 % macht der naturwissenschaftli-
che Unterricht typischerweise weniger als 30 % der reguldaren Wochenstunden aus. Dariber
hinaus studier(t)en bzw. unterrichten etwa die Halfte der befragten Lehrkrafte mehr als das
eine naturwissenschaftliche Fach, das sie fiir die Befragung gewahlt haben. Uber 15 % der be-
fragten Lehrkrafte mit universitarer Ausbildung studiert(e) als zweites Unterrichtsfach eine
weitere Naturwissenschaft im engen Sinne (Biologie, Chemie, Physik und/oder NaWi), fast
50 % eine Naturwissenschaft im weiten Sinne (z. B. Mathematik, Informatik). Zudem geben
ca. 20 % der erfahrenen Lehrkrafte eine weitere Naturwissenschaft im engen Sinne sowie ca.
50 % eine Naturwissenschaft im weiten Sinne als weiteres Unterrichtsfach im aktuellen Schul-
jahr an. Dadurch ist es moglich, dass Unterschiede zwischen den Fachern ggf. nicht so deutlich
ausfallen bzw. ,verschwimmen®, da alle befragten Lehrkrafte nur flr ein (selbstgewahltes)
Fach an der Befragung teilgenommen haben, trotzdem aber ca. 20 % der Lehrkrafte ein wei-
teres der drei betrachteten naturwissenschaftlichen Facher unterrichtet bzw. studiert.

Mit Blick auf die Facherverteilung ist zu beachten, dass sie — fir angehende und erfahrene
Lehrkrafte getrennt betrachtet — eine unterschiedliche Zusammensetzung aufweist. Ca. 50 %
der angehenden Lehrkrafte haben an der Biologiebefragung teilgenommen, bei den erfahre-
nen Lehrkraften macht diese Gruppen jedoch nur ca. 30 % aus. Im Vergleich dazu sind unter
den erfahrenen Lehrkraften mit einem Anteil von ca. 50 % vergleichsweise viele Lehrkrafte,
die an der Physikbefragung teilgenommen haben. Dies ist insbesondere bei der Interpretation
der Gruppenvergleiche zu beachten (FF2 & FF3), da aufgrund dieser Verzerrungen in den Da-
ten mogliche Wechselwirkungen zwischen Karrierephase und Fach nicht ausgeschlossen wer-
den kdnnen.
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Tabelle 3
Weitere Charakteristika zur Stichprobe angehender Lehrkrdfte im Vorbereitungsdienst (n = 18) und er-
fahrener Lehrkrdfte (n = 79) in der Fragebogenstudie

Angehende Lehrkrdfte im Vor-

bereitungsdienst Erfahrene Lehrkrdfte
Universitdre Ausbildung an der Ja: 222% la: 39.2%
Justus-Liebig-Universitat Gie- Nein: 72.2% Nein: 54.4%
Ben absolviert? k. A.: 5.6 % k.A.: 6.3 %
Vor 1990: 253 %
. Vor 2010: 56% Vor 2000: 253 %
Abschluss des Studiums 2010 oder spiter: 94.4 % Vor 2010: 24.1%
2010 oder spater: 25.3 %
Nein:  88.9 % Nein:  75.9%
- 11‘1; Ja: 22.8%
Promotion N ot (10 Unterrichtsfach, 3 Fachdidak-
(1 Fachdidaktik / Bildungswissen- . . .
schaft; 1 anderes Gebiet) tik / Bildungswissenschaft, 6 ande-
’ res Gebiet)
Abgeschlossener Vorbereitungs-
dienst: 93.7%
Lehramtszugang - Ubergang aus anderer Berufstitig-
keit: 51%
Anderer Zugang: 1.3%
<5J): 139%
<5J: 889% 6-10J.: 13.9%
Unterrichtserfahrung in Jahren 6-10J.: 5.6% 11-20J.:27.8%
230J).: 56% 21-30J.:26.6 %
>30J).: 17.7%
Hauptschule(-zweig): 16.7%  Hauptschule(-zweig): 8.9%
Realschule(-zweig): 222 % Realschule(-zweig): 11.4 %
Schulart Gymnasium(-zweig): 44.4%  Gymnasium(-zweig): 75.9%
(Mehrfach sglich) Integrierte Gesamtschule: 22.2 % Integrierte Gesamtschule: 12.7 %
ehrtachnennung moglic Berufsschule: 0.0% Berufsschule: 7.6%
Forderschule: 11.1% Forderschule: 0.0%
Sonstiges: 11.1% Sonstiges: 7.6 %
Naturwissenschaft (eng): 22.2 % Naturwissenschaft (eng): 24.1 %
22, ) " 0
Weitere Unterrichtsfacher Naturwissenschaft (weit): 33.3 % SNa::cr:lilsiiz:::rj;tn(sﬁe_lt)' iég ;’
(zusatzlich zum Fach in der Be- Sprach.-literar.-kiinstl.:  22.2 % GF:aseIIs.chafts-\;viss o 8'9‘;
fragung; Mehrfachnennung Gesellschafts-wiss.: 11.1% Soort: - 5'1(;
moglich) Sport: 5.6% P : . ’ 00
Sonstiges: 11.1% Sonstiges: 7:6%
k.A.: 3.8%
0O/« 0,
Typischer Anteil des naturwis- <30%: 16.7% 2032:? ii; ;’
senschaftlichen Unterrichts an 30-60 %: 50.0% 60 <y-0. 105 (y°
o/. o 0. . (o]
Wochenstunden (ohne AGs) >60%: 333% A 259
Teilnahme an Fortbildungen in Ja: 83.3% Ja: 93.7%
den letzten 5 Jahren Nein: 16.7% Nein: 6.3 %
Aktiv an Entwicklung des . .
Schulcurriculums in Naturw. Ja.. 22.2% Ja.. 70.9%
o Nein:  77.8% Nein: 29.1%
beteiligt (gewesen)?
Intensiv mit naturw. Bildungs-
standards/Kerncurricula auiei- Ja: 944 % Ja: 88.6 %
Nein: 5.6 % Nein: 114 %

nandergesetzt?
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Beim GrofRteil der befragten Lehrkrafte ist von einem im Rahmen der Lehramtsaus- und -wei-
terbildung gepragten pddagogischen und (fach-)didaktischen Hintergrund auszugehen. So ha-
ben zusatzlich zu den Lehramtsstudierenden, die alle zum Zeitpunkt der Befragung die univer-
sitare Lehramtsausbildung bewaltigen, ca. 86 % der befragten Lehrkrafte im Vorbereitungs-
bzw. Schuldienst eine universitdare Lehramtsausbildung absolviert. AuBerdem haben ca. 94 %
der erfahrenen Lehrkrafte den Vorbereitungsdienst durchlaufen; mehr als 80 % der Lehrkrafte
im Vorbereitungs- und Schuldienst gaben an, in den letzten 5 Jahren Fortbildungen besucht
zu haben. Unter den befragten erfahrenen Lehrkraften befinden sich somit ca. 84 % voll aus-
gebildete Lehrkrdfte (lehramtsbezogener Studienabschluss und absolvierter Vorbereitungs-
dienst), ca. 11 % Quereinsteiger (kein lehramtsbezogener Studienabschluss, aber absolvierter
Vorbereitungsdienst) und ca. 5 % Seiteneinsteiger (kein lehramtsbezogener Studienabschluss
und kein abgeschlossener Vorbereitungsdienst). Im Vergleich zur Grundgesamtheit der erfah-
renen Naturwissenschaftslehrkrédfte in Deutschland ist davon auszugehen, dass die vorlie-
gende Stichprobe hinsichtlich der Anteile der (nicht) voll ausgebildeten Lehrkrafte vermutlich
nicht merklich unterscheidet, da beispielsweise etwa 85 % der erfahrenen Physiklehrkrafte in
Deutschland voll ausgebildet ist (Heise et al., 2014).

Die befragten Lehrkrafte weisen einen unterschiedlichen Umfang an schulbezogenen Praxis-
erfahrungen auf. Bezogen auf die Gruppe der Lehramtsstudierenden hat ca. die Halfte erste
schulbezogene Praxiserfahrungen gemacht: 43.4 % der Lehramtsstudierenden war wahrend
des laufenden Studiums an einer Schule tatig, 55.3 % hatte zum Zeitpunkt der Befragung be-
reits die universitdren Praxisphasen (Schulpraktika oder Praxissemester) abgeschlossen. Bei
den erfahrenen Lehrkraften geben ca. 75 % eine Unterrichtserfahrung von mehr als 10 Jahren
an, fast die Halfte der erfahrenen Lehrkrafte sogar mehr als 20 Jahre. Diese umfangreichen
Unterrichtserfahrungen unter den erfahrenen Lehrkraften deckt sich auch mit der Altersstruk-
tur innerhalb der Stichprobe: Ca. 47 % der befragten erfahrenen Lehrkrafte ist 50 Jahre oder
alter. Auch in der Grundgesamtheit der erfahrenen Lehrkrafte in Deutschland liegt im Schul-
jahr 2020/21 mit ca. 37 % ein hoher Anteil der Uber 50-Jdhrigen vor (vgl. Statistisches Bundes-
amt, 2022). Bei den erfahrenen Physiklehrkraften fallt dieser Anteil mit ca. 50 % beispielsweise
noch etwas héher aus (Heise et al., 2014). Es ist deshalb vermutlich davon auszugehen, dass
die Altersstruktur der Stichprobe und damit verbunden das Spektrum an gemachten Unter-
richtserfahrungen keine groBen Abweichungen zur Altersstruktur bzw. zum Spektrum der Un-
terrichtserfahrungen in einer reprasentativen Stichprobe von Naturwissenschaftslehrkraften
aufweist.

Die Fragebogenstichprobe ist in den biografischen Daten mindestens hinsichtlich dreier As-

pekte auffillig:

1) Zum einen gibt ca. die Halfte der befragten Lehrkrafte an, die universitare Ausbildung an
der Justus-Liebig-Universitat abgeschlossen zu haben (Studierende 50.0 %, Lehrkrafte im
Vorbereitungsdienst 22.2 %, Lehrkrafte im Schuldienst 39.2 %). Zum anderen wurden mit
den meisten Mailinglisten wahrscheinlich Gberwiegend hessische Lehrkrafte zur Teilnahme
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eingeladen. Deswegen sind standort- und bundeslandspezifische Einfllisse nicht auszu-
schlieBen (Lamprecht, 2011; Oettinghaus, 2016).

2) Die Mehrheit befragter Lehrkrafte hat das Lehramt flir Gymnasien studiert bzw. studiert es
zum Zeitpunkt der Befragung. Dieser hohe Trend an Gymnasiallehrkraften innerhalb der
Fragebogenstudie zeigt sich auch an der Schulart, an der Lehrkrafte im Vorbereitungs- und
Schuldienst zum Zeitpunkt der Befragung tatig waren. Dies deutet darauf hin, dass die
Gruppe an Gymnasiallehrkraften innerhalb der Stichprobe Uberreprasentiert bzw. andere
Schulformen wie beispielsweise Forder- und Berufsschulen unterreprasentiert sind (vgl.
Hessisches Statistisches Landesamt, 2021; Statista, 2022).

3

~

Ein auffallend hoher Anteil der Lehrkrafte im Schuldienst hat promoviert (knapp 25 %) und
weist damit vermutlich hohere wissenschafts- bzw. forschungsbezogene Erfahrungen als
gewohnlich auf.

3.4.2 Stichprobe der Interviewstudie

Probanden fir die Interviewstudie wurden aus der Stichprobe der Lehrkrafte gewonnen, die
an der Fragebogenstudie teilgenommen haben. Zu einem Interview eingeladen wurden alle
Lehrkrafte der Fragebogenstichprobe, die a) im Fragebogen angekreuzt haben, dass sie sich
die Teilnahme an einem Interview vorstellen kdnnen, b) eine E-Mail-Adresse zur Kontaktauf-
nahme angegeben haben sowie fiir Lehrkrafte im Vorbereitungs- bzw. Schuldienst c) an eher
typischen Schulformen unterrichten (Gesamtschule, Hauptschule, Realschule, Gymnasium,
Berufsschule, Forderschule). Ausgeschlossen wurden z. B. Lehrkrafte, die an Schulen fir psy-
chisch kranke Kinder unterrichten. Kriterium c) stellt dabei das einzige inhaltliche Auswahlkri-
terium dar, welches angewendet wurde, um eine Verzerrung durch die besonderen Rahmen-
bedingungen des Unterrichts an einer solchen Schule in der vergleichsweise kleinen Interview-
stichprobe zu vermeiden. Die im Fragebogen identifizierten Uberzeugungen der Lehrkrifte
wurden bewusst nicht als Auswahlkriterium herangezogen, um ein Bias (der Autorin) bei der
Aufnahme und Auswertung der Interviewdaten zu vermeiden.

Fiir die befragten Lehramtsstudierenden konnten nach Anwendung der Kriterien a) und b) nur
4 Studierende flr die Teilnahme an der Interviewstudie gewonnen werden. Aus diesem Grund
wurden die Daten aus der ersten Erhebungswelle ausschlieRlich zur Erprobung und Weiter-
entwicklung der Instrumente der Interviewstudie sowie als Training flr die Interviewerin ge-
nutzt (siehe Kapitel 4 & 6). Die im Folgenden beschriebene Stichprobe der Interviewstudie be-
steht damit nur aus Lehrkraften aus der zweiten Erhebungswelle. Sie umfasst N =18 Lehr-
krafte (28 % weiblich, 72 % mannlich; 50 % ist 50 Jahre oder alter; 56 % hat mehr als 10 Jahre
Unterrichtserfahrung, 28 % sogar mehr als 20 Jahre), wobei 2 der 18 Lehrkrafte zwar am Pla-
nungsinterview und dem Interview zu Uberzeugungen, aber nicht mehr am Analyseinterview
teilnehmen wollten. Zum Zeitpunkt der Durchfiihrung der Interviewstudie handelte es sich
damit bei allen Lehrkraften um erfahrene Lehrkrafte, da die wenigen ausgewahlten Lehrkrafte
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im Vorbereitungsdienst diesen bis zur Interviewstudie abgeschlossen hatten (11 voll ausgebil-
det, 4 Quereinsteiger, 3 Seiteneinsteiger). AuRerdem befanden sich drei der Lehrkrafte zu die-
sem Zeitpunkt mittlerweile im Ruhestand.

Hinsichtlich der drei im Rahmen der Arbeit betrachteten naturwissenschaftlichen Facher un-
terrichte(te)n die interviewten Lehrkrafte hauptsachlich Physik: 12 Physik, 1 Physik und Biolo-
gie, 2 Physik und Chemie, 3 Biologie (gewdhltes Fach in Fragebogenstudie: 3 Biologie, 1 Che-
mie, 14 Physik). Viele dieser Lehrkrafte haben eine weitere Naturwissenschaft im Rahmen der
universitaren Lehramtsausbildung studiert (1 Lehrkraft eine Naturwissenschaft im engen
Sinne, 7 Lehrkréfte eine Naturwissenschaft im weiten Sinne) bzw. unterrichten eine weitere
Naturwissenschaft im (zum Zeitpunkt der Befragung) aktuellen Schuljahr (4 Lehrkrafte eine
Naturwissenschaft im engen Sinne, 10 Lehrkrafte eine Naturwissenschaft im weiten Sinne;
Angaben jeweils ohne Pensiondre). AuRerdem macht der naturwissenschaftliche Unterricht
fiir die im aktuellen Schuljahr unterrichtenden Lehrkrafte mindestens 30 % ihrer typischen
Wochenstunden aus (30-60 %: 7 Lehrkrafte, mehr als 60 %: 8 Lehrkrafte).

Neben dem sehr hohen Anteil an Physiklehrkraften weist die Stichprobe der Interviewstudie
mindestens die drei gleichen Auffalligkeiten wie die Fragebogenstudie auf: 1) Standort- und
bundeslandspezifische Einfliisse sind nicht auszuschlieRen, denn 7 der 18 Lehrkrafte haben
ihren universitaren Abschluss an der Justus-Liebig-Universitat GielRen erworben und 12 Lehr-
krafte sind im aktuellen Schuljahr an einer Schule in Hessen tatig. 2) Die Stichprobe besteht
Uberwiegend aus Gymnasiallehrkraften. Von 11 Lehrkraften mit universitarer Lehramtsausbil-
dung haben 10 Lehrkrafte Gymnasiallehramt studiert; 11 der insgesamt 15 noch unterrichten-
den Lehrkrafte sind im aktuellen Schuljahr an einem Gymnasium bzw. an einem Gymnasial-
zweig an einer kooperativen Gesamtschule tatig. 3) Es liegt vermutlich ein vergleichsweiser
hoher Anteil von Lehrkraften mit absolvierter Promotion vor (6 Lehrkrafte).
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4 METHODISCHES VORGEHEN ZUR UNTERSUCHUNG VON UBERZEU-
GUNGEN

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen zum ersten Forschungsfragenkomplex
(siehe Kapitel 3.1) vorgestellt. Zur Untersuchung dieses Forschungsfragenkomplexes wurden
Erhebungs- und Auswertungsinstrumente benétigt, mit denen bereichsspezifische Uberzeu-
gungen von Naturwissenschaftslehrkraften erfasst werden kénnen und ein Vergleich von
Uberzeugungen hinsichtlich der beiden Zielbereiche des Aufbaus fachinhaltlicher und fachme-
thodischer Fihigkeiten méglich ist. Bisherige Instrumente zu Uberzeugungen zum Lehren und
Lernen adressieren typischerweise die allgemeine oder die fachspezifische Spezifitdtsfacette
(z. B. Lamprecht, 2011; Oettinghaus, 2016; Riese, 2009; Seidel et al., 2008). Wenn die bereichs-
spezifische Spezifitatsfacette adressiert wird, ist haufig kein systematischer Vergleich zwi-
schen den Zielbereichen Fachinhalte und Fachmethoden moglich (z. B. Gimbel et al., 2018;
Miiller, 2004). Somit war fur die Untersuchung des ersten Fragenkomplexes die Entwicklung
neuer Instrumente erforderlich. Als Ausgangspunkt hierfiir konnten jedoch die bereits beste-
henden Instrumente teilweise adaptiert werden. In den folgenden Abschnitten wird beschrie-
ben, wie bei der Entwicklung der Erhebungsinstrumente — ein Fragebogen (Kapitel 4.1) und
ein Interview (Kapitel 4.2) — sowie deren Auswertung (Kapitel 4.3) vorgegangen wurde. Ab-
schliefend werden zentrale Validitatsiiberlegungen bezogen auf die Untersuchung des ersten
Forschungsfragenkomplexes diskutiert (Kapitel 4.4).

4.1 Fragebogen zu Uberzeugungen

Mit Hilfe des Fragebogens sollen bezogen auf die in Kapitel 2 entwickelte Systematisierung
priméar sach- und selbstbezogene Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachinhalten
und Fachmethoden erhoben werden (Abbildung 5, S. 21 & Abbildung 14, S. 52). Gleichzeitig
soll eine Kontrastierung dieser Uberzeugungen zu den beiden Zielbereichen Fachinhalte und
Fachmethoden ermoglicht werden. Wie bei der Konstruktion (Kapitel 4.1.1), dem Einsatz (Ka-
pitel 4.1.2) und der Erprobung des Fragebogens (Kapitel 4.1.3) vorgegangen wurde, wird in
den nachsten Abschnitten beschrieben.

4.1.1 Konstruktion des Fragebogens

Der Fragebogen dient primar der Erfassung von Uberzeugungen, wofiir verschiedene Fragen-
formate genutzt wurden, um deren Vorteile kombinieren zu kénnen. Hauptsachlich kamen
dabei Likert-Items als sehr auswertungsobjektive und -6konomische Erhebungsmethode zum
Einsatz, die differenzierte Informationen liefern (Bihner, 2010; Jonkisz et al., 2012; Tiemann
& Korbs, 2014). Diese wurden mit einzelnen offenen Fragen kombiniert, um auch in einer gro-
RBeren Stichprobe einen Einblick zu erhalten, welche Aspekte (z. B. Ziele des naturwissen-
schaftlichen Unterrichts) von den Lehrkraften von selbst genannt werden und ihnen z. T. auch
die freie Bekundung ihrer persénlichen Ansichten zu ermoglichen (Jonkisz et al., 2012; Tie-
mann & Korbs, 2014). Neben den offenen Fragen und Likert-ltems zum Erfassen von
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Uberzeugungen wurde zudem eine kurze Zuordnungsaufgabe zur Einschitzung des Verstind-
nisses der Lehrkrafte fir die Begriffe Fachinhalte und Fachmethoden genutzt. Diese Aufgabe
wurde erginzend eingesetzt, da eine valide Interpretation des Vergleichs zwischen den Uber-
zeugungen Uber das Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fachmethoden voraussetzt,
dass die befragten Lehrkrafte ein angemessenes Verstandnis dieser Ziele haben und in der
Lage sind, zwischen ihnen zu unterscheiden (siehe Kapitel 4.4). AuBerdem wurden mit dem
Fragebogen biografische Daten zur Beschreibung der Stichprobe sowie das potenzielle Inte-
resse an der Teilnahme der Interviewstudie zum Akquirieren moéglicher Proband*innen fir die
anschliefende Interviewstudie erfasst.

Generelle Prinzipien zur Item- und Fragenkonstruktion

Die in Kapitel 2 vorgestellte Systematisierung bildete die Grundlage bei der Entwicklung des
Fragebogens, indem zu allen Feldern der Systematisierung Likert-ltems und z. T. auch offene
Fragen zum Erfassen zugehériger Uberzeugungen konstruiert wurden. So wurden beispiels-
weise die Uberzeugungen zur Relevanz des Aufbaus fachinhaltlicher und fachmethodischer
Kompetenzen sowohl mit verschiedenen Likert-ltems als auch in offenen Fragen adressiert
(siehe vollstéandiger Fragebogen in Anhang A). Neben generellen Regeln zur Formulierung von
Fragen bzw. Items (z. B. umstandliche Langen vermeiden; Biihner, 2010; Jonkisz et al., 2012)
und der Passung zur untersuchten Stichprobe (z. B. Nutzung der gangigen Abkirzung ,SuS“
fuir Schiilerinnen und Schiiler) wurde darauf geachtet, dass Fragen und Items auf Uberzeugun-
gen von Lehrkraften abzielen. So wurde beispielsweise zu Beginn der Befragung und nach der
Bearbeitung der Zuordnungsaufgabe explizit darauf hingewiesen, dass es um die persénlichen
Ansichten von Lehrkraften geht und es keine richtigen oder falschen Antworten gibt. Zudem
wurde in den offenen Fragen und in den kurzen Texten, die den ltembatterien voranstehen,
regelmaRig darauf verwiesen, dass die individuellen Ansichten der Lehrkrafte von Interesse
sind (z. B. ,Wie wichtig schatzen Sie persénlich ...?"“ oder ,Kreuzen Sie an, wie hilfreich aus
lhrer persénlichen Sicht ...“). Dariliber hinaus wurden die Lehrkrafte zu den Items, die selbst-
bezogene Uberzeugungen adressieren, ausdriicklich um eine ehrliche Antwort gebeten (siehe
Anhang A). Auf diese Weise sollte die Wahrscheinlichkeit erhéht werden, dass Lehrkrafte auf
ihre Uberzeugungen und weniger auf ihr Wissen oder ihre Erfahrungen und Emotionen zu-
rickgreifen.

Um in allen Items bzw. Fragen gezielt die bereichsspezifische Spezifitdtsfacette und einen bzw.
beide Zielbereiche Fachinhalte und Fachmethoden zu adressieren, wurde jeweils ein entspre-
chender sprachlicher Verweis auf diese Ziele eingesetzt. So waren haufig explizit die Worte
,Fachinhalte” oder ,Fachmethoden” enthalten oder Beispiele Bestandteil des Items bzw. der
Frage, die auf eines dieser beiden Ziele verweisen (siehe Beispiele z. B. in Tabelle 4, 5 & 6). Alle
Items haben auBerdem gemeinsam, dass in deren Zusammenhang 4- bzw. 6-stufige Ra-
tingskalen eingesetzt wurden, um eine Tendenz zur Mitte zu vermeiden (Jonkisz et al., 2012)
und eine differenzierte Erfassung von Uberzeugungen zu erméglichen (vgl. Tiemann & Kérbs,
2014).
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Die Likert-Iltems wurden entwickelt, um eine systematische Kontrastierung von Uberzeugun-
gen zu den Zielen Fachinhalte und Fachmethoden zu ermdglichen. Hierflr wurden fir die
meisten Felder der Systematisierung mehrere ltempaare entwickelt, bei denen das jeweilige
fachinhaltliche Item so ahnlich wie moglich zum zugehorigen fachmethodischen Item formu-
liert war (siehe Beispiele in Tabelle 4, 5 & 6). Eine moglichst ahnliche Formulierung wurde er-
reicht, indem die entsprechenden sprachlichen Verweise fiir Fachinhalte bzw. Fachmethoden
auf das jeweilige Ziel angepasst wurden (z. B. Tauschen des Worts ,,Fachinhalte” durch ,,Fach-
methoden” oder Anpassen genutzter Beispiele). Ansonsten sind die Items aber moglichst
identisch formuliert. Beispielsweise wurde zu Uberzeugungen zur Relevanz fachinhaltlicher
Ziele ,,Die SuS beherrschen grundlegende biologische/chemische/ physikalische Begriffe, Ge-
setze und Theorien” und parallel dazu als fachmethodisches Ziel ,Die SuS beherrschen grund-
legende Fachmethoden der Biologie/Chemie/Physik” formuliert. Solche sprachlichen Paralle-
lisierungen beschrankten sich dabei nicht nur auf die in der Arbeit zentrale Unterscheidung
zwischen den Zielen Fachinhalte und Fachmethoden, sondern wurden beispielsweise auch bei
der Anpassung der Items an die drei in der Arbeit betrachteten naturwissenschaftlichen Fa-
cher beriicksichtigt (siehe Abschnitt ,,drei parallelisierte Versionen des Fragebogens”).

Items zu Uberzeugungen zur Erreichbarkeit und Relevanz

Bei der Erfassung sachbezogener Uberzeugungen zur Erreichbarkeit und Relevanz fachinhalt-
licher und fachmethodischer Kompetenzen wurde zwischen Wissen und Fahigkeiten als kogni-
tive und Interesse als motivational-emotionale Kompetenzfacette unterschieden (siehe Un-
terscheidung kognitiver und motivational-emotionaler Dispositionen als Teil von Kompetenz
in Kapitel 2.2.1). So wurde beispielsweise erfragt, fiir wie relevant es Lehrkrafte halten, dass
Schiler*innen grundlegende biologische/ chemische/physikalische Begriffe, Gesetze und The-
orien beherrschen (kognitive Kompetenzfacette) oder dass Schiiler*innen Interesse daran zei-
gen, solche Begriffe, Gesetze und Theorien auch auBerhalb des Unterrichts anzuwenden (mo-
tivational-emotionale Kompetenzfacette; beides sind fachinhaltliche Ziele). Als Vergleichs-
punkt wurden auRerdem die Uberzeugungen zur Relevanz und zur Erreichbarkeit von mathe-
matischen Kompetenzen in naturwissenschaftlichen Kontexten erfasst. Ausgehend von der
Unterscheidung von drei Zielen mit je zwei Kompetenzfacetten wurden insgesamt sechs je-
weils parallelisierte Items entwickelt (Tabelle 4).

Fir die Erfassung von Uberzeugungen zur Erreichbarkeit und Relevanz kamen die gleichen
sechs Ziele (Tabelle 4) zum Einsatz. Fiir die Erfassung der Erreichbarkeit dieser Ziele wurde
eine 4-stufige® Likert-Skala mit den Abstufungen ,,nur fiir einzelne SuS erreichbar” (1), ,fur das
obere Leistungsdrittel der SuS erreichbar” (2), ,,fur die Mehrheit der SuS erreichbar” (3) und
,fur fast alle SuS erreichbar” (4) eingesetzt. Zur Erfassung der Relevanz wurden zu den glei-

> In der ersten Welle der Datenerhebung wurde sowohl zur Erreichbarkeit als auch zur Relevanz eine 3-stufige
Ratingskala benutzt, welche in der zweiten Welle fir beide auf eine 4-stufige Ratingskala erweitert wurde, um
auch hier die Tendenz zur Mitte zu vermeiden (Jonkisz et al., 2012).
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chen sechs Zielen die Abstufungen ,kaum Relevanz, sollte hochstens fiir einzelne SuS ange-

strebt werden” (1), ,,durchschnittliche Relevanz, sollte fiir einen Teil der SuS angestrebt wer-

den” (2), ,hohe Relevanz, sollte fiir die Mehrheit der SuS angestrebt werden” (3) und ,sehr

hohe Relevanz, sollte moglichst fiir alle SuS angestrebt werden” (4) genutzt. Die Abstufungen

der Likert-Skalen bezogen sich bewusst jeweils auf einen Anteil der Schiiler*innen als Indikator
fiir Erreichbarkeit bzw. Relevanz. So sollte sichergestellt werden, dass sich alle Lehrkrafte mog-
lichst auf das gleiche Kriterium zur Beurteilung von Erreichbarkeit bzw. Relevanz beziehen.

Tabelle 4

Sechs entlang von drei Zielen und zwei Kompetenzfacetten parallelisierte Items zur Erfas-
sung sachbezogener Uberzeugungen zur Relevanz und Erreichbarkeit in der Physikversion
des Fragebogens

. Kompetenzfacette
Ziel . . .
kognitiv motivational-emotional
Di i Int hysi-
Die SuS beherrschen grundlegende Ie. SuS zelge!'\ nieresse darf'm, Phys!
. . ) kalische Begriffe (z. B. Energie), Ge-
Fach- physikalische Begriffe (z. B. Energie), setze und Theorien (z. B. Ohmsches
inhalte Gesetze und Theorien (z. B. Ohm- e

Gesetz) auch auBerhalb des Physik-

sches Gesetz). .
) unterrichts anzuwenden.

Die SuS zeigen Interesse daran, Fach-
methoden der Physik auch aufRerhalb
des Physikunterrichts anzuwenden
(z. B. Hypothesen entwickeln, Experi-
mente planen, Daten auswerten).

Die SuS beherrschen grundlegende
Fach- Fachmethoden der Physik (z. B. Hy-
methoden pothesen entwickeln, Experimente
planen, Daten auswerten).

Die SuS beherrschen grundlegende
mathematische Operationen / Ver-
fahren in physikalischen Kontexten
(z. B. das Umstellen von Gleichun-

gen).

Die SuS zeigen Interesse daran, physi-
kalische Probleme auch auRerhalb
des Physikunterrichts mathematisch
zu betrachten.

Mathe-
matisch

Items zu Uberzeugungen zur Niitzlichkeit unterrichtlicher Zuginge

Zusatzlich zu dem in der Arbeit zentralen Zugang der expliziten Instruktion (siehe Kapitel 2.2.2)
wurde zur Operationalisierung sachbezogener Uberzeugungen zur Niitzlichkeit unterrichtli-
cher Zugange zwischen sechs weiteren Zugangen unterschieden. Die insgesamt sieben unter-
richtlichen Zugdnge und zugehérige Items (siehe Ubersicht in Tabelle 5, S. 73f.) wurden aus
zwei verschiedenen Perspektiven abgeleitet:

1) Die unterrichtlichen Zugdnge Schiileraktivitat, Lehreraktivitat, Schilerorientierung und
Fachorientierung basierten auf dem weiter gefassten Konzept der konstruktivistischen und
transmissiven Uberzeugungen. Von diesen Uberzeugungen wird angenommen, dass sie in-
nerhalb der Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Naturwissenschaften zentral sind
(z. B. Mansour, 2009; Tsai, 2002). Aus einer transmissiven Perspektive wird Lehren und Ler-
nen als (extern gesteuertes) Einfiillen/Vermitteln bzw. Aufnehmen/Ubernehmen von Wis-
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2)

sen verstanden, dessen Gelingen strikt an Kriterien des Faches beurteilt wird. Aus konstruk-
tivistischer Sicht wird Lernen hingegen als die auf Vorwissen basierende aktive Konstruk-
tion von neuem Wissen (in Interaktion mit anderen) beschrieben (ausfihrlichere Darstel-
lung z. B. in Mansour, 2009; Duit, 1995; Schlichter, 2012). Anstatt zwei (ibergreifende Zu-
gange zu nutzen — konstruktivistisch und transmissiv (wie z. B. in Brauer & Wilde, 2018;
Lamprecht, 2011; Mansour, 2013) — wurde ein nuancierterer Ansatz verfolgt, indem vier
verschiedene Zugange unterschieden wurden. Eher auf der Seite des konstruktivistischen
Ansatzes zu verorten, sind der Zugang Schiileraktivitdt, der die Aktivitdt und Interaktion
von Schiler*innen untereinander beschreibt, und der Zugang Schiilerorientierung, der das
Anknipfen an die individuellen Ausgangslagen von Schiiler*innen umfasst (z. B. Duit, 1995;
Mansour, 2009; Osborne, 1996). Eher auf der Seite des transmissiven Ansatzes zu verorten,
sind der Zugang Lehreraktivitat, bei dem die primar aktive Rolle im Unterricht der Lehrkraft
innewohnt, und der Zugang Fachorientierung, bei dem der Unterricht vorwiegend an fach-
liche Kriterien des Faches anknipft (z. B. Duit, 1995; Mansour, 2009; Schlichter, 2012).
Diese Nuancierung wird vermutlich eher der Komplexitat des Lehrens und Lernens und da-
mit verkniipften Uberzeugungen gerecht, da Lehrkrifte teilweise gleichzeitig sowohl trans-
missive als auch konstruktivistische Uberzeugungen vertreten (Kleickmann, 2008; Lamp-
recht, 2011; Mansour, 2009; Tsai, 2002). Zudem ist auch aus theoretischer Sicht eine solche
Nuancierung sinnvoll, da beispielsweise schiilerorientierter Unterricht sowohl in schiiler-
als auch in lehreraktiven Umsetzungen denkbar ist, was in einer dichotomen Unterschei-
dung von konstruktivistisch und transmissiv nicht angemessen abgebildet werden kann
(vgl. Aeschbacher & Wagner, 2016). Eine dhnliche Argumentation findet sich auch bei
Aeschbacher und Wagner, die ,,verstandnisorientiertes darbietendes Lehren” als ,,blinde[n]
Fleck” (2016, S. 101) der Operationalisierung mittels der libergeordneten Konzepte kon-
struktivistischer und transmissiver Uberzeugungen in TEDS-M identifizieren (Teacher Edu-
cation and Development Study: Learning to Teach Mathematics; z. B. Blomeke et al., 2010).

