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1 Einleitung

1 Einleitung

Fachdidaktische Forschung zur Lehrerprofessionalisierung diskutiert vor dem Hinter-
grund wachsender Heterogenitat seit einigen Jahren intensiv die Bedeutung von Diag-
nostik und Foérderung als zentrale Aspekte professioneller Kompetenz von Lehrkraften
zur adaptiven Gestaltung des Unterrichts (v. Aufschnaiter et al., 2015; Klug, Bruder,
Kelava, Spiel & Schmitz, 2013). Von Baumert und Kunter (2006) wird diagnostische
Kompetenz sogar als zentrale Teilkompetenz des professionellen Wissens und Kon-
nens bezeichnet. Sie umfasst allgemein jede Aktivitat, die darauf gerichtet ist, das Ver-
standnis und den Lernprozess von Schiler*innen angemessen genau zu erfassen
(Baumert & Kunter, 2006), um daran anschlieRend zu Aussagen Uber Fordermdglich-
keiten im Rahmen einer konstruktiv-unterstitzend wirkenden Unterrichtsgestaltung zu

gelangen (s. a. didaktisches Anschlusshandeln, Abs, 2007).

Vor dem Hintergrund dieser wissenschaftlichen Diskussion ist es nicht verwunderlich,
dass die Zentralitat von Diagnostik und Forderung auch in den unterschiedlichen Pha-
sen der Lehrerbildung Bertcksichtigung findet. In den Standards der Lehrerbildung der
KMK (2004b) werden die beiden Aspekte beispielsweise in einem der vier zentralen
Kompetenzbereiche, dem Beurteilen, aufgegriffen: ,Lehrerinnen und Lehrer diagnos-
tizieren Lernvoraussetzungen und Lernprozesse von Schiilerinnen und Schilern; sie
férdern Schiilerinnen und Schiiler gezielt und beraten Lernende und ihre Eltern“ (KMK,
2004b, S. 11). Dementsprechend versucht das dieser Arbeit zugrunde liegende Ver-
bundprojekt ,4DiF — Diagnose und Forderung heterogener Lerngruppen®' Lerngele-
genheiten zu Diagnostik und Forderung fur die erste Phase der Lehrerbildung zu ent-

wickeln, zu erproben und den Kompetenzaufbau zu untersuchen.

" An dem von Oktober 2014 bis Marz 2018 durch die Deutsche Telekom Stiftung geférderten Projekt
(detailliertere Informationen siehe Kapitel 3) waren folgende Institutionen beteiligt: TU Dortmund - Di-
daktik der Mathematik, Didaktik der Chemie und Fakultat fir Rehabilitationswisschenschaften; Univer-
sitdt Bremen - Didaktik der Mathematik, Didaktik der Chemie und inklusive Padagogik; Justus-Liebig-
Universitat Giefden - Didaktik der Mathematik und Didaktik der Physik; Carl-von-Ossietzky-Universitat
Oldenburg - Didaktik der Biologie, Didaktik der Mathematik und Bildungswissenschaften.



1 Einleitung

Im Fokus des Projektes ,4DiF“ steht unter anderem die Idee, Studierende fur unter-
schiedliche Dimensionen von Heterogenitat zu sensibilisieren und daruber fur die fach-
bezogene Diagnose und Férderung der Lernenden zu motivieren (Selter et al., 2017b).
Dabei wird methodisch auf Unterrichtsvignetten (Uberwiegend Videos, transkribierte
Bearbeitungsprozesse und Aufgabenbearbeitungen) zurtickgegriffen, mithilfe derer
die unterschiedlichen Heterogenitatsdimensionen der Lernenden herausgearbeitet
und im Sinne einer Lerngelegenheit fir die Studierenden als Diagnose- und Forderge-
genstand genutzt werden. Sie eignen sich dementsprechend dazu, um Uber Aspekte
und Kriterien von Diagnostik und Forderung sowie den Prozess des Diagnostizierens
nachzudenken, dies beispielgebunden im Sinne des fallbasierten Lernen zu erproben
und so zur Entwicklung der Diagnose- und Férderkompetenz beizutragen (van Es &
Sherin, 2008). Das Spezifische an der hier dokumentierten Untersuchung am Standort
Gielden ist die fachertbergreifende Abstimmung zweier aufeinanderfolgender Veran-
staltungen der Physik- und Mathematikdidaktik, deren Kernelement der bereits ange-

sprochene Einsatz von videografierten Lernprozessen ist.

Die Komplexitat, der sich die Lehrerbildung dabei stellen muss, besteht in der Vermitt-
lung zwischen Lehre und Forschung. Im vorliegenden Fall wird auf Seiten der Lehre
eine Implementation neuer Lehrinhalte und Methoden zur Diagnostik und Forderung
initiiert, die mit der Fokussierung des Prozesses wahrend des Diagnostizierens eine
andere Richtung einschlagt als die bisherige Schwerpunktsetzung der Forschung, die
sich einem quantifizierten Malk bzw. einer méglichst genauen Erfassung von diagnos-
tischer Kompetenz widmet. Dadurch ergibt sich als Herausforderung dieses ,Gegen-
satzes” die Notwendigkeit, aus Sicht der Lehre moglichst empirisch zu klaren, was
diagnostische Kompetenz — jenseits einer Genauigkeit von Urteilen — eigentlich um-
fassen musste, um Lerngelegenheiten dazu zielfihrend auszugestalten. Dem versucht
das hier beschriebene Projekt zu begegnen, indem es — sozusagen explorativ als Vor-
schritt — durch eine zweite Ebene der Videoaufzeichnung? von Studierenden bei der

Bearbeitung diagnostischer Aufgaben einen Blick auf die (individuelle) Entwicklung

2 Auf der ersten Ebene bilden Videos das Lernmaterial selbst, auf der zweiten Ebene werden Videos

als Medium zur Dokumentation der videobasierten Lernprozesse genutzt (vgl. Seidel und Thiel (2017)).

10



1 Einleitung

von diagnostischen Prozessen wirft: Welche strukturellen und inhaltlichen Zugange
zeigen sie zur Diagnostik von Lernprozessen und deren Forderung? Worin bestehen
ggf. spezifische Lernhlirden oder Hindernisse in einem diagnostischen Prozess? Wel-
che Wirkung hat der Einsatz von videobasierten Unterrichtsvignetten auf die Entwick-
lung diagnostischer Prozesse und wie erleben die Studierenden das spezifische Lern-

angebot zur Diagnose und Forderung heterogener Lerngruppen?

Insgesamt wird deutlich, dass Diagnose und Férderung im Rahmen der Arbeit auf zwei
Ebenen betrachtet wird: Auf Seiten der Lehre stellt es den Lerngegenstand fiir die
Studierenden dar, indem Konzepte und Verfahren theoriegeleitet erarbeitet und pra-
xisnah erprobt werden. Auf Seiten der Forschung liefern die mithilfe von Videoauf-
zeichnungen und anderen Verfahren (z. B. Erhebung von Produktvignetten, vgl.
v. Aufschnaiter, Selter & Michaelis, 2017) dokumentierten diagnostischen Prozesse
der Studierenden ihrerseits Daten fur eine Diagnostik an den Studierenden. Die diag-
nostischen Prozesse stellen somit nicht nur die zentralen Untersuchungsgegenstande
dieser Arbeit dar, sondern — im Sinne einer Férderung — auch die Ausgangsbasis fur
die (empirisch gestiitzte) Uberarbeitung der spezifischen Lernangebote bzw. die Aus-
gestaltung einer auf den Aufbau diagnostischer Kompetenz ausgerichteten Lehre im

Allgemeinen.

Entlang dieser beiden Ebenen (1) Diagnostik fiir Studierende und (2) Diagnostik an
Studierenden gliedert sich die vorliegende Arbeit in einen theoretischen (1) und einen
empirischen Teil (2). Der theoretische Teil stellt zum einen dar, welche theoretischen
Ansatze von Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung der Arbeit und dem Pro-
jekt zugrunde liegen (Kapitel 2), indem einerseits definitorische Grundlagen und Cha-
rakteristika des diagnostischen Prozesses skizziert und andererseits verbreitete Mo-
dellierungen und Operationalisierungen der zugehdrigen diagnostischen Kompetenz
inklusive der empirischen Befundlagen vorgestellt werden. Daneben befasst sich der
theoretische Teil mit der konzeptionellen Einbettung des Projektes in Form der Be-
schreibung des Verbundprojektes im Allgemeinen und der Veranstaltungskonzeption
und -abstimmung am Standort Giel3en im Speziellen (Kapitel 3). Der empirische Tell
beginnt in Kapitel 4 zunéchst mit der Darlegung der an die theoretischen Uberlegun-

gen anknipfenden Forschungsfragen. In Kapitel 5 wird die Anlage der Untersuchung

11



1 Einleitung

beschrieben, was neben der Vorstellung der eingesetzten Instrumente und dem Ablauf
der Datenerhebung die Beschreibung der Stichprobe beinhaltet. Daran anschlie3end
wird in Kapitel 6 methodisch die Auswahl und Auswertung der unterschiedlichen Daten
ausgefuhrt, wobei ein Hauptaugenmerk auf der Beschreibung des entwickelten Ko-
dierleitfadens liegt. In Kapitel 7 folgt dann die Darstellung und Diskussion der Ergeb-
nisse, bevor Kapitel 8 als Zusammenfassung mit Ausblick den Abschluss der Arbeit
bildet, in dem neben den zentralen Ergebnissen insbesondere Konsequenzen fur die
universitare Lehre zur Diagnostik auch sich anschliefende Forschungsperspektiven

skizziert werden.

12
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2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung

2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der

Lehrerbildung

In der (fach-)didaktischen Forschung herrscht interdisziplinar Einigkeit daruber, dass
Diagnose- und Forderkompetenz von Lehrkraften einen hohen Stellenwert fur erfolg-
reiches Lehrerhandeln und den Lernerfolg der Schuler*innen haben. So postuliert bei-

spielsweise Horstkemper (2004) deren Wichtigkeit wie folgt:

Diagnostik ist eine Aufgabe neben vielen anderen im pddagogischen Handlungs-
feld — allerdings eine flir die Steuerung des Lehr-Lernprozesses besonders be-
deutsame. Diagnostische Kompetenz wird als Basisqualifikation von allen Lehr-

kréften gleichermal3en bendtigt. (S.204)

Umso wichtiger erscheint es daher, Diagnose- und Forderkompetenz bereits im Rah-
men der Ausbildung angehender Lehrkrafte zum Lerngegenstand zu machen, univer-
sitdre Lehre aber auch an die Studierenden angepasst zu gestalten, um die Kompe-

tenz als Lehrende somit selbst zu verkdrpern (u. a. v. Aufschnaiter et al., 2015).

Trotz der Einigkeit und anerkannten Zentralitat diagnostischer Kompetenz im Geflige
professioneller Kompetenz, vielleicht aber auch gerade wegen des breiten Interesses
uber Fachergrenzen hinaus, finden sich viele verschiedene Definitionen von diagnos-
tischer Kompetenz und Diagnostik. Worin der konzeptuelle Unterschied dieser beiden
Begriffe besteht (Kapitel 2.1 Definitorische Grundlagen) und welche Modellierungen
und Operationalisierungen existieren (Kapitel 2.2 Diagnostische Kompetenz), wird im

Folgenden kontrastiert und dargestellt.
2.1 Definitorische Grundlagen von Diagnostik

2.1.1 Die Begriffe in der deutschsprachigen Lehrerbildungsforschung

Eine Abgrenzung der Begriffe diagnostische Kompetenz und Diagnostik scheint auf
den ersten Blick trivial: Diagnostische Kompetenz beschreibt die latenten Fahigkeiten

einer Person, die im Rahmen eines diagnostischen Prozesses bendtigt werden. Diag-
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2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung

nostik bezieht sich auf die Performanz, also den Einsatz dieser Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten in einer realen Situation, umfasst sozusagen die Tatigkeit des Diagnostizie-
rens im Sinne einer Operationalisierung (Ausdeutung des Kompetenzverstandnisses
nach Blémeke, Gustafsson & Shavelson, 2015). Dies lasst sich mit dem folgenden
Beispiel etwas konkreter veranschaulichen. Der vorliegenden Arbeit wird die Weinert-
sche Definition diagnostischer Kompetenz zugrunde gelegt, die neben den latenten
Fahigkeiten die Breite diagnostischer Tatigkeiten im Kompetenzgeflige betont. Dem-

nach umfasst diagnostische Kompetenz

[e]in Biindel von Fahigkeiten, um den Kenntnisstand, die Lernfortschritte und die
Leistungsprobleme der einzelnen Schiiler sowie die Schwierigkeiten verschiede-
ner Lernaufgaben im Unterricht fortlaufend beurteilen zu kénnen, sodass das di-
daktische Handeln auf diagnostischen Einsichten aufgebaut werden kann.
(Weinert, 2000, S. 14)

Die darin enthaltenen, charakteristischen Elemente einer Diagnostik umfassen (1) ei-
nerseits einen Fokus auf Losungen und Bearbeitungsprozesse, um Aussagen Uber
(fehlende) Kompetenzen?® und den Kompetenzaufbau von Lernenden zu generieren
(s. a. Helmke, 2009; Ingenkamp & Lissmann, 2008). Andererseits beinhalten sie (2)
einen Fokus auf die Kompetenzanforderung an bzw. Wirkung von Aufgaben* auf Ler-
nende, um Aussagen Uber deren Passung zu den Lernenden treffen zu kénnen (s. a.
Krauss et al., 2008; Helmke, Hosenfeld & Schrader, 2003). Damit kann Diagnostik als
eine spezifische Teilmenge unterrichtsbezogener Analysen aufgefasst werden (v.
Aufschnaiter, 2016), die zugleich die vermehrt betonte Fachspezifitat von Diagnostik
beinhaltet (z. B. Buholzer & Zullinger, 2013; Riese, 2009). Durch die Forderung, die

gewonnenen diagnostischen Einsichten in das didaktische Handeln einfliel3en zu las-

3 Gemeint ist das Weinertsche Kompetenzverstandnis, das sich neben den kognitiven Fahigkeiten auch
auf die emotional, motivational und volitionalen Bereitschaften, Fahigkeiten und Fertigkeiten wie bei-
spielsweise das fachspezifische Interesse und die Motive bezieht (Weinert (2001)).

4 Auch im Sinne eines Einsatzes als diagnostisches Instrument.
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2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung

sen, beinhaltet Diagnostik (3) zudem eine Forderabsicht (Voraussetzung fur die For-
derung von individuellen Lernprozessen®; u. a. Rogalla & Vogt, 2008; Maier, 2010), die
letztendlich die Abgrenzung von anderen unterrichtsbezogenen, analytischen Aktivita-
ten darstellt. Hulimann und Selter (2013) beschreiben sogar eine Art gegenseitige Ab-
hangigkeit: ,,Férderung ohne vorangehende Diagnose erfolgt in der Regel unspezi-
fisch, Diagnose ohne darauf aufbauende Forderung bleibt hdufig wirkungslos und fiihrt
nicht selten zur Stigmatisierung“ (HuBRmann & Selter, 2013, S. 16). Diagnostik wird im
Rahmen dieser Arbeit damit als (i) analytischer Zugang zu Kompetenzen, Kompe-
tenzveranderungen und Kompetenzentwicklungen von Schiler*innen bzw. zu Kompe-

tenzanforderungen von Aufgaben mit (ii) einer gezielten Forderabsicht definiert.

Dass diese Auffassung von Diagnostik mit Blick in die Literatur konsensfahig ist, zei-

gen auch verschiedene andere Beschreibungen des Begriffs:

— Diagnostik als Lehrerwahrnehmung der individuellen Vorstellungen, Lernstrategien
und Verstandnisschwierigkeiten mit Bezug zur kognitiven Entwicklung der Schu-
lerinnen (vgl. Chi, Siler & Jeong, 2004) und dem Ziel, den Lehr-Lernprozess zu
optimieren (vgl. Maier, 2010)

— Pé&dagogische Diagnostik umfasst alle diagnostischen Tétigkeiten, durch die bei In-
dividuen (und den in einer Gruppe Lernenden) Voraussetzungen und Bedingungen
planméBiiger Lehr- und Lernprozesse ermittelt, Lernprozesse analysiert und Lerner-
gebnisse festgestellt werden, um individuelles Lernen zu optimieren. (Ingenkamp
& Lissmann, 2008, S. 13)

In der deutschsprachigen Literatur kénnen all diese Ansatze unter dem Schlagwort der
Modifikations- bzw. Forderdiagnostik verortet werden. Sie zielt auf eine Verbesserung
des Lernens ab (Ingenkamp & Lissmann, 2008), indem durch die Anpassung des Un-

terrichts an diagnostizierte Merkmale angemessenere Interventionen und MalRnahmen

5 Denkbar sind drei Varianten, die die Adressaten der FérdermaRnahmen betreffen: 1) fir den/die ge-
rade diagnostizierte/n Lernende/n (individualisierte Férderung; u. a. Rogalla und Vogt (2008)); 2) fiir
Gruppen der gerade diagnostizierten Lernenden im Hinblick auf Binnendifferenzierung sowie 3) fiir an-

dere Lernende, insbesondere zu einem spateren Zeitpunkt.
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2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung

eingeleitet werden (Schrader, 1997). Dazu ist es, wie in der der Arbeit zugrundeliegen-
den Definition betont, notwendig, sich fortlaufend mit den Lernprozessen der Schu-
lerinnen auseinanderzusetzen, diese zu planen, zu begleiten, zu Gberwachen und zu
regulieren (vgl. Schrader, 2011; Lernprozessdiagnostik bei Hascher, 2011a). Aller-
dings ist dies nicht die einzige Ausdifferenzierung von Diagnostik bzw. Operationali-
sierung diagnostischer Kompetenz. Diagnostische Kompetenz wurde lange Zeit im
deutlichen Kontrast dazu als Urteilsgenauigkeit operationalisiert: ,mit diagnostischer
Kompetenz [...] [wird] die Fahigkeit eines Urteilers [bezeichnet], Personen zutreffend
zu beurteilen” (Schrader & Praetorius, 2006, S. 95, vgl. Abschnitt 2.2.2). Diese Art der
Operationalisierung wird haufig gleichgesetzt mit der sogenannten Selektionsdiagnos-
tik, bei der ein diagnostisches Urteil genutzt wird, um Personen (zum Abschluss eines
Lernprozesses) zu unterschiedlichen Mal3nahmen zuzuordnen (z. B. die Zuweisung
zu einer Schulform; Schrader, 1997) oder Qualifikationen zu erteilen (z. B. Schulab-
schlusse; Ingenkamp & Lissmann, 2008; Diagnostik des Lernerfolgs / Leistungsdiag-
nostik, Hascher, 2011a).

Gegenwartig ist es so, dass der Fokus auf diagnostische Kompetenz als Diagnose-
genauigkeit mehr und mehr zugunsten einer breiteren Kompetenzbeschreibung ab-
nimmt, die der Komplexitat des Diagnoseprozesses gerecht wird und somit anschluss-
fahiger fur die Forderintention von Diagnostik ist. Dies auldert sich exemplarisch in zwei
Statements von Abs und Schrader zur Operationalisierung diagnostischer Kompetenz

als Diagnosegenauigkeit:

— Somit wird Diagnostik [...] nicht nur in Analogie zum psychologischen Test zu un-
tersuchen sein, sondern auch auf Grundlage ihres Potenzials fiir die Gestaltung von
Lernumgebungen. [...] Professionelle im pddagogischen Bereich [haben es] nie nur
mit Merkmalen zu tun [...], die korrekt zu messen und summarisch zu bewerten sind,
sondern auch mit Lernenden, die Diagnosen als Riickmeldungen erfahren, Bewer-
tungen verarbeiten und Entwicklungen leisten miissen. (Abs, 2007, S. 64f.)

— Waéhrend friiher Fragen der Beurteilung und Bewertung von Lernergebnissen im
Vordergrund standen, richtet sich der Blick gegenwaértig stérker auf die Nutzung der
Diagnostik fiir die Unterrichtsgestaltung, die Steuerung des Lehr-Lernprozesses
und die Unterrichtsentwicklung. (Schrader, 2013, S. 155)
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Wie genau sich dieser Wandel im Hinblick auf die Modellierung und Operationalisie-

rung diagnostischer Kompetenz darstellt, kann Kapitel 2.2 enthommen werden.

2.1.2 Formatives und summatives Assessment als diagnostikbezogene

Konstrukte

Wahrend der Begriff der Diagnostik die deutschsprachige Lehrerbildungsforschung
seit vielen Jahren pragt (vgl. Abschnitt 2.1.1), sucht man im englischsprachigen bzw.
internationalen Raum vergeblich nach diesem Begriff. Die am haufigsten verwendeten
Bezeichnungen fur diagnostische Tatigkeiten im Allgemeinen sind summative und for-
mative assessment. Summative assessment, auch bekannt als ,assessment OF lear-
ning“ entspricht einer objektiven Leistungsmessung (Black & Wiliam, 2009). Im Ver-
gleich dazu bezeichnet formative assessment als ,assessment FOR learning“ die
mehrperspektivische und lernbegleitende Erfassung von Schilerleistungen als Tell
des Lernprozesses, mit dem Ziel, diagnostische Informationen zur Optimierung bzw.
Adaption des Lehr-Lernprozesses an den aktuellen Konnensstand der Lernenden zu
nutzen (z. B. Heritage, 2007; Black & Wiliam, 2009). Dies kann auf Klassen- oder auf
Individualebene geschehen und besitzt drei Prozessdimensionen, die sich auf (1) die
Klarung und Kommunikation von Lernzielen und Erfolgskriterien, (2) die Diagnose des
individuellen Lernstandes sowie (3) eine darauf basierende Riuckmeldung und Foérde-
rung beziehen. Insbesondere die Dimensionen (2) und (3) lassen sich in Bezug auf die
unterschiedlichen Personengruppen im Lernprozess noch weiter ausdifferenzieren
(Wiliam & Thompson, 2008; vgl. auch Schitze, Souvignier & Hasselhorn, 2018). (2)
und (3) konnen sich einerseits auf die Lehrkraft beziehen, die durch Fragen, Aufgaben
und Diskussionen den Lernstand erfasst und daraufhin ihren eigenen Unterricht an-
passt (Forderung bzw. Rickmeldung an sich selbst) und/oder den Schiler*innen eine
Ruckmeldung zur Optimierung ihres Lernprozesses gibt. Andererseits umfasst forma-
tive assessment auch das Selbst-Assessment der Schuler*innen als Verantwortliche
des eigenen Lernens sowie ein Peer-Assessment der Schiler*innen untereinander.
Vor diesem Hintergrund betonen Schitze und andere (2018), dass das formative as-
sessment nicht auf einzelne dieser Merkmale (1-3) reduziert werden darf und insbe-

sondere die unterschiedlichen Dimensionen der Rickmeldungen (Beteiligung aller

19



2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung

Personengruppen) fester Bestandteil dieses Rahmenkonzeptes schulischen Lernens

sein sollten.

Insgesamt lasst sich festhalten, dass das formative assessment als englischsprachi-
ges diagnosebezogenes Konstrukt in weiten Teilen der dieser Arbeit zugrunde geleg-
ten Definition von Diagnostik entspricht (diagnostische Informationen zur Férderung
der individuellen Kompetenzen der Schuler*innen zu nutzen), durch die Erweiterung

um das Selbst- und Peer-Assessment strukturell aber sogar noch etwas weiter greift.

2.1.3 Arten der Diagnostik

Verschiedene Arten von Diagnostik werden im Wesentlichen in Status- und Prozess-
diagnostik unterschieden, wobei letztere nach v. Aufschnaiter und anderen (2015)
entlang unterschiedlicher Zielsetzungen (Erfassung von Kompetenz vs. Erfassung von
Kompetenzveranderung bzw. -entwicklung) weiter ausdifferenziert werden kann, so-

dass die Autor*innen zu vier unterschiedlichen Diagnosearten gelangen:

— Statusdiagnostik umfasst die Analyse von ,Produkten® von Lernenden (z. B. Auf-
gabenldésungen, Interessensbefragungen), die zu einem bestimmten Zeitpunkt er-
zeugt wurden, und verfolgt das Ziel, aktuell vorliegende Kompetenzen zu erfassen.

— Prozessdiagnostik umfasst die Analyse von Bearbeitungsprozessen von Lernen-
den zu einzelnen Aufgaben, sozusagen als Erganzung der in der Statusdiagnostik
abgebildeten Losung, um zu einer differenzierteren Einschatzung aktuell vorliegen-
der Kompetenzen zu gelangen.

— Veranderungsdiagnostik umfasst die Wiederholung einer Status- oder Prozessdi-
agnostik zu zwei unterschiedlichen Messzeitpunkten zum Vergleich von Aufgaben-
I6sungen und/oder Bearbeitungsprozessen im Hinblick auf die Veranderungen von
Merkmalsauspragungen von einer Messung oder Beurteilung zur nachsten, sodass
Aussagen Uber Kompetenzveranderungen getroffen werden kdnnen.

— Verlaufsdiagnostik umfasst die Aneinanderreihung von Prozess- (und Status-)di-
agnosen zu samtlichen Lerngelegenheiten, die auf eine bestimmte Kompetenz ab-
zielen, um die Lernverlaufe und Kompetenzentwicklungen der Lernenden zu erfas-

sen.
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Dabei zeigt sich insbesondere durch die Erweiterung der Systematisierung verschie-
dener Arten von Diagnostik um die Veranderungs- und Verlaufsdiagnostik durch v.
Aufschnaiter und andere (2015) die bereits 2006 von Horstkemper und 2013 von Bau-
mert und Kunter postulierte Bedeutung und Relevanz einer auf Lernprozesse (und
eben nicht nur auf Ergebnisse) ausgerichteten Diagnostik fiur Lehrkrafte und ihr unter-

richtliches Handeln.

Neben dieser Ausdifferenzierung entlang verschiedener Zielsetzungen finden sich in
der internationalen Literatur unter dem Schlagwort der Arten von Diagnostik weitere
Unterscheidungen wie informelle, semi-formelle und formelle Diagnosen sowie eine
Klassifizierung in ,,on-the-fly*, ,planed-for-interaction“- und ,,embedded-in-the-curricu-
lum*“-assessment. Beide Klassifikationen beziehen sich auf den Planungs- und Forma-
litdtsgrad der Diagnostik. Die beiden Pole informell und formell beschreiben den Kon-
trast einer subjektiven und intuitiven Einschatzung auf der Basis von unsystematischen
und undokumentierten Beobachtungen und Erfahrungen zu einer gezielten und syste-
matischen Erhebung diagnostischer Informationen mithilfe wissenschaftlicher Metho-
den (Hascher, 2011a). Dazwischen liegt die semiformelle Diagnostik, die von Hascher
als die ,Gesamtheit aller diagnostischen Tatigkeiten, die nicht den Kriterien der formel-
len Diagnostik genugen, aber nicht nur zu impliziten Urteilen fGhren® beschrieben wird
(20114, S. 2). Inre zunehmende Verbreitung wird als Indikator fur eine hohe Motivation
und Bereitschaft zur Diagnostik seitens der Lehrkrafte gesehen, spricht aber gleichzei-
tig fur Defizite bei den Diagnostikkenntnissen sowie flir eine unzureichende diagnosti-
sche Kompetenz (ebd.). Die Unterscheidung in on-the-fly-, planed-for-interaction- und
embedded-in-the-curriculum-assessment taucht insbesondere in Zusammenhang mit
dem bereits beschriebenen Konzept des formative assessments auf und geht auf He-
ritage (2007) bzw. Shavelson und anderen (2008) zurick. On-the-fly-assessment
meint die Wahrnehmung relevanter Merkmale ,im Vorbeigehen®, welche auf Beobach-
tungen, offenen Fragen und Diskussionen basieren und durch die spontane ldentifika-
tion, beispielsweise von Verstandnisschwierigkeiten, eine Reaktion in der Situation be-
inhaltet. Bei planed-for-interaction-assessment handelt es sich um geplante Diagno-
sen ohne wissenschaftlich systematische Vorgehensweise, mit denen z. B. durch den

Einsatz diagnostischer Fragestellungen oder Aufgaben gezielt Informationen Uber den
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Lernstand der Schuler*innen ermitteln werden sollen. Das embedded-in-the-curricu-
lum-assessment stellt eine geplante, formale Diagnostik dar, die gezielt in den fortlau-
fenden Unterrichtsgang zu einem Thema eingebettet ist, um beispielsweise das Errei-
chen zentraler (Zwischen-)Ziele zu prifen, bevor der Unterricht inhaltlich fortgefuhrt
wird. Damit liefert es Informationen dariiber, was die Schiler*innen bereits wissen/kon-
nen und was sie noch lernen mussen. Ein zentraler Unterschied zu den beiden ande-
ren assessment-Arten ist der vergleichsweise hohe Formalisierungsgrad, der dadurch
entsteht, dass an der Erstellung der entsprechenden Diagnoseanlasse verschiedene
Expertengruppen (Lehrkrafte, Fachleute der Disziplinen, padagogische Psychologen
und Curriculums-Entwickler) beteiligt sind und vor dem Hintergrund eines systemati-
schen und schulubergreifenden Einsatzes psychometrischen Prinzipien genugt. Der
einzelnen Lehrkraft wird so ein Teil der Verantwortung abgenommen und es kénnen
validere, vergleichbarere Ergebnisse erzielt werden — unter Umstanden aber zu Lasten

eines detaillierten Bildes des Kompetenzstandes und der Kompetenzentwicklung.

2.1.4 Operationalisierung des Diagnoseprozesses fur die vorliegende Arbeit

Unter Ruckgriff auf Weinerts Definition diagnostischer Kompetenz wurden zu Beginn
dieses Abschnittes zwei zentrale Elemente einer Diagnostik herausgearbeitet: (i) der
analytische Zugang zu Kompetenzen, Kompetenzveranderungen und Kompetenz-
entwicklungen von Schuiler*innen bzw. zu Kompetenzanforderungen von Aufgaben
sowie (ii) die Forderabsicht. Insbesondere hinter dem analytischen Zugang verbirgt
sich dabei eine fortlaufende Beurteilung (Weinert, 2000), die bei differenzierter Be-
trachtung das Diagnostizieren zu einen interpretativen (wissenschaftsorientierten) Pro-
zess werden lasst. In Anlehnung an prozessbezogene Operationalisierungen (z. B.
Klug et al., 2013, vgl. Abschnitt 2.2.2) und die naturwissenschaftliche Vorgehensweise
bei der Auswertung eines Experiments (fir einen Uberblick vgl. Chinn & Malhotra,
2002, S. 181-185; Emden & Sumfleth, 2016, S. 34; Muth, 2018, S. 27) wurden in der
vorliegenden Arbeit funf charakteristische Komponenten einer Diagnostik identifiziert.
Diese dienen als zentrale Orientierungspunkte innerhalb des diagnostischen Prozes-
ses sowie zur Einordnung der Diagnosen und beinhalten vielfaltige Bezige zu (fach-
)ydidaktischen Theorien und empirischen Befundlagen (vgl. Abbildung 1; v. Aufschnai-
ter, TheyRen & Krabbe, 2019).
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Abbildung 1: Komponenten einer forderorientierten Diagnostik vor dem Hintergrund
(fach-)didaktischer Theorien und Konzepte (in Anlehnung an v. Auf-
schnaiter, Munster & Beretz, 2018, S. 384).

Daten: Eine Diagnostik basiert, wie ein naturwissenschaftliches Experiment, immer
auf einem Ruckgriff auf Daten. Diese mussen in geeigneter Weise erhoben werden
oder liegen von anderen bereits vor® und bediirfen einer Sichtung. Eine solche Sich-
tung entspricht im naturwissenschaftlichen Experiment der mdglichst getrennt vonei-
nander erfolgenden Beschreibung und Deutung von Beobachtungen (z. B. Kohlhauf,
Rutke & Neuhaus, 2011; Trennung von Beschreibung und Deutung fallt Schuler*innen
jeden Alters sowie selbst Lehramtsstudierenden schwer, vgl. das empirische Modell
der Beobachtungskompetenz von Kohlhauf et al. (2011)), die in den beiden folgenden

Abschnitten auf den Diagnoseprozess ubertragen werden.

Beschreibung einer Beobachtung: Im Rahmen der Sichtung/Analyse werden zahl-
reiche Informationen aus den Lehr-Lernprozessen herausprapariert und im Sinne von

Beobachtungen beschrieben. In Abgrenzung zu allgemeinen Unterrichtsanalysen ist

6 Z. B. Aufgabenlésungen (Statusdiagnostik) oder in geeigneter Weise festgehaltene L&sungspro-

zesse/Diskurse (Prozessdiagnostik).
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dabei fur Diagnostik wichtig, dass forderrelevante Beobachtungen beschrieben wer-
den, also Aspekte, die auf einen konkreten Forderbedarf hindeuten. Der Beschreibung
liegt ein wertungsfreier Zugang zugrunde, der bspw. dokumentiert, was ein/e Schu-

ler*in sagt oder tut.

Deutung: Mithilfe von Deutungen wird versucht, die Beschreibung der Beobachtungen
(von Aussagen und Verhaltensweisen) im Hinblick auf Verstandnis und Kompetenzen
der Schuler*innen zu interpretieren. Dabei erfordert die Forderabsicht eine moglichst
genaue und facettenreiche Ausformulierung der Deutungen statt einer dichotomen Zu-
weisung (z. B. richtig/falsch im Hinblick auf fachliche Angemessenheit). Dies wird u.
a. durch den Ruckgriff auf (fach-)didaktische Theorie und Empirie ermoglicht, um bes-
tenfalls auch alternative Deutungen einer Beobachtung zu erhalten oder anschlussfa-
hige Potenziale statt Defizite zu betonen. Bereits aus den Deutungen kdnnen sich wei-
terfhrende diagnostische Fragen — beispielweise zum Verstandnis der Lernenden —
ergeben, die den Ausgangspunkt einer erneuten Datenerhebung darstellen, was ge-
gen einen linearen Prozess in der Abfolge der Komponenten spricht (der mit Abbildung

1 falschlicherweise suggeriert werden kdnnte).

Ursache: Die Ursachenforschung wurde in Anlehnung an das Erklaren im naturwis-
senschaftlichen Sinne in die Uberlegungen aufgenommen. Beim Erklaren geht es da-
rum, Ursachen fur Phanomene oder Vorgange angeben zu kénnen (vgl. Petermann,
2017), aber auch um die Suche nach Einschrankungen und schwierigkeitserzeugen-
den Merkmalen (z. B. Muth, 2018, S. 27). Ubertragen auf den Diagnoseprozess bein-
haltet eine Diagnostik neben den Deutungen, die das Verstandnis oder die Kompeten-
zen der Lernenden rekonstruieren, die Suche nach Ursachen, die das Nachdenken
uber das Zustandekommen einer Antwort oder eines Verhaltens abbilden. Das ist ins-
besondere dann hilfreich, wenn im Anschluss an die Diagnostik durch eine konkrete
FordermalRnahme das noch nicht (vollstandig) ausgebildete Verstandnis bzw. die Fa-
higkeiten weiterentwickelt werden sollen, da identifizierte Ursachen mogliche Ansatz-
punkte flr Forderung liefern kdnnen. Dabei sind drei unterschiedliche Typen von Ur-
sachen denkbar: (i) situationsspezifische Ursachen (z. B. Formulierungen oder Bei-
spiele der Aufgabe oder soziale Rahmenbedingungen), (ii) sachspezifische Ursachen

(z. B. die Komplexitat des Gegenstandes und seine Erfahrbarkeit) und (iii) lernerspe-
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zifische Ursachen (z. B. dokumentierte Schulervorstellungen, Alltagserfahrungen, All-
tagssprachgebrauch oder hausliche/kulturelle/soziale Gegebenheiten). Auch hier
scheint es sinnvoll Uber alternative Ursachen nachzudenken und sich weiterfuhrend

auf diejenigen zu fokussieren, die als Lehrkraft beeinflusst werden kénnen.

Konsequenz: Das naturwissenschaftliche Experiment endet mit Schlussfolgerungen,
in denen beispielsweise Regeln oder Gesetzmalligkeiten (Verallgemeinerungen) so-
wie nachste Forschungsfragen abgeleitet werden (Chinn & Malhotra, 2002, S. 185).
Ein solcher Schritt ist auch fur eine Diagnostik mit der Zielsetzung einer Forderung
zentral und wird daher in Form der Ableitung von Konsequenzen in die Operationali-
sierung des Diagnoseprozesses aufgenommen. Die Konsequenzen fassen die Be-
obachtungen, Deutungen und Ursachen zusammen und entwickeln daraus Schluss-
folgerungen bzw. erste ldeen, was im Verstandnis oder an den Kompetenzen der
Schuler*innen verbessert werden sollte und wie diese Weiterentwicklung erzielt wer-
den konnte. Dabei liegt die Ausarbeitung einer konkreten Fordermallnahme aulierhalb
der Diagnose und bildet spatestens an dieser Stelle den Ausgangspunkt einer erneu-

ten Diagnostik.

Aus normativer Sicht erscheinen fir den Erstellungsprozess einer umfassenden Diag-
nose alle finf Komponenten zentral, allerdings ist es nicht immer madglich, zu jedem
einzelnen forderrelevanten Aspekt alle Komponenten plausibel anzugeben. Insbeson-
dere die Ursachen und Konsequenzen konnen sich zusammenfassend auf mehrere
forderrelevante Aspekte beziehen. Dementsprechend muissen die einzelnen Kompo-
nenten auch nicht in der von der Abbildung suggerierten Reihenfolge durchlaufen wer-
den. Insgesamt sollten sie neben der Abwagung mdglicher Alternativen aber nachvoll-

ziehbar sein und sich hinreichend gut durch die Daten/Beobachtungen stutzen lassen.

Obwohl das fir diese Arbeit entwickelte Prozessmodell damit zunachst einen fachwis-
senschaftlich orientierten Zugang abbildet, konnen beim Abgleich mit vorhandenen,
fachunspezifischen Ansatzen zum formative assessment und zur Unterrichtsanalyse
diverse Anknupfungspunkte identifiziert werden. Wahrend das formative assessment
durch die Berticksichtigung von Selbst- und Peer-Assessment der Schuler*innen struk-

turell etwas weiter greift als die hier zugrunde gelegte Definition von Diagnostik (vgl.
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Abschnitt 2.1.2), verdichtet es im Vergleich zur vorliegenden Operationalisierung in-
haltlich den diagnostischen Prozess etwas. Die darin beschriebenen Komponenten e-
licit, interpret and respond (Wahrnehmen, Interpretieren, Antworten; Kang & Anderson,
2015; Ruiz-Primo & Furtak, 2007) sind im Vergleich zu den in Abbildung 1 beschrie-
benen Komponenten Beschreibung, Deutung, Ursachenforschung und Konsequenz
weniger prazise und detailliert (elicit = Daten erheben und Beobachtungen beschrei-
ben, interpret = Deutungen und Ursachen generieren und respond = Konsequenzen

ableiten).

Im framework of noticing and knowledge-based reasoning (van Es & Sherin, 2002) ist
die Unterrichtsanalyse das zentrale Element, Diagnostik deckt im Vergleich zu nur eine
Teilmenge davon ab. In diesem Ansatz geht es um die Wahrnehmung und Beschrei-
bung relevanter Ereignisse im Klassenzimmer (= identify), was auch — aber nicht nur
— einen Fokus auf das Handeln und die Kompetenzen von Schiler*innen umfasst. Mit
der Bezeichnung des knowledge-based reasoning wird zudem betont, dass die Wahr-
nehmung nicht deutungsfrei erfolgt und die Beobachtungen mit Blick auf Konsequen-
zen zu diskutieren sind. Es werden Verbindungen zwischen den situationsspezifischen
Beobachtungen und Deutungen und ubergeordneten Prinzipien des Lernens und Leh-
rens hergestellt, um mithilfe von Hintergrundwissen Uber die Situation im Klassenzim-
mer nachzudenken (= reasoning, making connections/using knowledge). Inwiefern das
Ableiten von Konsequenzen schlussendlich ein Teil des noticing and knowledge-ba-
sed reasoning darstellt, ist aus dem Forschungsstand nicht eindeutig herauszulesen,
was neben dem breiteren Fokus auf allgemeine Geschehnisse im Klassenraum und
den weniger ausdifferenzierten Prozesskomponenten den zentralen Kontrast zu der

hier vorgenommenen Operationalisierung diagnostischer Aktivitaten bildet.

Des Weiteren lassen sich die Prozesskomponenten in die sogenannten situation spe-
cific skills nach Blomeke und anderen (2015; s. a. Kaiser, Busse, Hoth, Konig & BIo-
meke, 2015) einordnen. Dabei handelt es sich zwar eigentlich um ein Kompetenzmo-
dell, mit den situationsspezifischen Fahigkeiten wird darin aber auch beschrieben, wel-
che Elemente den Denkprozess wahrend der Analyse einer Unterrichtssituation struk-
turieren (also wozu Personen im Denken fahig sein sollen). Die drei enthaltenen Kom-

ponenten perception (Wahrnehmung), interpretation (Interpretation) und decision-ma-
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king (Entscheidungen treffen) entsprechen dabei den in dieser Arbeit gewahlten Pro-
zesskomponenten wiederum in einer etwas verdichteteren Form (perception = Be-
obachtungen beschreiben, interpretation = Deutungen und Ursachen generieren und
decision-making = Konsequenzen ableiten). Zusammenfassend besteht fur alle drei
soeben vorgestellten vergleichbaren Ansatze der wesentliche Kontrast zu den Kom-
ponenten des Diagnoseprozesses dieser Arbeit in der detaillierteren Ausdifferenzie-
rung. Insbesondere in der Trennung von Deutung und Ursache liegt der entscheidende
Mehrwert: Das explizite Nachdenken Uber Grinde (Ursachen) flr bestimmte Vorstel-
lungen bzw. ein spezifisches Verstandnis der Lernenden (Deutungen) stellt den Uber-
gang zu den Konsequenzen dar, indem sie Hinweise auf potentielle Punkte der Wei-

terarbeit liefern.

Neben den Komponenten beinhaltet der Prozess des Diagnostizierens vielfaltige
(fach-)didaktische Uberlegungen (Theorien, empirische Befundlagen, Konzepte) als
theoretische Anbindung. Sie unterstutzen die Ableitung diagnostischer Fragen/Aufga-
ben bzw. den Fokus auf mogliche, forderrelevante Aspekte, sie liefern Kriterien oder
ermdglichen eine Einordnung von Deutungen und Ursachen und sie liefern Hinweise
auf mogliche Grinde bzw. die Ableitung nachster Lernschritte. Eine Auswahl mdgli-
cher (fach-)didaktischer Uberlegungen inkl. detaillierter Beschreibung kann Abschnitt
3.2.1 und 3.2.2 entnommen werden, in denen fachspezifische Konzepte der Physik-
und Mathematikdidaktik vorgestellt werden, die in den zwei universitaren Lehrveran-
staltungen zur Diagnostik von Schilerlernprozessen genutzt wurden und Untersu-

chungsgegenstand der Arbeit sind.

2.2 Diagnostische Kompetenz — Modellierungen, Operationalisierungen und

empirische Befundlagen

Zwar besteht ein breiter und interdisziplinarer Konsens uber die Bedeutung und den
Stellenwert diagnostischer Kompetenz im Rahmen der professionellen Kompetenz
von Lehrkraften, in Bezug auf die entsprechende Kompetenzmodellierung ist dies aber
nicht der Fall. Es gibt zahlreiche unterschiedliche Modellierungen und Operationalisie-

rungen, die im Folgenden kurz jeweils in Form einer Gegenuberstellung von professi-
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onswissensorientierten und standardorientierten Ansatzen bzw. genauigkeitsorientier-
ten und prozessorientierten Messungen (vgl. Rath, 20177) vorgestellt werden und ei-

nen Uberblick (iber die entsprechenden empirischen Befunde liefern.

2.2.1 Modellierungen diagnostischer Kompetenz —

Professionswissen vs. Standards

Die bekanntesten und verbreitetsten Modellierungen diagnostischer Kompetenz grei-
fen auf das Konzept der professionellen Kompetenz von Lehrkraften (kurz Professi-
onswissen; Shulman, 1987) zurick. Alle existierenden Modellierungen befassen sich
dabei in irgendeiner Weise mit den Voraussetzungen des Lehrerhandelns und kdnnen
daher auch als Strukturmodelle bezeichnet werden. Dabei kdnnen professionswissen-
sorientierte Modellierungen zwei Polen zugeordnet werden, die entweder eine Integra-
tion diagnostischer Kompetenz in bestehende Modelle bzw. Kategorien der Modelle
zur professionellen Kompetenz von Lehrkraften vornehmen oder diagnostische Kom-
petenz als eigenstandige Dimension im Professionswissen etablieren. Ein bekanntes
Beispiel fur letzteres ist das Expertenwissen von Weinert, Schrader und Helmke
(1990). Es beinhaltet neben dem Sachwissen®, der effektiven Klassenfiihrung® und
dem didaktischen Wissen'® das diagnostische Wissen als vierte Subdomane. Als wei-
teres Beispiel fur diagnostische Kompetenz als eigenstandige Dimension innerhalb
von Kompetenzmodellierung zum Lehrerhandeln ist die Lehrerexpertise von Bromme

(2008) zu nennen (berufsbezogenes Wissen und Kdénnen von Lehrkraften), in der

7 Fir einen ausfiihrlichen Uberblick tiber unterschiedliche Modellierungen diagnostischer Kompetenz
(inkl. umfangreicher Ausdifferenzierung in standard-, professionswissens-, genauigkeits- und prozess-
orientierte Ansatze) lohnt sich ein Blick in die Dissertation von Viktoria Rath.

8 Domanenspezifisches Wissen Uber die Konzepte und Zusammenhange eines Fachs inkl. curricularer
Strukturierung und Schwierigkeitsanforderungen. Es beinhaltet deklaratives Wissen Uber das Was, das
auch als Faktenwissen bezeichnet wird, sowie prozedurales Wissen uber das Wie, das auch als Hand-
lungswissen bekannt ist (Schelten (2001)).

% Organisation unterrichtlicher Instruktionen und Interaktionen fiir einen moglichst hohen Anteil echter
Lernzeit ,on-task“ und wenig Stérungen/Unterbrechungen; hauptsachlich prozedurales Wissen.

0°U. a. Prinzipien der Unterrichtsplanung und Methodenwissen; prozedurales Wissen.
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Shulmans Modell zur professionellen Kompetenz von Lehrkraften (1987) um die diag-

nostische Kompetenz erganzt wurde (siehe Abbildung 2).

Fachliches Wissen: Wissensbestande des Unterrichtsfachs I

curriculares Wissen:
Abwagung von fur den Unterricht relevanten Konzepten eines Fachs und
Zielvorstellungen Uber Bildung

Philosophie des Schulfachs:
epistemologische Uberzeugungen zur Entstehung, Veranderbarkeit und
Begrundung des in der Schule unterrichteten Wissens

Allgemein padagogisches Wissen (Pedagogical Knowledge):
Kenntnisse Uber Interaktionsmuster und Arbeitsstile

Fachdidaktisches Wissen (Pedagogical Content Knowledge):
Fachbezogene Gestaltung des Unterrichts

Diagnostische Kompetenz:

Kompetenz zur Schilerbeurteilung im Hinblick auf formalisierte Beurteilung
sowie Wahrnehmung der individuellen Fehlvorstellungen, Lernstrategien
und Verstandnisschwierigkeiten und ihr Bezug zur kognitiven Entwicklung
der Schiler*innen

professionelle Kompetenz

Abbildung 2: Die Erganzung der diagnostischen Kompetenz (grau) im Modell der
professionellen Kompetenz von Lehrkraften (schwarz; in Anlehnung
an Bromme, 2008, S. 164).

Deutlich grolere Verbreitung besitzen allerdings diejenigen Modelle, die die diagnos-
tische Kompetenz in bestehende Kategorien der professionellen Handlungskompe-
tenz von Lehrkraften integrieren (z. B. Baumert & Kunter, 2006; ebenfalls basierend
auf den Arbeiten von Shulman, 1986; 1987). Sie wird dabei sowohl als Teilmenge des
fachdidaktischen Wissens'' als auch als Schnittmenge aus fachdidaktischem und pa-

dagogischen Wissen deklariert (z. B. im Rahmen von COACTIV zu den diagnostischen

" Diagnostische Kompetenz enthalt mit dem Wissen Uber Schiilerkonzepte bzw. -vorstellungen und
dem Wissen Uber Lehrstrategien und Darstellungsformen die gleichen zentralen Elemente wie das fach-
didaktische Wissen (Uberblick bei Park und Oliver (2008)).
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Kompetenzen von Mathematiklehrkraften, Krauss et al., 2004; Brunner, Anders, Hach-

feld & Krauss, 2011; vgl. Abbildung 3), jedoch selten genauer ausdifferenziert.

Motivationale
Orientierungen

Uberzeugungen/
Werthaltungen/
Zicle

Aspekre professioneller Kompetenz

4 )

Professionswissen

Fach-
didakrisches
Wissen

KI’.)I“FL‘EL‘"?I)UFL‘iChU @

I: Beratungs- :I
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Abbildung 3: Kompetenzmodell von COACTIV (Brunner et al., 2011, S.217), das
diagnostische Fahigkeiten als Teil- bzw. Schnittmenge aus fachdidak-
tischem und padagogisch-psychologischem Wissen beinhaltet.

Den professionswissensorientierten Modellierungen ist gemein, dass typischerweise
jenseits spezifischer Schlagworte keine Kompetenzen explizit ausformuliert werden,
was dann plausibel ist, wenn es ausschliel3lich auf die Fahigkeit ankommt, genau zu
diagnostizieren (typische Operationalisierung diagnostischer Kompetenz im Rahmen
der professionswissensorientierten Modellierungen; vgl. Abschnitt 2.2.2). Fehlende
dariberhinausgehende Kompetenzbeschreibungen deuten darauf hin, dass — ahnlich
der typischen Verbindung zwischen Diagnostik und Férderung — auch fur die Model-
lierungen diagnostischer Kompetenz diskutiert wird, wo genau diagnostische Kompe-

tenz anfangt und wo sie, beispielsweise in Bezug auf didaktische Kompetenz'?, endet.

12 Befiirworter einer Verbindung von diagnostischer und didaktischer Kompetenz sehen bspw. erst in
der Foérderung und der Adaption des Unterrichts, die klar auf didaktische Kompetenz zurtckgreifen, die

Relevanz und Notwendigkeit diagnostischer Kompetenz (z. B. Abs (2006)). Gegner einer Verkntpfung
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Vor diesem vielfaltig diskutierten Hintergrund scheint es nicht verwunderlich, dass in
der empirischen Bildungsforschung Uneinigkeit Uber die vorgestellten professionswis-
sensorientierten Modellierungen herrscht, wo doch nicht zuletzt Schrader das man-
gelnde Wissen zu den Grundlagen diagnostischer Kompetenz und deren Einbettung

in ein Gesamtgeflige kritisiert (2011).

Dieser Kritik (diagnostische Kompetenz im Rahmen der professionswissensorientier-
ten Modellierung zu wenig explizit ausformuliert) begegnen an dieser Stelle soge-
nannte standardorientierte Modellierungen diagnostischer Kompetenz (vgl. S. 33). Sie
benennen in Form von Standards aus normativer Sicht notwendige Kompetenzen'3
(angehender) Lehrkrafte, wodurch sie prufbare Qualitatsanforderungen mit konkretem
Handlungsbezug darstellen. Gleichzeitig sind verschiedene standardorientierte Model-
lierungen unterschiedlich stark domanenspezifisch angelegt. Eines der bekanntesten
Beispiele fur eine eher domanenunspezifische standardorientierte Modellierung diag-
nostischer Kompetenz liefern die Standards fiir die Lehrerbildung der Kultusminister-
konferenz (2004b). Dabei handelt es sich um einen facherubergreifenden Orientie-
rungsrahmen mit Kompetenzen, die (angehende) Lehrkrafte im Rahmen ihrer univer-
sitdren und praktischen Ausbildung erlangen sollen. Sie gliedern sich in vier Kompe-
tenzbereiche, das Unterrichten, Erziehen, Innovieren und Beurteilen, wobei die diag-
nostische Kompetenz im zuletzt genannten Komplex des Beurteilens verortet wird und

damit einen eigenstandigen Kompetenzbereich darstellt.

Domanenspezifischere Ausdifferenzierungen der KMK-Standards finden sich in den
Léndergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fiir die Fachwissenschaft und Fach-
didaktik in der Lehrerbildung (KMK, 2008), die fur jedes Fach spezifische Kompetenz-
profile und zugehdrige Studieninhalte auflisten. Eine weitere domanenspezifische Aus-

differenzierung diagnostischer Kompetenz liefert exemplarisch flr das Unterrichtsfach

wiederum argumentieren, eine Zergliederung in kleinere Kompetenzbereiche erleichtere die universitare
Ausbildung als Einstieg in ein solch komplexes Feld sowie die Operationalisierung im Hinblick auf em-
pirische Untersuchungen, halten eine Betonung der Verzahnung aber dennoch fiir relevant (z. B. van
Ophuysen (2010)).

'3 Praxisnahe Fahigkeiten und Kenntnisse, z. B. zu Methoden, die auch im Sinne von Anforderungen

verstanden werden konnen.
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Physik die Arbeit von Cappell (2013). Darin werden, unterteilt in die Bereiche ,Voraus-
setzungen diagnostischer Kompetenz', ,Facetten diagnostischer Kompetenz' und
,Ausgangspunkt fur Férderung’ zahlreiche Standards formuliert, die auf die kognitive
Komponente des Professionswissens (Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, pada-

gogisches Wissen) zurlckgreifen.

Noch vor den KMK Standards der Lehrerbildung beschaftigte sich Oser mit einem
Standardmodell zur Wirksamkeit der Lehrerbildung (1997). Darin werden in 88 Stan-
dards Fahigkeiten und Fertigkeiten beschrieben, die sich auf die Gestaltung von Un-
terricht und den Lernprozess der Schiler*innen beziehen und von ihm als ,absolut
notwendige Wissensbestande® postuliert werden (Oser, 1997, S. 27). Sie lassen sich
in zwolf Standardgruppen gliedern, von denen vier mehr oder weniger stark Aspekte

der in dieser Arbeit gewahlten Definition diagnostischer Kompetenz enthalten.

Tabelle 1 dokumentiert an dieser Stelle im Sinne eines exemplarischen Auszugs bzw.
einer Gegenuberstellung die soeben erwahnten vier Beispiele einer Kompetenzmodel-
lierung diagnostischer Kompetenz durch Standards und ordnet sie unter Ruckgriff auf
die in Abschnitt 2.1.1 vorgestellte Unterscheidung in Férderdiagnostik (F) und Selekti-
onsdiagnostik (S) in die beiden gegensatzlichen Ziele einer Diagnostik ein, die schein-

bar implizit aufgegriffen werden.
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2

Exemplarische Auflistung von Standards zur diagnostischen Kompe-
tenz aus vier unterschiedlichen Arbeiten/Quellen zur Lehrerbildung (F:

Forderung, S: Selektion).

Tabelle 1:
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2 Theoretische Ansatze: Diagnostik und Forderung in der Lehrerbildung

Die Standards betonen entlang ihres outputorientierten Charakters zwar die Bedeu-
tung der diagnostischen Kompetenz im schulischen Kontext und begegnen der Kritik
der wenig aussagekraftigen Modellierung diagnostischer Kompetenz im Zuge des Pro-
fessionswissens, fur die Zielsetzung der vorliegenden Arbeit gehen sie aber zu wenig
auf beobachtbare Komponenten im Laufe einer Diagnostik ein. Dennoch sind sie von
Relevanz, da sie Anhaltspunkte fur die Operationalisierung der Relevanz- und Fahig-
keitsselbsteinschatzung der Studierenden zu Diagnostik als eine weiterfuhrende Fa-
cette im Kompetenzbegriff von Weinert (2001; Erleben, Wirksamkeit und Bereitschaft;
motivational volitionale Komponente) liefern, worauf in Abschnitt 5.1 genauer einge-

gangen wird.

2.2.2 Operationalisierung diagnostischer Kompetenz -

Genauigkeit vs. Prozess

In Bezug auf die Operationalisierung diagnostischer Kompetenz lassen sich in der Li-
teratur zwei grundlegende Ansatze finden: Zum einen genauigkeitsorientierte Opera-
tionalisierungen zur Erfassung von Diagnosegenauigkeit (1), zum anderen prozessbe-
zogene Operationalisierungen, die versuchen, die Arbeitsschritte einer Diagnostik zu
definieren sowie deren Abfolge zu beschreiben (2). Was die beiden Ansatze kenn-
zeichnet, wie sie sich unterscheiden und welche empirischen Erkenntnisse/Befunde

dazu jeweils bereits vorliegen, wird im nachfolgenden Abschnitt naher beleuchtet.
(1) Genauigkeitsorientierte Operationalisierungen

Die genauigkeitsorientierten Operationalisierungen sind eng mit den soeben beschrie-
benen professionsorientierten Modellierungen verknlpft, da diese haufig auf die Akku-
ratheit diagnostischer Urteile als Teilbereich diagnostischer Kompetenz (als messbare
Performanz) zurlckgreifen und sich dieser Operationalisierung bedienen. Um den Be-
griff der Genauigkeit praziser fassen zu kénnen, haben Schrader und Helmke (1987)
den Begriff der Veridikalitat als MaR firr die Urteilsgenauigkeit im Sinne der Uberein-
stimmung zwischen tatsachlicher (in Tests gemessener) Merkmalsauspragung und
der vorherigen Einschatzung desselben Merkmals durch die Lehrkraft eingefihrt. Der

Begriff der Veridikalitat basiert auf Cronbach (1955) und umfasst drei wesentliche
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Komponenten: die Niveaukomponente (Beurteilung des Niveaus einer Klasse im Ver-
gleich zu anderen Klassen), die Differenzierungskomponente (Klasse hinsichtlich der
Leistungsstreuung beurteilen) und die Rangordnungs- oder Vergleichskomponente
(Einschatzung der relativen Merkmalsauspragungen der Schiler*innen im Vergleich
zueinander). Dabei ist es nicht vorgesehen, die drei Einzelwerte zu einem Globalmal
zusammenzufuhren, denn auf diese Weise wurde die Aussagekraft verringert werden.
Vielmehr sehen die Autoren bei der Diskussion von Untersuchungsergebnissen die
Rangordnungskomponente als am aussagekraftigsten an, da sie am wenigsten ab-

hangig von Urteilstendenzen ist (Schrader & Helmke, 1987).

Schrader (1989) und Karst (2012) haben, basierend auf den Vorarbeiten von Cronbach
(1955) sowie Schrader und Helmke (1987), detailliertere Ausdifferenzierungen vorge-
nommen. So etablierte Schrader eine Trennung in personen- und aufgabenspezifische
Facetten der Diagnosegenauigkeit sowie die Einfuhrung von Wechselwirkungskompo-
nenten und Fehlern zur Korrektur von Uber- oder Unterschatzung (Schrader, 1989,
S.99). Das Modell zur Konzeptionalisierung des diagnostischen Urteils von Karst
(2012), welches eines der aktuelleren Modelle zur Diagnosegenauigkeit ist, bezieht
sich auf die Einschatzung von drei Bereichen, namlich die situationalen Anforderun-
gen, die Aufgabenschwierigkeit und die (kognitiven) Voraussetzungen und Leistungen
der Schuler*innen (Rath, 2017). Da diese Weiterentwicklungen aber bisher wenig Be-
rucksichtigung in empirischen Untersuchungen finden, wird an dieser Stelle auf eine
genauere Beschreibung der Modelle verzichtet, zumal das Konzept der Diagnose-
genauigkeit vor dem Hintergrund der der Arbeit zugrundeliegenden Definition von Di-
agnostik mit dem Ziel einer anschlielienden Forderung nicht zielfuhrend erscheint (vgl.
Abschnitt 2.1).

Da die Modellierung diagnostischer Kompetenz als Diagnosegenauigkeit lange Zeit so
dominant war, gibt es hier eine Vielzahl empirischer Befunde. Diese beziehen sich
allerdings in erster Linie auf Lehrkrafte im Schuldienst, weniger auf Lehramtsstudie-
rende (z. B. Sudkamp, Moller & Pohlmann, 2008) und greifen zumeist auf die drei zu
Beginn dieses Abschnitts vorgestellten Bestandteile Rangordnungs-, Niveau- und Dif-
ferenzierungskomponente von Schrader und Helmke (1987) mit dem von den Autoren

vorgeschlagenen Fokus auf der Rangordnungskomponente zuruck. Fur die Leistungs-
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einschatzung der Schiler*innen zeigt sich auf der Basis zweier Metaanalysen zusam-
menfassend, dass Lehrkrafte die Hierarchie ihrer Schiler*innen (Rangordnungskom-
ponente) gut einschatzen kdnnen (r = .66 bei Hoge & Coladarci, 1989; r = .63 bei Sud-
kamp, Kaiser & Moller, 2012), es allerdings eine sehr breite Streuung innerhalb der
berucksichtigten Einzelstudien gibt und unterschiedliche Erhebungsmethoden verwen-
det wurden. Daraus resultierend pruft die empirische Bildungsforschung aktuell auf
vielfaltige Weise den Einfluss moglicher Moderationsvariablen wie den Lehrermerkma-
len (z. B. Geschlecht, Berufserfahrung), den Schilermerkmalen (z. B. Alter, Klassen-
stufe) oder den Urteilsmerkmalen (z. B. direkter/indirekter Vergleich als Datengrund-
lage'; vgl. z. B. Stidkamp et al., 2012). Daneben gibt es auch Studien, die sich mit
der Akkuratheit der Einschatzungen affektiver Merkmale der Schuler*innen befassen,
wie z. B. dem Fahigkeitsselbstkonzept, der Lernmotivation und der Leistungsangst-
lichkeit, wobei die Urteilsgenauigkeit solcher Merkmale seitens der Lehrkrafte schlech-

ter ausfallt als die von kognitiven Merkmalen (Spinath, 2005).
(2) Prozessbezogene Operationalisierungen

Neben den genauigkeitsorientierten Operationalisierungen diagnostischer Kompetenz
wird in der Lehrerbildungsforschung aktuell vermehrt Gber prozessbezogene Operati-
onalisierungen diskutiert. Sie versuchen, fur die Charakterisierung diagnostischer
Kompetenz die Arbeitsschritte einer Diagnostik zu definieren sowie deren Abfolge zu
beschreiben, um daraus etwas Uber die Strukturierung des Diagnoseprozesses (sowie
dessen Entwicklung) in den unterschiedlichen Phasen der Lehrerbildung zu lernen.
Die daraus resultierende Zielsetzung besteht darin, Hinweise auf im Rahmen der Aus-
bildung zu etablierende und aufzubauende Fahigkeiten und Fertigkeiten im Sinne ei-
ner (diagnostischen) Kompetenz zu erhalten (vs. Messung; diesem Ansatz ist auch die

vorliegende Arbeit zuzuordnen). Bei der prozessbezogenen Operationalisierung wird

4 Diese Moderationsvariable bezieht sich darauf, ob die Lehrkraft vor der Beurteilung der Leistung der
Schiler*innen das Konstrukt, den Test oder den Standard kennt, der flr den Vergleich herangezogen
wird. Direkt ist dabei gleichzusetzen mit informiert, also einer Kenntnis des Vergleichsinstruments (z.
B. durch die Verwendung eines standardisierten Tests), indirekt beschreibt eine uninformierte Beurtei-
lung seitens der Lehrkraft ohne weitere Kenntnis des Konstrukts (z. B. beim Rating einer Schlerleis-

tung zu einem bestimmten Thema auf einer Likert-Skala; vgl. Sidkamp et al. (2012)).
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dabei keinesfalls in Frage gestellt, dass sich eine ausgepragte diagnostische Kompe-
tenz einer Lehrperson in ihrer Angemessenheit und Urteilsgenauigkeit aul3ern sollte.
Wenn es vor dem Hintergrund der Forderdiagnostik allerdings um die Feststellung von
Merkmalen bzw. Merkmalsauspragungen einzelner Personen’® (individualisierte Diag-
nostik, vgl. v. Aufschnaiter et al., 2015) und deren Weiterkommen geht, liefern die
genauigkeitsorientierten Untersuchungen keinerlei Anhaltspunkte auf notwendiges
und brauchbares Wissen, um zu facettenreichen und deutungsintensiven Diagnosen

zu gelangen.

Eine erste prozessbezogene Operationalisierung liefert das Phasenmodell fiir die
Lernprozessdiagnostik von Hascher (2009; vgl. Abbildung 4) als grobe Strukturierung
des Diagnoseprozesses. Den Startpunkt bildet eine Fragestellung oder im Sinne des
Noticing die Wahrnehmung eines relevanten Schuilerverhaltens (van Es & Sherin,
2002). Darauf folgen das Generieren von relevanten Informationen und Interpretatio-
nen, die Beurteilung des Verhaltens sowie die daran anschlieRende Férderung zur
individuellen Unterstutzung der Schuler*innen. Da es die eingesetzte Fordermal}-
nahme auch im Hinblick auf ihnre Wirksamkeit zu Uberprifen gilt, bildet die Wahrneh-
mung des diesbezulglich relevanten Schulerverhaltens den Startpunkt einer neuen Di-
agnostik, was die prozessbezogenen Operationalisierungen haufig zu einem Kreislauf

macht.

S Gemeint sind insbesondere Schiiler*innen, die im Kontext von Unterricht Gegenstand einer Diagnos-
tik sind. Vor dem Hintergrund der in der vorliegenden Arbeit beschriebenen explorativen Untersuchung
diagnostischer Prozesse bei Lehramtsstudierenden (Diagnostizieren, wie Lehramtsstudierenden beim

Diagnostizieren von Schiiler*innen vorgehen) sind aber auch (angehende) Lehrkrafte denkbar.
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Abbildung 4: Phasenmodell fur die Lernprozessdiagnostik (Hascher, 2009, S. 139).

Klug und andere (2013) entwickelten aus dem Phasenmodell von Hascher (2009) eine
noch etwas spezifischere Operationalisierung der Diagnose- und Forderkompetenz
und identifizierten darin drei zyklisch miteinander verbundene Phasen, bezeichnet als

praaktional, aktional und postaktional (vgl. Abbildung 5).
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praaktional
- Zielsetzung der Diagnostik
- Festlegung der Férderabsicht
- Aktivierung diagnostischen Wissens

postaktional aktional
- Ruckmeldungen geben - Informationen sammeln/interpretieren
- FérdermalRnahme planen - gebilindelte Einschatzungen erstellen
- Adaption des Unterrichts - Vorhersagen treffen

Abbildung 5: Prozessbezogene Operationalisierung diagnostischer Kompetenz von
Lehrkraften in Anlehnung an Klug et al. (2013, S. 39).

Die praaktionale Phase liegt dabei vor der eigentlichen Diagnose und Forderung,
durch die darin stattfindende Festlegung von Forderabsicht und Ziel der Diagnose ist
sie allerdings essentiell. Sie dient der Aktivierung diagnostischen Wissens uber Me-
thoden, Urteilsbildung und Gutekriterien und strukturiert die Aufnahme der zur Diag-
nose genutzten Daten. Es folgt die zweite, aktionale Phase und damit der eigentliche
Diagnoseprozess. Die Lehrkraft sammelt systematisch Informationen, interpretiert
diese, erstellt zusammenfassende Einschatzungen und trifft Vorhersagen zur Entwick-
lung der Schiler*innen. In der dritten, postaktionalen Phase werden die zuvor gesam-
melten Informationen der Diagnose fur eine Rickmeldung an die Lernenden (ggf. auch
an die Eltern), das Planen individueller Forderung und die Adaption des Unterrichts
genutzt. Das Uberpriifen der entwickelten MaRnahmen schlielRt den Kreis und fiihrt zu

einer erneuten Diagnostik (Klug et al., 2013).

Ahnlich wie bei den standardorientierten Modellierungen sind die prozessbezogenen
Operationalisierungen der diagnostischen Kompetenz haufig fachunspezifisch und er-
fordern in der Diagnosesituation die Aktivierung domanenspezifischen Wissens wie z.
B. typische Schulervorstellungen oder Lernverlaufe. Das fuhrt vereinzelt zu Weiterent-
wicklungen der prozessbezogenen Operationalisierung von Klug et al. vor einem fach-
spezifischen Hintergrund, wie beispielsweise der prozessbezogenen Operationalisie-

rung der fehlerdiagnostischen Kompetenz von Heinrichs (2015).

Studien mit prozessbezogenen Operationalisierungen (Prozessmerkmalen einer Diag-

nostik) basieren haufig auf dem Experten-Novizen-Paradigma nach Bromme (1987;
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vgl. Rath, 2017). Dabei wird neben der Urteilsbildung insbesondere das diagnostische
Vorgehen erfahrener Expert*innen (z. B. (Fach-)Didaktiker, berufserfahrene Lehr-
krafte) mit unerfahrenen Noviz*innen (z. B. Lehramtsstudierende) verglichen (z. B.
van Ophuysen, 2010). Als zentraler Befund fur diese Arbeit Iasst sich dazu festhalten,
dass Noviz*innen im Rahmen von Analysen stark auf Sichtstrukturen, also die Wahr-
nehmung und Beschreibung von sichtbaren Situationen und Handlungen fokussieren,
wahrend Expert*innen zu interpretativen Leistungen und Schlussfolgerungen fahig
sind und so mehr in die Tiefenstruktur des Unterrichts eintauchen (vgl. Oser & Patry,
1994; Seidel et al., 2006).
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3 Konzeptionelle Einbettung

Wie bereits in der Einleitung angedeutet, basiert die der Arbeit zu Grunde liegende
Untersuchung auf einer Initiative der Deutschen Telekom Stiftung zur Entwicklung und
Erforschung von Konzeptionen und Materialien fiir die MINT'8-Lehrerbildung, dem
Verbundprojekt ,4DiF — Diagnose und Forderung heterogener Lerngruppen® (vgl. Sel-
ter et al., 2017a). Was sich dahinter im Allgemeinen verbirgt und welche Veranstaltun-

gen am Standort GieRen beteiligt sind, wird im Folgenden erlautert'”.

3.1 Die Einordnung der Arbeit in das Verbundprojekt ,,4DiF“

Ankniupfend an das Projekt dortMINT (Diagnose und individuelle Forderung in der
MINT-Lehrerbildung, vgl. HuBmann & Selter, 2013) initiierte die Deutsche Telekom
Stiftung im Jahr 2014 drei sich daran anschlieliende Entwicklungsverbinde zur Lehr-
erbildung in den MINT-Fachern. Im Rahmen dieser drei standortibergreifenden Ver-
bundprojekte wurden unterschiedliche Schwerpunkte in der mathematisch-naturwis-
senschaftlichen Lehrerbildung bearbeitet, die sich in erster Linie mit Fragen beschaf-
tigten, wie man Schuler*innen fir den Beruf MINT-Lehrkraft gewinnt und im Studium
begleitet bzw. unterstutzt (Entwicklungsverbund 3 — Recruitment, Assessment, Sup-
port), wie im Verlauf des Studiums ihre Diagnose- und Forderkompetenz ausgebildet
werden konnen (Entwicklungsverbund 2 — Diagnose und Forderung heterogener Lern-
gruppen) und wie Lehr-Lern-Labore in den Ausbildungsprozess einer MINT-Lehrkraft
integriert werden konnen (Entwicklungsverbund 1 — Schulerlabore als Lehr-Lern-La-
bore; vgl. Medienburo Koln, 2016).

Das im Rahmen dieser Arbeit beschriebene Projekt war Teil des Entwicklungsverbun-
des 2, ,4DiF — Diagnose und Forderung in heterogenen Lerngruppen®. Dahinter ver-

barg sich ein fachdidaktischer Zusammenschluss von vier deutschen Universitaten

'8 Unter der Abkirzung MINT werden die Fachdisziplinen Mathematik, Informatik, Naturwissenschaften,
darunter Physik, Chemie, Biologie und Geografie, sowie Technik zusammengefasst.
7 Teile der Ausfiihrungen aus diesem Kapitel entsprechen der Darstellung der Veranstaltungskonzep-

tion in Beretz, Lengnink und Aufschnaiter (2017).
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(Technische Universitat Dortmund, Universitat Bremen, Justus-Liebig-Universitat Gie-
Ren und Carl-von-Ossietzky-Universitat Oldenburg), dessen Ubergeordnete Zielset-
zung darin bestand, den Kompetenzaufbau bei Lehramtsstudierenden mit MINT-Fa-
chern zum theoriegeleiteten und adressatengerechten Umgang mit Heterogenitat zu
fordern. Dieser Ausrichtung lag die Annahme zugrunde, dass sich, u. a. vor dem Hin-
tergrund des Inklusionsgedankens und der zunehmenden Integration von Flichtlin-
gen, die Disparitat der Lernenden mehr und mehr vergroRert und unterschiedliche
Lernvoraussetzungen schafft (vgl. Selter et al., 2017b). Mit dem Anspruch der bewuss-
ten und gezielten Orientierung des Unterrichts an den Schiler*innen geht damit die flr
(angehende) Lehrkrafte notwendige Fahigkeit einher, diese unterschiedlichen Voraus-
setzungen in der Sprache, dem Leistungsstand, der Motivation und dem Interesse,
aber auch der Lernentwicklung und Lernbeeintrachtigung angemessen gut zu erfas-
sen und die Erkenntnisse in die Entwicklung adressatengerechter FérdermalRnahmen
einflielRen zu lassen (v. Aufschnaiter et al., 2015). Schlussendlich mindet eine solche
Weiterentwicklung und Verbesserung von Unterricht in einem produktiven Umgang mit
Heterogenitat (Prediger, 2004; Leuders & Prediger, 2012). Vor diesem Hintergrund
wurden fur die Arbeit im Verbund die folgenden drei handlungsleitenden Schwerpunkte
abgeleitet: i) die Sensibilisierung fur Heterogenitat; ii) die Entwicklung von Diagnose-
und Forderkompetenz und iii) die Einbettung von Diagnose und Forderung in Praxis-
phasen (vgl. Abbildung®6).

( i) Sensibilisierung fiir Heterogenitat

- Sensibilitat fir unterschiedliche Dimensionen herstellen
N Motivation fur die Auseinandersetzung mit fachbezogener Diagnose und Fb’rderungj

( ii) Entwicklung von Diagnose- und Forderkompetenz )

- Nutzung von Vignetten zur Verbesserung der Diagnosekompetenz
% systematische Anbindung von Forderkonzepten an die Ergebnisse der Diagnose y

iii) Umsetzung von Diagnose und Forderung in Praxisphasen i
- Verzahnung von Planung, Durchfiihrung und Reflexion des Unterrichts mit
L Aspekten der Diagnose und Forderung )

Abbildung 6: Ziele des Verbundprojektes (vgl. Selter et al., 2017b).
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In dem in GielRen durchgefliihrten und dieser Arbeit zugrundeliegenden Teilprojekt wer-
den hauptsachlich die ersten beiden Schwerpunkte angesprochen (zur Ubersicht und
Konzeption des gesamten Entwicklungsverbundes ,4DiF“ vgl. Selter et al., 2017b).
Durch die Verzahnung zweier fachdidaktischer Veranstaltungen der Physik- und Ma-
thematikdidaktik, die vor dem Hintergrund der von Hascher (2011b) berichteten Wirk-
samkeit fallbasierten Lernens in der Lehrerbildung (z. B. durch den Einsatz von Un-
terrichtsvideos, Transkripten und Schulerdokumenten) beide auf die Nutzung von Vi-
deovignetten zum Aufbau diagnostischer Kompetenz sowie einen gemeinsam entwi-
ckelten und geteilten theoretischen Rahmen zur Diagnostik zurtickgreifen (vgl. Kapitel
2.1), sollte eine (zunehmend differenziertere) Auseinandersetzung mit Heterogenitat
und heterogenen Lernvoraussetzungen angeregt und als Motivation fur die fachbezo-
gene Diagnose und Forderung genutzt werden, um aus Sicht der Studierenden Diag-
nose- und Forderkonzepte theoriegeleitet aufzubauen und im universitaren Kontext zu

erproben.

3.2 Konzeption und Abstimmung der Lehrveranstaltungen

Wie soeben beschrieben, untersucht die vorliegende Arbeit mit dem Ubergeordneten
Ziel der Entwicklung diagnostischer Prozesse von Lehramtsstudierenden explorativ
den Aufbau diagnostischer Kompetenz angehender Lehrkrafte im Rahmen zweier be-
stehender Lehrveranstaltungen der Physik- und Mathematikdidaktik. Die in Kapitel 2.1
vorgestellte Definition von Diagnostik und die darin enthaltene Operationalisierung des
Diagnoseprozesses wird dabei als gemeinsamer theoretischer Rahmen genutzt. Defi-
nition und Unterscheidung verschiedener Diagnostikarten sowie die einzelnen Kom-
ponenten des Diagnoseprozesses (Sichten der Daten, Beobachten, Deuten, Ursa-
chenforschung und Formulierung von Konsequenzen) werden den Studierenden je-
weils vorgestellt und erlautert, um sie bei der Strukturierung ihrer Diagnostik zu unter-
stitzen. Sie dienen auRerdem zur Gliederung der Arbeitsauftrage, die die Studieren-
den teilweise entlang der Komponenten anleiten oder auch einen Schwerpunkt auf

einzelne Komponenten legen.

Methodisch zeichnen sich beide Veranstaltungen dadurch aus, dass sie, wie unter an-
derem von van Es und Sherin (2008) vorgeschlagen, im Sinne des fallbasierten Ler-

nens (Hascher, 2011b) Videodaten von Schuler*innen als Stimulus nutzen, um die
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Studierenden fur die Relevanz von Diagnostik und eine auf die Schiler*innen und de-
ren Heterogenitat gerichtete Perspektive zu sensibilisieren sowie Zugange zu einer
kriteriengeleiteten Diagnostik aufzubauen (z. B. durch die Nutzung von Videoaufzeich-
nungen und Transkripten von Lernprozessen als Datenbasis flr Diagnostik; GieRener
Entwicklungsziel (1)). Dazu werden verschiedene (fach-)didaktische Uberlegungen
und Blickwinkel zur Analyse von Lernprozessen thematisiert (im Folgenden als ,Krite-
rien” bezeichnet'®) und von den Studierenden bei der Bearbeitung diagnostischer Auf-
gaben eingesetzt. Der Einsatz von Videovignetten bietet dabei den Vorteil, unterrichts-
getreue und realitatsnahe Situationen in ihrer Gesamtheit und Mehrdeutigkeit abzubil-
den, deren Komplexitat aber gleichzeitig durch die Moglichkeit einer wiederholten Be-
trachtung zu reduzieren und differenzierte Analysen zu fordern (u. a. Moller & Stef-
fensky, 2016), sodass im Sinne einer adressatengerechten Einbettung der Videoana-
lysen die kognitive und emotional-motivationale Beteiligung der Studierenden erhoht
werden kann (Giel3ener Entwicklungsziel (2)). Gleichzeitig helfen die eher formalen
und angeleiteten Diagnosen im Sinne eines planed-for-interaction-assessment'®,
grundlegende Kompetenzen aufzubauen, um die Studierenden im Unterricht zu infor-
mellen Diagnosen bzw. on-the-fly-assessment?® zu befahigen. Damit teilen die beiden
Kurse die in Abschnitt 3.1 beschriebene Ausrichtung auf die Projektschwerpunkte i)
Sensibilisierung fur Heterogenitat und ii) Entwicklung von Diagnose- und Férderkom-

petenz.

'8 Die Kriterien umfassen sowohl Uberlegungen aus theoretischer Perspektive im Sinne eines ,auf was
konnte ich achten” als auch empirische Erkenntnisse, z. B. in Bezug auf Befundlagen, die die Einord-
nung des vermeintlich vorgefundenen unterstitzen. Sie werden, z. T. basierend auf den Inhalten der
vorangegangenen Veranstaltungen, mit den Studierenden erarbeitet.

19 Bei planed-for-interaction-assessment handelt es sich um geplante Diagnosen ohne wissenschaftlich
systematische Vorgehensweise, die z. B. mithilfe diagnostischer Fragstellungen oder Aufgaben gezielt
Informationen Gber den Lernstand der Schiler*innen ermitteln wollen; vgl. Abschnitt 2.1.3.

20 On-the-fly-assessment meint die Wahrnehmung relevanter Merkmale ,im Vorbeigehen®, basierend
auf Beobachtungen, offenen Fragen und Diskussionen und beinhaltet durch die spontane Identifikation
von beispielsweise Verstandnisschwierigkeiten eine Reaktion in der Situation, vgl. ebenfalls Abschnitt
21.3.
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Bevor die folgenden beiden Abschnitte vor dem Hintergrund der inhaltlichen und me-
thodischen Abstimmung jeweils im Detail auf die Gegenstande und Ablaufe der unter-
suchten Veranstaltungen eingehen, soll an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben, dass
die beiden Veranstaltungen auch eine gewisse strukturelle Verzahnung auf der Ebene
des Studienverlaufs aufweisen kdnnen. Durch die im Lehramt Physik haufig gewahlite
Facherkombination mit Mathematik und die unterschiedliche Positionierung der Kurse
im Studienverlauf (Physik im 3. bzw. 5. Fachsemester, Mathematik ein Jahr spater im
5. bzw. 7. Fachsemester?") ergibt sich flr eine kleine Gruppe Studierender die Option,
die Veranstaltungen aufeinanderfolgend zu durchlaufen (fir einen Einblick in die Zu-
sammensetzung der Teilnehmer*innen siehe Abschnitt 5.2), was aus forschungsme-

thodischer Sicht eine langsschnittliche Betrachtung ermoglicht.

3.2.1 Gegenstand und Aufbau der physikdidaktischen Veranstaltung

Das Lehramtsstudium an der Justus-Liebig-Universitat Giel3en ist im Allgemeinen ein
modularisierter Studiengang. Fur das Fach Physik an weiterflihrenden Schulen beste-
hen im physikdidaktischen Ausbildungsteil inhaltlich keinerlei Unterschiede in Bezug
auf die angestrebte Schulform, die Ausbildung erfolgt gemeinsam Uber einen Zeitraum
von drei Jahren, lediglich zu unterschiedlichen Zeitpunkten innerhalb des Studienver-
laufs. Wahrend Studierende des Lehramts an Haupt-, Real- und Férderschulen (HR,
FS) von Beginn an physikdidaktische Veranstaltungen besuchen (1. Studienjahr), ist
im Lehramt fur Gymnasien und beruflichen Schulen (GY, BS) ein fachwissenschaftli-
cher Ausbildungsteil vorgeschaltet, die physikdidaktischen Veranstaltungen beginnen

erst mit dem zweiten Studienjahr.

Inhaltlich gliedert sich die physikdidaktische Ausbildung an der Justus-Liebig-Univer-
sitat in drei verpflichtende Abschnitte (ergédnzend dazu kann ein Fachpraktikum im

Rahmen der Schulpraktischen Studien belegt werden; vgl. Tabelle 2):

21 Die genaue Positionierung ist abhangig von der angestrebten Schulform: Haupt-, Real- und Férder-

schullehramt vs. Lehramt flir Gymnasien und Berufsschulen.
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Tabelle 2: Ubersicht zur physikdidaktischen Lehramtsausbildung an der Justus-
Liebig-Universitat Gielten (vgl. Zentrum flr Lehrerbildung Gielden,
2014).
1./2. Studienjahr 2./3. Studienjahr 3./4. Studienjahr
P . Lernen (D02-1) D03: Physikunterricht
DO1: Elnfuhrung in die und Lehren (D02-2) kriteriengeleitet gestalten
Fachdidaktik . . . .
im Physikunterricht und evaluieren

Bei der von der Untersuchung in den Blick genommenen Veranstaltung handelt es sich
um den Kurs D02-1: Lernen im Physikunterricht aus dem zweiten physikdidaktischen
Modul. Zentrale Inhalte des Kurses sind die Grundlagen der fachspezifischen Diag-
nostik: Mit den Studierenden wird erarbeitet, wie sich diagnostische Prozesse struktu-
rieren lassen (vgl. Komponenten eines Diagnoseprozesses in Abschnitt 2.1.4), welche
Diagnostikarten es gibt (vgl. Abschnitt 2.1.3) und mit welchen Uberlegungen und Blick-
winkeln (auch als ,Kriterien® bezeichnet) sie diagnostisch arbeiten konnen. Methodisch
setzt der Kurs auf strukturierte Lerngelegenheiten im Sinne des fallbasierten Lernens
(Hascher, 2011b), z. B. durch die Analyse von Schileraussagen, Lernmaterial und
videografierten Lernprozessen (vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017), die genutzt werden,

um die relevanten Kriterien herauszupraparieren und deren Anwendung zu Uben.

In der betrachteten physikdidaktischen Veranstaltung werden drei Kriteriengruppen
unterschieden, die die Studierenden kennen und nutzen lernen sollen: eine kognitiv-

inhaltliche, eine strukturelle und eine motivational-soziale Gruppe.

Die kognitiv-inhaltliche Gruppe widmet sich den fachinhaltlich orientierten Aspekten
der Lernprozesse und bezieht sich dabei auf die fachliche Angemessenheit und den
Informationsgehalt der betrachteten AuRerungen und Konzepte. Wahrend beim Infor-
mationsgehalt beurteilt wird, wie viele inhaltlich verschiedene Aspekte wie Beispiele,
Fachworter oder Konzepte innerhalb eines bestimmten Zeitfensters oder Textes an-

gesprochen und ggf. miteinander vernetzt bzw. aufeinander bezogen werden, unter-
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stltzt das Kriterium der fachlichen Angemessenheit z. B. unter Riuckgriff auf doku-
mentierte und empirisch belegte Schilervorstellungen?? dabei, fachlich angemessene,
anschlussfahige, aber auch fachlich unangemessene Aspekte in den Ideen der Schu-
ler“innen zu identifizieren. Dabei kann das Kriterium in einem erweiterten Zugang auch
dazu genutzt werden, auf Stufungen im fachlichen Verstandnis zu achten. Hier stellen
Learning Progressions, die durch aufeinander aufbauende, also hierarchisch angeord-
nete, unterscheidbare Niveaus einen inhaltlichen Fortschritt im Verstandnis beschrei-
ben, zu bestimmten physikalischen Sachverhalten einen moglichen Referenzrahmen

dar (hier die Learning Progression zu Bewegungen und Kraften von Alonzo, 2012).

Die zweite Kriteriengruppe beinhaltet strukturell orientierte Aspekte der Lernprozesse,
die jenseits des konkreten fachlichen Inhalts eine Stufung der von den Schuler*innen
geaulerten Vorstellungen oder (erforderliche) Handlungen entlang des Abstraktions-
grades vornehmen. In ihr werden die eng miteinander verbundenen Kriterien Konzep-
tualisierungsniveau und Erfahrungsbezug zusammengefasst (vgl. v. Aufschnaiter &
Rogge, 2010). Das niedrigste Konzeptualisierungsniveau ist dabei das explorative Vor-
gehen (EXP: Erkunden, Beschreiben und Beobachten vorliegender/erinnerter Falle/Si-
tuationen). Darauf folgt das intuitiv regelbasierte Verhalten (IRB: zielgerichtete Nut-
zung physikalischer Begriffe und Beschreibung/Vorhersage von Ereignissen als ob
das Konzept bekannt ist). Das hochste Niveau stellt das explizit regelbasierte Vorge-
hen dar (ERB: Verallgemeinerungen). Der darin enthaltene Erfahrungsbezug be-
schreibt, inwiefern sich die Vorstellungen und Handlungen auf ein Konzept beziehen,
das als Phanomen erfahrbar ist (ERB a, wie z. B. Bewegungen) oder eine modellba-
sierte Grof3e darstellt (ERB b, wie z. B. Kraft), die nicht direkt erfahrbar ist.

Die motivational-soziale Kriteriengruppe greift im Sinne der Weinertschen Kompetenz-
definition (2001) schliel3lich noch einige affektiv orientierte Aspekte von Lernprozessen
auf. Sie beinhaltet einerseits das Erleben, andererseits Sozialdynamiken. Unter das

Kriterium Erleben fallen AuBerungen zum Kompetenzerleben, zum Erleben von

22 Die Erarbeitung entsprechender Schilervorstellungen, z. B. zur Mechanik oder Stromkreisen, er-
folgte in der vorangegangenen Veranstaltung DO1 und kann dementsprechend hier als Referenz ge-

nutzt werden.
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Selbstbestimmung und sozialer Eingebundenheit (Basic Needs nach Krapp, 2005),
aber auch Lob und motivierendes Verhalten bzw. Frustration, Beschimpfung und de-
motivierendes Verhalten sowie Gefuhls- und Interessensaulerungen. Das Kriterium
Sozialdynamiken erfasst soziale Aushandlungsprozesse, die sich auf den Umgang der
Schiler*innen untereinander und mit der Lehrkraft sowie die Gesprachsstruktur bezie-

hen.

Im Verlauf der Zuweisungen eines Kriteriums konnen der Lernwege der Schiler*innen
oder Aspekte von Heterogenitat sichtbar werden. Werden die so gewonnenen Erkennt-
nisse als produktive Basis flr die Beschreibung solcher Lernwege oder Heterogeni-
tatsaspekte genutzt, kann das den Ubergang zur Férderung und die Formulierung von

Konsequenzen deutlich erleichtern.

AnkniUpfend an diese Beschreibung der zentralen Inhalte der Veranstaltungen liefert
die folgende Tabelle 3 einen vertieften Einblick in den Ablauf und Aufbau der Sitzungen

inklusive des methodischen Ruckgriffs auf die videografierten Lernprozesse:

Tabelle 3: Ablauf und Aufbau der Veranstaltung ,D02-1: Lernen im Physikunter-
richt".

Ablauf und Aufbau der Veranstaltung ,,D02-1: Lernen im Physikunterricht*

Sitz- | phys. |Gegenstand der Sitzung:
ung | Inhalt |Die Studierenden...

e |6sen Aufgaben zu Kraft und Bewegung und klaren untereinan-
der / mit der Dozentin die fur die Losung notwendigen fachli-
chen Konzepte (fachliche Klarung als Voraussetzung flr Diag-
nostik).

o erfahren die Ziele der Veranstaltung:

a) Auseinandersetzung mit Aktivitaten von Schuler*innen.

b) systematische Aufbereitung fachlicher Inhalte.

— Vorbereitung auf die eigenstandige, gezielt lernerorientierte
Strukturierung von Unterricht (in Anlehnung an das Modell
der Didaktischen Rekonstruktion, vgl. Kattmann, Duit, Gro-
pengielRer & Komorek, 1997)

e analysieren 6 auf Video aufgezeichnete Schulerinterviews zur
Erfassung ihrer Vorstellungen.

— Kriterium: Angemessenheit der Vorstellungen (Erarbeitung
Learning Progression)

¢ vergleichen Status- und Prozessdiagnostik im Hinblick auf de-
ren Charakteristik und Zweck.

Bewegungen und Krafte
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Ablauf und Aufbau der Veranstaltung ,,D02-1: Lernen im Physikunterricht*

Sitz-
ung

phys.
Inhalt

Gegenstand der Sitzung:
Die Studierenden...

5-7

Stromkreis

rekonstruieren angestrebte Kenntnisse einer Lerneinheit als Vo-

raussetzung fur forderorientierte Diagnostik.

reaktivieren Uberlegungen zu Schiilervorstellungen bei elektri-

schen Stromkreisen aus vorangegangener Veranstaltung.

analysieren 3 Videos zum Einsatz der zuvor analysierten

Lerneinheit in unterschiedlichen Klassen/Schulformen (Klasse 8

GY, Klasse 9 HS, Klasse 11 GY).

— Kriterium: Konzeptualisierungsniveau (Erarbeitung lber die
Unterscheidung von Fall und phdnomenbasiertem/ modellba-
siertem Konzept)

8-11

Warmelehre

klaren die fachlichen Zusammenhange zum 0. Hauptsatz der

Warmelehre (ohne Gasgesetze).

lernen den Begriff Verlaufsdiagnostik kennen und erarbeiten

sich deren Charakteristik und Zweck.

analysieren 1 Video zum 0. Hauptsatz der Warmelehre und 4

Videoausschnitte zu einer Argumentationsaufgabe zum

Schmelzen von Schneemannern (u. a. Rogge, 2010).

— Kriterium: Konzeptualisierungsniveau und Erleben (Anwen-
dung der zuvor erarbeiteten Kriterien)

reflektieren das Vorgehen bei einer Diagnostik: Beschreibung,

Deutung (unter Bezugnahme auf unterschiedliche Kriterien), Ur-

sachenforschung, Konsequenz (vgl. Komponenten des Diagno-

seprozesses in Abschnitt 2.1.4).

lernen den Begriff Veranderungsdiagnostik kennen und erarbei-

ten sich deren Charakteristik und Zweck; sie setzen die vier Di-

agnosearten miteinander in Bezug.

12-13

Pendel

entwerfen einen 90-minltigen Unterrichtseinstieg zum Pendel.

analysieren Ausschnitte eines 90-minutigen Unterrichtseinstiegs

zur experimentellen Erarbeitung der Schwingungsdauer.

— Kriterium: alle im Rahmen der Veranstaltung erarbeiteten Kri-
terien (Anwendung)

14

Zusammenfassung:
» Komponenten des Diagnoseprozesses
» Mogliche Kriterien zur Diagnostik
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Ubergeordnete Konzeption der physikdidaktischen Lehramtsausbildung

in GieRen

Der Veranstaltung D02-1: Lernen im Physikunterricht geht eine einjahrige Einflhrungs-
veranstaltung voraus (D01), in der bereits erste Uberlegungen zur Diagnostik thema-
tisiert und umgesetzt werden. Dazu gehoéren schulspezifische fachliche Aspekte aus
den Themenfeldern Mechanik, Elektrizitatslehre, Optik und Warmelehre sowie empiri-
sche Befunde aus fachdidaktischer Forschung, z. B. zu Schulervorstellungen und In-
teressen. Diese dienen als erste theoretische und empirische Orientierungspunkte fur
die Diagnostik in D02-1 und werden darin systematisch durch spezifische (fach-)didak-
tische Kriterien sowie strukturierende Komponenten eines Diagnoseprozesses erwei-
tert. Danach nehmen die Studierenden das grundsatzliche Ziel einer Diagnostik —
adaptive Forderung — bei der Gestaltung von Unterrichtsminiaturen mit spezifischem
methodischem Schwerpunkt in den Blick (D02-2: Lehren im Physikunterricht). Die ab-
schlielende Veranstaltung D03: Physikunterricht kriteriengeleitet gestalten und evalu-
ieren befasst sich zunachst schwerpunktmalig mit Experimenten im Physikunterricht,
also Befunden zu deren Einsatz, Sicherheitsvorschriften sowie eine Auswahl, Durch-
fuhrung und Analyse ausgewahlter Experimente (D03-1). Zum anderen werden Auf-
gaben im Physikunterricht thematisiert, indem kriteriengeleitete Aufgabenanalysen
vorgenommen werden, insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Binnendifferenzie-
rung, und eine Gestaltung und Evaluation von Lern- und Ubungsaufgaben zu allen vier
Kompetenzbereichen der KMK-Bildungsstandards (Fachwissen, Erkenntnisgewin-
nung, Kommunikation und Bewertung; 2004a) — somit auch zu naturwissenschatftli-
chen Denk- und Arbeitsweisen — stattfindet (D03-2). D03 erweitert somit die Perspek-
tiven um diagnostische Befunde zu fachmethodischen Aspekten und baut die eigen-
standige, lernerorientierte Planung in diesem Bereich aus, sodass Diagnostik eine
zentrale Leitlinie der gesamten physikdidaktischen Lehramtsausbildung in Giel3en dar-

stellt.

3.2.2 Gegenstand und Aufbau der mathematikdidaktischen Veranstaltung

Auch das Lehramtsstudium Mathematik ist in GieRen als modularisierter Studiengang

angelegt. Im Gegensatz zum Fach Physik bestehen in Mathematik abhangig von der
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angestrebten Schulform neben strukturellen auch inhaltliche Unterschiede im mathe-
matikdidaktischen Ausbildungsteil. Wahrend sich Studierende des Lehramts an Haupt-
, Real- und Foérderschulen (HR, FS) neben der Didaktik der Algebra und der Didaktik
der Geometrie insbesondere mit der Methodik des Mathematikunterrichts auseinan-
dersetzen, spielen im Lehr-amt fir Gymnasien und Berufsschulen (GY, BS) auch die
Didaktik der Analysis und die Numerik in der Schule eine zentrale Rolle, bevor beide
Lehramter sich abschlie3end mit ausgewéhlten Fragen des Mathematikunterrichts der

Sekundarstufen beschaftigen (vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Ubersicht zur mathematikdidaktischen Lehramtsausbildung an der
Justus-Liebig-Universitat Gielden (vgl. Zentrum flr Lehrerbildung Gie-
Ren, 2015)
1. Studienjahr 2. Studienjahr 3. Studienjahr | 4. Studienjahr
Didaktik der Ausgewahlte
HR, Didaktik der Algebra und Fragen des
FS Geometrie Methodik im Mathe- | Mathematik-
matikunterricht unterrichts
Didaktik der . : Ausgewahlte
GY, ) Algebra und EAZ?‘::: Sﬁ; Fragen des
BS Numerik in der y . Mathematik-
der Geometrie .
Schule unterrichts

Bei den Veranstaltungen Didaktik der Algebra, Didaktik der Geometrie, Methodik des
Mathematikunterrichts, Didaktik der Analysis und Numerik in der Schule handelt es
sich jeweils um GroRveranstaltungen, die aus einer Vorlesung und zugehdrigen Ubung
bestehen. Darin werden mit den Studierenden schulspezifische fachliche Aspekte so-
wie wesentliche stoffdidaktische Inhalte der entsprechenden Themenfelder erarbeitet
(im Detail vgl. Zentrum fur Lehrerbildung Giel3en, 2015). Sie liefern jeweils Anhalts-
punkte fur die zentralen mathematikdidaktischen Forschungsfelder der Grundvorstel-
lungen, der Begriffsbildungsprozesse (z. T. auf Basis von Entwicklungsstufen) und der
Kompetenzentwicklung allgemein-mathematischer Kompetenzen. Danach schlief3t
das Modul ausgewaéhlte Fragen des Mathematikunterrichts das Studium mit einem Fo-
kus auf das Lernen an vorstellungsorientieren Lernumgebungen vor dem Hintergrund

einer schulformspezifischen Ausrichtung ab. Es besteht jeweils aus einer schulform-
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spezifischen Vorlesung und einem Wahlpflichtseminar mit verschiedenen Schwer-
punkten, in dem sich die Schulformen teilweise wieder mischen. Bei der von der Un-
tersuchung in den Blick genommenen mathematikdidaktischen Veranstaltung handelt
es sich um eines dieser Wahlpflichtseminare, M06/12: Diagnose und Férderung im
Mathematikunterricht der Sekundarstufen, in dem auf Basis der zuvor erarbeiteten the-
oretischen Uberlegungen und empirischen Befundlagen zu Grundvorstellungen, Be-
griffsbildungsprozessen und allgemein-mathematischen Kompetenzen das grundsatz-
liche Ziel einer Diagnostik — die adaptive Férderung — bei der Gestaltung eines Lehr-
Lern-Labors (Roth & Priemer, 2020) adressiert wird.

Im mathematikdidaktischen Lehr-Lern-Labor der Justus-Liebig-Universitat Giel3en, der
LernWerkstatt Mathematik, erarbeiten Studierende, die sich am Ende ihres Studiums
befinden, in Kleingruppen von vier bis sechs Personen eine Lernumgebung fur eine
Schulklasse (vgl. Lengnink, 2014). Die konzipierte Lernumgebung soll den Schuler*in-
nen einen offenen und entdeckenden Zugang zu einem ausgewahlten Themenfeld er-
moglichen, ihre Vorstellungs- und Begriffsbildungsprozesse anregen sowie differen-
zierend in Hinblick auf die angestrebten inhaltsbezogenen und allgemeinen mathema-
tischen Kompetenzen sein. Eine Handlungsorientierung unter Einsatz klug gewahlter
Materialien ist angestrebt, um unterschiedliche Zugange zu erméglichen und die Vor-
stellungs- und Begriffsbildung der Lernenden zu unterstitzen. Dabei berucksichtigen
die Studierenden in der Planung bereits, soweit moglich, die heterogene Lernaus-
gangslage der Schuler*innen: Im Vorfeld der Planung werden zum einen gemeinsam
Videodaten aus vorangegangenen Durchgangen zu einer inhaltlich ahnlichen Lernum-
gebung gesichtet, um die Studierenden fur typische Schulervorstellungen und die
Sprache der Lernenden zu sensibilisieren. Zum anderen besuchen die Studierenden
ihre spatere Klasse vorab und fihren im Sinne einer Statusdiagnostik eine selbstent-
wickelte Lernstandserhebung zum geplanten Unterrichtsinhalt durch. Die so gewon-
nenen Erkenntnisse Uber die Schuler*innen sollen dann im Sinne einer adaptiven Un-
terrichtsgestaltung in die Planung der drei- bis vierstindigen Lernumgebung einflie-
Ren. Die entwickelte Lernumgebung wird dann, verbunden mit einem Besuch einer
Schulklasse in der LernWerkstatt, erprobt und der Lernprozess der Schuler*innen von

den Studierenden begleitet. Dies wird videografiert und spater in vielfaltiger Weise ge-
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nutzt. Einerseits wird die Lernumgebung von den Studierenden hinsichtlich ihrer Wir-
kung auf den Lernprozess der Schuler*innen evaluiert, um eine reflektierte Handlungs-
fahigkeit der Studierenden im Bereich Planen, Begleiten und Reflektieren von Lernum-
gebungen zu erreichen und ihre diagnostische Kompetenz zu schulen. Auf der ande-
ren Seite werden die Daten von den beteiligten Wissenschaftlerinnen u. a. in Bezug
auf den Aufbau von Vorstellungen, die Begriffsbildungsprozesse und die Lernschwie-
rigkeiten der Schuler*innen zu den jeweiligen fachmathematischen Themen, aber auch
im Hinblick auf den Aufbau professioneller Handlungskompetenz bei den Lehramts-
studierenden beforscht. Alles in allem ist die LernWerkstatt damit ein Ort, an dem
Schuler*innen, Lehrkrafte und Wissenschaflter*innen gemeinsam lernen, lehren und

forschen und somit die Theorie mit der Praxis verbinden (Lengnink, 2014).

Vor diesem Hintergrund lassen sich die zentralen Charakteristika des beteiligten ma-
thematikdidaktischen Kurses wie folgt zusammenfassen: Im Rahmen der Entwicklung
und Erprobung einer adaptiven Lernumgebung in einem Lehr-Lern-Labor (Férderung
als zentrales Ziel von Diagnostik) wird mit den Studierenden wie schon in der physik-
didaktischen Veranstaltung in Anlehnung an das fallbasierte Lernen (Hascher, 2011b)
durch die Analyse von Schuileraussagen, Lernmaterial und videografierten Lernpro-
zessen (vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017) erarbeitet und eingeubt, wie sich diagnosti-
sche Prozesse strukturieren lassen (vgl. Komponenten eines Diagnoseprozesses in
Abschnitt 2.1.4), welche Diagnostikarten es gibt (vgl. Abschnitt 2.1.3) und mit welchen
(mathematikdidaktischen) Uberlegungen und Blickwinkeln, also Kriterien, sie diagnos-
tisch arbeiten konnen. Letztere werden im Folgenden, analog zur Beschreibung der
physikdidaktischen Kriterien, etwas ausfuhrlicher dargestellt. Insgesamt lassen auch
sie sich in eine kognitiv-inhaltliche, eine strukturelle und eine motivational-soziale
Gruppe unterscheiden. Dabei ist zu betonen, dass es z. T. deutliche inhaltliche und
strukturelle Parallelen bzw. Uberscheidungen zu den physikdidaktischen Kriterien gibt,
sodass sich insbesondere an dieser Stelle wechselseitig Querbezuge herstellen las-

sen (GieRener Entwicklungsziel (3)).

Neben der bereits ausfuhrlich beschriebenen fachlichen Angemessenheit (vgl. Ab-
schnitt 3.2.1) zeichnet sich die kognitiv-inhaltliche Gruppe der Mathematikdidaktik be-
sonders durch den Abgleich der inhaltsspezifischen normativen Grundvorstellungen

mit den sich zeigenden Schulervorstellungen aus (fir das Themenfeld der Stochastik
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vgl. Knobloch, 2016). Normative Grundvorstellungen meinen dabei die Vorstellungen,
die aus fachlicher Perspektive notwendig sind, um einen mathematischen Sachverhalt
(vollstandig) zu erfassen und darauf basierende Probleme zu l6sen?3. Daneben greift
die inhaltliche Gruppe auf die allgemeinmathematischen Kompetenzen (Argumentie-
ren, Darstellen, Kommunizieren, Problemlosen, Modellieren und Umgang mit symbo-
lischen, formalen und technischen Elementen; vgl. KMK, 2003) als Kriterium zurick,
indem gepruft wird, inwiefern die Schuler*innen diese Kompetenzen bei der Bearbei-

tung der Aufgabe brauchen bzw. zeigen.