Die unterrichtlichen Zugange offene Instruktion, geschlossene Instruktion und explizite
Instruktion basierten auf weiteren Merkmalen von Instruktion, welche gerade auch im
Kontext des Lehrens und Lernens von Fachinhalten und Fachmethoden haufig in Bezug zur
Strukturierung des Unterrichts diskutiert werden: der Strukturierungsgrad sowie die Expli-
Zitheit der Instruktion (z. B. Alfieri et al., 2011; Baur & Emden, 2021; Lazonder & Harmsen,
2016; Vorholzer & v. Aufschnaiter, 2019). Der Grad der Strukturierung beschreibt hierbei
den Umfang bzw. die Anzahl an individuellen Entscheidungsmoglichkeiten, der/die den
Schiiler*innen wahrend dem Unterricht gewahrt wird/werden. Hierunter wird u. a. auch
die Anzahl der Moglichkeiten verstanden, die Schiler*innen haben, um ein Problem zu 16-
sen (Vorholzer & v. Aufschnaiter, 2019), da mit einer héheren Anzahl an méglichen Lo-
sungswegen auch mehr Freiraum in der Bearbeitung und damit eine héhere Autonomie fir
die Lernenden einhergeht. Der Grad der Strukturierung wird teils auch in Verbindung zu
verschiedenen konstruktivistischen Stromungen diskutiert, bei denen in manchen Ansat-
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zen die Notwendigkeit der Anleitung der Lernenden und damit ein geringerer Grad an Au-
tonomie hervorgehoben wird (siehe z. B. Diskussion zu radikalen und moderat konstrukti-
vistischen Anséatzen in Duit, 1995). Der Zugang geschlossene Instruktion beschreibt in die-
sem Zusammenhang einen eher hohen Strukturierungsgrad in Form einer starken Anlei-
tung von Schiiler*innen —d. h. einen niedrigen Umfang bzw. Anzahl an Entscheidungsmog-
lichkeiten fir Schiiler*innen —, wohingegen der Zugang offene Instruktion einen eher nied-
rigen Strukturierungsgrad durch einen hohen Umfang und Anzahl an Entscheidungsmaog-
lichkeiten fur Schiler*innen umfasst. Die Explizitheit der Instruktion ist eine von zwei zent-
ralen Komponenten expliziter Instruktion. Explizite Instruktion zeichnet sich neben dem
fachmethodischen Arbeiten durch die Mitteilung und Erlauterung zugehdriger Kenntnisse
aus (siehe Kapitel 2.2), wobei letztere Komponente die Explizitheit der Instruktion be-
schreibt. Wahrend der Grad, in dem Schiler*innen selbst fachmethodisch arbeiten kon-
nen, bereits unter den Zugangen Schiler- und Lehreraktivitdt abgebildet wird, umfasst der
Zugang explizite Instruktion innerhalb des Fragebogens deshalb ausschlieBlich die Explizi-
theit der Instruktion und damit die Art und den Umfang an Unterstiitzung in Form von zur
Verfligung gestellten Kenntnissen (z. B. Regeln, Strategien; Vorholzer & v. Aufschnaiter,
2019).

Die sieben skizzierten unterrichtlichen Zugange wurden auch mit Blick auf die typischerweise
diskutierten Merkmale guten (naturwissenschaftlichen) Unterrichts ausgewahlt (z. B. Duit &
Wodzinski, 2010; Hattie, 2009; Lipowski, 2015; Meyer, 2003). Beispielsweise beschreibt die
konstruktive Unterstlitzung als eine der drei Basisdimension guten Unterrichts den Aspekt der
Sensitivitat fur die Lernenden, welche u. a. die Aufmerksamkeit fur individuelle Schwierigkei-
ten der Schiiler*innen und die Anpassung von Aufgaben an die Voraussetzungen der Schi-
ler*innen umfasst (z. B. Klieme & Rakoczy, 2008; Kunter & Trautwein, 2013). Diese Aspekte
stellen zentrale Bestandteile einer schiilerorientierten Unterrichtsgestaltung dar, die auf die
individuellen Ausgangslagen der Lernenden Bezug nimmt und somit dem Bestand Rechnung
tragt, dass die Entwicklung der Lernenden u. a. von ihren spezifischen kognitiven und motiva-
tional-emotionalen Voraussetzungen abhéangig ist (z. B. Hattie, 2009; Helmke, 2015).

Basierend auf den theoretischen Uberlegungen dazu, was die verschiedenen unterrichtlichen
Zugange kennzeichnet, als auch dazu, was diese Zugange voneinander unterscheidet, wurden
Definitionen fiir die einzelnen Zugange herausgearbeitet, welche zur Operationalisierung und
damit zur Itementwicklung genutzt wurden (Tabelle 5). Die Items wurden lberwiegend auf
der Grundlage bestehender Instrumente zu konstruktivistischen und transmissiven Uberzeu-
gungen entwickelt (siehe Referenzen in Tabelle 5). Dazu wurden die Items dieser Instrumente
umformuliert und durch selbst entwickelte Items ergénzt, um so eine Ubereinstimmung mit
dem entsprechenden unterrichtlichen Zugang zu gewahrleisten und um diese fiir die beiden
Zielbereiche Fachinhalte und Fachmethoden sprachlich zu parallelisieren (siehe Beispiele in
Tabelle 5).
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4 Methodisches Vorgehen zur Untersuchung von Uberzeugungen

Um zu Uberprifen, inwiefern sich die Items eindeutig einem bestimmten Zugang zuordnen
lassen, wurden sechs Doktorierende aus dem Bereich der Physikdidaktik gebeten, alle im Zu-
sammenhang mit den verschiedenen unterrichtlichen Zugangen entwickelten Items einem Zu-
gang zuzuweisen. Insgesamt zeigte sich eine gute Ubereinstimmung mit der intendierten Zu-
weisung. Abweichungen und daraus resultierende Uberarbeitungen bezogen sich tiberwie-
gend auf Items zu geschlossener und offener Instruktion. Die entsprechenden Items waren
zuvor im Sinne von ,,... dass Schiler*innen Aufgaben/ Maoglichkeiten erhalten, die ...“ formu-
liert, wodurch diese nicht nur einem der Zugédnge offene bzw. geschlossene Instruktion, son-
dern zusatzlich auch dem Zugang Schiileraktivitit zugeordnet werden konnten. In der Uberar-
beitung wurde in diesen Items der Verweis auf Schiller*innen gestrichen.

Fiir alle Items in allen unterrichtlichen Zugangen wurde die gleiche 6-stufige Ratingskala mit
den Abstufungen ,nicht hilfreich” (1), ,,eher nicht hilfreich“ (2), ,eher hilfreich” (3), , hilfreich”
(4), ,,sehr hilfreich” (5) und ,unverzichtbar” (6) verwendet. Die Ratingskala war asymmetrisch
angelegt (2 negative und 4 positive Abstufungen), um dem Problem der sozialen Erwiinscht-
heit soweit moglich zu begegnen (Fives & Buehl, 2012; Hoffman & Seidel, 2015; siehe auch
Blihner, 2010; Jonkisz et al., 2012).

Items zu Uberzeugungen in eigene Fihigkeiten

Anders als die in den beiden vorigen Abschnitten beschriebenen Items, mit denen sachbezo-
gene Uberzeugungen, die die persdnlichen Wahrheiten zu einem Objekt umfassen, erfasst
wurden, adressieren die Items hier selbstbezogene Uberzeugungen als persénlichen Wahrhei-
ten in die eigenen Fdhigkeiten in Bezug zu einem Objekt (siehe Kapitel 2.1.3). Selbstbezogene
Uberzeugungen wurden dafiir als die in Kapitel 2 als relevant identifizierten Uberzeugungen
in die eigenen unterrichtsbezogenen Fahigkeiten und in die eigenen fachlichen Fahigkeiten
operationalisiert. Die Definition der beiden Arten von selbstbezogenen Uberzeugungen ba-
sierte dabei auf dem Konzept der Selbstwirksamkeit (z. B. Bandura, 1997; siehe Kapitel 2.2.1)
bzw. unterrichtsbezogener Selbstwirksamkeit von Lehrkraften (z. B. Tschannen-Moran et al.,
1998). Diese Definitionen lagen der Itemkonstruktion zu Grunde (Tabelle 6), in deren Zuge
Items aus existierenden Instrumenten zu unterrichtsbezogener Selbstwirksamkeit adaptiert
(z. B. STEBI in Bleicher, 2004; siehe Referenzen in Tabelle 6), um selbst entwickelte Items er-
ganzt und flr die beiden Zielbereiche Fachinhalte und Fachmethoden parallelisiert wurden
(siehe Beispiele in Tabelle 6).

Um eine relevante Auswahl zugehdoriger Fahigkeiten zu treffen, wurden bei der ltemkonstruk-
tion die Standards der Lehrkraftebildung (KMK, 2019) und darin die Kompetenzbereiche Un-
terrichten und Beurteilen bertlicksichtigt. Die Auswahl dieser beiden Kompetenzbereiche be-
griindet sich darin, dass mit der Operationalisierung der Uberzeugungen in unterrichtsbezo-
gene Fahigkeiten eher fachdidaktische (z. B. ,Lehrkrafte planen Unterricht [...] fach- und sach-
gerecht”, KMK, 2019, S. 7) und nicht allgemein padagogische Fahigkeiten abgebildet werden
sollten (z. B. Lehrkrafte ,tragen zu einem wertschatzenden Umgang bei“, KMK, 2019, S. 10).
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4 Methodisches Vorgehen zur Untersuchung von Uberzeugungen

Dies basierte auf der Vermutung, dass sich selbstbezogene Uberzeugungen in die eigenen all-
gemein péddagogischen Fahigkeiten nicht sehr deutlich von Fach zu Fach und somit noch we-

niger zwischen verschiedenen Zielen in den Naturwissenschaften unterscheiden.

Ahnlich zu den Items zur Niitzlichkeit verschiedener unterrichtlicher Zuginge wurde auch hier
darauf geachtet, dass die Items eindeutig einem der beiden Arten von Fahigkeiten zugewiesen
werden konnten. Wahrend fir fachliche Fahigkeiten beispielsweise haufig fachliche Angemes-
senheit in den Items betont wurde (z. B. fachlich richtig zu erklaren), wurde fir unterrichtliche
Fahigkeiten beispielsweise die Passung zu den Schiler*innen hervorgehoben (z. B. auf einem
fir Schiler*innen angemessenen Niveau zu erkldren). Ebenfalls wurde auch hier eine 6-stu-
fige Ratingskala mit den Abstufungen ,trifft gar nicht zu” (1), ,trifft nicht zu” (2), , trifft eher
nicht zu“ (3), , trifft eher zu” (4), ,trifft zu” (5) und ,trifft voll zu“ (6) fiir beide Arten von Fahig-
keiten genutzt.

Items zu Uberzeugungen zum Verhiltnis der Ziele Fachinhalte und Fachmethoden

Erste empirische Befunde im Kontext epistemologisch-fachmethodischer Fahigkeiten deuten

darauf hin, dass u. a. die Uberzeugung zur Relevanz des Ziels auch im Verhiltnis zu anderen

Zielen von Bedeutung fiir explizites Unterrichten zugehoriger Kenntnisse ist (siehe Kapi-

tel 2.3.2). Explorativ wurde dieses Verhaltnis neben der Gewichtung der Relevanz der beiden

Ziele (siehe Ranking in offenen Fragen im nachsten Abschnitt) auch durch andere Perspektiven

ausgedeutet und die Uberzeugungen von Lehrkréiften dazu erfasst. Hierfiir wurden Likert-

Items entwickelt, die verschiedene Positionen zu den Perspektiven abbilden, ob ...

1) Gleichzeitigkeit: ... fachinhaltliche und fachmethodische Fahigkeiten im Unterricht gleich-
zeitig aufgebaut werden kdnnen.

2) Aufwand: ... fir den Aufbau fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten ein dhnli-
cher Aufwand im Unterricht betrieben werden sollte.

3) Reihenfolge: ... der Aufbau fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten im Unter-
richt einer bestimmten Reihenfolge folgen sollte.

Die Items zur Gleichzeitigkeit greifen hierbei teilweise auch die Uberzeugung auf, ob fachme-

thodische Fahigkeiten automatisch durch fachmethodisches Arbeiten gemeinsam mit fachin-

haltlichen Fahigkeiten aufgebaut werden kénnen, die bei einigen Lehrkraften bereits zum Auf-

bau epistemologisch-fachmethodischer Fahigkeiten identifiziert werden konnte (z. B. Abd-El-

Khalick et al., 1998; siehe Kapitel 2.3.1).

Anders als bei den in den vorigen Abschnitten beschriebenen Items, bei denen jeweils Item-
paare bestehend aus einem fachinhaltlichen und einem fachmethodischen Item fiir eine Kon-
trastierung der vorliegenden Uberzeugungen zu beiden Zielbereichen konzipiert wurden,
mussten die Lehrkrafte in den Items hier die beiden Zielbereiche selbst miteinander in Bezie-
hung setzen (siehe Beispiele in Tabelle 7). Daher enthielten diese Items immer einen sprach-
lichen Verweis auf Fachinhalte und Fachmethoden. Ahnlich zu den Items in den vorigen Ab-
schnitten ist, dass auch hier eine 6-stufige Ratingskala mit den Abstufungen ,,stimme gar nicht
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zu“ (1), ,stimme nicht zu“ (2), ,,stimme eher nicht zu“ (3), ,,stimme eher zu“ (4), ,stimme zu“
(5) und ,,stimme voll zu” (6) fiir alle drei Perspektiven eingesetzt wurde.

Tabelle 7
Beispiele fiir Positionen zu den verschiedenen Perspektiven auf das Verhdltnis des Aufbaus
fachinhaltlicher und fachmethodischer Fdhigkeiten im Unterricht

Perspek- A'nzahl abge.-
. I - bildeter Posi-
tive auf Beispielposition (Item) . .
Verhaltnis tionen in
Wellel1/2
Wenn man SuS im Unterricht hdufig selbst fachmethodisch
Gleichzei- arbeiten lasst, dann bauen sie mit der Zeit ausreichend gute
tiakeit fachmethodische Fahigkeiten auf, auch wenn der fachme- 5/5
g thodische Zugang vor allem der Erarbeitung von Fachinhal-
ten dient.

Fiir den Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten braucht es ge-
Aufwand nauso umfangreiche Erarbeitungs- und Sicherungsphasen 2/2
wie fur den Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten.

Im Unterricht sollte der Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten
in der Regel vor dem Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten 3/4
angestrebt werden.

Reihen-
folge

Zusatzlich zu den beiden Likert-ltems zur Perspektive des Aufwands wurden die Uberzeugun-
gen zum zeitlichen Aufwand aulerdem in einer weiteren Frage mit einem geschlossenen Ant-
wortformat erfasst. Hier sollten die Lehrkrafte in zwei parallelisierten Items angeben, in wie
vielen von 10 typischen Unterrichtsstunden der Aufbau fachinhaltlicher bzw. fachmethodi-
scher Fahigkeiten im Idealfall ein wesentlicher Bestandteil der Stunde sein sollte (Tabelle 8).
Als Kontrast wurde hierbei in einer Selbstauskunft fir Lehrkrafte im Vorbereitungs- und Schul-
dienst mit zwei weiteren ltems erfasst, wie sie diese Stundenanzahl bzgl. fachinhaltlicher bzw.
fachmethodischer Fahigkeiten fir ihren aktuellen Unterricht einschatzen wiirden (Tabelle 8;
in Anlehnung an Frage aus Merzyn, 1994).

Tabelle 8
Auszug zum Stundenumfang fiir den Aufbau fachinhaltlicher und fachmethodischer Féhig-
keiten aus der Physikversion des Fragebogens

In meinem Physikunterricht ... Aktuell Idealfall

... spielt der Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten eine wichtige Rolle. 0-10 0-10

... spielt der Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten eine wichtige

Rolle. 0-10 0-10
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4 Methodisches Vorgehen zur Untersuchung von Uberzeugungen

Offene Fragen

Mit den vier im Fragebogen eingesetzten offenen Fragen wurde erfasst, was aus Sicht der
Lehrkrafte die relevantesten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts bzw. des Einsat-
zes naturwissenschaftlicher Untersuchungen (z. B. Beobachtungen, Experimente), die wich-
tigsten Unterschiede im Unterricht zu Fachinhalten und zu Fachmethoden sowie die aus-
schlaggebendsten Griinde fir bzw. gegen die Relevanz des Aufbaus fachmethodischer Fahig-
keiten sind. Die offenen Fragen adressierten somit Uberzeugungen, welche im Fragebogen
auch mit Likert-ltems erfasst wurden (z. B. zur Relevanz verschiedener Ziele; siehe Abschnitt
zum Aufbau des Fragebogens). Ziel des zusatzlichen Einsatzes von offenen Fragen war es zum
einen, zu erfassen, welche Aspekte Lehrkrafte moglichst unvoreingenommen von selbst nen-
nen, bevor im Fragebogen mit den Likert-Items auf die Ziele Fachinhalte und Fachmethoden
sowie spezifische Aspekte zu deren Kontrastierung fokussiert wurde. Zum anderen bietet es
den Lehrkraften die Moglichkeit, ihre persénlichen Ansichten in ihren eigenen Worten zum
Ausdruck zu bringen (Jonkisz et al., 2012; Tiemann & Korbs, 2014).

Die vier entwickelten offenen Fragen wurden immer in Kombination mit einem anderen Fra-
genformat eingesetzt: 1) Zum einen wurden die Lehrkrafte z. T. aufgefordert, ihre genannten
Aspekte in eine Rangfolge zu bringen und damit diese gegeneinander zu gewichten (Ranking;
siehe Beispiel in Tabelle 9). Dies wurde genutzt, da u. a. die Uberzeugungen von Lehrkriften
zur Relevanz des Ziels auch in Gewichtung zu anderen Zielen fir den Einsatz expliziter Instruk-
tion von Bedeutung sind (siehe Kapitel 2.3.2). 2) Zum anderen war den offenen Fragen haufig
eine geschlossene Frage vorangestellt, um den Lehrkraften mit den Fragenformulierungen in
den offenen Fragen nicht bestimmte Uberzeugungen ,aufzuzwingen”. Um beispielsweise den
Lehrkraften nicht die Ansicht ,,aufzuzwingen®, dass es Unterschiede zwischen dem Unterricht
zu Fachinhalten und zu Fachmethoden geben muss, war dieser offenen Frage eine Ja-Nein-
Frage dazu vorangestellt, ob es aus ihrer Sicht Gberhaupt zentrale Unterschiede gibt (siehe
Anhang A).

Tabelle 9
Beispiel fiir eine offene Frage in Kombination mit einem Ranking aus der Physikversion des
Fragebogens

Was soll ihr Physikunterricht bei den SuS bewirken?

a. Nennen Sie 1 —4 Ziele, die Ihnen persénlich besonders wichtig sind.

b. Bringen Sie anschlieRend Ihre genannten Ziele in eine Reihenfolge, indem Sie diese durch-
nummerieren (1 = flr Sie personlich das wichtigste Ziel).

Zuordnungsaufgabe zur Erfassung des Verstandnisses von fachinhaltlichen und fach-
methodischen Fahigkeiten

Die Erfassung des Verstandnisses der Lehrkrafte von fachinhaltlichen und fachmethodischen
Fahigkeiten hatte zwei Ziele: Einerseits diente sie dazu, sicherzustellen, dass sich die an der
Fragebogenstudie teilnehmenden Lehrkrafte gedanklich mit dieser Unterscheidung auseinan-
dersetzen und die Begriffe wie beabsichtigt verstehen. Zum anderen diente die Aufgabe dazu,
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Lehrkrafte zu identifizieren und ggf. von der Fragebogenstudie ausschlieen zu kdnnen, die
diese Begriffe nicht in der beabsichtigten Weise verstehen und somit die Ergebnisse mdglich-
erweise verzerren wirden. Um beide Ziele zu erreichen, wurde den Lehrkraften zunachst eine
Definition der Begriffe fachinhaltliche und fachmethodische Fihigkeiten gegeben (siehe An-
hang A). Danach wurden ihnen zehn Beispiele in Form von bestimmten Fahigkeiten oder
Kenntnissen vorgelegt und sie wurden gebeten, diese der Gruppe Fachinhalte oder Fachme-
thoden zuzuordnen (siehe Beispiele in Tabelle 10). Nach Abschluss der Zuordnungsaufgabe
erhielten alle Lehrkrafte ein Feedback zu ihrer Zuordnung und die korrekte Lésung. Lehrkrafte
mit weniger als 8 richtigen Zuordnungen erhielten zusatzlich eine schriftliche Erklarung mit
Beispielen zur Unterscheidung.

Tabelle 10

Beispiele fiir Fidhigkeiten und Kenntnisse, die Lehrkrdifte in die Bereiche Fachinhalte und
Fachmethoden zuordnen mussten (inkl. korrekter Lésung)

Beispielitem fiir Fihigkeiten (F) oder Kenntnisse (K) F/K Fachinhalte Fachmethoden

Die SuS werten gewonnene Daten aus. F L]
Die SuS nutzen biologische Regeln / chemische Ge-

setze / physikalische Gesetze in verschiedenen Kon-  F L]
texten.

Bei einer Untersuchung sollte zwischen Beobach- K 0
tung und Deutung getrennt werden.

Die unabhangige Variable wird (i. d. R.) an der Abs- 0O

zisse eines Diagrammes aufgetragen.

Biografische Daten

Zur Biografie der Lehrkrafte wurden solche Daten erfasst, die einerseits eine Einteilung hin-
sichtlich der in den Forschungsfragen unterschiedenen Gruppen (Karrierephase zur Einord-
nung in angehende und erfahrene Lehrkrafte) sowie andererseits eine differenziertere Cha-
rakterisierung der Stichprobe ermdglichen (z. B. Verteilung hinsichtlich des Geschlechts und
Alters). Die Fragen zur Erfassung der biografischen Daten wurden z. T. in Anlehnung an gro-
Rere Befragungen von Lehrkraften in Deutschland ausgewahlt und formuliert (z. B. im Rahmen
von COACTIV; Baumert et al., 2008). Dabei wurden insbesondere solche biografischen Daten
erfasst, die verschiedene Werdegdnge in der Karriere von Lehrkraften beschreiben. Abhangig
von der jeweiligen Karrierephase wurden teilweise unterschiedliche biografische Daten er-
fasst (siehe Uberblick in Tabelle 11).
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Tabelle 11
Ubersicht iiber die erfassten biografischen Daten fiir die jeweiligen Karrierephasen
Gruppe Erfasste biografische Daten Karrierephase
Allgemeines Geschlecht Alle
Altersgruppe
Studium Studiengang (falls Lehramtsstudiengang: studierte Facher) Alle
Universitare Ausbildung in GieRen absolviert?
Aktuelle Karrierephase
Wann das Studium abgeschlossen? Vorbereitungs- und
Promotion absolviert? Wenn ja, welches Gebiet? Schuldienst
Unterrichts- Wahrend des Studiums an einer Schule tatig? Studierende

erfahrung Universitare Praxisphasen abgeschlossen?

Schule Lehramtszugang Schuldienst
Unterrichtserfahrung in Jahren Vorbereitungs- und
Schulart, an der LK aktuell tatig ist Schuldienst

Zu unterrichtende Facher

Typischer Anteil des nw. Unterrichts an Wochenstunden

In letzten 5 Jahren an Fortbildungen teilgenommen?

Aktiv an Entwicklung des Schulcurriculums im naturwissen-
schaftlichen Bereich tatig (gewesen)?

Intensive Auseinandersetzung mit Bildungsstandards oder
Kerncurricula fur naturwissenschaftliche Facher?

Aufbau des Fragebogens

Zu Beginn des Fragebogens wurde die Einwilligung zur Datenschutzerklarung eingefordert, die
die Voraussetzung zur Bearbeitung der Befragung darstellte (siehe Ubersicht in Tabelle 12).
AnschlieBend erhielten die Lehrkrafte konkrete Hinweise zur Bearbeitung der Befragung (z. B.
Einfiihrung der genutzten Abkilrzung ,SuS“) und bearbeiteten die Fragen zum Erfassen ver-
schiedener biografischer Daten. Danach folgte der Kern des Fragebogens mit den entwickel-
ten Likert-Items und offenen Fragen zum Erfassen von Uberzeugungen sowie der Zuordnungs-
aufgabe zum Verstandnis der Begriffe , Fachinhalte” und ,Fachmethoden”. Zum Abschluss
wurde das potenzielle Interesse an der Teilnahme der Interviewstudie erfragt sowie die An-
gabe einer E-Mail-Adresse zur Kontaktaufnahme erbeten (siehe Anhang A).

Bei der Herstellung einer Reihenfolge der entwickelten offenen Fragen, Likert-ltems und der
Zuordnungsaufgabe wurde darauf geachtet, dass die Lehrkrafte moglichst wenig durch be-
stimmte Fragenbogenelemente bei der Beantwortung spaterer Teile des Fragebogens beein-
flusst werden (z. B. Blihner, 2010; Jonkisz et al., 2012). Daher wurden zum einen grundsatzlich
die offenen Fragen zur Erfassung bestimmter Uberzeugungen vor den zugehdrigen Likert-
Items angeordnet. So war beispielsweise die offene Frage zu den aus Sicht der Lehrkrafte vier
relevantesten Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts vor den Likert-ltems zur Rele-
vanz spezifischer Ziele angesiedelt. Zum anderen wurde die Zuordnungsaufgabe vor der Be-
antwortung der Items zu den Zielbereichen Fachinhalte und Fachmethoden eingesetzt. Auf
diese Weise sollte klarer werden, was genau mit den Begriffen , Fachinhalte” und ,Fachme-
thoden” sowie zugehdrigen Fahigkeiten und Kenntnissen in der Befragung gemeint ist.
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Tabelle 12

Ubersicht iiber den Aufbau des Fragebogens und die darin eingesetzten Fragebogenelemente

Fragebogenabschnitt

Elemente / adressierte Uberzeugungen

Fragenformat

Beginn

Zu lhrer Person und lhrem
beruflichen Werdegang

Einsatz naturwissenschaftli-
cher Untersuchungen im Un-
terricht

Ziele des Unterrichts

Fachinhaltliche und fachme-
thodische Kenntnisse & Fdi-
higkeiten

Unterricht zu Fachinhalten
und Fachmethoden

Gestaltung des Unterrichts zu
Fachinhalten

Aufbau fachmethodischer Fd-
higkeiten

Gestaltung des Unterrichts zu
Fachmethoden

Selbsteinschdtzung Unter-
richt zu Fachinhalten

Selbsteinschdtzung Unter-
richt zu Fachmethoden

Abschluss

Datenschutzerklarung, Bearbeitungshinweise

Fragen zur Biografie: Alter, Geschlecht, Lehramt,
usw.

Uberzeugungen zur Relevanz des Einsatzes natur-
wissenschaftlicher Untersuchungen

Uberzeugungen zu den relevantesten Zielen des
Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchun-
gen

Uberzeugungen zu den relevantesten Zielen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts

Schiiler*innenklientel

Uberzeugungen zur Erreichbarkeit und Relevanz
des Aufbaus fachinhaltlicher, fachmethodischer
und mathematischer Kompetenzen

Zuordnungsaufgabe zur Erfassung und Festigung
des Verstandnisses der Begriffe ,,Fachinhalte” und
,Fachmethoden”

Uberzeugungen zu Unterschieden zwischen dem
Unterricht zu Fachinhalten und -methoden

Uberzeugungen zum Verhiltnis zwischen den Zie-
len Fachinhalte und Fachmethoden: Aufwand,
Reihenfolge, Gleichzeitigkeit bzgl. des Aufbaus
fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkei-
ten

Uberzeugungen zu idealer und Einschatzung zu
aktueller Stundenzahl in denen Aufbau fachinhalt-
licher und fachmethodischer Fahigkeiten ein we-
sentlicher Bestandteil ist

Uberzeugungen zur Niitzlichkeit verschiedener
unterrichtlicher Zugange fiir guten Unterricht zu
Fachinhalten

Uberzeugungen zur Relevanz des Aufbaus fach-
methodischer Fahigkeiten

Uberzeugungen zu Griinden fiir/gegen Aufbau
fachmethodischer Fahigkeiten

Uberzeugungen zur Nitzlichkeit verschiedener
unterrichtlicher Zugange fiir guten Unterricht zu
Fachmethoden

Uberzeugungen zu eigenen fachlichen und unter-
richtsbezogenen Fahigkeiten zu Fachinhalten

Uberzeugungen zu eigenen fachlichen und unter-
richtsbezogenen Fahigkeiten zu Fachmethoden

Interesse an Interviewstudie
E-Mail-Adresse

geschlossen

6-stufiges Likert-ltem

offen + Ranking genann-
ter Ziele

offen + Ranking genann-
ter Ziele

geschlossen

4-stufige Likert-ltems

Definition mit Zuord-
nungsaufgabe und Feed-
back

Ja-Nein-Frage + offen

6-stufige Likert-ltems

geschlossen: ganze Zah-
len zwischen 0-10, wel-
che typische Stunden re-
prasentieren

6-stufige Likert-ltems

6-stufiges Likert-ltem

offen + Ranking genann-
ter Griinde

6-stufige Likert-ltems

6-stufige Likert-ltems

6-stufige Likert-ltems

Ja-Nein-Frage
Offen

Anmerkung. Ausgegraut sind solche Fragen des Fragebogens, die nicht auf Uberzeugungen abzielen.
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Drei parallelisierte Versionen des Fragebogens

Um mogliche Unterschiede zwischen Lehrkraften unterschiedlicher naturwissenschaftlicher
Facher zu untersuchen (FF3), wurde der zuvor fir das Fach Physik entwickelte Fragebogen
auch fiir die Facher Biologie und Chemie adaptiert. Alle Versionen bestanden aus den gleichen
offenen Fragen, Likert-ltems und der Zuordnungsaufgabe, verwendeten aber gelegentlich un-
terschiedliche Begriffe und Beispiele, um dem jeweiligen Fach zu entsprechen. Die Adaptionen
beschrankten sich in groRen Teilen auf minimale Formulierungsanderungen wie das bloRe Er-
setzen des Begriffs Physik (z. B. ,,Fir guten Unterricht zu Fachinhalten der Physik ...“) durch die
Begriffe Biologie oder Chemie (z. B. ,,Flir guten Unterricht zu Fachinhalten der Biologie/Che-
mie ...“). Insbesondere in den Items zum fachinhaltlichen Zielbereich waren z. T. jedoch fach-
spezifische Beispiele implementiert, welche mit Unterstlitzung von mehreren Promovieren-
den aus der Biologie- und Chemiedidaktik jeweils fiir die entsprechenden Facher angepasst
wurden (siehe Beispiele in Tabelle 13).

Tabelle 13
Beispiele fiir Adaptionen des Fragebogens fiir Biologie und Chemie
Physik Biologie Chemie
Flr guten Unterricht zu Fachinhalten der Physik/Biologie/Chemie ist es
nicht hilfreich / ... / unverzichtbar, ...

... dass die angestrebten

... dass die angestrebten ... dass die angestrebten

fachinhaltlichen Kenntnisse
in einer Reihenfolge thema-
tisiert werden, die die Syste-
matik des Faches bertick-
sichtigt (z. B. das erste New-
tonsche Axiom vor dem drit-

fachinhaltlichen Kenntnisse
in einer Reihenfolge thema-
tisiert werden, die die Syste-
matik des Faches berlick-
sichtigt (z. B. die erste Men-
delsche Regel vor der dritten

fachinhaltlichen Kenntnisse
in einer Reihenfolge thema-
tisiert werden, die die Syste-
matik des Faches bertick-
sichtigt (z. B. Oxidation und
Reduktion vor Redoxreihe).

ten Newtonschen Axiom). Mendelschen Regel).
Anmerkung. Die Kursivsetzungen heben die Anpassung flr das jeweilige naturwissenschaftliche
Fach hervor, sind im Fragebogen aber nicht enthalten.

4.1.2 Einsatz des Fragebogens

Der Fragenbogen wurde als Online-Befragung in LimeSurvey (Version 3.23.0) umgesetzt. Die-
ses Format wurde gewahlt, um auf 6konomische Weise Lehrkrafte in verschiedenen Teilen
Deutschlands zu adressieren. Gleichzeitig bringt dieses Format verschiedene Vorteile wie die
zeitlich flexible Teilnahme an der Befragung als auch technische Funktionen wie die Moglich-
keit komplexer Filterfihrungen oder optischer Hilfsmittel mit sich (Bandilla, 2015). Es wurden
dabei insbesondere solche technischen Funktionen genutzt, die bestimmte Optionen zur Be-
arbeitung des Fragebogens er6ffnen oder auch bewusst verhindern. So wurde das Zuriickblat-
tern zu vorigen Teilen des Fragebogens verhindert, damit Lehrkrafte beispielsweise ihre Ant-
worten zu offenen Fragen nicht nochmal verandern kénnen, nachdem sie die zugehorigen Li-
kert-ltems beantwortet haben. Gleichzeitig wurden Filterfunktion genutzt, die bestimmte Fra-
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gen in Abhangigkeit von der Antwort auf vorlaufende Fragen ein- oder ausblenden. Diese Fil-
terfunktion wurde beispielsweise bei der Erhebung biografischer Daten eingesetzt, um abhan-
gig von der Karrierephase unterschiedliche weitere Daten zu erheben (siehe Kapitel 4.1.1).

4.1.3 Erprobung des Fragebogens

Die grundsitzliche Eignung des Fragebogens zum Erfassen von Uberzeugungen wurde in zwei
Erprobungsschritten gepriift. Im ersten Schritt wurde niederschwellig untersucht, inwiefern
die ltemsin der intendierten Weise verstanden werden und die Lehrkrafte bei der Bearbeitung
auf die mit den Items zu adressierenden Uberzeugungen zuriickgreifen. Im zweiten Schritt
wurde der gesamte Fragebogen mit Lehramtsstudierenden pilotiert und zentrale Gitekrite-
rien untersucht (z. B. Reliabilitat). Zusatzlich zu diesen Erprobungen wurde der gesamte Fra-
gebogen mehrfach durch mehrere Doktorierende aus dem Bereich der Physikdidaktik auf Ver-
standlichkeit und mogliche Bearbeitungsschwierigkeiten (auch in der Online-Umsetzung) ge-
prift.

Im November 2018 wurden die Items zum Verhaltnis der Bereiche Fachinhalte und Fachme-
thoden sowie zu den unterrichtlichen Zugangen aus dem Bereich Fachmethoden in einer
schriftlichen Bearbeitung mit N = 10 Physiklehrkraften im Vorbereitungs- (n = 3) bzw. Schul-
dienst (n = 7) eingesetzt. Die Lehrkrafte wurden im Rahmen einer physikdidaktischen Fortbil-
dung dazu aufgefordert, Verstandnisschwierigkeiten bei der Bearbeitung der Items schriftlich
zu dokumentieren. Insgesamt wurden von den Lehrkraften kaum Schwierigkeiten bei der Be-
arbeitung der Items berichtet. Dies weist insgesamt auf keine grofReren Verstandnisprobleme
bei der Bearbeitung der Items hin. Basierend auf den Notizen der Lehrkrafte wurden einzelne

Items in ihren Formulierungen lberarbeitet.

Im Dezember 2018 wurden die Items sowohl zum Verhaltnis der beiden Bereiche Fachinhalte
und Fachmethoden als auch zur Nitzlichkeit der verschiedenen unterrichtlichen Zugange fir
beide Bereiche in einer mlindlichen Bearbeitung mit N = 9 Physiklehramtsstudierenden einge-
setzt. Die Studierenden wurden im Rahmen einer physikdidaktischen Lehrveranstaltung in An-
lehnung an die Methode des lauten Denkens (z. B. Sandmann, 2014; Schmiemann & Liicken,
2014) aufgefordert, sich in Zweiergruppen in einem Diskussionsprozess gemeinsam auf eine
Antwort zu jedem Item zu einigen. Diese Diskussionsprozesse wurden auf Video aufgezeich-
net. In der anschlieBenden eher niederschwelligen Analyse wurde u. a. nach solchen Aussagen
gesucht, die einen Hinweis auf andere Bearbeitungsstrategien als den Riickgriff auf Uberzeu-
gungen oder auf das Verstandnis der Items enthalten. Hierzu gehdren beispielsweise Aussa-
gen, in denen die Studierenden ihre Antwort begriindeten oder Beispiele fiir das im Item be-
schriebene unterrichtliche Vorgehen angaben. Insgesamt lieferte der Grof3teil der Aussagen
erste Hinweise dafiir, dass sowohl die Items selbst als auch die Abstufungen der zugehérigen
Ratingskalen im intendierten Sinne verstanden werden und die Studierenden dabei nicht auf
etwas Anderes als auf ihre persénlichen Sichtweisen (Uberzeugungen) zuriickgreifen. Die ins-
gesamt wenigen identifizierten Probleme wurden auch hier zur Modifizierung der Itemformu-
lierungen genutzt.
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In der anschliefenden Pilotierung der Gesamtstudie (siehe auch Kapitel 4.2.3, 6.1.4 & 6.2.4)
wurde der vollstandige Fragebogen im Zeitraum von Januar bis April 2019 mit Lehramtsstu-
dierenden in Form einer Online-Befragung erprobt, um eine erste Prifung der Glite des Fra-
gebogens vorzunehmen. Hierzu wurden Studierende an 13 verschiedenen Standorten in ganz
Deutschland liber E-Mail-Verteiler angeworben, woraus eine Stichprobe von N = 70 Biologie-,
Chemie- und Physiklehramtsstudierenden resultierte (Fach in der Befragung: 47.1 % Biologie,
17.1 % Chemie, 35.7 % Physik). Basierend auf den u. a. mittels der neun Skalen gewonnenen
Daten wurden mehrere Rasch-Modelle geschatzt und die Qualitdt der Messung mittels ver-
schiedener psychometrischer Verfahren untersucht (siehe ausfiihrliche Darstellung in Kapi-
tel 4.3.1). Da die Qualitat der Messung mit dem Gesamtdatensatz erneut umfassend geprift
wurde, wird im Folgenden auf eine detailliertere Darstellung der psychometrischen Kenn-
werte verzichtet. Insgesamt lag aber bereits in der Pilotierung eine zufriedenstellende bis gute
Qualitat der Items und Skalen des Fragebogens vor. So wiesen beispielsweise alle Items in
allen Skalen mindestens eine akzeptable Raschkonformitat auf (liber alle neun Skalen hinweg:
0.51 < Item Outfit MNSQ < 1.70). Dariber hinaus bewegt sich die Reliabilitdt in allen neun
Skalen im zufriedenstellenden bis guten Bereich (.69 < Model Person Reliability <.92). Skalen,
bei denen eine Reliabilitdt von .80 unterschritten wurde, waren solche, bei denen von allen
genutzten Skalen die kleinsten Itemzahlen vorlagen (z. B. Fachorientierung, Lehreraktivitat),
was vermutlich die Ursache fir die geringere Reliabilitat dieser Skalen im Vergleich zu den
anderen Skalen darstellte (Biihner, 2010; Linacre, 2019). Daher wurden fiir den weiteren Ein-
satz des Fragebogens Items ergénzt.

Zusatzlich zu einer ersten umfassenden Prifung zentraler Gitekriterien wurde auch die Zu-
ordnungsaufgabe zu fachinhaltlichen und fachmethodischen Fahigkeiten ausgewertet, die Be-
arbeitungsdauer des Fragebogens erfasst (MW = 36 Min., SD = 19 Min.) sowie basierend auf
den Daten Auswertungsmethoden fiir die offenen Fragen entwickelt und erprobt (siehe Kapi-
tel 4.3.2). Die Ergebnisse der Zuordnungsaufgabe von fachinhaltlichen und fachmethodischen
Fahigkeiten deuteten auf keine grofReren Verstandnisprobleme bei der Unterscheidung dieser
beiden Ziele hin. Mehr als 90 % der Studierenden in der Pilotierung hatten mindestens 8 von
10 Zuordnungen in Fachinhalte und Fachmethoden im intendierten Sinne vorgenommen; kei-
ner der Studierenden wies weniger als 6 Aussagen korrekt zu.

Insgesamt lieferten die Erprobungen erste empirische Hinweise dafiir, dass der Fragebogen
grundsatzlich geeignet ist, um zielspezifische Uberzeugungen von Lehrkriften zu erfassen
(siehe auch Kapitel 4.4). Einschrankend ist jedoch zu berlicksichtigen, dass im ersten Erpro-
bungsschritt nur ein Teil der Likert-ltems zum Einsatz gekommen ist, diesem nur eine kleine
Stichprobe zugrunde liegt sowie die Analysen eher niederschwellig und nur durch eine Person
— die Autorin dieser Arbeit — erfolgten. Da alles in allem eher kleine Uberarbeitungen nach
dem zweiten Erprobungsschritt vorgenommen wurden und der Fragebogen bereits eine zu-
friedenstellende bis gute Qualitat aufwies, wurden auch die in der Pilotierung mit dem Frage-
bogen erhobenen Daten zur Untersuchung des ersten Forschungsfragenkomplexes herange-
zogen.
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4.2 Interview zu Uberzeugungen

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zuséatzlich zu dem weitgehend geschlossenen Fragebogen
auch Interviews zur Erfassung von Uberzeugungen eingesetzt (siehe Uberblick (iber das For-
schungsdesign in Kapitel 3.3). Mit Hilfe des Interviews sollten in einer offeneren Erhebungs-
variante — analog zum Fragebogen — primar sach- und selbstbezogene Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fachmethoden erhoben sowie eine Kontrastierung
dieser Uberzeugungen zu den beiden Zielen Fachinhalte und Fachmethoden ermoglicht wer-
den (Forschungsfragenkomplex 1 in Kapitel 3.1). Im Unterschied zum Fragebogen wurden im
Interview zusitzlich zum einen sachbezogene Uberzeugungen zur Wissenschaft (Frage 11 in
Tabelle 16, S. 92) sowie zum anderen Erfahrungen zum Planen und Gestalten von Unterricht
zu Fachmethoden erfasst (Frage 6 in Tabelle 16, S. 92), um diese als potenzielle Kontrollvari-
able bei der Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Uberzeugungen zum Lehren und
Lernen und unterrichtsnahem Handeln beriicksichtigen zu kénnen (Forschungsfragenkom-
plex 2 in Kapitel 3.2). Das methodische Vorgehen bei der Konstruktion (Kapitel 4.2.1), Durch-
fiihrung (Kapitel 4.2.2) und Erprobung (Kapitel 4.2.3) des Interviews zum Erfassen von Uber-
zeugungen wird im Folgenden beschrieben.

4.2.1 Konstruktion des Interviews

Als Interviewform zum Erfassen von Uberzeugungen wurde ein leitfadengestiitztes Interview
als teilstandardisiertes Interviewformat gewahlt. Erstens ermoglicht ein leitfadengestitztes
Interview —im Gegensatz zu nicht-standardisierten Interviewformaten —eine relativ hohe Ver-
gleichbarkeit zwischen den Interviews (z. B. DOring & Bortz, 2016; Mohring & Schliitz, 2010).
Vergleichbarkeit bedeutet in diesem Zusammenhang, dass sich alle befragten Lehrkrafte zu
denselben Themen duRern und in identischer Weise nach diesen Themen gefragt werden.
Dieses Vorgehen erhéht nicht nur die Vergleichbarkeit, sondern leistet auch einen Beitrag zur
Reduzierung von Interviewer*inneneffekten und damit zur Durchfiihrungsobjektivitat der In-
terviews (Nohl, 2017; Méhring & Schliitz, 2010). Zweitens bietet es — im Gegensatz zu vollig
standardisierten Interviewformaten — ein gewisses Mal} an Offenheit, die insbesondere das
Eingehen auf die Antworten der Lehrkrafte durch individuelle Anpassungen umfasst (z. B. D6-
ring & Bortz, 2016; Hopf, 2008; Niebert & Gropengieller, 2014). Es liefert damit genug Vor-
strukturierung, um bestimmte Themenfelder (Felder in der Systematisierung) abzustecken,
die die Erhebung von Uberzeugungen laut Helfferich auch ,vertragt” (2011, S. 38), verwehrt
dabei aber nicht die Moglichkeit, auf im Voraus nicht antizipierte Antworten weiter eingehen
zu kénnen.

Zentrales Element des Interviews stellte der Interviewleitfaden dar, dessen Entwicklung in den

nachsten Abschnitten beschrieben wird. Der Ablauf der Entwicklung eines Interviewleitfadens

umfasst i. A. folgende Schritte (Niebert & GropengielRer, 2014):

(1) Sammeln von Fragen vor dem Hintergrund des Forschungsinteresses

(2) Prifen und Ordnen von Fragen: Verdichten verschiedener inhaltlich dhnlicher Fragen,
Ausscharfen der Fragenformulierung, Auswahl von verschiedenen Arten von Fragen
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(3) Sortieren und Redigieren von Fragen: Erstellen einer Reihenfolge der Fragen

(4) Pilotierung und Uberarbeitung des Interviewleitfadens

Diese vier Schritte wurden auch bei der Erstellung des Interviewleitfadens zum Erfassen von
Uberzeugungen durchlaufen. Im Folgenden werden zentrale Konstruktionsprinzipien, welche
bei der Entwicklung der Interviewfragen in (1) und (2) zur Anwendung kamen, sowie die aus-
gewihlten Arten von Fragen (2) und Uberlegungen zum Aufbau des Interviewleitfadens (3)
beschrieben. Die Umsetzung von Schritt 4 wird in Kapitel 4.2.3 dargestellt.

Prinzipien bei der Konstruktion der Interviewfragen

Bei der Konstruktion der Interviewfragen wurde darauf geachtet, dass zu allen Feldern der
Systematisierung — die das Forschungsinteresse widerspiegelt — Interviewfragen formuliert
wurden. Da sowohl der Entwicklung des Fragebogens als auch der des Interviews die gleiche
Systematisierung zu Grunde lag, wird die Verknlipfung zwischen Interview- und Fragebogen-
daten ermoglicht. Bei der Sammlung der Interviewfragen wurden sowohl bereits existierende
Interviewleitfaden gesichtet (Crawford, 2007; Miller, 2004) als auch lberwiegend eigene In-
terviewfragen entwickelt. Die auf diese Weise gesammelten Interviewfragen wurden in
Haupt- und Differenzierungsfragen verdichtet (siehe Beispiele in Tabelle 15, S. 90; Klassifika-
tion der Art der Fragen nach Déring & Bortz, 2016). Wahrend die Hauptfragen einen moglichst
breiten/offenen Einstieg in eine bestimmte Thematik ermdéglichen sollen, dienen die Differen-
zierungsfragen der vertiefenden Nachfrage bzw. dem besseren Verstandnis der Antworten
der Lehrkrafte (vgl. Niebert & GropengieRer, 2014), weswegen deren Einsatz abhangig von der
Antwort zur Hauptfrage erfolgt. Die final eingesetzten Hauptfragen und deren Zuordnung zu
den entsprechenden Feldern der Systematisierung konnen Tabelle 14 entnommen werden.
Hierbei wurden manche Felder der Systematisierung mehrfach mit Fragen adressiert, um im
Sinne einer Triangulation innerhalb des Interviews ein Feld der Systematisierung aus mehre-
ren Blickwinkeln sowie an mehreren Stellen zu beleuchten (Niebert & Gropengieler, 2014).

Neben generellen Empfehlungen zu Formulierungen von Interviewfragen (z. B. keine unein-
deutigen oder schwer verstandlichen Fragen; siehe Helfferich, 2011) wurde insbesondere da-
rauf geachtet, dass die Fragen auf die personlichen Sichtweisen — Uberzeugungen — der Lehr-
krafte und nicht auf andere Dispositionen abzielen. Hierzu wurden mehrere MalBnahmen er-
griffen: Erstens wurde zu Beginn des Interviews ausdriicklich darauf verwiesen, dass es keine
yfalschen” oder ,richtigen” Sichtweisen gibt und die ganz personliche Einschatzung der Lehr-
krafte von Interesse ist (siehe Interviewleitfaden in Anhang D). Zweitens wurden in den Inter-
viewfragen selbst Formulierungen wie ,,Was ist aus lhrer Sicht ...?"“ genutzt. Drittens war im
Leitfaden eine Intervention enthalten, die die Lehrkrafte zur Darlegung ihrer Uberzeugungen
anregen sollte, falls diese eher ihre Erfahrungen als ihre Uberzeugungen berichten. Ausge-
nommen hiervon war Hauptfrage 6, mit der gezielt die Erfahrungen der Lehrkrafte zum Planen
und Gestalten von Unterricht zu Fachmethoden erfasst werden sollten.
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Um zu gewihrleisten, dass mit den Interviewfragen Uberzeugungen auf der bereichsspezifi-
schen Spezifitdtsfacette zu den Zielbereichen Fachinhalte und Fachmethoden adressiert wer-
den, war in allen Interviewfragen — analog zum Fragebogen — ein sprachlicher Verweis auf
einen oder beide Ziele enthalten (siehe Beispiele in Tabelle 14). Wenn Fragen auf eines der
Ziele abzielten und die Antworten anschlieBend fur die beiden Ziele verglichen werden sollten,
wurde zudem — ebenfalls analog zum Fragebogen — auf eine parallele Formulierung fiir beide
Ziele geachtet (Hauptfrage 1 und 2 in Tabelle 14).

Um ein angemessenes Verstandnis der in der Arbeit zentralen Begriffe , Fachinhalte” und
,Fachmethoden” auch im Rahmen des Interviews zu unterstitzen bzw. empirische Hinweise
fiir die Angemessenheit dieses Verstandnis bei den interviewten Lehrkraften zu erhalten, wur-
den mehrere MalRnahmen ergriffen: Erstens wurden in den Hauptfragen 1 und 2 Beispiele fir
fachinhaltliche und fachmethodische Fahigkeiten genannt, die an die Unterscheidung dieser
beiden erinnern soll (Tabelle 14). Zweitens war im Interviewleitfaden sowohl eine Interven-
tion vorgesehen, falls die Lehrkrafte fachmethodische Fahigkeiten deutlich anders als in der
Arbeit intendiert verstehen, als auch eine weitere Intervention, die ein standardisiertes Bei-
spiel fur fachmethodische Fahigkeiten enthalt, falls Lehrkrafte explizit nach einem weiteren
Beispiel fragen (siehe Anhang D). Drittens wurde im Laufe des Interviews eine Interviewfrage
eingesetzt, die bewusst auch auf die Nennung verschiedener Fachmethoden abzielt, um ana-
lysieren zu kdnnen, ob der Begriff ,,Fachmethoden” mit zugehorigen Fahigkeiten im intendier-
ten Sinne verstanden wird.
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Tabelle 14
Einordnung der Hauptfragen in die Systematisierung bereichsspezifischer Uberzeugungen mit den
Zielbereichen Fachinhalte und Fachmethoden

Bezugs- Element in Syste-

. . Zugehorige Hauptfragen aus der Physikversion des Interviews
system  matisierung

OBJEKTGRUPPE LEHREN UND LERNEN

Sachbe-  Relevanz - (7) Wie stehen Sie zu der Aussage, dass es gleich wichtig ist,
zogen dass die SuS sowohl etwas Uiber Fachinhalte der Physik als auch
etwas liber Fachmethoden der Physik lernen?
- (8) Welche Fachmethoden sollten aus lhrer Sicht dabei beson-
ders adressiert werden?

Erreichbarkeit - (9) Wie stehen Sie zu der Aussage, dass der Aufbau fachinhaltli-
cher Fahigkeiten und der Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten
im Unterricht gleich gut erreichbar sind?

Unterrichtliche Zu- - (1) In den nationalen Bildungsstandards und Kerncurricula wird

gdinge gefordert, dass SuS bestimmte fachinhaltliche Fahigkeiten und
Kenntnisse aufbauen. Die SuS sollen also z. B. lernen, physikali-
sche Phanomene zu erklaren oder physikalische Gesetze anzu-
wenden. Was ist aus |hrer Sicht im Physikunterricht wichtig, um
dieses Ziel zu erreichen?

- (2) In den nationalen Bildungsstandards und Kerncurricula wird
auch gefordert, dass die SuS lernen, wie Naturwissenschaft-
ler*innen zu arbeiten. Die SuS sollen also fachmethodische Fa-
higkeiten aufbauen; beispielsweise wie man Untersuchungen
plant, Daten auswertet oder naturwissenschaftliche Fragen und
Hypothesen formuliert. Was ist aus Ihrer Sicht im Physikunter-
richt wichtig, um dieses Ziel zu erreichen?

- (3) Worin sollten sich aus lhrer Sicht der Unterricht zum Aufbau
fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten gleichen,
wo sollte der Unterricht erkennbar unterschiedlich ausfallen?

- (4) Ich habe Ihnen verschiedene Vorschlage flr Ansdtze zum Er-
reichen des Aufbaus fachinhaltlicher und fachmethodischer Fa-
higkeiten mitgebracht, die uns besonders interessieren. Ich
mochte Sie gleich bitten, die Ansatze danach zu sortieren, wel-
che aus lhrer Sicht a) besonders wichtig fir den Aufbau fachin-
haltlicher Fahigkeiten, b) besonders wichtig fiir den Aufbau
fachmethodischer Fahigkeiten oder c) fiir beide gleichermalien

wichtig sind.
Verhdltnis der Ziele - (10) Wie wichtig schatzen Sie es ein, dass es Stunden oder Un-
Fachinhalte und terrichtsphasen gibt, in denen primdr der Aufbau fachmethodi-
Fachmethoden scher Fahigkeiten angestrebt wird?
Selbst- Unterrichtsbezo- - (5) Sie haben im Interview bisher erlautert, was aus lhrer Sicht
bezogen gene Féhigkeiten flr Physikunterricht zum Aufbau fachinhaltlicher und fachme-

thodischer Fahigkeiten besonders wichtig ist. Wiirden Sie sa-
gen, dass lhnen das Umsetzen von Unterricht zu Fachinhalten
und zu Fachmethoden gleich gut gelingt?

OBJEKTGRUPPE WISSENSCHAFT

Sachbe-  Natur naturwissen- - (11) Gibt es aus lhrer Sicht Parallelen bzw. deutliche Unter-
zogen schaftlicher Fach- schiede zwischen den Erkenntnisprozessen von Forscher*innen
methoden und den Lernprozessen von SuS?

Anmerkung. Die Zahl vor den Interviewfragen entspricht der Position der jeweiligen Hauptfrage im Leitfaden.
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Arten von genutzten Fragen

Die zwolf Hauptfragen im Interview umfassten Aufforderungen zur Stellungnahme zu einer
bestimmten Thematik (was nennen die Lehrkrafte von selbst?). Die zugehdrigen Differenzie-
rungsfragen forderten spezifische Aspekte nochmals ein, zu denen die befragte Lehrkraft
keine Stellung genommen hat, oder enthielten gezielt Begriindungsaufforderungen, warum
die befragte Lehrkraft eine bestimmte Stellung zu einem Thema bezogen hat (siehe Beispiele
in Tabelle 15; Klassifikation der Art der Fragen nach Stigler & Felbinger, 2005). Teile der Diffe-
renzierungsfragen im Sinne der Aufforderung zur Stellungnahme waren entgegen gangiger
Formulierungsempfehlungen als Ja-Nein-Frage formuliert (siehe beispielsweise b & c in Ta-
belle 15; Helfferich, 2011; Niebert & Gropengieler, 2014). Dies begriindete sich darin, dass
das Nicht-Nennen von beispielsweise vorher erfragten Gemeinsamkeiten oder Unterschieden
auch bedeuten kann, dass es diese aus Sicht der Lehrkraft nicht gibt. Uber die Ja-Nein-Frage
wurde den Lehrkraften somit nicht ,aufgezwungen®, dass es beispielsweise Gemeinsamkeiten
oder Unterschiede geben muss.

Tabelle 15

Beispiele fiir verschiedene Fragenarten im Interview zu Uberzeugungen

Fragenart Beispiele fiir Fragen im Interview

HAUPTFRAGE

Aufforderung zur (3) Worin sollten sich aus lhrer Sicht der Unterricht zum Aufbau
Stellungnahme fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten gleichen, wo

sollte der Unterricht erkennbar unterschiedlich ausfallen?

Aufforderung zur Alternative / Falls wenig gesagt wird: Konnte ich als externe Be-
Stellungnahme obachterin erkennen, dass Sie eher den Aufbau fachinhaltlicher

oder eher den Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten anstreben?
DIFFERENZIERUNGSFRAGEN

Aufforderung zur (a)Falls Unterschiede fehlen: Gibt es auch Unterschiede zwischen

Stellungnahme dem Unterricht zum Aufbau fachinhaltlicher und dem Aufbau
fachmethodischer Fahigkeiten?

Aufforderung zur (b)Falls Gemeinsamkeiten fehlen: Gibt es auch Gemeinsamkeiten

Stellungnahme zwischen dem Unterricht zum Aufbau fachinhaltlicher und dem

Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten?

Begriindungsauf- (c) Falls Begriindung fehlt: Warum sollte sich aus lhrer Sicht der Un-

forderung terricht zum Aufbau fachinhaltlicher und dem Aufbau fachmetho-
discher Fahigkeiten genau in diesen Aspekten gleichen/unter-
scheiden? [Falls bei Alternative Begrindung fehlt: Warum sind
aus lhrer Sicht genau diese Aspekte kennzeichnend fiir den Un-
terricht zum Aufbau fachinhaltlicher/fachmethodischer Fahigkei-
ten?]

Falls sich mehrere der gesammelten Fragen grundsatzlich als Hauptfragen zu einem bestimm-
ten Thema eigneten, wurde aus diesen auch eine Alternative zur Hauptfrage ausgewahlt.
Diese sollte genutzt werden, falls die befragten Lehrkrafte die urspriingliche Hauptfrage nicht
wie intendiert verstehen oder auf diese nur sehr kurz antworten (siehe Beispiel in Tabelle 15).
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Auf diese Weise war sichergestellt, dass auch bei Verstandnisschwierigkeiten in standardisier-
ter Weise nachgefragt werden konnte sowie die Uberzeugungen zu einem bestimmten Thema

adressiert bzw. aus den Antworten rekonstruiert werden kénnen, die von Interesse sind.

Neben den vorformulierten Haupt- und Differenzierungsfragen sollten im Interview auch Ad-
hoc-Fragen eingesetzt werden kdnnen, z. B. wenn von den befragten Lehrkraften weitere in-
teressante Aspekte eingebracht wurden oder die Verstandlichkeit einer Antwort verbessert
werden sollte (Niebert & Gropengieller, 2014; siehe auch Kapitel 4.2.2). Um auch bei diesen
Ad-hoc-Fragen Interviewer*inneneffekte moglichst zu reduzieren — welche beispielsweise
eine Rolle spielen, wenn Interviewer*innen spontan Nachfragen generieren (vgl. Mohring &
Schliitz, 2010) — wurden bestimmte Fragenformulierungen fiir solche Falle vorbereitet (z. B.
,Sie haben eben ... gesagt. Kbnnen Sie dazu noch etwas mehr erzdhlen?“; siehe Anhang D).
Auf diese Weise wurde auch eine gewisse Standardisierung bei den Ad-hoc-Fragen geschaffen.

Aufbau des Interviews

Das Interview begann mit einer BegriiRung, in der die Ziele sowie verschiedene Modalitaten
rund um das Interview erklart wurden (Tabelle 16 & Anhang D). Der Kern des Interviews be-
stand neben dem Abschnitt zu Uberzeugungen aus dem Abschnitt zur von den Lehrkréften
geplanten Unterrichtsstunde (Tabelle 16). Da der Abschnitt zur geplanten Unterrichtsstunde
zur Untersuchung des zweiten Forschungsfragenkomplexes zum unterrichtsnahen Handeln
eingesetzt wurde, wird dieser erst in Kapitel 6.1.2 dargestellt. Wichtig ist jedoch, dass dem
Abschnitt zum Erfassen von Uberzeugungen der Abschnitt zur geplanten Unterrichtsstunde
vorausging (siehe Beschreibung des Designs der Studie in Kapitel 3.3). Zwischen diesen beiden
Abschnitten war eine kurze Pause angedacht (ca. 5-10 Minuten), wobei nicht alle Lehrkrafte
diese in Anspruch nehmen wollten. Am Ende des Interviews wurde das Einverstandnis zur
Auswertung des Interviews eingeholt und ein Termin fir das zweite Interview der Inter-
viewstudie vereinbart (Tabelle 16 & Anhang D).

Die Interviewfragen innerhalb des Abschnitts zu Uberzeugungen waren nach Themenblécken
unter Bericksichtigung der Systematisierung geordnet (Tabelle 16). Bezliglich der konkreten
Abfolge der Themenbldocke wurde mit solchen Fragen gestartet, die auf wichtige unterrichtli-
che Zugange zum Aufbau fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten abzielen. Dies
schafft vermutlich eine naheliegende Briicke zwischen dem Abschnitt zur geplanten Unter-
richtsstunde und dem Abschnitt zu Uberzeugungen. Die Interviewfragen innerhalb eines The-
menblocks waren zum einen sachlogisch geordnet. So wurden beispielsweise erst die unter-
richtlichen Zugange zum Ziel Fachinhalte (Hauptfrage 1), dann die Zugange zum Ziel Fachme-
thoden (Hauptfrage 2) und zuletzt der Kontrast zwischen Fachinhalte und Fachmethoden
adressiert (Hauptfrage 3 & 4). Zum anderen waren die Interviewfragen von breit nach spezi-
fisch sortiert. So wurde beispielsweise bericksichtigt, dass das in einzelnen Fragen zusatzlich
eingesetzte Material (z. B. sieben Aussagen in Hauptfrage 4) immer auch inhaltliche Impulse
transportiert (Niebert & GropengielRer, 2014). Daher wurden Fragen mit Material immer je-
weils nach den Fragen ohne Material im entsprechenden Themenblock eingesetzt.
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Tabelle 16
Ubersicht iiber die Abschnitte des ersten Interviews der Interviewstudie und zugehérige Haupt-
fragen

Interviewabschnitt Themenblock / adressierte Uberzeugungen Hauptfrage

Beginn Modalitaten zum Interview (z. B. Intention
des Interviews, Interesse an persdnlichen
Ansichten, Formalitaten zur Aufzeichnung)

Abschnitt zur geplanten  (wird in Kapitel 6.1.2 beschrieben)

Unterrichtsstunde

Abschnitt zu Uberzeu- Uberzeugungen zu unterrichtlichen Zugdn- (1), (2), (3), (4)

gungen gen und eigenen Fdhigkeiten zu Fachinhal- (5)
ten und Fachmethoden
Erfahrungen zum Unterrichten zu Fachme- (6)
thoden
Uberzeugungen zu Fachinhalten und Fach-
methoden als Lernziel und deren ...
... Relevanz (7), (8)
... Erreichbarkeit (9)
... Verhaltnis (10)
Uberzeugungen zu Naturwissenschaft und (11)
Lernen
Abschluss mit Moglichkeit fiir Erganzungen (12)
seitens der interviewten Lehrkrafte

Verabschiedung Einverstandnis zur Auswertung, Terminver-

einbarung fir zweites Interview

Drei parallelisierte Versionen des Interviewleitfadens

Der urspriinglich fir das Fach Physik konzipierte Interviewleitfaden wurde nach seiner Ent-
wicklung fiir die Facher Biologie und Chemie adaptiert. Die im Zuge der Adaptierung vorge-
nommen Anderungen beschrankten sich auf das Austauschen des Wortes ,,Physik“ durch das
Wort ,,Biologie” bzw. ,,Chemie”, sodass von einer sehr hohen Vergleichbarkeit zwischen den
drei Varianten des Interviewleitfadens ausgegangen werden kann. Wenn Lehrkrafte mehr als
eins dieser drei Facher unterrichten, wurden sie im Interview zu dem Fach befragt, zu dem sie
auch den Fragebogen beantwortet haben. Auf diese Weise sollte eine Verknlipfung der Daten
aus dem Fragebogen mit dem Interview ermdglicht werden.

4.2.2 Durchfiihrung des Interviews

Das entwickelte Interview zeichnet sich nicht nur durch die entwickelten Interviewfragen und
den zugehoérigen Leitfaden aus, sondern auch durch das gewahlte Interviewsetting und das
Verhalten der Interviewerin, welche beide in den folgenden Abschnitten skizziert werden.
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Interviewsetting

Die Interviews wurden als Einzelinterviews durchgefiihrt, da die persénlichen Uberzeugungen
von Lehrkraften — und kein Konsens mehrerer Lehrkrafte — von Interesse sind. Alle Interviews
wurden durch die Autorin dieser Arbeit gefiihrt, was auch zur Vergleichbarkeit im Sinne der
Durchflihrungsobijektivitat der Interviews beitragt.

Fir das Interviewsetting wurden vier verschiedene Szenarien angeboten, aus denen die Lehr-
krafte selbst wahlen konnten. Das Interview konnte als personliches Interview (a) im Institut
fir Didaktik der Physik in GieRen, (b) an der Schule der Lehrkraft, (c) bei der Lehrkraft zu Hause
oder (d) als Online-Interview per Microsoft Teams durchgefiihrt werden. Insbesondere das
Online-Szenario (d) sollte die Reichweite der Erhebung erhéhen und maogliche Hiirden fiir die
Teilnahme abbauen (z. B. durch die Einschréankungen durch die Corona-Pandemie oder eine
lange Anreise zum Erhebungsort).

Die Aufzeichnung des Interviews erfolgte bei den personlichen Interviews (a-c) per Audioauf-
zeichnung, in den Online-Interviews (d) per Bildschirmaufnahme. Die jeweiligen Aufzeichnun-
gen starteten mit dem Einverstandnis der Lehrkrafte zur Aufzeichnung und stoppten erst mit
dem inoffiziellen Ende des Interviews, da die Lehrkrafte ggf. nach dem offiziellen Ende des
Interviews noch interessante Bemerkungen ergdanzten oder Uber ihr Erleben im Interview

sprachen.