In die strukturelle Gruppe fallen im mathematikdidaktischen Kontext die Stufen des
Begriffslernens und die Sprache. Das Kriterium der Stufen des Begriffslernens be-
schreibt, parallel zu den physikdidaktischen Konzeptualisierungsniveaus, ein sich suk-
zessive aufbauendes Verstandnis. Ausgangspunkt ist meist ein intuitives Begriffsver-
standnis (Begriff als Phanomen: Kenntnis einfacher Beispiele; ahnlich zu explorativem
Verhalten), das sich uUber die Stufen inhaltlich (Begriff als Trager von Eigenschaften;
ahnlich zu intuitiv regelbasiertem Verhalten), integriert (Begriff als Teil eines Begriffs-
netzes: Beziehungen von Eigenschaften untereinander und zu anderen Begriffen) und
formal (Begriff als formales Objekt zum Operieren) zu einem strukturellen Begriffsver-
standnis (Begriff als strukturierbares Objekt: Kenntnis wichtiger Verknipfungen in ver-
schiedenen Darstellungsformen) entwickelt (Vollrath, 1984). Das Kriterium der Spra-
che greift auf die Zuweisung zu unterschiedlichen Sprachregistern zurlck, die in einem
Lernprozess zusammenwirken. Diese sind die eigensprachlichen Ressourcen (pro-
duktiver individueller Wortschatz zur Annaherung an einen Inhalt; alltagssprachlicher
Register), der bedeutungsbezogene Denkwortschatz (Kommunikation Uber und Be-
deutungskonstruktion von abstrakten mathematischen Konzepten; bildungssprachli-
cher Register), der formalbezogene Wortschatz (kontextfreie Verstandigung tber ei-

nen mathematischen Sachverhalt, numerisch/algebraische Symbolsprache; techni-

23 Beispiel einer normativen Grundvorstellung aus der Stochastik zum Laplace-Experiment: Die Wahr-
scheinlichkeit eines Ereignisses ist die Summe der Wahrscheinlichkeiten der dazugehdrigen Elemen-
tarereignisse (Knobloch (2016)).
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sches Register) und der kontextbezogene Lesewortschatz (Nutzung der mathemati-
schen Konzepte in weiteren Sachzusammenhangen; bildungssprachlicher Register)
aus (vgl. Prediger, 2017).

Die motivational-soziale Gruppe beinhaltet, wie zuvor bereits im Kontext der physikdi-
daktischen Veranstaltung beschrieben, Erlebensqualitaten und Interessensbefunde
sowie die Betrachtung der Lehrer-Schuler-Interaktion, worunter in erster Linie die Ge-
sprachsstruktur, die Gruppendynamik und der Umgang untereinander fallen. Bis auf
die Interessensbefunde, die auch eine fachspezifische Komponente aufweisen kon-
nen, verkorpern die Kriterien dieser Gruppe eher allgemeinpadagogische Konzepte

zur Einschatzung eines Lernprozesses.

Abschlieend liefert die folgende Tabelle 5 auch fiur die untersuchte mathematikdidak-
tische Veranstaltung auf Basis der zentralen Inhalte (Strukturierung diagnostischer
Prozesse; unterschiedliche Diagnostikarten; diagnostische Kriterien) einen vertieften
Einblick in den Ablauf und Aufbau der Sitzungen inklusive des methodischen Ruck-

griffs auf die videografierten Lernprozesse im Sinne des fallbasierten Lernens:
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Tabelle 5: Ablauf und Aufbau der Veranstaltung ,M06/12: Diagnose und Forde-
rung im Mathematikunterricht der Sekundarstufen®.

Ablauf und Aufbau der Veranstaltung
,»M06/12: Diagnose und Forderung im Mathematikunterricht
der Sekundarstufen*
Sitz- | math. |Gegenstand der Sitzung:
ung | Inhalt |Die Studierenden...

¢ erhalten allgemeine Informationen zum Inhalt und Ablauf des
Seminars, dessen Einbettung in ein Lehr-Lern-Labor sowie
Uber die formalen Vorgaben der Seminarleistung (Gestaltung
LernWerkstatt-Vormittag).

e |O6sen stochastische Aufgaben und besprechen anhand von
(Schuler-)Losungen und Lésungswahrscheinlichkeiten in der
Ich-Du-Wir-Methode die fiir die Losung notwendigen fachlichen
Konzepte (fachliche Klarung und Klarung der Schulerperspek-
tive als Voraussetzung fir Diagnostik).

— Heterogenitét selbst erleben

e erarbeiten zusammen mit der Dozentin eine Begriffsdefinition
von Diagnostik inkl. charakteristischer Komponenten eines di-
agnostischen Prozesses (vgl. Kapitel 2.1).

¢ lernen unterschiedliche Diagnosearten, deren Charakteristik so-
wie Zweck kennen (Status-, Prozess und Veranderungsdiag-
nostik) und diskutieren nach der Bearbeitung eines Beispiels
(Statusdiagnostik einer Schulerlésung) deren Vor- und Nach-
teile.

e sammeln und erarbeiten mogliche diagnostische Kriterien fur
eine Analyse.

— Kriterien: Grundvorstellungen der Stochastik (Erarbeitung),
Stufen des Begriffslernens (Reaktivierung), Sprachregister
(Erarbeitung), allgemein-mathematische Kompetenzen (Re-
aktivierung)

e planen ihre Lernumgebung fur ihren LernWerkstatt-Vormittag.
Dazu klaren sie die fachlichen Hintergrinde sowie dokumentier-
tes Vorwissen von Schuler*innen, sichten Schulbucher und er-
heben die Lernausgangslage ihrer Besuchsklasse

e fuhren mit den Besuchsklassen ihre geplanten LernWerkstatt-
Vormittage durch. Diese werden auf Video aufgezeichnet.

e analysieren die Aufzeichnungen ihrer LernWerkstatt-Vormittage
mithilfe eines Beobachtungsbogens (vgl. Abschnitt 5.4) in der

6-9 darauffolgenden Woche.

— Kriterien: Grundvorstellungen (der Stochastik), allgemein-
mathematische Kompetenzen, Stufen des Begriffslernens,
Sprache, Interaktion, Erleben und Heterogenitét ((ibergeord-
net)

1-3

Stochastik

4-5

60



3 Konzeptionelle Einbettung

Sit- | math. | Gegenstand der Sitzung:
zung | Inhalt | Die Studierenden...

e diskutieren untereinander/mit der Dozentin ausgewahlte Se-
quenzen ihrer Lern-Werkstatt-Vormittage unter verschiedenen
diagnostischen Kriterien.

10-13 — Kiriterien: alle im Rahmen der Veranstaltung erarbeiteten Kri-

terien (Anwendung)

¢ lernen den Begriff Verlaufsdiagnostik kennen und erarbeiten
sich deren Charakteristik und Zweck; sie setzen die vier Diag-
nosearten miteinander in Bezug.

3.3 Kontrast der Veranstaltungen

Trotz des gemeinsam entwickelten und genutzten theoretischen Rahmens zur férder-
orientierten Diagnostik und dem diagnostischen Prozess (vgl. Abschnitt 2.1) sowie der
geteilten Nutzung von videografierten Lernprozessen, gibt es zwei zentrale Aspekte,
in denen sich die beiden Kurse voneinander unterscheiden: (a) die Gewichtung von
Diagnose und Forderung sowie (b) der Gegenstand der Videoanalysen und die Betei-

ligung der Studierenden an den Videos (vgl. Abbildung 7).
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PHYSIK MATHEMATIK

| Planung einer férderorientierten und

:_ Theoriezur Blagnustix ] : differenzierenden Lernumgebung (LU)
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Abbildung 7: Struktur der Veranstaltungen im Vergleich — (a) Gewichtung von Diag-
nose (gestrichelt) und Férderung (gepunktet), (b) Gegenstand der Vi-
deoanalysen und Beteiligung der Studierenden (in grau).

(a) — Gewichtung von Diagnose und Forderung:

Im Zentrum der physikdidaktischen Veranstaltung steht die Diagnostik. Nach einer ers-
ten, beispielgebundenen Einfuhrung verschiedener Diagnosearten (vgl. Abschnitt
2.1.3) und der Vorstellung der im Projekt entwickelten Operationalisierung fur den Di-
agnoseprozess (vgl. Abschnitt 2.1.4) folgt die Erarbeitung und Anwendung spezifi-

scher diagnostischer Kriterien (siehe Abschnitt 3.2.1). Sie dienen als inhaltlicher Zu-
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3 Konzeptionelle Einbettung

gang zu den dargestellten Lernprozessen und werden in einem iterativen Prozess an-
gewendet, vertieft und auf vier zentrale Zugange erweitert.?* Gegen Ende des Kurses
werden die Studierenden vermehrt dazu angeleitet, die gewonnenen Erkenntnisse
Uber das Lernen der Schuler*innen im Sinne der mit der Diagnostik verbundenen Foér-
derabsicht zur Formulierung begriindeter Konsequenzen fir nachfolgenden Unterricht

ZU nutzen.

Im Gegensatz zum Vorgehen in der Physikdidaktik fokussiert die mathematikdidakti-
sche Veranstaltung von Anfang an starker auf die Forderung. Ziel des Kurses ist es,
eine forderorientierte, differenzierende Lernumgebung flr eine bestimmte Klasse zu
planen, diese als Lehrkraft selbst durchzufihren und anschliefend zu analysieren. Da-
bei spielt aber sowohl im Vorfeld der Planung als auch bei der Analyse der Wirkung
der Lernumgebung auch die Diagnostik eine zentrale Rolle: Vorab werden durch die
Thematisierung dokumentierter Schulervorstellungen und mithilfe der Durchfliihrung
einer Lernstandserhebung Erkenntnisse Uber die Schiler*innen gesammelt, um diese
im Sinne einer adaptiven Unterrichtsgestaltung in die Planung der Lernumgebung ein-
flieBen zu lassen. Im Anschluss an die Durchfuhrung der Lernumgebung, die zu Ana-
lysezwecken videografiert wird, wird diese im letzten Drittel des Kurses selbst zum

Gegenstand einer ebenfalls kriteriengeleiteten Diagnostik (siehe Abschnitt 3.2.2).
(b) — Gegenstand der Videoanalysen und Beteiligung der Studierenden:

Beide Veranstaltungen nutzen Videovignetten, die auf die Schulerperspektive fokus-
sieren, setzen allerdings unterschiedliche Schwerpunkte im Rahmen dieser Fokussie-
rung. In der Physikdidaktik reprasentieren die Videodaten reale Vignetten (vgl.
v. Aufschnaiter et al., 2017), in denen Uberwiegend Schulergruppen von 2-3 Schu-
lersinnen ohne Anwesenheit einer Lehrkraft physikbezogene Lernaufgaben bearbeiten
und gemeinsam diskutieren (gegen Ende des Kurses wird dieser Fokus durch eine
Vignette mit Beteiligung einer Lehrkraft erganzt). In der Mathematikdidaktik sind die
Studierenden dagegen meist selbst als Lehrkrafte an den videografierten Lernprozes-

sen beteiligt. Sie analysieren anhand realer eigener Vignetten (v. Aufschnaiter et al.,

24 Bei den vier zentralen Zugangen handelt es sich um die fachliche Angemessenheit, die Konzeptuali-

sierungsniveaus, den Erfahrungsbezug und das Erleben (vgl. Abschnitt 3.2.1).
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2017) die Wirkung ihrer Lernangebote und ihres Lehrerverhaltens auf Kleingruppen
von 4-6 Schuler*innen. Der Kontrast beider Lehrveranstaltungen liegt somit in der An-
bzw. Abwesenheit einer Lehrkraft (zum Kontrast von eigenem und fremdem Unterricht
vgl. z. B. Seidel, Stirmer, Blomberg, Kobarg & Schwindt, 2011; Kleinknecht & Schnei-
der, 2013) sowie der Beteiligung der Studierenden am durch die Schuler*innen bear-

beiteten Material.

Im physikdidaktischen Kurs analysieren die Studierenden in rund 65 Prozent der Sit-
zungen Videos, die inhaltlich den physikalischen Themenfeldern Krafte und Bewegun-
gen (inkl. Pendel), elektrische Stromkreise und Warmeubertragung zuzuordnen sind.
Im mathematikdidaktischen Kurs fullen die Videoanalysen ca. 50 Prozent der Zeit, al-
lerdings beschranken sie sich aufgrund der Ausrichtung auf die Planung und Durch-

fuhrung einer forderorientierten Lernumgebung auf das Themengebiet der Stochastik.
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4 Ziele und Fragestellungen der Untersuchung

In Anlehnung an das in Kapitel 2 ausfuhrlicher dargestellte Spannungsverhaltnis zwi-
schen Forschung und Lehre zu diagnostischer Kompetenz (die Lehrerbildungsfor-
schung fokussierte bisher starker auf die Messung diagnostischer Kompetenz, lieferte
fur die Ausbildung angehender Lehrkrafte bisher aber weniger Anhaltspunkte, wie sich
der Aufbau diagnostischer Kompetenz als zentrales Ausbildungsziel universitarer
Lehre vollzieht und fordern Iasst), widmet sich die vorliegende Untersuchung diagnos-
tischen Prozesse von Lehramtsstudierenden im Laufe des Studiums. Das Projekt stellt
somit eine explorative Untersuchung dar, die studentische Zugange zur Diagnostik er-
fasst (im Rahmen zweier konzeptionell vergleichbaren universitaren Lehrveranstaltun-
gen zur Diagnostik; vgl. Kapitel 3), um genauer beschreiben zu kbnnen, was diagnos-
tische Prozesse strukturell und inhaltlich charakterisiert. Dies kann als Ausgangsbasis
genutzt werden, um daraus Hinweise zur Forderung dieser diagnostischen Prozesse

und damit zum Aufbau diagnostischer Kompetenz ableiten zu kénnen.

Der analytische Zugang zu den Diagnoseprozessen der Studierenden orientiert sich
an der gemeinsamen Struktur der im Rahmen dieser Arbeit untersuchten Veranstal-
tungen: In beiden Lehrveranstaltungen bilden die in Abschnitt 2.1.4 vorgestellten Kom-
ponenten eines Diagnoseprozesses das strukturierende Element beim Zugang zur Di-
agnostik. In einem ersten Forschungsschwerpunkt a) soll dementsprechend unter-
sucht werden, wie die Studierenden vor diesem theoretischen Hintergrund ihre Diag-
nostik strukturell anlegen. Daneben betonen beide Lehrveranstaltungen, dass der Pro-
zess des Diagnostizierens vielfaltige (fach-)didaktische Uberlegungen (Theorien, em-
pirische Befundlagen, Konzepte) beinhalten sollte, die dann eine theoretische Anbin-
dung liefern. Daher widmet sich ein zweiter Forschungsschwerpunkt b) der Fragestel-
lung, wie die Studierenden (fach-)didaktische Uberlegungen in ihrer Diagnostik nutzen.
Darin kommt insbesondere die Verzahnung der beiden Lehrveranstaltungen auf stu-
dentischer Ebene zum Tragen, deren Ziel eben auch im Herstellen und Etablieren
wechselseitiger Querbezuge besteht (vgl. Abschnitt 3.2).
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An dieser Stelle erscheint es relevant, daran zu erinnern, dass das zentrale Ziel beider
Lehrveranstaltungen darin besteht, Studierende im Rahmen ihrer universitaren Lehr-
amtsausbildung dazu zu befahigen, Bearbeitungs- und Lernprozesse zu diagnostizie-
ren (vgl. Abschnitt 3.1). Dazu greifen sie als Lerngelegenheiten methodisch auf zwei
verschiedene Darbietungsformen zurlck: einerseits auf transkribierte Bearbeitungs-
prozesse, andererseits auf videografierte Lernprozesse. Wahrend die transkribierten
Bearbeitungsprozesse die Grundlage fur schriftliche Analysen in Einzelarbeit bilden,
werden die videografierten Lernprozesse fur Videoanalysen in Partnerarbeit genutzt.
Fir die beiden soeben vorgestellten Zugange zu den Diagnoseprozessen von Studie-
renden (Struktur bzw. Nutzung fachdidaktischer Uberlegungen) stellt sich somit jeweils
die Frage, inwiefern sich Unterschiede zwischen der schriftlichen Analyse und der Vi-
deoanalyse als sogenannte Diagnoseanlasse zeigen und wie sich Prompts (im Sinne
von Hinweisen oder Erinnerungen auf relevante Konzepte) zur Strukturierung der Di-
agnosen bzw. zu nitzlichen fachdidaktischen Uberlegungen im Rahmen unterschied-
licher Diagnoseauftrage zu den Videoanalysen auswirken. Die folgende Tabelle 6 listet
vor diesem Hintergrund die fur die beiden Forschungsschwerpunkte a) und b) weiter

ausdifferenzierten Fragestellungen (F) auf.

Tabelle 6: Fragestellungen zu den beiden Forschungsschwerpunkten a) und b).

Forschungsschwerpunkt a) — Wie legen Studierende ihre Diagnostik strukturell an?

FA-1.1 Welche Komponenten eines Diagnoseprozesses (Beobachtung, Deu-
tung, Ursache, Konsequenz) lassen sich im Diagnoseprozess von Stu-

_____________dierenden identifizieren? — Auftreten |

FA-1.2 Inwiefern werden die Komponenten entlang einer typischen Abfolge
miteinander in Verbindung gesetzt? — Verbindung und Abfolge

FA-2 Inwiefern unterscheidet sich die Struktur der Diagnosen (Auftreten und
Verbindung der Komponenten) fur schriftliche Analysen oder Videoana-
lysen als Diagnoseanlass?

FA-3 Inwiefern unterscheidet sich die Struktur der Diagnosen (Auftreten und
Abfolge der Komponenten) in Abhangigkeit von unterschiedlich aus-
fuhrlich bzw. explizit gestalteten Prompts zu den Komponenten eines
Diagnoseprozesses?

68



4 Ziele und Fragestellungen der Untersuchung

Forschungsschwerpunkt b) — Wie nutzen Studierende (fach-)didaktische Uberle-

gungen in ihrer Diagnostik?

FB-1.1 Welche (fach-)didaktischen Uberlegungen (Theorien, empirische Be-
fundlagen, Konzepte) lassen sich im Diagnoseprozess von Studieren-
den identifizieren? Inwiefern werden dabei unterschiedliche Aspekte

F B-1.2 Inwiefern unterscheiden sich die im Rahmen der Diagnosen auftreten-
den (fach-)didaktischen Uberlegungen zwischen schriftlichen Analysen

F B-1.3 Inwiefern unterscheiden sich der Fokus der Diagnosen (wer/was wird
betrachtet) bzw. die darin auftretenden (fach-)didaktischen Uberlegun-
gen in Abhangigkeit davon, ob im zu diagnostizierenden Lernprozess
eine Lehrkraft beteiligt ist oder nicht?

FB—-2.1 Unter welchen Bedingungen nutzen Studierende explizit Theoriebe-

F B-2.2 Inwiefern unterscheidet sich das Auftreten von expliziten Theoriebezu-
gen beim Vergleich von Diagnoseprozessen mit und ohne Prompts zu
niitzlichen fachdidaktischen Uberlegungen?

FB-3 Werden in den Analysen seitens der Studierenden Querbezlige zwi-
schen den beiden Disziplinen (Mathematik/Physik) hergestellt und
wenn ja, wie sind diese gestaltet?

Vor dem Hintergrund unterschiedlicher Kompetenzfacetten, die u. a. im Weinertschen
Kompetenzbegriff betont werden (2001, S. 27; s. a. Kapitel 2), fokussieren die soeben
beschriebenen Forschungsschwerpunkte ausschliel3lich auf den kognitiven Bereich
(Wissen, Fahigkeiten und Fertigkeiten) diagnostischer Kompetenz. Mit der Gbergeord-
neten Zielsetzung des Projektes, bei den Studierenden den Aufbau diagnostischer
Kompetenz zu fordern, erscheint es in Anlehnung an Baumert und Kunter (2006) aber
auch wichtig, weitere Kompetenzfacetten (u. a. motivational, emotional und volitional)
in den Blick zu nehmen. Daher wird in einem dritten Forschungsschwerpunkt c) erfasst,

wie die Studierende die Relevanz von Diagnostik sowie ihre eigenen diagnostischen

25 Unter Heterogenitatsaspekten werden in der vorliegenden Arbeit AuRerungen verstanden, die sich
mit einem Vergleich von Schiler*innen befassen. Diese kénnen sich auf die unterschiedlichen Kompe-
tenzfacetten der Weinertschen Kompetenzdefinition (kognitiv, motorisch, emotional, sozial, volitional;
(2001)) beziehen.

26 Theoriebeziige meinen explizite Verweise auf Definitionen und Konzepte fachdidaktischer Veranstal-

tungen oder empirischer Lehr-/Lernforschung.
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Fé&higkeiten erleben. Die im Rahmen des Projektes entwickelten Ideen und Inhalte sol-
len u. a. dazu beitragen, die kognitive und emotional-motivationale Beteiligung der Stu-
dierenden in den Lehrveranstaltungen und deren Auseinandersetzung mit heteroge-
nen Lernvoraussetzungen durch eine adressatengerechte Einbettung von Videoana-
lysen zu verbessern. Nur wenn die Studierenden die diagnostischen Inhalte in ihrem
Professionalisierungsprozess als relevant identifizieren und sich thematisch sowie im
Prozess als kompetent erleben, ist davon auszugehen, dass sie im Sinne des Weinert-
schen Kompetenzbegriffs (2001, S.27) neben kognitiven Fahigkeiten auch Bereit-
schaften zum Einsatz dieser Fahigkeiten aufbauen (volitionale Kompetenzfacette). Die
folgende Tabelle 7 listet vor diesem Hintergrund die fur den Forschungsschwerpunkt

c) dahingehend weiter ausdifferenzierten Fragestellungen (F) auf.

Tabelle 7: Fragestellungen zum Forschungsschwerpunkten c).

Forschungsschwerpunkt c) — Wie erleben Studierende die Relevanz von Diagnos-
tik sowie ihre eigenen diagnostischen Fahigkeiten?

F C—-1.1 Welche Lerngelegenheiten und Inhalte werden von den Studierenden

F C-1.2 Wie erleben die Studierenden das in den Veranstaltungen verwendete
Material in Bezug auf die Darbietungsform der Bearbeitungs- und Lern-
prozesse (Video vs. Transkript) und die Beteiligung einer Lehrkraft da-
ran, unter Umstanden sogar im Kontrast der physik- und mathematikdi-
daktischen Veranstaltung?

F C-2.1 Wie verandert sich die Einschatzung der eigenen diagnostischen Fa-

F C-2.2 Aufwelche Schwierigkeiten?” stolRen die Studierenden im Rahmen ih-
rer diagnostischen Tatigkeiten?

Aus forschungsmethodischer Sicht stellen die soeben vorgestellten Ziele und Frage-
stellungen der Arbeit selbst auch eine Diagnostik dar: eine Diagnostik der Studieren-

den in ihrem Lernprozess zur Diagnostik (zwei Ebenen, auf denen Diagnostik in der

27 Gemeint sind die von den Studierenden selbst wahrgenommenen und berichteten Schwierigkeiten
(im Gegensatz zu den Schwierigkeiten, die aus Sicht Dritter im Rahmen einer Analyse z. T. interpretativ

identifiziert werden).
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Untersuchung adressiert wird: Diagnostik als Lerngegenstand fiir Studierende und Di-
agnostik, die an Studierenden betrieben wird). Vor diesem Hintergrund erlauben die
einzelnen Forschungsfragen der drei Schwerpunkte jeweils zwei Arten von Diagnostik
als analytische Zugange (vgl. Abschnitt 2.1.3). Bei der Untersuchung kann einerseits
auf einen spezifischen Zeitpunkt fokussiert werden (im Sinne einer Prozessdiagnostik),
wenn bspw. die Struktur und der Inhalt eines Diagnoseprozesses beschrieben werden.
Gleichzeitig ermdglichen der Aufbau und die Verzahnung der beiden involvierten Ver-
anstaltungen die Untersuchung im Hinblick auf Entwicklungen der diagnostischen Pro-
zesse durch den Vergleich der einzelnen Diagnosen entlang einer Veranstaltung bzw.
uber die Veranstaltungen hinweg (im Sinne einer Veranderungsdiagnostik; fur eine
Verlaufsdiagnostik liegen nicht genligend vergleichbare Daten vor). Zusammenfas-
send kann das Forschungsvorhaben somit als dreidimensionaler Raum veranschau-
licht werden, der von den drei Forschungsschwerpunkten zu unterschiedlichen Kom-
petenzfacetten, der Diagnoseart und dem Diagnostiker aufgespannt wird (vgl. Abbil-
dung 8).
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Die DREI DIMENSIONEN DES FORSCHUNGSVORHABENS
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Abbildung 8: Darstellung des Forschungsvorhabens als dreidimensionaler Raum
aus Forschungsfragen/Kompetenzfacette, Diagnoseart und Diagnos-
tiker.
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5 Anlage der Untersuchung

Die vorliegende Arbeit stellt, wie in Kapitel 4 bereits skizziert, eine explorative Unter-
suchung zu der Entwicklung diagnostischer Prozesse bei Lehramtsstudierenden der
Facher Mathematik und Physik in der ersten Ausbildungsphase dar, um daraus Hin-
weise auf den Aufbau diagnostischer Kompetenz abzuleiten. Die dazu erhobenen Da-
ten basieren auf der fachertbergreifenden Verzahnung je einer Veranstaltungen der
Mathematik- und Physikdidaktik zur Diagnose (und Forderung; vgl. Kapitel 3) und um-
fassen vor allem eine prozessbegleitende Videoerhebung sowie paper-pencil-Tests im
Pra-Post-Design. Neben der detaillierten Darstellung der Entwicklung und Charakte-
ristik der einzelnen Instrumente sowie deren Einsatz (Abschnitt 5.1) wird im Folgenden
auch die Stichprobe ausfuhrlich beschrieben (Abschnitt 5.2).

5.1 Beschreibung der Untersuchungsinstrumente

Im Rahmen der Untersuchung wurden mehrfach paper-pencil-Tests eingesetzt sowie
Videodaten erhoben, um die Diagnoseprozesse sowie das Erleben der Studierenden
zu erfassen. Erganzt wurden diese zentralen Datenquellen um eine Interview-Erhe-
bung und die Erfassung biografischer Daten. Abbildung 9 stellt die beiden Veranstal-

tungen dar und ordnet die eingesetzten Instrumente grob einen zeitlichen Verlauf ein.

Als Datenquellen greift die Untersuchung auf unterschiedliche Erhebungsinstrumente
zuruck: Fragebogen zur Selbsteinschatzung diagnostischer Fahigkeiten und der Rele-
vanz von Diagnostik im Unterricht im pra-post-Design (FSE, vgl. Abschnitt 5.1.2), fort-
laufende Videoaufzeichnungen von studentischen Kleingruppen (2-4 Personen) bei
der Analyse videografierter Schiler-Lernprozesse (VA, vgl. Abschnitt 5.1.4), schriftli-
che Analysen der Studierenden zu transkribierten Bearbeitungsprozessen von Schu-
lerinnen im pra-post-Design (TA, vgl. Abschnitt 5.1.3) sowie abschlie3ende fragebo-
genbasierte Gruppeninterviews zum Erleben von Diagnostik und den Veranstaltungs-
inhalten (vgl. Abschnitt 5.1.5). AulRerdem wurden zu Beginn der Veranstaltungen je-
weils biografische Daten der Studierenden erhoben, um die Stichprobe charakteris-
tisch beschreiben zu konnen (vgl. Abschnitt 5.1.1 und Abschnitt 5.2).
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Abbildung 9: Ubersicht Giber Einsatz, Art und Umfang der eingesetzten Instrumente.

Die Instrumente wurden im Rahmen mehrerer Erhebungsdurchgange vom Winterse-
mester 2014/2015 bis zum Wintersemester 2016/2017 vollstandig in die beiden Ver-
anstaltungen integriert, wobei darauf geachtet wurde, dass sie nicht nur eine Funktion
als Untersuchungsinstrument erfullen, sondern von den Studierenden auch als Lern-

gegenstand wahrgenommen werden kdnnen (u. a. Sensibilisierung fur unterschiedli-
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che Dimensionen von Heterogenitat sowie Anregung, Uber den eigenen Kompetenz-
stand vor und nach den Veranstaltungen nachzudenken; vgl. Vorstellung der einzelnen
Instrumente). Die Erprobung wurde in erster Linie dazu genutzt, um mithilfe von schrift-
lichen Analysen (unmodifizierter) Transkriptvignetten (vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017)
und einer kleinen, interviewahnlichen Befragung der Studierenden zu ihrem Erleben
der Veranstaltungen und ihrer Inhalte einen ersten Einblick in die Diagnoseprozesse
von Studierenden zu erhalten sowie einen ersten Entwurf eines Kategoriensystems
zur Analyse der studentischen Diagnosen zu entwickeln (vgl. Kapitel 6, Abschnitt
6.2.2). Daneben wurden die Daten dazu genutzt, um mit den Dozentinnen den ge-
meinsamen Theorierahmen inhaltlich weiter auszudifferenzieren und wechselseitig ab-
zustimmen (vgl. Kapitel 2, Abschnitt 2.1.4). AulRerdem sind die Erkenntnisse in die
(Weiter-)Entwicklung der Untersuchungsinstrumente fir die Haupterhebung geflossen
(Konzeption von modifizierten Transkriptvignetten und diagnostischen Arbeitsauftra-
gen fur die Videoanalysen, Fragebogenkonstruktion und Erstellung eines Interviewleit-

fadens).

Die Vorstellung der einzelnen Instrumente bezieht sich im Folgenden lediglich auf die
Haupterhebungen, auf eine detaillierte Vorstellung der Erprobungsinstrumente wird
verzichtet, wobei anzumerken ist, dass diese in ihrem Modus den vorgestellten Tran-
skriptanalysen bzw. Interviews entsprachen, allerdings weniger umfangreich und in-
haltlich weniger angereichert waren. In beiden Veranstaltungen kamen grundsatzlich
die gleichen Instrumente zum Einsatz, auch wenn die Einbettung nattrlich fachspezi-
fisch erfolgte. Bei ihrer Konzeption wurde versucht, sie moglichst parallel anzulegen,
um eine dkonomische Auswertung sowie eine gute Vergleichbarkeit der Daten zu ge-

wahrleisten.

5.1.1 Biografischer Fragebogen

Um einen Eindruck Uber die Zusammensetzung der Stichprobe zu bekommen, wurde
zu Beginn der beiden Veranstaltungen jeweils ein biografischer Fragebogen einge-
setzt. Er orientierte sich an einer schriftlichen Befragung zur Evaluation des Praxisse-
mesters in Hessen, die im Zuge dessen Einflihrung an der Universitat Giel3en genutzt

wurde (Stoppler, Stecher & Wissinger, 2015). Er beinhaltet Fragen zum genauen Stu-
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dieninhalt und -fortschritt, der Ausbildung, der Herkunft und Sprache, ggf. vorhande-
nen beruflichen Vorerfahrungen, Praxiserfahrungen als Lehrkraft oder ahnlichem so-
wie der Finanzierung des Studiums, die exemplarisch Tabelle 8 enthommen werden

kénnen (gesamter biografischer Fragebogen siehe Anhang B).

Tabelle 8: Auszige aus dem biografischen Fragebogen.

Fragenkomplex Beispielfragen

—Welche Unterrichtsfacher studieren Sie?

—Im wievielten Semester studieren Sie das jewei-
lige Fach (Fachsemester)?

—War der Studiengang Lehramt mit Fach Phy-
sik/Mathematik Ihr Erstwunsch?

—Welche fachdidaktischen Veranstaltungen haben
Sie bereits belegt?

— bisherige Notendurchschnitte in Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik der studierten Facher

—In welchem Jahr haben sie Abitur gemacht?

—Haben Sie Physik/Mathematik in (der Q-Phase)
der Oberstufe belegt? (Grund- oder Leistungs-
kurs)

—Welche Staatsangeharigkeit(en) besitzen Sie?

—Welche Sprache ist Ihre Muttersprache?

—Welche Sprachen werden in lhrer Familie ge-
sprochen?

—Verfugen Sie schon uber ein abgeschlossenes
Hochschulstudium?

—Verflugen Sie schon uber eine Berufsausbildung?

—Haben Sie je Nachhilfe gegeben?

—Haben Sie wahrend des Studiums oder davor an

Praxiserfahrungen als ﬁli(r;e)’r?Schule unterrichtet (aul3erhalb von Prak-

%:ﬁég:i:lgdfgnag?gﬁgsj) —Welche anderweitigen praktischen (Lehr-)Erfah-

rungen mit Kindern (z. B. Freizeitgestaltung

durch Jugendgruppen und Sporttraining) haben
Sie bereits gesammelt?

—Wie finanzieren Sie derzeit Ihren Lebensunter-

Finanzierung des Studi- halt? (Erwerbstatigkeit, BAf6G, Unterstutzung

ums durch Eltern/Verwandte/(Ehe-)Partner/in, Kredit,

Stipendium, angesparte eigene Mittel, Sonstiges)

Studieninhalt und
-fortschritt

Ausbildung

Herkunft und Sprache

berufliche
Vorerfahrungen

biografischer Fragebogen

Insgesamt wurden die Fragen eher offen formuliert, die Studierenden konnten kurze

Freitextantworten geben und/oder im Sinne einer Multiple-Choice-Frage aus mehreren
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JLypischen® Antwortmoglichkeiten auswahlen (siehe Beispiele in Abbildung 10). Das
Ausflllen war fur alle Teilnehmer*innen der Veranstaltungen verpflichtend — nicht je-
doch die Abgabe (durfte nach dem Vorzeigen vernichtet werden, wenn nicht an der
Untersuchung mitgewirkt werden wollte) — und wurde im Rahmen einer Hausaufgabe

bearbeitet.

15. Haben Sie wahrend oder vor dem Studium an einer Schule unterrichtet
(auRerhalb von Praktika)?

Nein

Ja, und zwar in [Facher]

a. Wie lange haben Sie unterrichtet?

< 6 Monate 6 - 12 Monate > 12 Monate

b. In welchem Umfang haben Sie unterrichtet? (Reine Unterrichtszeit in
Schulstunden)

1 -3 h pro Woche 3 -5 h pro Woche

>5h
pro Woche

c. In welcher Schulstufe haben Sie unterrichtet? (Zwei Kreuze maoglich)

Sekundarstufe | Sekundarstufe Il

Abbildung 10: Beispielfrage(n) aus dem biografischen Fragebogen.

5.1.2 Fragebogen zur Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung

Wenn es, wie bereits mehrfach geschildert, darum geht, aus der Entwicklung der Di-
agnoseprozesse von Studierenden Hinweise zum Aufbau von Diagnose- und Forder-
kompetenz abzuleiten, sollten in Anlehnung an den von Weinert gepragten Kompe-
tenzbegriff (2001, S. 27) neben der kognitiven Komponente auch die anderen Kompe-
tenzfacetten in den Blick genommen werden. Dazu wurde in Anlehnung an die in Ab-
schnitt 2.2.1 vorgestellte Modellierung diagnostischer Kompetenz ein Fragebogen ent-
wickelt, der bei den Studierenden subjektive Einschatzungen ihrer diagnostischen Fa-
higkeiten sowie ihre Wahrnehmung der Relevanz der Lernangebote erhebt. Dies ist
nicht zuletzt der Einbettung der Arbeit in das an der Verbesserung der Lehrerbildung
interessierte Drittmittelprojekt geschuldet, in dem es auch um die Erhéhung der kogni-

tiven und emotional-motivationalen Beteiligung der Studierenden durch eine adressa-
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tengerechte Einbettung von Videoanalysen in die Lehrveranstaltung ging (vgl. Ab-
schnitt 3.2). Damit sollte unter anderem erfasst werden, ob die Studierenden subjektiv
einen Kompetenzzuwachs erleben und ob beispielsweise eine hohe Einschatzung der
eigenen Fahigkeiten einen Einfluss auf die Bereitschaft zur Veranderung des eigenen
Verhaltens hat (hohe Einschatzung eher hinderlich flr das Interesse an Veranderung;
vgl. Kang & Anderson, 2015).

Der Fragebogen lehnt sich an formulierte Standards zur diagnostischen Kompetenz
an (KMK-Standards der Lehrerbildung; Standardmodell zur Wirksamkeit der Lehrerbil-
dung von Oser; Standards diagnostischer Kompetenz von (angehenden) Physiklehr-
kraften von Cappell; vgl. Tabelle 1 in Abschnitt 2.2.1) und greift in Teilen auf bereits
bestehende Instrumente zur Erfassung der Selbsteinschatzung zurlck (u. a. Mein-
hardt, 2018; Kauper et al., 2012). Da diese in der Regel aber fur Lehrkrafte konzipiert
wurden und zum Teil fachunspezifisch bzw. insbesondere unabhangig von den spezi-
fischen Veranstaltungsinhalten waren, musste ihre Formulierung grof3tenteils ange-
passt werden. Dabei konnten zudem die Komponenten des Diagnoseprozesses be-
rucksichtigt werden, auf die die Items teilweise, allerdings nicht systematisch zurtick-
greifen, sowie die dahinterliegenden (fach-)didaktischen Konzepte, Theorien und do-
kumentierten Befundlagen, die sich auf den inhaltlichen Gegenstand (das Diagnosti-
zierte) beziehen und im Rahmen der Veranstaltungen von Bedeutung sind (alle entwi-
ckelten und eingesetzten Items inkl. Zuweisung, an welche Standards bzw. bereits

bestehende Instrumente sie angelehnt sind, siehe Anhang C).

Der Einsatz des Fragebogens erfolgte im pra-post-Design zu Beginn und am Ende der
jeweiligen Veranstaltung in nahezu identischer Fassung (zum Veranstaltungsende
wurden jeweils ein allgemeines Item und vier Items zu den spezifischen Veranstal-
tungsinhalten erganzt). Der Abschnitt zur Fahigkeitsselbsteinschatzung (FSE) besteht
dabei aus funf Skalen, die aus Sicht der Autorin zentrale inhaltliche Aspekte von Diag-
nose- und Forderkompetenz aufgreift. Die Relevanzeinschatzung (RE) setzt sich aus
zwei Teilen zusammen: Der erste Teil fokussiert auf die Relevanz von Diagnostik im
Allgemeinen, wohingegen der zweite Teil einen sehr spezifischen Bezug zu den Ver-
anstaltungsinhalten aufweist. Die Items, die auf einer funfstufigen Likert-Skala von

Lrifft Gberhaupt nicht zu“ (1) bis trifft vollstandig zu“ (5) beurteilt werden kénnen, sind
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dabei fur beide Veranstaltungen analog formuliert, enthalten haufig aber auf Schlag-

wortebene den fachspezifischen Bezug (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9:

Auszuge aus dem Fragebogen zur Relevanz- und Fahigkeitsselbst-

einschatzung (S*S: Schilerinnen und Schiiler).

Skala

Beispielitem

FSE

Kenntnis Grundbegriffe:
Faktenwissen Uber Diagnostik,
Heterogenitat und Forderung

Ich kann erlautern, in welcher Beziehung
Heterogenitat, Diagnose und Férderung zu-
einander stehen.

Diagnostik:
Kompetenzeinschatzungen,
Identifikation von Prakonzepten

Ich fihle mich zum derzeitigen Zeitpunkt
kompetent, den individuellen Lernstand ein-
zelner S*S genau beschreiben zu kénnen.

Kompetenzorientierung:
Berucksichtigung von Lernzielen,
Bildungsstandards und Interes-
sen der S*S

Ich traue mir zu, bei einer Aufgabe zu re-
konstruieren, zum Aufbau welcher in den
Bildungsstandards genannten Kompeten-
zen sie einen Beitrag leisten soll.

Forderung:
fundierte Anbahnung von Forder-
malnahmen oder Adaptionen

Ich kann mir eine Erklarung uberlegen, die
einer beobachteten Lernschwierigkeit be-
gegnet.

Reflexion:
Kritische Auseinandersetzung
mit Unterricht

Ich traue mir zu, unterrichtliches Vorgehen
mithilfe didaktischer Theorien kritisch zu
bewerten.

RE

Thematik:
Relevanz von und Interesse an
Diagnostik und Forderung

Das Thema ,Diagnostik® halte ich mit Blick
auf mein spateres Berufsleben flr beson-
ders relevant.

bisherige fachdidaktische Inhalte:
Relevanz bisheriger Inhalte des
Studiums

Die Kenntnis themenspezifischer Grund-/
Schulervorstellungen ist fur mein spateres
Berufsleben besonders relevant.

Um die emotionale Belastung der Studierenden durch Befragungen in den Veranstal-

tungen und deren zeitlichen Aufwand auch hier moglichst gering zu halten, wurden die

Fragebdgen zur Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung, wie schon der zur Bio-

grafie, im Rahmen einer Hausaufgabe ausgeflllt. Auch dies war flr alle Veranstal-

tungsteilnehmer*innen verpflichtend (vorzeigen, dass er ausgefullt wurde, hat fur die-

jenigen, die nicht an der Untersuchung mitwirken wollten, gereicht), da das Instrument

neben seiner eigentlichen Messfunktion das Potential besitzt, als weitere Lerngelegen-

heit zu fungieren, indem es die Studierenden dazu anregt, ihre eigene Kompetenzent-

wicklung in Bezug auf Diagnostik und Forderung zu reflektieren. Aus forschungsme-

thodischer Sicht ermdglicht es Einblicke in die erlebte Wirksamkeit der beiden Kurse.
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Mithilfe psychometrischer und statistischer Auswertungen (vgl. Abschnitt 6.1) kdnnen
einerseits die vielfaltigen Anforderungen, die mit Diagnostik und Forderung verbunden
sind, im Hinblick auf den erlebten Schwierigkeitsgrad flr die Studierenden einge-
schatzt werden. Andererseits liefert ein Vergleich der pra- und post-Daten Hinweise
darauf, zur Weiterentwicklung welcher Fahigkeiten die beiden Veranstaltungen aus
Sicht der Studierenden am deutlichsten beitragen. Vermittelt Uber die subjektive Ein-
schatzung des eigenen Kompetenzzuwachses konnen daraus Ruckmeldungen dar-
Uber abgeleitet werden, inwiefern die Inhalte der Kurse von den Studierenden als er-
tragreich erlebt werden. Gleichzeitig kann mittels der Daten aber auch aufgedeckt wer-
den, was den Studierenden noch schwer zu fallen scheint. Diese Erkenntnisse sind
besonders fur die Férderung der Studierenden wichtig, da sie aufzeigen, welchen An-
forderungen sich die Veranstaltungen bzw. universitare Ausbildung im Allgemeinen

noch intensiver widmen sollten.

5.1.3 Schriftliche Analysen transkribierter Bearbeitungsprozesse

Zu Beginn und am Ende jeder Veranstaltung wurden die Studierenden aufgefordert,
im Sinne einer Kompetenzmessung in Einzelarbeit schriftlich einen transkribierten Be-
arbeitungsprozess zu analysieren. Es handelt sich dabei jeweils um eine modifizierte
Vignette (vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017) im Gesamtumfang von einer A4-Seite, die
einen fachspezifischen Diskurs einer kleinen Schulergruppe (4-6 Schuiler*innen) mit
einer Lehrkraft dokumentiert und sich damit fur eine Prozessdiagnostik anbietet (vgl.
v. Aufschnaiter et al., 2015). In Physik geht es in den Diskursen um das dritte
Newtonsche Axiom aus der Mechanik, in Mathematik um das Beschreiben von Kor-
pern und Figuren aus dem Themenfeld der Geometrie. Um im Rahmen des doppelten
Einsatzes dieses Instruments Wiederholungseffekte zu vermeiden, wurde nicht zwei
Mal dieselbe Vignette eingesetzt, sondern fur den zweiten Einsatz auf den Diskurs der
Schuler*innen zu einer leicht abgewandelten Aufgabe zurtickgegriffen (siehe alle vier

Vignetten in Anhang D und E).

Vor dem Hintergrund der Zielsetzung, die unterschiedlichen Zugange von Studieren-
den zu einer Diagnostik zu erfassen, wurde zu Beginn der Analyse ein offener Arbeits-
auftrag formuliert (vgl. Tabelle 10). Die Studierenden sollten notieren, was ihnen am

Bearbeitungsprozess der Schuler*innen auffallt. Nach einer Bearbeitungszeit von ca.
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15 Minuten erhalten sie einen inhaltlichen Impuls, der sie einerseits daran ,erinnert,
aus welchen Schritten sich eine Diagnostik zusammensetzt und ihnen andererseits
einen mdglichen férderrelevanten Aspekt aus einer vorangegangenen Veranstaltun-
gen nennt, der betrachtet werden konnte (fachliche Angemessenheit und Schilervor-
stellungen in Physik, Stufen des Begriffslernens in Mathematik; vgl. die Vorstellung
maoglicher Analysekriterien in Kapitel 3; s. a. Tabelle 10). Um die Wirkung des Impulses
im Rahmen der Auswertung untersuchen zu kdénnen (F B — 2.2.), wurden die Studie-
renden aufgefordert, mit einer anderen Stiftfarbe weiterzuarbeiten. Die Analyse wurde
nach insgesamt 25 Minuten beendet und die von den Studierenden kommentierten

Vignetten zur Aufbewahrung und Auswertung eingesammelt.

Tabelle 10: Zweistufiger Arbeitsauftrag der schriftlichen Analysen.

offener Arbeitsauftrag zu Beginn der schriftlichen Analyse
Analysieren Sie das Transkript. Notieren Sie, was lhnen an der Bearbeitung der

Aufgabe auffallt. (15 min)
Prompt nach 15 min

Physik (10 min) Mathematik (10 min)

Haben Sie an die Schlilervorstellungen ,I;Isl?:n Sie an die Stufen des Begriffsler-

der Mechanik gedacht? Ergénzen Sie /

setzen Sie die Analyse fort.
(Erinnerung an Stufen einsehbar)

gedacht? Erganzen
Sie / setzen Sie die Analyse fort.

Das zweistufige Vorgehen schliel3t den zunachst offenen Arbeitsauftrag und erwirkt
eine Fokussierung, die erlaubt, zu erfassen, ob Studierende mit einer Einhilfe zu ver-
anderten Diagnosen gelangen. Es begegnet damit den Schwierigkeiten eines rein of-
fenen Arbeitsauftrages, bei dem die Studierenden von den Anforderungen der Wahr-
nehmung und Selektion einer Vielzahl an relevanten Aspekten oder aufgrund geringer
Vorerfahrungen tberfordert sein kdnnten. Gleichzeitig behebt es die Schwachen eines
rein fokussierten Arbeitsauftrages, bei dem die Studierenden z. B zwar die im Tran-
skript abgebildete Heterogenitat der Schiler*innen in Bezug auf die fachlichen Vor-

kenntnisse bzw. die Stufung im Begriffslernen erfassen, gleichzeitig aber ,ubersehen®,
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dass auch in Bezug auf soziale Dynamiken und das Erleben eigener Fahigkeiten for-
derrelevante Aspekte im Transkript enthalten sind, die unter Umstanden sogar zusam-

menwirken.

Alle vier eingesetzten Transkripte basieren auf realen Unterrichtssituationen, wurden
fur die Erhebung aber gezielt entlang der in den Veranstaltungen thematisierten Krite-
rien (vgl. Abschnitt 3.2.1 und 3.2.2) modifiziert. Um dies besser nachvollziehen zu kon-
nen, werden im Folgenden exemplarisch Auszlge eines physik- und eines mathema-
tikdidaktischen Transkripts vorgestellt, die die zentralen Ideen der Anreicherung mit
forderrelevanten Aspekten vor dem Hintergrund von Ankerbeispielen beschreiben und
veranschaulichen?® (vgl. Tabelle 11 und 12). Insbesondere die stabilen Personenpro-
file, die typische Schulervorstellungen aufgreifen sowie die forderrelevanten Aspekte
aus der motivational-sozialen Gruppe wurden nachtraglich in die Transkripte eingear-
beitet, die in Physik in seinen Grundzigen auf Vignette aus der Untersuchung von
Viktoria Rath (2017) und in Mathematik auf Situationen eines LernWerkstatt-Vormitta-

ges eines vorausgegangenen Durchgangs basieren.

Tabelle 11: Auszug aus dem physikdidaktischen Transkript (Eingangsbefragung,
Zeilen 38-69) inkl. einer Auflistung der Leitideen bei der Modifikation
der Vignette.

Eine Gruppe von 6 Schuler*innen der 8. Klasse diskutiert mit einer Lehrkraft Gber

folgende Fragestellung zu zwei miteinander kollidierenden Fahrzeugen: Wenn ein
kleines Auto mit einem massiven LKW frontal zusammenstoit, welches Fahrzeug
erfahrt die grolRere Kraft? Welches Fahrzeug erfahrt die groRere Beschleunigung?
modifiziertes Transkript Leitideen der Abwandlung

[...]
L:

Also, fassen wir nochmal zusam-
men, was ham wir grade gesagt?
Denkt mal ans dritte Newtonsche
Axiom, was sagt das?

28 Fir alle vier eingesetzten Transkriptvignetten existiert ein analytischer Erwartungshorizont. Zur wei-
teren Verwendbarkeit der Vignetten als Lerngelegenheit fir Studierende in den Veranstaltungen werden
diese im Rahmen der vorliegenden Arbeit allerdings nicht verdffentlicht, kdnnen bei Interesse aber bei

Frau Prof. Dr. Claudia von Aufschnaiter bzw. Frau Prof. Dr. Katja Lengnink angefordert werden.
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S5: Wenn beide mit der gleichen Ge-
schwindigkeit fahren, dann ist's die
gleiche Kraft, aber...

S5 zeigt (im Verlauf stabile) Vorstel-
lung/Argumentation Uber die Geschwin-
digkeit; typische Schulervorstellung der
Mechanik, dass Geschwindigkeit und
Beschleunigung begrifflich nicht klar ge-
trennt bzw. verwechselt werden (u. a.
Wilhelm, 2005).

L: (unterbricht) Selbst, wenn sie nicht
mit der gleichen Geschwindigkeit
fahren.

Korrektur, dass Geschwindigkeit keinen
Einfluss hat;

Unterbrechung als negative Gesprachs-
kultur.

S4: Aber eines hat doch mehr Gewicht.

S4 zeigt (im Verlauf stabile) Vorstel-
lung/Argumentation Uber die unter-
schiedlichen Massen, die aus dem zwei-
ten Newtonschen Axiom (Kraft proporti-
onal zu Masse und Beschleunigung) ab-
geleitet werden kann, welches bei die-
ser Fragestellung allerdings keine Rele-
vanz hat.

S5: Masse, du Vollpfosten! Sollen doch
immer Masse sagen.

Beleidigung als negative Gesprachs-
struktur;

Erganzung einer konzeptuellen Formu-
lierung (Konzeptualisierungsniveau ERB
a), die aber statt aus fachlicher Perspek-
tive mit dem Erfahrungsbezug aus dem
Unterricht im Sinne einer eingelibten
Sprechweise (Masse=Gewicht) begrun-
det wird.

L: Genau.

S4: Also ubt es ‘ne grolere Kraft auf
den kleineren aus.

S4 zeigt (im Verlauf stabile) Vorstel-
lung/Argumentation tUber die unter-
schiedlichen Massen.

S3: Oh, ich hab's! Es war das gleiche
..?.. [unverstandlich]. Sie ham die
gleiche Kraft.

Positives Kompetenzerleben;

S3 aber eher als schwacher Schiler an-
gelegt, der hier nur die AuRerungen des
leistungsstarken S2 nachspricht (vgl. Z.

31-37).

L: Wodrden sie die gleiche Kraft erfah-
ren?

S2: Ja.

S2 fachlich leistungsstark, ist (im Verlauf
stabil) in der Lage, das dritte
Newtonsche Axiom zur Beantwortung
der Frage zu nutzen (s. a. Z. 31/32).

S1: Nee, wie’'n das”?
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S6: Man, weil halt! Kannste unserm
Brain hier schon glauben!

S6 (im Verlauf stabil) genervt, ungedul-
dig und desinteressiert (s. a. Offtask Z.
12/13), keinerlei Beteiligung an der Aus-
handlung der Aufgabe bzw. inhaltliche
Redebeitrage;

rauer Umgangston;

spricht S2 fachliche Autoritat zu.

S4: Aber die ham doch andere Massen!
F=m*a, also F unterschiedlich.

S4 bleibt bei (im Verlauf stabiler) Argu-
mentation uber Masse, beruft sich auf
nicht relevantes zweites Newtonsches
Axiom.

S5: Raff ich net. (zu S2 und S3:) Konnt
ihr's mir nochmal erklaren? Warum
sind die Krafte gleich gro3?

Negatives Erleben aufgrund Verstand-
nisschwierigkeit;

statt Frustration und Desinteresse aller-
dings Frage nach erneuter Erklarung als
Bemuhen um Verstandnis, Motivation.

S2: (zu S5:) Wegen Newton 3: bei zwei
Korpern, die Uben immer wechsel-
seitig Krafte aufeinander aus.

S2 (im Verlauf stabil) leistungsstarkster
Schuler des Ausschnitts, Verstandnis
des Zusammenhangs (Konzeptualisie-
rungsniveau ERB b);

zudem kollegial und ausgepragte Hilfs-

S5:Ach so. [...] kultur trotz fachlicher Uberlegenheit,
auch wenn Erklarung nur auf formaler
Ebene gelingt.

Tabelle 12: Auszug aus dem mathematikdidaktischen Transkript (Abschlussbefra-

gung, Zeilen 44-62, 67-86) inkl. einer Auflistung der Leitideen bei der

Modifikation der Vignette.

Drei Schuler*innen der 5. Klasse sitzen im Rahmen einer Stationenarbeit gemein-
sam an einem Tisch. Im vorangegangenen Unterricht wurden verschiedene zweidi-
mensionale Figuren und deren Merkmale erarbeitet und auf Plakaten zusammen-
gestellt. Auf dem Tisch liegen nun Fuhlsackchen, in denen jeweils eine ebene
Pappfigur ist. Eine Lehrkraft sitzt bei den Schuler*innen. Die Kinder sind abwech-
selnd an der Reihe. Sie sollen die in den Sackchen befindlichen Pappfiguren erflh-
len und ihren Mitschulern fachsprachlich beschreiben, damit sie sie benennen kon-
nen. Ist die Figur aus Sicht des beschreibenden Kindes richtig benannt, wird die
Pappfigur aus dem Sackchen gezogen und die Benennung Uberpruft.

modifiziertes Transkript

Leitideen der Abwandlung

[.]

L: So, was ist jetzt euer Ergebnis? Was
habt ihr herausgefunden, was der
Unterschied zwischen dem Drachen
und der Raute ist?

Abzielen auf Stufe des integrierten Be-
griffsverstandnisses.
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S2: Also bei der Raute sind alle Seiten
gleich lang.

S2 (im Verlauf stabil) in der Lage, Figu-
ren auf der Stufe des inhaltlichen Be-
griffsverstandnisses zu beschreiben, al-
lerdings haufiges Auslassen einzelner
charakteristischer Eigenschaften.

S1:Ja und beim Drachen sind die zwei
gegenuberliegenden gleich.

S1 beschreibt Figuren (im Verlauf stabil)
auf der Stufe des inhaltlichen Begriffs-
verstandnisses, bezuglich der zielsiche-
ren ldentifikation und Charakterisierung
der Figuren allerdings noch unsicher.

S2: Und bei der Raute sind die auch im-
mer parallel (zeigt am Drachen auf
die gegenuberliegenden Seiten).

S2 (im Verlauf stabil) in der Lage, Figu-
ren auf der Stufe des inhaltlichen Be-
griffsverstandnisses zu beschreiben, Er-
ganzung zur vollstandigen Beschrei-
bung der Raute, wie zuvor auf der
Ebene des inhaltlichen Begriffsverstand-
nisses;

Querbezug Konzeptualisierungsniveau
ERB a (allgemeine Formulierung eines
Konzepts - ,immer");

L: Also jetzt nochmal fur alle: bei der
Raute sind alle Seiten gleich lang
und bei dem Drachen sind je zwei
Seiten nebeneinander gleich lang,
also hier die und hier die (zeigt an
der Pappfigur). Alle mitbekommen?

Zusammenfuhrung im Sinne des von
der Lehrkraft intendierten integrierten
Begriffsverstandnisses erfolgt nicht, Auf-
greifen der von den Schiler*innen
adressierten Stufe des inhaltlichen Be-
griffsverstandnisses.

S3: Ja, jetzt bin ich dran! (greift sich ein
neues Sackchen) Mh, ich weil} nicht
(blickt zu L).

S3 schuchtern und zurickhaltend, gerin-
ges Selbstkonzept, aber an Aufgabe in-

teressiert, enthusiastisch;

Aulenseiter gegentber dem eingespiel-
ten Team aus S1 und S2.

S1: Lass mich mal! (greift mit in das
Sackchen, an S2 gerichtet) Also,
wenn du ein Dreieck verdoppelst.
Was dann da rauskommt. [...]

S1 und S2 schlielRen S3 aus;

S1 wechselt von der Stufe des inhaltli-
chen Begriffsverstandnisses (Beschrei-
bung von Eigenschaften) zu einer eher
pragmatischen, enaktiven Handlungsbe-
schreibung, (im Verlauf stabile) Unsi-
cherheit bei der zielgerichteten Nutzung
der Fachsprache.

[.]

S3: Aber guck mal, wenn das so liegt
(dreht eine Raute von der Spitze auf
eine Kante), dann sieht das aus wie
ein Parallelogramm!

S3 arbeitet (im Verlauf stabil) enaktiv mit
den Figuren, rein verbale Beschreibung
gelingt ihm nicht;

Haus der Vierecke implizit als Anknup-
fungspunkt im Hinblick auf ein integrier-
tes Begriffsverstandnis.

L: Okay. Was meinen die anderen?
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S1: (Uberlegt kurz) Nein!

prinzipielle Ablehnung der Beitrage von
S3, (im Verlauf stabiler) Ausschluss.

L: Nein? Warum ist die Raute kein Pa-
rallelogramm?

S1:Weil ..?7.. Das war ja hier langer als
da (zeichnet Parallelogramm auf
den Tisch und zeigt auf die anlie-

genden Seiten der gedachten Figur).

L: Ist das denn so wichtig, wie lang die
Seiten sind in einem Parallelo-
gramm?

S1:Ich glaub schon.

L: Ehm, was ist denn das aller wich-
tigste beim Parallelogramm?

S2: Dass die parallel sind.

Zielsetzung integriertes Begriffsver-
standnis fur Raute und Parallelogramm;
(im Verlauf stabile) Argumentation von
S1 und S2 Uber Eigenschaften (Stufe
des inhaltlichen Begriffsverstandnisses),
wobei S2 fachlich etwas leistungsfahiger
ist, da er rein verbal operiert, wahrend
S1 haufig noch auf die enaktive Hand-
lung mit den Figuren zuruckgreift.

L: Dass die Seiten parallel sind, genau!
|4s| Das ist es doch bei der Raute
auch, oder? |7s| Vielleicht ist's ein-
fach beides zusammen?

S3: Es ist ein Rautenparallelogramm!

Diskriminierung, (im Verlauf stabiler)
Ausschluss und Ablehnung von Beitra-
gen von S3.

S2: Rautenparallelogramm! (Lacht zu-
sammen mit S1)

Zum Abschluss der Vorstellung der schriftliche Transkriptanalysen soll an dieser Stelle
nicht unerwahnt bleiben, dass deren Einsatz neben der soeben beschriebenen Erhe-
bungsfunktion, die diese vordergrindig erflllen, gleichzeitig ein gewisses Potential als
erganzende Lerngelegenheit fiir Studierende hat. Durch die vielfaltigen, forderrelevan-
ten Aspekte, die in die Transkripte eingebaut wurden, bilden sie unterschiedliche Fa-
cetten der Heterogenitat der Schuiler*innen ab, sodass sie trotz Erhebungscharakter
ganz im Sinne des Ubergeordneten Verbundprojekts (vgl. Kapitel 3) als Lerngelegen-

heiten zur Sensibilisierung flr heterogene Lerngruppen fungieren kénnen.

Doch auch der Analyseprozess selbst kann mithilfe der schriftlichen Transkriptanaly-
sen noch einmal in den Fokus gertckt werden. In der physikdidaktischen Veranstal-
tung wurde beispielsweise nach ungefahr zwei Drittel des Kurses die eingesammelte
Bearbeitung der ersten Vignette noch einmal ausgeteilt, um bei den Studierenden die
eigene Analyse zum Gegenstand der Betrachtungen zu machen. Die Vignette, die da-
mit von einer modifizierten, fremden Vignette in eine reale, eigene Vignette Ubergeht

(vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017), sollte sie dazu anregen, ihren eigenen Lernprozess
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zur Nutzung von diagnostischen Kriterien zu hinterfragen und einen potentiellen Kom-
petenzzuwachs in Bezug auf Diagnostik wahrzunehmen, dabei ggf. aber auch sensibel
fur Beschrankungen einer stark auf festgesetzten Kriterien basierenden Diagnostik zu
werden. In Gruppen mit einem vertrauensvollen und fehlertoleranten Klima kénnte der
Arbeitsauftrag sogar noch insofern erweitert werden, als dass die Studierenden aufge-
fordert werden, ihre unterschiedlichen Zugange zum Transkript zu vergleichen, um
nicht nur die Heterogenitat der Schuler*innen zu diskutieren, sondern auch die ihrer
eigenen Arbeitsprozesse. An dieser Stelle zeigt sich aber erneut die Wichtigkeit eines
Wechsels der Transkriptvignetten: die soeben beschriebenen erganzenden Arbeits-
auftrage generieren die forschungsmethodische Schwierigkeit von Ubungseffekten.
Der reflektierende Umgang mit der ersten Transkriptvignette war also ein weiterer
Grund daflr, die Vignette fir den zweiten Messzeitpunkt abzuwandeln, um Mithahme-

effekte aus der lernrelevanten Auseinandersetzung zu vermeiden.

5.1.4 Videoaufzeichnungen studentischer Diskurse bei der Analyse von

videografierten Lernprozessen

Wie in Kapitel 3 bereits ausfuhrlich beschrieben wurde, setzen die beiden untersuchten
Lehrveranstaltungen methodisch an strukturierte Lerngelegenheiten im Sinne des fall-
basierten Lernens anhand der Analyse von Schuleraussagen und Unterrichtsvideos
an (vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017). Vor diesem Hintergrund geht es im Rahmen der
vorliegenden Arbeit darum, mithilfe von Prozessdiagnostiken differenziert die situativ
vorliegenden Kompetenzen der Studierenden aufzuschlisseln (Nutzung der angebo-
tenen Prozesskomponenten sowie (fach-)didaktischen Theorien und Konzepte, Ent-
wicklung diagnostischer Fahigkeiten). Videoaufzeichnungen haben gegenuber unmit-
telbarer Beobachtungen dabei u. a. den Vorteil, dass die Daten beliebig haufig ange-
schaut und unter Nutzung geeigneter Analysesoftware im Hinblick auf die Vielfalt von
Analysekriterien bzw. Kompetenzfacetten untersucht werden konnen (u. a. Riegel,
2013). An dieser Stelle bieten sie sich nicht zuletzt an, da durch die Bearbeitung in
Gruppen von zwei (Physikdidaktik) bzw. vier bis sechs (Mathematikdidaktik) Personen
(vgl. Beschreibung der Veranstaltungskonzepte in Abschnitt 3.2.2 bzw. 3.2.2) unter
den Studierenden inhaltlich gehaltvolle Diskurse Uber ihre Eindriucke und diagnosti-

schen Einschatzungen entstehen kdnnen.
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Zur Dokumentation der Videoanalysen der Studierenden wurde ein Teil der verfugba-
ren Computerplatze, an denen die Videovignetten analysiert wurden, mit Mikrofonen
ausgestattet und die Arbeitsprozesse per Video aufgezeichnet (8 Platze in Physik, 2
Platze in Mathematik; vgl. Abbildungen 11 und 12). Die Aufzeichnung erfolgte dabei
stirnseitig, sodass zwar die Personen der Gruppe, nicht aber die bearbeiteten Vignet-
ten auf dem Bildschirm im Material zu sehen sind. Das Mikrofon wurde mittig am obe-
ren Rand des Computerbildschirms befestigt. Durch diese Anordnung wurde trotz
gleichzeitiger Diskussion zahlreicher Gruppen eine stérungsfreie und gut verstandliche

Aufzeichnung ermdoglicht.
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Abbildung 11: Raumaufteilung und Kamerapositionen in der physikdidaktischen Ver-
anstaltung.
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Computerplatz fur 2-4
Studierende

Trennwand

MATHEMATIK

Abbildung 12: Raumaufteilung und Kamerapositionen in der mathematikdidakti-
schen Veranstaltung.

Um sowohl einen ungestorten Veranstaltungsablauf, als auch eine reibungslose Da-
tenaufnahme mit vergleichbaren Diskursen zu gewahrleisten (Veranderungsdiagnos-
tik, vgl. v. Aufschnaiter et al., 2015), erfolgten die Videoaufzeichnungen in stabilen
Gruppenzusammensetzungen jeweils Uber die vollstandige Sitzung, obwohl die Diag-
noseprozesse der Studierenden haufig nur einen gewissen Teil der Zeit einnahmen
(die erste Gruppenfindung war jeweils den Studierenden Uberlassen). Fur die mathe-
matikdidaktische Veranstaltung liegen zudem Bildschirmaufzeichnungen vor, da die
Lernprozesse, auf die die Studierenden in ihren Analysen Bezug nehmen, den zuvor
gestalteten Lernumgebungen entstammen und daher gruppenspezifisch und der Au-
torin auch aufgrund ihres gro3en Umfangs grofdtenteils unbekannt waren. Insgesamt
ergibt sich so ein fur die Auswertung durch die Autorin der Arbeit relevantes Videoma-
terial im Umfang von bis zu 7,5 Stunden pro Gruppe (das vorgesehene Zeitfenster zur
Analyse von 90 Minuten in der mathematikdidaktischen Veranstaltung war bei Bedarf
und Interesse auf 120 Minuten ausweitbar), dessen Aufteilung auf die einzelnen Sit-
zungen Tabelle 13 enthommen werden kann (ausfuhrlichere Beschreibung des Inhalts
der Videovignetten in Abschnitt 3.2.1 bzw. 3.2.2).
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Tabelle 13: Ubersicht tber die Verortung, Reihenfolge und Dauer der eingesetz-
ten Videovignetten (VV) sowie die den Studierenden zur Verfugung
gestellten Zeit fur die Videoanalysen (VA).

PHYSIK
Sitzung Gegenstand Videovignette Gesamtd'auer W Zeltfengter VA
(min) (min)
2 Schulerinterviews zu 2.9 40
3 Bewegungen und Krafte 2 30
4 12 50
5 Lerneinheit zu Stromkreisen 15 25
6 in unterschiedlichen 15 35
7 Klassen/Schulformen 30 30
Lerneinheit zum 0. Hauptsatz
9 der Warmelehre 29 45
11 Argumentatlonsaufgabe__zum 14,5 o5
Schmelzen von Schneemannern
Ausschnitte eines 90-minutigen
13 Unterrichtseinstiegs zum Pendel 26 50
MATHEMATIK
Sitzung Gegenstand Videovignette Gesamtd_auer W Zeltfengter VA
(min) (min)
7.1 | Durchfuhrung der eigenen Lem- | .\ & \Mal 180 | jeweils 90-120
umgebung zur Stochastik

In den Veranstaltungen werden die Studierenden z. T. explizit aufgefordert, die in Ab-
bildung 1 (siehe Abschnitt 2.1.4, S. 23) vorgestellte Modellierung des Diagnoseprozes-
ses zu nutzen (Sichten der Daten (S), Deutungen sowie diese stitzenden Beobach-
tungen (B/D), Ursachenforschungen (U) und Formulierung von Konsequenzen (K)).
Dies wird im Folgenden anhand zweier exemplarischer Arbeitsauftrage veranschau-
licht (vgl. Tabelle 14). Daraus ergeben sich drei zentrale inhaltliche Dimensionen, die
nicht nur zur Strukturierung der Arbeitsauftrage, sondern auf dbergeordneter Ebene
auch zur Operationalisierung und Beschreibung der diagnostischen Prozesse der Stu-
dierenden und deren Entwicklung genutzt werden kdnnen (vgl. Abschnitt 6.2.2 — Ent-
wicklung und Beschreibung des Kategoriensystems): Auf welche Komponenten des
Diagnoseprozesses greifen die Studierenden zurlck, welchen Fokus nehmen sie ein
und welche Kriterien werden fur die Analyse genutzt (Beobachterrekonstruktion) bzw.

von den Studierenden expliziert?
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Tabelle 14: Exemplarische Arbeitsauftrage fur die Videoanalysen (kursiv und un-

terstrichen: Kriterien aus den Lehrveranstaltungen als Referenz; in
grau: Aufforderung zur Sichtung der Daten (S), Beobachtung (B), Deu-
tung (D), Ursachenforschung (U), Formulierung von Konsequenzen
(K) und Beschreibung von konkreten Fordermal3nahmen (F) als Ver-
anschaulichung der relevanten Komponenten im Diagnoseprozess;
S*S: Schulerinnen und Schiiler).

Arbeitsauftrag Physikdidaktik aus den Sitzungen 2-4
(fokussierte Aufgaben zu realer, fremder Vignette; vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017)

Gegenstand der Analyse: Schulerinterviews zur Erfassung von deren Ideen und
Vorstellungen zu Kraften bei Bewegungen

1.

Welches Verstdndnis von Kraft kbnnen Sie anhand der Aussagen (und des
Verhaltens) der Schulerin/des Schulers rekonstruieren?

2. Gibt es Fragen, die Sie stellen kdnnten/mussten, um das Verstdndnis besser
rekonstruieren zu kénnen?
3. Was konnten Griinde daflr sein, dass der/die Schuler/in bestimmte physikali-
sche ldeen (noch nicht) verstanden hat?
4. Was musste der/die Schiuler/in besser verstehen? Beschreiben Sie so genau
_______ wie moglich! (<)
5. (binnendifferenzierender Zusatz) Wie wirden Sie als Lehrkraft unterstitzen,

dass der/die Schuler/in den Sachverhalt besser versteht? Beschreiben Sie
maoglichst genaul!

Arbeitsauftrag Mathematikdidaktik zur Reflexion der eigenen Lernumgebung
(fokussierte Aufgaben zu realer, eigener Vignette; vgl. v. Aufschnaiter et al., 2017)

Gegenstand der Analyse: eigene Unterrichtssequenzen aus der LernWerkstatt

1.

Schauen Sie die Videos zunachst basierend auf Ihren Erinnerungen aus dem
LernWerkstatt-Vormittag an. Suchen Sie einige (ca. 3) interessante Stellen
aus, die Sie unter dem Schwerpunkt ,Diagnose und Forderung® im Folgenden
analysieren wollen. Achten Sie dabei auf

- die Schulervorstellungen,

- Kompetenzentwicklung,

- Lernschwierigkeiten und Lernmoglichkeiten (wie etwa Sprache) und

- die Heterogenitat in der Gruppe.

Sie durfen sich auch Notizen zu Ihrem Verhalten und der Interaktion machen,
auch zu lhren Lernanlassen und Arbeitsmaterialien. Der Schwerpunkt soll aber
auf dem Lernen der S*S liegen.
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2. Suchen Sie sich nun einen Schwerpunkt von a) bis c¢) aus und notieren Sie

Ihre Beobachtungen.

a) Welche Schiilervorstellungen zeigen sich im Verlauf des Vormittags? Inwie-
fern passen diese zu den fachlich intendierten Grundvorstellungen? Geben
Sie Beispiele an und beschreiben Sie diese mit fachdidaktischem Vokabu-
lar.

b) Welche inhaltlichen und allgemein mathematischen Kompetenzen bauen
die S*S im Verlauf des Vormittags auf? Woran machen Sie das im Einzel-
nen fest? Entspricht das den von Ihnen im Vorfeld formulierten Kompe-

tenzerwartungen?
c) Welche Lernschwierigkeiten und welche gelungenen Lernméglichkeiten gab
es im Verlauf des Vormittags? Nennen Sie Beispiele. Worin bestan-

den die Schwierigkeiten und wie konnten sie zustande gekommen sein?
Wieso sind bestimmte Lernmdglichkeiten gelungen? Hier wirde auch
die Sprache der Lernenden ihren Platz finden.
3. Nehmen Sie nun einen Ubergreifenden Blick in Bezug auf die Heterogenitét
der S*S ein.

a) Worin zeigt sich die Heterogenitat? Geben Sie Merkmale an.

b) Beschreiben Sie anhand einer Videosequenz (konnen auch mehrere Stucke
sein), welche Unterschiede sich in Bezug auf das fachliche Lernen bei den
Kindern zeigen.

c) Welche Ansatzpunkte ergeben sich daraus fur eine weitere Férderung? Er-
ldutern und begrinden Sie lhre Ansatze fachdidaktisch.

In Bezug auf die Arbeitsauftrage der physikdidaktischen Veranstaltung sei an dieser
Stelle noch angemerkt, dass diese sich entlang der Anleitung des Diagnoseprozesses
deutlich unterscheiden. Wahrend der in Tabelle 14 exemplarisch dargestellte Arbeits-
auftrag fur die Sitzungen zu Bewegungen und Kraften die Komponenten zwar nicht
expliziert, aber deutlich mithilfe von Leitfragen adressiert, enthalten die Arbeitsauftrage
zu den Themenfeldern Stromkreise und Warmelehre keinerlei Hinweise auf die Kom-
ponenten des Diagnoseprozesses (vgl. Tabelle 15). Die zugehdrigen Arbeitsauftrage
adressieren allgemein eine Analyse und fokussieren eher auf den zu diagnostizieren-
den Gegenstand in Form verschiedener Kriterien und (fach-)didaktischer Konzepte.
Der letzte Arbeitsauftrag zur Sitzung zum Pendel greift dagegen wieder deutlicher und
auch explizit unterschiedliche Komponenten des Diagnoseprozesses auf, leitet die
Studierenden aber nicht so detailliert an, wie der Arbeitsauftrag zu den Bewegungen
und Kraften (vgl. Tabelle 15).
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Tabelle 15: Beispiele fur die unterschiedlich ausgepragte Anleitung des Diagno-
seprozesses in den diagnostischen Arbeitsauftragen der physikdidak-
tischen Veranstaltung.

exemplarischer Arbeitsauftrag zum Themenfeld Stromkreise
Diagnostische Aufgabe: Nur Deutung (entlang Beobachtung)
Markieren Sie im Transkript alle Aussagen/alles Verhalten, die/das auf eine fachli-
che Kenntnis hindeuten/hindeutet in griin (oder in einer anderen Farbe). Nicht mar-
kieren sollen Sie die Formulierung von Beobachtungen (,Die Lampe leuchtet jetzt.“).
Markieren Sie alle auftretenden Probleme in rot (bzw. einer anderen Farbe als grin).
exemplarischer Arbeitsauftrag zum Themenfeld Warmelehre
1. Schauen Sie das Video an und markieren Sie am Transkript alle Kenntnisse, die
sich auf den 0. HS beziehen
. Halten Sie das Video maoglichst selten und nur kurz an.
2. Weisen Sie anschlief3end zu, bei welchen Kenntnissen zum 0. HS es sich um
Kenntnisse zu Fallen (F) und bei welchen es sich um Konzepte (K) handelt. Es
ist nicht schlimm, wenn Sie nicht bis zum Ende des Transkriptes kommen.

Arbeitsauftrag zum Pendel

1. Videos schauen und Beobachtungen knapp notieren.

2. Beobachtungen mit Kriterien aus LV (ggf. auch Aspekte aus D01) deuten.

3. Prifen, ob sich Hinweise aus 1./2. fur den selbst geplanten Unterricht ergeben (—
Forderung).

Die wenig spezifische bis nicht vorhandene Anleitung in Bezug auf die Komponenten
des Diagnoseprozesses zu den Themenfeldern Stromkreise und Warmelehre ist der
Tatsache geschuldet, dass mithilfe dieser Videovignetten die Konzeptualisierungsni-
veaus als moglicher diagnostischer Gegenstand erarbeitet wurden. Der inhaltliche Fo-
kus dieser Sitzungen liegt somit mehr auf den in den Diagnosen genutzten (fach-)di-
daktischen Uberlegungen (Forschungsschwerpunkt b) als auf dem Diagnoseprozess
selbst (Forschungsschwerpunkt a). Diese Anmerkung ist insofern hoch relevant, als
dass im Zuge der Auswertung die einzelnen Diskurse im Hinblick auf die Struktur, also
das Auftreten der unterschiedlichen Komponenten, untersucht werden (F A — 3): Das
Vorhandensein einer mehr oder weniger expliziten Aufforderung, bestimmte Kompo-
nenten zu berlcksichtigen, kann einen Einfluss auf deren Auftreten haben und muss
damit bei der Interpretation der Daten aus den verschiedenen Sitzungen beachtet wer-

den.
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5.1.5 Interviews

Im Anschluss an die mathematikdidaktische Veranstaltung wurde mit den Studieren-
den ein leitfadengestitztes Interview durchgefuhrt, das auf einem kurzen Fragebogen
basiert. Es soll den Studierenden die Gelegenheit zu einer strukturierten, veranstal-
tungsbezogenen Rickmeldung geben und fokussiert auf das Erleben der Studieren-
den im Hinblick auf die Veranstaltungen. Hierbei steht insbesondere auch das Zusam-
menwirken der physik- und mathematikdidaktischen Veranstaltung aus Sicht derjeni-
gen Studierenden, die beide besucht haben, im Fokus. Damit dient es in erster Linie
der Evaluation der beiden Veranstaltungen und der implementierten Inhalte im Zuge
der Kooperation von Physik- und Mathematikdidaktik, was mehr ein Entwicklungsziel
im Kontext des Verbundprojektes ist und nur sekundar zum Forschungsanliegen die-
ser Arbeit beitragt (Forschungsschwerpunkt ¢, Erleben und Relevanz von Diagnose
und Foérderung). Dementsprechend wurde es Uberwiegend zur Berichterstattung an
die Verbundpartner und die Deutsche Telekomstiftung genutzt und konnte, auch auf-
grund der grof3en Datenmenge und den durch die zeitlichen Rahmenbedingungen und
Grenzen der Dissertation erforderlichen Schwerpunktsetzung, im Rahmen der vorlie-
genden Arbeit nicht bertcksichtigt und detailliert ausgewertet werden. Dennoch wird
es der Vollstandigkeit halber an dieser Stelle kurz als Erhebungsinstrument beschrie-
ben, da eine Nutzung der Daten und weiterfuhrende Auswertungen im Anschluss an

diese Arbeit prinzipiell denkbar und méglich waren.

Um den Erhebungsaufwand und die Belastung der Studierenden nach den vielen Be-
fragungen und Aufzeichnungen im Laufe des Semesters moglichst gering zu halten,
wurde das ca. einstindige Interview in Gruppen durchgeflihrt, die sich entsprechend
der gemeinsamen Gestaltung der Lernumgebungen zusammensetzen (Durchfliihrung
von 4-5 Interviews mit 4-7 Studierenden). In der physikdidaktischen Veranstaltung
wurde dagegen einerseits aus organisatorischen Grinden (zeitaufwandige Realisie-
rung der Interviews aufgrund der doppelten Grolde der Kohorte), andererseits aufgrund
des spezifischen Interesses am Zusammenwirken der Veranstaltungen auf die Durch-
fuhrung des Interviews verzichtet. Inwiefern die beiden Veranstaltungen als stimmiges

und sich erganzendes Gesamtkonzept wirken, kann zudem nur von den Studierenden
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beurteilt werden, die das physikdidaktische und das daran anknupfende mathematik-
didaktische Seminar besucht haben. Um trotzdem einen Einblick in das Erleben sowie
erste Anhaltspunkte zur Evaluation des physikdidaktischen Seminars zu erhalten, wird
im direkten Anschluss an die physikdidaktische Lehrveranstaltung nur der dem Inter-

view zugrundeliegende Kurzfragebogen im eingesetzt.

Der Ablauf des Interviews gestaltet sich wie folgt: Nach der BegrufRung folgt eine kurze
Reaktivierung der Veranstaltungsinhalte (max. 5 Minuten). Dies ist insbesondere flr
die physikdidaktische Veranstaltung notwendig, da die Studierenden, die beide Kurse
besucht haben, einen Vergleich ziehen und das Zusammenwirken beurteilen sollen.
Da der physikdidaktische Kurs allerdings ein Jahr zurlckliegt, konnte den Studieren-
den das Herstellen eines Bezuges schwerfallen, weshalb auf eine kurze Erinnerung
zuruckgegriffen wird. Anschlieend erhalten die Studierenden einen kurzen Fragebo-
gen (vgl. Tabelle 16), den sie innerhalb von 15 Minuten bearbeiten sollen. Der Frage-
bogen gliedert sich in drei Schwerpunkte: Relevanz, Beteiligung und Lernen sowie
Schwierigkeiten. Innerhalb dieser Themenblocke greifen die Items insbesondere den
in Abschnitt 3.3 dargestellten Kontrast der Veranstaltungen auf und stellen beispiels-
weise den eigenen und fremden Unterricht, die Beteiligung einer Lehrkraft sowie den
Einsatz von Videos und Transkripten gegenuber. Sie sollen auf einer vierstufigen Li-
kert-Skala von trifft nicht zu“ bis ,trifft zu“ eingeschatzt werden. Daneben enthalt der
Fragebogen ein Freifeld fir Kommentare oder Erganzungen (gesamter Interviewfra-

gebogen inkl. Interviewleitfaden zum teilstrukturierten Interview siehe Anhang F).

Tabelle 16: Auszuge aus dem Interviewfragebogen (S*S: Schulerinnen und Schu-
ler).

ltems

Die mathematikdidaktische/physikdidaktische Veranstaltung vermittelt mir
konkrete Anregungen, wie Diagnostik im Schulalltag umsetzbar ist.

Die Analyse meines eigenen Unterrichts ist mir wichtiger als die Analyse frem-
den Unterrichts.

FUr die Auseinandersetzung mit dem Lernen der S*S ist die Arbeit mit Videos
und Transkripten von Lehr-/Lernsituationen besonders sinnvoll.

Relevanz
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ltems

Ich lerne mehr aus Lehr-Lernprozessen, die von mir geplant und durchgefiihrt
wurden, als aus aufgezeichneten Situationen zu bereits vorhandenen Materia-
lien.

Ich lerne mehr bei der Diagnostik von Videos bzw. Transkripten, in denen
eine Lehrkraft (ggf. ich selbst) beteiligt ist, als an Sequenzen ohne Lehrkraft.
Die Arbeit mit Videos und Transkripten finde ich zu aufwandig, die Analyse
von Schulerprodukten (z. B. dokumentierte Losungen) reicht in der Regel aus.
Es fallt mir sehr schwer, die aus der Diagnostik gewonnenen Erkenntnisse in
die Planung von Unterricht bzw. eine Forderung einflielen zu lassen.

Das Analysieren einer Situation ohne Lehrkraft fallt mir leichter als mit Anwe-
senheit einer Lehrkraft.

Es fallt mir leichter, Lehr-Lernprozesse zu analysieren, an denen ich als Lehr-
kraft beteiligt war, als Prozesse ohne meine Beteiligung.

Beteiligung
und Lernen

Schwierig
keiten

Im Anschluss an die Bearbeitung des Fragebogens erhalten die Studierenden dann
die Moglichkeit, sich frei zu den drei darin aufgegriffenen Schwerpunkten zu aufdern.
Sie kdnnen dabei selbst bestimmen, womit sie anfangen und worauf sie nochmal be-
sonders eingehen mochten. Damit handelt es sich insgesamt um ein teilstrukturiertes
Leitfaden-Gruppeninterview, das in groen Teilen durch die Studierenden gelenkt wird
(vgl. Kruse, 2015). Sofern Studierende anwesend sind, die beide Kurse besucht ha-
ben, richtet sich nach der kurzen Diskussion aller drei Themenblocke an sie noch ein-
mal konkret die Frage, worin sie Parallelen oder gegenseitige Ergadnzungen sehen und
inwiefern die beiden Veranstaltungen ein stimmiges Gesamtkonzept bilden, bevor das
Interview nach ca. einer Stunde mit der Frage nach vom Fragebogen nicht themati-

sierten Aspekten schliel3t.

5.1.6 Zusammenfassung

Wie in Kapitel 4 bereits dargestellt, spannen die Forschungsfragen der Arbeit einen
dreidimensionalen Raum aus Kompetenzfacette, Diagnoseart und Diagnostiker (wer
diagnostiziert wen) auf. In diesem Raum konnen auch die Erhebungsinstrumente ver-
ortet werden (vgl. Abbildung 13):

— Die schriftlichen Analysen transkribierter Bearbeitungsprozesse (SA) beziehen sich
auf die kognitive Kompetenzfacette, entsprechen entlang des Pra-Post-Designs

ebenfalls einer Veranderungsdiagnostik (Vergleich zweier Statusdiagnosen), stellen
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allerdings eine Fremdeinschatzung der Studierenden durch die Autorin der Arbeit
dar.

Die aufgezeichneten Videoanalysen (VA) der Studierenden beinhalten neben der
kognitiven Kompetenzkomponente insbesondere auch eine emotionale (ggf. auch
motivationale und volitionale) Komponente, wenn sie sich wahrend der Diskurse
beispielsweise zu Schwierigkeiten aufldern oder Erlebensaulierungen zeigen. Auch
hier liegt eine Fremdeinschatzung der Studierenden durch die Autorin der Arbeit
vor, die im Langsschnitt Uber beide Veranstaltungen hinweg mindestens einer Ver-
anderungsdiagnostik, fur Physik unter Umstanden sogar einer Verlaufsdiagnostik
entspricht (erfasst alle Lerngelegenheiten der Studierenden zur Diagnostik, einzeln
jeweils Prozessdiagnosen).

Der Fragebogen zur Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung bezieht sich im
Kontrast zu den wissensbezogenen Instrumenten der schriftichen Analysen und
Videoanalysen entlang der in Kapitel 4 vorgenommenen Einordnung auf die moti-
vationale, emotionale und volitionale Kompetenzfacette?®. Da der Fragebogen im
Pra-Post-Design (jeweils in leicht abgewandelter Form; siehe Abschnitt 5.1.2) ein-
gesetzt wird, entspricht dies einer Veranderungsdiagnostik (Vergleich zweier Sta-
tusdiagnosen). Als Selbsteinschatzung diagnostizieren die Studierenden sich sozu-
sagen selbst.

Die abschlieenden Interviews mit den Studierenden adressieren ausschlielich die
emotionale, motivationale und volitionale Kompetenzfacette. Sie basieren auf einer
Selbsteinschatzung der Studierenden (Fragebogen; Bericht Uber Eindricke und
Schwierigkeiten), beinhalten im Zuge einer interpretativen Auswertung aber auch

eine Fremdeinschatzung durch die Autorin der Arbeit und entsprechen in weiten

2% Die Einordnung erfolgt entlang der zu Forschungsschwerpunkt c) ausgefihrten Annahme bzgl. des

Zusammenhangs von Fahigkeitsselbst- und Relevanzeinschatzung zur Bereitschaft (insbesondere Mo-

tivation und Volition). Diese kann durchaus kritisch diskutiert werden, einerseits, da mit dem Instrument

keine Bereitschaften selbst erhoben werden, andererseits da insbesondere der Selbsteinschatzung di-

agnostischer Fahigkeiten auch eine kognitive Komponente zugeschrieben werden kann. Mit dem Kon-

trast zur kognitiven Kompetenzfacette soll allerdings hervorgehoben werden, dass es im Rahmen der

Untersuchung nicht nur um wissensbezogene Dispositionen geht.
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Teilen einer Statusdiagnostik (einzelne Aspekte kdnnten vorsichtig mit den Ergeb-
nissen der Fragebdgen zur Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung verknupft

werden und wirden deren Veranderungsdiagnostik erganzen).

DIE DREI DIMENSIONEN DER ERHEBUNGSINSTRUMENTE
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Abbildung 13: Einordnung der Erhebungsinstrumente in den dreidimensionalen
Raum des Forschungsvorhabens.

5.2  Stichprobenbeschreibung

An den Erhebungen haben wahrend der dreijahrigen Projektlaufzeit 151 Lehramtsstu-
dierende teilgenommen (Erprobung: Nphysik E = 29, Nwmathematik E = 53; Haupterhebung
Physik: Nenysik = 45, Haupterhebung Mathematik: Nwmathematik = 24). Diese Zahl bezieht
sich nur auf diejenigen Studierenden, die der Auswertung ihrer Daten zugestimmt ha-
ben. Um das zu ermitteln, wurde den Studierenden jeweils zu Beginn der beiden Ver-

anstaltungen eine ausfihrliche Einverstandniserklarung vorgelegt, in der ausdricklich
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die Freiwilligkeit der Teilnahme kommuniziert sowie betont wurden, dass die Kurslei-
terinnen keinen Einblick in die Daten erhalten und bei einer Nichtteilnahme keinerlei
Nachteile entstehen (vgl. Einverstandniserklarung in Anhang A). Zum Teil wurde auch
in den Aufnahmesituationen erneut abgefragt, ob das Einverstandnis weiterbesteht,
um den Studierenden einerseits eine gewisse Wertschatzung flur ihre Teilnahme ent-
gegen zu bringen und ihnen andererseits einen Uberblick Uber die von ihnen aufge-

nommenen Daten sowie eine bewusste Entscheidung zu ermdglichen.

Da, wie bereits angesprochen, auf die Erprobung nicht detaillierter eingegangen wird,
bezieht sich die in der folgenden Tabelle 17 dokumentierte Verteilung der Teilneh-
mer*innen lediglich auf die zweigeteilte Haupterhebung. Sie berucksichtigt das Ge-
schlecht (Physik: Nm = 32, Nw = 9; Mathematik: Nm = 9, Nw = 15) und die angestrebte
Schulform (Physik: Nur = 19, Ny = 22; Mathematik: Nyr = 6, Ney = 18) sowie die Be-
legung eines MINT-Zweitfachs (inkl. Mathematik bzw. Physik). AuRerdem differenziert
sie zwischen Studierenden, die nur an den schriftlichen Befragungen teilgenommen
haben (Fragebdgen und Transkriptanalysen) und denjenigen, die auch bei der Diskus-

sion der Videoanalysen aufgezeichnet wurden.

Tabelle 17: Stichprobenverteilung auf die Veranstaltungen der Haupterhebung
inkl. Geschlecht, Schulform und MINT-Zweitfach.
Teil I: PHYSIK Teil ll: MATHE
(WS 15/16) o (WS 16/17)
schriftl. | davon zusatzl. schriftl. Befragung &
Befragung : Videoaufzeichnung  _ Videoaufzeichnung
Gesamtstichprobe 45 28 24
Zusammensetzung |
HR m HR w 17 2 | 2 3 2 4
GYm Gyw |15 7 | 7 7 7 11
davon mit 2. MINT-Fach 31 21 13

Fir die physikdidaktische Veranstaltung ist im Hinblick auf die Vorerfahrungen zur Di-
agnostik von einer eher homogenen Zusammensetzung auszugehen. Dagegen ist die
mathematikdidaktische Lerngruppe in Bezug auf die Vorerfahrungen gleich in dreierlei

Weise heterogen: 1) L3-Studierende ohne universitare diagnostische Vorerfahrungen;
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2) L2-Studierende, die sich in einer parallelen Vorlesung mit Diagnostik und Heteroge-
nitat beschaftigen und 3) Studierende mit Physik als Zweitfach, die im Jahr zuvor die
physikdidaktische Veranstaltung besucht und dort einen vertieften Einblick in Diagnos-
tik erhalten haben. Insbesondere die letzte Gruppe ist fur die in dieser Arbeit doku-
mentierte Untersuchung von besonderer Relevanz. Neben der Mdglichkeit einer fa-
cherubergreifenden Verzahnung der jeweiligen Inhalte vor dem gemeinsam genutzten
Theorierahmen zeichnet sich das Projekt vor allen Dingen durch den aufeinanderfol-
genden Besuch beider Veranstaltungen von Studierenden mit der Facherkombination
Mathematik/Physik aus. Daraus ergibt sich fur die beiden Hauptuntersuchungskohor-
ten eine Teilstichprobe aus neun Studierenden, die eine kleine (gerichtete) Langs-
schnittkohorte bilden (Zusammensetzung: Geschlecht Nm =5, Nw=4; Schulform
NHRr = 2, Ney = 7) und eine Veranderungsdiagnostik ermdglichen (vgl. v. Aufschnaiter
et al., 2015). Sie eignet sich durch die konsequente Parallelisierung der Veranstal-
tungsinhalte und die stetige Videoaufzeichnung besonders gut fur das Forschungsan-
liegen, die Entwicklung von Diagnoseprozessen im Studium zu beschreiben. Damit
ruckt sie ins Zentrum der Arbeit und liefert gleichzeitig die aufgrund der Vielzahl der

Daten notwendige Fokussierung.

Fir die Beantwortung der in Kapitel 4 vorgestellten Forschungsfragen werden acht der
neun Studierenden aus der Langsschnittkohorte der Haupterhebung Uber alle Mess-
zeitpunkte hinweg betrachtet. Die Reduzierung erfolgte vor dem Hintergrund der Voll-
standigkeit der Datensatze (eine Person wurde aufgrund groRerer Fehlzeiten und
wechselnder Diskurspartner in den Videoaufzeichnungen der Physik ausgeschlos-
sen). Um zu erfassen, inwiefern die fachertubergreifende Verzahnung und die diagnos-
tische Vorerfahrung aus Physik mit einem quantitativen bzw. qualitativen Unterschied
in den Zugangen zur Diagnostik im mathematischen Kontext zusammenhangen,
wurde die Auswahl der Fokussierung um sechs Studierende aus der mathematikdi-
daktischen Veranstaltung ohne Physik als Zweitfach erganzt. Aus Zeitgrinden wurden
allerdings nur die schriftlichen Befragungen ausgewertet und aufeinander bezogen.
Dabei fiel die Wahl auf diejenigen Studierenden, die gemeinsam mit den ausgewahlten
Physik-Studierenden die LernWerkstatt-Vormittage gestaltet haben und so auch bei

der Videoanalyse gemeinsam aufgezeichnet wurden.
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Alle Ubrigen Untersuchungsteilnehmer*innen spielen im weiteren Verlauf der Arbeit nur
noch in Bezug auf die Fragebdgen zur Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung
eine Rolle (vgl. Tabelle 18 — Ubersicht erhobener Daten). Sie eignen sich allerdings
gut, um im Rahmen eines Ausblicks im Anschluss an diese Arbeit die Ergebnisse aus-
zuweiten bzw. zu validieren. Insbesondere die umfassende Videoaufzeichnung in der
physikdidaktischen Veranstaltung (28 Studierende in 2er-Gruppen an 9 Terminen zu
4 unterschiedlichen Themenfeldern) ermdglicht eine erweiterte querschnittliche Be-

trachtung zur Varianz der Zugange zur Diagnostik (vgl. Kapitel 8).

Tabelle 18: Ubersicht Giber alle nutzbaren Daten (Zahl nach dem Schréagstrich gibt
Stichprobengrolie an; S: Sitzung).

Inhalt Instrument Datenart Nutzbare Daten

Paper- Physik: 41/45

Pencil Mathe: 24/24
Selbsteinschatzung Re- Paper- Physik: pra und post 38/45
levanz und Fahigkeit Pencil Mathe: pra und post 21/24
Schriftl. Analysen transkribierter Be- Paper- Physik: pra und post 35/45

Biografie Fragebogen

Fragebogen

arbeitungsprozesse Pencil Mathe: pra und post 24/24
Physik:
S2 28/28, S3 26/28, S4 20/28
Videographierte Videoanalysen Video S5 25/28, S6 21/28, S7 26/28

S9 24/28, S11 15/28, S13 26/28
Mathe: 24/24

In Tabelle 19 wird die im Rahmen der Arbeit betrachtete Teilstichprobe (N =8 aus
beiden Veranstaltungen sowie N = 6 nur aus der mathematikdidaktischen Veranstal-
tung) auf der Basis der gemachten biografischen Angaben genauer aufgeschliisselt®°
(vgl. Abschnitt 5.1.1). Die acht Studierenden der Langsschnittkohorte und die zusatz-

lichen sechs Studierenden aus der mathematikdidaktischen Veranstaltung teilen sich

30 Eine genaue Aufschliisslung der individuellen Daten inkl. der Zuweisung zu den Personencodes exis-

tiert, zum Schutz der Anonymitat der Studierenden wird diese allerdings nicht verdffentlicht.

101



5 Anlage der Untersuchung

eher ungleichmalfig auf die Schulformen und die Geschlechter auf. Acht der Studie-
renden sind weiblich, sechs mannlich, jeweils zwei studierten zum Zeitpunkt der Erhe-
bung das Lehramt an Haupt-, Real- und Foérderschulen, sechs bzw. vier das Lehramt
an Gymnasien. Insbesondere die Geschlechterverhaltnisse sind mit einem Uberge-
wicht an Frauen in den Fachern Physik und Mathematik eher untypisch (vgl. Statisti-
sches Bundesamt, 2019) und deuten damit darauf hin, dass es sich um eine selektive
Strichprobe handelt. Alle Studierenden wahlen die fur GielRen Ubliche Kombination von
zwei Fachern, ein drittes Fach wird von niemandem angegeben. Nur eine Studierende
aus der erganzenden Kohorte in der Mathematikdidaktik deckt mit Biologie eine wei-

tere Naturwissenschaft als zweites Fach ab.

Im Rahmen der physikdidaktischen Veranstaltung arbeiteten die Studierenden in ihrer
Schulform zusammen, in der mathematikdidaktischen Veranstaltung gab es diese
Trennung nicht. Die aus der Physikdidaktik bestehenden Paare waren auch in der Ma-
thematikdidaktik in einer Gruppe. Fur 13 der 14 Studierenden lasst sich aufgrund des
angegebenen Abiturjahrgangs zu Beginn der jeweiligen Veranstaltung ein Altersdurch-
schnitt von etwa 20 Jahren (Physikdidaktik) bzw. etwa 21 Jahren (Mathematikdidaktik)
annehmen, lediglich eine Person entspricht mit einem anzunehmenden Alter von 25
Jahren zu Beginn der physikdidaktischen Veranstaltung nicht dieser Mehrheit. Sie hat
angegeben, vor dem Lehramtsstudium der Facher Mathematik und Physik Rechtswis-
senschaften ohne Abschluss studiert zu haben, wahrend es sich bei den anderen Stu-
dierenden um die Erstausbildung nach dem Schulabschluss und inhaltlich um ihren

Erstwunsch handelt.

Unter Berucksichtigung der Angaben zur Abiturnote (Durchschnitt 2,1; Standardabwei-
chung 0,6) und den bisherigen Studienleistungen kann die Kohorte in Bezug auf die
Leistungsfahigkeit als sehr heterogen beschrieben werden. Die Leistungen in den bei-
den Fachern unterscheiden sich kaum, sechs der 14 Studierenden lassen aufgrund
der Notenangaben eine eher hohe Leistungsstarke vermuten, sechs haben bisher
durchschnittliche bis gute Leistungen erbracht, fir zwei Personen deuten die Noten

auf Leistungsschwache hin.

Neun Studierende geben an, eine Nebentatigkeit zur Finanzierung ihres Studiums aus-

zuuben und weisen vielfaltige praktische (Lehr-)Erfahrungen im Umgang mit Kindern
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auf, die sich grofdtenteils auf Nachhilfe in den beiden Fachern beziehen. Es gibt nur

eine Person, die weder unterrichtliche Erfahrungen aul3erhalb von universitaren Prak-

tika3! aufweisen kann oder Nachhilfe gegeben hat, noch anderweitig mit Kindern und

Jugendlichen arbeitete. Dementsprechend waren fast alle Teilnehmer*innen bereits

mit dem Verhalten und Denken von Schiler*innen in Kontakt gekommen.

Tabelle 19: Auszug aus den biografischen Angaben der gewahlten Teilstichprobe.
Auswahl Langsschnitt Physik: | Mathe (rein):
8 Studierende (Stu) 6 Studierende (Stu)
Geschlecht 4 mannlich, 4 weiblich 2 mannlich, 4 weiblich
Lehramt 2 Haupt-/Real- oder Forder- 2 Haupt-/Real- oder Forder-
schullehramt, schullehramt,
6 gymnasiales Lehramt 4 gymnasiales Lehramt
Zweitfach bei allen Mathematik je 1 Person Biologie bzw.
Deutsch, 3 Personen Sport;
1 Person ohne Angaben
Abiturjahrgang 1 Person 2009, 7 Personen 1 Person 2012, 5 Personen
2013 2013
Herkunft bei allen Studierenden bei allen Studierenden

Deutschland Geburtsland und
Deutsch Muttersprache

1 Person mit Migrationshinter-
grund der Eltern

Deutschland Geburtsland
und Deutsch Muttersprache
1 Person mit Migrationshin-
tergrund der Eltern

Notenmittel aus dem
bisherigen Studium

4 Personen sehr gut

1 Person gut

2 Personen durchschnittlich
(gut bis befriedigend)

1 Person befriedigend

2 Personen sehr gut

2 Personen gut

1 Person durchschnittlich
(gut bis befriedigend)

1 Person befriedigend

31 In der Regel haben Studierende zum Zeitpunkt der in der Arbeit betrachteten Veranstaltungen min-

destens das allgemeine Schulpraktikum absolviert, also erste Erfahrungen als Lehrperson gemacht.
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Auswahl Langsschnitt Physik:
8 Studierende (Stu)

Mathe (rein):
6 Studierende (Stu)

Erfahrungen mit
Nachhilfe

7 Personen
Facher: 7 in Mathematik
5 zusatzlich in Phy-
sik,
je 1 zusatzlich in In-
formatik, Englisch
und Franzdsisch
Zielgruppe: 2 mit S*S
2 mit S*S und Stu
3 ohne Angaben
Zeitraum: 4 im Rahmen des

6 Personen
Facher: 6 in Mathematik
2 zusatzlich in
Deutsch,
je 1 zusatzlich in
Englisch und Biolo-
gie
Zielgruppe: 2 mit S*S
2 mit S*S & Stu
2 ohne Angaben
Zeitraum: 4 im Rahmen des

Studiums Studiums
3 ohne Angaben 2 ohne Angaben
Unterrichtserfahrun- |1 Person 2 Personen

gen auBerhalb uni-
versitarer Praktika

Facher: Mathematik

Zielgruppe: Sekundarstufe |

zeitl. Rahmen: 1-3 h/Woche
fur mehr als ein
Jahr

Facher: Mathematik
je 1 zusatzlich in
Sport bzw. Deutsch
Zielgruppe: Sekundarstufe |
zeitl. Rahmen: 3-5 h/Woche
fur max. ein
halbes bzw.
ganzes Jahr

weitere Erfahrungen
mit Kindern

2 Personen mit Training in un-
terschiedlichen Sportarten
(Zeitraum 1-7 Jahren)

1 Person mit einem Mo-
natspraktikum im Kindergarten

5 Personen mit Training in
unterschiedlichen Sportarten
(Zeitraum 1-6 Jahren)

5 Personen mit (zusatzli-
cher) Tatigkeit im schuli-
schen Kontext (Zeitraum
1/4-1 Jahr)

4 Personen mit (zusatzli-
cher) Tatigkeit im aul3er-
schulischen Kontext (Zeit-
raum 1-6 Jahre)

Finanzierung

5 Personen mit einer Nebenta-
tigkeit (Aufwand zwischen 18
und 65 h/Monat)

4 Personen mit einer Ne-
bentatigkeit (Aufwand zwi-
schen 3 -6 bzw. 25-45 h/Mo-
nat)
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6 Auswertung

In diesem Abschnitt der Arbeit wird das methodische Vorgehen bei der Auswertung
der Daten vorgestellt. Die Dokumentation ist entlang der unterschiedlichen Datenarten
in zwei Abschnitte gegliedert: 1) das Vorgehen bei der Auswertung des Fragebogens
(Rasch-Modellierung sowie ermittelte statistische Kennwerte und weitere Auswer-
tungsschritte); 2) die Vorgehensweise bei der Auswertung der schriftlich erfassten Di-
agnosen bzw. auf Video aufgezeichneten Diagnoseprozesse entlang des von Mayring

(2015) beschriebenen Verfahrens der Qualitativen Inhaltsanalyse.

6.1 Auswertung des Fragebogens zur Relevanz- und

Fahigkeitsselbsteinschatzung

Das ubergeordnete Forschungsziel dieser Arbeit besteht darin, Diagnoseprozesse von
Lehramtsstudierenden und deren Entwicklung zu beschreiben. Die mithilfe der Frage-
bdgen erfassten Daten zur Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung der Studie-
renden leisten zu diesem Forschungsziel gleich aus drei Gesichtspunkten einen Bei-
trag: i) Sie charakterisieren die Stichprobe und sie liefern einen Eindruck, ii) wie rele-
vant die Studierenden Diagnostik einschatzen und iii) ob im Kontext der Veranstaltun-
gen im Sinne eines Entwicklungsziels ein subjektiv erlebter Kompetenzzuwachs be-

richtet wird (Forschungsschwerpunkt c), vgl. Kapitel 4, S. 65).

Da im Fragebogen unterschiedliche Personenmerkmale adressiert werden (Kenntnis
von Grundbegriffen; Fahigkeitsselbsteinschatzung zur Diagnostik bzw. Kompetenzor-
ientierung; Gestaltung einer Foérderung; Reflexion; Relevanzeinschatzung zur Diag-
nostik; vgl. Abschnitt 5.1.2), werden diese wie unterschiedliche (zu prifende) Skalen
behandelt, von denen in der folgenden Auswertung aber nur die der Grundbegriffe,
Diagnostik und Forderung sowie Relevanz Berucksichtigung finden. Diese werden
ausgewabhlt, da es sich hierbei um die ausgewiesenen Veranstaltungsinhalte (vgl. Ab-
schnitt 3.2) bzw. das spezifische Forschungsinteresse handelt. Tabelle 20 dokumen-

tiert die jeweilige ltemanzahl dieser Skalen entlang der zwei Messzeitpunkte. Die
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Stichprobengrolie der Studierenden, die jeweils an beiden Messzeitpunkten teilge-
nommen haben, fur die somit vollstandige Datensatze vorliegen, betragt in Physik Nphy-

sik = 38 und in Mathematik Nwmathematik = 21.

Tabelle 20: Dokumentation der Itemanzahl fur die unterschiedlichen Skalen des
Fragebogens entlang der Messzeitpunkte (in grau: in der Auswertung
vernachlassigte Skalen).