Verhalten der Interviewerin

Das intendierte Verhalten der Interviewerin im Interview lasst sich im Kern durch die folgen-
den drei Punkte beschreiben: (1) positive Atmosphare schaffen, (2) aufmerksam zuhoren, (3)
am Verstehen arbeiten. Wahrend (1) und (2) die Lehrkraft zur Mitarbeit im Interview motivie-
ren sollte, was eine zentrale Gelingensbedingung des Interviews darstellt und damit zur Qua-
litat der erhaltenen Daten beitragt (Niebert & Gropengieller, 2014), sollte mit (3) sichergestellt
werden, dass die Aussagen der Lehrkrafte moglichst in dem durch die Lehrkrafte intendierten
Sinn verstanden werden. Hierbei wurden (1) und (2) sowie die zugehdrigen Anweisungen zum
Verhalten im Interview aus bestehenden Hinweisen zur Interviewdurchfiihrung abgeleitet
(z. B. Helfferich, 2011; Hermanns, 2008; Hopf, 2008; Niebert & Gropengieler, 2014). Diese
Anweisungen umfassten beispielsweise, dass Ausfiihrungen der Lehrkrafte i. d. R. nicht unter-
brochen und Sprechpausen der Lehrkrafte ausgehalten werden sollten. Die Anweisungen wur-
den teilweise an den Interviewleitfaden von Kost (2020) angelehnt und kénnen im vollstandi-
gen Interviewleitfaden in Anhang D eingesehen werden.

Bezlglich (3) ist wichtig, dass im Interview zwar zunachst die befragte Lehrkraft Giber die ,er-
schopfende Genauigkeit” ihrer eigenen Darstellungen entschieden hat (Helfferich, 2011,
S. 40), denn die Lehrkrafte sollten in ihren Ausfiihrungen i. d. R. nicht unterbrochen werden.
Die Interviewerin fragte dennoch im Verlauf des Interviews nach, insbesondere wenn ihr Ant-
worten unverstandlich oder zu stark verkiirzt erschienen. Dafiir wurden von der Interviewerin
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vorformulierte Differenzierungs- sowie Ad-hoc-Nachfragen gestellt. Drei Aspekte wurden da-
bei besonders beachtet: Erstens kann die von der Interviewerin angestrebte Grundhaltung als
yinteressierte Naivitat” (Niebert & Gropengieer, 2014, S. 131) beschrieben werden, denn die
Interviewerin sollte mittels verschiedener Nachfragen ihr Verstandnis der Antworten der Lehr-
krafte erweitern oder Unverstandliches ergriinden, ohne dabei eigenes Vorwissen (zu stark)
ins Interview zu tragen. Die Rolle der Interviewerin kann dabei weder klar als ,Fremde” noch
klar als ,Kundige” beschrieben werden (Unterscheidung nach Helfferich, 2011). Die Intervie-
werin stellt ihr eigenes Vorwissen zwar in weiten Teilen zurlick, aber beispielsweise wurden
Rahmenbedingungen zu schulischen und unterrichtlichen Abldufen (z. B. Unterricht im Klas-
senverband, 45-Minuten-Taktung) sowie Schlagworte zu bestimmten Unterrichtsmethoden
(z. B. Think-Pair-Share) nicht hinterfragt. Zweitens sollte sich die Formulierung von Ad-hoc-
Fragen am Sprachgebrauch der befragten Lehrkraft orientieren, um moglichst wenig die eige-
nen Deutungen in das Interview zu tragen (vgl. Helfferich, 2011). Drittens wurde eine ,,gleich-
schwebende Aufmerksamkeit” angestrebt (Helfferich, 2011, S. 54). Das heiRt, es wurde so-
wohl bei (aus Sicht der Interviewerin) eher interessanten als auch bei zunachst uninteressant
erscheinenden Aspekten Unverstandliches ergrindet.

4.2.3 Erprobung des Interviews

Ziel der Pilotierung der gesamten Interviewstudie und damit auch der Erprobung des Inter-
views zu Uberzeugungen war es, sowohl ungeeignete Interviewfragen zu identifizieren als
auch die Interviewerin zu trainieren, damit diese eine gewisse Routine in der komplexen In-
terviewsituation erlangt. Diese Routine sollte einerseits eine vergleichbare Interviewfihrung
und andererseits einen flexiblen Einsatz des Interviewleitfadens ermdéglichen. Die Pilotierung
der gesamten Interviewstudie erfolgte im Sommer bzw. Herbst 2019 (Abbildung 15, S. 58) mit
N = 8 Lehramtsstudierenden (5 aus der Fragebogenstudie, 3 wurden neu rekrutiert; 2 Biolo-
gie, 2 Chemie, 4 Physik). Alle Interviews in der gesamten Pilotierung wurden als personliche
Interviews von der Autorin dieser Arbeit im Institut fur Didaktik der Physik in GielRen durchge-
flhrt.

In der Erprobung des Interviews zu Uberzeugungen wurde der Leitfaden genutzt, der fiir die
Haupterhebung mit Lehrkraften im Schuldienst entwickelt wurde. Da die Erprobung jedoch
mit Lehramtsstudierenden durchgefiihrt wurde, mussten vereinzelte Fragenformulierungen
angepasst werden. Beispielsweise wurde bei Hauptfrage 5 (Tabelle 14, S. 89) nicht nach dem
eigenen Unterricht, sondern nach dem spdteren Unterricht gefragt. Zum ldentifizieren von un-
geeigneten Interviewfragen wurden die Hauptfragen und die jeweils zugehoérigen Alternativen
in einem rotierenden Verfahren eingesetzt, um die verschiedenen Formulierungen hinsicht-
lich deren Verstindlichkeit und Adressierung intendierter Uberzeugungen zu priifen. Zudem
wurden die Proband*innen aus der Erprobung am Ende des Interviews explizit um eine Riick-
meldung zum Interview gebeten (,Wie ist es lhnen im Interview ergangen?”).
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Insgesamt beschrieben die Studierenden die Atmosphare im Interview in ihren Rickmeldun-
gen als sehr angenehm. Die Fragen regten aus Sicht der Studierenden zum tieferen Nachden-
ken an, es wiirden dadurch aber keine unangenehmen oder liberfordernden Situationen ent-
stehen. Das Verhalten der Interviewerin wurde als ,zielorientiert” beschrieben, aber ,,ohne
die Antworten in den Mund zu legen”. Dies legt nahe, dass das Ziel, die persénlichen Ansichten
zu erfassen und moglichst wenig eigene Deutungen in das Interview zu tragen, insgesamt als
erreicht angesehen werden kann. Zur Uberarbeitung des Leitfadens haben sowohl konkret
benannte Verstiandnisschwierigkeiten oder Riickfragen an die Interviewerin, was genau mit
einer Interviewfrage gemeint ist, als auch haufig auftretende sehr kurze Antworten bei be-
stimmten Interviewfragen gefiihrt. Insgesamt sind solche Schwierigkeiten eher in Einzelfdllen
aufgetreten und ihnen konnten i. d. R. mittels der vorgesehenen Alternativfrage begegnet
werden, was insgesamt auf eine grundsatzlich gute Verstandlichkeit der Interviewfragen hin-
weist. Zwei Interviewfragen wurden aufgrund vermehrter Nachfragen bzw. sehr kurzen Ant-
worten angepasst.

Insgesamt liefert die Erprobung des Interviews zu Uberzeugungen erste empirische Hinweise
dafiir, dass das Interview grundsatzlich geeignet ist, um Uberzeugungen von Naturwissen-
schaftslehrkraften zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und Fachmethoden zu erfassen
(siehe auch Kapitel 4.4). Einschrankend ist jedoch zu beriicksichtigen, dass der Erprobung nur
eine kleine Stichprobe zugrunde liegt und die eher niederschwelligen Analysen nur von einer
Person — der Autorin dieser Arbeit — durchgefiihrt wurden.

4.3 Auswertung der Daten zu Uberzeugungen

Fir die Untersuchung des ersten Forschungsfragenkomplexes zu Uberzeugungen stand so-
wohl aus der Fragebogen- als auch aus der Interviewstudie eine umfassende Datengrundlage
zur Verflgung. Aus zeitlichen Griinden wurden in dieser Arbeit jedoch nur die Daten aus der
Fragebogenstudie zur Analyse von Uberzeugungen genutzt. Die mit dem Fragebogen erhobe-
nen Daten wurden ausgewahlt, da diese einen breiteren und 6konomischeren Zugang zum
Untersuchungsgegenstand ermoglichen (groRere Stichprobe) und damit auch eine geeigne-
tere Datengrundlage fir die angestrebten Vergleiche zwischen Karrierephasen (FF2) und na-
turwissenschaftlichen Fachern (FF3) bilden.

Von den Fragebogendaten wurden die Likert-Items vollstandig ausgewertet, da es sich hierbei
um eine sehr objektive Auswertung handelt (Bihner, 2010; Jonkisz et al., 2012; Tiemann &
Korbs, 2014). Zur Auswertung der offenen Fragen wurden die zwei von den insgesamt vier
offenen Fragen ausgewahlt, die zunachst einen Eindruck liefern, ob Lehrkrafte den Aufbau
fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten selbst unter den relevantesten Zielen nen-
nen. Wie bei diesen beiden Datenarten zur Kontrastierung von Uberzeugungen in den Zielbe-
reichen Fachinhalte und Fachmethoden (FF1-FF3) in der Auswertung vorgegangen wurde,
wird in den beiden nachsten Kapiteln (4.3.1 & 4.3.2) beschrieben und begriindet. Wie und
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welche dieser Daten genutzt wurden, um den Zusammenhang verschiedener zielspezifischer
Uberzeugungen zu untersuchen (FF4), wird in Kapitel 4.3.3 dargestellt.

4.3.1 Auswertung der Zuordnungsaufgabe und der Likert-ltems

Im Fragebogen kamen als geschlossene Fragen neben der Zuordnungsaufgabe zum Erfassen
des Verstandnisses der Begriffe , Fachinhalte” und , Fachmethoden” verschiedene Arten von
Likert-ltems zum Einsatz, welche die Basis fiir die Rekonstruktion und fiir den Vergleich ver-
schiedener Uberzeugungen darstellten. Das zugehérige Vorgehen bei der Auswertung der Zu-
ordnungsaufgabe sowie den verschiedenen Arten von Likert-ltems wird im Folgenden be-
schrieben.

Auswertung der Zuordnungsaufgabe

Um die Angemessenheit des Verstandnisses der Lehrkrafte zu den Begriffen ,Fachinhalte” und
,Fachmethoden” zu beurteilen, wurde die Gesamtanzahl der richtigen von den insgesamt 10
vorzunehmenden Zuordnungen in der Zuordnungsaufgabe bestimmt. Basierend auf dem
Feedback nach der Bearbeitung der Zuordnungsaufgabe ware es moglich, dass sich das Ver-
standnis der Lehrkrafte im intendierten Sinne verbessert hat, als es die Anzahl der richtigen
Zuordnungen (vor dem Feedback) widerspiegelt. Daher wurde erst bei weniger als 6 richtigen
Zuordnungen von einem unzureichenden Verstandnis ausgegangen. Diese Lehrkrafte wurden
bei allen weiteren Analysen der Likert-ltems ausgeschlossen, in denen es wichtig ist, zwischen
diesen beiden Begriffen zu differenzieren.

Auswertung der Items zur Erreichbarkeit und Relevanz

Um die Uberzeugungen zur Relevanz und Erreichbarkeit verschiedener Ziele systematisch mit-
einander zu vergleichen (FF1), erfolgte jeweils ein paarweiser Vergleich der Zustimmung (Roh-
daten) zu den jeweils parallelisierten Likert-ltems. Neben dem Vergleich fachinhaltlicher und
fachmethodischer Ziele ist fiir die Uberzeugungen zur Erreichbarkeit und Relevanz auch der
Kontrast zu mathematischen Kompetenzen sowie ein Vergleich entlang der kognitiven und
motivational-emotionalen Kompetenzfacette von Interesse. Dadurch ergaben sich folgende
Vergleichsgruppen: fachinhaltliche vs. fachmethodische vs. mathematische Kompetenzen (so-
wohl innerhalb der kognitiven als auch innerhalb der motivational-emotionalen Kompetenz-
facette) und kognitive vs. emotional-motivationale Kompetenzfacette (jeweils innerhalb fach-
inhaltlicher und fachmethodischer Kompetenzen). Diese Vergleiche wurden dabei sowohl
bzgl. der erfassten Daten zur Erreichbarkeit als auch zur Relevanz der jeweiligen Ziele unter-
sucht. Hierfiir wurden jeweils die Rohdaten fir die entsprechenden Vergleiche miteinander
verknipft. Dabei war zu beachten, dass die genutzte Ratingskala in den beiden Erhebungswel-
len von einer 3-stufigen auf eine 4-stufige Likert-Skala erweitert wurde. Um die Daten aus
beiden Erhebungswellen miteinander zu verkniipfen, wurden die Daten aus der zweiten Erhe-
bungswelle basierend auf den 4-stufigen Likert-ltems zur Erreichbarkeit bzw. Relevanz ver-
schiedener Ziele auf eine 3-stufige Kodierung der Rohdaten reduziert, indem fir die Erreich-
barkeit die hochsten beiden und fiir die Relevanz die niedrigsten beiden Kategorien der 4-
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stufigen Skala zusammengefasst wurden. Da alle Items zur Erreichbarkeit und Relevanz der
verschiedenen Ziele in gleicher Weise von dieser Umkodierung der Daten aus der zweiten Er-
hebungswelle betroffen sind, ist dadurch mit keiner Verzerrung des Vergleichs der Zustim-
mung zu den verschiedenen Zielen zu rechnen.

Schritt 1: Statistische Untersuchung der Unterschiede in Uberzeugungen zur Erreichbarkeit und
Relevanz verschiedener Ziele

Zum statistischen Vergleich der Uberzeugungen zur Erreichbarkeit bzw. Relevanz der verschie-
denen, in den Likert-ltems reprasentierten Zielen bzw. Kompetenzfacetten wurden Wilcoxon-
Tests eingesetzt (Field, 2013). Hierbei handelt es sich um einen Test fiir verbundene Stichpro-
ben, von der ausgegangen werden kann, wenn , die Objekte zweier Stichproben einander
paarweise zugeordnet” werden kénnen (Bortz, 2005, S. 144). Dies war hier der Fall, da die
beiden Stichproben jeweils aus den gleichen Personen bestehen, welche die parallelisierten —
und damit einander zuordenbaren — Items beantworteten. Die im Rahmen dieser Tests ge-
schatzten Effektstarken (Pearsons r; .10 < r < .30 kleiner Effekt; .30 < r < .50 mittlerer Effekt;
r > .50 groBer Effekt; Field, 2013) und zugehorige Signifikanzen (p < .05 signifikant, p <.10 vor-
signifikant) stellten dabei Anhaltspunkte dafiir dar, ob die Lehrkrafte von einer groReren Er-
reichbarkeit bzw. Relevanz eines Ziels im Vergleich zu einem anderen Ziel iiberzeugt sind (FF1).
Die Wilcoxon-Tests wurden softwaregestitzt mittels IBM SPSS Statistics (Version 27) durchge-
flhrt.

Schritt 2: Statistische Untersuchung der Kontraste zwischen verschiedenen Karrierephasen so-
wie naturwissenschaftlichen Féchern

Im zweiten Schritt wurde untersucht, ob sich ahnliche Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede
in den Uberzeugungen zwischen den Bereichen Fachinhalte und Fachmethode bzw. kognitive
und motivational-emotionale Kompetenzfacette auch in verschiedenen Karrierephasen (an-
gehende vs. erfahrene Lehrkrafte; FF2) und naturwissenschaftlichen Fachern (Biologie- vs.
Chemie- vs. Physiklehrkrafte; FF3) zeigen. Hierflir wurden die in Schritt 1 beschriebenen Ana-
lysen auch fiur die jeweiligen Teilstichproben getrennt durchgefiihrt, wobei mathematische
Kompetenzen fir diese Kontraste nicht weiter bericksichtigt wurden.

Auswertung der Items zu unterrichtlichen Zugangen und eigenen Fahigkeiten

Da mehrere Likert-ltems zur Nitzlichkeit verschiedener unterrichtlicher Zugange und zu eige-
nen Fahigkeiten entwickelt wurden und diese jeweils auf ein bestimmtes theoretisches Kon-
strukt abzielten (z. B. Schiileraktivitat, Schilerorientierung, eigene fachliche Fahigkeiten), wa-
ren zur Auswertung der damit erfassten Daten aus theoretischer Perspektive (mindestens)
zwei Modellierungen denkbar.

Variante 1 - Skalenebene: In der ersten Variante wurden mehrere inhaltlich zusammengeho-

rige Items zu einer Skala aggregiert. Dies scheint zunachst plausibel sowie anschlussfahig an
die theoretische Annahme, dass Uberzeugungen nicht vollstindig unabhingig voneinander —
insbesondere in den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden (vgl. Handtke & Bogeholz,
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2019; Séré et al., 1998) — im Uberzeugungssystem vorliegen (siehe Kapitel 2.1.1). Zudem
scheint diese Idee der Auswertung auf Skalenebene im Rahmen der Uberzeugungsforschung
eine sehr gangige Variante zu sein (z. B. Oettinghaus, 2016; Seidel et al., 2005). In dieser Mo-
dellierungsvariante bildeten alle fachinhaltlichen und fachmethodischen Items zu einem un-
terrichtlichen Zugang (z. B. zur Schiileraktivitat) bzw. zu bestimmten eigenen Fahigkeiten (z. B.
zu fachlichen F3higkeiten) eine latente Variable und somit eine Uberzeugung ab (Abbil-
dung 16a). Um systematisch die Uberzeugungen zu Fachinhalten und zu Fachmethoden mit-
einander vergleichen zu kdnnen, wurden bei dieser Modellierung die mittlere Zustimmung zu
den Items aus dem fachinhaltlichen Bereich mit der mittleren Zustimmung zu den Items aus
dem fachmethodischen Bereich verglichen (Abbildung 16b).

Abbildung 16
lllustration a) der Modellierung und b) des Vergleichs der Bereiche Fachinhalte und Fachme-
thoden auf Skalenebene

VARIANTE 1: SKALENEBENE
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Variante 2 - Iltemebene: Die zweite Variante griff die Definition von Uberzeugungen als intra-

individuell nicht zwingend logisch konsistente und teils sogar widerspriichliche , persdnliche
Wahrheiten” auf (siehe Kapitel 2.1.1). Mit dieser Definition einher geht, dass auch solche
Items, die aus theoretischer Sicht einer gemeinsamen Skala zuzuweisen sind, nicht notwendi-
gerweise konsistent beantwortet werden missen. Um dieser Tatsache Rechnung zu tragen,
bildete in der zweiten Modellierungsvariante ein Item(paar) eine eigene Uberzeugung ab (Ab-
bildung 17a). Zum Vergleich zwischen den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden wurde
in dieser Variante die Zustimmung zu den parallel formulierten fachinhaltlichen und fachme-
thodischen Items paarweise in den Blick genommen (Abbildung 17b). Obwohl die Annahme
intraindividueller Inkonsistenz in der Uberzeugungsforschung weit verbreitet ist (z. B. Abel-
son, 1979; Baumert & Kunter, 2006; Bryan, 2012; Richardson, 1996; siehe Kapitel 2.1.1),
wurde eine solche Modellierungsvariante bisher vergleichsweise wenig eingesetzt (eine Aus-
wertung einzelner ltems bzgl. der Uberzeugungen von Lehrkriften z. B. in Merzyn, 1994).
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Abbildung 17
lllustration a) der Modellierung und b) des Vergleichs der Bereiche Fachinhalte und Fachme-
thoden auf Itemebene
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Die zwei betrachteten Modellierungsvarianten waren nicht nur aus theoretischer Perspektive
plausibel, sondern scheinen auch aus empirischer Sicht mit den vorliegenden Daten moglich
zu sein (siehe Schritt 1 zur Auswertung auf Skalenebene). Im Rahmen der Arbeit kamen daher
beide Modellierungsvarianten in der Auswertung der Likert-ltems zu den unterrichtlichen Zu-
gangen und den eigenen Fahigkeiten zum Einsatz und wurden in der Darstellung und Diskus-
sion der Ergebnisse als sich erganzende Analysen aufgefasst (siehe Kapitel 5.4). Die Anwen-
dung dieser beiden Modellierungen wird in den nachsten Abschnitten beschrieben; zunachst
wird die Auswertung auf Skalenebene (Variante 1) und anschlieRend auf Itemebene (Vari-

ante 2) ndher beleuchtet.

Methodisches Vorgehen bei der Auswertung auf Skalenebene (Variante 1)

Zur Skalenbildung bzw. zur Skalierung der Rohdaten wurde ein eindimensionales Rasch-Mo-
dell genutzt, welches die Beziehung zwischen den beobachtbaren (manifesten) Variablen (z. B.
gekreuzte Abstufung auf einer Ratingskala) und einem zugrundeliegenden nicht beobachtba-
ren Personenmerkmal (latente Variable, z. B. Uberzeugungen) in spezifischer Weise model-
liert (Rost, 2004; Moosbrugger, 2012). Das Rasch-Modell wurde gewahlt, da bei den mittels
der Likert-ltems erfassten Rohdaten nicht automatisch von linear intervallskalierten Daten
ausgegangen werden kann und mit diesem eine Transformation in solche Daten vorgenom-
men wird (Boone et al., 2014; Moosbrugger, 2012; Salzburger, 2010). Dies ist wiederum viel-
fach Voraussetzung fir weitere sich anschlieende vergleichende parametrische Tests (z. B. t-
Tests; Bortz, 2005; Field, 2013). Zudem ermoglicht es die Verwendung unvollstandiger Daten-
satze sowie die Verknlipfung der Daten aus den beiden leicht unterschiedlichen Versionen des
Fragebogens, die in der ersten und zweiten Erhebungswelle verwendet wurden, und damit
deren Darstellung auf einer gemeinsamen Skala (Boone et al., 2014). Nicht zuletzt bietet die
Rasch-Modellierung verschiedene psychometrische Verfahren, die zur Priifung der Passung
zwischen theoretischen Annahmen und empirisch beobachteten Daten eingesetzt werden
konnen und damit wichtige Instrumente zur Priifung der Qualitdt der Messung darstellen
(Boone et al., 2011; Planinic et al., 2019).
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Schritt 1: Raschmodellierung der Rohdaten und Untersuchung der Qualitat der Messung

Die mit dem Fragebogen erhobenen Rohdaten zur Nitzlichkeit der verschiedenen unterricht-
lichen Zugdnge und zu den eigenen Fahigkeiten wurden verwendet, um fiir jede der neun Ska-
len (z. B. Schileraktivitdt, Schiilerorientierung, unterrichtsbezogene Fahigkeiten) ein eindi-
mensionales Raschmodell basierend auf den jeweiligen fachinhaltlichen und fachmethodi-
schen Items zu schatzen. Die Schatzung des Modells erfolgte mit Winsteps (Version 4.4.4; Li-
nacre, 2019) und basierte auf einem Andrich’s Rating Scale Model, welches Anwendung fin-
det, wenn fiir alle Items einer Skala dieselbe Ratingskala genutzt wird (Linacre, 2019). In die-
sem Zuge erfolgte auch die Untersuchung der Qualitdt der Messung, die auch Hinweise auf
die Validitat der angestrebten Interpretationen der Daten liefert (vgl. Planinic et al., 2019;
siehe Kapitel 4.4). Die in diesem Zusammenhang fiir alle neun Skalen genutzten psychometri-
schen Verfahren und daraus gewonnenen Ergebnisse zur Qualitat der Messung werden in den
folgenden Abschnitten genauer beschrieben. Bei der Reihenfolge der Anwendung der ver-
schiedenen Verfahren war zu berticksichtigen, dass sich diese wechselseitig beeinflussen. So
ist beispielsweise die Schatzung von Reliabilitdat und Dimensionalitat zur Priifung, ob das Bil-
den von Skalen fiir die vorliegenden Daten moglich ist, erst sinnvoll, wenn beurteilt wurde,
welche Items letztlich in die Raschmodellierung einbezogen werden (Planinic et al., 2019). Dies
wurde berticksichtigt, indem fir alle neun Skalen zunachst die Priifung einzelner Items (Rasch-
konformitat, Differential Item Functioning) und anschliefend die Priifung der gesamten Skala
(Dimensionalitat, Reliabilitdten) erfolgte (siehe z. B. vorgeschlagene Reihung der Prifschritte
in Neumann, 2014; Planinic et al., 2019).

Zuerst wurde geprift, ob die in die Modellierung einbezogenen Daten Raschkonformitat auf-
weisen. Dies ist von zentraler Bedeutung, da u. a. die Itemschwierigkeiten ,unter der An-
nahme bestimmt werden, dass die Daten das Rasch-Modell erfiillen” (Neumann, 2014, S. 358;
siehe auch Moosbrugger, 2012). Indikatoren fiir die Raschkonformitat der Daten sind der In-
und der Outfit Mean-Square der Items. In der Arbeit wurde zur Untersuchung der Outfit
Mean-Square (Outfit MNSQ) herangezogen, da in diesem Ausreil3er starker gewichtet werden
(Boone et al., 2014) und somit auffallige Items eher identifiziert werden kénnen. Fir Befra-
gungen mit der Nutzung von Ratingskalen wird fir Items ein Outfit MNSQ zwischen 0.6 und
1.4 als produktiv eingeschatzt. ltems mit einem Outfit MNSQ zwischen 0.5 und 2.0 sind zwar
nicht produktiv, aber auch nicht schadlich fiir die Messung (Boone et al., 2014). Aufgrund der
insgesamt geringen Anzahl von Items pro Skala wurden alle Items mit einem Outfit MNSQ
zwischen 0.5 und 2.0 fir die Modellierung genutzt. Die Analyse des Outfits flir den vorliegen-
den Datensatz ergab, dass fast alle ltems der neun Skalen einen fiir die Messung mittels Ra-
tingskalen produktiven Outfit MNSQ aufweisen und kein Item schadlich fir die Messung ist
(Tabelle 17, S. 102). Es konnten somit alle Items fiir die Skalenbildung genutzt werden.

AnschlieRend wurde mithilfe des Differential Item Functionings (DIF) untersucht, ob sich die
Art und Weise, wie ein Item die latente Variable definiert, in verschiedenen Gruppen unter-
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scheidet (Boone et al., 2014). Ware beispielsweise ein Item fir Biologielehrkrafte das schwie-
rigste und gleichzeitig fir Physiklehrkrafte das leichteste, ware dies ein Hinweis darauf, dass
das Item die zu erfassende latente Variable flir die beiden Personengruppen (Biologie- und
Physiklehrkrafte) in unterschiedlicher Weise definiert. Es konnte somit nicht davon ausgegan-
gen werden, dass die drei jeweils flr die Facher parallelisierten Items als ein Item Uber alle
drei naturwissenschaftlichen Facher in einer gemeinsamen Rasch-Modellierung betrachtet
werden kdnnen. Zur ldentifizierung eines potenziellen DIFs wurde der sogenannte DIF-Con-
trast betrachtet (Grenzwerte: |DIF-Contrast| > 0.64 und p < .05; Linacre, 2019). Bei einem
ReiRen dieser Grenzwerte ist immer auch zu priifen, ob der DIF inhaltlich plausibel erklart
werden kann (Boone et al., 2014). Die Analyse des DIFs zeigte, dass ein signifikanter DIF bzgl.
des naturwissenschaftlichen Fachs in der Befragung typischerweise bei 1-3 Items pro Skala
auftrat. Bei ndherer inhaltlicher Analyse der auffalligen Items stellte sich heraus, dass in den
meisten dieser Items lediglich das Wort ,Biologie” durch das Wort ,Chemie” oder , Physik”
getauscht war. Es erschien wenig plausibel, dass allein diese Anderung einen relevanten Ein-
fluss darauf hat, wie das Item die latente Variable definiert. Insbesondere gab es in jeder Skala
eine Reihe weitere Items, bei denen ebenfalls nur das Fach getauscht wurde, die jedoch kei-
nen DIF aufwiesen. Es ist deshalb davon auszugehen, dass es sich hierbei um Artefakte han-
delt, welche keine relevanten Konsequenzen fir die Verkniipfung der Datensatze aus den drei
parallelisierten Versionen des Fragebogens haben. Im Rahmen der Auswertung wurden des-
halb die Daten aus allen drei Versionen des Fragebogens miteinander verknipft.

Bei der skalenbasierten Auswertung (Abbildung 16) wurde davon ausgegangen, dass alle fach-
inhaltlichen und fachmethodischen Items, die Uberzeugungen {ber denselben unterrichtli-
chen Zugang bzw. zu denselben Fahigkeiten adressieren, zu einer Skala zusammengefasst wer-
den kdnnen. Aus psychometrischer Sicht war jedoch zu priifen, ob diese Annahme fir die vor-
liegenden Daten als erfiillt angesehen werden kann. Zur Prifung wurde hierfir a) die Reliabi-
litét und b) die Dimensionalitdt der Skalen untersucht.

a) Die Reliabilitat wird im Rahmen der Rasch-Modellierung durch zwei Werte geschatzt, die
Real und die Model Person Reliability. Diese beiden Werte geben die untere Grenze (Real)
bzw. obere Grenze (Model) der ,wahren” Reliabilitdt einer Skala an (Boone et al., 2014).
Zur Beurteilung der Reliabilitat der Skalen wurde immer die Model Person Reliability be-
trachtet. Die Person Reliability ist prinzipiell mit Cronbach’s Alpha als Mal3 fiir die innere
Konsistenz einer Skala (z. B. Schermelleh-Engel & Werner, 2012) aus der klassischen Test-
theorie vergleichbar (Boone et al., 2014; Linacre, 2019) — fallt typischerweise aber etwas
geringer als diese aus — und wurde daher mit den gleichen Grenzwerten beurteilt. Fir in
Befragungen genutzte Skalen werden dabei Reliabilitaten groRer .80 als gut eingeschatzt
(Field, 2013). Die Reliabilitdtsanalyse der neun Skalen ergab, dass sechs Skalen eine Person
Reliability groRer .80 aufweisen und drei Skalen diese Grenze nur knapp unterschreiten
(kleinste liegt bei .77; Tabelle 17). Dies deutet insgesamt darauf hin, dass die fiir die Ska-
lenbildung zentrale Annahme der inneren Konsistenz der jeweils erfassten Uberzeugungen
(vgl. Bortz & Doring, 2006; Bihner, 2010) — insbesondere auch bezlglich fachinhaltlicher
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und fachmethodischer Uberzeugungen —in allen neun Skalen als giiltig angesehen werden
kann.

b) Zur Prufung der Dimensionalitdt der eingesetzten Skalen wurde eine Hauptkomponen-
tenanalyse der Residuen (Principal Component Analysis of Residuals; kurz: PCA; Linacre,
2019) durchgefiihrt. Mittels der PCA wurde die Hypothese gepriift, ob die nicht durch die
latente Variable erklarte Varianz in den Daten fiir eine weitere Dimension spricht (Linacre,
2019). Ein Kriterium fiir die Entscheidung, ob die Annahme einer eindimensionalen Variab-
len verworfen werden sollte, liefert die GroRe des Eigenwerts einer potenziell zweiten vor-
liegenden Dimension. Wenn dieser Eigenwert kleiner als 3 ist, kann von einem Zufallsrau-
schen und damit von einer eindimensionalen Struktur ausgegangen werden (Linacre,
2019). Die PCA lieferte im vorliegenden Datensatz in allen neun Skalen einen Eigenwert
kleiner als 3 (Tabelle 17). Daher kann die Annahme der Eindimensionalitat in allen neun
Skalen als giiltig angesehen werden. Gemeinsam mit den insgesamt guten Outfit MNSQs
und Reliabilitaten (siehe vorige Abschnitte) deutet dies daraufhin, dass eine Skalenbildung
fir alle neun Skalen sinnvoll moglich ist.

Da alle im Anschluss an die Rasch-Modellierung durchgefiihrten Analysen auf den im Rahmen
dieser Modellierung geschatzten Itemschwierigkeiten basierten (siehe Schritt 2), wurde ab-
schlieBend die Zuverladssigkeit der Schatzung dieser Schwierigkeiten geprift. Ein Mal fur die
Zuverlassigkeit dieser Schatzung ist die Real und die Model Item Reliability. Als Grenzwert wird
hierbei eine Model Item Reliability groBer .90 angestrebt (Boone et al., 2014, Linacre, 2019).
Wird dieser Grenzwert unterschritten, ist die Stichprobe vermutlich zu klein, um die Items
prazise auf der latenten Variablen zu lokalisieren (Boone et al., 2014). Die Analyse der Model
Item Reliability flir den Datensatz zeigte, dass dieser Grenzwert nur bei einer von neun Skalen
minimal unterschritten wird (Fachorientierung: .87; Tabelle 17). Dies lasst insgesamt auf eine
zuverlassige Schatzung der Itemschwierigkeiten in allen Skalen und damit eine prazise Lokali-
sierung der Items auf der jeweiligen latenten Variablen schlielRen.

Tabelle 17
Ubersicht iiber die zentralen psychometrischen Kennwerte der neun raschskalierten Skalen
skala Item-  Eigen- Item Outfit MNSQ Reliability
anzahl  wert Bereich Person Item
Schileraktivitat 12 1.84 0.55-1.55 .81 .95
Lehreraktivitat 10 2.17 0.82-1.18 .79 .97
Schulerorientierung 16 2.37 0.67-1.58 .80 .92
Fachorientierung 8 2.17 0.79-1.29 77 .87
Offene Instruktion 12 1.69 0.80-1.25 .88 91
Geschlossene Instr. 10 1.78 0.66-1.24 .83 .96
Explizite Instruktion 8 1.76 0.78-1.09 77 .90
Unterrichtsbe. Fahigk. 28 2.79 0.56-1.42 .95 .93
Fachliche Fahigk. 8 1.79 0.68-1.21 .85 .95
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Insgesamt deuten die Ergebnisse der verschiedenen psychometrischen Verfahren auf eine zu-
friedenstellende Qualitit der Messung in allen neun Skalen hin (siehe Uberblick in Tabelle 17).
Auch wenn Uberzeugungen im Rahmen dieser Arbeit nicht als vollkommen konsistent inner-
halb des Uberzeugungssystems einer Person angenommen werden (siehe Kapitel 2.1.1),
scheint sich eine Konsistenz fiir einen GroRteil der befragten Lehrkrafte innerhalb der mittels
der Skalen erfassten Uberzeugung anzudeuten und damit eine Skalenbildung zu rechtfertigen.