Skala Anzahl Items Pra-Testung | Anzahl Items Post-Testung
Kenntnis Grundbegriffe 6 6
Diagnostik 18 21
Forderung 9 9
Relevanz Physik 11, Mathe 9 11

6.1.1 Modellierung und Skalierung der Rohdaten

Die Fragebogendaten wurden mithilfe der probabilistischen Testtheorie (engl. ltem
Response Theory) unter Nutzung des Programms Winsteps Rasch-modelliert, um die
zunachst Likert-skalierten Rohdaten fur die Durchfuhrung von Mittelwertvergleichen
von einer Ordinalskala in eine Intervallskala zu transformieren (Boone, Staver & Yale,
2014). Dabei werden Personenfahigkeiten und ltemschwierigkeiten ermittelt, wobei
sich fur letztere die Gewichtung der Items nach ihrer Schwierigkeit fur die Stichprobe
richtet — und nicht wie im Fall der klassischen Testtheorie alle ltems gleich gewichtet
werden — was zur besseren Auflésung von Varianz beitragt®2. Die grundsatzliche Idee
des Rasch-Modells ist, dass es keinen linearen Zusammenhang zwischen der Diffe-
renz aus Aufgabenschwierigkeit und Personenfahigkeit und der Lésungswahrschein-
lichkeit fur eine Aufgabe gibt®3, sondern einen ogivenférmigen: die Lésungswahr-

scheinlichkeit nimmt am Anfang bzw. Ende kaum zu (egal ob viel oder sehr viel zu

32 Daraus konnen zwei zentrale Charakteristika der Rasch-Modellierung abgeleitet werden: die Einbe-
ziehung unterschiedlicher Schwierigkeiten der Items sowie die Nutzung derselben Ratingskala fiir alle
Items (vgl. Linacre (2019)).

33 Klassisch wiirde man annehmen, dass die Losungswahrscheinlichkeit linear mit der Differenz aus

Fahigkeit und Schwierigkeit zusammenhangt.
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schwer bzw. leicht, man I0st die Aufgabe mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit nicht bzw.
in jedem Fall), in der Mitte aber — also wenn Fahigkeit und Schwierigkeit nah beieinan-
derliegen — nimmt die Wahrscheinlichkeit stark bzw. sogar linear zu (vgl. Rost, 2004,
S. 123 f.).34

Im Folgenden wird das Vorgehen bei der Rasch-Skalierung der Daten sowie bei der
Prufung zentraler psychometrischer Kennwerte der Skalen (Differential Item Function-
ing, Fitstatistik, Average Ability, Reliabilitdt und Separation; vgl. Boone et al., 2014)
vorgestellt. Eine Ubersicht ber die zentralen psychometrischen Kennwerte der vier
Rasch-modellierten Skalen ist in Tabelle 22 dokumentiert. Trotz der parallelen Formu-
lierung werden dort die Fragebdgen fur Physik und Mathematik getrennt dargestellt,

um ihrer inhaltlichen Spezifik Rechnung zu tragen.
Differential Iltem Functioning

In einem ersten Schritt wurde flr die drei Skalen geklart, ob die ltems, die gleicherma-
Ren in der Pra- und der Post-Messung eingesetzt wurden, unabhangig vom Messzeit-
punkt in gleicher Weise ,funktionieren®, fur die beiden Messzeitpunkte also der gleiche
Malistab angelegt werden kann. Dies kann mithilfe des Differential Item Functioning,
kurz DIF, untersucht werden, der Auskunft dariber gibt, ob sich die geschatzte
Itemschwierigkeit in verschiedenen Vergleichsgruppen oder zu verschiedenen Mess-

zeitpunkten unterscheidet (vgl. Boone et al., 2014).

Um dies zu prifen, wurde eine DIF-Analyse fur die zwei Messzeitpunkte durchgefihrt.
Nach Boone et al. (2014) lautet der betragliche Grenzwert flr einen akzeptablen
DIF < .64 mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit p < .05. Im Falle einer Uberschreitung
dieses Grenzwertes wurde davon ausgegangen, dass es sich beim Pra- und Post-ltem
um zwei verschiedene Items handelt und eine entsprechende Aufteilung vorgenom-

men.

Im physikdidaktischen Fragebogen hat sich ein DIF bzgl. des Messzeitpunktes auf den

Skalen Kenntnis von Grundbegriffen und Diagnostik fur jeweils zwei Items und auf den

34 Eine ausfiihrliche Diskussion der Rasch-Modellierung als Auswertungsmethode kann auch in Ste-

ckenmesser-Sander (2015) bzw. Vorholzer (2016) nachgelesen werden.
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Skalen Férderung und Relevanz fir jeweils ein Item gezeigt. Im mathematikdidakti-
schen Fragebogen ergab sich ein DIF bzgl. des Messzeitpunktes auf der Skala Kennt-
nis von Grundbegriffen flr zwei Iltems und auf der Skala Diagnostik fur ein Item (vgl.
Tabelle 22). Die Items der Skalen Férderung und Relevanz weisen keinen DIF bzgl.
des Messzeitpunktes auf. Die jeweils betroffenen Items werden in der Pra- und Post-
Messung jeweils als eigene, getrennte ltems betrachtet, um bertcksichtigen zu kon-
nen, dass sie fur die jeweiligen Messzeitpunkte unterschiedlich auf dem Malistab und

damit verknupft auf der latenten Variable lokalisiert sind.
Fitstatistik

Um zu untersuchen, ob die einzelnen Items innerhalb der Skalen auch zu der Model-
lierung passen, wurden im Rahmen der Fitstatistik die jeweiligen Outfitwerte der Items
betrachtet3® und hinsichtlich dokumentierter Glitekriterien geprift. Dabei wird fiir den
Item-Outfit auf die Empfehlung von Wright und Linacre (1994) zurtickgegriffen, dessen
Annahmebereiche der Fitwerte Tabelle 21 entnommen werden kénnen.®¢ Auf eine ge-
naue Prufung der Personenwerte — fur die eine analoge Prufung denkbar ware (siehe
z. B. Linacre, 2002) — und einen daraus resultierenden Ausschluss wurde verzichtet,
da alle Personen, die an beiden Messzeitpunkten den Fragebogen bearbeitet haben,
hinsichtlich ihres personlich erlebten Kompetenzzuwachses berucksichtigt werden sol-

len.

35 Der Outfit liefert beispielsweise Hinweise darauf, dass Personen mehrheitlich in einer Auspragung
geantwortet haben, die durch das Modell nicht vorhersehbar war.

3 Neben den Fitwerten wird meist auch der Z-standadisierte Wert (ZSTD) betrachtet, insbesondere,
wenn der Fit-Wert aufRerhalb des akzeptablen Bereichs liegt. Nach Boone et al. (2014, S. 172 f.) sollte
der Z-standardisierte Wert im Bereich -2 < ZSTD < 3 liegen, um eine angemessene Vorhersagbarkeit

Zu reprasentieren.
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Tabelle 21: Outfit-Annahmebereiche fur Itemwerte nach Wright und Linacre
(1994).

ltem-Outfit

Outfitbereich | Bedeutung

>2,0 Verandert oder verschlechtert die Messung

1,5-2,0 Unproduktiv fur eine Messung, aber verschlechtert die Messung nicht
0,5-1,5 Nutzlich fur eine Messung

<0,5 Weniger nutzlich fir eine Messung, aber verschlechtert sie nicht.

Alle Items, fur die die Outfitwerte x > 2,0 waren, wurden entfernt. Im physikdidakti-
schen Fragebogen betrifft dies kein Item der vier Skalen, alle ltems der Skalen Kennt-
nis von Grundbegriffen, Diagnostik, Férderung sowie Relevanz liegen unterhalb dieser
Outfit-Grenze. Im mathematikdidaktischen Fragebogen weist ein Item der Skala
Kenntnis von Grundbegriffen und ein Item der Skala Diagnostik einen kritischen Item-
Ouitfit oberhalb der Outfit-Grenze auf, was zum Ausschluss der ltems gefuhrt hat (vgl.
Tabelle 22). Die ltems der Skalen Férderung und Relevanz liegen dagegen alle unter-

halb des Outfit-Grenzwertes.
Average Ability

Abschlie®end wurde fur jedes Item gepruft, ob entlang der theoretischen Annahmen
der Rasch-Modellierung die Wahl einer hoheren Auspragung (als Indikator fur eine
starker ausgepragte Relevanz- bzw. Fahigkeitsselbsteinschatzung) mit einer hdheren
mittleren Personenfahigkeit (hdhere gemittelte Relevanz- bzw. Fahigkeitsselbstein-
schatzung) der Personen einhergeht, die diese Auspragung gewahlt haben. Hierzu
wird die mittlere Personenfahigkeit der Personen analysiert, die bei einem Item eine
bestimmte Auspragung gewahlt haben: Sie sollte entlang der Héhe der Auspragungen
ebenfalls kontinuierlich steigen. Items, bei denen dies nicht gegeben ist, wurden ent-
fernt, allerdings nur, wenn die Mittelwertbildung auf einem soliden Anteil der Perso-

nenanzahl beruht (Boone et al., 2014).

Im physikdidaktischen Fragebogen ist davon lediglich ein Item der Skala Diagnostik
betroffen, die Items der Skalen Kenntnis von Grundbegriffen, Férderung sowie Rele-
vanz weisen keine unkontinuierliche Reihenfolge der mittleren Personenfahigkeit Gber
die Auspragungen hinweg auf. Im mathematikdidaktischen Fragebogen weist ein ltem

der Skala Férderung und ein Item der Skala Relevanz eine entsprechend kritische
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Reihung auf, fur die anderen beiden Skalen Kenntnis von Grundbegriffen sowie Diag-
nostik ergibt sich keine Notwendigkeit des Ausschlusses weiterer Items (vgl. Tabelle
22).

Reliabilitat und Separation

Zur Ubergeordneten Bewertung der Qualitat der vorgenommenen Rasch-Modellierung
kann die Reliabilitat als Maf fur die innere Konsistenz der Skalen herangezogen wer-
den. Sie wird in Winsteps durch die Real und die Model Person Reliability ausgedruckt,
wobei die Real Person Reliability die untere Grenze und die Model Person Reliability
die obere Grenze der geschatzten Reliabilitat angibt (Boone et al., 2014, S. 222). Ins-
besondere die Real Person Reliability ist mit Cronbachs a vergleichbar, auch wenn sie
im Allgemeinen etwas geringer ausfallt, und wird im Folgenden damit gleichgesetzt
und entsprechend berichtet (Boone et al., 2014, S. 222). Dabei wird eine Person Reli-
ability > .8 als gut eingeschatzt (Field, 2013, S. 715; bei > .8 sind 2-3 Level, bei > .9
sind 3-4 Level unterscheidbar, vgl. Boone et al., 2014, S. 230). Dies lasst sich mithilfe
der Person Separation noch unterstutzen, die ein Mal} fur die Auflosung der einzelnen
Personen darstellt. Eine Skala gilt entsprechend als akzeptabel, gut bzw. exzellent,

wenn die Person Separation > 1.5, > 2.0 bzw. > 3.0 ist (vgl. Boone et al., 2014, S. 231).

Neben der Person Reliability kann bei der Rasch-Modellierung in Erganzung zur klas-
sischen Testtheorie auch eine ltem Reliability angegeben werden. Sie gibt zusammen
mit der Item Separation Auskunft dartber, ob in Bezug auf die StichprobengrofRe eine
aussagekraftige bzw. reprasentative Itemhierarchie erstellt werden kann. Auch hier
werden ltem Reliability > .9 als gut bewertet, kleinere Werte sowie eine ltem Separa-
tion < 3.0 sprechen daflr, dass das Sample zu klein ist, um Items prazise auf einer

latenten Variable zu lokalisieren (vgl. Boone et al., 2014, S. 230; Linacre, 2019).

Werden die Werte fir die Reliabilitat der einzelnen Skalen betrachtet, so kann die je-
weilige Rasch-Modellierung nach den zuvor beschriebenen Modifikationen der Skalen
(Aufteilung bzw. Ausschluss von Items entlang zentraler psychometrischer Kennwerte)
fur alle vier Skalen als zufriedenstellend bewertet werden. Im physikdidaktischen Fra-
gebogen ist die Skala der Relevanzeinschatzung hinsichtlich der Person Reliability als

akzeptabel, fur die drei Skalen der Fahigkeitsselbsteinschatzung (Kenntnis Grundbe-
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griffe, Diagnostik, Férderung) sogar als gut einzustufen, die ltem Reliability muss le-
diglich in der Skala Férderung als kritisch angesehen werden. Dort scheint die Stich-
probengrofRe zu klein, um die ltems eindeutig auf einer latenten Variable lokalisieren
zu kénnen. Im mathematikdidaktischen Fragebogen ist die Skala der Relevanzein-
schatzung hinsichtlich der Person Reliability ebenfalls als akzeptabel, die drei Skalen
der Fahigkeitsselbsteinschatzung (Kenntnis Grundbegriffe, Diagnostik, Férderung)
ebenfalls als gut einzustufen, allerdings ist hier die ltem Reliability fur alle drei Skalen
der Fahigkeitsselbsteinschatzung als kritisch zu bewerten. Auch dort scheint die Stich-

probengrolRe flr eine eindeutige Zuweisung zu Skalen zu klein (vgl. Tabelle 22).
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6

Psychometrische Kennwerte fur die Rasch-Skalierung der Fragebo-

gen (grau hinterlegt: ltems mit kritischen Kennwerten).
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6 Auswertung

6.1.2 Auswertung der (Rasch-modellierten) Skalen

Im Anschluss an die Rasch-Modellierung (inkl. Reskalierung auf einen Wertebereich
von 0 bis 10 zur besseren Darstellbarkeit; vgl. Tabelle 22) der Skalen Kenntnis von
Grundbegriffen, Diagnostik, Férderung und Relevanz wurde jeweils ein Mittelwertver-
gleich in Bezug auf die jeweilige Gesamtstichprobe durchgeflhrt, um zu prufen, fir
welche Personenmerkmale signifikante Unterschiede im pra-post-Vergleich identifi-
ziert werden konnen. Diese kdnnen dann vor dem Hintergrund der Veranstaltung in-
terpretiert werden: Im Falle eines Zuwachses scheinen die Veranstaltungsinhalte zu
einer subjektiven Verbesserung der Fahigkeitsselbsteinschatzung bzw. einer Erho-
hung der Relevanzeinschatzung der Studierenden im jeweiligen Bereich beizutragen

und lassen somit auf einen subjektiven Kompetenzzuwachs schlie3en.

Um vorhandene Unterschiede im Pra-Post-Vergleich auf Signifikanz zu untersuchen,
kann ein t-Test flr verbundene Stichproben durchgeflihrt werden. Vorab sind aller-
dings die Voraussetzungen fur einen solchen t-Test bei verbundenen Stichproben zu
prufen: Die Voraussetzung intervallskallierter Variablen ist durch die Rasch-Modellie-
rung gegeben, die Voraussetzung einer Normalverteilung der Differenzen der Daten-
paare gilt es dagegen noch nachzuweisen. Dazu kann der Kolmogorov-Smirnov- oder
der Shapiro-Wilk-Test verwendet werden (Bortz, 2005, S. 144), wobei auf letzteren zu-
ruckgegriffen wird, da er eine hohere Teststarke zur Aufdeckung von Abweichungen
von der Normalverteilung besitzt und sich daher flr geringe StichprobengréRen emp-
fiehlt (Field, 2013, S. 188). Der Test zeigt die Abweichung von der Normalverteilung
uber das Signifikanzniveau p an: Ist es < .05, ist die Voraussetzung einer Normalver-

teilung nicht gegeben.

Wie Tabelle 23, die die Ergebnisse des Shapiro-Wilk-Tests dokumentiert, entnommen
werden kann, ist dies lediglich fir eine der Skalen, Diagnostik, im physikdidaktischen
Fragebogen der Fall (p =.021). Da der t-Test fur abhangige Stichproben aber relativ
robust auf Voraussetzungsverletzungen reagiert (Bortz, 2005, S. 145), ist das noch
kein Ausschlusskriterium fur die betroffene Skala. Im Falle einer nicht vorhandenen
Normalverteilung erlaubt eine positive Korrelation r (Pearson) der Messreihen (Pra-
Post-Vergleich) dennoch die Durchfuhrung eines t-Tests. Da dies fur die Skala Diag-
nostik Physik mit p = .021 aber r = .553 gegeben ist (vgl. Tabelle 23), kann fur alle drei
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6 Auswertung

betrachteten Skalen in beiden Veranstaltungen ein t-Test fur abhangige Stichproben
als Mittelwertvergleich durchgefuhrt werden. Die Ergebnisse des entsprechenden Pra-

Post-Vergleichs werden in Abschnitt 7.3 beschrieben und diskutiert.

Tabelle 23: Dokumentation der Prifung auf Normalverteilung und positive Korre-
lation (Ph: Skala im physikdidaktischen Fragebogen, M: Skala im ma-
thematikdidaktischen Fragebogen).

Ergebnisse der Prufung der Voraussetzungen fir t-Test abhangiger Stichproben

Skala . S.hapiro-WiIk.-ngt . Korrelation
Statistik Signifikanzniveau

Kenntnis  pp, D(38) = .965 p=.281

von Grund-

begriffen M D(21) = .974 p=.817

Diagnostik Ph D(38) = .931 p=.021 r=.553
M D(21) = .929 p=.129

Férderung Ph D(38) = .947 p=.072
M D(21) = .953 p =.395

Relevanz Ph D(38) = .967 p =324
M D(21) = .951 p =.362

Neben dem Gruppenvergleich fir die jeweilige Veranstaltung lohnt sich ein Blick auf
die acht Studierenden im Langsschnitt, auf die die vorliegende Arbeit fokussiert. Dazu
wurden die einzelnen Personen-Scores mittels eines abhangigen t-Tests auf signifi-
kanten Veranderungen geprift. Auch diese Ergebnisse werden in Abschnitt 7.3 be-

schrieben und diskutiert.
Pra-Post-Vergleich hinsichtlich der Zustimmung zu einzelnen Items

Insbesondere fur die Relevanzeinschatzung und die Items aus dem Interviewfragebo-
gen, aber auch fur die Skalen der Fahigkeitsselbsteinschatzung scheint es in einem
zweiten Schritt interessant, diejenigen Items zu identifizieren, die im Pra-Post-Ver-
gleich eine besonders auffallige Veranderung zeigen. Um also alle Items auf vorhan-
dene Unterschiede im Pra-Post-Vergleich zu untersuchen, wurde mithilfe des Wil-
coxon-Tests fur verbundene Stichproben ein paarweiser Vergleich der Zustimmung

(Rohdaten) zu den einzelnen Pra- und Post-ltems durchgeflhrt. Dieser ist flr ordinals-
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kalierte Variablen, wie sie insbesondere bei Rohdaten basierend auf Likert-Skalen vor-
liegen, vorgesehen und pruft, ob die Mediane der beiden Messzeitpunkte eine signifi-
kante Differenz aufweisen (Field, 2013, 228ff). Die Ergebnisse der Wilcoxon-Tests

werden ebenfalls in Abschnitt 7.3 dargestellt und besprochen.

6.2 Auswertung der Diagnoseprozesse in den schriftlichen Analysen und

Videoaufzeichnungen

Wie bereits zu Beginn des Kapitels erwahnt, erfolgt die Auswertung der Diagnosepro-
zesse in den schriftlichen Analysen und Videoaufzeichnungen entlang des von May-
ring (2015) beschriebenen Verfahrens der Qualitativen Inhaltsanalyse, da u. a. das
darin enthaltene Zusammenspiel von deduktivem und induktivem Vorgehen zum ex-
plorativen Charakter der vorliegenden Arbeit passt. Die Qualitative Inhaltsanalyse
nach Mayring (2015) zeichnet sich dabei besonders durch ein strukturiertes Vorgehen
aus, das verschiedene aufeinanderfolgende Schritte vorsieht, die in den folgenden Ab-
schnitten dokumentiert werden. Das Zentrum bildet die Entwicklung eines Kategorien-
systems (deduktives Ableiten von Kategorien, induktive Ausscharfung an ausgewahl-
ten Daten, Anwendung auf gesamten Datensatz; vgl. Abschnitt 6.2.2). Vorauslaufend
zur Kodierung sind einige Bedingungen zu deren Anwendbarkeit zu schaffen, wie z.
B. die Nutzbarmachung der Daten in Form einer entsprechenden Aufbereitung und
softwaregestutzten Auswertung (vgl. Abschnitt 6.2.1) sowie die Festlegung der jewei-
ligen Kodiereinheiten (enthalten im Kodiermanual, vgl. Abschnitt 6.2.2). Abschliel3end
werden die Aufbereitung und Auswertung der Kodierungen vorgestellt (vgl. Abschnitt
6.2.3) sowie zur Gewahrleistung der Gute der basierend auf den Kodierungen gezo-

genen Schlusse die Beurteilerubereinstimmung untersucht (vgl. Abschnitt 6.2.4).

6.2.1 Aufbereitung der Daten und softwaregestiitzte Kodierung

Zur Vorbereitung der angestrebten inhaltsanalytischen Auswertung wurden die auf Vi-
deo aufgezeichneten Analysen der Studierenden transkribiert. Die Transkription er-
folgte durch eine studentische Hilfskraft und folgte den Regeln eines in der Arbeits-

gruppe entwickelten Transkriptionsleitfadens (vgl. Anhang G; u. a. Kost, 2020), der
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auf den Grundsatzen zur Transkription nach Bohnsack (2014) basiert. Zur Transkrip-
tion wurde die Software f4transkription (audiotranskription, 2015) genutzt. Nach der
Erstellung der jeweiligen Erstfassung durch eine Hilfskraft erfolgte eine Kontrollschleife
durch die Autorin der Arbeit, in der unklare Stellen Gberarbeitet sowie stichprobenartig
die Setzung der Zeitmarken Uberprift wurden. Insgesamt beschrankt sich die Tran-
skription auf die Arbeitsphasen der Sitzungen, in denen Diagnostik betrieben werden
sollte, auch wenn der Einfachheit halber immer die gesamte Sitzung aufgezeichnet
wurde. Zudem erfolgte im Rahmen dieser inhaltlichen Aufbereitung eine entspre-

chende Anonymisierung.

Das Vorgehen bei der Aufbereitung der schriftichen Analysen gestaltete sich insge-
samt weniger umfangreich. Die in Form von Paper-Pencil-Test abgegebenen Tran-
skriptanalysen enthielten von Vorneherein als individuelle Angaben nur den Personen-
code und mussten dementsprechend nicht weiter anonymisiert werden. Bevor sie als
PDF-Dokumente digitalisiert werden konnten, musste also lediglich kenntlich gemacht
werden, welche Aspekte die Studierenden nach dem Prompt erganzt hatten. Dazu
wurden die in einer anderen Stiftfarbe getatigten Notizen durch eine studentische Hilfs-
kraft von Hand zur klaren Begrenzung zusatzlich eingerahmt und mit einem markanten

Symbol (Stern) versehen.

Nach der Aufbereitung dieser beiden Datenquellen wurden die entsprechenden Doku-
mente in die Kodiersoftware MAXQDA eingeladen und entlang der zeitlichen Abfolge
sowie der Zusammenarbeit mit dem Diskussionspartner strukturiert. Die so in
MAXQDA angelegten Projekte®” enthalten fiir jede*n Proband*in bis zu vier schriftliche
Analysen bzw. bis zu zehn Videos mit Transkripten. Individuelle Abweichungen von
der maximal zu erwartenden Datenmenge ergeben sich aus Abwesenheit oder auf-
grund von technischen Problemen bei der Datenerhebung. Tabelle 24 gibt einen Uber-

blick Uber die fur jede*n einzelne*n Proband*in vorliegenden Daten.

37 Da die schriftlichen Analysen auf PDF-Dokumenten basieren und die videografierten Analysen auf

Videos und zugehdrigen Transkripten in Textform, wurden zwei getrennte Projekte angelegt.
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Tabelle 24: Ubersicht Giber die betrachteten Personen, inre Zusammenarbeit im
Rahmen der videografierten Analysen sowie die Vollstandigkeit des
jeweiligen Datensatzes (Ph: Physikdidaktik, M: Mathematikdidaktik, x:
gegenseitige Zusammenarbeit; in grau: Gruppenmitglieder, die nicht
ausgewertet wurden).

Gruppe Personen- Zusa_mmen- Zusa_mmen- Sitzungen
code arbeit Ph arbeit M
AN18HE 8 Sitzungen Ph, 1 Sitzung M
1 MA12LI X x ge_r|1_lenq: Physik Warmelehre
. Termin)
C022SC 9 Sitzungen Ph, 1 Sitzung M
2 ig?:‘& X 9 Sitzungen Ph, 1 Sitzung M
THO7WE x + BIO1BE | 7 Sitzungen Ph, 1 Sitzung M
3 X (fehlend: Physik Stromkreise
GA25HA 1./2. Termin)
+ JU23WI,
LI27Gl,
4 JU16GlI BR21SlI, 9 Sitzungen Ph, 1 Sitzung M
IR18DA,
PE29AL

Die Nutzung der Software MAXQDA 2018 (VERBI Software, 2018) erlaubt eine sehr
prazise qualitative Analyse unterschiedlicher Dateiformate (Audio, Video, Text, PDF)
auf Zehntelsekunden bzw. Satzzeichen genau, verflgt Uber eine Vielzahl integrierter
Analysefunktionen (Ausgabe kodierter Daten, komplexe Suchfunktionen, Summarys,
Haufigkeiten, Matrizen, Visualisierungen, etc.) und ermdglicht eine Ubersichtliche
Strukturierung und Organisation der Daten. Fir die Analyse werden dazu einerseits
die Daten eingepflegt und nach Belieben entlang von Gruppen geordnet oder zusam-
mengefasst (vgl. Abbildung 14, Liste der Dokumente in der oberen linken Ecke). Dabei
konnen Audio- oder Videodateien Uber Zeitmarken mit Transkripten verknupft werden.
Andererseits muss ein (hierarchisch organisiertes) Codesystem angelegt werden, das
letztendlich das in Abschnitt 6.2.2 beschriebene Kategoriensystem abbildet (vgl. Ab-
bildung 14, Liste der Codes in der unteren linken Ecke). Zur Visualisierung dokumen-

tiert Abbildung 14 die Programmoberflache der Software. Das bearbeitete Dokument
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6 Auswertung

wird im Zentrum der Programmoberflache angezeigt® (vgl. Abbildung 14, Dokument-
Browser bzw. Multimedia-Browser). Die Kodierung erfolgt Uber ein Drag-and-Drop-
Verfahren: Im Dokument-Browser wird mit der Maus ein relevanter Abschnitt (Zeit-
spanne, Text oder Flache) markiert und dann links in die Liste der Codes auf den ent-
sprechenden Code gezogen. MAXQDA markiert daraufhin die entsprechende Stelle
mit dem ausgewahlten Code und ermdglicht dabei eine beliebig geartete Uberlappung
beliebig vieler Codes (vgl. Abbildung 14, in der am Video eine Zeitspanne mit Bearbei-
tung kodiert wurde und das zugehorige Transkript Codes des Diagnoseprozesses —

Beschreibung, Deutung, Ursachenforschung und Konsequenz — enthalt).

38 Die Anordnung der einzelnen Fenster kann beliebig gestaltet werden, die Uberlagerung von Doku-
ment-Browser und Multimedia-Browser in der gewahlten Darstellung dient nur zur Veranschaulichung

der unterschiedlichen Datenarten.
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6 Auswertung

6.2.2 Entwicklung und Beschreibung des Kategoriensystems

Die Entwicklung des Kategoriensystems orientiert sich am allgemeinen Ablaufmodell

strukturierender Inhaltsanalysen nach Mayring (2015, S. 98). Die Inhaltsanalyse ver-

folgt das Ziel, eine angenommene Struktur aus einem Datensatz zu extrahieren und

nutzt dazu ein in erster Linie deduktiv entwickeltes Kategoriensystem. Die folgende

Tabelle 25 stellt das Ablaufmodell in seinen Grundziugen dar und skizziert, in welchen

Ausschnitten dieses Abschnitts die konkreten und detaillierten Informationen fiir das

entwickelte Kategoriensystem beschrieben wurden.

Tabelle 25:

Ablaufmodell strukturierender Inhaltsanalyse nach Mayring (2015, S.

98) inkl. Zuordnung der Ausfuhrungen in der vorliegenden Arbeit.

Ablaufmodell strukturierende Inhaltsanalyse
(Mayring, 2015, S. 98)

Ausschnitt in der vorliegenden Arbeit

Schritt 1

Bestimmung der Analyseeinheit

Schritt 2

Festlegung der Strukturierungsdi-
mensionen (theoriegeleitet)

Operationalisierung des Diagno-
seprozesses fur die vorliegende Ar-
beit (Abschnitt 2.1.4) als Grundlage;
daraus Entwurf eines Kategorien-
systems (dieser Abschnitt)

Schritt 3

Bestimmung der Auspragungen
(theoriegeleitet), Zusammenstellung
des Kategoriensystems

Kategoriensystem in diesem Ab-
schnitt

Schritt 4

Formulierung von Definitionen, An-
kerbeispielen und Kodierregeln zu
den einzelnen Kategorien

Kodiermanual und Kodierablauf in
diesem Abschnitt; enthalt neben der
Analyseeinheit (Schritt 1) Beschrei-
bungen, Indikatoren und Ankerbei-
spiele

Schritt

Materialdurchlauf: Fundstellenaufbe-
reitung sowie Bearbeitung und Ex-

Erprobung und induktive Erweite-

5&6 . rung/Ausscharfung, integriert in Ka-
traktion der Fundstellen . .
Uberarbeitung und ggf. Revision von tego.r iensystem, Kodiermanual und

Schritt 7 : L e Kodierablauf
Kategoriensystem und -definitionen

Schritt 8 Ergebnisaufbereitung Aufbereitung der Kodierungen in

diesem Abschnitt
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6  Auswertung

Kategoriensystem

Abbildung 15 zeigt eine reduzierte Ubersicht des im Rahmen der vorliegenden Arbeit
entwickelten Kategoriensystems (z. T. in enger Zusammenarbeit mit einem auf ver-
gleichbaren theoretischen Ansatzen fullenden Projekt zu Reflexionsprozessen von
Studierenden, vgl. Kost, 2020).

Vorkodierung Diagnostik Erganzung
Situation Beschreibung von Rickgriff
Tatigkeit (Video: Sichtung Beobachtungen Daten/Erfahrungen
der Daten, Bearbeitung Deutung Quer-/Riickbezug

diagn. Aufgaben)

Ursachenforschung Theoriebezug

Person (Text: -

| — Time on Task Sonst.

Off-Task lll - Fokus Bezug

Fachliche Klarung, Schiiler*innen Schwierigkeit
fachliche Aussage Lehrkraft Erleben
Fachdidaktische Material/Instruktion

+ Klarung _

L e Experiment/Sachverhalt

& Organisation

O Studierende Sonst.
Analyse Interaktion

(Ausdifferenzierung in
den Kategorien Il —1V)

IV — Gegenstand

Fachinhaltlich orientierte
Aspekte

Fachdidaktisch orientierte
Aspekte

Motivational-emotional
orientierte Aspekte

Soziale Aspekte

ubergeordnete Faktoren
des Arbeitsprozesses

Heterogenitat

Sonst.

Abbildung 15: Reduziertes Kategoriensystem (Kategorien 0 bis VI inkl. charakterisie-
render Codes auf Schlagwortebene; die ausfuhrliche Version inkl. Ko-
dierablauf kann Anhang H enthommen werden).
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6 Auswertung

Beim Entwurf des Kategoriensystems wurde zuerst auf die Forschungsfragen fokus-
siert und fur eine Hauptkodierung zur Diagnostik Kategorien angelegt, die zu deren
Beantwortung sinnvoll erscheinen. Die Auswahl der entsprechenden Kategorien wur-
den aus zentralen Elementen des dieser Arbeit zugrundeliegenden theoretischen Hin-
tergrundes deduktiv abgeleitet. Die Kategorien erfassen damit den Prozess des Ana-
lysierens (Kategorie II; vgl. Komponenten eines Diagnoseprozesses in Abschnitt
2.1.4), den Fokus der Analyse (Kategorie llI; vgl. Videoanalysen als Stimulus eines auf
Schuler*innen gerichteten Fokus in Abschnitt 3.2) und den Gegenstand der Analyse
(Kategorie IV; vgl. theoretische Anbindung durch (fach-)didaktische Uberlegungen in
Abschnitt 2.1.4).

Gleichzeitig fand eine Sichtung der Erprobungsdaten statt, um auf induktivem Wege
einzelne Kategorien anzupassen, zu differenzieren und weitere Kategorien zu ergan-
zen. Neben den fir die Analyse der Fragestellungen zentralen Hauptkategorien ent-
standen so vier weitere Kategorien, von denen sich zwei im Sinne einer Vorkodierung
der Struktur der Analysen widmen und zwei die Hauptkategorien in zwei unterschied-
liche Stoldrichtungen erganzen. Die Kategorien der Vorkodierung erfassen Merkmale
der Situation (Kategorie 0) und die Time on Task (Kategorie 1)%°, die Kategorien der
Erganzung beinhalten einerseits Verbindungen zu Daten, Vorerfahrungen oder Kon-
zepten (Kategorie V4°), andererseits einen ,Ich"-Bezug der Studierenden als emotio-
nale, motivationale bzw. volitionale Komponente des Diagnoseprozesses (Kategorie

VI*"). Insgesamt umfasst das Kategoriensystem also sieben Kategorien.

% Die beiden Kategorien der Vorkodierung beschreiben im Vergleich zu allen anderen Kategorien Grup-
penvariablen.

40 Die Kategorie V — Verbindungen zu Daten/Vorerfahrungen/Konzepten stellt eine Erweiterung der Ka-
tegorie IV — Gegenstand der Analysen dar und beschreibt, aus welchem Kontext die verwendeten In-
halte herangezogen werden

41 Die Kategorie VI — ,Ich“-Bezug der Studierenden greift das Erleben der Studierenden auf und erfasst

damit Aspekte des Fragenkomplexes c).
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6 Auswertung

Kodiermanual

Zur Anwendung des soeben beschriebenen Kategoriensystems auf einen Datensatz
bedarf es eines Kodiermanuals, das im Sinne einer Vorschrift festlegt, wann Aussa-
gen, Textpassagen etc. einer bestimmten Kategorie zugewiesen werden sollen. Dabei
beinhaltet das Kodiermanual eher allgemeine Beschreibungen der unterschiedlichen
Kategorien, kurze Beschreibungen bzw. Definitionen der darin enthaltenen, die Kate-
gorie charakterisierenden Codes sowie Indikatoren flr deren Zuweisung und anschau-
liche Ankerbeispiele. Ein entsprechendes Kodiermanual wurde unter Ruckgriff auf eine
Examensarbeit und unter Mitwirkung eines Kollegen erstellt bzw. ausgescharft und
dabei in Anlehnung an bereits bestehende Kodiermanuale aus der Arbeitsgruppe von
Aufschnaiter gestaltet (vgl. Hofmann, 2015; Steckenmesser-Sander, 2015; Kost,
2020). Die finale und vollstandige Version kann in Anhang | eingesehen werden, der
soeben beschriebene Aufbau wird in Tabelle 26 anhand der Codes Ursachenfor-
schung (Kategorie Il — Prozess des Analysierens) und Erleben (Kategorie IV — Gegen-

stand der Analyse) veranschaulicht.

124



6 Auswertung

Tabelle 26: Beispielhafter Auszug aus dem Kodiermanual fur die Codes Ursa-
chenforschung (Kategorie |l — Prozess des Analysierens) und Erleben
(Kategorie IV — Gegenstand der Analyse).
. Indikatoren .
Code| Beschreibung Der/die Studierende. .. Beispiel
Kategorie Il — Prozess des Analysierens
o o a) sachspezifisch: ...erklart ein | a) Das ist eine typische
"E o Ereignis unter Ruckgriff auf Fehlvorstellung, da
B2 oo . Regeln und/oder Fakten, die es sich um ein mo-
S > % den Sachverhalt betreffen dellbasiertes Kon-
gg 5 (z. B. Erfahr_ungsbezug, An- zept handelt.
3E< ___forderungsniveau). _
> S oo b) situationsspezifisch: ...erklart | b) [...] und einmal liegt
S GBJ; > § ein Ereignis durch andere Er- es auch an der
S o g -2 eignisse in der konkreten Si- schwammigen For-
‘g T2 a tuation (z. B. Formulierun- mulierung des Leh-
kS S 2 a gen/Beispiele in der Aufgabe, rers.
) c 3Jwn . .
< 090 ® soziale Rahmenbedingen).
(&) o0 ; """""""""" e T . .
G S5 3 c) lernerspezifisch: ...erklart ein | c) [...] da kdnnen wir
0 > 2 TR
S ® S5 E Ereignis mithilfe individueller auch sagen, dass,
X S 2 Merkmale der Schuler*innen ah, wir hatten ja auch
"'CJ =2 g (z. B. S*S-Vorstellungen, bei den Schulervor-
Q=2 kogn. Fahigkeiten, mot./vol. stellungen, dass, em,
6L Bereitschaften, hausliche/kul- héhere Geschwindig-
o @:35 . . . . .
© 9 turelle/ soziale Situation). keiten direkt als Be-
5: 2 schleunigung gese-
hen werden.
L c .. identifizieren positives, neut- |[...] und insbesondere
L0 %.g F rales oder negatives Erleben | glaube ich, dass da
REG2 TS innerhalb der Lehr-/Lernsitua-| kein positives, also
& e5TL_F tion. keine Erleben von
o TEFTc 2 | ... verweist auf intrinsische Moti- Kompetenz verursacht,
= c 0 2 [CRNTIN) . .
W g ® TEE c vation (Kompetenzerleben, sondern eher, dass sie
E0o®® § Autonomieerleben, Erleben | das, em, als negativ
S@5%= sozialer Eingebundenheit) o- | empfinden, [...]
der Frustration.

Die Kodierung erfolgt ausschliel3lich eventbasiert, d. h. der/die Kodierer/-in wahlt nicht

nur einen inhaltlich passenden Code aus, sondern legt auch dessen Anfangs- und

Endpunkt fest. Insgesamt beinhalten die Codes, die die Kategorien charakterisieren,

ihrerseits haufiger eine weitere Unterteilung in Untercodes zur praziseren Ausdifferen-
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zierung, Abgrenzung und Formulierung der Indikatoren, welche entweder aus theore-
tischen Uberlegungen oder auch aus dem induktiven Prozess heraus Sinn ergeben
haben (bspw. die Unterteilung der Prozesskomponenten in wertende und interpreta-
tive Deutungen, sach-, situations- und lernerspezifische Ursachen sowie situationsbe-
zogene, verallgemeinernde und nachste Konzepte benennende Konsequenzen).
Diese Unterteilung wird zwar im Kodierprozess erfasst, im Zuge der Auswertung je-
doch meist vernachlassigt, weil die Haufigkeit der Ereignisse niedrig ist und sich damit
im Grenzbereich dessen bewegt, was angemessen trennscharf kodiert werden kann.
Dennoch hilft die Unterteilung, die jeweils Ubergeordnete Kategorie besser erfassen

zu kdbnnen.
Kodierablauf

Alle Daten, die fur die Beantwortung der Forschungsfragen im Rahmen dieser Arbeit
herangezogen wurden, wurden ausschliel3lich von der Autorin kodiert. Grund daftir war
einerseits, dass sich ein Kodiertraining aufgrund der Vielfalt und des Umfangs des Ka-
tegoriensystems als sehr anspruchsvoll und aufwendig gestaltet hatte. Andererseits
schien die Suche nach studentischen Hilfskraften als zusatzliche Kodierer*innen auf-
grund der sensiblen Datenlagen durch deren Integration in das Forschungsvorhaben
nahezu aussichtslos. Das Kodiertraining beschrankte sich also fast ausschlieRlich auf
die Autorin der vorliegenden Arbeit, wobei in Bezug auf die Komponenten des Diag-
noseprozesses die Mdglichkeit wahrgenommen wurde, die Kodierregeln und die Ko-
dierfahigkeit gemeinsam mit einem Kollegen zu diskutieren und zu prtfen, der auf Ba-
sis einer vergleichbaren Datenlage eine sehr ahnliche Operationalisierung von Refle-
xionsprozessen vorgenommen hat (vgl. Kost, 2020). Das Training erstreckte sich tber
einen Zeitraum von zwei bis drei Monaten im intensiven Austausch mit den Betreue-
rinnen, dem angesprochenen Kollegen und zeitweise auch der gesamten Arbeits-

gruppe und griff auf Daten der Erprobung sowie der erweiterten Stichprobe zurtck.

Fir die finale Kodierung der relevanten Daten ergab sich aus dem Kodiertraining ein
aus Sicht der Autorin praktikabler Kodierablauf, der in seiner Reihenfolge in weiten
Teilen dem Aufbau des Kategoriensystems folgt. Die Kodierung der videografierten
Analysen beginnt mit den Kategorien 0 (Merkmale der Situation) und | (Time on Task)

ausschlielich am Video. Danach erfolgt ein Wechsel in das zugehoérige Transkript der
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Videoanalyse, indem die Codes Organisation Studierende, fachliche Kldrung und fach-
didaktische Klarung aus der Multimedia-Datei in den Dokument-Browser (Text) uber-
tragen werden. Danach werden die Kategorien Il (Prozess des Analysierens), lll (Fo-
kus der Analyse) und IV (Gegenstand der Analyse) parallel angewendet, da sie zu-
sammen den Inhalt des eigentlichen Diagnoseprozesses markieren. Abschlieend
wird das gesamte Transkript nochmal unter den Gesichtspunkten der Kategorien V
(Verbindung zu Daten, Vorerfahrungen und Konzepten) und VI (Ich-Bezug der Studie-
renden) durchgearbeitet. Dies lasst sich aufgrund des eventartigen Charakters der in

den Kategorien enthaltenen Codes gut realisieren.

Far die schriftlichen Analysen der Studierenden gestaltete sich der Kodierablauf in Be-
zug auf die Kategorien Il, II, IV und V analog zum Vorgehen bei den videografierten
Analysen, eine Vorkodierung in Bezug auf Kategorie 0 und | entfiel dagegen, ebenso
wie Kategorie VI. Lediglich die Codes fachliche Kldrung und fachdidaktische Klarung
der Kategorie | betraf eine zentrale Anderung: sie wurden nachtraglich in die Kategorie
Il — Prozess —integriert, da es auch schriftlich entsprechenden Klarungsbedarf bei den
Studierenden gab, wie sich der fachliche Sachverhalt darstellt bzw. wie (fach-)didakti-

sche Theorien konkret definiert sind.

Im physikdidaktischen Datensatz wurde der komplette Kategoriensatz zur Analyse der
Daten genutzt. Dies erschien im mathematikdidaktischen Datensatz aus zeitlichen und
arbeitsbkonomischen Grinden insbesondere fur die Kategorien 0 (Merkmale der Situ-
ation) und | (Time on Task) am Video nicht mehr zielfiihrend, da die Sichtung der Daten
durch die Studierenden vergleichsweise unstrukturiert verlief und haufig nicht eindeu-
tig von der eigentlichen Diskussion diagnostischer Aspekte getrennt werden konnte.
Daher wurde die Vorkodierung am Video nur fur eine Gruppe durchgefuhrt (AN18HE,
MA12L1 und CO22SC als Gruppe, die sich am langsten mit der Videoanalyse beschaf-
tigt hat), um einen Eindruck Uber die zeitliche Verteilung der Sichtung, Bearbeitung

sowie Time on Task zu erhalten.

6.2.3 Aufbereitung und Auswertung der Kodierungen

In Anlehnung an die unterschiedlich definierten Kategorien und Codes liefert die Ana-

lysesoftware MAXQDA im Anschluss an die Kodierung unterschiedliche Daten, z. B.
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Zeitanteile (0 — Merkmale der Situation) oder spezifische Haufigkeiten (u. a. I/ — Pro-
zess des Analysierens), die im Hinblick auf die Interpretation und Darstellung der Er-
gebnisse einer mehr oder weniger aufwendigen Aufbereitung bedurfen. Der folgende
Abschnitt gibt eine Ubersicht tber die fiir die vorliegende Arbeit relevanten Daten, die
aus MAXQDA extrahiert werden kdnnen, deren Aufbereitung, die daraus resultieren-

den Ergebnisdarstellungen sowie spezifische Auswertungsmethoden.

Da die Kategorien 0 und | als Vorkodierung am Video vorgenommen wurden, beinhal-
tet die Ausgabe von MAXQDA fur die darin enthaltenen Codes eine Zeitspanne, also
die Dauer der jeweiligen Ereignisse. Daraus lasst sich ein Profil der zeitlichen Gestal-
tung der studentischen Videoanalysen ermitteln, insbesondere der Umfang, den die
Studierenden nicht explizit fur die Analyse, sondern fur Klarungen rundherum genutzt
haben (Organisation, fachliche oder fachdidaktische Klarung). Dadurch lassen sich
wenig gehaltvolle Analysen (Off-Task) ebenso identifizieren wie scheinbare Schwie-
rigkeiten mit dem fachlichen oder fachdidaktischen Gegenstand, die eine Analyse
uberlagern. Tabelle 27 veranschaulicht die daraus resultierende Ergebnisdarstellung,
fur die die Einzelwerte der Codes aufsummiert und Anteile berechnet wurden*?. Die
vollstandige Darstellung der Ergebnisse kann Kapitel 7, Abschnitt 7.1 bzw. Anhang K

entnommen werden.

42 Eine Verlaufsdarstellung der Codes aus der Kategorie 0 und | erschien nicht als zielfiihrend.
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Tabelle 27: Ausschnitt der Tabelle zur zeitlichen Gestaltung der Videoanalysen
(Angaben pro Gruppe exemplarisch fur Sitzung 2).

Physikdidaktik — Sitzung 2, Krafte und Bewegungen

Videoanalyse| AN18HE C022SC SI13HA THO7WE JU16GlI
von| MA12LI AG11KA GA25HA

Dauer [hh:mm:ss,ms]

00:05:59,1 | 00:07:15,1 | 00:08:18,2 | 00:07:43,0 | 00:06:03,8

Sichtung

Daten
Bearbeitung
diagn. Aufgabe

00:29:19,6 | 00:33:33,0 | 00:29:17,3 | 00:31:53,5 | 00:27:54,5

Anteil [%] an Dauer Bearbeitung (rechts)

Off-Task 0,1 0,6 111
Organisation 11,8 10,4 11,1 17,0 6,4
FK 2,7 3,4 4,5 7,5 3,0

FDK 0,1

Far die inhaltlichen Kodierungen zur Diagnostik (Kategorien Il bis 1V) sowie deren Er-
ganzungen durch die Kategorien V und VI, die sich zeitlich auf die Phasen der Bear-
beitung der diagnostischen Aufgaben beziehen, haben sich fur die Ergebnisdarstellung
in der vorliegenden Arbeit zwei der zahlreichen Ausgabefunktionen von MAXQDA als
besonders anschaulich und natzlich erwiesen. Die erste ist eine quantitative Herange-
hensweise in Form von Haufigkeiten (vgl. Haufigkeitsanalysen nach Mayring, 2015,
S. 65). Dazu zahlt MAXQDA in jedem einzelnen Dokument das Auftreten eines ausge-
wahlten Codes und bildet eine Gesamtsumme. Dies kann dann in Form einer Tabelle

ausgegeben werden und wurde exemplarisch wie folgt aufbereitet (vgl. Tabelle 28).
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Tabelle 28: Ausschnitt Beschreibungen Videoanalyse der Haufigkeitstabelle fur
die Kategorie Il — Prozess des Analysierens (Ph: Physikdidaktik, M:
Mathematikdidaktik, S: Sitzung; vollstandige Haufigkeitstabelle siehe
Abschnitt 7.1).

Code Beschreibungen in Videoanalyse

Ph M
Ges. | Bewegung & Krafte Stromkreise Warme | Pendel
S2 | S3 | S4|S5|S6 | S7 ]S99 |S11| S13

AN18HE | 133 | 8 7 12 12 13 6 26 - 5 44
MA12LI | 179 | 8 1 17 17 6 4 27 - 28 | 71
C0225C | 226 | 9 9 33 33 5 1 29 | 27 12 | 68
AG11KA | 55 6 6 6 1 1 0 0 15 12 8
SIM3HA | 70 3 7 3 12 12 0 0 10 17 6
GA25HA | 196 | 12 9 6 - - 16 | 37 | 32 43 | 41
THO7WE | 88 8 4 7 - - 6 19 8 20 16
JU16GI | 106 | 14 7 8 1 1 1 6 5 3 60
3 1053 210 148 241 140 |[314

Inwiefern sich innerhalb einer Haufigkeitsverteilung signifikante Unterschiede in Bezug
auf unterschiedliche Merkmle zeigen, lasst sich mithilfe eines Chi-Quadrat-Tests pru-
fen. Dabei vergleicht der Chi-Quadrat-Test die Verteilung von zwei (ggf. mehrfach ge-
stuften) Merkmalen mit als gleichverteilt angenommenen Auspragungen. So lasst sich
z. B. der Frage nachgehen, ob die verschieden Arten von Ursachen in den schriftli-
chen Analysen genauso haufig vorkommen wie in den Videoanalysen. Dazu werden
die Wahrscheinlichkeiten bzw. erwarteten Haufigkeiten multinominalverteilter Ereig-
nisse mithilfe einer mehrdimensionalen Kontingenztafel (siehe Tabelle 29) geschatzt

und mit der beobachteten Verteilung verglichen.

Um den Test durchfihren zu kénnen, missen die einzelnen Beobachtungen vonei-
nander unabhangig sein und eindeutig den Merkmalsauspragungen zugeordnet wer-
den konnen. Daruber hinaus sollten in hochstens 20 % der moglichen Kombinationen
von Merkmalsauspragungen die erwartete Haufigkeit < 5 sein (vgl. Bortz, 2005,
S.177). Sollten in mehr als 20 % aller Kombinationen von Merkmalsauspragungen
erwartete Haufigkeiten < 5 vorliegen, darf keine der Haufigkeiten < 1 sein (fur gro3ere
Kontingenztafeln; vgl. Field, 2013, S. 692). Inwiefern die dahingehend untersuchten
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6 Auswertung

Daten diese Voraussetzungen erfullen, wird jeweils im zugehdrigen Ergebnisteil be-

schrieben.

Tabelle 29: Aufbau einer mehrdimensionalen Kontingenztafel mit beobachteter
und erwarteter Haufigkeitsverteilung (P, Q, X, Y und Z als Merkmals-
auspragungen, a, b, c, d, e und f als absolute Haufigkeiten).

Merkmal A Merkmal A
P Q P Q

Merkmal B Merkmal B

X a b X
() e
°g 22 o
£ X 20 jeweils
8 = Y c d cso|Y _ (Zeilensumme) * (Spaltensumme)
'8 (@ = q5 B Gesamtsumme
o I O :@©
o) T

Z e f Z

Da im Rahmen des Forschungsinteresses dieser Arbeit aber nicht nur die Haufigkeiten
und Zeitanteile bestimmter Kategorien eine Rolle spielen, sondern insbesondere auch,
ob bestimmte Kategorien gemeinsam auftreten, u. a. bei den Fragen, ob Theoriebe-
zuge in Kombination mit bestimmten Komponenten des Diagnoseprozesses beson-
ders haufig auftreten (vgl. Abschnitt 7.2), wem oder was Ursachen Gberwiegend zuge-
schrieben werden (Kombination Ursachen — Fokus, vgl. Abschnitt 7.1) oder auf was
sich Ursachen bzw. Konsequenzen am haufigsten inhaltlich beziehen (Kombination
Ursachen/Konsequenzen — Gegenstand, vgl. Abschnitt 7.2; exemplarisch veranschau-
licht in Tabelle 30), wird in MAXQDA zusatzlich die Funktion der Ausgabe einer Kom-
bination von Codes, die sich iberschneiden (,Komplexe Coding-Suche, Uberschnei-
dung® bzw. ,Code-Relations-Browser®) genutzt. Auf diese Art und Weise kann das ge-
meinsame Auftreten von Codes in einer Matrix quantitativ dargestellt werden (siehe

exemplarische Darstellung in Tabelle 29).
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6 Auswertung

Tabelle 30: Beispiel fur eine Matrixdarstellung von Kodierungen in der Kombina-
tion Ursachen (U) / Konsequenzen (K) und Gegenstand.

[ [
2 2 2 b £
g o g g ¥ Do X
n = = ® E
Kat. IV = n
32 33 146 376 28 236
8 2 11 4 7
41 3 19 20 11 3
2 22 1 60 21 2
12 2 73 34 6
2
3
1
4
2 1
2 4 8 1
2 1
2 2 2 2

Die zweite, fur die Erarbeitung der Ergebnisse zur Verbindung und Abfolge der Kom-
ponenten einer Diagnostik sehr nutzliche Ausgabefunktion von MAXQDA ist die der
Codelines. Dahinter verbirgt sich sozusagen ein Verlaufsdiagramm, das die Abfolge
der Codes im zeitlichen bzw. inhaltlichen Verlauf der Analyse sowie deren Relation
(auf Basis der Satzzeichen) abbildet. Auf der y-Achse werden die ausgewahlten Codes
aufgelistet, die x-Achse markiert die Einteilung des Dokuments in Zeilen (entlang der
Zeitmarken des Transkriptes). Das Auftreten eines Codes wird in der jeweiligen Code-
Zeile mit einem farblich entsprechenden Balken im passenden Abschnitt der x-Achse
veranschaulicht. Tauchen in einem x-Achsen-Abschnitt verschiedene Balken auf, so

wurden die entsprechenden Codes gleichzeitig vergeben. Abbildung 16 visualisiert ein

132



6 Auswertung

Beispiel eines solchen Verlaufsdiagramms fur die Prozesskomponenten der Kategorie
II, die Theorie- und Rickbeziige sowie Verbindungen aus Kategorie V unter Berlck-
sichtigung der am Diskurs beteiligten Personen und der Time on Task. Insgesamt ist
bei den Verlaufsdiagrammen zu beachten, dass diese flr jede einzelne Videoanalyse
auf die Bildschirmbreite normiert wurden, um eine angemessene Lesbarkeit zu ge-
wahrleisten. Dadurch ist die Lange der einzelnen Codes zwischen unterschiedlichen

Gruppen und Videoanalysen nicht vergleichbar.

133



6  Auswertung

%
o -
: — s - g -.
o = : . [
: i A T
8 T : = - i -
& = B B . il o
] T r Il :I "
% e | =y
-] L — : :F
& x - K 2
2 A
B i :
- : = NN, " -
“ R = E :
® 5 [ B
® T s o| =m -
| . T
¥ - = * . - 3
o a q E_ :
.8:..' i m - & -
w - 2 3 !
~ia "= S ™
AR
£ g - ; :
g i 1lm
. L
e = El ._
g M _ o 3 i
& ; -: - H L
B e -= A
: - : ! ‘i
g o= Il L
-
- : L 1
& ¥ - 3
7 ¥ ¥ ll
L M ? I
=i Bl | 1L " i
~ 2 - L
o a A d =
L B J 1 - 3
I—_‘g 5
< 1 | -
I f 7 i - 0
n " : i
" R t
D a 5 i
| =
o0 . i i
- & g » ; E
§ E'i a 5 }5 iy E é?"\ I“r'f,l 3
2§ SR EH T
: .___;-;;-._; ----- ...-n SEREEE I-; .....
N §
y s = L4 * dERE 3
il IR VHSZVO IMLOHL
= |8 ¥
§ 1yiite
2 [Hfeviske
DQ.J |._'.‘_) ho
» ¥

Abbildung 16: Ausschnitt eines Verlaufsdiagramms fiir die Kategorien 0 — Merkmale
der Situation, | — Time on Task, Il — Prozess des Analysierens und
die Codes Verbindungen, Theorie- und Riickbeziige unter Bertick-
sichtigung der am Diskurs beteiligten Personen.
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6 Auswertung

Da die inhaltlichen Kategorien der Diagnostik (Kategorien Il bis IV) sowie ein Teil der
Erganzungen auch zur Auswertung der schriftlichen Analysen der Studierenden ge-
nutzt wurden, ergeben sich aus MAXQDA auch fur diese Daten in erster Linie quanti-
tative Haufigkeitstabellen in Anlehnung an Tabelle 28 (s. a. Abschnitt 7.1 und 7.2). Die
Funktion der Codelines steht bei der Auswertung der schriftlichen Analysen der Stu-
dierenden allerdings nicht zur Verflugung, da diese auf Scans von Paper-Pencil-Doku-
menten basieren, die als pdf-Dokumente in MAXQDA eingepflegt wurden. Um den-
noch auf ein vergleichbares Produkt in Bezug auf die Abfolge und das Zusammenspiel
der Komponenten des Diagnoseprozesses und deren Inhalt zurlckgreifen zu kénnen,
wurden entsprechende Verlaufsdiagramme fur die schriftlichen Analysen handisch er-
zeugt. Dazu wurde eine Tabelle angelegt, die auf der Y-Achse die Zeilen des Tran-
skriptes und damit den chronologischen Verlauf des dokumentierten Bearbeitungspro-
zesses abbildet und auf der x-Achse Spalten flir die Prozesskomponenten Beschrei-
bung, Deutung, Ursache und Konsequenz enthalt (sowie gleichzeitig den Prompt be-
rucksichtigt; vgl. Abschnitt 5.1.3). Nach der Kodierung der Kategorien Il und IV wurden
die Codes entlang ihrer Zuordnung zu bestimmten Zeilen des transkribierten Bearbei-
tungsprozesses in die Tabelle Ubertragen und mithilfe von Indizes entlang der chrono-
logischen Abfolge nummeriert, wobei gleiche Indizes einer inhaltlichen Verknupfung
der unterschiedlichen Komponenten oder einer erneuten Nennung des Aspektes ent-
sprechen. Ein konkretes Beispiel fur eine entsprechende Aufbereitung der Kodierun-

gen kann Abbildung 17 entnommen werden.
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Code GA25HA - Mathe pra
vor Prompt nach Prompt
ZeileTSY B D U K|[B D U K|
egende Verlaufsdiagramme sc che Analysen:
1 L de Verlaufsdi hriftliche Anal|
2 m %/// y-Achse  Zeilen des Transkripts (TS, von oben nach unten)
B2
3 _ Welche Komponenten wo? (Farbe )
4 m B Beobachtung
5 5 Deutung
3 m Ursache
3 Konsequenz
9 Abfolge und der Komponenten (Indizes)
10 D1 Nummerierung an einer Stelle genannter Aspekte
1 entlang der Chronologie des Transkriptes
12 Inhaltlicher Gegenstand (Schraffierung)
13 fachinhaltlich orientiert
14 _ strukturellorientiert
15 B8 - , o » , o
16 89 m emotional/ motivational/ volitional/ sozial orientiert
17 andere Faktoren (eingerahmt)
18 | B9 ‘D9
19
an — W

Abbildung 17: Exemplarische Veranschaulichung der Verlaufsdiagramme fur die
schriftlichen Analysen der Studierenden.

6.2.4 Gute der Kodierungen — Beurteilerubereinstimmung

Eine qualitative Inhaltsanalyse auf der Basis von Kodierungen erfordert im Sinne eines
Gutekriteriums eine Absicherung der vorgenommenen Interpretationen (Uberprifung
der intersubjektiven Anwendbarkeit des Kodiermanuals). Dazu kann eine Beurteileru-
bereinstimmung ermittelt werden. Hinter dem Begriff der Beurteileribereinstimmung
verbirgt sich ein statistisches Mal}, das eine Bewertung der Reliabilitat des Kodierma-
nuals zulasst (Wirtz & Caspar, 2002). Es veranschaulicht, wie wahrscheinlich es ist,
dass zwei Personen, die das Kodiermanual nutzen, zu ahnlichen bzw. vergleichbaren
Kodierungen gelangen (Doring & Bortz, 2016, S. 442—445).

Fir eine qualitative Inhaltsanalyse, die auf der Zuweisung von Objekten (hier schriftli-
chen oder sprachlichen AuRerungen) zu Kategorien beruht, wird in der Literatur dazu
auf Cohens k (Kappa) verwiesen (Wirtz & Caspar, 2002, S. 56; Doéring & Bortz, 2016,
S. 566), welches sich aus der prozentualen Ubereinstimmung P, zweier Kodierer*in-

nen und deren zufélliger Ubereinstimmung P. zusammensetzt:
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Dabei gibt die prozentuale Ubereinstimmung P, den Anteil aller Félle an, in denen die
Kodierung der beiden Kodierer*innen Ubereinstimmen*3. Eine solche Ubereinstim-
mung ist gegeben, wenn zwei Kodierungen eine angemessene (zuvor festgelegte)
Uberlappung aufweisen, die insbesondere fiir hoch inferente Kodierungen nicht allzu
hoch gewahlt werden muss. Im vorliegenden Fall wurde eine Uberlappung von 50%
gewahlt, nachdem im Rahmen einer vorauslaufenden Testphase ermittelt werden
konnte, dass bei einer hdher gewahlten Uberlappung bereits wenige Worter oder Zei-
chen als Abweichung ins Gewicht fallen, obwohl dieser Unterschied nicht inhaltlich ist

(vgl. Kost, 2020, S. 66). Die zuféllige Ubereinstimmung P; wird anhand der Anzahl z

der zur Verfigung stehenden Codes (Merkmalsauspragungen) ermittelt: P. = ziz Bei
vier Codes in einer Kategorie liegt die zufallige Ubereinstimmung also bei P, = ziz =

412= 1—16 (der Sonderfall von nur einem Code innerhalb einer Kategorie liefert P. =

“_ = ! S = 7). Neben der Beurteileriibereinstimmung zwischen unterschiedlichen
(z+1)2 ~ (1+1)? 4

Kodierer*innen kann das in der Literatur vorgeschlagene Mal® Cohens k zudem fur die
Intracoderiibereinstimmung genutzt werden, bei der die Ubereinstimmung der Kodie-

rungen einer Person zu zwei verschiedenen Zeitpunkten bestimmt wird (Gwet, 2008).

Zur Beurteilung der Gute der Kodierungen wurde sich fur die vorliegende Arbeit auf
die Videodaten beschrankt, da diese den grofliten Datensatz bilden. Auf eine zusatzli-
che Prifung der Beurteileribereinstimmung fur die schriftichen Analysen der Studie-
renden wurde verzichtet, da die methodische Umsetzung in der genutzten Software
MAXQDA auf der Basis von PDF-Dokumenten schwierig und sehr zeitaufwendig ist.
Da die schriftlichen Analysen Rahmen der Auswertung aber im Grunde mit dem glei-

chen Kategoriensystem analysiert wurden, ist davon auszugehen, dass die geprufte

43 Es ist bei der in der vorliegenden Arbeit durchgefiihrten Art der Kodierung (eventbasiert) zu erwarten,
dass Cohens k und die prozentuale Ubereinstimmung sehr nah beieinanderliegen, da die Zufallsberei-
nigung (Wahrscheinlichkeit, dass bei selbst gesetzten Grenzen zufallig die passende gewahlt wird) sehr
klein ausfallt (vgl. Kuckartz (2018, S. 216)).
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Beurteileribereinstimmung anhand der Videodaten auch in Ansatzen auf die schriftli-
chen Analysen Ubertragen werden kann. Entlang der in der Literatur Ublichen Forde-
rung zur Prifung der Ubereinstimmung an zehn Prozent des Datensatzes (Fischer &
Neumann, 2012) wurden daraufhin drei videografierte Analysen der Studierenden aus-
gewahlt, die zur Ermittlung der Intercoderubereinstimmung von einem intstitutsinter-
nen Kollegen kodiert wurden (Expertise ebenfalls Diagnostik in der Lehrerbildung). Zur
Ermittlung der Intracoderibereinstimmung wurde dieser Datensatz zudem im Abstand
von zwei bis neun Monaten von der Autorin der Arbeit selbst erneut kodiert. Dabei
deckt die Auswahl in Bezug auf die unterschiedlichen Varianzdimensionen sieben der
acht betrachteten Personen sowie drei der funf fachinhaltlichen Kontexte ab und um-
fasst unter Ruckgriff auf die Zeit, die die Studierenden die Videoanalyse bearbeitet

haben, 10,4% des videobasierten Datensatzes (vgl. Tabelle 31).

Tabelle 31: Auswahl der Videodaten zur Doppelkodierung (Ph: Physik, M: Mathe-

matik).
inhaltlicher Si Personen- | Dauer VA A_ntell arI‘DV'dEOba'
Kontext itzung | . 1o (hh:mm:ss) | Siertem Datensatz
(Umfang 35:06:12)
Bewegungen und THO7WE . o
Krifte (Ph) 4 GazsHa | 00:50:42 2,4%
Warmelehre SI13HA . .
(Schneemann: Phy | & [AGc11ika | 003736 1,8%
Lernumgebung AN18HE
10 0
Stochastik (M) 10 MA12LI 02:10:49 6,2%
C022SC

Die Auswahl der zu prifenden Kategorien wurde entlang der fur die vorliegende Arbeit
zentralen Forschungsschwerpunkte zur Strukturierung des Diagnoseprozesses
(Schwerpunkt a) und zur Nutzung (fach-)didaktischer Uberlegungen (Schwerpunkt b);
vgl. Kapitel 4) getroffen. Zur rechnerischen Ermittlung der Beurteileribereinstimmung
wurden demnach die Kategorien Prozess des Analysierens (4 Merkmalsauspragun-

gen) und Gegenstand der Analysen (7 Merkmalsauspragungen) herangezogen. Er-
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ganzt wurden sie im Hinblick auf die Frage nach der Strukturierung des Diagnosepro-
zesses durch die Einzelcodes fachliche und fachdidaktische Kldrung** und im Hinblick
auf die Nutzung (fach-)didaktischer Uberlegungen durch den Einzelcode Theoriebe-
zug. Auf die Priafung der, z. T. induktiv erganzten Untercodes (z. B. sach-, situations-
und lernerspezifische Ursachen oder kompetenz-/defizitorientierte bzw. unbewertete
fachinhaltliche Kenntnisse; vgl. Kodiermanual im Anhang |) wurde aufgrund der bei
Kost, 2020 berichteten eher geringen Trennscharfe fur die Untercodes der Prozess-
komponenten verzichtet. Dies ist jedoch nicht abtraglich fur die Beurteilung der Gute
der basierend auf den Kodierungen gezogenen Schlissen, da zur weiteren Interpre-
tation der mittels der Kodierungen erhaltenen Daten die Untercodes nicht mehr aufge-
I6st wurden. Die abschlieienden Werte fur die unter diesen Bedingungen ermittelte
Beurteileribereinstimmung kénnen der nachfolgenden Tabelle 32 enthommen wer-
den. Sie wurden mithilfe der Analysesoftware MAXQDA ermittelt, die beim Vergleich
zweier Kodierer*innen des gleichen Dokuments (individuelle Bearbeitung mit unter-
schiedlicher Dateibenennung) u. a. die Anzahl der Ubereinstimmungen mit einem vor-
her festgelegten Uberlappungsgrad und daraus resultierend die prozentuale Uberein-
stimmung P, ausgibt (zum detaillierten Vorgehen der Software sieche MAXQDA 2018
Manual, VERBI Software, 2019).

4 \Jorangegangene Auswertungen an anderen Teilen des Datensatzes lieferten Hinweise darauf, dass
fachliche und fachdidaktische Klarungen der Studierenden deren Diagnostik Gberlagern (vgl. Beretz et
al. (2017))
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Tabelle 32:
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6 Auswertung

Neben der soeben beschriebenen und dokumentierten Beurteilerubereinstimmung fur
die Kategorien Il und IV inkl. eng damit verbundener Codes wurde fur den Code Ver-
bindungen Komponenten ebenfalls ein Algorithmus zur Prifung der Kodierungen an-
gewendet. Dieser unterscheidet sich zur Reduktion des Arbeitsaufwandes allerdings
etwas von dem zuvor beschriebenen formalen Vorgehen der Beurteileriibereinstim-

mung durch Doppelkodierung und wird deshalb hier gesondert ausgefuhrt.

Mit dem Code Verbindungen Komponenten wurden versucht, zu rekonstruieren, wann
die Studierenden einzelne Komponenten des Diagnoseprozesses inhaltlich miteinan-
der verbinden bzw. in den Komponenten aufeinander Bezug nehmen. Vereinfacht for-
muliert markiert der Code jeweils Passagen, die aufeinander folgend (auch personen-
ubergreifend) in der Diagnostik inhaltlich den gleichen Aspekt betreffen. Da die Identi-
fikation der inhaltlichen Bezugnahme eine héhere Vertrautheit mit den in den Vignetten
thematisierten Inhalten erfordert, als eine rein auf strukturelle Merkmale Bezug neh-
mende Kodierung, wurde ein alternativer Algorithmus zur Prufung der Kodierungen
entworfen, der die Einarbeitung und den Arbeitsaufwand mdglichst geringhielt. Fur die
Prifung wurde auf Kolleg*innen der Arbeitsgruppe zurlickgegriffen, die jeweils zwei
bis drei Diskurse der Studierenden inkl. der Kodierung der Autorin des Codes Verbin-
dung Komponenten sowie die entsprechende Kodiervorschrift (vgl. Anhang |) vorge-
legt bekommen haben. Sie sollten dann in einem zweistufigen Verfahren bewerten, ob
sie 1) die Vergabe und Spannweite (Anfangs- und Endpunkt) des Codes aus dem in-
haltlichen Kontext heraus nachvollziehen kénnen (Zustimmung) und falls nicht (Abwei-
chung) 2) eine Begrundung bzw. einen alternativen Zuschnitt des Codes angeben. So
konnte in 22 der 46 (47%) fur die vorliegende Arbeit bertucksichtigten Diskurse der
Studierenden (Videoanalysen) gepruft werden, ob die Vergabe des Codes Verbindung
Komponenten seitens der Autorin intersubjektiv nachvollziehbar ist. Die Ergebnisse
dieser Uberpriifung kénnen Tabelle 33 entnommen werden. Darin werden drei Kate-
gorien unterschieden: Zustimmung — die Vergabe und die Spannweite des Codes ist
nachvollziehbar —, Abweichung — der Vergabe bzw. Spannweite des Codes wird wi-
dersprochen — und Konsens — es gibt einen Vorschlag fur einen alternativen Zuschnitt
des Codes, der aus Sicht der Autorin nachvollziehbar war und die Kodierung entspre-

chend Uberarbeitet wurde. Die Kategorien Zustimmung und Konsens konnen dann als
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MaR zur Beurteilung der Ubereinstimmung zusammengefasst und der Abweichung als

Nicht-Ubereinstimmung gegenlibergestellt werden.
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6

Ubersicht tiber die Uberprifung des Codes Verbindungen Komponen-
ten (Z: Zustimmung, K: Konsens, A: Abweichung; -: fehlende Daten,
grau hinterlegt: nicht geprufte Diskurse) inkl. Zusammenfassung im

Tabelle 33:

Hinblick auf die prozentuale Ubereinstimmung als MaR fiir die Giite

der Kodierung der Autorin.
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Zur Einschatzung der Gute der Kodierungen lassen sich die Uber Cohens Kappa er-
mittelten Werte abschlie3end in eine qualitative Aussage Ubersetzen. Traditionell gel-
ten Werte kleiner 0.4 als gering, Werte zwischen 0.4 und 0.6 als akzeptabel, Werte
zwischen 0.6 und 0.75 als gut und Werte gréfer 0.75 als sehr gut (Wertebereich 0 bis
1; vgl. Wirtz & Caspar, 2002, S. 59). Fischer und Neumann (2012, 127f.) haben diese
Einschatzung im Hinblick auf die Verwendung niedrig bzw. hoch inferenter Kategorien
(direkte Beobachtungen vs. Interpretationen, die die Beurteileribereinstimmung po-
tentiell beeintrachtigen, dafir aber qualitativ hochwertigere Aussagen generieren) et-

was modifiziert:

- 0.0<k<04: inakzeptable Ubereinstimmung

0.4 <k <0.6: schwache Ubereinstimmung fiir hoch inferente Kategorien
— 0.6 <k <0.75: gute Ubereinstimmung fiir hoch inferente Kategorien

- 0.75 < k < 1.0: gute Ubereinstimmung fiir niedrig inferente Kategorien

Damit Iasst sich abschlieliend festhalten, dass die Gute der Kodierungen mit Aus-
nahme dreier Ausreil3er insgesamt als gut bis sehr gut beurteilt werden kann (0.74 <
K(Prozess) < 0.93, 0.71 < k(Gegenstand) < 0.90, 0.80 < k(fachl./fachd. Klarung)
< 0.93, Kintracoder(Theoriebezug) < 0.70), insbesondere vor dem Hintergrund, dass es
sich bei den verwendeten Kategorien und Codes um hoch inferente Einschatzungen
handelt, also um hohe Interpretationsleistungen, die in einer Kodierbeschreibung nur
schwer abzubilden sind. Die drei kritischen Werte stammen aus der Intercoder-Uber-
einstimmung und beziehen sich einerseits flir den Prozess und Gegenstand auf das
mathematikdidaktische Video (Kintercoder(Prozess M) = 0.46, Kintercoder(Gegenstand M)
= 0.35), andererseits auf den Theoriebezug (Kintercoder(Theoriebezug) = 0.02). Eine
madgliche Erklarung, insbesondere fur den niedrigsten Wert beim Theoriebezug liegt in
der fehlenden mathematischen bzw. mathematikdidaktischen Expertise des zweiten
Kodierers, der das Fach nicht studiert hat und somit mathematikbezogene Theoriebe-

zuge nur schwer erkennt.

Neben den wenigen kritischen Werten innerhalb der doch zufriedenstellenden Gute
der Kodierungen ist auffallig, dass die Autorin im Intracoder-Vergleich durchgangig

bessere Werte aufweist, als im Intercoder-Vergleich mit dem Kollegen und die Pro-
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zess-Kodierungen im Intracoder-Vergleich eine umso groRere Ubereinstimmung auf-
weisen, je kurzer die Zeitspanne zwischen den beiden Kodierzeitpunkten war. Unter
Berucksichtigung dessen, dass die im Folgenden beschriebenen Ergebnisse aus-
schlie3lich auf den Kodierungen der Autorin basieren, scheinen diese hinreichend be-
lastbar und durch den Abgleich mit einem anderen Kodierer im Hinblick auf Willkurlich-

keit insgesamt abgesichert.
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Dieses Kapitel, in dem die Ergebnisse der beschriebenen Untersuchung dargestellt
und anschlie3end jeweils direkt diskutiert werden, orientiert sich in seinem Aufbau an
den in Kapitel 4 vorgestellten Forschungsschwerpunkten: In Abschnitt 7.1 werden zu-
erst strukturelle Aspekte der studentischen Diagnosen veranschaulicht, welche das
Auftreten sowie die Verbindung und Abfolge der definierten Komponenten eines Diag-
noseprozesses betreffen. Hierzu werden insbesondere Unterschiede zwischen den Di-
agnoseanlassen und der potentielle Einfluss von Prompts diskutiert. Nachfolgend wird
in Abschnitt 7.2 die Nutzung (fach-)didaktischer Uberlegungen beschrieben und in Be-
ziehung zu den Diagnoseanlassen, der Beteiligung einer Lehrkraft an den Lernprozes-
sen und dem Einsatz von Prompts gesetzt. In Abschnitt 7.3 wird abschlielend auf das
Erleben der Studierenden zur Relevanz von Diagnostik und ihren eigenen diagnosti-

schen Fahigkeiten fokussiert.

7.1 Struktur der Diagnosen

Auftreten der einzelnen Komponenten des Diagnoseprozesses

Im gesamten Datensatz finden sich alle in Abschnitt 2.1.4 modellierten Komponenten
des Diagnoseprozesses, wobei sich die einzelnen Studierenden erkennbar unterei-
nander unterscheiden (vgl. exemplarische Darstellung in Tabelle 34; s. a. die ausflihr-
liche Darstellung der personenspezifischen Verteilung der Komponenten in Anhang J).
Das Auftreten aller Komponenten ist ein Indikator dafur, dass die Studierenden im
Rahmen von Diagnoseprozessen zur Formulierung von Beobachtungen, Deutungen,

Ursachen und Konsequenzen in der Lage sind.*® All diese Komponenten werden aber

45 Aus dem Fehlen einzelner Komponenten in bestimmten Analysen sollte eher nicht darauf geschlos-
sen werden, dass die Studierenden diese Komponenten nicht bedienen kdnnen. Beispielsweise konn-
ten die Lernprozesse oder die diagnostischen Arbeitsauftrage nicht geniigend Hinweise fiir einzelne
Komponenten liefern. Gleichzeitig sollte unsystematisches Spekulieren als eine Art ,zwanghaftes” Auf-

greifen aller Komponenten nicht die Zielsetzung einer férderorientierten Diagnostik sein.
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nicht immer systematisch bzw. nicht in gleichem Mal3e genutzt (vgl. exemplarisch Ta-
belle 34). Eine Gleichverteilung der einzelnen Komponenten ist aus theoretischer Per-
spektive aber auch aus vielerlei Hinsicht nicht zu erwarten, z. B.: Zu einer Beobach-
tung sind alternative Deutungen denkbar bzw. sogar wunschenswert. Weiterhin kon-
nen einzelne Ursachen und Konsequenzen auf mehrere Beobachtungen und Deutun-
gen Bezug nehmen. Zudem verlangen die Suche nach Ursachen und die Formulierung
von Konsequenzen vermutlich ein vertieftes Ausgangswissen sowie eine ganzheitliche
Durchdringung des betrachteten Lernprozesses und sind damit wahrscheinlich an-
spruchsvoller. Es ist z. B. denkbar, dass sich mogliche Ursachen und Konsequenzen
aus der Perspektive der Studierenden nur schwer herausarbeiten lassen, weil sie bei-

spielsweise zu wenig Uber die Schiler*innen wissen.

Tabelle 34: Relative personenspezifische Verteilung der Komponenten exempla-
risch fur die physikdidaktischen Sitzung Pendel zur Veranschauli-
chung deutlicher individueller Unterschiede.

Komponenten des Diagnoseprozesses

rsetgg'ee_ Beschreibungen Deutungen Ursachen Konsequenzen Sonst.
AN18HE 15,2 % 51,5 % 9,1 % 24,2 % 0%
MA12LI 26,9 % 58,7 % 1,9 % 12,5 % 0 %
C022SC 17,9 % 55,2 % 3,0 % 23,9 % 0 %
SIM13HA 39,5 % 25,6 % 0% 34,9 % 0%
AG11KA 30,8 % 46,2 % 0% 17,9 % 5,1 %
GA25HA 35,2 % 53,3 % 0% 11,5 % 0 %
THO7WE 35,7 % 33,9 % 71% 23,2% 0 %
JU16GlI 18,8 % 56,3 % 6,3 % 18,8 % 0%
Tabelle 35: Relative Anteil der einzelnen Komponenten an allen diagnostischen

Aussagen, zusatzlich differenziert nach dem Diagnoseanlass (SA:
schriftliche Analyse, VA: Videoanalyse).

Komponenten des Diagnoseprozesses

Beschreibungen Deutungen Ursachen Konsequenzen Sonst.

Gesamt 23,4 % 60,1 % 6,1 % 9,8 % 0,5 %
SA 8,5 % 82,5 % 6,1 % 1,4 % 1,5 %
VA 26,9 % 55,8 % 52 % 11,3 % 0,3 %
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Vorherrschend in den vier unterschiedlichen Komponenten sind vor allem Deutungen
(vgl. Tabelle 35), was zwar ein stabiler Befund fur das in der vorliegenden Arbeit be-
schriebene Projekt ist (bereits friher erstellte Teilauswertungen zeigen ein ahnliches
Bild; vgl. Beretz et al., 2017), aber zunachst widersprtichlich zu Ergebnissen in ande-
ren Studien erscheint (z. B. Ploger, Scholl & Seifert, 2015). Die in anderen Studien
beschriebenen Ergebnisse deuten darauf hin, dass Noviz*innen (nicht explizit Lehr-
amtsstudierende) eher Sichtstrukturen beschreiben, wahrend Expert*innen sich Uber-
wiegend der Tiefenstruktur widmen und besser in der Lage sind, Interpretationen an-
zustellen. Eine mogliche Erklarung zur scheinbaren Widerspruchlichkeit der vorliegen-
den Untersuchung liegt in der Definition von Noviz*innen und Expert*innen: Studie-
rende im Rahmen einer Lehrveranstaltung zur Diagnostik konnen wohl nicht mehr als
Noviz*innen bezeichnet werden, wenn sie sich intensiv mit charakteristischen Kompo-
nenten einer Diagnostik sowie deren Funktion und Abgrenzung voneinander ausei-
nandersetzen. Zusammengenommen liefern die Befunde beider Studien Hinweise da-
rauf, dass die Gestaltung eines Diagnoseprozesses — beispielsweise vermittelt Uber
charakteristische Komponenten — trainierbar ist. Dies stellt insbesondere vor dem Hin-
tergrund eines Aufbaus bzw. der Entwicklung diagnostischer Kompetenz im Rahmen
universitarer Lehre eine zentrale Erkenntnis dar. Dies erweitert beispielsweise den Be-
fund von Gold, Foérster und Holodynski (2013) zur Wirksamkeit eines videobasierten
Trainings zur Foérderung professioneller Wahrnehmung von Klassenfihrung als Diag-
nostik-verwandtes Konzept, wobei sich die Art des Trainings durch die haufige Expli-
zierung relevanter Komponenten im Rahmen dieser Untersuchung deutlich vom dort
beschriebenen Vorgehen unterscheidet, durch den methodischen Einsatz von Unter-
richtsvideos und den Umfang des Trainings aber auch diverse vergleichbare Elemente

bestehen.

Wahrend die personenspezifischen Verteilungsunterschiede im Hinblick auf die Kom-
ponenten des Diagnoseprozesses (vgl. Tabelle 34 bzw. Anhang J) auf das allgemeine
Auftreten der einzelnen Komponenten abzielten (Forschungsfrage A—1.1), wird in den
folgenden Absatzen ein Blick auf die spezifischen Unterschiede zwischen schriftlichen
Analysen und Videoanalysen sowie die thematischen Einbettungen geworfen (For-
schungsfragen A — 2 und A — 3). Bei der Betrachtung der Verteilung der Komponenten

fur die schriftlichen Analysen und die Videoanalysen in Anhang J fallt auf, dass die
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Profile der Studierenden deutlich flr die beiden unterschiedlichen Diagnoseanlasse
schriftliche Analyse und Videoanalyse variieren. Daruber hinaus lasst sich in Tabelle
35 insbesondere ein deutlicher Unterschied in Bezug auf den Anteil an Deutungen
beobachten (SA: 82 %, VA: 56 %), der in den Videoanalysen scheinbar zugunsten von
Beschreibungen und Konsequenzen deutlich geringer ausfallt. Das erscheint gleich
aus drei Grunden plausibel: 1) Die diagnostischen Arbeitsauftrage zu den Videoanaly-
sen sind haufig deutlich detaillierter und kleinschrittiger angelegt und betonen die un-
terschiedlichen Komponenten mehr oder weniger explizit (dies gilt insbesondere fur
die Konsequenzen; vgl. Abschnitt 5.1.4). 2) Es lasst sich vermuten, dass die Bearbei-
tungsform in Einzel- (schriftliche Analysen) bzw. Partnerarbeit/Gruppenarbeit (Video-
analysen) einen Einfluss auf den gro3eren Anteil an Beschreibungen hat. Diese Ver-
mutung wird dadurch gestitzt, dass im Zuge der schriftlichen Analysen in Einzelarbeit
beobachtet werden konnte, dass Beschreibungen haufig nicht ausformuliert wurden,
u. U., weil aus Sicht der Studierenden keine Notwendigkeit dazu bestand, sondern
lediglich Unterstreichungen an den transkribierten Lernprozessen vorgenommen wur-
den.*® Die Partner- bzw. Gruppenarbeit im Rahmen der Videoanalysen erhéht dage-
gen die Wahrscheinlichkeit eines Aushandlungsprozesses, in dem die Studierenden
in Form von Beschreibungen dem*der Gruppenpartner*in mitteilten, womit sie sich ge-
rade gedanklich beschaftigten oder ihre Deutungen, Ursachen und Konsequenzen
sprachlich ausfihren. 3) Zuletzt ist denkbar, dass die zeitliche Entzerrung der mundli-
chen Videoanalysen (im Mittel doppelt so viel Bearbeitungszeit) den Diagnoseprozess
im Vergleich zur schriftlichen Transkriptanalyse mit Zeitbeschrankung und Testcharak-
ter entschleunigt und so auch die weniger intuitiven Komponenten (insbesondere Kon-

sequenzen) mehr Berlcksichtigung finden.

Neben den allgemeinen Verteilungsunterschieden der Komponenten in Bezug auf den
Diagnoseanlass zeigen sich in den Videoanalysen insbesondere fur Ursachen und

Konsequenzen deutliche Unterschiede, die vom Thema bzw. der Verwendung von

46 Da aus Sicht eines Kodierers keine Anhaltspunkte fiir die Intention einer solchen Unterstreichung
vorliegen, wurden Unterstreichungen nicht als Beschreibungen erfasst, auch wenn sie fur die Studie-

renden ggf. eine entsprechende Funktion erfullten.
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Prompts zu diesen Komponenten in den Arbeitsauftragen abzuhangen scheinen (vgl.
Tabelle 36).

Tabelle 36: Relative Verteilung der Komponenten bei den Videoanalysen (VA) fur
die mit den behandelten Themen wechselnden Arbeitsauftrage (Her-
vorhebung der im Vergleich besonders geringen Anteile).

Komponenten des Diagnoseprozesses

VA Be =J]e e e e - A ® Yo 101> A .
Krafte 0 o o . ]
(mit Prompt) 15 % 51 % 10 % 23 % 1%
Strom o o o . ]
(ohne Prompt) . 67 % 2% >1% >1%
Warme o 0 o o .
(ohne Prompt) 35 % 64 % 1% >1% 0 %
Pendel 0 o o . .
(mit Prompt) 28 % 52 % 2% 18 % >1%
Mathe 37 % 52 % 6 % 5% 0%
(mit Prompt)

An dieser Stelle ist es wichtig, daran zu erinnern, dass die thematische Einbettung der
diagnostizierten Lernprozesse und die Arbeitsauftrage immer gleichzeitig verandert
wurden (keine eindeutige Variablenkontrolle). Wahrend die Arbeitsauftrage zu den In-
halten Kréfte, Pendel und Stochastik (Mathematik) die Komponenten mindestens im-
plizit, einen Grol3teil sogar explizit mithilfe eines Prompts anregen (jeweils Leitfragen,
die auf die Komponenten abzielen bzw. diese sogar konkret benennen; lediglich beim
Pendel Vernachlassigung der Ursachen), fokussieren die Arbeitsauftrage zu Strom
und Wérme ausschliellich auf Deutungen, beinhalten aber keinen expliziten Hin-
weis/Prompt zu dieser Komponente (vgl. Abschnitt 5.1.4). Diese Schwerpunktsetzung
spiegelt auch die reale Verteilung der Komponenten wider, in der Ursachen und Kon-
sequenzen nur dann wahrnehmbar auftreten, wenn der Arbeitsauftrag sie mindestens
implizit (durch Leitfragen) mithilfe eines Prompts, einforderte. Es scheint daher plausi-
bel, dass die unterschiedliche Verteilung der Komponenten vom unterschiedlich aus-
fuhrlichen Arbeitsauftrag bzw. der Verwendung von Prompts abhangt. Fur die Kompo-
nente des Beschreibens relevanter Beobachtungen scheint das allerdings nicht zu gel-

ten, denn obwohl auch das Beschreiben mal im Arbeitsauftrag enthalten war und mal
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nicht, stellt sich der Anteil an Beschreibungen nach den ersten Diagnosen (Themen-
feld Kraft) als recht stabil dar (ca. 30 %). Das fuhrt zu dem Ergebnis, dass Studierende
im Rahmen einer Diagnostik scheinbar recht stabil auch eigenstandig auf Beschrei-
bungen und Deutungen zurickgreifen, die Komponenten Ursachen und Konsequen-
zen dagegen nicht immer prominent im Bewusstsein zu haben scheinen, mit Prompt
aber in der Lage sind, Ursachen und Konsequenzen zu konstruieren. Prompts, die
implizit oder explizit auf die Komponenten im Diagnoseprozess verweisen, scheinen
also insgesamt insbesondere die Komponenten Ursachen und Konsequenzen zu be-

gunstigen.

Insgesamt werden die aus theoretischer Sicht zentralen Komponenten einer forderori-
entierten Diagnostik, Ursachen und Konsequenzen, nur in geringem MalRe und kaum
selbststandig generiert. Dass Studierende lernen, auch diese zu bertcksichtigen, ist
wichtig, da sich haufig aus den Ursachen oder Konsequenzen konkrete Ansatzpunkte
fur die weitere Forderung von Lernenden ergeben. Diagnostik als Werkzeug fur die
Gestaltung von adressatemgerechtem Unterricht lebt somit von der fruchtbaren Ent-
wicklung von FoérdermaRnahmen ausgehend von Diagnostik, die auch auf Ursachen
und Konsequenzen fuldt. Es sollte deshalb auf deren Motivation und Anleitung im Rah-
men der Erarbeitung eines diagnostischen Prozesses ein verstarktes Augenmerk ge-
legt werden. Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoll, genauer zu verstehen, wel-
che Art von Ursachen und Konsequnezen seitens der Studierenden generiert werden.
Mithilfe einer groben inhaltlichen Unterteilung werden die genannten Ursachen und
Konsequenzen daher nochmal genauer untersucht. Hierbei wird zwischen sach-, situ-
ations- und lernerspezifische Ursachen bzw. allgemeinen und situationsspezifischen
Konsequenzen sowie notwendigen nachsten Konzepten unterschieden. Tabellen 37
stellt die jeweiligen personenspezifischen Verteilungen fur die Videoanalysen bzw. die
schriftlichen Analysen dar, Tabelle 38 und 39 dokumentieren die beobachtete Vertei-
lung der unterschiedlichen Arten von Ursachen und Konsequenzen in Abhangigkeit
des Diagnoseanlasses bzw. in Abhangigkeit des gemeinsamen physikalischen Kon-

textes Kréfte.
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Tabelle 37: Prozentuale Verteilung der Ursachen und Konsequenzen auf die je-
weiligen drei Unterarten (sachspezifische/situationsspezifische/lerner-
spezifische Ursachen bzw. situationsbezogene/allgemeine/notwen-
dige Konzepte beinhaltende Konsequenzen) entlang der Proband*in-
nen; die Grundgesamtheit bezieht sich auf alle als Ursachen bzw.
Konsequenzen kodierten Ereignisse.

Anteil unterschiedlicher Arten von Ursachen

Videoanalysen | schriftliche Analysen

Situa- Situa-

Sache tion Lerner Gesamt Sache tion Lerner Gesamt
AN18HE | 18% 33% 48% 33 0% 0% 100% 1
MA12LI 19% 19% 62% 37 100% 0% 0% 2
C0O22SC| 5% 29% 66% 41 71% 0% 29% 7
SI13HA 17% 0% 83% 12 71% 0% 29% 7
AG11KA | 26% 17% 57% 23 100% 0% 0% 9
GA25HA | 38% 17% 46% 24 73% 27% 0% 11
THO7WE | 32% 26% 42% 19 56% 22% 22% 9
JU16GI 0% 53% 47% 15 50% 50% 0% 6
Gesamt | 19% 25% 56% 204 71% 15% 13% 52

Anteil unterschiedlicher Arten von Konsequenzen
Videoanalysen schriftliche Analysen
Situa- allge- notw. Situa- allge- notw.

, . Gesamt . ) Gesamt

tion mein Konzepte tion mein Konzepte
AN18HE | 60% | 2% 38% 50 0
MA12LI | 61% 7% 31% 70 0
C022SC| 62% | 10% 27% 117 100% | 0% 0% 1
SIM3HA | 76% 7% 17% 42 0% 50% 50% 2
AG11KA | 77% | 4% 19% 52 100% | 0% 0% 3
GA25HA | 62% | 15% 23% 71 100% | 0% 0% 4
THO7TWE | 74% | 13% 13% 38 0
JU16GlI 60% | 10% 30% 20 50% 0% 50% 2
Gesamt | 66% | 9% 25% 460 75% | 8% 17% 12

Der Anteil verschiedener Ursachen und Konsequenzen schwankt erkennbar zwischen
den verschiedenen Personen (vgl. Tabelle 37). Daher wird auf Basis der in Tabelle 38
und 39 dokumentierten Verteilungen mithilfe eines Chi-Quadrat-Tests gepruft, welche
der drei jeweiligen Unterarten der Ursachen bzw. Konsequenzen sich signifikant hau-
figer im Zuge der Videoanalysen bzw. der schriftlichen Analysen identifizieren lassen

(zum Chi-Quadrat-Test vgl. Abschnitt 6.2.3). So lasst sich z. B. der Frage nachgehen,
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ob die lernerspezifischen Ursachen in den schriftlichen Analysen genauso haufig vor-
kommen wie in den Videoanalysen. Die vorliegenden Daten erfullen die fur einen Chi-
Quadrat-Test notwendigen Voraussetzungen der Unabhangigkeit der einzelnen Be-
obachtungen und der eindeutigen Zuordnung zu den Merkmalsauspragungen. Bei der
Betrachtung der Ursachen sind alle erwarteten Haufigkeiten > 5, bei den Konsequen-
zen sind jeweils 33 % der erwarteten Haufigkeiten < 5, allerdings gibt es fur keine der

Kombinationen eine erwartete Haufigkeit < 1.

Tabelle 38: Mehrdimensionale Kontingenztafel mit beobachteter und erwarteter
Haufigkeitsverteilung zu den Unterarten der Ursachen und Konse-
quenzen in Bezug auf den Diagnoseanlass (VA: Videoanalyse, SA:
schriftliche Analyse).

Merkmal A Merkmal A
VA SA VA SA
Merkmal B Merkmal B

Usache 38 37 Usache 60 15
=l Usituation 51 8 =l Usituation 47 12
o2 o Q2
= E ULerner 115 7 g _q;) ULerner 97 25
§ f__» Ksituation 302 9 g g’ Ksituation 303 8
§ § Kaligemein 41 1 o :cE% Kaligemein 41 1
Knotw.Kon- 117 2 Knotw.Kon- 1 16 3

zepte zepte

Mithilfe des Chi-Quadrat-Test lasst sich ein signifikanter Verteilungsunterschied zwi-
schen den Videoanalysen und den schriftlichen Analysen flr die verschiedenen Arten
von Ursachen (sachspezifisch, situationsspezifisch und lernerspezifisch) identifizieren
(x?(2) = 56.70,p < .001). Wahrend in den Videoanalysen hauptsachlich lerner- und
situationsspezifische Ursachen genannt werden, lassen sich in den schriftlichen Ana-
lysen Uberwiegend sachspezifische Ursachen beobachten. Die Grolle des Unter-
schieds lasst sich Uber die Odds-Ratio ausdricken, die eine Aussage uber das Ver-
haltnis der jeweiligen Vergleichswerte macht. Mit Blick auf die Ursachen zeigt sich,
dass die lernerspezifischen Ursachen in den Videoanalysen ca. 8,3-mal haufiger iden-
tifiziert wurden als in den schriftlichen Analysen, die situationsspezifischen Ursachen
ca. 1,8-mal haufiger. Die sachspezifischen Ursachen treten dagegen ca. 10,8-mal hau-

figer in den schriftlichen Analysen auf. Bei der zusatzlichen Kontrolle des fachlichen
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Themas (beschrankt auf das Themenfeld Krafte: Vergleich der physikdidaktischen Vi-
deoanalysen zu Kraften mit den physikdidaktischen schriftlichen Analysen zu Kraften)
verdeutlicht sich der Unterschied insbesondere fir die lernerspezifischen Ursachen
nochmal (¥2(2) = 22.26,p < .001; vgl. Tabelle 39): Sie wurden in den Videoanalysen
ca. 14,0-mal haufiger identifiziert als in den schriftlichen Analysen. Im Gegensatz dazu
treten die situationsspezifischen Ursachen in einem ahnlichen Umfang auf (odds ra-
tio(Usiwation) = 1,30), sachspezifischen Ursachen werden wiederum haufiger in den

schriftlichen Analysen thematisiert (odds ratio(Usache) = 6,52).

Tabelle 39: Mehrdimensionale Kontingenztafel mit beobachteter und erwarteter
Haufigkeitsverteilung zu den Unterarten der Ursachen und Konse-
quenzen in Bezug auf den gemeinsamen Kontext Kréfte in Physik.

Merkmal A VA SA Merkmal A VA SA
Merkmal B Krafte | Krafte Merkmal B Krafte | Krafte

USache 31 16 USache 40 7
O C USituation 27 6 c USituation 28 5
o2 o2
= E ULerner 74 2 g g ULerner 64 12
§ g Ksituation 205 7 g g Ksituation 207 5
8 % Kallgemein 21 0 () =(:é Kallgemein 20 1
O T e I B

Knotw.Kon- 99 1 Knotw.Kon- 98 2

zepte zepte

Ein entsprechender Verteilungsunterschied zwischen den Videoanalysen und den
schriftlichen Analysen zeigt sich bei den verschiedenen Arten von Konsequenzen da-
gegen nicht. Dies gilt sowohl bei allgemeiner Betrachtung (y2(2) = 0.52,p = .773; vgl.
Tabelle 38) als auch im Falle der variablenkontrollierteren Einschrankung auf den phy-
sikalischen Kontext Kréfte (y?(2) = 2.09,p = .352; vgl. Tabelle 39). Die Konsequenzen
sind in ca. 90% der Falle situationsspezifisch formuliert oder greifen notwendige Kon-
zepte auf, die flr das weitere Verstandnis der diagnostizierten Schiler*innen relevant
sind / sein konnten. Dieser Umstand kann einerseits als Qualitdtsmerkmal der studen-
tischen Diagnosen interpretiert werden, wenn situationsspezifische Konsequenzen
und notwendige Konzepte im Sinne eines Prazisierungsgrades ausgedeutet wird. An-

dererseits sprechen die soeben dargestellten Ergebnisse insgesamt daflr, dass die
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Videoanalysen wie von den Veranstaltungen intendiert den diagnostischen Blick auf
die Schuiler*innen fokussieren, da die Anteile lernerbezogener Ursachen und Konse-
quenzen (z. T. sogar signifikant) gegenuber denen in den schriftlichen Analysen Uber-

wiegen.

Abschlieend kann die Verteilung zu den Arten der Ursachen und Konsequenzen noch
in Bezug auf das Vorhandensein eines expliziten Prompts fur die beiden Komponenten
untersucht werden. Dazu bildet Tabelle 40 die zugehdrige Kontingenztafel mit den be-
obachteten und erwarteten Haufigkeiten ab und differenziert dabei die drei jeweiligen
Unterarten danach, ob sie in Zusammenhang mit einem expliziten Prompt zur Kompo-
nente identifiziert wurden oder ohne. Wahrend fur die Arten der Ursachen alle Voraus-
setzungen fur einen Chi-Quadrat-Test zum Vergleich der beiden Verteilungen erfullt
sind (insbesondere keine erwarteten Haufigkeiten < 5), kann ein solcher Test fur die
Arten der Konsequenzen nicht durchgefiihrt werden, da es eine Kombination mit einer

erwarteten Haufigkeit von 0 gibt.

Tabelle 40: Mehrdimensionale Kontingenztafel mit beobachteter und erwarteter
Haufigkeitsverteilung zu den Unterarten der Ursachen und Konse-
quenzen in Bezug auf das Vorhandensein eines expliziten Prompts fur
die beiden Komponenten (Hervorhebung des kritischen Feldes in

grau).
Merkmal A mit ohne Merkmal A mit ohne
Merkmal B Prompt | Prompt Merkmal B Prompt | Prompt
USache 36 2 USache 33 5

Usituation 45 6
ULemer 101 14
Ksituation 300 2
Kallgemein 41 0

Knotw.Kon- 11 6 1

Usituation 37 14
U Lerner 1 06 9
KSituation 301 1
Kallgemein 41 0

2

Knotw.Kon- 11 5

beobachtete

Haufigkeiten
erwartete

Haufigkeiten

zepte zepte

Fir die Verteilung der unterschiedlichen Arten der Ursachen offenbart der Chi-Quad-
rat-Test einen signifikanten Unterschied (x%(2) = 14.78,p < .001) im Zusammenhang

mit dem Vorhandensein eines expliziten Prompts zu Ursachen: Die sachspezifischen
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Ursachen konnten nach einem expliziten Prompt ca. 2,9-mal haufiger identifiziert wer-
den als ohne Prompt, die lernerspezifischen Ursachen insgesamt ca. 2,6-mal haufiger.
Das spricht einerseits dafiur, dass der Einsatz eines Prompts i. A. zur Anregung von
Ursachen geeignet ist, da signifikant mehr Ursachen genannt werden. Gleichzeitig
spiegelt die Verteilung mit dem signifikant hoheren Anteil sach- und lernerspezifischer
Ursachen vermutlich aber ,nur’ die Verwendung einer spezifischen Leitfrage in den
physikdidaktischen Videoanalysen zu Kraften wieder: Die Frage ,Was konnten Grinde
daflr sein, dass der/die Schuler/in bestimmte physikalische Ideen (noch nicht) verstan-
den hat?“ fokussiert sowohl auf die Lernenden (Schilerinnen) als auch auf die Sache
(physikalische Ideen). Das wiederum spricht aber dafur, dass es insbesondere beim
Aufbau diagnostischer Fahigkeiten sinnvoll sein kann, die verschiedenen Arten von
Ursachen im Rahmen der Ausbildung von Lehrkraften auch mithilfe spezifischer Leit-

fragen anzuregen.

Auch wenn im Verlauf des untersuchten Seminars Anderungen hinsichtlich der (Struk-
tur der) Diagnosen von Studierenden zu erwarten sind, weil sich z. B. Uber das Semi-
nar immer mehr Ubungsgelegenheiten zu Diagnostik ergeben, soll an dieser Stelle auf
langsschnittliche Aussagen zur Veranderung der Anteile der Komponenten verzichtet
werden. Grund dafur ist zum einen die fehlende inhaltliche Vergleichbarkeit der Diag-
nosen, die aus dem bereits angesprochenen, aus empirischer Sicht zu wenig kontrol-
lierten Wechsel der kontextuellen Einbettung und der Arbeitsauftrage resultiert. Die
den Diagnosen zugrundeliegenden Lernsituationen verfligen somit jeweils Uber einen
ganz unterschiedlichen Erwartungshorizont, auch im Hinblick auf den Anteil erwartba-
rer Komponenten (z. B. Ursachen, die von den Gegebenheiten provoziert werden).
Zum anderen ist eine langsschnittliche Betrachtung der Anteilsveranderung als kritisch
zu bewerten, da die Kodierungen, auf denen die Ergebnisse basieren, in keiner Weise
die angemessene Verwendung der Komponenten bzw. die Passung der Diagnosen zu
den vorliegenden Daten berucksichtigen, sondern lediglich eine Beschreibung der
Struktur der Diagnosen ermdglichen sollen. Vor diesem Hintergrund ware eine Nor-
mierung auf die Gesamtzahl aller identifizierten Komponenten willktrlich, da die Ko-
dierungen Doppelnennungen zu einem diagnostischen Aspekt nicht explizit auswei-
sen, sondern erneut als solchen zahlen. Insofern bleibt insgesamt ungeklart, ob sich

tatsachlich qualitative Verbesserungen bzw. quantitative Steigerungen einstellen.
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Verbindung und Abfolge der Komponenten

Ausgehend von dem, was zur Verteilung der Komponenten bisher vorgestellt wurde,
gibt es zwei weitere leitende Fragestellungen: i) Lassen sich typische Abfolgen der
Komponenten identifizieren und wenn ja, wie sehen diese aus? ii) Inwiefern werden
Komponenten inhaltlich aufeinander bezogen? Dabei scheint flr die Beschreibung von
Diagnoseprozessen*’ insbesondere eine Kombination dieser beiden Aspekte interes-
sant, namlich die Frage, ob sich innerhalb inhaltlicher Verbindungen typische Abfolgen
der Komponenten zeigen. Dazu wurde in einem ersten Schritt geprift, ob die Studie-
renden in ihren (gemeinsamen) Diagnosen inhaltliche Verbindungen/Bezugnahmen
herstellen. Darunter werden in der vorliegenden Arbeit zusammengehdrende bzw. auf-
einander bezugnehmende Aussagen (Komponenten) zu dem gleichen inhaltlichen As-
pekt des Lernprozesses verstanden, die im Fall der in Partnerarbeit diskutierten Vide-
oanalysen auch personenubergreifend auftreten kdnnen (vgl. Kodiermanual, Katego-

rie V, Code Verbindungen in Anhang I).

In Tabelle 41 ist sowohl fur die Gesamtuntersuchung als auch fur die beiden Diagno-
seanlasse (Videoanalysen, schriftliche Analysen) der Anteil an Beschreibungen, Deu-
tungen, Ursachen und Konsequenzen dokumentiert, der inhaltlich mit keiner weiteren
Aussage (Komponente) verbunden wird. Daraus kann enthommen werden, dass in
den Diagnosen insgesamt inhaltliche Bezuge hergestellt werden (31,2 %), im Ver-
gleich der beiden Diagnoseanlasse in den schriftichen Analysen allerdings deutlich
weniger als in den Videoanalysen (SA: 12,6 %, VA 86,2 %). Letzteres lasst sich ver-
mutlich auf das Zusammenwirken aus der Darbietungsform der zu analysierenden Da-
ten (schriftliches Transkript vs. Video) und der Bearbeitungsform, in der der Diagnose-
auftrag bearbeitet wurde (Einzelarbeit schriftlich vs. Partnerarbeit mindlich mit Stich-
punkten), zurtickfihren. Bei der schriftlichen Analyse der Studierenden ist es deutlich
schwieriger, (u. U. nur) gedachte Verbindungen zwischen beschriebenen Aspekten

nachzuvollziehen, wenn diese nicht deutlich hervorgehoben oder visualisiert werden.

47 Zur Erinnerung: Ein Diagnoseprozess wurde in dieser Arbeit als zusammengehérender, aus Beschrei-

bungen, Deutungen, Ursachen und Konsequenzen zusammengesetzter, analytischer Prozess definiert.
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Dies verdeutlicht nicht zuletzt der bereits weiter oben erwahnte Sachverhalt, dass Be-
obachtungen im Rahmen der schriftlichen Analysen haufig nicht expliziert, sondern
vermutlich haufig lediglich unterstrichen werden. Damit ist weder eindeutig, was genau
als Beschreibung herausprapariert wird (weshalb keine Kodierung als Beschreibung
erfolgt ist), noch welche Verbindung zu den Deutungen, Ursachen oder Konsequenzen
besteht. Hinzu kommt der Umstand, dass die Studierenden sich im Rahmen der schrift-
lichen Diagnosen in Einzelarbeit mit niemandem Uber ihre Diagnosen verstandigen
mussten. Allein die Partnerarbeit fordert vermutlich einen héheren Anteil an (gegen-

seitigen) Bezugnahmen zu einem inhaltlichen Aspekt der zu analysierenden Daten.