Schritt 2: Statistische Untersuchung der Unterschiede in Uberzeugungen zwischen den Zielbe-

reichen Fachinhalte und Fachmethoden

Nach der Schatzung der Rasch-Modelle fiir jede Skala wurden die Itemschwierigkeiten ge-
nutzt, um die erfassten Uberzeugungen in den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden auf
Skalenebene systematisch zu vergleichen (FF1). Die ltemschwierigkeit stellt im Kontext von
Likert-Skalen ein MaR dafiir dar, wie schwer es ist, der im Item dargestellten Aussage (voll)
zuzustimmen. Je héher die Itemschwierigkeit ist, desto unwahrscheinlicher ist es, dass der
Aussage von vielen Personen (vollstandig) zugestimmt wird (Boone et al., 2014; Planinic et al.,
2019). Die auf Basis einer Stichprobe geschatzte Itemschwierigkeit kann somit als eine MaR
dafiir interpretiert werden, wie hoch der Grad der Zustimmung zu diesem Item ist (3hnliches
Vorgehen z. B. in Oettinghaus, 2016; Steckenmesser-Sander, 2015). Zur Kontrastierung fir
Uberzeugungen in den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden wurden diese Itemschwie-
rigkeiten genutzt, indem die mittlere Itemschwierigkeit aller fachinhaltlichen Items einer Skala
mit der mittleren Itemschwierigkeit aller fachmethodischen Items einer Skala verglichen
wurde. Wenn beispielsweise die fachinhaltlichen Items einer Skala eine hohere mittlere
Itemschwierigkeit als die fachmethodischen Items der gleichen Skala aufweisen, kann daraus
geschlossen werden, dass die teilnehmenden Lehrkrafte den in dieser Skala dargestellten un-
terrichtlichen Zugang fiir das Unterrichten von Fachinhalten tendenziell als weniger hilfreich
als fur das Unterrichten von Fachmethoden erachten.

Um zu untersuchen, ob die beobachteten Unterschiede in den mittleren Itemschwierigkeiten
statistisch signifikant sind, und um die Effektstarke dieser Unterschiede zu schatzen, wurden
t-Tests fiir verbundene Stichproben verwendet (Field, 2013). Von verbundenen Stichproben
konnte ausgegangen werden, da die parallelisierten Items zwischen den Bereichen Fachin-
halte und Fachmethoden und dadurch die dazu geschatzten Itemschwierigkeiten einander
paarweise zugeordnet werden konnen (vgl. Definition verbundener Stichproben in Bortz,
2005). Die Nutzung von t-Tests fiir verbundene Stichproben ist an bestimmte Voraussetzun-
gen geknilpft, welche vor der Anwendung geprift wurden. Hierzu zahlt: (1) intervallskalierte
Variablen, (2) Normalverteilung der Differenzen der Datenpaare bzw., falls diese nicht geben
ist, mindestens eine positive Korrelation zwischen den zu vergleichenden Datenreihen (Bortz,
2005; Field, 2013). Von (1) konnte durch die Rasch-Skalierung der Rohdaten ausgegangen wer-
den (siehe Schritt 1). Fiir (2) wurde der Shapiro-Wilk-Test durchgefiihrt (siehe Field, 2013).
Voraussetzung (2) wurde als erfiillt angesehen, wenn die Signifikanz das Signifikanzniveau von
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10 % im Shapiro-Wilk-Test nicht unterschreitet (p > .10) oder — wenn dieser Grenzwert geris-
sen wurde (p < .10) — eine positive Korrelation zwischen den Datenreihen vorliegt. Die Ergeb-
nisse zeigten, dass auch Voraussetzung (2) fiir alle Skalen als erfiillt angesehen und t-Tests zur
Auswertung eingesetzt werden konnten. Auch hier wurden die im Rahmen der t-Tests ge-
schatzte Effektstarken und zugehoérige Signifikanzen als Interpretationsgrundlage verwendet
und alle statistischen Berechnungen mittels IBM SPSS Statistics (Version 27) durchgefiihrt.

Schritt 3: Statistische Untersuchung der Kontraste zwischen verschiedenen Karrierephasen so-

wie naturwissenschaftlichen Fachern

Da die Analysen der Unterschiede zwischen den Uberzeugungen der Lehrkréfte zu Fachinhal-
ten und Fachmethoden auf Schatzungen der Itemschwierigkeiten beruhen, mussten fir die
Untersuchung der Kontraste zwischen den verschiedenen Karrierephasen (FF2) und naturwis-
senschaftlichen Fdchern (FF3) zusatzliche Rasch-Modelle geschatzt werden. Um beispiels-
weise Unterschiede zwischen den Uberzeugungen von Physiklehrkraften bzgl. der Bereiche
Fachinhalte und Fachmethoden zu untersuchen, war es notwendig, neue Itemschwierigkeiten
auf der Grundlage der Daten der jeweiligen Teilstichprobe (d. h. aller Physiklehrkrafte) zu
schatzen. Die Untersuchung der Kontraste erfolgte daher nach demselben Verfahren wie die
Ausgangsanalyse: Zunachst wurden fiir alle neun Skalen Rasch-Modelle geschatzt, wobei nur
die Daten der jeweiligen Teilstichprobe verwendet wurden (d. h. insgesamt weitere 45 Rasch-
Modelle; jeweils 9 Rasch-Modelle fiir 5 Teilstichproben). AnschlieRend wurde die Qualitadt der
Messung bewertet (siehe Schritt 1) und Unterschiede in den Itemschwierigkeiten untersucht
(siehe Schritt 2).

Zur Untersuchung der Qualitat der Messung wurde fiir die Teilstichproben auf eine erneute
Prifung der Dimensionalitat (PCA) und der Moglichkeit der Verknipfung der Datensatze (DIF)
verzichtet. Zum einen besteht durch die vergleichsweise kleinen Teilstichproben ein héheres
Risiko fiir Artefakte. Zum anderen konnten die damit verbundenen Annahmen bereits in der
grofleren Gesamtstichprobe als gliltig verifiziert werden. Um zu priifen, ob eine Raschmodel-
lierung in den Teilstichproben grundsatzlich moéglich ist, wurden die Raschkonformitat der
Items (Outfit MNSQ) und die Reliabilitaten (Person und Item Reliability) untersucht. Insgesamt
war die Qualitat der Messung in den Analysen der Teilstichproben geringer als in der Gesamt-
stichprobe, aber groRtenteils immer noch ausreichend, um weitere statistische Untersuchun-
gen zu ermoglichen (Tabelle 18). Die Abnahme der Qualitat ist wahrscheinlich auf die geringe-
ren Stichprobengroen zurlickzufiihren (Boone et al., 2014; Linacre, 2019).

Beziiglich der Raschkonformitat ergab die Analyse, dass 13 von insgesamt 104 Items aus 9 von
insgesamt 45 Rasch-Modellen einen Outfit MNSQ aufweisen, der aulRerhalb der tblicherweise
verwendeten Grenzen liegt (0.5 < Outfit MNSQ < 2.; siehe Anhang B). Da 12 dieser Items nur
in einer und 1 dieser Items nur in zwei der finf Teilstichproben auffallig waren, wurden diese
in der Analyse belassen, um die Vergleichbarkeit der Skalen (iber alle Teilstichproben hinweg
zu erhalten. Dieses Vorgehen erscheint auch deswegen gerechtfertigt, weil die hohen Outfit
MNSQs nicht auf ein grundsatzliches Problem mit den entsprechenden Items hinzuweisen
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scheinen, da er nicht konsistent in den Rasch-Modellen aller Teilstichproben und auch nicht
in der Gesamtstichprobe beobachtet wurde. Bezlglich der Reliabilitdat ergaben sich in allen
Skalen und Uber alle Teilstichproben hinweg eine mindestens zufriedenstellende Personenre-
liabilitat (> .70). Einzelne Skalen wiesen jedoch in manchen Teilstichproben eine geringe Item-
reliabilitdt (< .70) auf (siehe * in Tabelle 18). Da eine niedrige Itemreliabilitat auf eine unge-
naue Schatzung der Itemschwierigkeiten hindeutet (Linacre, 2019) und die Untersuchung der
Uberzeugungen der Lehrkrifte auf Skalenebene vollstindig auf diesen Schwierigkeiten be-
ruht, wurden die betreffenden Skalen von allen nachfolgenden Analysen fiir die jeweilige Teil-
stichprobe ausgeschlossen.

Tabelle 18
Ubersicht iiber die Person und Item Reliability fiir jede Skala in den Analysen der Teilstich-
proben bzgl. der Karrierephasen und den naturwissenschaftlichen Fédchern

Person / Item Reliability in Teilstichproben

Skala Angehend Erfahren Biologie Chemie Physik
Schileraktivitat .81/.87 .82 /.92 .85/.89 .73/ .69 * .79/ .90
Lehreraktivitat .71/.93 .86 /.94 .78 /.93 .85/ .86 77/ .91
Schiilerorientierung .76 /.70 .84/.93 .84 /.77 72/ .59 * .78/ .89
Fachorientierung .70/ .50 * .81/.88 71/.35* 79/.22*%* .75/ .88
Offene Instruktion .84 /.83 .88 /.93 .90/ .85 .87 /.78 .85 /.82
Geschlossene Instr. .82 /.92 .88 /.93 .81/.89 .85/ .88 .85/.90
Explizite Instruktion .80/.87 .75/.77 .74/ .82 79/ .74 .79/ .80
Unterrichtsbe. Fahigk. 91/.81 .94/ .95 .94 / .87 .95/.76 .92/.90
Fachliche Fahigk. .83/.91 .85/.93 .84 /.84 .86/ .84 .85/.92

Anmerkung. * Diese Skalen wurden aufgrund einer niedrigen Itemreliabilitat nicht fiir weitere Ana-
lysen verwendet.

Methodisches Vorgehen bei der Auswertung auf Itemebene (Variante 2)

Im Rahmen der zweiten Modellierungsvariante erfolgte die Auswertung der Daten auf Item-
ebene, d. h. durch eine Betrachtung der einzelnen Itempaare (Abbildung 17, S. 99). Ein ltem-
paar besteht jeweils aus einem fachinhaltlichen und dem dazu parallelisierten fachmethodi-
schen Item.

Schritt 1: Statistische Untersuchung der Unterschiede in Uberzeugungen zwischen den Berei-

chen Fachinhalte und Fachmethoden

Um die Uberzeugungen in den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden auf ltemebene sys-
tematisch miteinander zu vergleichen, erfolgte jeweils ein paarweiser Vergleich der Zustim-
mung (Rohdaten) zu den parallelisierten fachinhaltlichen und fachmethodischen Items (Abbil-
dung 17, S. 99). Da bei den mittels Likert-ltems erfassten Rohdaten nicht automatisch von li-
nearen intervallskalierten Daten ausgegangen werden kann (z. B. Boone et al., 2014; Moos-
brugger, 2012), war die Voraussetzung fiir die Nutzung parametrischer Verfahren nicht erfillt
und es wurde auf das entsprechende nicht-parametrische Pendant — den Wilcoxon-Test — zu-
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rickgegriffen (Bortz, 2005; Field, 2013). Mithilfe dieses Tests wurde untersucht, ob die befrag-
ten Lehrkrafte einem Item des Itempaars tendenziell eher zustimmen als dem anderen Item
des Itempaars (siehe ausfiihrliche Erlauterungen in Field, 2013, S. 228ff.). Auch hier wurden
die Effektstdrke und die zugehorige Signifikanz als Interpretationsgrundlage verwendet und
alle Analysen mittels IBM SPSS Statistics (Version 27) durchgefiihrt.

Schritt 2: Statistische Untersuchung der Kontraste zwischen verschiedenen Karrierephasen so-

wie naturwissenschaftlichen Fachern

Um auch auf Itemebene die Kontraste zwischen den Uberzeugungen in den Bereichen Fachin-
halte und Fachmethoden fiir verschiedene Karrierephasen (FF2) und naturwissenschaftliche
Facher (FF3) zu untersuchen, wurden dhnlich zur Ausgangsanalyse in Schritt 1 Wilcoxon-Tests
zum Vergleich der Daten zu den jeweils parallelisierten Itempaaren eingesetzt. Damit die Kon-
traste hierbei aber fir jede Teilstichprobe getrennt untersucht werden konnten (z. B. fiir die
Gruppe der Physiklehrkrafte), wurden dabei jeweils nur die Daten aus der entsprechenden
Teilstichprobe genutzt (d. h. beispielsweise nur die Daten der Physiklehrkrafte).

Auswertung der Items zu idealer und aktueller Stundenanzahl

Um die Uberzeugungen zum Aufwand im Sinne der zu investierenden Unterrichtsstunden, in
denen der Aufbau fachinhaltlicher bzw. fachmethodischer Fahigkeiten von 10 maximalen Un-
terrichtsstunden ein wesentlicher Bestandteil sein sollte, zu kontrastieren, wurden die im Mit-
tel angegebenen Stundenzahlen fir die beiden Ziele miteinander verglichen (FF1). Zusatzlich
zum Vergleich zwischen den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden wurde dabei auch der
Kontrast zwischen den Stundenzahlen fiir den Idealfall und den nach eigenen Angaben aktu-
ellen Fall im eigenen Regelunterricht verglichen. Somit ergaben sich zwei Vergleichsgruppen:
(1) Fachinhalte vs. Fachmethoden (sowohl fir den Idealfall als auch aktuell), (2) aktuell vs.
Idealfall (sowohl fir Fachinhalte als auch Fachmethoden sowie das Verhiltnis aus beiden).

Schritt 1: Statistische Untersuchung der Unterschiede in angegebenen Stundenzahlen

Die Angaben bzgl. der Anzahl der Unterrichtsstunden, in denen der Aufbau fachinhaltlicher
bzw. fachmethodischer Fahigkeiten im Idealfall (bzw. bei Lehrkrdften im Vorbereitungs- bzw.
Schuldienst auch im aktuellen Unterricht) angestrebt werden sollten, wurden als konkrete
Zahlengabe von Stunden mit ganzzahligen Werten zwischen 0 und 10 als intervallskalierte Va-
riablen angenommen. Da die intervallskalierten Daten der jeweils einzelnen befragten Lehr-
krafte zu den verschiedenen parallelisierten Items (Fachinhalte und Fachmethoden bzw. ak-
tuell und Idealfall) direkt miteinander verknlpft werden kénnen, wurden zum Vergleich der
im Mittel angegebenen Stundenzahl t-Tests fiir verbundene Stichproben eingesetzt (Bortz,
2005; Field, 2013). Die Voraussetzungen zum Einsatz dieser t-Tests (siehe Darstellung auf
S. 103-104) wurden entlang der Empfehlungen in Bortz (2005) bei ausreichender Stichproben-
grofle (N = 30) als erfillt angenommen sowie bei einer kleinen Stichprobengrofle (N < 30) ex-
plizit geprift und alle erfiillt. Beim Vergleich unter Berlicksichtigung der Daten zum aktuellen
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Fall ist zu beachten, dass diese Stundenzahlen logischerweise nur fir Lehrkrafte im Vorberei-
tungs- und Schuldienst erfasst wurden. Fiir Untersuchungen von Kontrasten innerhalb oder
mit dem aktuellen Fall wurden somit nur die Daten von Lehrkraften im Vorbereitungs- und
Schuldienst zu Grunde gelegt. Auch hier dienten Effektstarke und Signifikanz als Ankerpunkte
flr die Interpretation und alle Analysen wurden mittels IBM SPSS Statistics (Version 27) durch-
geflhrt.

Schritt 2: Statistische Untersuchung der Kontraste zwischen verschiedenen Karrierephasen so-
wie naturwissenschaftlichen Féichern

Um auch Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Vergleichen der Stundenzahlen (Fachin-
halte vs. Fachmethoden sowie aktuell vs. Idealfall) fiir verschiedene Karrierephasen (FF2) und
naturwissenschaftliche Facher (FF3) zu untersuchen, wurde das Vorgehen in der Ausgangsana-
lyse (Schritt 1) mit den Daten aus den jeweiligen Teilstichproben wiederholt. Da die Daten zur
aktuellen Stundenzahl fir angehende Lehrkrafte ausschlieRlich fiir Lehrkrafte im Vorberei-
tungsdienst erfasst wurden, ist zu beachten, dass die Gruppe der angehenden Lehrkrafte in
den Analysen hier nur aus diesen besteht.

Auswertung der Items zum Verhaltnis von Fachinhalten und Fachmethoden

Anders als in der Auswertung der bisher beschriebenen Items ist bei den Items zum Verhaltnis
von Fachinhalten und Fachmethoden zu bericksichtigen, dass hier bereits innerhalb eines
Items ein direkter Vergleich der Bereiche Fachinhalte und Fachmethoden erfolgte (z. B. ,Fir
den Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten braucht es genauso umfangreiche Erarbeitungs-
und Sicherungsphasen wie fiir den Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten.”). Fiir die verschiede-
nen Positionen zu Aufwand, Reihenfolge und Gleichzeitigkeit war damit die Verteilung hin-
sichtlich Zustimmung bzw. Ablehnung eines Items (und nicht wie sonst zuvor die Kontrastie-
rung verschiedener parallelisierter Items) von Interesse.

Schritt 1: Deskriptive Analysen der Verteilungen zu verschiedenen Positionen

Um zu untersuchen, welche Uberzeugungen die befragten Lehrkrifte zu Gleichzeitigkeit, Auf-
wand und Reihenfolge des Aufbaus fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten haben,
wurde die Verteilung entlang der gewahlten Likert-Abstufungen zu den verschiedenen ltems
betrachtet. Die mittlere Tendenz unter Bericksichtigung der Streuung der Verteilung — insbe-
sondere mehrheitliche Wahl des Zustimmungs- (stimme eher zu, stimme zu, stimme voll zu)
oder Ablehnungsbereichs (stimme gar nicht zu, stimme nicht zu, stimme eher nicht zu) der

Ratingskala — wurde als Indikator genutzt.

Schritt 2: Kontraste Karrierephasen und naturwissenschaftliche Fécher

Um Gemeinsamkeiten und Unterschiede in den Uberzeugungen bzgl. Gleichzeitigkeit, Auf-
wand und Reihenfolge des Aufbaus fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten zwi-
schen Lehrkraften in verschiedenen Karrierephasen (FF2) oder mit unterschiedlichen natur-
wissenschaftlichen Fachern (FF3) zu identifizieren, wurden die Verteilungen entlang der von
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den jeweiligen Personengruppen gewahlten Likert-Abstufungen fiir die verschiedenen zuge-
horigen Positionen verglichen. Hierbei handelt es sich um unverbundene Stichproben, da jede
befragte Lehrkraft mit ihren gemachten Angaben zu einer Position genau einer Vergleichs-
gruppe bzgl. Karrierephase bzw. Fach, fiir das sie die Online-Befragungen bearbeitet hat, zu-
geordnet werden kann (vgl. Bortz, 2005). Abhangig von der zu vergleichenden Gruppenanzahl
kamen fir die Vergleiche verschiedene nicht-parametrische Tests zum Einsatz: Fir den Ver-
gleich entlang der Karrierephasen (angehende vs. erfahrene Lehrkrafte) wurden Mann-Whit-
ney-U-Tests eingesetzt (Field, 2013). Fiir den Vergleich entlang des Fachs (Biologie- vs. Che-
mie- vs. Physiklehrkrafte) kamen Kruskal-Wallis-Tests sowie ggf. der Dunn-Bonferroni-Test mit
Bonferroni-Korrektur als Post-hoc-Test zum Einsatz (Field, 2013). Die im Rahmen der Mann-
Whitney-U- bzw. Kruskal-Wallis-Tests geschatzten Effektstarken und Signifikanzen bildeten
dabei die Interpretationsgrundlage fir Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede in der Haufigkeit,
mit der die in den Items abgebildeten Uberzeugungen von Lehrkréiften in den verschiedenen
Karrierephasen bzw. mit unterschiedlichen Fachern typischerweise vertreten werden. Auch
diese statistischen Berechnungen wurden softwaregestitzt mittels IBM SPSS Statistics (Ver-
sion 27) durchgefiihrt.

4.3.2 Auswertung der offenen Fragen

Zur Auswertung der zwei ausgewadhlten offenen Fragen zu den Zielen des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts bzw. dem Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchungen im Unterricht
wurde eine qualitative Inhaltsanalyse durchgefiihrt (Schritt 1). Die Ergebnisse dieser Analysen
wurden anschliefend fir statistische Analysen genutzt (Schritt 2 & 3). Auf diese Weise sollte
u. a. der Frage nachgegangen werden, ob Lehrkrafte den Aufbau fachinhaltlicher und fachme-
thodischer Fahigkeiten selbst als relevante Ziele nennen bzw. von diesen als sehr relevante
Ziele lGiberzeugt sind. Das methodische Vorgehen bei der Klassifikation der von den Lehrkraf-
ten genannten Ziele sowie die daran ankniipfenden statistische Analysen werden in den fol-
genden Abschnitten beschrieben.

Schritt 1: Entwicklung und Anwendung des Kodiermanuals zur Klassifikation

Zur inhaltlichen Klassifikation eignen sich besonders kategorienbasierte Analyseverfahren,
weswegen im Rahmen der Arbeit eine qualitative Inhaltsanalyse zum Einsatz kam (Gohner &
Krell, 2020; Mayring, 2015; Kuckartz, 2018; Schreier, 2014). Ziel einer qualitativen Inhaltsana-
lyse ist eine regelgeleitete Interpretation der Daten, die mit einem moglichst intersubjektiven
Verstandnis der Daten und damit vergleichbaren Ergebnissen verschiedener Auswerter*innen
einhergeht (Mayring, 2015; Kuckartz, 2018; Schreier, 2014). Eine qualitative Inhaltsanalyse er-
scheint daher zum einen besonders geeignet, da sie ein systematisches, regelgeleitetes Vor-
gehen bei der Klassifizierung und damit der Interpretation der Antworten der Lehrkrafte er-
moglicht (z. B. durch vordefinierte Entscheidungsregeln fir die Interpretation der Antworten).
Zum anderen ldsst sie ein gewisses MaR an Offenheit bei der Klassifizierung der Antworten zu,
da sie das Verstehen und damit die Interpretation der Antworten der Lehrkrafte innerhalb
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ihres (Entstehungs-)Kontextes vorsieht (Mayring, 2015, Kuckartz, 2018; Schreier, 2014). Kon-
kret wurde eine strukturierende qualitative Inhaltsanalyse genutzt und in diesem Zusammen-
hang ein Kategoriensystem sowie ein zugehoriges Kodiermanual entwickelt. Durch die Anwen-
dung dieses Manuals wurden die Antworten der Lehrkrafte im Sinne einer inhaltlichen Struk-
turierung vor dem Hintergrund verschiedener Zielkategorien klassifiziert und damit entlang
inhaltlicher Gesichtspunkte auf eine Zuordnung zu einer oder mehreren Zielkategorien redu-
ziert (Mayring, 2015; Gohner & Krell, 2020; Kuckartz, 2018; Schreier, 2014).

Der Ablauf einer inhaltlich strukturierenden qualitativen Inhaltsanalyse und damit die Ent-

wicklung und Anwendung des Kodiermanuals umfasst im Kern folgende Phasen (Mayring,

2015; Kuckartz, 2018; Schreier, 2014):

(1) Planungsphase: Festlegung der Forschungsfragen und erste Sichtung des Datenmaterials,
um die Passung zu beidem fortwahrend priifen und sicherstellen zu kdnnen

(2) Entwicklungsphase: Theoriegeleiteter Festlegung der Strukturierungsdimension und de-
ren Auspragungen (Kategoriensystem) sowie Festlegung von Analyseeinheiten und For-
mulierung von Kategoriendefinitionen und Kodierregeln (Kodiermanual)

(3) Testphase: Erprobung und Weiterentwicklung des Kodiermanuals an Teilen des Datenma-
terials

(4) Kodierphase: Gesamter Materialdurchlauf mit finalem Kodiermanual

(5) Auswertungsphase: Ergebnisaufbereitung und Auswertung produzierter Daten/Kodierun-
gen

Die hier skizzierten Phasen wurden auch bei der Auswertung der beiden ausgewadhlten offe-
nen Fragen durchlaufen, wovon im Folgenden insbesondere die Umsetzung der Entwicklungs-
(2), Test- (3) und Auswertungsphase (5) ausfiihrlicher beschrieben wird. Wahrend die Entwick-
lungsphase (2) und die ersten Erprobungen sowie die daraus resultierenden Erganzungen im
Rahmen der Testphase (3) gemeinsam fiir beide offenen Fragen durchlaufen wurden, erfolgte
das Ergreifen weiterer Mallnahmen zur Qualitatssicherung in der Testphase (3), die Kodier-
phase (4) und die anschlieBende Auswertungsphase (5) fiir die Daten aus beiden offenen Fra-
gen getrennt. Da jedoch fiir beide offene Fragen auf gleiche Art und Weise vorgegangen und
insbesondere ein gemeinsames Kodiermanual genutzt wurde, erfolgt die Beschreibung des
methodischen Vorgehens im Folgenden fiir beide offenen Fragen gemeinsam.

Kategoriensystem

Die strukturierende qualitative Inhaltsanalyse sieht zur Entwicklung des Kategoriensystems
u. a. eine deduktive und damit theoretisch fundierte Kategorienbildung vor, welche sich fir
die Klassifizierung der Ziele vor dem vorab festgelegten theoretischen Hintergrund fachinhalt-
licher und fachmethodischer Fahigkeiten anbietet. Gleichzeitig ist jedoch eine Erganzung
durch induktiv am Material entwickelter Kategorien zum Herstellen einer besseren Passung
des zunachst deduktiv entwickelten Kategoriensystems an das vorliegende Material nicht aus-
geschlossen (Mayring, 2015; Kuckartz, 2018; Schreier, 2014). Die Kategorienbildung fir das im
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Folgenden beschriebene Kategoriensystem erfolgte zunachst vollstandig deduktiv. Das so ent-
standene Kategoriensystem wurde aber bei der ersten Erprobung am Datenmaterial um wei-
tere Kategorien induktiv mittels der Strategie der Subsumtion erganzt. Hierbei wurde das Ma-
terial bzgl. neuer Gesichtspunkte durchgesehen und fir neue Gesichtspunkte weitere Katego-
rien erganzt, wahrend bereits im Kategoriensystem abgebildete Gesichtspunkte ,mental un-
ter diese bereits bestehenden Kategorien subsumiert” wurden (Schreier, 2014, S. 7; Mayring,
2015). Eine neue Kategorie wurde jedoch erst dann erganzt, wenn mehrere dhnliche Falle un-
ter dem gleichen neuen Gesichtspunkt verdichtet werden konnten. Neue Gesichtspunkte, die
nur vereinzelt aufgetreten sind (<5 % der befragten Lehrkrafte), fihrten aus Griinden der
Handhabbarkeit des Kategoriensystems zu keiner Erganzung und wurden unter einer ,,Restka-
tegorie” Sonstiges zusammengefasst.

Die zur ersten Entwicklung eines Kategoriensystems genutzte deduktive Kategorienbildung
orientierte sich an Zielen, die in Bildungsvorgaben, in fachdidaktischen Forschungsarbeiten
oder von Lehrkraften mit dem naturwissenschaftlichen Unterricht bzw. dem Einsatz von Un-
tersuchungen im naturwissenschaftlichen Unterricht verbunden werden. Sowohl zum natur-
wissenschaftlichen Unterricht (z. B. Fischler, 2000; KMK, 2005a, 2005b, 2005c; siehe Kapi-
tel 2.3.1) als auch zum Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchungen (z. B. Welzel et al.,
1998; Rield et al., 2012; siehe Kapitel 2.3.1) ist festzustellen, dass die damit verbundenen Ziele
sehr vielfaltig sind: Fachinhaltliche und fachmethodische Fahigkeiten stellen nur zwei mogli-
che Ziele dar. Weitere Beispiele waren u. a. der Aufbau allgemeinerer Kompetenzen wie all-
gemeine Problemlésekompetenzen oder soziale Kompetenzen aber auch die Entwicklung mo-

tivational-emotionaler Orientierungen wie Interesse an Naturwissenschaften.

Die z. T. sehr vielfdltigen Ziele wurden systematisiert und aus ihnen mit Blick auf die For-
schungsfragen relevante Kategorien abgeleitet (Abbildung 18). Zunachst wurde tber die vor-
liegende Naturwissenschaftsspezifitdt zwischen naturwissenschaftlichen (z. B. ,Grundlagen
fiir ein naturwissenschaftliches Studium legen”) und allgemeinen Kompetenzen (z. B. ,logi-
sches Denken“) unterschieden. Da fiir diese Arbeit vor allem die naturwissenschaftlichen Kom-
petenzen von Interesse sind, wurden in den nachsten Schritten nur diese weiter differenziert.
Zunachst wurde dabei die Art des angestrebten Outcomes im Sinne verschiedener Dispositi-
onen unterschieden (z. B. Wissen sowie zugehdrige Fihigkeiten und Fertigkeiten; Uberzeu-
gungen; siehe Kapitel 2.2.1). Innerhalb des naturwissenschaftlichen Wissens sowie zugehori-
gen Fahigkeiten und Fertigkeiten wurde anschliefend die fiir diese Arbeit zentrale Unterschei-
dung zwischen Fachinhalten und Fachmethoden vorgenommen. Fachmethodisches Wissen
sowie zugehorige Fahigkeiten und Fertigkeiten wurden dabei in Anlehnung an deutsche Bil-
dungsvorgaben fiir die naturwissenschaftlichen Facher entlang zugehoriger Kompetenzberei-
che Erkenntnisgewinnung, Kommunikation und Bewertung (z. B. KMK, 2005a, 2005b, 2005c;
siehe Kapitel 2.1.3) systematisiert. Zusatzlich wurde noch basierend auf der im Theorieteil vor-
gestellten Unterscheidung in prozessbezogenes und epistemologisches Wissen sowie zuge-
horige Fahigkeiten und Fertigkeiten unterteilt (siehe Kapitel 2.1.3). Erganzend wurde eine
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»,Restkategorie” Sonstiges aufgenommen. Ausgehend von dieser Systematisierung bestand
das deduktiv entwickelte Kategoriensystem aus zwolf verschiedenen Kategorien (Abbil-
dung 18).

Eine induktive Erganzung basierend auf der Erprobung am Material ergab sich insbesondere
aus den Antworten der Lehrkrafte zu den Zielen des Einsatzes naturwissenschaftlicher Unter-
suchungen. Obwohl die Frage auf die Wirkungen bei Schiiler*innen abzielte (Lernziel), be-
schrieben die Lehrkrafte in ihren Antworten z. T., was der Einsatz naturwissenschaftlicher Un-
tersuchungen leisten bzw. wie er gestaltet sein soll (Lehrziel; z. B. ,,SuS dadurch aktivieren®,
»,Sachverhalte anschaulich darstellen”, ,Abwechslung”). Um Antworten dieser Art zu erfassen,
wurde in der Systematisierung eine lbergeordnete Ebene ergianzt, die die Unterscheidung
zwischen Lern- und Lehrziel vorsieht (Abbildung 18). Das finale Kategoriensystem besteht da-
mit aus 13 Kategorien (nicht ausgegraute Ziele in Abbildung 18), wobei Lernziele nicht als ge-
sonderte Kategorie aufgenommen wurden, sondern fiir diese mindestens die Entscheidung
getroffen werden muss, ob in den Antworten eher naturwissenschaftliche oder allgemeine
Kompetenzen abgebildet werden.

Abbildung 18
Ubersicht iiber die genutzten Kategorien zur Auswertung der offenen Fragen und deren hierar-
chische Struktur

Ziele des naturw. Unterrichts bzw. des
Einsatzes naturw. Untersuchungen

Lehrziel: Ziele

Lern-/Lehrziel Lemz‘e‘izmle fiir Unterricht Sonstiges
fur S*S n
(H)
Naturwissenschafts- naturwissenschaftliche allgemeine
spezifitat Kompetenzen (A) Kompetenzen (G)
Wissen sowie zugehorige Uberzeugungen / motivational-emotionale
Art des angestrebten Outcome Fahig- und Fertigkeiten (B) Werte (F) Orientierungen (E)
. . Fachinhalte Fachme-
Zielbereich (© thoden (D)

epistemologisch
Erkenntnisgewinnung
(D-eE)

prozess. Erkenntnis- Kommunikation Bewertung
gewinnung (D-pE) (D-K) (D-B)

Facette
Kodiermanual
Die zentralen Elemente des Kodiermanuals stellen die Kategoriendefinitionen, das Festlegen
der Analyseeinheiten sowie weiterer Kodierregeln dar. Das Kodiermanual umfasst zudem ei-
nen Entscheidungsbaum, der den Ablauf des Kodierprozesses und damit die Wahl der zuzu-
ordnenden Kategorie strukturieren soll. Die zentralen Elemente des Manuals werden in den
folgenden Abschnitten beschrieben und z. T. mit exemplarischen Ausziigen aus dem Manual
illustriert. Das gesamte Kodiermanual kann in Anhang C eingesehen werden.

Kategoriendefinitionen: Kategoriendefinitionen zeichnen sich i. A. neben einer prazisen in-

haltlichen Beschreibung der Kategorie durch Indikatoren und Ankerbeispiele aus (Kuckartz,
2018; siehe auch Mayring, 2015). Unter Beriicksichtigung dieser drei Elemente wurden auch
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die Kategoriendefinitionen im hier beschriebenen Kategoriensystem angelegt. Eine solche Ka-
tegoriendefinition ist exemplarisch fur die Kategorie E: Aufbau naturwissenschaftsspezifischer
motivational-emotionaler Orientierungen in Tabelle 19 dargestellt. Bei der Erarbeitung der Ka-
tegoriendefinition wurden zusatzlich zu theoretischen Uberlegungen (z. B. State- und Trait-
Komponente motivational-emotionaler Orientierungen; Steckenmesser-Sander, 2015) auch
Kategoriendefinitionen aus anderen Studien zu Zielen des Einsatzes von Experimenten (Mil-
ler, 2004; Welzel et al., 1998) bzw. des Physikunterrichts (Miller, 2004; Fischler, 2000) bertick-
sichtigt.