Tabelle 41: Ubersicht zum Anteil unverbundener Komponenten, insbesondere
entlang der unterschiedlichen Diagnoseanlasse (SA: schriftliche Ana-
lysen, VA: Videoanalysen); die Grundgesamtheit bilden jeweils alle ko-
dierten Beschreibungen, Deutungen, Ursachen und Konsequenzen.

Anteil Komponenten ohne Bezug zu anderen Komponenten

'Beschreibungen Deutungen Ursachen Konsequenzen alle

Gesamt 13,2 % 17,3 % 64,0 % 60,2 % 29,8 %
SA 50,7 % 61,1 % 90,7 % 98,6 % 87,4 %
VA 10,6 % 14,0 % 20,6 % 17,0 % 13,8 %

Neben dem allgemeinen Ungleichgewicht an inhaltlichen Verbindungen zwischen den
schriftlichen Analysen und den Videoanalysen fallt bei den schriftlichen Diagnosen ins-
besondere der hohe Anteil Ursachen und Konsequenzen ohne Bezug zu anderen Aus-
sagen (Komponenten) ins Auge. In den schriftlichen Analysen erfolgen fast alle Ursa-
chen und Konsequenzen ohne Bezugnahmen, wahrend in den Videoanalysen nur ca.
20% der Ursachen bzw. Konsequenzen ohne Bezugnahmen sind, dort also mehrheit-
lich Bezuige hergestellt werden. Dabei ist einerseits zu beachten, dass Ursachen ohne
explizite Signalworter*® auch als Deutungen kodiert worden sein kénnen, was den An-

teil von Ursachen ohne Bezug zugunsten verbundener Deutungen weiter reduziert.

48 Ursachen werden sprachlich haufig tiber Ausdriicke eingeleitet, die das Wort ,Grund“ enthalten, und
lassen sich dann eindeutig als solche kodieren. In den schriftlichen Analysen ist auRerdem die Verwen-

dung von Folgepfeilen zur Visualisierung einer Ursache Ublich.
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Andererseits stellen Ursachen und Konsequenzen inhaltlich haufig eine Zusammen-
fassung mehrerer Beschreibungen und Deutungen dar. Insbesondere im Zuge der
schriftlichen Analyse konnte dies ein Erklarungsansatz daflr sein, dass globale Ursa-
chen und Konsequenzen isoliert von den anderen Komponenten formuliert werden,
um die Verschriftlichung abzukirzen und wiederholende Redundanz durch Mehrfach-

nennung zu vermeiden.

Um darauf einzugehen, ob sich innerhalb inhaltlicher Bezugnahmen typische Abfolgen
der Komponenten identifizieren lassen, wurde mithilfe von Codelines (vgl. Abbildung
16, Abschnitt 6.2.2 — Aufbereitung der Kodierungen) die zeitliche Reihenfolge der ko-
dierten Komponenten visualisiert und anschlieRend tabellarisch dokumentiert (vgl. Ta-
belle 42). Die Tabelle differenziert dabei, ob die verschieden Komponenten im Arbeits-
auftrag explizit durch Prompts adressiert wurden (Spalten) und listet die jeweiligen
Verbindungen der Komponenten darin zeilenweise auf. Dies ist flr eine der analysier-
ten Gruppen, fur die erste Zelle zusatzlich mit dem zugehorigen Transkriptausschnitt
veranschaulicht. Da sich dies als sehr zeitaufwandig gestaltete, wurde diese inhaltliche
Auswertung nur fur diejenigen Gruppen durchgeflhrt, die vollstandig Teil der Auswer-
tungskohorte waren (insgesamt drei Gruppen*®) und auch nur stichprobenartig fir zwei
Sitzungen des physikdidaktischen Kurses sowie die mathematikdidaktische Videoana-
lyse. Dabei wurden aus dem physikdidaktischen Kurs zwei Sitzungen ausgewahilt, die
im begleitenden Arbeitsauftrag einerseits explizit die unterschiedlichen Komponenten
thematisieren (Sitzung 3 zu Bewegungen und Kraften) bzw. alle behandelten diagnos-
tischen Kriterien aufgreifen (Sitzung 13 zum Pendel) und andererseits gleichzeitig eine
gewisse Vertrautheit mit den Komponenten und Kriterien gewahrleisten (keine Neu-

einfuhrung der Komponenten bzw. von diagnostischen Kriterien).

49 Gruppe 1: AN18HE und MA12LI sowie zuséatzlich CO22SC in der mathematikdidaktischen Videoana-
lyse; Gruppe 2: SI13HA und AG11KA; Gruppe 3: GA25HA und THO7WE.
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Auflistung der Komponentenabfolge bei inhaltlichen Bezugnahmen flr

Tabelle 42:

drei Gruppen in zwei unterschiedlichen physikdidaktischen Sitzungen
sowie zwei Gruppen in der mathematikdidaktischen Sitzung (B: Be-

— unterstrichen, U: Ursache, K:
Konsequenz, S: Sonstiges, (FK): fachliche Klarung — gepunktet). Bei

, D: Deutung

schreibung — gestrichelt

wiederholtem Auftreten einer Komponente hintereinander kann es
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Eine detailliertere Betrachtung der in Tabelle 42 dokumentierten Komponentenabfol-
gen fur die jeweiligen inhaltlichen Bezugnahmen liefert insgesamt das Ergebnis, dass
keine typische Abfolge identifizierbar ist. Wenn es aber explizite Prompts (Sitzung 3)
—insbesondere zu Ursachen und Konsequenzen — gibt, scheint dies dazu beizutragen,
dass bei deren Beantwortung mit der entsprechenden Komponente auch begonnen
wird (in 14 von 18 Fallen). Ohne expliziten Prompt (Sitzung 13 und mathematischer
Kontext) zeigt sich dagegen die Tendenz, dass Ursachen und Konsequenzen eher erst
gegen Ende eines zusammengehorenden Abschnitts berlcksichtigt werden. Das
scheint einerseits plausibel, weil sich Ursachen und Konsequenzen haufig erst aus
entsprechenden Uberlegungen zu Beschreibungen und Deutungen ergeben und
diese, wie bereits erwahnt, bandeln bzw. von ihnen gestiutzt werden. Das verdeutlicht
auch die Tatsache, dass trotz eines Fokus auf bestimmte Komponenten durch die Leit-
fragen auch noch andere Komponenten herangezogen werden. Andererseits haben in
den frihen Sitzungen (z. B. Sitzung 3) die Prompts eher gegen Ende zu Ursachen und
Konsequenzen angeregt (nach den Beschreibungen und Deutungen), was mdglicher-
weise dazu beitragt, dass Ursachen und Konsequenzen spater bei den Aufgaben ohne
Prompts auch erst gegen Ende diskutiert werden. Damit scheinen die Art der einge-
setzten Prompts in Form von Leitfragen insgesamt besonders geeignet, die besonders
relevanten aber herausfordernden Ursachen und Konsequenzen in Ubungsphasen

der Diagnostik anzuregen, ohne die Ubrigen Komponenten zu vernachlassigen.

Sitzungs- und gruppenubergreifend ist zu erkennen, dass inhaltlichen Bezugnahmen
am haufigsten mit Deutungen beginnen (in 60 von 130 betrachteten Fallen; Beschrei-
bungen: 42 von 130 Falle, Ursachen 6 von 130 Falle, Konsequenzen: 18 von 130 Fal-
len, fachliche Klarungen: 4 von 130 Fallen). Auch das scheint plausibel, weil man ver-
mutlich haufig zuerst ,aus dem Bauch heraus” eine Wertung (Deutung) des zu diag-
nostizierenden Gegenstandes abgibt und alle anderen Komponenten — insbesondere
die Beschreibungen — im Nachklapp stutzend oder auch wiederlegend zur getroffenen
Wertung nachgeschoben werden. Zudem zeigt sich als sitzungs- und gruppenuber-
greifende Systematik, dass Beschreibungen und Deutungen oft alternieren. Dies ist

aus theoretischer Sicht ein wertvoller Befund, da er als erster Hinweis gedeutet wer-
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den, dass Deutungen jeweils mit entsprechenden Beobachtungsbeschreibungen ge-
stltzt oder widerlegt werden, was aus Sicht der Autorin im Sinne des Nutzens von

Belegen ein mdgliches Qualitdtsmerkmal von Diagnosen darstellen kann.

Insgesamt spricht das Ergebnis, dass es keine typische Abfolge der Komponenten im
Rahmen einer Diagnose zu geben scheint, daflr, dass es nicht den einen Weg zu
einer nachvollziehbaren Diagnostik gibt (auch nicht bei gleichen Daten). Gleichzeitig
offenbart es u. U. Suchbewegungen bei den Studierenden, die moglicherweise Aus-
druck eines (vorallem zu Beginn) eher unsystematischen Lernprozesses sind. Ein sys-
tematischeres bzw. regelgeleiteteres Vorgehens beim Diagnostizieren konnte bei-
spielsweise durch noch klarere Anleitung unterstutzt werden. Die Wirkung solcher An-
leitungen auf eine mogliche Abfolge von Komponenten musste allerdings z. B. mittels
einer weiterfihrende Betrachtung des Inhalts verbundener Komponenten empirisch

gepruft werden.
Fokus der Analysen

Ein weiterer Aspekt, der an dieser Stelle betrachtet wird, ist der Fokus der Analysen,
also das Subjekt, auf das sich die Studierenden beim Diagnostizieren beziehen.
Dadurch soll genauer untersucht werden, inwiefern die Studierenden tatsachlich mit
einer Forderabsicht auf die Kompetenzen und den Kompetenzaufbau der Lernenden
bzw. auf die Kompetenzanforderungen und die Wirkung von Aufgaben auf Lernenden
eingehen, sodass es sich auch formal um Diagnosen handelt (vgl. Abschnitt 2.1.1).
Hierzu wird insbesondere untersucht, ob die unterschiedlichen Diagnoseanlasse (Vi-
deoanalyse vs. schriftliche Analyse) bzw. die Beteiligung einer Lehrkraft an den zu
analysierenden Lernprozessen einen deutlichen Verteilungsunterschied erzeugen.
Zwar beinhaltet die Frage nach dem Fokus unter Umstanden deutlicher eine inhaltliche
Komponente (vgl. Zuordnung der entsprechenden Fragestellung in Kapitel 4), vor dem
Hintergrund der fur die vorliegende Arbeit gewahlten Definition von Diagnostik und der
Ausrichtung der beiden Lehrveranstaltungen auf Daten von Schuler*innen als Stimulus
fur deren Heterogenitat (vgl. Abschnitt 3.3) stellt das Subjekt der Analyse aber auch
ein strukturierendes Merkmal dar. Des Weiteren erscheint es vor dem strukturellen
Hintergrund interessant, mogliche Zusammenhange zwischen dem Fokus der Analyse

und den Komponenten eines Diagnoseprozesses zu untersuchen.
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Verteilungsunterschiede

Wie schon in Bezug auf die Komponenten des Diagnoseprozesses zeigen sich fur den
Fokus der Analysen im Laufe der Lehrveranstaltungen sehr unterschiedliche Vertei-
lungen (vgl. Tabelle Fokus detailliert in Anhang L). Insgesamt werden von den Studie-
renden alle vorab im Zuge der deduktiven Kategorienbildung als relevant identifizierten
Fokusse thematisiert (vgl. Kategorie Ill: Schuler*innen, Lehrkraft, Material/Instruktion,
Experiment/Sachverhalt, Sonstiges und Interaktion), allerdings in einem sehr unter-
schiedlichen Male. Dies wird insbesondere dann deutlich, wenn man die personen-
spezifische Verteilung im Sinne eines Personenprofiles betrachtet (vgl. Tabelle 43).
Darin zeigt sich vor allem auch, dass die Studierenden in ihrem Fokus trotz unter-
schiedlicher Einzelverteilungen sehr ahnliche Tendenzen aufweisen: In den Videoana-
lysen wird mit einem Anteil von 78,6 % in erster Linie das Denken und Handeln von
Schuler*innen thematisiert, gefolgt von Aspekten zum Material bzw. der Instruktion mit
einem Anteil von 13,3 %; in den schriftlichen Analysen stehen mit einem Anteil von
88,9 % ebenfalls die Schuler*innen im Vordergrund, auf das Material bzw. die Instruk-
tion entfallen nur 1,8 % der Analysen. Zudem beinhalten die schriftlichen Analysen mit
einem Anteil von 8,3 % Aspekte, die die Lehrkraft betreffen. Eine solche ist in den
transkribierten Bearbeitungsprozessen, die den schriftlichen Analysen zugrunde lie-
gen, stets anwesend und hat Gesprachsanteile. Der Grof3teil der videografierten Lern-
prozesse beinhaltet dagegen keine Anwesenheit bzw. kein Eingreifen einer Lehrkraft,
mit Ausnahme der mathematikdidaktischen Videoanalyse und einer Sitzung im phy-
sikdidaktischen Kurs, die somit das Auftreten der Lehrkraft in den Videoanalysen mit
einem kleinen Anteil von 4,9 % erklaren. Beziuge auf das Experiment bzw. den Sach-
verhalt und explizit auf die Interaktion zwischen Schuler*innen und der Lehrkraft neh-
men dagegen jeweils nur einen sehr geringen und kaum unterscheidbaren Anteil ein
(max. 2 %).

Insgesamt stimmt das Ergebnis zum Fokus der Analysen erwartungskonform mit der
Anlage der Diagnoseanlasse Uberein. Durch die Zielsetzung der Lehrveranstaltungen,
das Hauptaugenmerk der Studierenden im Sinne einer Schilerorientierung auf das
Denken und Handeln von Schuler*innen zu lenken (inhaltliche Verweise auf Schu-
ler*innen in den Arbeitsauftragen), lag der Fokus auf die Lernenden sehr nahe und es

zeigen sich, passend dazu, kaum andere Fokusse. Trotzdem ist dieses Ergebnis im

167



7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Vergleich zu anderen Studien unter Umstanden Uberraschend. Bain, Ballantyne, Pa-
cker und Mills(1999) untersuchten u. a. den Fokus von Lehrnoviz*innen in Reflexionen
und fanden dabei hauptsachlich Bezuge zur Lehrkraft bzw. Instruktion, ein Fokus auf
Schuler*innen konnte nur in ca. 5 % der Falle identifiziert werden. Dass der Fokus bei
der Untersuchung von Reflexionen (Bain et al., 1999) anders als in dieser Arbeit vor-
wiegend auf der Lehrkraft und kaum auf den Schuler*innen liegt, ist insofern plausibel,
da es sich bei Reflexion um eine Art Diagnostik mit Ableiten von Konsequenzen fur
das eigene Selbst als (angehende) Lehrkraft handelt (vgl. v. Aufschnaiter, Fraij & Kost,
2019).

Mit einem Gesamtanteil von ca. 90 bzw. 92 % der Codes, die auf die Schuler*innen
und das Material bzw. die Instruktion entfallen, kdnnen die analytischen Zugange der
Studierenden vor dem Hintergrund der formalen Definition grotenteils tatsachlich als
Diagnosen bezeichnet werden. Sie werden — erwartungskonform — insgesamt eher
nicht dazu genutzt, um Schlussfolgerungen fur das eigene Lehrerhandeln abzuleiten
(Abgrenzung zum Konzept der Reflexion, bei dem ein deutlicher Bezug zu einem

selbst als Lehrperson hergestellt wird, vgl. v. Aufschnaiter, Fraij & Kost, 2019).
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Mittelwert und relativer Anteil der Codes aus Kategorie Ill - Fokus in
Abhangigkeit des Anlasses, summiert Uber alle jeweiligen Messzeit-
punkte (VA: Videoanalysen, SA: schriftliche Analyse, S*S: Schuler*in-
nen, LK: Lehrkraft, Mat./Inst.: Material/Instruktion, Exp./Sachv.: Expe-
riment/Sachverhalt; in grau: Fokusse, die im jeweiligen Diagnosean-
lass nicht prasent waren).

Mittelwerts® | Anteil [%]

* Mat./ Exp. Inter- | o« Mat./ Exp. Inter-
VA 2| Inast./ SacFr)n//. S aktion o) L8 Inast./ Sacr;l\//. ST aktion
AN18HE | 40 4 1 79,4 89| 1,8
MA12LI1 | 57 10 2 78,5 14,0| 2,6
C022SC | 66 12 2 77,6 14,1 2,0
SIM3HA | 21 4 1 77,3 15,5| 3,6
AG11KA | 24 5 1 77,8 16,4 1,9
GA25HA | 55 10 1 79,0 13,8| 1,6
THO7WE| 36 7 1 77,2 15,2 2,7
JU16GI | 31 3 0 83,0 90| 0,8
Gesamt | 41 7 1 78,6 13,3 2,1

Mittelwert Anteil [%]

. Mat./ Exp./ Inter- Mat./ Exp./ Inter-
SA | S Inst. Sacﬁlv. SO aktion Inst. Sac?wv. Sl aktion
AN18HE [ 15| 1 0 96,8/ 3,2 | 0,0
MA12LI |18 | 3 | 1 82,4115,3| 2,4
C022SC| 25| 1 0 96,2( 3,8 | 0,0
SIM3HA | 25| 1 0 94,314,711 0,9
AG11KA |24 | 2 | O 90,4/ 6,7 | 1,0
GA25HA |28 | 5 | 1 78,6(15,0| 2,9
THO7WE| 23| 2 | 1 89,1/ 6,9 | 3,0
JU16GI |16 | 1 1 88,6|7,1| 4,3
Gesamt [21 ]2 | O 88,91 83| 1,8

Der Kontrast zwischen Videoanalyse und schriftlicher Analyse wird nur fir den physi-

kalischen Kontext der Krafte betrachtet, da dieser als einziger in beiden Anlassen vor-

%0 Die Haufigkeitswerte fiir den Fokus der Analysen entsprechen in Summe nicht den absoluten Haufig-

keiten der kodierten Komponenten aus Kategorie I, da innerhalb einer Komponente unterschiedliche

Subjekte thematisiert werden kénnen.
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kommt und damit zumindest in Ansatzen einen Vergleich ermdglicht. Dazu dokumen-
tiert Tabelle 44 die beobachtete und erwartete Haufigkeit der einzelnen Codes fur die
Videoanalysen bzw. schriftlichen Analysen zu Kraften in einer mehrdimensionalen

Kontingenztafel.

Tabelle 44: Mehrdimensionale Kontingenztafel mit beobachteter und erwarteter
Haufigkeitsverteilung zu den Codes aus der Kategorie Il - Fokus fur
die Videoanalysen und schriftlichen Analysen zum Kontext Krafte,
summiert Uber alle Personen und Messzeitpunkte (S*S: Schuler*in-
nen, LK: Lehrkraft, Mat./Inst.: Material/Instruktion, Exp./Sachv.: Expe-
riment/Sachverhalt in grau: Fokusse, die im jeweiligen Diagnosean-
lass nicht prasent waren).

Merkmal A1 /o SA Merkmal A /o SA
Merkmal B Krafte | Krafte Merkmal B Krafte | Krafte

S*S 971 308 S*S 1010 269
%PC_’, LK 104 44 QFC_’. LK 117 31
I=Nl Mat./Inst. 253 13 ISHCH Mat./Inst. 210 56
g%’ Exp./Sachv. Y] 0 X8l Exp./Sachv. [JIEB 9
SN Sonst. 9 el Sonst. 7 2

Interaktion 13 7 Interaktion 16 4

Mithilfe des in Abschnitt 6.2.3 vorgestellten Chi-Quadrat-Tests Iasst sich prifen, inwie-
fern die Verteilungen des Fokus sich fur die Videoanalysen und die schriftlichen Ana-
lysen signifikant unterscheiden. Die vorliegenden Daten erfiillen die notwendigen Vo-
raussetzungen der Unabhangigkeit der einzelnen Beobachtungen und der eindeutigen
Zuordnung zu den Merkmalsauspragungen, zudem liegt der Anteil erwarteter Haufig-
keiten < 5 mit einem Sechstel unter 20%. Fur die Verteilung der Fokusarten zum Kon-
text Kréfte offenbart der Chi-Quadrat-Test insbesondere fur eine Fokusart einen deut-
lichen Unterschied (x2(5) = 72.03,p < .001) im Zusammenhang mit dem Diagnosean-
lass: das Material bzw. die Instruktion werden im Rahmen der Videoanalysen ca. 6,1-
mal haufiger thematisiert als in den schriftlichen Analysen. Umgekehrt beziehen sich
die Studierenden in den schriftlichen Analysen 2,1-mal haufiger auf die Schiler*innen

und 1,7-mal haufiger auf die Lehrkraft. Dabei sind insbesondere die Unterschiede in
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Bezug auf das Material und die Instruktion sowie in Bezug auf die Lehrkraft erwar-
tungskonform. Letztere lassen sich im Kontrast zu den Videoanalysen auf die Promi-
nenz einer Lehrkraft in den schriftlichen Analysen zurlckflihren, wobei an dieser Stelle
wiederum uberraschend ist, dass die Lehrkraft auch ohne merkliche Prasenz in den
Videoanalysen zum Teil mitgedacht wird. Dies konnte dadurch ausgelost worden sein,
dass im Arbeitsauftrag explizit nach der Lehrkraft gefragt wurde (,Wie wirden Sie als
Lehrkraft unterstutzen, dass der/die Schuler/in den Sachverhalt besser versteht?“) und
die Lehrkraft zudem im realen Unterrichtsgeschehen ein zentraler Bestandteil ist. In
ahnlicher Weise kann flr den signifikant hdheren Anteil an Aspekten zum Material und
zur Instruktion in den Videoanalysen argumentiert werden: Die den Diagnoseanlassen
zugrundeliegenden Aufgaben waren in den Videoanalysen prasenter, da sie von den
Studierenden als Vorbereitung auf die Analyse selbst bearbeitet wurden, wohingegen
in den schriftlichen Analysen das Material bis auf die jeweilige Instruktion bzw. Aufga-
benstellung nicht enthalten war. Es erscheint plausibel, dass der Anteil an Analysen
zum Material und der Instruktion dort grof3er ist, wo mehr instruktionale Elemente ab-
gebildet werden. Der geringere Anteil an Schulerorientierung in den Videoanalysen
lasst sich wiederum unter Umstanden dadurch erklaren, dass Videos im Vergleich zu
transkribierten Bearbeitungsprozessen gehaltvoller sind und so deutlich mehr Varianz

an wahrnehmbaren Aspekten ermoglichen.
Zusammenhéange zwischen dem Fokus und den Komponenten der Diagnostik

Um zu untersuchen, wie sich die Verteilung des Fokus entlang der unterschiedlichen
Komponenten eines Diagnoseprozesses unterscheidet, wurde in Tabelle 45 fur die
beiden unterschiedlichen Anlasse Videoanalyse bzw. schriftliche Analyse zusammen-
gestellt, wie grold der jeweilige Anteil an Beschreibungen, Deutungen, Ursachen und
Konsequenzen mit einem Bezug zu den Schiler*innen, der Lehrkraft, dem Material
bzw. der Instruktion, dem Experiment bzw. dem Sachverhalt, einer Interaktion oder

Sonstigem ist.
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Tabelle 45: Anteilige Verteilung der Codes aus Kategorie Il — Fokus vor dem Hin-
tergrund der Komponenten des Diagnoseprozesses, getrennt nach
dem Diagnoseanlass Videoanalyse vs. schriftliche Analyse (Normie-
rung entlang der Spalten).

Videoanalysen
(CIMI|N Beschreibun- Konsequen-

Kat. Il . gen Deutungen m zen

Schiiler*innen 80,1 % 914 %

Lehrkraft 7,7 % 2,2 % 3,6 % 7,5 %

Material/Instruktion 9,0 % 4,8 % 15,4 % 58,3 %

Experiment/Sachverhalt 0,9 % 1,3 % 22,6 % 1,8 %

Sonst. - allgemein 1,0 % 0,1 % 2,0 % 0,0 %

Interaktion 1,3 % 0,3 % 0,3 % 0,1 %
schriftliche Analysen

Beschreibun- Deutungen Ursachen Konsequen-
Kat. Ill gen zen

Schiiler*innen
Lehrkraft
Material/Instruktion

Experiment/Sachverhalt
Sonst. - allgemein
Interaktion

Insbesondere bei den Deutungen ergeben sich kaum erkennbare Unterschiede zwi-
schen den prozentualen Anteilen der Fokusarten fur die beiden Anlasse. Bei den Be-
schreibungen ist im Hinblick auf die schriftlichen Analysen hauptsachlich der hohere
Anteil an Aspekten mit Bezug zur Lehrkraft auffallig. Dass ein Grof3teil der Beschrei-
bungen und Deutungen bei beiden Diagnoseanlassen auf die Schiler*innen entfallt,
ist aufgrund der Uberwiegenden Schulerorientierung im Rahmen der untersuchten
Lehrveranstaltungen nicht weiter verwunderlich. Bei den Komponenten Ursachen und
Konsequenzen unterscheiden sich die Verteilungen in Bezug auf die beiden Anlasse
allerdings wesentlich. Wahrend die Ursachen in den schriftlichen Analysen hauptsach-
lich auf die Schiler*innen Bezug nehmen, ist der Anteil mit etwas mehr als der Halfte
in den Videoanalysen deutlich geringer, dagegen wurden anteilig deutlich mehr Ursa-
chen mit dem Material bzw. der Instruktion und dem Experiment bzw. dem Sachverhalt

in Verbindung gebracht. Dies resultiert unter Umstanden aus der Einbettung der Vide-
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oanalysen in die Lehrveranstaltungen, in denen den Studierenden exemplarisch un-
terschiedliche Arten von Ursachen vorgestellt wurden. In der schriftlichen Analyse ha-
ben die Studierenden hingegen einen inhaltlichen Prompt erhalten, der sich vor dem
Hintergrund einer Ursache deutlich auf die Schuler*innen bezieht (Schilervorstellun-
gen Mechanik bzw. Stufen des Begriffslernens; Verbindung zu Ursachen wird aller-
dings nicht explizit hergestellt). Diese Orientierung auf Schuler*innen konnten die Stu-
dierenden auch fur die Auslegung der Ursachen genutzt haben, was den hohen Anteil
an Ursachen mit Bezug zu den Schuler*innen in den schriftlichen Analysen erklaren
konnte. Bei den Konsequenzen dagegen ist ein Zusammenhang zwischen dem Diag-
noseanlass und der Unterscheidung in Was und Wie zu beobachten: Wahrend in den
Videoanalysen ca. zwei Drittel der Konsequenzen auf das Material bzw. die Instruktion
und die Lehrkraft, also das Wie, und ca. ein Drittel der Konsequenzen auf die Schu-
lerinne und damit das Was entfallen, stellt sich das Bild fir die schriftichen Analysen
quasi umgekehrt dar. Hier liegt der grof3te Anteil mit 56 % Konsequenzen zu den Schu-
ler*innen auf dem Was (36 % der Konsequenzen thematisieren mit Bezug zum Mate-
rial bzw. der Instruktion sowie der Lehrkraft das Wie). Dieser Unterschied lasst sich
moglicherweise wieder darauf zurickfuhren, dass in den Videoanalysen mehr instruk-
tionale Elemente abgebildet werden als in den schriftlichen Analysen, sodass dort das
Wie implizit starker mitgedacht wird. Insgesamt scheinen die Studierenden in der Lage
zu sein, beide Arten von Konsequenzen zu berucksichtigen und das Lernangebot ent-

sprechend seiner unterschiedlichen Schwerpunktsetzung zu nutzen.
Behinderung durch fachliche bzw. fachdidaktische Unsicherheiten

Zum Abschluss der Auseinandersetzung mit dem Forschungsschwerpunkt a) zur
Struktur der Diagnosen wird unter Ruckgriff auf Kategorie | (Time on Task) die Uber-
geordnete zeitliche Gestaltung der Analysen untersucht. Tabellen 46 und 47 dokumen-
tieren in diesem Zusammenhang den zeitlichen Anteil (nur Videoanalysen) bzw. die
Haufigkeiten fur die Codes, die nicht im Kern analytische Aktivitat erfassen, sondern
Aktivitaten beinhalten, die ,nebenher” passieren und Hinweise auf inhaltliche Aus-
stiege, Unsicherheiten o. a. geben (Off-Task, Organisation, fachliche und fachdidakti-
sche Klarung). Eine ausfuhrliche Aufschlisselung der entsprechenden Sichtungs- und

Bearbeitungszeit fur die Videoanalysen kann Anhang K enthommen werden.
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Tabelle 46: Dokumentation der zeitlichen Anteile fur ausgewahlte Codes der Ka-
tegorie | (Off-Task, Organisation, fachliche Kldrung — FK, fachdidakti-
sche Kldrung - FDK) im Rahmen der Videoanalysen (Angaben pro
Gruppe und Sitzung; graue Personencodes: nicht ausgewertete Stu-
dierende; grau hinterlegte Felder: fehlende Daten).

relativer Anteil Code [%]
an Dauer Bearbeitungszeit
(schwarz rechts)
Videoana-| AN18HE C022SC SIM13HA THO7WE JU16GlI
lysen von| MA12LI AG11KA GA25HA
Physikdidaktik — Sitzung 2, Krafte und Bewegungen
Off-Task 0,1 0,6 11,1
Organisation 11,8 10,4 11,1 17,0 6,4
FK 2,7 3,4 4,5 7,5 3,0
FDK 0,1
Physikdidaktik — Sitzung 3, Krafte und Bewegungen
Off-Task 0,2 1,5 3,7 2,3
Organisation 11,0 29,7 14,4 14,4 10,7
FK 0,1 1,8 2,3 12,5 17,9
FDK 3,6
Physikdidaktik — Sitzung 4, Krafte und Bewegungen
Off-Task 0,8
Organisation 6,5 15,2 3,3 11,2 3,3
FK 1,1 1,3 0,6 1,4 0,7
FDK 0,2 2,2
Physikdidaktik — Sitzung 5, Stromkreis
Off-Task 0,1 421
Organisation 12,3 18,5 17,3 5,6
FK 0,8
FDK 57 4,7 10,6
Physikdidaktik — Sitzung 6, Stromkreis
Off-Task 0,4 0,4 26,5 16,1
Organisation 12,7 25,3 18,3 3,3
FK 0,8 3,6 17,7
FDK 1,9 2,2
Physikdidaktik — Sitzung 7, Stromkreis
Off-Task 54 86,6 50,7
Organisation 10,3 15,2 1,3 38,3 3,3
FK 10,7
FDK 4,4
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relativer Anteil Code [%]
an Dauer Bearbeitungszeit
(schwarz rechts)

Videoana-| AN18HE C022SC SI13HA THO7WE JU16GlI
lysen von| MA12LI AG11KA GA25HA
Physikdidaktik — Sitzung 9, Warmelehre
Off-Task 0,7 1,3 55,9 3,0 41,7
Organisation 17,2 9,3 23,3 2,8
FK 1,1
FDK 3,1 12,4 4,2
Physikdidaktik — Sitzung 11, Warmelehre
Off-Task 0,1 7,2 13,2 20,8
Organisation 17,5 17,5 12,1 5,8
FK 0,7 53
FDK 3,3 0,3 2,3 0,7
Physikdidaktik — Sitzung 13, Pendel
Off-Task 2,0 1,6 46,1
Organisation 6,7 4,7 20,9 10,9 5,0
FK 6,4 7,8
FDK 0,3
Mathematikdidaktik
Off-Task 0,6
Orga”'sat'ﬁ}z 5’11’9 nicht kodiert
FDK 0,9

Tabelle 47: Haufigkeiten fur die Codes fachliche (FK) und fachdidaktische Kldrung
(FDK) der Kategorie | fur die schriftlichen Analysen und die Videoana-
lysen (Angaben pro Gruppe und Sitzung; VA: Videoanalyse, SA:
schriftliche Analyse; graue Personencodes: nicht ausgewertete Stu-
dierende; grau hinterlegte Felder: fehlende Daten).

Haufigkeit des jeweiligen Codes
AN18HE Cc022SC SI13HA THO7WE JU16GI
MA12LI AG11KA GA25HA
Physikdidaktik — schriftliche Eingangsanalyse (SA)
FK 2 2 2 1
FDK| 1 1 2
Physikdidaktik — Sitzung 2, Krafte und Bewegungen (VA)
FK 3 5 9 18 6
FDK 1
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Haufigkeit des jeweiligen Codes

AN18HE C022SC SI13HA THO7WE JU16GlI
MA12LI AG11KA GA25HA
Physikdidaktik — Sitzung 3, Krafte und Bewegungen (VA)
FK 1 1 8 8 9
FDK 1
Physikdidaktik — Sitzung 4, Krafte und Bewegungen (VA)
FK 2 5 3 2 1
FDK 2 5
Physikdidaktik — Sitzung 5, Stromkreis (VA)
FK 5
FDK 2 3 3
Physikdidaktik — Sitzung 6, Stromkreis (VA)
FK 2 2 5
FDK 1 1
Physikdidaktik — Sitzung 7, Stromkreis (VA)
FK 1
FDK 2
Physikdidaktik — Sitzung 9, Warmelehre (VA)
FK 2
FDK 6 5 5
Physikdidaktik — Sitzung 11, Warmelehre (VA)
FDK 1 3 5 1
Physikdidaktik — Sitzung 13, Pendel (VA)
FK 12 3
FDK 1
Physikdidaktik — schriftliche Abschlussanalyse (SA)
FK
FDK
Mathematikdidaktik — schriftliche Eingangsanalyse (SA)
FK
FDK
Mathematikdidaktik — Videoanalyse (VA)
FK 4 3 9
FDK 7 6
Mathematikdidaktik — schriftliche Abschlussanalyse (SA)
FK 1
FDK

176



7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Anhand der beiden Tabellen wird deutlich, dass die Verteilung von Codes aus der Ka-
tegorie | (Time on Task) fur die jeweiligen Gruppen sehr heterogen ist. Auf die Codes
Off-Task und Organisation wird an dieser Stelle nicht weiter eingegangen, da diese
Codes diagnostisch vermutlich insbesondere dann fruchtbar nutzbar sind, wenn ge-
nauer untersucht wird, unter welchen Bedingungen sie auftreten. Dies ist im Rahmen
der Arbeit aber aus Zeitgriinden nicht erfolgt.>' Wesentlicher fiir den diagnostischen
Prozess sind an dieser Stelle fachliche bzw. fachdidaktische Klarungen, in denen der
fachliche Zusammenhang oder Hintergrund des behandelten Sachverhaltes bzw. die
Bedeutung eines fachdidaktischen Konzeptes erfragt oder diskutiert wird: Sie sind des-
wegen von Bedeutung, da sie inhaltlich zwar mit dem zu diagnostizierenden Gegen-
stand zusammenhangen, aber Zeit beanspruchen, die gleichzeitig nicht fur Diagnostik
eingesetzt werden kann. Dazu lasst sich festhalten, dass trotz einer jeweiligen vorbe-
reitenden Auseinandersetzung mit dem fachlichen Inhalt bzw. einer begleitenden An-
leitung zu den anwendbaren diagnostischen Kriterien die Videoanalysen einen bemer-
kenswerten Anteil fachlicher bzw. fachdidaktischer Klarungen aufweisen. So haben
alle Gruppen in mindestens der Halfte der Videoanalysen fachliche Klarungen vorge-
nommen (AN/MA in 7 von 9, CO in 5 von 10, SI/AG in 6 von 10, GA/TH in 5 von 8 und
JU in 8 von 10 Videoanalysen). Ahnliches gilt fiir die fachdidaktischen Klarungen: Alle
Gruppen weisen wahrend der Videoanalysen Diskurse zur fachdidaktischen Klarung
auf, drei der funf Gruppen in mindestens der Halfte der Falle (AN/MA in 5 von 9, CO
in 7 von 10, SI/AG in 5 von 10, GA/TH in 2 von 8 und JU in 3 von 10 Videoanalysen).
Sogar in den schriftlichen Analysen lassen sich, wenn auch in deutlich geringerem
Male, fachliche (und fachdidaktische) Klarungen identifizieren. Aufgrund des Testcha-
rakters dieses Diagnoseanlasses waren fachliche und fachdidaktische Klarungen im
Rahmen der schriftlichen Analysen eher nicht zu erwarten. Insbesondere im Rahmen
der ersten schriftlichen Analyse des physikdidaktischen Seminars traten diese aber

vermehrt auf.

51 Aushandlungsprozesse zur Aufgabe und dem Bearbeitungsprozess sowie Ablenkungen vom eigent-
lichen Arbeitsauftrag erscheinen im Rahmen von Partnerarbeiten zu einem gewissen Grad als normal
bzw. notwendig, viel Off-Task kann beispielsweise aber auch auf Uberforderung und viel Organisation

auf missverstandliche Arbeitsauftrage hindeuten.
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Eine Besonderheit bei den fachdidaktischen Klarungen ist die Haufung bzw. der ho-
here Zeitanteil bei den Themenfeldern Stromkreise und Wérmelehre — insbesondere
in der jeweils ersten Sitzung dazu — sowie in der mathematikdidaktischen Videoana-
lyse (vgl. Tabelle 46 und 47). Bei einem detaillierteren Blick in die Einbettung der be-
troffenen Videoanalysen erscheint diese Beobachtung aber nicht verwunderlich, da im
Rahmen der Videoanalysen zu den Themenfeldern Stromkreise und Warmelehre die
Konzeptualisierungsniveaus als neues Kriterium erarbeitet wurden, sodass davon aus-
zugehen war, dass sich die Studierenden an dieser Stelle noch vermehrt ins Gedacht-
nis rufen mussten, wie das diagnostische Kriterium definiert und anzuwenden ist. Die
auffallige Haufigkeit in der mathematikdidaktischen Videoanalyse lasst sich am ehes-
ten mithilfe der Querbezlge aus der physikdidaktischen Veranstaltung erklaren (vgl.
Abschnitt 7.2). Dort etablierte Kriterien werden erinnert und geklart, bevor sie auf den
mathematischen Kontext Ubertragen werden, besonders von den Gruppen, die sich
aus vielen Studierenden mit physikdidaktischen Vorerfahrungen zur Diagnostik zu-
sammensetzen (Ausnahme JU16Gl, der allein in einer Gruppe ohne physikdidaktische

Vorerfahrung war).

Insgesamt lasst sich der Hinweis ableiten, dass fachliche und fachdidaktische Klarun-
gen als Folge von Unsicherheiten oder als fehlend erlebten Kenntnissen bei den Stu-
dierenden den diagnostischen Prozess uberlagern bzw. behindern kénnen (vgl. ,An-
forderungen an Vignetten, Verstehbarkeit® in v. Aufschnaiter et al., 2017). Das unter-
stltzt die u. a. auch von Rath (2017) und Hoppe, Renkl und Riel3 (2020) belegte
These, dass Fachwissen und fachdidaktisches Wissen eine Voraussetzung fur diag-
nostische Kompetenz darstellen — kriteriengeleitete Diagnostik scheint nur sinnvoll

mdglich, wenn das Was, Sachverhalt und Kriterium, hinreichend bekannt sind.

7.2 Nutzung (fach-)didaktischer Uberlegungen in den Diagnosen

Im Gegensatz zur Struktur der Diagnostik, die im ersten Forschungsschwerpunkt un-
tersucht wurde und dabei auf die vorab entworfene Operationalisierung in Abschnitt
2.1.4 zurlckgreifen konnte, bestand ein wesentlicher Teil der Auswertung zur Nutzung
(fach-)didaktischer Uberlegungen in den Diagnosen darin, diese mit dem hauptsach-

lich induktiv entwickelten Kategoriensystem vollstandig zu erfassen und zu beschrei-
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ben. Mittels den Kategorien zum inhaltlichen Gegenstand konnten unterschiedliche In-

halte der (fach)didaktischen Uberlegungen im Diagnoseprozess der Studierenden

identifizieren sowie voneinander unterschieden werden. Diese wurden die in Tabelle

48 dokumentiert. Dabei entsprechen die Haufigkeiten in der Tabelle ausdricklich nicht

den absoluten Haufigkeiten der Komponenten des Diagnoseprozesses aus Abschnitt

7.1, da die Kategorie inhaltlicher Gegenstand mehrfach auf demselben Textabschnitt

kodiert werden konnte.

Tabelle 48: Ubersicht der von den Studierenden in den Videoanalysen (VA) und
den schriftlichen Analysen (SA) thematisierten inhaltlichen Gegen-
sténde als Reprasentanten (fach-)didaktischer Uberlegungen (S*S:
Schuler*innen).

. absolute Haufig-
Hauptkategorie keit (Anteil)
inhaltlicher Unterkategorien Kurzbeschreibung
Gegenstand VA SA

vorhandene bzw. nicht
Kenntnisse vorhandene und richtige 2426 445
bzw. falsche fachliche (62,5%) | (51,5%)
Sachverhalte
Passung zwischen fachli- 53 >
fachliche Passung |chen Anforderungen und (1,4%) | (0,2%)
Fahigkeiten von S*S e e 70
zu fachspezifischen
Kompetenzveranderun-
gen und Lernverlaufen
Niveau wie Erfahrungsbeziige, 516 245
zuschreibungen Konzeptualisierungsni- (13,3%) | (28,4%)
veaus, Entwicklungsstu-
fen oder Stufen des Be-
griffslernens
didaktische Strukturie- 205 5
strukturellePassung |rung der Lehr-/Lernsitua- o o
tion (5,3%) | (0,6%)
Thematisierung von Un-
terrichtsmethode, Sozial- 132 45
Methodik form, Arbeitsphase, Zeit- (3.4%) | (5.2%)
management oder Kom- e e 7o
petenzbereiche
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

_ absolute Haufig-
Hauptkategorie _ ) keit (Anteil)
inhaltlicher Unterkategorien Kurzbeschreibung
Gegenstand VA SA
Motivation 2 -
(0,2%)
38 56
Erleben (1,0%) | (6,5%)
Interesse 4 .
(0,2%) | (0,5%)

Beteiligung, Involviertheit
Mitarbeit Konzentration und Auf-
merksamkeit.

Umgang der S*S unterei-

76 10
(2,0%) | (1,2%)

, : ; 30 22
Sozialdynamik Puarnder, Gesprachsstruk- (0.8%) | (2,5%)
Organisation von Arbeits-
Arbeitsablauf ablaufen, Klarung von 340 18

Aufgabenstellungen, Be- | (8,8%) | (2,1%)
arbeitungszeit
Lese-, Schreib- und

Allgemeine kogni- (1 ik ationskompe- 8 3
tive Merkmale o Pe 1 (0,2%) | (0,3%)
Sonstiges (1 411%) -

Detailliertere Verteilung inhaltlicher Gegensténde als (fach-)didaktische Uberlegungen

Vor dem Hintergrund kriteriengeleiteter Zugange zu Diagnostik und Forderung, die in
beiden Veranstaltungen verfolgt werden, kénnen in den studentischen Analysen bzw.
in den dabei angestellten (fach-)didaktischen Uberlegungen sowohl Aspekte mit Be-
zug zu in den Veranstaltungen thematisierten Kriterien (vgl. Abschnitt 3.2.1 und 3.2.2)
als auch nicht explizit thematisierte, eigene inhaltliche Gegenstande identifiziert wer-
den (z. B. die Mitarbeit oder tUberfachliche Kompetenzen wie die Lese-, Schreib- und
Kommunikationskompetenz). Die in Abbildung 18 dargestellte Verteilung der Anteile
der verschiedenen inhaltlichen Gegenstande im Verlauf der Videoanalysen deutet ent-
lang der zunehmenden Auffacherung der Balken darauf hin, dass es den Studierenden
vermehrt gelingt, im Rahmen einer Diagnostik und darin enthaltenen (fach-)didakti-
schen Uberlegungen mehrere forderrelevante Aspekte in den Blick zu nehmen und zu

diagnostizieren. Die in Abbildung 18 ebenfalls erkennbaren Schwerpunkte (FI bzw.
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

FD) entsprechen der inhaltlichen Fokussierung der jeweiligen begleitenden diagnosti-
schen Arbeitsauftrage, wodurch sich andeutet, dass der kriteriengeleitete Zugang ins-
gesamt wirksam zu sein scheint. Allerdings ist es sehr wahrscheinlich, dass die Zu-
nahme unterschiedlicher Kriterien ein Artefakt der den Studierenden prasentierten Da-
ten ist, die unterschiedlich gehaltvoll in Bezug auf zu diagnostizierende Aspekte sind.%?
Diese Einschrankung scheint von der Verteilung der thematisierten Gegenstande in
den schriftlichen Analysen gestutzt zu werden, die von Beginn an alle in den schriftli-

chen Analysen angereicherten Kriterien enthalten (vgl. Abbildung 19).

Jenseits dessen zeigt sich im Hinblick auf den Kontrast zwischen den Videoanalysen
und den schriftlichen Analysen, dass in den Videoanalysen mehr zu Kenntnissen und
dem Arbeitsablauf gesagt wird, wohingegen in den schriftlichen Analysen mehr Ni-
veauzuschreibungen und AuRerungen zum Erleben getéatigt werden (vgl. Tabelle 48).
Der hohere Anteil an Niveauzuschreibungen in den schriftlichen Analysen lasst sich
ggf. mit der nach der physikdidaktischen Veranstaltung stattfindenden Klausur erkla-
ren: Eine zentrale Anforderung in der Klausur besteht darin, in einer schriftlichen Ana-
lyse das Kriterium der Konzeptualisierungsniveaus anzuwenden, also Niveauzuschrei-
bungen vorzunehmen. Dementsprechend kdnnten die schriftichen Analysen im phy-
sikdidaktischen Kurs als Ubungsgelegenheiten dazu wahrgenommen worden sein,
wahrend sich im mathematikdidaktischen Kurs bereits eine dahingehende Routine ein-
gestellt haben kénnte. Der hohere Anteil zum Arbeitsablauf in Videoanalyse lasst sich
dagegen vermutlich auf die Art der Darbietung des Lernprozesses zurtickflhren, da
derartige Interaktion im Video eher auffallen als in den schriftlichen Analysen, in denen
der Informationsgehalt naturlicherweise reduzierter ist. Insgesamt gilt aber auch hier
wie schon bei der Struktur der Diagnosen, dass die Studierenden z. T. sehr unter-
schiedliche und sich verandernde Profile in der Verteilung der inhaltlichen Gegen-
stande in den (fach-)didaktischen Uberlegungen ihrer Analysen zeigen (siehe ausfiihr-

liche Darstellung der Verteilung der inhaltlichen Gegenstande in Anhang M).

52 Wahrend die schriftlichen Analysen bewusst so angelegt wurden, dass man viele verschiedene for-
derrelevante Aspekte finden kann, wurden die Videoanalysen zur Einfihrung bestimmter Kriterien mit

einem gezielteren Fokus auf diese ausgewahlt.
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Abbildung 18: Anteilige Verteilung der in den Videoanalysen (VA) thematisierten in-

haltlichen Gegensténde (Ph 1-9: physikdidaktische Sitzungen mit Vi-
deoanalysen, M: mathematikdidaktische Sitzung mit Videoanalyse; FI:
fachinhaltlich orientierte Aspekte, FD: fachdidaktisch orientierte As-
pekte, MOT: motivational-emotional orientierte Aspekte, SD: sozial ori-
entierte Aspekte, UF: Ubergeordnete Faktoren des Lernprozesses,
Sonst.: sonstige Aspekte).

m
w
o
jm
]

AB Ph .

EBM |

ABM |

MESSZEITPUNKTE SA

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%100,0%
mFl mFD msMOT =SD =UF

Abbildung 19: Anteilige Verteilung der in den schriftlichen Analysen (SA) thematisier-

ten inhaltlichen Gegenstande (EB: Eingangsbefragung, AB: Ab-
schlussbefragung, Ph: physikdidaktischer Kontext, M: mathematikdi-
daktischer Kontext; Fl: fachinhaltlich orientierte Aspekte, FD: fachdi-
daktisch orientierte Aspekte, MOT: motivational-emotional orientierte
Aspekte, SD: sozial orientierte Aspekte, UF: (ibergeordnete Faktoren
des Lernprozesses).
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Thematisierung unterschiedlicher Heterogenitatsaspekte

Neben der rein inhaltlichen Verteilung der thematisierten Gegenstande greifen die Stu-
dierenden in ihren (fach-)didaktischen Uberlegungen zudem, wie von den Veranstal-
tungen auch angestrebt, unterschiedliche Heterogenitatsaspekte auf. Unter Heteroge-
nitatsaspekten werden in der vorliegenden Arbeit diagnostische Aussagen, die explizit
auf heterogene Lernlagen zu bestimmten inhaltlichen Gegenstanden verwiesen, ver-
standen (siehe Kodiermanual in Anhang |). Hierzu zahlen beispielsweise Aussagen
zum direkten Vergleich der Kompetenzen von Schiler*innen, wie z. B., dass sich die
betrachteten Schuler*innen in ihren fachinhaltlichen Kenntnissen (fachlich orientierter
Aspekt) unterscheiden (expliziter Verweis auf Heterogenitat). Tabelle 49 dokumentiert
dazu die personenspezifische Verteilung der identifizierten Heterogenitatsaspekte ent-
lang der einzelnen Messzeitpunkte (Uberwiegend Videoanalysen), wahrend Tabelle 50
einen Uberblick Uber den inhaltlichen Gegenstand der identifizierten Heterogenitats-

aspekte liefert.

Tabelle 49: Personenspezifische Verteilung der von den Studierenden absolut
thematisierten Heterogenitatsaspekte (Ph 1-9: physikdidaktische Sit-
zungen mit Videoanalysen, M: mathematikdidaktische Sitzung mit Vi-
deoanalyse; *beinhaltet zusatzlich einen einzelnen Heterogenitatsas-
pekt aus der schriftichen Abschlussanalyse der physikdidaktischen
Veranstaltung).

Summe|Ph1|Ph2|Ph3 /Ph4 | Ph5 Ph6|/Ph7|Ph8|Ph9| M
JU16GI 14 0 0 0 0 0 7 0 0 0 7
AG11KA 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
SI13HA 6 0 0 2 0 0 0 0 0 0 4
GA25HA 14 0 3 1 - - 1 0 3 0 6
THO7WE| 10* 0 3 1 - - 1 0 1 1 2
C022SC 16 0 0 2 0 2 1 0 3 0 8
AN18HE 11 0 0 0 0 1 1 2 - 1 6
MA12LI 29 0 0 0 4 7 6 3 - 0 9
Gesamt 104 0 6 7 4 10 | 17 5 7 2 46
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Tabelle 50:

Lernprozesses; enthalt Dopplungen®3).