Tabelle 19
Exemplarische Kategoriendefinition fiir E: Aufbau naturwissenschaftsspezifischer motivatio-
nal-emotionaler Orientierungen

Beschreibung Indikatoren Beispiele
Als Ziel fir die Das von der Lehrkraft genannte - SpalR am naturwissenschaftli-
Schiiler*innen Ziel beschreibt Wirkungen bei chen Arbeiten (a)
wird der Aufbau Schiler*innen bzw. enthalt For- - Freude an NaWi entwickeln (a)
naturwissen- mulierungen der folgenden Art: - Begeisterung an den Phdnome-
schaftsspezifischer a. Situationale Freude/ Be- nen (a)
motivational-emo- geisterung am Fach bzw. - Faszination Naturwissenschaft
tionaler Orientie- zugehorigen Tatigkeiten erleben (a)
rungen angege- oder am Unterricht auslo- - Interesse an Physik wecken (b)
ben. sen - Interesse fiir das Arbeiten in
b. langfristig Interesse am den Naturwissenschaften we-
Fach bzw. zugehorigen Ta- cken (b)
tigkeiten oder dem Unter- - Interesse flr naturwissen-
richt entwickeln schaftliche Berufe wecken (c)
c. Begeisterung/Interesse fiir - SusS fur ein naturwissenschaftli-
naturwissenschaftsbezo- ches Studium begeistern (c)

gene(s) Ausbildung/ Stu-
dium/Berufe auslésen/ent-
wickeln

Analyseeinheiten: Die Definition von Analyseeinheiten umfasst die Festlegung der GroRe von
Textteilen, die in der Analyse fiir verschiedene Interpretationsschritte herangezogen bzw. be-
ricksichtigt werden. Unterschieden werden hierbei haufig Kodiereinheit, Kontexteinheit und
Auswertungseinheit (Kuckartz, 2018; siehe auch Mayring, 2015):

- Kodiereinheit: Textteil, dem Kategorien zugewiesen werden kann

- Kontexteinheit: Textteil, der zum Verstehen und Klassifizieren einer identifizierten Ko-

diereinheit genutzt werden kann
- Auswertungseinheit: Textteil, in dem Kodiereinheiten eines Falls identifiziert werden

Zur Festlegung der drei Analyseeinheiten — insbesondere der Kodiereinheit — wurde genutzt,
dass die Lehrkrafte nicht nur verschiedene Ziele angeben sollten, sondern diese auch in eine
Rangfolge bringen mussten. Jedem genannten Ziel ist von den Lehrkraften somit ein Rangplatz
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zugewiesen worden (siehe Beispieldatensatz in Abbildung 19). Darauf basierend wurden die
Analyseeinheiten wie folgt festgelegt:

Kodiereinheit: Die Kodiereinheit umfasste einen gesamten Rangplatz, der aus einem/einzel-
nen Wort/Wortern oder einem/mehreren Satz/Satzen bestand und inhaltlich damit
i. d. R. ein genanntes Ziel des Unterrichts bzw. des Einsatzes naturwissenschaftlicher Un-
tersuchungen abbildet. Die Begrenzung eines Rangplatzes wurde formal durch die Ver-
wendung von Aufzahlungszeichen oder durch die von den Lehrkraften vorzunehmende
Nummerierung deutlich. Die Kodiereinheiten mussten damit von den Kodierer*innen
selbst, aber durch die formale Festlegung mit wenig Deutungsspielraum identifiziert
werden. Jedem durch die Lehrkraft vergebenem Rangplatz war mindestens eine Kate-
gorie zuzuweisen (Regeln zur Mehrfachkodierung siehe Abschnitt ,, weitere zentrale Ko-
dierregel”).

Kontexteinheit: Zur Deutung der Antwort auf einem einzelnen Rangplatz konnten die offene
Fragestellung selbst als auch alle Antworten auf den anderen Rangplatze, die die Lehr-
kraft auf die Frage angegeben hat, herangezogen werden. In den meisten Fallen haben
jedoch der zu kodierende Rangplatz sowie die gestellte offene Frage als Kontexteinheit
ausgereicht. Hierbei sollte nah an den beobachteten AuBerungen geblieben, also még-
lichst ausschlieRlich der genaue Wortlaut in den Antworten und der Fragestellung zur
Entscheidung genutzt werden. Die Berlicksichtigung der Fragestellung und die dadurch
geschaffene naturwissenschaftliche Rahmung war insbesondere fiir solche Antworten
von Bedeutung, in denen basierend auf dem genauen Wortlaut nicht eindeutig war, ob
eine Naturwissenschaftsspezifitat vorliegt oder nicht (z. B. ,Interesse entwickeln®, ,SpaR
haben”, ,Wissen vermitteln”, ,,Grundlagen schaffen”). Im Kontext der offenen Fragen
schien ein naturwissenschaftsspezifisches Lernziel wahrscheinlicher, weswegen diese
Falle als naturwissenschaftliche Kompetenz (oder mit einer hierarchisch darunter liegen-
den Kategorie) kodiert wurden.

Auswertungseinheit: Die gesamte Antwort einer Lehrkraft auf eine der beiden offenen Fragen
definierte einen Fall und bildete damit die Auswertungseinheit (Abbildung 19). Diese
Antworten waren typischerweise durch die Lehrkrafte in mehrere vergebene Rangplatze
unterteilt, weswegen Auswertungs- und Kontexteinheit zwar i. d. R. zusammenfielen,
die Auswertungseinheit aber mehrere Kodiereinheiten enthielt. Nannte eine Lehrkraft
mehr als die maximal vier in der Fragestellung geforderten Rangplatze, wurden nur die
vier Rangplatze ausgewertet, die von der jeweiligen Lehrkraft mit den Réangen 1-4 num-
meriert wurden (Abbildung 19). Insgesamt wurden alle Antworten der Lehrkrafte, die
die entsprechende Frage im Fragebogen beantwortet haben, in der Auswertung berlick-
sichtigt — also 166 bzw. 172 Auswertungseinheiten. Die Antworten verschiedener Lehr-
krafte zu einer der beiden offenen Fragen als auch die Antworten einer Lehrkraft zu bei-
den offenen Fragen wurden getrennt und unabhangig voneinander analysiert.
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Abbildung 19
lllustration der drei Analyseeinheiten bei der Auswertung der offenen Fragen an einem Bei-
spieldatensatz

Was soll Ihr Physikunterricht bei den SuS bewirken?
a) Nennen Sie 1 —4 Ziele, die lhnen persénlich besonders wichtig sind.
b) Bringen Sie anschlieBend Ihre genannten Ziele in eine Reihenfolge,

indem Sie diese durchnummerieren (1 = fur Sie personlich das

wichtigste Ziel).

Kontext- und

1 Verstdndnis physikalischer Phdnomene und Interesse an Physik < Rangplatz / Kodiereinheit Auswertungseinheit
2 Methoden und Arbeitsweisen der Physik < Rangplatz / Kodiereinheit
3 Logisches Denken < Rangplatz / Kodiereinheit
4 Respektvoller Umgang miteinander < Rangplatz / Kodiereinheit
5 Aktive Mitarbeit < nicht berticksichtigt _

Entscheidungsbaum: Die zur Entwicklung des Kategoriensystems zusammengestellte Syste-

matisierung war nicht nur ein wichtiges Mittel bei der Entwicklung und Darstellung des Kate-
goriensystems (Abbildung 18), sondern stellte auch ein wichtiges Mittel im Kodierprozess dar,
in dem sie als Entscheidungsbaum genutzt wurde. Mit dem Entscheidungsbaum wurde dieje-
nige Kategorie bestimmt, die inhaltlich zur Antwort der Lehrkrafte passte und sich basierend
auf dieser noch sinnvoll entscheiden liel8. Beispielsweise verweist die Antwort ,,Methoden und
Arbeitsweisen der Physik kennenlernen” aus dem Beispieldatensatz auf ein Lernziel im Sinne
des Aufbaus naturwissenschaftlicher Fahigkeiten zu Fachmethoden (Weg im Entscheidungs-
baum in Abbildung 18: Lernziel = naturwissenschaftliche Kompetenzen - Wissen und zuge-
horige Fahigkeiten und Fertigkeiten - Fachmethode). Es bleibt aber unklar, welche Metho-
den und Arbeitsweisen damit genau gemeint sind, weswegen eine Zuordnung in die Facetten
des Zielbereichs Fachmethoden (Kategorien D-pE, D-pK, D-pB, D-e) nicht mehr sinnvoll mog-
lich ist. Daher wurde der Antwort in diesem Fall Kategorie D: Aufbau fachmethodischer Féhig-
keiten zugewiesen. Der Entscheidungsbaum tragt damit zur Qualitat und praktischen Hand-
habbarkeit des Kategoriensystems bei (vgl. Kuckartz, 2018), weil er die hierarchische Struktur
des Kategoriensystems, den zu durchlaufenden Entscheidungsprozess bei der Wahl einer Ka-
tegorie und auf Schlagwortebene die Unterschiede zwischen den verschiedenen Kategorien
verdeutlicht.

Weitere zentrale Kodierregel: Neben den grundsatzlichen Regeln zum Vorgehen beim Ent-

scheidungsprozess der zuzuordnenden Kategorien und der Grof3e der entsprechenden Kodie-
reinheiten stellt sich zudem die Frage, ob Kategorien vollstdandig disjunkt vergeben werden.
Hierbei galt grundsatzlich, dass jeder Kodiereinheit mindestens eine Kategorie und i. d. R. auch
nur genau eine Kategorie zugewiesen wurde. Die Zuweisung von mehr als einer Kategorie war
nur vorgesehen bzw. zugelassen, wenn die Kodiereinheit eine Aufzdhlung mehrerer im Sinne
der Kategorien verschiedener Ziele enthielt. Beispielsweise wird auf dem ersten Rangplatz im
Beispieldatensatz in Abbildung 19 ,Verstandnis physikalischer Phdanomene und Interesse an
Physik” genannt. Wahrend der vordere Teil (,,Verstandnis physikalischer Phanomene®) die In-
dikatoren fiir Kategorie C: Aufbau fachinhaltlicher Fihigkeiten erfiillt, verweist der hintere Teil
(,,Interesse an Physik”) auf ein Ziel aus der Kategorie E: Aufbau naturwissenschaftsspezifischer
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motivational-emotionaler Orientierungen. Aufgrund dieser Kodierregel war es moglich, dass
in einer Auswertungseinheit mehr Kategorien zugeordnet wurden, als eine Lehrkraft als Rang-
platze angegeben hatte.

Mafinahmen zur Sicherung und Priifung der Giite des Kodierprozesses

Grundsatzlich sorgte die Anlehnung an die typischen Phasen einer qualitativen Inhaltsanalyse
fir ein regelgeleitetes und systematisches Vorgehen bei der Interpretation der Antworten der
Lehrkrafte (Mayring, 2015; Kuckartz, 2018; Schreier, 2014). Zudem sind innerhalb der typi-
schen Phasen einer qualitativen Inhaltsanalyse bereits MalRnahmen vorgesehen, die zur Giite
des Kodierprozesses beitragen. Wie diese Mallnahmen im Rahmen der Arbeit umgesetzt wur-
den, wird im Folgenden beschrieben.

Sicherung und Priifung der Addguatheit des Kodiermanuals: Die primar deduktive Entwicklung

des Kategoriensystems durch die Nutzung einer Systematisierung verschiedener Ziele basie-
rend auf nationalen Bildungsvorgaben und dem Stand der Forschung (siehe Kapi-
tel 2.1.3 & 2.3.1) gewahrleisten, dass sowohl relevante als auch reprasentative Ziele mit Hilfe
des Kodiermanuals erfasst wurden. Die ergénzende induktive Entwicklung weiterer Katego-
rien am Datenmaterial sorgte zudem dafiir, dass Uber die Strategie der Subsumtion gréRere
blinde Flecken des Kategoriensystems identifiziert und liber eine zusatzlich ergdanzte Kategorie
abgedeckt wurden. Darliber hinaus ist in den typischen Phasen einer qualitativen Inhaltsana-
lyse mindestens einmal eine Uberarbeitungsschleife (Testphase) vorgesehen, da die Adiquat-
heit des Kodiermanuals jeweils am Material gezeigt werden muss (Mayring, 2015). Solche
Uberarbeitungsschleifen wurden mehrfach durchgefiihrt, indem das Kodiermanual umfing-
lich an den Daten erprobt und dabei kontinuierlich ausgescharft wurde (u. a. kontinuierliche
Ergdnzung von Ankerbeispielen). In diesem Zuge wurden das Kodiermanual und einzelne
schwierige Kodierungentscheidungen mehrfach mit dem Betreuer dieser Arbeit diskutiert,
wodurch sowohl die Passung zum theoretischen Hintergrund als auch zur Beschaffenheit der
Daten mehrfach gepruft wurden.

Sicherung und Priifung einer intersubjektiv vergleichbaren Klassifikation: Der vollstandige Da-

tensatz wurde nur von einer Person — der Autorin dieser Arbeit — ausgewertet (Kodierphase).
Daher wurde im Rahmen der Testphase zusatzlich zur umfassenden Erprobung am Datenma-
terial empirisch gepriift, ob unterschiedliche Anwender*innen des Kodiermanuals die Antwor-
ten der Lehrkrafte auf ahnliche Weise interpretieren und damit zu zueinander konsistenten
Klassifikationen gelangen. Hierzu wurden etwa 10 % der Antworten auf beide offenen Fragen
ausgewahlt und von zwei unabhangigen Kodierer*innen basierend auf dem entwickelten Ko-
diermanual ausgewertet. Dabei wurden Daten aus beiden offenen Fragen des Fragebogens
genutzt, um zu prifen, ob die Vergleichbarkeit der Klassifikation durch unterschiedliche Ko-
dierer*innen fir beide Datensatze gilt. Bei der Auswahl der Daten wurde insbesondere be-
ricksichtigt, dass zum einen moglichst alle Kategorien des Manuals im Datensatz vertreten
waren — d. h. durch die Autorin der Arbeit bei diesen Daten bereits vergeben wurden. Zum

115



4 Methodisches Vorgehen zur Untersuchung von Uberzeugungen

anderen spiegelte die Zusammensetzung der betrachteten Stichprobe fiir die Doppelkodie-
rung die Zusammensetzung der Gesamtstichprobe wider. Die erste Kodierer*in war trainiert.
Als zweite Kodierer*in fungierte ein Mitglied aus der Arbeitsgruppe, welches tber Erfahrun-
gen sowohl mit der Auswertungsmethode als auch mit dem Gegenstand der Auswertung ver-
flgte.

Da das Kategoriensystem aus einer nominalskalierten Variable besteht, wurde neben der pro-
zentualen Ubereinstimmung (PU) das zufallsbereinigte UbereinstimmungsmaR Kappa (k) nach
Brennan und Prediger (1981) zur Quantifizierung des Grads der Konsistenz der Kodierung der
beiden unabhéngigen Kodierer*innen herangezogen (Doring & Bortz, 2016; Wirtz & Caspar,
2002). Als Ubereinstimmung galt hierbei, wenn einem Rangplatz die gleiche Kategorie von
beiden Kodierer*innen zugewiesen wurde. Sowohl die prozentuale Ubereinstimmung als auch
Kappa wurden softwaregestitzt mittels MAXQDA 2020 bestimmt, welches auch fiir die Haupt-
kodierung in der Kodierphase genutzt wurde. GemaR konventionellen Standards wird k >.75
als sehr gute, .60 < k < .75 als gute und .40 < k < .60 als noch ausreichende Ubereinstimmung
bewertet (Wirtz & Caspar, 2002; Doring & Bortz, 2016).

Die beiden UbereinstimmungsmaRe sind im Folgenden jeweils fiir die beiden offenen Fragen
einzeln als auch fiir beide gemeinsam angegeben (Tabelle 20). AuBerdem wurde nach den
Ebenen des Entscheidungsbaums differenziert, um die zunehmende Komplexitit des Katego-
riensystems entlang dessen hierarchischer Struktur zu bericksichtigen. So verweisen die
Werte in der Zeile ,Naturwissenschaftsspezifitat” von Tabelle 20 beispielsweise darauf, wie
groR die Ubereinstimmung bzgl. der Zuweisung zu den Kategorien naturwissenschaftliche
Kompetenzen, allgemeine Kompetenzen, Lehrziel und Sonstiges ist. Unter naturwissenschaft-
liche Kompetenzen wurden hierbei alle Kodierungen der darunterliegenden Kategorien zu-
sammengefasst betrachtet (z. B. Kodierungen zu naturwissenschaftliche Fahigkeiten und fach-
methodische Fahigkeiten werden subsummiert in naturwissenschaftliche Kompetenzen). Auf
diese Weise sollte ein Eindruck gewonnen werden, wie feingliedrig die Unterscheidung noch
werden kann, bevor sie moglicherweise nicht mehr gut funktioniert.

Tabelle 20

Ergebnisse der Priifung der Intercoder-Ubereinstimmung fiir die Klassifizierung der Ziele des
Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen bzw. des naturwissenschaftlichen Unter-
richts

] Untersuchungen Unterricht Gesamt
Ebene des Entscheidungsbaums PU / PU / PU /
Lehr-/Lernziel (3 Kateg.) 93.7% /.90 91.6 %/ .87 94.7 %/ .92
Naturwissenschaftsspezifitat (4 Kateg.) 88.9% /.85 90.9% /.88 91.9%/ .89
Art des Outcomes (7 Kateg.) 84.1% /.81 84.9% /.82 86.3% /.84
Zielbereich (9 Kateg.) 76.2% /.73 84.9% /.83 82.3% /.80
Facette (alle 13 Kateg.) 69.8% / .67 81.8% /.80 78.5% [ .77
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Insgesamt liegt auf allen Ebenen des Entscheidungsbaum und auch bei der Berticksichtigung
aller Kategorien (Ebene Facette) eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung sowohl fiir den ge-
samten Datensatz der Doppelkodierung als auch fiir beide offenen Fragen einzeln vor (Ta-
belle 20). Mit jeder weiteren zusatzlich berlicksichtigten Ebene im Entscheidungsbaum nimmt
die Ubereinstimmung zwischen beiden Kodierer*innen etwas ab, was aufgrund der zuneh-
menden Anzahl der Kategorien und der damit einhergehenden steigenden Komplexitat erwar-
tungskonform ist. Hervorzuheben ist insbesondere, dass auch auf den Ebenen ,Zielbereich”
und , Facette”, auf denen die fiir diese Arbeit zentrale Unterscheidung zwischen Fachinhalte
und Fachmethoden verortet ist, eine gute bis sehr gute Ubereinstimmung vorliegt. Insgesamt
liegt durch die gute bis sehr gute Intercoder-Ubereinstimmung somit empirische Evidenz dafiir
vor, dass das Kodiermanual auf konsistente Art und Weise von verschiedenen Auswerter*in-
nen eingesetzt wird und diese damit zu intersubjektiv vergleichbaren Interpretationen der
Antworten der Lehrkrafte gelangen.

Schritte 2 & 3: Statistische Untersuchung der Kodierungen

Die generierten Kodierungen (Schritt 1) stellten die Basis fiir weitere statistische Untersuchun-
gen dar (Schritt 2 und 3). Neben einer Analyse der Haufigkeit, mit der Ziele typischerweise
(gemeinsam) genannt und damit zu den vier relevantesten Zielen gezahlt werden (Schritt 2),
war dabei auch das Ranking der Relevanz verschiedener Ziele (Schritt 2) sowie Gemeinsam-
keiten und Unterschiede zwischen den verschiedenen Karrierephasen und naturwissenschaft-
lichen Fachern von Interesse (Schritt 3). Genauso wie die Anwendung des Kodiermanuals er-
folgte auch die statistische Untersuchung fiir die beiden offenen Fragen getrennt voneinan-
der. Da in der statistischen Untersuchung jedoch auf dieselben Analysemethoden zuriickge-
griffen wurde, werden diese im Folgenden fiir beide offenen Fragen gemeinsam beschrieben.

Schritt 2: Statistische Untersuchung der Héufigkeiten und des Rankings genannter Ziele

Im zweiten Schritt wurde zunachst der Frage nachgegangen, welche Ziele am haufigsten unter
den vier relevantesten Zielen vertreten sind und inwiefern darin fachinhaltliche und fachme-
thodische Fahigkeiten verortet sind. Hierflr wurde Uiber die Anzahl der vergebenen Katego-
rien sowie die personenbezogene Zuweisung mittels Haufigkeitsauszahlungen sowohl der re-
lative Anteil eines bestimmten Ziels an allen identifizierten Zielen als auch der relative Anteil
an Lehrkrdften, die mindestens ein Ziel aus einer bestimmten Kategorie nennen, bestimmt.
Hierbei wurden die fachmethodischen Kategorien (D, D-pE, D-K, D-B, D-eE) zunéachst als ge-
meinsame Kategorie betrachtet und anschlieBend nach den einzelnen fachmethodischen Ka-
tegorien aufgelost. Neben der Haufigkeit bestimmter Ziele wurde auch der Frage nachgegan-
gen, welche Ziele von den Lehrkraften typischerweise gemeinsam — quantifiziert Gber (be-
dingte) relative Haufigkeiten — unter den vier relevantesten Zielen angegeben werden. Hierbei
wurden alle paarweisen Kombinationen der Kategorien in den Blick genommen, wobei auch
hier die fiinf fachmethodischen Kategorien (D, D-pE, D-K, D-B, D-eE) als gemeinsame Kategorie
betrachtet wurden. Die mittels MAXQDA 2020 bestimmten Haufigkeiten dienen als Indikator
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dafiir, welche Ziele mehrheitlich von den Lehrkraften (gemeinsam) als die vier relevantesten
Ziele angesehen werden.

Um zu untersuchen, welche Ziele typischerweise relevanter als andere innerhalb der vier zu
nennenden Ziele eingeschatzt werden und inwiefern darin fachinhaltliche und fachmethodi-
sche Fahigkeiten verortet sind (FF1), wurden die von den Lehrkrédften vergebenen Rangplatze
zwischen den Kategorien verglichen. Hierflir wurde fiir jede der in den Antworten identifizier-
ten Zielkategorie zugeordnet, welchen Rangplatz von der jeweiligen befragten Lehrkraft ver-
geben wurde. Innerhalb dieses Rankings wurden die fachmethodischen Ziele als gemeinsame
Kategorie beriicksichtigt. Wurde eine Zielkategorie mehrfach in der Antwort einer Lehrkraft —
also auf unterschiedlichen Rangpldtzen — identifiziert, wurde der jeweils vorderste Rangplatz
zugeordnet. Sind auf einem Rangplatz mehrere im Sinne des Kategoriensystems unterschied-
liche Ziele identifiziert worden (siehe Abschnitt zu weiteren zentralen Kodierregeln), wurde
der entsprechende gleiche Rangplatz mehreren Zielkategorien zugeordnet.

Basierend auf den zugeordneten Rangplatzen wurde anschlieBend ermittelt, wie hoch der re-
lative Anteil an Lehrkraften ist, die den Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten als relevanter ein-
stufen als den Aufbau fachmethodischer Fahigkeiten und umgekehrt. Zudem wurde die rela-
tive Position des Aufbaus fachinhaltlicher Fahigkeiten bzw. des Aufbaus fachmethodischer Fa-
higkeiten auch mit der Entwicklung motivational-emotionaler Orientierungen verglichen, da
sich die Entwicklung motivational-emotionaler Orientierungen als sehr bedeutsames Ziel aus
Sicht der befragten Lehrkrafte herausgestellt hat (siehe Ergebnisse in Kapitel 5.2). Wurde ei-
nes dieser drei Ziele von einer Lehrkraft nicht genannt, wurde dies als Rang 5 — welcher real
nicht vergeben werden konnte und damit eine technische Erweiterung um einen Rangplatz
darstellt — betrachtet. Die relativen Haufigkeiten galten dabei als Anhaltspunkte dafir, ob
Lehrkrafte mehrheitlich eher von einer grofleren Relevanz von fachinhaltlichen oder fachme-
thodischen Fahigkeiten bzw. von einem der beiden im Vergleich zu motivational-emotionalen
Orientierungen (iberzeugt sind.

Schritt 3: Statistische Untersuchungen zum Vergleich von Héiufigkeiten und Ranking in den Kon-
trasten Karrierephase und naturwissenschaftliches Fach

Um Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen der zugeschriebenen Relevanz verschiede-
ner Ziele in verschiedenen Karrierephasen (FF2) und naturwissenschaftlichen Fachern (FF3) zu
identifizieren, wurden sowohl a) die Haufigkeit der Nennung der Ziele als auch b) die Vertei-
lungen auf die Rangpldtze 1-4 innerhalb jeder Kategorie flr die beiden Kontraste Karriere-
phase und naturwissenschaftliches Fach untersucht:

a) Zum Vergleich der Haufigkeiten der Nennung der einzelnen Ziele (nominalskalierte Vari-
able) wurden fiir jede Kategorie in beiden Kontrasten Chi-Quadrat-Tests und ggf. zugeho-
rige Post-hoc-Tests mit Bonferroni-Korrektur eingesetzt (siehe Field, 2013). Voraussetzung
ist hierbei, dass keine der erwarteten Haufigkeiten kleiner 1 sowie weniger als 20 % der
erwarteten Haufigkeiten kleiner 5 ist (Bortz, 2005; Field, 2013). Wenn dies in der Darstel-
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lung der Ergebnisse in Kapitel 5.2 nicht anders angegeben ist, wurden diese Voraussetzun-
gen erfillt. Auch basierend auf diesen Tests wurden Signifikanz (p) und Effektstarke ge-
schatzt (Odds Ratio und Cramérs V; 10 < V < .30 kleiner Effekt; .30 < V < .50 mittlerer Effekt;
V > .50 groRRer Effekt; Field, 2013). Diese beiden statistischen KenngréBen wurden als Indi-
katoren dafilr genutzt, ob bestimmte Ziele von Lehrkraften in gewissen Karrierephasen
bzw. mit gewissen naturwissenschaftlichen Fachern haufiger in den vier relevantesten Zie-

len genannt werden.

b) Zum Vergleich der Verteilung auf die Rangplatze 1-4 (ordinalskalierte Variable) innerhalb
einer bestimmten Zielkategorie wurden parametrische Tests flir unverbundene Stichpro-
ben genutzt: Fir die Karrierephasen mit den zwei Vergleichsgruppen angehende und er-
fahrene Lehrkrafte wurden Mann-Whitney-U-Tests eingesetzt (siehe Field, 2013). Fir das
naturwissenschaftliche Fach mit den drei Vergleichsgruppen Biologie-, Chemie- und Phy-
siklehrkrafte kamen Kruskal-Wallis-Tests und ggf. der zugehorige Post-hoc-Test, der Dunn-
Bonferroni-Test, mit Bonferroni-Korrektur zum Einsatz (siehe Field, 2013). Die innerhalb
dieser statistischen Tests geschatzte Signifikanz (p) und Effektstarke (Pearsons r) wurden
als Indikatoren dafiir genutzt, ob bestimmten Zielen von Lehrkraften in gewissen Karriere-
phasen bzw. mit gewissen naturwissenschaftlichen Fachern tendenziell eine hhere Rele-

vanz zugeschrieben wird.

In beiden Analysen a) und b) wurde Sonstiges als inhaltlich kaum interpretierbare , Restkate-
gorie” nicht berlicksichtigt sowie die fachmethodischen Kategorien (D, D-pE, D-K, D-B, D-eE)
als gemeinsame Kategorie betrachtet. Alle statistischen Berechnungen wurden auch hier mit-
tels IBM SPSS Statistics (Version 27) durchgefihrt.

4.3.3 Analyse der Beziehung verschiedener zielspezifischer Uberzeugungen

Der Beziehung verschiedener zielspezifischer Uberzeugungen (FF4) wurde sich in zwei Zugan-
gen gendhert. Im ersten Zugang wurde die Beziehung zielspezifischer Uberzeugungen zum
Lehren und Lernen zwischen dem fachinhaltlichem und dem fachmethodischem Zielbereich
untersucht. Im zweiten Zugang war von Interesse, welche Uberzeugungen innerhalb des fach-
methodischen Zielbereichs von Lehrkraften typischerweise gemeinsam vertreten werden. In
beiden Zugangen wurden hierfir — vor dem Hintergrund der Fokussierung auf den Einsatz ex-
pliziter Instruktion innerhalb dieser Arbeit (siehe Kapitel 1) — Likert-ltems in Bezug zum Einsatz
expliziter Instruktion fiir die Analyse ausgewahlt. Um den Zusammenhang verschiedener ziel-
spezifischer Uberzeugungen in beiden Zugingen in den Blick zu nehmen, wurde die Stirke des
Zusammenhangs der Angaben zu verschiedenen Likert-Items mittels des Spearman’s Korrela-
tionskoeffizienten (p) fir ordinal skalierte Daten quantifiziert (Field, 2013). Hierbei wurden die
geschéatzten Korrelationskoeffizienten (.10 < |p| < .30 kleine Starke, .30 < |p| < .50 mittlere
Starke, |p| = .50 groRe Starke; Field, 2013) und zugehdrige Signifikanzen (p) als Interpretati-
onsgrundlage flr das Vorliegen und die Starke eines moglichen Zusammenhangs zwischen
verschiedenen zielspezifischen Uberzeugungen genutzt. Fiir den ersten Zugang wurden dafiir
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die zueinander passgenauen Items der Itempaare zur Nitzlichkeit der beiden Bestandteile ex-
pliziter Instruktion herangezogen (SA1, LA2, EX1-4; siehe Anhang A). Erganzend wurden in die-
sem Zugang auch Kreuztabellen analysiert und dariiber der relative Anteil an Lehrkraften be-
stimmt, der fiir einen Zielbereich einem Item des Itempaars zustimmt und fiir den anderen
Zielbereich das entsprechende andere Item des Paars ablehnt. Diese Anteile dienen als MaR
fiir das Vorliegen zueinander konsistent bzw. kontrar erscheinender Uberzeugungen zwischen
den beiden Zielbereichen. Flir den zweiten Zugang wurden die Zusammenhange zwischen den
Angaben zu den fachmethodischen Items zur Nitzlichkeit beider Bestandteile expliziter In-
struktion und solchen zur Erreichbarkeit (Err_FM1), zur Relevanz (Rel_FM1) und in eigene Fa-
higkeiten zum fachmethodischen Arbeiten (FK2_FM) bzw. zum Erkldren (UF14_FM, FK1_FM)
analysiert. Diese Auswahl begriindet sich darin, dass sich solche sach- und selbstbezogenen
Uberzeugungen fiir den Einsatz expliziter Thematisierung epistemologisch-fachmethodischer
Kenntnisse als bedeutsam gezeigt haben (siehe Kapitel 2.3.2). Daher sollte genau deren Bezie-
hung innerhalb des fachmethodischen Zielbereichs genauer durchdrungen werden. Die Ana-
lysen in beiden Zugangen wurden auch hier mittels IBM SPSS Statistics (Version 27) durchge-
flhrt.

4.4 Validititsiiberlegungen zur Untersuchung von Uberzeugungen

In diesem Kapitel wird riickblickend diskutiert, inwiefern das methodische Vorgehen zur Un-
tersuchung von Uberzeugungen einen Beitrag zur Validitit der angestrebten Schlussfolgerun-
gen—als zentrales Gutekriterium empirischer fachdidaktischer Forschung — leistet. ,,Validation
[...] can be thought of as an evaluation of the coherence and completeness of [an] interpreta-
tion [...] and of the plausibility of its inferences and assumptions” (Kane, 2013, S. 1; siehe auch
Kane, 2001; Messick, 1995). Von Messick (1995) werden sechs verschiedene Validitatsaspekte
beschrieben, vor deren Hintergrund die vorgestellten Uberlegungen zum Design und metho-
dischen Vorgehen innerhalb der Fragebogen- und Interviewstudie zu Uberzeugungen im Fol-
genden eingeordnet werden. In der Arbeit wurden vor allem solche Validitatsaspekte betrach-
tet, die mit Blick auf die angestrebten Schlussfolgerungen von zentraler Bedeutung sind (siehe
auch Kapitel 6.4). Hierzu gehoren vier von sechs Validitatsaspekten, welche in den nachsten
Absdtzen zundchst kurz allgemein beschreiben werden. Anschlieend wird ausgewiesen, in-
wiefern ein Beitrag als Evidenz in Form von theoretischen Uberlegungen und/oder empiri-
schen Belegen zu den vier Validitatsaspekten geleistet wurde. Da die verschiedenen Validi-
tatsuiberlegungen sowohl bei der Konzeption des Fragebogens als auch des Interviews zu
Uberzeugungen eine zentrale Rolle gespielt haben, wird der Vollstindigkeit halber auf ent-
sprechende Uberlegungen zu beiden Erhebungen eingegangen. Zu beriicksichtigen ist aber,
dass die Analyse von zielspezifischen Uberzeugungen im Rahmen dieser Arbeit ausschlieRlich
auf den Daten der Fragebogenstudie basieren.

Inhaltliche Validitat umfasst die Frage, ob relevante und reprasentative Aspekte des Kon-
strukts, Gber das Aussagen getroffen werden sollen, angemessen erfasst werden (Messick,
1995; Schmiemann & Liicken, 2014; v. Aufschnaiter & Vorholzer, 2019). Dieser Aspekt spielte
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sowohl bei der Entwicklung der Erhebungs- als auch der Auswertungsinstrumente eine Rolle.
Ein wichtiger Beitrag zu diesem Aspekt wird dadurch geleistet, dass der Entwicklung des Fra-
gebogens und des Interviewleitfadens die in Kapitel 2.1.3 entwickelte Systematisierung ver-
schiedener Uberzeugungen von Lehrkriften zu Grunde lag (vgl. Schmiemann & Liicken, 2014).
Zudem wurde die Reprasentativitdt und z. T. die Relevanz der Likert-ltems der neun Skalen
des Fragebogens fir die sieben unterrichtlichen Zugange durch die Zuordnung der Items zu
den Skalen durch fliinf Doktorierende und fiir die beiden Arten von Fahigkeiten durch die Ori-
entierung an den Standards der Lehrkraftebildung (KMK, 2019) abgesichert (siehe Kapi-
tel 4.1.1). In Hinblick auf die Auswertungsinstrumente ist insbesondere das entwickelte Kate-
goriensystem von Bedeutung (siehe Kapitel 4.3.2), mit dem vermutlich relevante und repra-
sentative Ziele u. a. basierend auf nationalen Bildungsvorgaben (KMK, 2005a, 2005b & 2005c)

erfasst wurden.

Fir kognitive Validitdt ist von Bedeutung, dass die Erhebungsinstrumente die kognitiven Pro-
zesse anregen, die erfasst werden sollen (Messick, 1995; v. Aufschnaiter & Vorholzer, 2019).
Zur Untersuchung von Uberzeugungen ist hierfiir somit das Anregen des Riickgriffs auf Uber-
zeugungen von Bedeutung. Hierzu wurde in der Formulierung der Items und offenen Fragen
im Fragebogen sowie der Interviewfragen im Interviewleitfaden darauf geachtet, dass diese
sprachlich auf Uberzeugungen und nicht auf andere Konstrukte wie Wissen oder Erfahrungen
abzielen (siehe Kapitel 4.1.1 & 4.2.1). AulRerdem wurden in diesen Items und Fragen sprachli-
che Anker zu den entsprechenden Zielbereichen eingesetzt, die den Riickgriff auf zielspezifi-
sche Uberzeugungen sehr wahrscheinlich machen sollen. Dariiber hinaus sollte durch das Nen-
nen konkreter Beispiele fiir fachinhaltliche und fachmethodische Ziele in der Zuordnungsauf-
gabe bzw. den ersten beiden Hauptinterviewfragen ein intendiertes Verstandnis dieser beiden
Zielbereiche unterstiitzt werden. Zusatzlich wurde durch den Einsatz der Zuordnungsaufgabe
bzw. einer Interviewfrage zum Nennen von zentralen Fachmethoden Daten generiert, die ei-
nen Rickschluss auf das Verstandnis der Lehrkrafte der beiden Zielbereiche erméglichen. Dies
wurde bei der Auswertung der Daten im Rahmen der Arbeit berilcksichtigt (siehe Kapi-
tel 4.3.1), indem diejenigen Lehrkrafte aus dem Datensatz (zu den Likert-ltems) ausgeschlos-
sen wurden, bei denen vermutlich von einem unzureichenden Verstandnis fachinhaltlicher
und fachmethodischer Fahigkeiten auszugehen ist. Zudem sollte durch die sprachliche Paral-
lelisierung derjenigen Items, die jeweils kontrastiert wurden (z. B. Fachinhalte vs. Fachmetho-
den, Biologie vs. Chemie vs. Physik), sichergestellt werden, dass die identifizierten Unter-
schiede mit groRBer Wahrscheinlichkeit auf Unterschiede in den adressierten Uberzeugungen
hinweisen (siehe Kapitel 4.1.1 & 4.2.1). Erganzend finden sich auch in den einzelnen Erpro-
bungen des Fragebogens und des Interviews keine deutlichen empirischen Hinweise darauf,
dass der Riickgriff auf Uberzeugungen durch andere, nicht intendierte Prozesse (iberlagert
bzw. verhindert wurde. So traten beispielsweise keine gréReren Verstandnisprobleme auf und
die Mehrheit der eingesetzten Items bzw. Fragen wurde vermutlich im intendierten Sinne ver-
standen (siehe Kapitel 4.1.3 & 4.2.3). Nicht auszuschlieBBen ist aber, dass die Lehrkrafte durch
den Aufbau des Fragebogens, in dem erst fachinhaltliche und dann fachmethodische Items
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bearbeitet werden, moglicherweise dazu angeregt werden, zu hinterfragen, ob es einen Un-
terschied in ihren Einschatzungen geben sollte. Dadurch kénnten sie fir den fachmethodi-
schen Zielbereich etwas ahnlicher zu ihren Angaben zum fachinhaltlichen Zielbereich kreuzen
als es angemessen ihre eigenen Uberzeugungen Lehren und Lernen von Fachmethoden wi-
derspiegeln wiirde.

Die strukturelle Validitdt bezieht sich auf die Frage, ob die Antworten der Proband*innen
konform mit theoretischen Annahmen (ber die Struktur des Konstrukts sind (Messick, 1995;
v. Aufschnaiter & Vorholzer, 2019). Dies ist im Rahmen der Arbeit insbesondere bei der statis-
tischen Auswertung von Bedeutung, da die Wahl entsprechender Methoden von der theore-
tisch angenommenen Struktur und letztlich auch deren Passung zu den Daten abhangig ist
(z. B. Planinic et al., 2019; Rost, 2004). So konnte mittels verschiedener psychometrischer Ver-
fahren im Rahmen der Rasch-Modellierung verifiziert werden (siehe Kapitel 4.3.1), dass die
Daten die Annahmen des verwendeten Modells erfiillen und damit eine Skalenbildung mit den
im Fragebogen eingesetzten Items zu den sieben unterrichtlichen Zugdangen und den zwei Ar-
ten von eigenen Fahigkeiten jeweils sinnvoll moglich ist.

Generalisierbarkeit umfasst, inwiefern die auf Basis der gewahlten a) Erhebungs- und b) Aus-
wertungsmethoden sowie c) der untersuchten Stichprobe abgeleitete Schlussfolgerungen
Uber das spezifische Forschungsdesign hinaus gultig sind (Messick, 1995; v. Aufschnaiter &
Vorholzer, 2019):

a) Zunichst wurde ein breites Spektrum an zielspezifischen Uberzeugungen sowohl im Fra-
gebogen als auch im Interview erfasst (z. B. Relevanz, Erreichbarkeit, Nutzlichkeit unter-
richtliche Zugdnge) und fir den fachinhaltlichen und fachmethodischen Zielbereich kon-
trastiert. Zudem wurde eine moglichst hohe Zuverlassigkeit bzw. Genauigkeit der Mes-
sung mittels den entwickelten Erhebungsinstrumenten angestrebt und dafiir die entspre-
chenden Uberzeugungen mit mehreren Fragen im Fragebogen bzw. mehreren Interview-
fragen im Interview adressiert (siehe Kapitel 4.1.1 & 4.2.1). Als Evidenz fir das Erreichen
dieser Anforderung kdnnen die guten Reliabilitdten in allen neun Skalen des Fragebogens
angesehen werden. Dariber hinaus sollte der Einfluss der Autorin bei der Durchfiihrung
der Erhebungen moglichst reduziert werden, indem die Erhebungen eine vergleichsweise
hohe Standardisierung aufweisen. Zum einen besteht fiir den Einsatz des Fragebogens als
Online-Befragung keine Notwendigkeit fir den Einsatz von Testleiter*innen, die einen
Einfluss auf die Durchfiihrung der Erhebung nehmen konnten (vgl. Moosbrugger & Kelava,
2012). Zum anderen wurden fiir das Interview die Interviewfragen im Interviewleitfaden
vorformuliert, eine Fragetechnik eingesetzt, mit der moéglichst wenig die eigenen Deutun-
genin das Interview getragen werden sollten, die Interviewerin im Rahmen der Erprobung
trainiert sowie die Interviews immer von derselben Interviewerin durchgefiihrt (siehe Ka-
pitel 4.2).
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b) Bezlglich der Auswertung wird der Einfluss der Autorin insofern reduziert, da es sich zum

einen beim Einsatz von Likert-ltems generell um eine sehr auswertungsobjektive Me-
thode handelt (Bihner, 2010; Moosbrugger & Kelava, 2012; Tiemann & Korbs, 2014). Zum
anderen sichert die qualitative Inhaltsanalyse eine regelgeleitete und damit auch in-
tersubjektiv vergleichbare Interpretation der Antworten der Lehrkrafte in den offenen
Fragen (siehe Kapitel 4.3.2). Als Evidenz hierfiir kann die gute bis sehr gute Ubereinstim-
mung im Rahmen der Priifung der Intercoder-Ubereinstimmung angesehen werden.
Wichtig zu betonen ist, dass ausschlieBlich in der Auswertung der offenen Fragen auf alle
drei fachmethodischen Kompetenzbereiche sowie prozessbezogen- und epistemologisch
fachmethodische Fahigkeiten Bezug genommen wird. Ansonsten wird fiir den fachmetho-
dischen Zielbereich sowohl im Fragebogen als auch im Interview ausschlieBlich auf den
Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung sowie prozessbezogen-fachmethodische Fahig-
keiten fokussiert (siehe Kapitel 2.4). Auch wenn basierend auf der Auswertung der offe-
nen Frage Interpretationen fiir das breite Spektrum an fachmethodischen Uberzeugun-
gen getroffen werden kénnen, kdnnen basierend auf den anderen im Rahmen dieser Ar-
beit vorgenommenen Analysen lediglich Hypothesen dazu herausgearbeitet werden, in-
wiefern daraus abgeleitete Schlussfolgerungen auch allgemeiner fiir weitere fachmetho-
dische Ziele giiltig sind. Dartiber hinaus ist fiir die Zusammenhangsanalysen zu beriick-
sichtigen, dass diese nur fiir ausgewéahlte Uberzeugungen zum Lehren und Lernen unter-
sucht wurden (siehe Kapitel 4.3.3) und damit zugehorige Schlussfolgerungen in ihrer
Reichweite fiir das breite Spektrum an Uberzeugungen zum Lehren und Lernen be-
schrankt sind.

Im Hinblick auf die zugrundeliegende Stichprobe der Untersuchung ist es nicht auszu-
schliefen, dass diese die Generalisierbarkeit beschranken kénnte. So besteht die Stich-
probe in der Fragebogenstudie zwar aus ca. 175 Lehrkraften, es handelt sich jedoch ver-
mutlich um eine Positivauswahl, welche zudem bzgl. gewisser biografischer Daten eine
auffallige Zusammensetzung aufweist. Auffallig ist beispielsweise, dass Gymnasiallehr-
krafte und promovierte Lehrkrafte Uberreprasentiert sowie bundesland- und standort-
spezifische Einflisse nicht auszuschlieBen sind (siehe Kapitel 3.4). So haben beispiels-
weise das Bundesland, in dem Lehrkrafte unterrichten oder ausgebildet wurden, oder das
spezifische Lehramt, das Lehrkrafte studiert haben, moéglicherweise einen Einfluss auf die
Ausprigung von Uberzeugungen von Lehrkréaften zum Lehren und Lernen (vgl. Lamprecht,
2011; Oettinghaus, 2016). Unklar ist aber, ob und inwiefern diese Variablen einen Einfluss
auf die Kontraste und Zusammenhdénge zwischen zielspezifischen Uberzeugungen von
Lehrkraften haben. Es bleibt an dieser Stelle also offen, ob und inwiefern die Zusammen-
setzung der Fragebogenstichprobe die Generalisierbarkeit der Schlussfolgerungen be-
schrankt. Ahnliches gilt dabei auch bezogen auf die Zusammensetzung der Stichprobe fiir
das Interview zu Uberzeugungen (siehe Kapitel 3.4), welches im Rahmen der Arbeit je-
doch nicht weiter ausgewertet wurde. Fiir die Vergleiche der zwei Karrierephasen (FF2)
und der drei naturwissenschaftlichen Facher (FF3) ist zu beriicksichtigen, dass durch die
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Zusammensetzung der Stichprobe die Uberlagerung von Phasen- und Fichereffekten

nicht auszuschliefRen ist.

Insgesamt liefern sehr verschiedene ergriffene MalRnahmen bei der Entwicklung der Erhe-
bungs- und Auswertungsinstrumente einen Beitrag zur Validitat der angestrebten Schlussfol-
gerungen, weswegen die Fragebogenstudie wichtige Hinweise zur Kontrastierung und Zusam-
menhingen von Uberzeugungen von Lehrkriften zum Aufbau fachinhaltlicher und fachme-
thodischer Fahigkeiten liefert. Welche spezifischen Einschrankungen mit den abgeleiteten
Schlussfolgerungen zu den verschiedenen Forschungsfragen zur Untersuchung von zielspezi-
fischen Uberzeugungen von Lehrkriften verbunden sind und inwieweit diese verallgemein-

erbar sind, wird in Kapitel 5.9 diskutiert.
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5 ERGEBNISSE UND DISKUSSION ZUR UNTERSUCHUNG VON UBERZEU-
GUNGEN

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zum ersten Forschungsfragenkomplex basierend auf
den Daten aus der Fragebogenstudie vorgestellt und diskutiert. Zunachst werden die Ergeb-
nisse zum Verstandnis fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten dargestellt, da ein
angemessenes Verstandnis eine Voraussetzung fir eine valide Interpretation des Vergleichs
zwischen den Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Fachinhalten und zum Lehren und
Lernen von Fachmethoden ist (Kapitel 5.1). Danach werden in den Unterkapiteln 5.2-5.7 die
Ergebnisse zur Kontrastierung der Uberzeugungen in der Gesamtstichprobe von Lehrkréften
zu den beiden Zielbereichen Fachinhalte und Fachmethoden prasentiert (FF1). Daran ankniip-
fend wird auch berichtet, inwiefern diese Kontraste zwischen den zielspezifischen Uberzeu-
gungen in verschiedenen Karrierephasen (angehende und erfahrene Lehrkrafte; FF2) und na-
turwissenschaftlichen Fachern (Biologie, Chemie, Physik; FF3) in unterschiedlicher Auspra-
gung identifiziert wurden. Grundsatzlich erfolgt die Darstellung der Ergebnisse in diesen Un-
terkapiteln entlang der im Theoriekapitel vorgeschlagenen Systematisierung (Abbildung 14,
S.52) und den darin betrachteten Uberzeugungen (z. B. Relevanz, Erreichbarkeit). Danach
werden die Ergebnisse zur Beziehung verschiedener zielspezifischer Uberzeugungen darge-
stellt (FF4; Kapitel 5.8). AbschlieRend erfolgt eine Zusammenfassung der Ergebnisse sowie de-
ren Diskussion (Kapitel 5.9).

5.1 Angemessenheit des Verstandnisses von fachinhaltlichen und
fachmethodischen Fahigkeiten

Im Fragebogen wurde mit einer Zuordnungsaufgabe erfasst, ob die Lehrkrafte im intendierten
Sinne zwischen fachinhaltlichen und fachmethodischen Fahigkeiten bzw. Kenntnissen unter-
scheiden (siehe Kapitel 4.1). Die Analyse der Antworten zur Zuordnungsaufgabe ergab, dass
mehr als 97 % der 174 Lehrkrafte mindestens 6 von 10 Fahigkeiten bzw. Kenntnisse korrekt
den Bereichen Fachinhalte und Fachmethoden zugeordnet haben (Abbildung 20). Die Mehr-
heit der Lehrkrafte hat entweder 8 (17.7 %), 9 (30.9 %) oder alle 10 (42.3 %) Fahigkeiten bzw.
Kenntnisse richtig zugeordnet. Als Kriterium fiir ein hinreichend gutes Verstandnis der Begriffe
wurde ein Grenzwert von mehr als 5 richtigen Zuordnungen festgelegt (siehe Kapitel 4.3.1). Es
kann daher davon ausgegangen werden, dass die Unterscheidung zwischen den Begriffen
,Fachinhalte” und ,Fachmethoden” von 170 der 174 teilnehmenden Lehrkrafte im Sinne die-
ser Arbeit hinreichend gut verstanden wurde. Die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse
zum ersten Forschungsfragenkomplex basieren auf den Daten dieser 170 Lehrkrafte; die 4
Lehrkrafte mit einem unzureichenden Begriffsverstandnis wurden von den weiteren Analysen
der Likert-ltems ausgeschlossen. Die Ergebnisse zur Zuordnungsaufgabe leisten damit auch
einen empirischen Beitrag zur kognitiven Validitat der in den nachsten Abschnitten gezogenen
Schlussfolgerungen (siehe auch Kapitel 4.4).
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Abbildung 20
Verteilung der Lehrkrdfte (iber die Anzahl richtiger Zuordnungen in Fachinhalte und Fachme-
thoden

Grenze fiir ein hinreichend gutes Versténdnis
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5.2 Uberzeugungen zur Relevanz

Aus der Fragebogenstudie ergeben sich drei Ausgangspunkte zur Rekonstruktion von Uber-
zeugungen zur Relevanz fachinhaltlicher und fachmethodischer Kompetenzen: 1) Kontrastie-
rung der Angaben zu den Likert-ltems zur Relevanz fachinhaltlicher und fachmethodischer
Kompetenzen, 2) Klassifikation der in einer der offenen Fragen genannten vier relevantesten
Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts und 3) Klassifikation der in einer weiteren offe-
nen Frage genannten vier relevantesten Ziele des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersu-
chungen.

5.2.1 Ergebnisse zur Einschatzung der Relevanz verschiedener Ziele

Im Fragebogen wurden den Lehrkraften zwei fachinhaltliche, zwei fachmethodische und zwei
mathematische Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts vorgegeben, bei denen jeweils
eins auf die kognitive und eins auf die motivational-emotionale Kompetenzfacette Bezug
nimmt. In der Analyse der von den Lehrkraften vorgenommenen Relevanzeinschatzungen zu
diesen sechs Zielen ist am auffalligsten, dass alle drei kognitiven Ziele relevanter als die drei
motivational-emotionalen Ziele eingeschatzt werden (Abbildung 21). Diese Unterschiede ent-
sprechen sowohl fiir fachinhaltliche als auch fiir fachmethodische Kompetenzen einem signi-
fikanten mittleren Effekt (Tabelle 21). Im Kontrast der beiden Karrierephasen und den drei
naturwissenschaftlichen Fachern wurde beobachtet, dass dieser Unterschied innerhalb der
fachinhaltlichen Kompetenzen in allen finf Gruppen in dhnlicher GréRenordnung vorliegt
(mittlere Effekte). Fir fachmethodische Kompetenzen ist der Unterschied allerdings fiir erfah-
rene Lehrkrafte deutlicher als fiir angehende Lehrkrafte (groRRer vs. kleiner Effekt) sowie fir
Chemielehrkrafte deutlicher als fiir Biologie- und Physiklehrkrafte (groBer vs. mittlerer bzw.
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kleiner Effekt). Die Effekte innerhalb der finf Gruppen sind alle (vor)signifikant und fallen hier-
bei im Kontrast fiir fachinhaltliche und fachmethodische Kompetenzen in einer dhnlichen Gro-
Renordnung aus.

Abbildung 21
Verteilung des Anteils von Lehrkréiften bzgl. der Relevanzitems zu den sechs vorgegebenen Zie-
len des naturwissenschaftlichen Unterrichts

100 %
90 % -
80 %
70 %
60 %

50 %
40 %
30%
20%
10%
0%

Prozentualer Anteil an Lehrkraften

Beherrschen Beherrschen Beherrschen Interesse an Interesse an Interesse an
grundlegender grundlegender grundlegender Fachinhalten Fachmethoden mathematischer
Fachinhalte  Fachmethoden mathematischer Betrachtung

Verfahren natw. Probleme

B sehr hohe Relevanz, moglichst fiir alle SuS anstreben
hohe Relevanz, fiir die Mehrheit der SuS anstreben

kaum Relevanz, fiir einzelne / einen Teil der SuS anstreben

Tabelle 21

Ergebnisse der Wilcoxon-Tests zum Vergleich der Verteilungen zu den Relevanzitems bzgl. des
Aufbaus kognitiver und motivational-emotionaler Kompetenzen

Datengrundl. Mdnx R« MdnmotRmot N z p r Richtung des Effekts

FACHINHALTLICHE KOGNITIVE BZW. MOTIVATIONAL-EMOTIONALE KOMPETENZFACETTE

Gesamt 2 2 2 2 170 -4.909 <.001 -.38 kognitiv> moti.-emot.
Angehend 3 2 2 2 93 -2.875 .004 -.30 kognitiv> moti.-emot.
Erfahren 2 2 2 2 75 -4.199 <.001 -.48 kognitiv> moti.-emot.
Biologie 2 2 2 2 68 -3.230 .001 -.39 kognitiv> moti.-emot.
Chemie 3 2 2 2 31 -2.562 .010 -.46 kognitiv> moti.-emot.
Physik 2 2 2 2 71 -2.726 .006 -.32 kognitiv> moti.-emot.

FACHMETHODISCHE KOGNITIVE BZW. MOTIVATIONAL-EMOTIONALE KOMPETENZFACETTE

Gesamt 2 2 2 2 170 -4.544 <.001 -.35 kognitiv> moti.-emot.
Angehend 2 2 2 2 93 -1.875 .061 -.19 kognitiv> moti.-emot.
Erfahren 2 2 2 2 76 -4.600 <.001 -.53 kognitiv> moti.-emot.
Biologie 2 2 2 2 68 -2.660 .008 -.32 kognitiv> moti.-emot.
Chemie 3 2 2 2 31 -3.266 .001 -.59 kognitiv> moti.-emot.
Physik 25 2 2 2 71 -2307 .021 -.27 kognitiv> moti.-emot.
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Innerhalb der kognitiven Kompetenzfacette ist erkennbar, dass aus Sicht der Lehrkrafte das
Beherrschen grundlegender Fachinhalte und das Beherrschen grundlegender Fachmethoden
am relevantesten sind (Abbildung 21). Danach folgt das Beherrschen grundlegender mathe-
matischer Verfahren in naturwissenschaftlichen Kontexten. Insgesamt unterscheiden sich die
Ziele in den drei Zielbereichen ,fachinhaltlich”, ,fachmethodisch” und ,mathematisch” aber
kaum in ihrer Verteilung entlang der drei Relevanzgrade. Dies spiegelt sich auch in den Ergeb-
nissen der Wilcoxon-Tests wider, die fir den Vergleich der zugeschriebenen Relevanz zum
Aufbau fachinhaltlicher und fachmethodischer Fahigkeiten keinem statistisch bedeutsamen
Effekt (Tabelle 22) sowie im Vergleich mit dem mathematischen Ziel nur kleinen, nicht immer
signifikanten Effekten entsprechen (Tabelle 23). Im Kontrast der Karrierephasen (Tabelle 22)
zeigt sich lediglich fur angehende Lehrkrafte eine etwas hohere zugeschriebene Relevanz fiir
den Aufbau fachinhaltlicher Fahigkeiten im Vergleich zum Aufbau fachmethodischer Fahigkei-
ten (kleiner, vorsignifikanter Effekt). In ahnlicher Weise zeigt auch der Kontrast der drei natur-
wissenschaftlichen Facher (Tabelle 22), dass nur Biologielehrkrafte den Aufbau fachinhaltli-
cher Fahigkeiten tendenziell flr etwas relevanter als den Aufbau fachmethodischer Fahigkei-
ten halten (kleiner, nicht-signifikanter Effekt).

Tabelle 22
Ergebnisse der Wilcoxon-Tests zum Vergleich der Verteilungen zu den Relevanzitems bzgl. des
Aufbaus fachinhaltlicher und fachmethodischer Kompetenzen

Datengrundl. Mdng Ry Mdnem Rem N z p r  Richtung des Effekts
BEHERRSCHEN GRUNDLEGENDER FACHINHALTE (Fl) BzZW. FACHMETHODEN (FM)

Gesamt 2 2 2 2 171 -0.840 .401 -.06 Fl=FM
Angehend 3 2 2 2 93 -1.702 .089 -.18 FI>FM
Erfahren 2 2 2 2 76 0.666 .505 .08 FI=FM
Biologie 2 2 2 2 68 -1.048 .295 -.13 FI>FM
Chemie 3 2 3 2 31 0000 >.999 .00 Fl=FM
Physik 2 2 2.5 2 72 -0371 711 -.04 FI=FM
ZEIGEN VON INTERESSE AN FACHINHALTEN (FI) BZW. FACHMETHODEN (FM)

Gesamt 2 2 2 2 169 -0.052 .958 .00 Fl=FM
Angehend 2 2 2 2 93 -0335 .738 -.03 Fl=FM
Erfahren 2 2 2 2 75 0.022 .982 .00 Fl=FM
Biologie 2 2 2 2 68 0.150 .881 .02 Fl=FM
Chemie 2 2 2 2 31 -0.728 .467 -.13 FI>FM
Physik 2 2 2 2 70 0.162 .871 .02 Fl=FM

Beziglich der Relevanz des Zeigens von Interesse als motivational-emotionale Kompetenzfa-
cette ergibt sich ein sehr dhnliches Bild wie innerhalb der kognitiven Kompetenzfacette. Auch
hier weisen die Relevanzeinschatzungen zum fachinhaltlichen und zum fachmethodischen Ziel
eine dhnliche Antwortverteilung auf, wahrend das mathematische Ziel als deutlich weniger
relevant eingeschéatzt wird (Abbildung 21). Dies zeigt sich auch in den Ergebnissen der Wil-
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coxon-Tests, bei denen keine Unterschiede zwischen dem Zeigen von Interesse an Fachinhal-
ten und Fachmethoden identifiziert wurden (Tabelle 22). AuRerdem liegen signifikante Unter-
schiede zwischen dem Zeigen von Interesse an mathematischen Betrachtungen naturwissen-
schaftlicher Probleme und Fachinhalten bzw. Fachmethoden vor, die jeweils einem groRen
Effekt entsprechen (Tabelle 23). Im Vergleich mit der kognitiven Kompetenzfacette fallen die
Effekte bzgl. des Kontrasts des mathematischen Zielbereichs mit dem fachinhaltlichen bzw.
fachmethodischen Zielbereich in der motivational-emotionalen Kompetenzfacette noch deut-
licher aus (groRe vs. kleine Effekte). Sowohl in beiden Karrierephasen als auch in den drei na-
turwissenschaftlichen Fachern wurden dhnliche Ergebnisse in der Kontrastierung der Relevanz
fachinhaltlicher und fachmethodischer motivational-emotionaler Ziele beobachtet (Ta-
belle 22). Lediglich fiir Chemielehrkrafte deutet sich eine etwas hdhere zugeschriebene Rele-
vanz zum Zeigen von Interesse an Fachinhalten im Vergleich zu Fachmethoden an (kleiner,
nicht-signifikanter Effekt).

Tabelle 23

Ergebnisse der Wilcoxon-Tests zum Vergleich der Verteilungen zu den Relevanzitems bzgl. des
Aufbaus fachinhaltlicher/fachmethodischer mit mathematischen Kompetenzen

VERGLEICH RELEVANZ FACHINHALTLICHE (FI) UND MATHEMATISCHE KOMPETENZEN (MAT)

Facette Mdng R Mdnpar Rmatr N z p r  Richtung des Effekts
kognitiv 2 2 2 2 171 -2.942 .003 -.22 FI > MAT
moti.-emot. 2 2 1 2 169 -6.607 <.001 -51 FI > MAT
VERGLEICH RELEVANZ FACHMETHODISCHE (FM) UND MATHEMATISCHE KOMPETENZEN (MAT)

Facette Mdnem Rem Mdnyar Rmatr N z p r  Richtung des Effekts
kognitiv 2 2 2 2 171 -1.638 .101 -13 FM > MAT
moti.-emot. 2 2 1 2 170 -6.518 <.001 -.50 FM > MAT

5.2.2 Ergebnisse zur offenen Frage zu den vier relevantesten Zielen des natur-

wissenschaftlichen Unterrichts
Im Rahmen der offenen Frage zu den relevantesten Zielen des naturwissenschaftlichen Unter-
richts wurden die Lehrkrafte dazu aufgefordert, maximal vier Ziele zu nennen, die aus ihrer
Sicht besonders relevant sind, und diese in eine Reihenfolge zu bringen. Ein Teil der Lehrkrafte
hat weniger als die vier maximal moglichen Ziele genannt (MW =3.41, SD = 1.06). Abbil-
dung 22 zeigt den prozentualen Anteil der unterschiedenen Zielkategorien A bis | sowohl be-
zogen auf alle genannten Ziele (insgesamt 566) als auch bezogen auf die Anzahl der Lehrkrafte
(insgesamt 166). Auffallig bezogen auf die Anteile der verschiedenen Ziele an allen genannten
Zielen in der Gesamtstichprobe — unter Berlicksichtigung der hierarchischen Struktur des Ka-
tegoriensystems (siehe Kapitel 4.3.2) — ist, dass liberwiegend Lernziele (A-G zusammen
90.4 %) und darunter mehrheitlich fachnahe, naturwissenschaftsspezifische Ziele genannt
werden (A-F zusammen 76.0 %). Innerhalb der naturwissenschaftsspezifischen Zielen tber-
wiegen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissen (B-D zusammen 45.2 %) gegeniiber motivatio-
nal-emotionalen Orientierungen (21.7 %) und Uberzeugungen bzw. Werten (5.5 %). Unter na-
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turwissenschaftlichen Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissen werden entsprechende fachin-
haltliche (16.4 %) und fachmethodische Ziele (15.7 %) etwa gleich haufig genannt. Ein sehr
ahnliches Bild zeigt sich auch bzgl. der Anteile an Lehrkrdften, die mindestens ein Ziel aus einer
entsprechenden Kategorie nennen. Besonders auffallig ist hier, dass tGber die Hélfte der Lehr-
krafte mindestens ein motivational-emotionales Ziel (62.0 %) unter den vier relevantesten Zie-
len des naturwissenschaftlichen Unterrichts genannt hat.

Abbildung 22
Prozentuale Anteile der unterschiedenen Zielkategorien fiir die vier relevantesten Ziele des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts
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Anteil an allen genannten Zielen m Anteil der Lehrkrafte, die dieses Ziel genannt haben

Unter den fachmethodischen Zielen wurden am haufigsten solche aus der Kategorie ,,Erkennt-
nisgewinnung prozessbezogen” genannt, gefolgt von allgemein-fachmethodischen Zielen
(keine Zuordnung in spezifischere fachmethodische Kategorie moéglich) und solchen zum Kom-
petenzbereich Bewertung (Abbildung 23). Fachmethodische Ziele zum Kompetenzbereich
Kommunikation und epistemologisch-fachmethodische Ziele nehmen im Vergleich eher kleine
Anteile ein.
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Abbildung 23
Prozentuale Anteile der unterschiedenen fachmethodischen Zielkategorien flir die vier relevan-
testen Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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Anteil an allen genannten fachmethodischen Zielen

B Anteil der Lehrkrifte, die dieses Ziel genannt haben, bezogen auf die Anzahl
der Lehrkrifte, die mindestens ein fachmethodisches Ziel genannt haben

Bezlglich der beiden Karrierephasen zeigen sich signifikante Unterschiede zwischen angehen-
den und erfahrenen Lehrkraften in drei von acht Zielkategorien (Abbildung 24 & Tabelle 24),
die jeweils einem kleinen Effekt entsprechen. So nennen erfahrene Lehrkrafte am haufigsten
fachmethodische Ziele und dies etwa doppelt so haufig wie angehende Lehrkrafte. Ein umge-
kehrter Trend ist fir motivational-emotionale Orientierungen zu beobachten, welche von an-
gehenden Lehrkraften insgesamt am haufigsten und im Vergleich zu erfahrenen Lehrkraften
etwa 1.5-mal 6fter angegeben wurden. AuRerdem nennen erfahrene Lehrkrafte etwa doppelt
so viele Lehrziele wie angehende Lehrkrafte. Trotz dieser Unterschiede ist in beiden Karriere-
phasen zu beobachten, dass deutlich mehr Lernziele (A-G) als Lehrziele (H), fachnahe (A-F) als
allgemeine Ziele (G) sowie kognitive (B-D, F) als motivational-emotionale Ziele (E) genannt
werden. Auffillig ist aber, dass der Anteil kognitiver Ziele fir erfahrene Lehrkrafte 3.1-mal
hoher im Vergleich zu motivational-emotionalen Zielen ist, wobei dieser Kontrast flir ange-
hende Lehrkrafte mit einem 1.9-mal groReren Anteil kleiner ausfallt. AuBerdem sind —anders
als in der Gesamtstichprobe — fiir fachinhaltliche und fachmethodische Ziele unterschiedliche
Anteile in beiden Karrierephasen zu beobachten. So geben angehende Lehrkrafte etwa 1.5-
mal mehr fachinhaltliche Ziele wie fachmethodische Ziele an, wobei dies fiir erfahrene Lehr-
krafte in genau umgekehrter Richtung der Fall ist.
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Abbildung 24
Prozentuale Anteile der unterschiedenen Zielkategorien in beiden Karrierephasen fiir die vier relevan-
testen Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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Tabelle 24

Ergebnisse der Chi-Quadrat-Tests zum Vergleich der Héufigkeiten verschiedener Ziele des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts in den beiden Karrierephasen

Ziel aus Angehend Erfahren 2(1) Cramérs V /
Kategorie N % N % X N Odds Ratio
A: NATURWISSENSCHAFTLICHE KOMPETENZEN
nein 275 95.5 252 97.3
ia 13 A5 7 57 1.27 .260 .05/0.6
B: NATURWISSENSCHAFTLICHE FAHIGKEITEN
nein 264 88.0 225 86.9

N . .02/11
ja 36 12.0 34 13.1 0.16 688 02/
C: FACHINHALTLICHE FAHIGKEITEN
nein 243 81.0 223 86.1

2.61 A .07/0.7

ja 57 19.0 36 13.9 6 06 07/0
D: FACHMETHODISCHE FAHIGKEITEN
nein 265 88.3 204 79.1

. . A3 /2.
ja 35 11.7 54 20.9 8.88 003 3/20
E: NATURWISSENSCHAFTLICHE MOTIVATIONAL-EMOTIONALE ORIENTIERUNGEN
nein 223 74.3 214 82.6
ja 77 55 7 45 17.4 5.60 .018 .10/0.6
F: NATURWISSENSCHAFTLICHE UBERZEUGUNGEN UND WERTE
nein 285 95.0 243 93.8
ja 15 50 16 6.2 0.37 .544 .03/13
G: ALLGEMEINE KOMPETENZEN
nein 255 85.0 223 86.1

14 712 .02/0.
ja 45 15.0 36 13.9 0 02/0.9
H: LEHRZIEL
nein 285 95.0 233 90.0

N .02 10/2.1
ja 15 5.0 26 10.0 >-19 023 0/
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Im Hinblick auf die verschiedenen fachmethodischen Ziele ist fiir die beiden Karrierephasen
erkennbar, dass erfahrene Lehrkrafte im Vergleich zu angehenden Lehrkraften doppelt so oft
fachmethodische Ziele zu , Erkenntnisgewinnung prozessbezogen” angeben (Abbildung 25).
Umgekehrt nennen angehende Lehrkrafte im Vergleich zu erfahrenen Lehrkraften etwa dop-
pelt so haufig allgemein-fachmethodische Ziele (keine Zuordnung in spezifischere fachmetho-
dische Kategorie moglich) und epistemologisch-fachmethodische Ziele.

Abbildung 25
Prozentuale Anteile der unterschiedenen fachmethodischen Zielkategorien in beiden Karriere-
phasen fiir die vier relevantesten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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Im Hinblick auf die drei naturwissenschaftlichen Facher zeigen sich bzgl. der Haufigkeiten der
Kategorien in drei von acht Zielkategorien (vor)signifikante Unterschiede, die kleine Effekte
reprasentieren (Abbildung 26 & Tabelle 25). Dies betrifft dabei innerhalb der drei Facher je-
weils genau die Zielkategorie, aus denen gemeinsam mit motivational-emotionalen Orientie-
rungen die meisten Ziele genannt werden. Hierbei nennen Biologielehrkrafte am haufigsten
fachinhaltliche Ziele, Chemielehrkrafte solche im Sinne naturwissenschaftlicher Fahigkeiten
(nicht weiter in fachinhaltliche oder fachmethodische Ziele spezifizierbar) und Physiklehr-
krafte fachmethodische Ziele. Die Unterschiede zwischen den Fachern sind hierbei z. T. deut-
lich. So werden beispielsweise fachinhaltliche Ziele in Biologie doppelt so oft genannt wie in
Physik, fachmethodische Ziele jedoch in Physik doppelt so oft wie in Biologie. Bezogen auf den
Kontrast zwischen fachinhaltlichen und fachmethodischen Zielen bedeutet dies, dass Biolo-
gielehrkrafte etwa doppelt so viele fachinhaltliche wie fachmethodische Ziele nennen, Che-
mielehrkrafte beide Ziele dhnlich haufig anfihren und Physiklehrkréfte etwa doppelt so viele
fachmethodische wie fachinhaltliche Ziele angeben. Fiir die anderen Kontraste entlang der
Unterscheidung in der Hierarchie der unterschiedenen Zielkategorien zeigt sich in allen drei
Fachern in dhnlicher Weise, dass deutlich mehr Lernziele (A-G) als Lehrziele (H), fachnahe (A-
F) als allgemeine Ziele (G) sowie kognitive (B-D, F) als motivational-emotionale Ziele (E) ge-
nannt werden.
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Abbildung 26
Prozentuale Anteile der unterschiedenen Zielkategorien in den drei naturwissenschaftlichen
Féichern fiir die vier relevantesten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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Auch beziglich der verschiedenen fachmethodischen Ziele unterscheiden sich die Angaben
der Lehrkrafte verschiedener naturwissenschaftlicher Facher: Wahrend Chemie- und Physik-
lehrkrafte Gberwiegend fachmethodische Ziele zu ,Erkenntnisgewinnung prozessbezogen”
nennen (46.7 % bzw. 48.0 %), sind die Anteile der verschiedenen fachmethodischen Katego-
rien fur Biologielehrkrafte im Vergleich dazu etwas gleichmaRiger verteilt (4.2 % bis 33.3 % pro
Kategorie; Abbildung 27). So geben Biologielehrkrafte im Kontrast zu den Lehrkraften der an-
deren beiden Facher beispielsweise etwa halb so viele fachmethodische Ziele zu ,,Erkenntnis-
gewinnung prozessbezogen®, aber bis zu 1.8-mal so viele Ziele zum Kompetenzbereich , Be-
wertung” an. Insbesondere epistemologisch-fachmethodische Ziele werden fast ausschlieR-
lich von Biologielehrkraften genannt.
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Tabelle 25

Ergebnisse der Chi-Quadrat-Tests zum Vergleich der Hdufigkeiten verschiedener Ziele des naturwis-
senschaftlichen Unterrichts in den drei naturwissenschaftlichen Fédchern

Ziel aus Biologie (B) Chemie (C) Physik (P)

Cramérs V & Odds

2
. 2 .

Kategorie N % N % N % x(2) Ratio (B-C/B-P/C-P)
A: NATURWISSENSCHAFTLICHE KOMPETENZEN
nein 207 94.5 101 98.1 238 97.5 .08

4.03 134
ja 12 5.5 2 1.9 6 2.5 03/04/13
B: NATURWISSENSCHAFTLICHE FAHIGKEITEN
{7eln 197 90.0 83 80.6 212 86,9 542 067 .10
ja 22 10.0 20 194 32 13.1 22/14/0.6
C: FACHINHALTLICHE FAHIGKEITEN
nein 169, 77.2 88,, 854 216, 88.5 14

’ 11.16 .004

ja 50, 22.8 15, 14.6 28, 11.5 0.6/0.4/0.8
D: FACHMETHODISCHE FAHIGKEITEN
{7eln 195, 89.0 88, 854 183, 78.5 945 009 13
ja 24, 11.0 15, 14.6 50, 21.5 1.4/22/16
E: NATURWISSENSCHAFTLICHE MOTIVATIONAL-EMOTIONALE ORIENTIERUNGEN
{7eln 170 77.6 82 79.6 191 78.3 016 922 .02
ja 49 22.4 21 20.4 53 21.7 09/10/1.1
F: NATURWISSENSCHAFTLICHE UBERZEUGUNGEN UND WERTE
nein 207 94.5 96 93.2 232 95.1 .03

0.49 781
ja 12 5.5 7 6.8 12 4.9 1.3/0.9/0.7
G: ALLGEMEINE KOMPETENZEN
{7eln 190 86.8 91 88.3 203 83.2 200 368 .06
ja 29 13.2 12 11.7 41 16.8 09/13/15
H: LEHRZIEL
nein 203 92.7 97 94.2 225 92.2 .03

0.42 .812
ja 16 7.3 6 5.8 19 7.8 08/11/1.4

Anmerkung. Haufigkeiten mit unterschiedlich tiefgestellten Buchstaben unterscheiden sich paarweise zwi-
schen naturwissenschaftlichen Fachern auf einem Signifikanzniveau von 5 % (mit Bonferroni-Korrektur).

Abbildung 27

Prozentuale Anteile der unterschiedenen fachmethodischen Zielkategorien in den drei naturwissen-
schaftlichen Fdchern fiir die vier relevantesten Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts
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5 Ergebnisse und Diskussion zur Untersuchung von Uberzeugungen

Unter Bericksichtigung der Rangplatze, die die Lehrkrafte den genannten Zielen zugewiesen
haben, ist in der Gesamtstichprobe insgesamt festzustellen, dass sich Unterschiede zwischen
den verschiedenen Zielkategorien eher nicht in den zugewiesenen Rangpldtzen zeigen, son-
dern eher darin, wie haufig ein Ziel unter den vier relevantesten Zielen des naturwissenschaft-
lichen Unterrichts genannt wird (Abbildung 28). Innerhalb der Kategorien ist dabei keine
Gleichverteilung auf die vier Rangplatze und haufig ein geringer Anteil des vierten Rangplatzes
zu beobachten. Dies ist auch ein Ausdruck davon, dass ein Teil der Lehrkrafte weniger als die
vier maximal moglichen Ziele genannt hat. So wurden die Ziele in fast allen Kategorien in ca.
70 % der Nennungen auf Platz 1 oder 2 bzw. in ca. 40 % der Nennungen auf Platz 1 verortet.
Auffallig sind nur die Ziele zu ,naturwissenschaftliche Kompetenzen” und ,Sonstiges”, die
nicht weiter ausdifferenziert werden konnten und welche lediglich in ca. 20 % der Nennungen
auf Rangplatz 1 eingeordnet wurden.

Abbildung 28

Prozentuale Anteile der von den Lehrkriften zugewiesenen Rangpldtze 1-4 und deren Nicht-
Nennung fiir die unterschiedenen Zielkategorien zu den Zielen des naturwissenschaftlichen Un-
terrichts
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Im direkten Vergleich der vergebenen Rangplatze fir fachinhaltliche, fachmethodische und
motivational-emotionale Ziele ist in der Gesamtstichprobe Folgendes festzustellen: Der Anteil
der Lehrkrafte, der fachinhaltliche relevanter als fachmethodische Ziele oder umgekehrt ein-
schatzt, ist mit jeweils ca. einem Drittel in beide Richtungen dhnlich grol} (siehe Tabelle 26).
Im Kontrast zu motivational-emotionalen Zielen zeichnet sich ab, dass fast doppelt so viele
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Lehrkrafte diesen eine hohere Relevanz im Vergleich zu fachmethodischen Zielen und eine
niedrigere Relevanz im Vergleich zu fachinhaltlichen Zielen zuschreiben als umgekehrt.

Tabelle 26
Ergebnisse des direkten Vergleichs der Rangpldtze fiir fachinhaltliche, fachmethodische und
motivational-emotionale Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Direkter Vergleich der Rangplaitze Anteil an Lehrkraften, die ... (%)

fiir die Zielkategorien X und Y ... héheren Rang ... h6heren Rang ..XundY
X Y fiir X angeben fiir Yangeben nicht nennen

fachinhalt. Fah.  fachmetho. Fah. 37.4 30.7 31.9

fachinhalt. Fah.  moti.-emo. Or. 50.0 30.1 19.9

fachmetho. Fah. moti.-emo. Or. 27.7 54.8 17.5

Anmerkung. Die Nicht-Nennung eines Ziels wurde fiir den direkten Vergleich technisch als Rang 5 gewertet
(siehe Kapitel 4.3.2). Der hohere Rang ist der, der ndher an Rangplatz 1 (und nicht 5) liegt.

Beim Vergleich der beiden Karrierephasen bzgl. der zugewiesenen Rangplatze zeigt sich in ei-
ner von acht Zielkategorien ein Unterschied, der einem kleinen vorsignifikanten Effekt ent-
spricht (Tabelle 27). So ordnen angehende Lehrkrafte motivational-emotionale Ziele eher auf
hoheren Rangplatzen (75.4 % auf Platz 1 oder 2) im Vergleich zu erfahrenen Lehrkraften ein
(58.5 % auf Platz 1 oder 2). Tendenziell deuten sich auch Unterschiede fiir Ziele im Sinne na-
turwissenschaftlicher Fahigkeiten (84.4 % vs. 65.6 % auf Platz 1 oder 2; Ziele nicht weiter spe-
zifizierbar), fachinhaltlicher Fahigkeiten (73.3 % vs. 56.7 % Platz 1 oder 2) und allgemeiner
Kompetenzen an (59.3 % vs. 71.4 % auf Platz 1 oder 2). Hierbei handelt es sich in allen drei
Zielkategorien jedoch um kleine, nicht-vorsignifikante Effekte.

Tabelle 27
Ergebnisse der Mann-Whitney-U-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangpldtze fiir die
beiden Karrierephasen fiir die Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Angehend Erfahren

Zielkategorie N u z p r

Mdn R Mdn R
nw. Kompetenzen 2 3 25 3 21 51.5 -0.038 .972 -.01
nw. Féhigkeiten 2 3 2 3 61 551.0 1337 .181 .17
fachinhalt. Féhigkeiten 2 3 2 3 75 788.5 1290 .197 .15
fachmethod. Fdhigkeiten 2 3 2 3 64 470.5 -0.559 .576 -.07
nw. moti.-emot. Orien. 1 3 2 3 102 14915 1.748 .081 .17
nw. Uberzeug. / Werte 2 3 1 3 27 69.0 0.255 302 .05
allgemeine Kompetenzen 2 3 15 3 60 365.5 -1.422 155 -18
Lehrziel 2 3 1 3 29 80.0 0.244 290 .05

Beim Vergleich der drei naturwissenschaftlichen Facher im Hinblick auf die zugewiesenen
Rangplatze zeigt sich nur in einer von acht Kategorien ein signifikanter Unterschied (Ta-
belle 28). Physiklehrkrafte verorten Ziele bezogen auf allgemeine, nicht-naturwissenschafts-
spezifische Kompetenzen hadufiger auf héheren Rangplatzen (ca. 50 % auf Platz 1) im Vergleich
zu Chemielehrkraften (ca. 50 % auf Platz 4). Dieser Unterschied entspricht einem signifikan-
ten, mittleren Effekt (r=.39, p =.012). In den anderen Fachervergleichen zeigen sich nicht-
signifikante, kleine Effekte (Biologie-Physik: r=.17, p=.225; Biologie-Chemie: r=-.27,
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p =.136). So weisen Physiklehrkrafte Zielen im Sinne allgemeiner Kompetenzen auch im Ver-
gleich zu Biologielehrkraften sowie Biologielehrkrafte im Vergleich zu Chemielehrkraften ten-
denziell h6here Rangplatze zu.

Tabelle 28
Ergebnisse der Kruskal-Wallis-Tests zum Vergleich der zugewiesenen Rangpldtze fiir die drei
naturwissenschaftlichen Féicher fiir die Ziele des naturwissenschaftlichen Unterrichts

Biologie Chemie Physik

Zielkategorie N H(2) p

Mdn R Mdn R Mdn R
nw. Kompetenzen 2 3 3 2 3 21 0.60 743
nw. Féhigkeiten 2 2 2 2 2 3 63 0.64 728
fachinhalt. Fdhigkeiten 2 3 2.5 3 2 2 75 2.62 .270
fachmethod. Féhigkeiten 2 3 2 2 2 3 64 0.50 .779
nw. moti.-emot. Orien. 2 3 1 3 2 3 103 1.08 .583
nw. Uberzeug. / Werte 1 3 2 2 2 3 27 0.73  .695
allgemeine Kompetenzen 2. 3 35, 3 1p 3 61 6.51 .039
Lehrziel 1.5 3 2 2 2 3 29 0.02 .992

Anmerkung. Bei Medianen mit unterschiedlich tiefgestellten Buchstaben unterscheidet sich die Verteilung auf
die Rangplatze paarweise zwischen den naturwissenschaftlichen Fachern auf einem Signifikanzniveau von 5 %
(Dunn-Bonferroni Post-hoc-Test mit Bonferroni-Korrektur).

Die am haufigsten gemeinsam unter den vier relevantesten Zielen des naturwissenschaftli-
chen Unterrichts genannten Ziele bezogen auf die Gesamtstichprobe sind alles Paarkombina-
tion mit motivational-emotionalen Orientierungen (Tabelle 29). Jede vierte bzw. flinfte Lehr-
kraft nennt diese gemeinsam mit Zielen zu den Kategorien , naturwissenschaftliche Fahigkei-
ten” (nicht weiter spezifizierbar), ,fachinhaltliche Fahigkeiten”, ,allgemeine Kompetenzen”
oder ,fachmethodische Fahigkeiten®. Darin wird deutlich, dass naturwissenschaftliche moti-
vational-emotionale Ziele typischerweise gemeinsam mit weiteren naturwissenschaftlichen
kognitiven Zielen genannt werden. AuBerdem werden motivational-emotionale Ziele von 1.5-
mal so vielen Lehrkraften gemeinsam mit fachinhaltlichen im Vergleich zu fachmethodischen
Zielen angegeben. Interessant ist auch, dass die Kombination aus fachinhaltlichen und fach-
methodischen Zielen bei ca. jeder sechsten Lehrkraft unter den vier relevantesten Zielen iden-
tifiziert wurde. Es zeigt sich insgesamt eine groRe Vielzahl an paarweisen genannten Zielen
und erwartungskonform treten haufig solche Kombinationen aus Kategorien auf, die insge-
samt auch vergleichsweise haufig genannt werden (eher wenige Kombinationen z. B. mit Lehr-
zielen oder Zielen im Sinne von naturwissenschaftlichen Uberzeugungen bzw. Werte).

Da die relativen Haufigkeiten in Tabelle 29 auch widerspiegeln, welche Kategorien an sich hau-
fig vorkommen, wurden zusétzlich die bedingten relativen Haufigkeiten der Kategorien ermit-
telt, wenn die Lehrkraft eine bestimmte andere Kategorie genannt hat (Tabelle 30). Wenn eine
Lehrkraft ein Ziel im Sinne einer bestimmten Zielkategorie genannt hat, wird ein solches Ziel
typischerweise von mehr als 50 % der Lehrkrafte in der Gesamtstichprobe in Kombination mit
Zielen zu motivational-emotionalen Orientierungen angegeben (Spalte E in Tabelle 30), da-
nach folgen mit ca. 40 % Kombinationen mit fachinhaltlichen Fahigkeiten (Spalte C) und mit
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ca. 35 % Kombinationen mit fachmethodischen Fahigkeiten (Spalte D). Wenn ein motivatio-
nal-emotionales Ziel genannt wird, ist die Wahrscheinlichkeit sehr grof3, dass auch mindestens
ein naturwissenschaftlich-kognitives Ziel angegeben wird (Zeile D mit Kategorien B-D und F).
Ahnliches ist fiir die Kombination von Zielen im Sinne allgemeiner Kompetenzen gemeinsam
mit naturwissenschaftsspezifischen Zielen erkennbar (Zeile G mit Kategorien A-F). Wenn ein
fachinhaltliches Ziel genannt wird (Zeile C), dann wird fast doppelt so hdufig auch ein motiva-
tional-emotionales Ziel als ein fachmethodisches Ziel unter den vier relevantesten Zielen des
naturwissenschaftlichen Unterrichts angegeben. Wenn ein fachmethodisches Ziel genannt
wird (Zeile D), dann wird dhnlich haufig auch ein motivational-emotionales oder ein fachin-
haltliches Ziel angegeben.

Tabelle 29
Prozentuale Héufigkeit der gemeinsamen Nennung von Zielen zu unterschiedlichen Zielkate-
gorien zum naturwissenschaftlichen Unterricht

Anteil Lehrkrafte, die Paarkombination nennen (%)

Zielkategorie

A B C D E F G H /
A: nw. Kompetenzen - 4 5 2 8 2 2 2 1
B: nw. Fdhigkeiten - 11 13 25 7 13 5 2
C: fachinhalt. Fdhigkeiten - 16 27 7 13 7 2
D: fachmethod. Fihigkeiten - 18 6 13 7 2
E: nw. moti.-emot. Orien. - 8 21 13 7
F: nw. Uberzeug. / Werte - 7 1 1
G: allgemeine Kompetenzen - 4 1
H: Lehrziel - 1

I: Sonstiges -

Anmerkungen. Felder unterhalb der Diagonale sind der Ubersicht halber nicht dargestellt, sind aber jeweils
identisch zum symmetrisch zur Diagonalen liegenden Feld. Die Gesamtsumme aller Felder ist groRer als 100 %,
da die Lehrkréfte bis zu vier Ziele und damit bis zu 6 verschiedene Paarkombinationen in ihren Antworten
nennen konnten.

Tabelle 30
Bedingte prozentuale Haufigkeit der gemeinsamen Nennung von Zielen zu unterschiedlichen
Zielkategorien zum naturwissenschaftlichen Unterricht

Bedingter Anteil Lehrkréfte, die Paarkombination nennen (%)

Zielkategorie A B C D E F G H /

A: nw. Kompetenzen - 35 40 15 65 20 20 15 10
B: nw. Fdhigkeiten 11 - 29 35 65 17 35 14 5
C: fachinhalt. Fdhigkeiten 11 24 - 35 60 16 28 16 5
D: fachmethod. Fihigkeiten 5 34 41 - 47 16 34 19 5
E: nw. moti.-emot. Orien. 13 40 44 29 - 14 34 21 11
F: nw. Uberzeug. / Werte 15 41 44 37 52 - 41 7 4
G: allgemeine Kompetenzen 6 35 34 35 56 18 - 11 3
H: Lehrziel 10 31 41 41 76 7 24 - 3
I: Sonstiges 15 23 31 23 85 8 15 8 -

Anmerkungen. Die jeweilige Bedingung stellt die Nennung mindestens eines Ziels zu einer Zielkategorie in der
ersten Spalte dar. Lesehilfe: Wenn ein Ziel aus der ersten Spalte genannt wurde, dann wird in X % der Félle
auch ein Ziel aus der ersten Zeile unter den vier relevantesten Zielen angegeben. Die Zeilensumme ist jeweils
groler als 100 %, da die Lehrkrafte bis zu vier Ziele nennen konnten.

139



5 Ergebnisse und Diskussion zur Untersuchung von Uberzeugungen

5.2.3 Ergebnisse zur offenen Frage zu den vier relevantesten Zielen des Einsat-

zes naturwissenschaftlicher Untersuchungen

Ahnlich zur offenen Frage zu den Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts wurden die
Lehrkrafte im Rahmen der offenen Frage zum Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchun-
gen im naturwissenschaftlichen Unterricht dazu aufgefordert, maximal vier Ziele zu nennen,
die aus ihrer Sicht zu den relevantesten Zielen gehdren, und diese in eine Reihenfolge zu brin-
gen. Ein Teil der Lehrkrdfte nennt hierbei weniger als die vier maximal moglichen Ziele
(MW =3.53,SD = 0.89). Abbildung 29 zeigt die prozentualen Anteile der unterschiedenen Ziel-
kategorien A bis | sowohl bezogen auf alle genannten Ziele (insgesamt 607) als auch bezogen
auf die Anzahl der Lehrkrafte (insgesamt 172). Insgesamt zeigt sich bezogen auf den Anteil an
allen genannten Zielen in der Gesamtstichprobe ein dhnliches Bild wie zu den Zielen des na-
turwissenschaftlichen Unterrichts i. A. (siehe Kapitel 5.2.2): Die Lehrkradfte nennen lberwie-
gend Lernziele (A-G zusammen 86.2 %) und darunter mehrheitlich fachnahe, naturwissen-
schaftsspezifische Ziele (A-F zusammen 76.3 %). Innerhalb der fachnahen Ziele iberwiegen
Fahigkeiten mit zugehorigem Wissen und Fertigkeiten (B-D zusammen 54.7 %) deutlich gegen-
iber motivational-emotionalen Orientierungen (16.8 %) und Uberzeugungen bzw. Werten
(1.5 %). Anders als zu den Zielen des naturwissenschaftlichen Unterrichts i. A. zeigt sich zum
Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchungen allerdings, dass etwa fiinfmal so viele fach-
methodische Ziele (37.4 %) wie fachinhaltliche Ziele (7.1 %) identifiziert wurden. Im Hinblick
auf die Anteile an Lehrkraften, die mindestens ein Ziel aus einer entsprechenden Kategorie
genannt haben, ist eine sehr dhnliche Verteilung wie bei den Anteilen an allen genannten Zie-
len erkennbar (Abbildung 29). Besonders eindriicklich ist, dass ca. 75 % der Lehrkrafte minde-
stens ein fachmethodisches Ziel und etwa 50 % mindestens ein motivational-emotionales Ziel
unter den vier relevantesten Zielen des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen an-
gibt.

Unter den fachmethodischen Zielen (Abbildung 30) entfdllt zum Einsatz naturwissenschaftli-
cher Untersuchungen etwa die Halfte der genannten Ziele auf ,,Erkenntnisgewinnung prozess-
bezogen”, gefolgt von fachmethodischen Zielen, die nicht einer spezifischeren fachmethodi-
schen Kategorie zugeordnet werden konnten (allgemein fachmethodisch). Vergleichsweise
selten werden fachmethodischen Ziele zu den Kompetenzbereichen ,,Kommunikation®, , Be-
wertung” und , Erkenntnisgewinnung epistemologisch” angegeben.
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Abbildung 29
Prozentuale Anteile der unterschiedenen Zielkategorien fiir die vier relevantesten Ziele des Ein-
satzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen
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Abbildung 30

Prozentuale Anteile der unterschiedenen fachmethodischen Zielkategorien fiir die vier relevan-
testen Ziele des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen
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Anteil an allen genannten fachmethodischen Zielen

B Anteil der Lehrkrifte, die dieses Ziel genannt haben, bezogen auf die Anzahl der Lehrkrifte, die
mindestens ein fachmethodisches Ziel genannt haben

Bezliglich der beiden Karrierephasen wurden insgesamt sehr dhnliche Anteile an allen genann-
ten Zielen zum Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchungen beobachtet (Abbildung 31 &
Tabelle 31). Nur fiir zwei von acht Zielkategorien wurden statistisch bedeutsame Unterschiede
identifiziert: Angehende Lehrkrafte nennen im Vergleich zu erfahrenen Lehrkraften etwa dop-
pelt so haufig Ziele im Sinne naturwissenschaftlicher Fahigkeiten (nicht weiter in fachinhaltli-
che und fachmethodische Ziele spezifizierbar), wohingegen erfahrene Lehrkrafte 1.6-mal so
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oft fachmethodische Ziele im Vergleich zu angehenden Lehrkraften nennen. Bei beiden han-
delt es sich um signifikante Unterschiede, wobei die Effektstarke fiir die Zielkategorie ,,natur-
wissenschaftliche Fahigkeiten” die Grenze fiir einen kleinen Effekt knapp unterschreitet
(V=.09). Trotz dieser Unterschiede wird fir beide Karrierephasen in dhnlicher Weise beo-
bachtet, dass deutlich mehr Lernziele (A-G) als Lehrziele (H), fachnahe (A-F) als allgemeine
Ziele (G), kognitive Ziele (B-D, F) als motivational-emotionale Ziele (E) sowie fachmethodische
als fachinhaltliche Ziele genannt werden.

Abbildung 31
Prozentuale Anteile verschiedener Zielkategorien in beiden Karrierephasen bezogen auf die
vier relevantesten Ziele des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen
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Unter den fachmethodischen Zielen wurde fiir die beiden Karrierephasen festgestellt (Abbil-
dung 32), dass erfahrene Lehrkrafte am haufigsten und 1.3-mal ofter als angehende Lehr-
krafte fachmethodische Ziele zu , Erkenntnisgewinnung prozessbezogen” nennen. Angehende
Lehrkrafte geben unter den fachmethodischen Zielen am haufigsten und 1.5-mal 6fter als er-
fahrene Lehrkrafte allgemein-fachmethodische Ziele an (keine Zuordnung in spezifischere
fachmethodische Kategorien moglich).
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Tabelle 31

Ergebnisse der Chi-Quadrat-Tests zum Vergleich der Hdufigkeiten verschiedener Ziele des
Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen in den beiden Karrierephasen

Ziel aus Angehend Erfahren 2(1) Cramérs V /
Kategorie N % N % X Odds Ratio
A: NATURWISSENSCHAFTLICHE KOMPETENZEN

nein 301 95.9 280 97.6

ja 13 41 - 24 1.35 .245 .05/0.6
B: NATURWISSENSCHAFTLICHE FAHIGKEITEN

nein 274 87.3 266 92.7

ja 40 127 21 73 4.83 .028 .09/0.5
C: FACHINHALTLICHE FAHIGKEITEN

nein 292 93.0 266 92.7

ja 2 70 21 73 0.02 .883 .01/1.0
D: FACHMETHODISCHE FAHIGKEITEN

nein 213 67.8 163 56.8

ja 101 32.2 124 43.2 /.80 005 11/16

E: NATURWISSENSCHAFTLICHE MOTIVATIONAL-EMOTIONALE ORIENTIERUNGEN

nein 259 82.5 242 84.3

ja 55 175 45 15.7 0.37 .546 .03/0.9

F: NATURWISSENSCHAFTLICHE UBERZEUGUNGEN UND WERTE

nein 310 98.7 283 98.3 Voraussetzungen nicht erfullt
ja 4 1.3 5 1.7 8

G: ALLGEMEINE KOMPETENZEN

nein 281 89.5 260 90.6

ja 33 105 7 94 0.20 .653 .02/0.9

H: LEHRZIEL

nein 269 85.7 254 88.5

ja 45 143 33 115 1.07 .302 .04/0.8
Abbildung 32

Prozentuale Anteile der unterschiedenen fachmethodischer Zielkategorien in beiden Karriere-
phasen fiir die vier relevantesten Ziele des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen
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Beim Vergleich der identifizierten Ziele fiir den Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchun-
gen zwischen den drei naturwissenschaftlichen Fachern stellt sich insgesamt fiir alle drei Fa-
cher eine sehr dhnliche Verteilung entlang der verschiedenen Zielkategorien ein (Abbil-
dung 33). Dies zeigte sich auch in den Ergebnissen der Chi-Quadrat-Tests, mit denen keine
signifikanten Unterschiede mit bedeutenden Effektstarken zwischen den Haufigkeiten der je-
weiligen Ziele in den drei Fachern identifiziert wurden (Tabelle 32). Bei der Differenzierung
der fachmethodischen Ziele in weitere Kompetenzbereiche wurden allerdings Unterschiede
zwischen den Fachern deutlich (Abbildung 34): In Biologie werden im Kontrast besonders hdu-
fig allgemein-fachmethodische Ziele (keine Zuordnung in spezifischere fachmethodische Ka-
tegorie moglich) und in Chemie solche zu ,Erkenntnisgewinnung prozessbezogen” genannt.
Epistemologisch-fachmethodische Ziele werden fast ausschlieflich in Physik angegeben.

Abbildung 33
Prozentuale Anteile der unterschiedenen Zielkategorien in den drei naturwissenschaftlichen
Féichern fiir die vier relevantesten Ziele des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersuchungen
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5 Ergebnisse und Diskussion zur Untersuchung von Uberzeugungen

Tabelle 32

Ergebnisse der Chi-Quadrat-Tests zum Vergleich der Hdufigkeiten verschiedener Ziele des Einsatzes
naturwissenschaftlicher Untersuchungen in den drei naturwissenschaftlichen Fédchern

Ziel aus Biologie (B) Chemie (C) Physik (P) Cramérs V & Odds

2
. 2 .
Kategorie N % N % N % x(2) Ratio (B-C/B-P/C-P)
A: NATURWISSENSCHAFTLICHE KOMPETENZEN
nein 224 95.3 116 98.3 247 97.2 .07
2.60 273
ja 11 4.7 2 1.7 7 2.8 04/06/1.6
B: NATURWISSENSCHAFTLICHE FAHIGKEITEN
{7eln 212 90.2 105 89.0 228 89.8 013 937 .02
ja 23 9.8 13 11.0 26 10.2 1.1/1.1/0.9
C: FACHINHALTLICHE FAHIGKEITEN
nein 219 93.2 109 92.4 236 92.9 .01
0.08 961
ja 16 6.8 9 7.6 18 7.1 1.1/1.0/0.9
D: FACHMETHODISCHE FAHIGKEITEN
{7eln 155 66.0 68 57.6 157 61.8 2 45 294 .06
ja 80 34.0 50 42.4 97 38.2 1.4/15/0.8
E: NATURWISSENSCHAFTLICHE MOTIVATIONAL-EMOTIONALE ORIENTIERUNGEN
{7eln 189 80.4 98 83.1 218 85.8 255 980 .07
ja 46 19.6 20 16.9 36 14.2 0.8/0.7/0.8
F: NATURWISSENSCHAFTLICHE UBERZEUGUNGEN UND WERTE
nein 233 991 116 983 249 980 Voraussetzungen nicht erfillt
ja 2 09 2 17 5 20 g
G: ALLGEMEINE KOMPETENZEN
{7eln 209 88.9 109 92.4 229 90.2 1.04 594 .04
ja 26 11.1 9 7.6 25 9.8 0.7/09/1.3
H: LEHRZIEL
{7eln 205 87.2 106 89.8 217 85.4 1.40 497 .05
ja 30 12.8 12 10.2 37 14.6 08/1.2/1.5
Abbildung 34

Prozentuale Anteile der unterschiedenen fachmethodischen Zielkategorien in den drei naturwissen-
schaftlichen Fdichern fiir die vier relevantesten Ziele des Einsatzes naturwissenschaftlicher Untersu-
chungen
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Beim Beriicksichtigen der von den Lehrkraften vergebenen Rangplatze ist in der Gesamtstich-
probe festzustellen, dass in keiner Zielkategorie eine Gleichverteilung auf die Rangplatze 1-4
vorliegt (Abbildung 35). In vielen Zielkategorien stellt sich fiir die hinteren Rangpldtze ein ge-
ringerer prozentualer Anteil ein, der auch ein Ausdruck davon ist, dass einige Lehrkrafte we-
niger als die maximal vier moglichen Ziele zum Einsatz naturwissenschaftlicher Untersuchun-
gen genannt haben. Auffédllig im Kontrast der verschiedenen Zielkategorien ist, dass lediglich
Ziele im Sinne naturwissenschaftlicher Uberzeugungen bzw. Werte sowie solche zur Restka-
tegorie ,,Sonstiges” mehrheitlich auf Rangplatz 3 oder 4 eingeordnet werden (jeweils in ca.
60 % der Nennungen). Interessant ist auch, dass fachmethodische 