Ubersicht Giber den inhaltlichen Gegenstand (Kategorie IV) der thema-
tisierten Heterogenitatsaspekte inkl. Zuordnung zu unterschiedlichen
Heterogenitatsfacetten (AKMF: Unterschiedliche allgemeine kognitive
und motorische Fahigkeiten, FK: unterschiedliche fachspezifische
Vorerfahrungen und Vorkenntnisse, IN: unterschiedliche Interessen
und Neigungen, KAP: unterschiedliche Fahigkeiten zum kooperativen
Arbeiten und der Persistenz; Fl: fachinhaltlich orientierte Aspekte, FD:
fachdidaktisch orientierte Aspekte, MOT: motivational orientierte As-
pekte, SD: sozial orientierte Aspekte, UF: Gibergeordnete Faktoren des

Inhaltliche Gegenstande absolute Hégfigkeit Zuordnup_g
(Kat. IV) der H(_eterogenltatsaspekte Heterogenitats-
zum inhaltl. Gegenstand facetten
F| Kenntnisse 80
fachliche Passung 0
Niveauzuschreibungen 20
FD strukturelle Passung 0
Methodik 1
Motivation 2
MOT Erleben 2
Interesse 0
Mitarbeit 14
SD Sozialdynamik 5
Arl_)e_:itsablauf — 29
OF zeitlicher Aspekt
allgemeine kognitive 3
Merkmale
Sonstiges 0

Insgesamt |asst sich festhalten, dass alle Studierenden irgendwann im Rahmen der
diagnostischen Veranstaltungen Heterogenitat thematisieren (vgl. Tabelle 49) und da-
mit entlang der Zielsetzung der Veranstaltungen eine gewisse Sensibilisierung dafur

erlangen, was wiederum fur die Wirksamkeit der inhaltlichen Veranstaltungskonzepte

53 Der Verweis auf eine heterogene Lernlage (Heterogenitatsaspekt) kann mehrere unterschiedliche

inhaltliche Gegenstande adressieren, weshalb in Bezug auf die Summe aller kodierten Heterogenitats-

aspekte Dopplungen enthalten sein kénnen.
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spricht. Allerdings scheinen Heterogenitatsaspekte fast ausschliel3lich in den Video-
analysen adressiert zu werden, in den schriftlichen Analysen konnte nur ein einziger
Heterogenitatsaspekt identifiziert werden (vgl. Tabelle 49). Die Ergebnisse legen nahe,
dass die Videoanalysen haufiger zu Vergleichen von Schiler*innen hinsichtlich vorlie-
gender Heterogenitat anregen. Dass bei den schriftlichen Analysen absolut auch we-
niger Aspekte identifiziert werden kdnnen, ist aufgrund des geringeren zeitlichen Um-
fangs im Vergleich zu den Videoanalysen allerdings auch zu erwarten. Basierend auf
dieser Einschrankung scheint eine weitere systematische Untersuchung des Zusam-
menhangs zu den Diagnoseanlassen sinnvoll. Des Weiteren weisen die Auferungen
zur Heterogenitat thematisch unterschiedliche Facetten auf, wobei auch hier festge-
halten werden kann, dass die Studierenden insgesamt zu allen inhaltlich bertcksich-
tigten Gegenstanden auf heterogene Lernlagen aufmerksam werden (vgl. Tabelle 50).
Die unterschiedlichen thematischen Facetten lassen sich grob vier Auspragungen von
Heterogenitat zuordnen (vgl. rechte Spalte in Tabelle 50), die die Studierenden aller-
dings erst im spateren Studienverlauf kennenlernen: Unterschiedliche allgemeine kog-
nitive und motorische Féhigkeiten (AKMF), unterschiedliche fachspezifische Vorerfah-
rungen und Vorkenntnisse (FK), unterschiedliche Interessen und Neigungen (IN) so-
wie unterschiedliche Fahigkeiten zum kooperativen Arbeiten und der Persistenz (KAP;
v. Aufschnaiter, Hofmann, Kirschner & Vorholzer, 2014). Insgesamt nehmen die Stu-
dierenden in ihren Diagnosen nicht nur die kognitive Kompetenzfacette, sondern auch
weitere Kompetenzfacette in den Blick (z. B. Interesse am Fach). Dartber hinaus be-
schrankt es sich nicht nur auf rein fachspezifische Aspekte (z. B. fachliche Kennt-
nisse), sondern auch eher Ubergreifende Kompetenzen werden bertcksichtigt (z. B.

allgemeine kognitive Fahigkeiten, Fahigkeiten zum kooperativen Arbeiten).
Theorie- und Querbeziige

Wie im Rahmen der Erarbeitung der Forschungsfragen (vgl. Kapitel 4) bereits erlautert
wurde, sind bei der Frage nach den von den Studierenden in ihrer Diagnostik genutz-

ten (fach-)didaktischen Uberlegungen besonders eine etwaige explizite Theorieanbin-
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

dung sowie theoriebasierte Querbezuge aus der jeweils anderen Disziplin von Inte-

resse.® Die nachfolgenden Tabellen 51 und 52 dokumentieren fiir die beiden Diagno-

seanlasse die durch die entsprechende Kodierung gewonnenen absoluten und relati-

ven Verteilungen der Theoriebezlige und theoriebasierten Querbezige.

Tabelle 51:

Ubersicht der Theorie- und Querbeziige: absoluter Haufigkeit aller
Theoriebezige und darin beinhalteten Querbezigen in den Videoana-
lysen (VA; MW: Mittelwert; Hervorhebung in grau bei Aufforderung zur
Nutzung von Theorie und empirischen Befundlagen in den Arbeitsauf-
tragen).

jeweils

absolute Haufigkeit Theoriebeziige

Physikdidaktik Ma-

VA Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | thedi-

ung 2/ung 3| ung4 |ung 5/ung 6 |ung 7|ung 9|ung 11|ung 13| daktik
AN18HE | 3 0 6 0 0 0 2 - 0 1
MA12LI | 1 0 6 0 11110 9 - 0 4 | 4
c0o22SC |4 1|1 19 0 0 0 5 5 1 20| 15
SIM3HA | 3 0 9 0 0 0 0 1 1 11
AG11KA | 1 2 3 0 0 0 0 4 5 5111
GA25HA | 2 2 11 - - 0 0 2 5 3|3
THO7WE | 1 2 10 - - 0 0 0 1 0
JU16GI | O 0 2 0 0 0 0 0 0 1 1
MW
inhaltl.
kod. As- | 55 41 78 16 27 13 43 41 67 106
pekte
p. P.
Anteil an 13,4 %|2,1 %| 10,5 % 0,0 %|0,4 % |0,0 % 4,6 %| 3,6 % | 2,4 % | 3,5 %
::]ohdélis- Mittelwert 4,0 %
pekten entspricht Gesamtanteil an allen inhaltlichen Gegenstanden

5 Unter Theoriebeziigen werden sowohl Verweise auf (fach-)didaktische Theorien und Konzepte als

auch Bezlge
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Tabelle 52: Ubersicht der Theorie- und Querbeziige: absolute Haufigkeit aller The-
oriebezige und darin beinhalteten Querbezugen in den schriftlichen
Analysen (SA; MW: Mittelwert; explizite Aufforderung zu Theoriebezu-
gen im Rahmen des gestuften Arbeitsauftrags; vgl. Abschnitt 5.1.3).

jeweils

absolute Haufigkeit Theoriebezige

SA Phys"édédakt'k Phys";dédakt'k Mathedidaktik EB |Mathedidaktik AB
QB QB QB QB

AN18HE 1 8 6 10 4

MA12LI 13 10 2

C022SC 3 22 10 8 2

SI13HA 12 6 9 6

AG11KA 1 1 2 10 4 9 6

GA25HA 1 14 5 9

THO7WE 1 2 2 4 6

JU16GI 3 4

MW

inhaltl.

kod. As- 22 30 28 28

pekte

p. P.

Anteil an 3,9 % 11,8 % 32,9 % 22,8 %

pekten entspricht Gesamtanteil an allen inhaltlichen Gegenstanden

Sowohl bei den Videoanalysen als auch bei den schriftlichen Analysen werden von
allen Studierenden Theoriebezuge genutzt, allerdings nicht immer bei jedem Diagno-
seanlass (vgl. Tabelle 51 & 52). Insgesamt treten Theoriebezlge aber in beiden Fallen
nur in geringem Umfang auf (vgl. Tabelle 51 & 52), wobei zu bedenken ist, dass sich
Theoriebezige nicht flr alle Komponenten gleichermal3en anbieten (vgl. Tabelle 53
im nachsten Absatz). Weniger als 5 % der inhaltlich kodierten Aspekte in den Video-

analysen und weniger als 20 % der inhaltlich kodierten Aspekte in den schriftlichen
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Analysen beinhalten einen konkret benannten Theoriebezug®®, obwohl ein Teil der Ar-
beitsauftrage explizite Prompts zu Theoriebezlgen enthielt (Hervorhebung in grau in
Tabelle 51 der Videoanalysen und gestufter Arbeitsauftrag in den schriftlichen Analy-
sen; vgl. Abschnitt 5.1.3 und 5.1.4). Deren Effekt scheint aul3er in der vierten Sitzung
des physikdidaktischen Kurses vergleichsweise gering. In der vierten Sitzung wurden
die Studierenden dazu aufgefordert, eine Einordnung der Aussagen der Schuler*innen
in die Ebenen der Learning Progression zu Force & Motion von Alonzo und v. Auf-
schnaiter (2018) vorzunehmen, wobei ihnen die entsprechende Ubersicht vorlag. In
den beiden Sitzungen zur Warmelehre (9 und 11), in denen die Studierenden begrtn-
det und damit theoretisch fundiert eine Zuweisung der Konzeptualisierungsniveaus
vornehmen sollten®®, zeigt sich im Vergleich zu Sitzungen ohne Hinweis auf Theo-
riebezlige kein hoherer Anteil. Allerdings sei an dieser Stelle daran erinnert, dass die
Studierenden das fachdidaktische Konzept der Konzeptualisierungsniveaus erst kurz
davor im Rahmen der Veranstaltung kennen lernen. Unter Anwendung des gleichen
Theoriebezugs auf das Verhalten der Studierenden konnte argumentiert werden, dass
sie sich entsprechend der friihen Position im Lernverlauf noch intuitiv regelbasiert®”
verhalten, anstatt explizit regelbasiert, in das die Verwendung passender Theoriebe-

zuge eher einzuordnen ware. Aus Forschersicht ware allerdings gerade im Laufe der

% Theoriebezlige und theoriebasierte Querbezlige wurden auf Basis von Kategorie || — Prozess — ko-
diert. Sie beziehen sich auf diagnoserelevante Aspekte, denen vorab eine Komponente des Diagno-
seprozesses oder eine fachliche bzw. fachdidaktische Klarung zugeordnet wurde.

% Fir einfache Benennungen bzw. Zuweisungen der Konzeptualisierungsniveaus und Stufen des Be-
griffslernens in der Art ,das ist IRB“ wurde nur dann ein Theoriebezug, genauer gesagt ein theorieba-
sierter Querbezug kodiert, wenn das entsprechende Kriterium fachfremd genutzt wurde. Konkret heif3t
das, fur die Aussage ,das ist IRB* wurde im mathematischen Kontext ein theoriebasierter Querbezug
als Teilmenge der Theoriebeziige kodiert, im physikalischen Kontext dagegen nicht. Dort war es fiir die
Kodierung eines Theoriebezugs notwendig, explizit auf die Definition des entsprechenden Konzeptuali-
sierungsniveaus zu verweisen.

5 Intuitiv regelbasiertes Verhalten: Verhalten, als ob das Konzept bekannt ist; nutzen physikalische
Begriffe [hier: Begriffe zur Theorie] zielgerichtet zur Beschreibung/Vorhersage von Ereignissen bzw.
begriinden ein Ereignis/Phdnomen mit der Zuschreibung eines physikalischen Merkmals/Begriffs [hier:

Begriff/Merkmal aus Theorie], ,Ich weil}, was ich jetzt sagen muss* (v. Aufschnaiter und Rogge (2010)).
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Erarbeitung eines neuen Kriteriums der vermehrte Ruckgriff auf das dahinterliegende

theoretische Konzept sinnvoll und erwartungsgemaf gewesen.

Bevor die Theoriebezlige im weiteren Verlauf detaillierter aus einer inhaltlichen Per-
spektive beleuchtet und beschrieben werden, bietet sich ein struktureller Zugang an,
der den Zusammenhang der Theoriebezuge mit den Komponenten des Diagnosepro-
zesses untersucht. Dazu wurde mithilfe der komplexen Segment-Suche in MAXQDA
jeweils die Uberschneidung eines Theoriebezugs mit einer der Komponenten des Di-

agnoseprozesses abgefragt und in Tabelle 53 anteilhaft dargestellt.

Tabelle 53: Ubersicht Uber die prozentuale Verteilung der Theoriebeziige auf die
unterschiedlichen Komponenten im Diagnoseprozess, getrennt nach
dem Diagnoseanlass (SA: schriftliche Analysen, VA: Videoanalysen).

Beobachtungen Deutungen Ursachen Konsequenzen Klirungen allg.

SA 0,6 % 96,9 % 1,9 % 0,0 % 0,6 % 0,0 %
VA 7,6 % 58,5 % 17,5 % 41 % 8,7 % 3,5 %

Dabei fallt auf, dass Theoriebeziige am haufigsten in Zusammenhang mit Deutungen
und bei den Videoanalysen zusatzlich auch noch haufiger in Verbindung mit Ursachen
genutzt werden, zusammen jeweils in mindestens drei von vier Fallen. Betrachtet man
dazu die Rolle (fach-)didaktischer Uberlegungen als theoretische Anbindung im Diag-
noseprozess (vgl. Abbildung 1 in Abschnitt 2.1.4, S. 23), scheinen Theoriebeziige in
erster Linie hilfreich fur die Einordnung im Zuge von Deutungen und Ursachen. Bei der
Beschreibung von Beobachtungen oder der Formulierung von Konsequenzen geben
sie eine eher unspezifische Orientierung bzw. Hinweise und spielen daher ggf. eine

eher untergeordnete Rolle in Bezug auf die expliziten Theoriebezlge.

Abgesehen von dem insgesamt eher geringen Anteil an Theoriebezugen lasst sich,
wie Tabelle 54 enthommen werden kann, eine Haufung bestimmter Arten von Theo-
riebezligen ausmachen, die scheinbar eng mit dem durch den Arbeitsauftrag fokus-
sierten Kriterium zusammenhangt. Dazu wurden die kodierten Theoriebezige im
Nachhinein inhaltlich den Kriterien und Schwerpunkten der Veranstaltung zugewiesen
und teilweise wie folgt zusammengefasst: die Kategorie andere Veranstaltungen bein-

haltet Bezliige zu den anderen physik- und mathematikdidaktischen Veranstaltungen
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des Studiums (z. B.D01; vgl. Abschnitt 3.2); die Kategorie Vorstellungen & LP setzt

sich aus Schulervorstellungen und den Learning Progressions zusammen; die Kate-

gorie Niveauzuschreibungen beinhaltet neben den Konzeptualisierungsniveaus bzw.

den Stufen des Begriffslernens auch Beziige zur Unterscheidung von Fall und Konzept

sowie dem Erfahrungsbezug.

Tabelle 54: Verteilung der Theoriebezlge auf inhaltliche Kategorien entlang der
einzelnen Diagnosen (LV: Lehrveranstaltungen; LP: Learning Pro-
gression; EB: Eingangsbefragung; AB: Abschlussbefragung; Hervor-
hebung in grau: Fokus des Prompts zum Theoriebezug).

Physikdidaktik Ma-

VA Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | Sitz- | thedi-

ung 2|ung 3|ung 4|ung 5|ung 6 |ung 7 |ung 9|ung 11|ung 13| daktik
andere
LV 2 4
Vorstel-
lungen & | 14 7 58
LP
Niveau-
zuschrei- 8 16 12 6 22
bungen
Soziales 1
An-
spruchs- 1
niveau
Fach
liches 2
Zeit 1
mathem.
(Quer-) 1 1 5 1
Bezug
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SA

Physikdidaktik
EB

Physikdidaktik
AB

Mathedidaktik
EB

Mathedidaktik
AB

andere

1

4

1

1

LV
Vorstel-
lungen & 5 4
LP
Niveau-
zuschrei- 18 73 50
bungen
Erleben 1
An-
spruchs-
niveau
Fach
liches
Zeit
mathem.
(Quer-) 1 2 1
Bezug

In den physikdidaktischen Videoanalysen scheinen die Studierenden jeweils auf nur
eine inhaltliche Kategorie von Theoriebezligen pro Analyse zu fokussieren, insbeson-
dere die vorauslaufenden inhaltlichen Kategorien (erst Vorstellungen & Learning Pro-
gressions, dann Niveauzuschreibungen) "verschwinden® in den spateren Analysen.
Auch in den schriftlichen Analysen nehmen die Studierenden in ihren Theoriebeztgen
uberwiegend nur eine inhaltliche Kategorie in den Blick, die Niveauzuschreibungen.
Fir die schriftlichen Analysen des mathematikdidaktischen Kurses lasst sich dies mit
grol3er Wahrscheinlichkeit auf den Inhalt des Prompts zurtckfuhren, der mit den Stu-
fen des Begriffslernens klar die Niveauzuschreibungen adressiert. Der Prompt in den
schriftlichen Analysen des physikdidaktischen Kurses zu den Schilervorstellungen der
Mechanik scheint einen derartigen Effekt dagegen nicht zu erzeugen. Dort dominieren
in der Abschlussbefragung trotz anderweitigem Hinweis Theoriebezlge zu den in der
Veranstaltung kennengelernten Theorien zu Niveauzuschreibungen. Eine Ursache da-
fur kdnnte sein, dass es sich dabei um ein von der Dozentin der Lehrveranstaltung
selbst entwickeltes fachdidaktisches Konzept handelt, das von den Studierende daher

als hochgradig relevant wahrgenommen wird. Ein deutlich breiterer Fokus in Bezug
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7 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

auf die Theoriebezige scheint den Studierenden lediglich in der abschlieRenden

schriftlichen Analyse in Physikdidaktik gelungen zu sein.

Zum Abschluss der Ausfihrungen zu den Theoriebeziigen steht an dieser Stelle nur
noch eine genauere Betrachtung der theoriebasierten Querbeziige aus. Tabelle 55
kann dazu Anzahl und Inhalt der von den Studierenden getatigten Querbezlge ent-

nommen werden.

Tabelle 55: Dokumentation des Inhalts und der Anzahl der von den Studierenden
getatigten theoriebasierten Querbeziige aus der jeweils anderen Dis-
ziplin (LV: Lehrveranstaltungen; LP: Learning Progressions; VA: Vide-
oanalysen, SA: schriftliche Analysen).

Physikdidaktik | Physikdidaktik | Mathedidaktik Mathedidaktik
VA SA VA SA

3 1

andere
LV
Vorstel-
lungen &
LP
Niveau-
zuschrei- 23 50
bungen
Erleben
An-
spruchs-
niveau
Fach
liches
Zeit
mathem.
Bezug

Insgesamt ist festzustellen, dass die Studierenden nicht nur physikdidaktische Quer-
bezlge im mathematikdidaktischen Kurs nutzen, sondern vereinzelt auch mathema-
tikdidaktische Querbezlge im physikdidaktischen Kurs anklingen. Letztere werden ins-
gesamt allerdings nur von vier der acht Studierenden des Langsschnitts genutzt, um-
gekehrt stellt dagegen nur eine Person keine physikdidaktischen Bezlige im mathe-
matikdidaktischen Kontext her. Eine derartige Verteilung der Querbeziige, mehr phy-

sikdidaktische als mathematikdidaktische, war insgesamt aber zu erwarten, da die
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physikdidaktische Veranstaltung schlie3lich zuerst durchlaufen wurde und somit in der
mathematikdidaktischen Veranstaltung eine Vorerfahrung bildet. Die Tatsache, dass
nicht bei allen Studierenden Querbezige identifiziert werden kénnen, kénnte ein Hin-
weis darauf sein, dass dies aufgrund der nétigen Transferleistung eine anspruchsvol-

lere Aufgabe ist.

Hervorzuheben sei fur die physikdidaktischen Querbezuge an dieser Stelle noch die
herausragende Rolle der verbundenen Kriterien Konzeptualisierungsniveaus und Er-
fahrungsbezug mit Unterscheidung in Fall und Konzept. Insbesondere in der ersten
schriftlichen Analyse der mathematikdidaktischen Veranstaltung kommt es von einem
Grolteil der Studierenden (6 von 8) zu einem passenden Transfer dieser Kriterien,
noch bevor das mathematikdidaktische Pendant bedacht und angewendet wird. Zwar
ist der Transfer evtl. nur einer kurz zuvor geschriebenen Klausur zum Modul D02 in
Physikdidaktik geschuldet, in der die Konzeptualisierungsniveaus und der Erfahrungs-
bezug fur eine schriftiche Analyse genutzt werden sollen. Dennoch scheinen diese
spezifischen Kriterien die Studierenden anzuregen, inhaltliche Uberschneidungen zu
den Stufen des Begriffslernens herauszuarbeiten und beide Ansatze zur Diagnostik zu
verbinden. Aufgrund der Ahnlichkeit der Kriterien Konzeptualisierungsniveaus und
Stufen des Begriffslernens (vgl. Abschnitt 3.2) konnte also erwartet werden, dass die
Studierenden mit diagnostischer Vorerfahrung aus dem physikdidaktischen Kurs ent-

sprechende Querbezlge herstellen.

7.3 Erleben von Relevanz und Fahigkeiten in Bezug auf Diagnostik

Nachdem in Abschnitt 6.1 ausfuhrlich die Modellierung der Fragebogendaten mithilfe
der Item-Response-Theorie beschrieben wurde, werden in diesem Abschnitt die Er-
gebnisse der statistischen Auswertung vorgestellt®®, die in erster Linie auf unterschied-

lichen t-Tests bzw. Wilcoxon-Tests basieren (Field, 2013).

%8 Zur Erinnerung: ein hoherer Wert einer Person oder bei einer Skala bedeutet eine hohere Einschét-

zung der eigenen Fahigkeiten bzw. der Relevanz.
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Fahigkeitsselbsteinschatzung

FiUr die Frage nach der Veranderung der Fahigkeitsselbsteinschatzung wurde ent-

lang der drei relevanten Skalen Grundbegriffe, Diagnostik und Férderung als erstes

jeweils ein t-Test fir abhangige Stichproben gerechnet, der die Mittelwerte der Ge-

samtgruppen zu Beginn (pra) und am Ende (post) der beiden Veranstaltungen ver-

gleicht. Tabelle 56 zeigt als Ubersicht die entsprechenden Ergebnisse des Mittelwert-

vergleichs.
Tabelle 56: Dokumentation der Kennzahlen des t-Tests (Mittelwertvergleich) fir
abhangige Stichproben zu den Skalen Grundbegriffe, Diagnostik und
Férderung entlang der Kurse (Hinterlegung in (hell-)grau: (Vor-)Signi-
fikanz).
Physik (N = 38)
Mittel- |\ Signi- | Standard- | Konfidenz- Effekt-
wert . . t df ,
MW | fikanz abw. intervall starke
(MW)
Grundbe-| pra | 5,97 1,14 0,37 _
griffe | post| 7,00 1,03 | .000 0.95 0.31 7,45 | 37 |r=.78
Diagnos-| pra | 5,23 0,78 0,26 _
fik oost| 569 0,46 | .000 0.75 0.25 3,92 | 37 |r= .54
Forde- | pra | 5,22 0,93 0,31 :
rung | post| 548 0,26 | .168 107 0.35 -1,41 | 37 |r=.22
Mathematik (N = 21)
Mittel- . ,
A | Signi- | Standard- | Konfidenz- Effekt-
wert . . t df .
MW | fikanz abw. intervall starke
(MW)
Grundbe-| pra | 5,72 2,16 0,98
. 7. -2,04 | 2 = .42
griffe | post| 6.69 | 0O | 0% 137 0,62 04| 20 |r
Diagnos- | pra | 5,41 0,95 0,43 i _
tik oost| 5.87 0,46 | .015 0.69 0.32 266 | 20 [r=.51
Forde- | pra | 5,29 1,27 0,58
47 | .087 -1 2 =.37
rung | post| 576 | 04| 08 0,98 0,44 80 | 20 |r=.3

In beiden Fachern lasst sich fur jede der drei Skalen ein Zuwachs des gruppenuber-

greifenden Mittelwerts beobachten (vgl. Abbildung 20 und 21), was mit einer hdoheren

mittleren Fahigkeitsselbsteinschatzung der Studierenden gleichzusetzen ist. Die Zu-

wachse sind im physikdidaktischen Kurs flr die Skalen Grundbegriffe und Diagnostik
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und im mathematikdidaktischen Kurs fur die Skala Diagnostik jeweils mit einer grof3en
Effektstarke signifikant, wobei insbesondere die Skala Grundbegriffe im physikdidakti-
schen Kurs passend zur hohen Effektstarke auch absolut einen deutlich sichtbaren
Anstieg um knapp eine Stufe auf der Likert-Skala von drei auf fast vier verzeichnet
(vgl. Abbildung 22).%° Daneben weisen die Skalen Grundbegriffe und Férderung im
mathematikdidaktischen Kurs zudem einen vorsignifikanten Unterschied mit mittlerer
Effektstarke auf, bei dem absolut betrachtet ebenfalls fur die Skala Grundbegriffe ein
sichtbarer Sprung von Stufe drei auf fast vier der Likert-Skala beobachtet werden kann
(vgl. Tabelle 56 sowie Abbildung 21 und 22). Insgesamt passen die Veranderungen in
ihrer unterschiedlichen Hohe und Auspragung gut zu den jeweiligen Lehrveranstal-
tungsschwerpunkten: das Hauptaugenmerk lag jeweils auf der Diagnostik und in Phy-
sik auch auf der Klarung der Grundbegriffe; in Mathematik waren die Klarung der
Grundbegriffe sowie die Forderung als weitere Fokusse prasent, wahrend die Férde-

rung in Physik eine eher untergeordnete Rolle spielte (vgl. Abschnitt 3.3).

Physik

10

9
@ p<.01,r=.78
= 8 1
2 I p<.01,r=.54
g . I 7 | |

o
2 : 7 I
3 . 7 T I I
5 4
5 .
- 3
S 2

|

0

pra post pré post pra post
Grundbegriffe Diagnostik Forderung

Abbildung 20: Mittlerer Fahigkeitsselbsteinschatzungs-Measure der Skalen Grund-
bgriffe, Diagnostik und Férderung fur den physikdidaktischen Kurs im
pra-post-Vergleich.

% Wahrend die Studierenden im pra-Test flr alle Items der Skala Grundbegriffe im Mittel mindestens
Stufe 3 der Likert-Skala angekreuzt haben (,teils teils®), schatzten sie sich im post-Test bei allen besag-

ten ltems im Mittel mindestens auf Stufe 4 ein (,trifft eher zu®).
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Mittlerer FSE-Measure
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Mathematik
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Grundbegriffe Diagnostik Forderung

Abbildung 21: Mittlerer Fahigkeitsselbsteinschatzungs-Measure der Skalen Grund-
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bgriffe, Diagnostik und Forderung fur den mathematikdidaktischen
Kurs im pra-post-Vergleich.
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Abbildung 22: Veranschaulichung des absoluten Zuwachses fur die (vor-)signifikan-
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ten Skalen der Fahigkeitsselbsteinschatzung. Die Stufen entsprechen
der Likert-Skala: 0 — Uberall ,trifft Gberhaupt nicht zu“, 1 — mindestens
einmal ,trifft eher nicht zu“, 2 — mindestens einmal ,teils teils, 3 — ,min-
destens einmal ,trifft eher zu“, 4 — mindestens einmal , trifft vollstandig
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Zusatzlich zu den in Abbildung 20 und 21 veranschaulichten Vergleichen wurden wei-

tere Analysen durchgefuhrt, die Veranderungen der Fahigkeitsselbsteinschatzung der

beiden Kurse miteinander vergleicht (Zuwachs Physik verglichen mit Zuwachs Mathe-

matik). Wie Tabelle 57 entnommen werden kann, sind die Fahigkeitsselbsteinschat-

zungen zwischen dem physikdidaktischen und dem mathematikdidaktischen Kurs

nicht signifikant unterschiedlich, weder im Vergleich der beiden Gesamtstichproben,

noch bezogen auf die lediglich acht Studierenden des Langsschnitts.

Tabelle 57: Dokumentation der Kennzahlen der t-Tests (Mittelwertvergleich) fir
die Analyse einer facherspezifischen Veranderung in den Skalen
Grundbegriffe, Diagnostik und Férderung entlang unterschiedlicher
Stichprobengrdéfien und -abhangigkeiten (DIF: Differenz; Ph: physikdi-
daktischer Kurs, M: mathematikdidaktischer Kurs).

Gesamtstichprobe (unabhangiger t-Test)

M\A'/té?tl_ A |Standard- " t t o | Effekt-
(MW) MW abw. (p=.05)|(p=.10) starke

Grundbe-|DIF Ph| 1,04 0,85 B
giffe [ DIFM| 096 |0 211 |*10Y ST |r=.02

Diagnos- |DIF Ph| 0,46 0,72 _
fik DIF M | 0.46 0,00 0.78 0,0144| < 2,002 | <1,672| 57 |r=.00

Forde- |DIF Ph| 0,26 1,13 _
rung DIF M | 0.47 0,21 116 0,6531 57 |r=.09

Teilstichprobe (abhangiger t-Test fur 8 Studierende des Langsschnitts)

Mittel-| - Signi- | Standard- | Konfidenz- Effekt-

wert , . t df .
MW | fikanz abw. intervall starke

(MW)

Grundbe- |DIF Ph| 1,04 0,88 0,74 _
griffe | DIFM| 0,05 | %% 11 138 115 | 80| 7 |r=-56

Diagnos- |DIF Ph| 0,38 0,85 0,71 B
ik [DIFM| 047 |2 ®1® 038 032 | 24| 7 |r=109

Forde- |DIF Ph| 0,14 0,76 0,64 a
rung |DIFM| 0,29 |1 746 o4 070 | 034 7 |r=13

Insgesamt scheinen beide Veranstaltungen fir sich genommen gleichermalen zu ei-

ner subjektiven Steigerung der Fahigkeitsselbsteinschatzung bei den Studierenden

gefuhrt zu haben, was auf die Wirkung der Veranstaltungen bezogen jeweils als Lern-
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zuwachs im Sinne eines gesteigerten Vertrauens in die eigenen Fahigkeiten interpre-

tiert werden kann, der aber lediglich auf der Selbstauskunft der Studierenden basiert.

Um genauer herauszufinden, welche Items der jeweiligen Skalen fur die veranderte

Fahigkeitsselbsteinschatzung verantwortlich sind, wurde mithilfe von Wilcoxon-Tests

auf Itemebene gepruft, wo sich signifikante Veranderungen zeigen. Tabelle 58 listet

diejenigen Items der Skalen auf, bei denen sich eine signifikante Veranderung gezeigt

hat.

Tabelle 58:

Ubersicht Uber diejenigen ltems der Skalen zur Fahigkeitsselbstein-
schatzung, die nach dem Wilcoxon-Test einen (vor-)signifikanten Un-
terschied im pra-post-Vergleich aufweisen (in grau: Items mit vorsigni-
fikanten Veranderungen im pra-post-Vergleich).

Wilcoxon-Test abhangiger Stichproben fur die Fahigkeitsselbsteinschatzung

physikdidaktischer Kurs
Stan- ,

o MW dardabw. | MM | | signi- | Test | Effekt-
pra pra pra fikanz | statistik T | starke
post post post

Grundbegriffe

FWDHF3: beschreiben, 3,34 0,84 3 _ _

was Diagnostik umfasst 3,89 0,79 4 38| 0,002 | T'=236,00|r=0,36

FWDHF4: beschreiben, wie | 3,03| 0,74 3 _ _

diagnostiziert werden sollte | 3 79 0,86 4 38| 0,000 | T'=307,00|r=0,47

FWDHF5: Vorstellung, wo-

rauf bei Férderung zu ach- 3,11 0.79 3 38| 0,003 |T=214,00|r=0,34

ten ist 3,66 0,74 4

FWDHF6: Beziehung Hete-

rogenitat, Diagnostik und 2,95 1,10 3 38| 0,001 | T=160,00|r=0,38

Foérderung 3,59 0,91 4

Diagnostik

E|g?(1eltteyrﬁ)|50he Lernschwie- 2;32 8;?1 j 38 0’050 T = 195,50 r= 0’22

Ilfjlr?;e:rinfo Schdlervorstel- i,gg (1),(7)(2) j 38| 0,026 | T=206,00|r=0,25

D1: Verstandnis/Fahigkei- | 3,08 0,96 3 _ _

ten beschreiben 3.50 0.75 4 38| 0,011 | T=217,00|r=0,29

EeZn Bereitschaft beschrei- g,é; 8,2; 2 38| 0,012 | T=24950|r=0,29

D3: Schilervorstellungen 3,47 0,85 4 — -

diagnostizieren 3.84 0.74 4 38| 0,033 | T=205,00|{r=0,24

:I;?]: Lernfortschritt feststel- g,gg g,gg 2 38| 0,002 | T=270,00|r=0,36
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ltem Stan- :

MW M

dardabw. | Vedian \ | Signi- | Test | Effekt

pra pra pra fikanz | statistik T | starke

post post post
D6: Lernstand einzelner 2,95 0,72 3 _ _
Schiiler*innen beschreiben | 3 66 0,74 4 38| 0,000 | T=156,00r=0,46
D7: fachliche Angemessen- | 3,58 0,78 4 _ _
heit Vorstellungen 3,95 0,69 4 38| 0,008 | T=162,00r=0,30
D9: Schwierigkeiten erken- | 3,26 0,85 3 _ _
nen 3.70 0.80 4 38| 0,012 | T=234,00|r=0,29
B2: Verstandnis einschat- | 3,37 0,70 3 _ a
zen anhand Leistung 3.76 0.82 4 37| 0,010 | T=141,00|r=0,30

Fbérderung
FOR3: Schiilervorstellun- | 3,00 0,86 3 _ _
gen geeignet auswahlen 3,61 0,84 4 38| 0,001 | T=280,00r=0,38
FOR®: Erklarung fiir beo- |3 45 0,71 3
bachtete Lernschwierigkeit 38| 0,029 |[T=144,50(r=0,25
Uberlegen 3,74 0,85 4
mathematikdidaktischer Kurs
Grundbegriffe
FWDHF4: beschreiben, wie | 3,19 1,22 3 _ _
Diagnostiziert werden sollte [ 4 14 0,71 4 21/ 0,003 | 7=166,00 r=0,45
FWDHF5: Vorstellung, wo-
{zgfisbtei Forderung zu ach- 2:;3 (1):2? 2 21|/ 0,010 | T=81,00 |r=0,40
Diagnostik

D1: Verstandnis/Fahigkei- |3,19 0,85 3 _ _
ten beschreiben 371 0.70 4 21| 0,047 | T=63,50 |r=0,31
D3: Schillervorstellungen | 3,29 1,08 3 _ _
diagnostizieren 410 053 4 21| 0,005 | T=133,50|r=0,43
D7: fachliche Angemessen- | 3,62 0,90 4 _ _
heit Vorstellungen 4,00 0,53 4 211 0,033 | T=155,00 |r=0,33
D10: Schwierigkeit von Auf-
gaben bei der Planung ein- 3,43 0,58 3 211 0,035 | T=54,00 [r=0,33
schéatzen 3,76 0,61 4
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Fur die aus Tabelle 58 zu entnehmenden Items mit einem signifikanten Zuwachs in
pra-post-Vergleich lasst sich jenseits der itemspezifischen Betrachtung folgende,
scheinbar fachunspezifische Schwerpunktsetzung identifizieren: In beiden Kursen
scheinen besonders diejenigen Items verantwortlich fir Veranderung, bei denen es
um strukturelle Elemente im diagnostischen Prozess geht (FWDHF3, 4 und 6) — Be-
schreiben (D1, 2 und 6), Diagnostizieren im Sinne von Deuten (D3, 5, 7 und 9 sowie
B2), Erklaren im Sinne von Ursachenforschung (FORG6) und Férderung als Konse-
quenz (FWDHF 5) — und/oder inhaltliche Kernelemente der Veranstaltungen themati-
siert werden — Schulervorstellungen (FIA1 und 2, D3 sowie FORS3), fachliche Ange-
messenheit (D7) und Aufgabenschwierigkeit (D10). Das vermittelt den Eindruck, dass
die Veranderungen in den Skalen der Fahigkeitsselbsteinschatzung der Studierenden
insbesondere zur gemeinsamen theoretischen Konzeption aus Struktur und Inhalt von

Diagnostik und Forderung passen.

Abschlieend wurde zur detaillierteren Betrachtung der Frage, wie die Studierenden
ihre diagnostischen Fahigkeiten fur beide Lehrveranstaltungen pra und post einschat-
zen, fur die acht Studierenden des Langsschnitts eine Analyse der Veranderung der
Fahigkeitsselbsteinschatzung auf individueller Ebene durchgefihrt. Tabelle 59 liefert

einen Uberblick Uber alle individuellen Veranderungen in den Skalen.

Tabelle 59: Individuelle Veranderung der Fahigkeitsselbsteinschatzung fur die
drei Skalen in den beiden Kursen (MW: Mittelwert; Ph: physikdidakti-
scher Kurs, M: mathematikdidaktischer Kurs; Tendenz 1/|: |AMW| >
MW der fachspezifischen Standardabweichungen — Ph > 0,94, M
>1,24).

personenbezogene Fahigkeitsselbsteinschatzung

Skala Grundbegriffe Diagnostik Forderung
Person MW MW | A |Ten- MW MW | A |Ten- M\(y MW | A |Ten-
pra |post| MW |denz| pra | post| MW |denz| pra | post| MW | denz
AGT1KA Ph|6,95|7,46|0,51 6,73]5,92 |-0,81 6,97 6,11 |-0,86
M |8,98(6,92(-2,06| | |6,50|7,30/0,80 6,88 6,88 (0,00
S Ph|6,09|6,57|0,48 5,36 5,10 |-0,26 5,96 | 5,40 [-0,56
M |6,10(6,92 (0,82 5,40|6,21 0,81 3,97/5,84(1,87| 1
CO225C Ph|6,36(9,14(2,78| 1 |545|7,44|1,99| 1 |5,28/6,62|1,34| 1
M |7,69|7,99| 0,3 6,52(6,57 | 0,05 6,19|7,22 (1,03
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Skala Grundbegriffe Diagnostik Forderung
Person M\{y MW | A |Ten- MV}/ MW | A |Ten- MV_y MW | A |Ten-
pra |post| MW |denz| pra | post| MW |denz| pra | post| MW | denz
Ph|4,77|6,57| 1,8 | 1 |4,52|546(094| 1 |4,16|4,23|0,07
GA25HA
M |7,69|5,86(-1,83] | |5,02/5,88|0,86 4,58 4,28 |-0,3
JU16GI h15,83(7,14(1,31| 1 |6,14|6,56|0,42 5,07 (5,08 |0,01
M |7,14/8,69(1,55| 1t |5,20/5,88|0,68 6,19(5,81(-0,38
VICBI h16,36(7,14|0,78 5,12|5,76 | 0,64 5,07 (5,86 |0,79
M 15,13|5,36|0,23 5,61|5,67 | 0,06 5,18 4,58 |-0,60
SI3HA h18,02(8,16|0,14 6,84 6,79 |-0,05 6,45|6,11|-0,34
M |8,26]9,64(1,38| 1 |6,95/6,93|-0,02 7,22(7,93|0,71
S Ph|5,83|6,31|0,48| - |4,67|4,83|0,16 4,50(4,40|-0,1
M |7,1416,38|-0,76| - |5,20(5,72|0,52 4,58 4,58|0,00

Die personenspezifische Auswertung der individuellen Fahigkeitsselbsteinschatzun-
gen der acht Langsschnitt-Studierenden zeigen ein vergleichsweise heterogenes Bild
der Stichprobe mit unterschiedlichen Veranderungstendenzen fur die drei Skalen und
die einzelnen Personen. Fur letztere deutet sich eine Einteilung in eher selbstkritische
Studierende, stabil und ausgeglichene Studierende sowie eher selbstsichere Studie-
rende an. Die eher selbstkritischen Studierenden AG11KA und GA25HA zeichnen sich
durch Uberwiegend niedrige Werte und z. T. sogar abnehmende Fahigkeitsselbstein-
schatzungen in den jeweiligen Bereichen aus, wahrend die selbstsicheren Studieren-
den C0O22SC, JU16GI und SI13HA mittlere bis hohe Werte erzielen und z. T. sogar
haufiger eine Zunahme ihrer Fahigkeiten abbilden. Die stabilen und ausgeglichenen
Studierenden AN18HE, MA12LI und THO7WE bewegen sich im mittleren Bereich der

Fahigkeitsselbsteinschatzung und zeigen kaum Veranderungen.
Relevanzeinschétzung

Um der Frage nachzugehen, welche Lerngelegenheiten und Inhalte von den Studie-
renden als besonders relevant eingeschatzt werden, wurden die entsprechenden Fra-
genbogenitems mithilfe des Wilcoxon-Tests auf Veranderung untersucht. Vorab wurde
fur die Gesamtskala Relevanz, die auf Basis der ltem-Response-Theorie Rasch-mo-
delliert wurde, mithilfe eines t-Tests festgestellt, dass diese keine signifikanten Veran-
derungen im pra-post-Vergleich aufweist, weder in den einzelnen Kursen, noch im Ver-

gleich der beiden Kurse. Die Ergebnisse der t-Tests konnen Tabelle 60 entnommen
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werden, Tabelle 61 dokumentiert diejenigen Items der Relevanzskala inkl. Kennzah-

len, die im Wilcoxon-Test eine (vor-)signifikante Veranderung aufweisen.

Tabelle 60: Dokumentation der Kennzahlen der t-Tests (Mittelwertvergleich) fir
die Skala Relevanz und die Analyse einer facherspezifischen Veran-
derung der Skala Relevanz (LV: Lehrveranstaltung; DIF: Differenz; Ph:
physikdidaktischer Kurs, M: mathematikdidaktischer Kurs).

fachinterner Vergleich (abhangige Stichproben)
Mittel-| - Signi- | S | Konfidenz- Effekt-
wert | iy | N fikanz | 989 | intervall t df | starke
(MW) abw.
Relevanz | pra | 6,63 0,75 0,25 _
Physik | post| 645 0,18|38| .164 105 0.35 1,49 | 37 |r=.24
Relevanz | préd | 6,71 1,18 0,52 _
Mathe |post| 6.88 0,17(21| .470 114 0.50 -0,74| 20 |r=.16
facherubergreifender Vergleich (unabhangige Stichprobe)
, Mittel-
Verande- A | Standard- Effekt-
wert 1t t(5%) [t(10%) | df .
rung LV (MW) MW |  abw. starke
DIF Ph| -0,19 0,79 -
Relevanz DIEM| 0,17 0,36 1,94 0,8151|<2,002|<1,672| 57 |r=.11
Tabelle 61; Ubersicht iber diejenigen Items der Relevanzskala, die nach dem Wil-

coxon-Test einen (vor-)signifikanten Unterschied im pra-post-Ver-
gleich aufweisen (in grau: ltems mit vorsignifikanten und tendenziellen
Veranderungen im pra-post-Vergleich; vollstandige Tabelle mit den
Kennzahlen zu allen Iltems in Anhang N).

Wilcoxon-Test abhangiger Stichproben fur die Relevanzeinschatzung

physikdidaktischer Kurs
Stan- ,

MW Med
item dardabw. | " ooan N | Signi- | Teststatis- | Effekt-

pra pra pra fikanz tik T starke

post post post
Relevanz Kriterien guten 4,03 0,81 4 — —
(Physik-)Unterrichts 4,32 0,73 4 38| 0,040 | T=94,00 |r=0,24
gR(;arl1evanz Schiilervorstellun- j,?i 8,22 g 38| 0,020 | T=500 |r=027
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Die Auswertung des Wilcoxon-Tests hat ergeben, dass sich im physikdidaktischen
Kurs bei lediglich drei der Iltems eine (vor-)signifikante Veranderung im pra-post-Ver-
gleich abzeichnet, im mathematikdidaktischen Kurs gibt es dagegen keinerlei signifi-
kante Veranderungen im pra-post-Vergleich (weshalb Tabelle 61 keine mathematikdi-
daktischen Daten enthalt). Die (vor-)signifikanten Veranderungen im physikdidakti-
schen Kurs betreffen das Interesse an Diagnostik sowie die Relevanz von Kriterien
guten (Physik-)Unterrichts bzw. Schulervorstellungen. Wahrend das Interesse an Di-
agnostik und die Relevanz von Schulervorstellungen als wesentliche Inhalte des phy-
sikdidaktischen Kurses einen leichten Ruckgang verzeichnen, nimmt die Relevanz von
Kriterien guten (Physik-)Unterrichts leicht zu. Vor dem Hintergrund von Forderung als
Zielsetzung der Diagnostik scheint insbesondere der letzte Umstand sehr nachvoll-
ziehbar: nach der Diagnostik bendtigen die Studierenden Wissen, wie man gut fordert,
wozu die Kriterien guten (Physik-)Unterrichts hilfreiche Anhaltspunkte liefern. Und
dass das Interesse an einem Gegenstand nach einer so intensiven Auseinanderset-

zung etwas abnimmt, scheint auf den zweiten Blick auch nachvollziehbar.

Bei einer abschlielenden Betrachtung aller ltems fallt zudem auf, dass alle Inhalte und
Lerngelegenheiten insgesamt als hochgradig relevant eingeschatzt werden (der Me-
dian liegt jeweils bei 4 oder grokert®), was unter Umstanden auch ein Effekt der sozi-
alen Erwiunschtheit darstellen kann bzw. auf die Identifikation der Studierenden zu-
ruckzufuhren ist, dass beide Dozentinnen viel Wert auf diese Thematik legen (in An-

lehnung an den stereotyp threat nach Steele & Aronson, 1995).

Unter Ruckgriff auf die Fragebdgen, die den am Ende beider Veranstaltungen durch-
gefuhrter Interviews zugrunde liegen, konnen flur die acht Langsschnitt-Studierenden

Ruckschlisse darauf gezogen werden, wie die unterschiedlichen Darbietungsformen

60 Dies entspricht auf der verwendeten 5-stufigen Likert-Skala einer mittelhohen bis hohen Relevanz-

einschatzung.
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(Video vs. Transkript) bzw. die Beteiligung einer Lehrkraft erlebt werden.®' Dazu do-
kumentiert Tabelle 62 den mittleren Wert der Zustimmung bezogen auf das einzu-
schatzende Item auf einer Skala von 1 — Trifft nicht zu — bis 4 — Trifft zu sowie die

jeweiligen Kennzahlen des berechneten Wilcoxon-Tests.

Tabelle 62: Ubersicht Uber diejenigen ltems des Interviewfragebogens, die nach
dem Wilcoxon-Test einen (vor-)signifikanten Unterschied im pra-post-
Vergleich aufweisen (Hervorhebung in grau-Abstufungen flr Items mit
signifikanten, vorsignifikanten und tendenziellen Veranderungen im
pra-post-Vergleich).

Wilcoxon-Test abhangiger Stichproben fur den Interview-Fragebogen

Relevanz
Stan- .
MW Median I
item dardabw. N |Signi-|  Test | Effekt-
fikanz|statistik T| starke

Thematik Diagnostizieren mit 4 0 4
Blick auf spateres Berufsleben 8 (1,000| T=0,00 |r=0,25
besonders relevant (R1) 4 0 4
MO06/12 vermittelt konkrete An- _ _
regungen zur Umsetzung von
Diagnostik im Schulalltag
(R2a) 3 0,5

D02-1 vermittelt konkrete Anre- 38 0.4

8 {1,000| T=5,00 [r=0,00
agnostik im Schulalltag (R2b) 3,8 0,4

gungen zur Umsetzung von Di-
Inhalte von M06/12 sind fur
spatere Tatigkeit nitzlicher als
die Ubrigen Studieninhalte der

Physikdidaktik (R3a) 3 0,5

Inhalte von D02-1 sind fiir spa- 33 0.7

tere Tatigkeit nitzlicher als die ’ ’ _ _
Ubrigen Studieninhalte der o 710,096| T=3,00|r=0,45
Physikdidaktik (R3b) 6 0,5 3

Analyse des eigenen Unter- 29 0.6 2)

richts ist wichtiger als Analyse ’ ’ 8 10,157| T=0,00 |r=0,35
fremden Unterrichts (R4a) 2,6 0,7 2,5

Wichtiger, Unterricht selbst zu 25 09 25

entwickeln, als bestehenden ’ ’ ’ 8 [0,705|T=16,00|r=0,09
Unterricht zu analysieren (R4b)| 2,6 0,7 2,5

81 Da die acht Studierenden des Langsschnitts beide Kurse absolviert haben, konnten sie die zum Teil
unterschiedlichen methodischen Vorgehensweisen der Lerngelegenheiten im Kontrast zueinander er-
leben (vgl. Abschnitt 3.4), sodass ihre Einschatzung dazu eine Hypothesenbildung zur adressatenge-

rechteren Implementierung von Lerngelegenheiten zur Diagnostik ermdglicht.
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Stan- :
MW Median _
iter dardabw. Signi-| Test | Effekt-
fikanz|statistik T| starke
Arbeit mit Videos und Tran-
skripten von Lehr-/Lernsituatio- 3,3 0,4 3
nen besonders sinnvoll fiir 0,655| T=9,00 [r=0,11
Auseinandersetzung mit Ler- 3.4 05 3
nen der Schiiler*innen (R5) ’ ’
Detaillierte Analysen von Vi- _ _
deos/ Transkripten haben zum 3,1 0,6 3 0,564 | T=4,00 |r=0,14
subjektiven Kompetenzzu-
wachs beigetragen (R6) 3,3 0,4 3
Beteiligung und Lernen

Subijektiver Lernzuwachs ho-
her bei selbst geplantem Un- 3 0,7 3
terricht, als bei fremdem Unter- 0,564| T=2,00 [r=0,14
richt mit vorhandenen Materia- | 2 g 06 3
lien (B1) ' ’
Subijektiver Lernzuwachs ho-
her bei der Diagnostik von Vi- 2,1 0.8 2
deos bzw. Transkripten mit 0,414 T=1,50 |r=0,20
Lehrkraft, als bei Sequenzen 1,9 0,6 2
ohne (B2)
Bei Anwesenheit Lehrkraft in 2 0.7 2
Videos automatisch mehr D — —
Nachdenken Uber Lernen der 13 04 1 0,034| 7=0,00 r=0,53
Schiler*innen (B3) ! ’
Arbeit mit Videos/Transkripten

s 1,5 0,5 1,5
zu aufwandig, Analyse von ’ ’ ’ _ _
Schulerprodukten reicht aus 15 05 15 1,000| T=5,00 |r=0,00
(B4) ) ) )
Beim Diagnostizieren ist Tran- 1.9 06 2
skript ausreichend, Video lie- ’ ’ _ _
fert keinen groReren Erkennt- 16 07 15 0,317 7=2,50 r=0.25
nisgewinn (B5) ' ’ ’
Verwendung von Kriterien hilft, 33 0.4 3
Lehr-Lernprozesse besser zu ’ ’ 0,083| T=6,00 r=0,43
verstehen (B6) 3,6 0,5 4
Wohlfiihlen bei Diskussion von| 3.6 0,5 4
Unterrichtsanalysen in einer 0,102| T=0,00 [r=0,41
Gruppe (B7) 3,1 0,9 3
Analyse des eigenen Unter- 34 05 3
richts in einer Gruppe ist eine ’ ’ 1,000| T=1,50 |r=0,00
Bereicherung (B8) 3,4 0,7 3,5

Schwierigkeiten

Schwierigkeiten, anhand von 23 0.4 2
Videos und/oder Transkripten ’ ’ 0,564| T=2,00 |r=0,14
Diagnostik zu betreiben (S1) 2,1 0,3 2
Schwierigkeiten, die aus der
Diagnostik gewonnenen Er- 2,4 0,5 2
kenntnisse in die Planung von 0,083| T=0,00 |r=0,43
Unterricht bzw. eine Forderung 2 0 2

einflieRen zu lassen (S2)
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Stan- ,
MW M
o dardabw. | Median \ |Signi-|  Test | Effekt-
fikanz |statistik T| starke
Das Analysieren einer Situa- 2,3 0,8 2
tion ohne Lehrkraft ist leichter 8 10,679| T=9,00 [r=0,10
als mit (S3) 2,4 0.9 2
Das Analysieren einer Situa- 2 05 2 810680 T=9.00 |r=0.10
tion mit meiner Beteiligung ist ’ ’ ’ ’
leichter als ohne (S4) 2,3 1 2

Auch in diesem Fragebogen zeigt sich, dass die Thematik des Diagnostizierens von
den Studierenden durchgangig als sehr relevant eingeschatzt wird (R1: MW 4, SD 0),
tendenziell sogar als relevanter als andere Studieninhalte (R3a und R3b). Diese Ein-
schatzung scheint im Verlauf der Veranstaltungen allerdings abzunehmen, wenn die
erlebte Nutzlichkeit der Inhalte von D02-1 im Vergleich zu den Ubrigen physikdidakti-
schen Studieninhalten sinkt (R3b: AMW = -0,7; p = 0,096). Dies kdonnte unter Umstan-
den daran liegen, dass der mathematikdidaktische Kurs zum Ende des Studiums viele
vorangegangene Studieninhalte aufgreift und den Studierenden so erst so richtig eine
ganzheitlichere Sicht auf das Studium ermdglicht, die ihnen die Nutzlichkeit aller In-
halte vor Augen flhrt. Daneben liefern beide Kurse aus Sicht der Studierenden stabil
zahlreiche Ansatze, Diagnostik in den spateren Berufsalltag einflieRen zu lassen (hohe

Zustimmungswerte ohne merkliche Veranderung bei den Items R2a und R2b).

In Bezug auf die Frage nach dem unterschiedlichen Erleben von Video und Transkript
als Darbietungsform des Diagnoseanlasses lasst sich festhalten, dass die Studieren-
den beides als sehr sinnvoll fir die Auseinandersetzung mit dem Lernen von Schi-
ler*innen empfinden (R5: MWopra = 3,3; MWpost = 3,4) und (Prozess-)Diagnostik anhand
von Transkripten oder Videos weder als ubermafig schwierig (S1: MWopr = 2,3;
MWhpost = 2,1), noch als deutlich aufwandiger im Vergleich zu Statusanalysen erleben
(B4: MW jeweils 1,5). In der direkten Gegenuberstellung erleben die Studierenden
keine gegenseitige Redundanz in den Videos durch die Transkripte (B5), vielmehr
konnte die Mischung aus Transkript und Video fur den positiven Beitrag zum subjektiv

erlebten Kompetenzzuwachs verantwortlich zu sein (R6).

Was die Beteiligung einer Lehrkraft bzw. die personliche Beteiligung an den zu analy-

sierenden Lernprozessen anbelangt, so wird weder die Anwesenheit einer Lehrkraft
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noch die personliche Involviertheit als schwierigkeitserzeugendes Merkmal beim Diag-
nostizieren erlebt (S3 und S4). Fur die Hohe des subjektiv erlebten Lernzuwachs
scheint die Tatsache, ob eigener oder fremder Unterricht diagnostiziert wird, aber
durchaus eine Rolle zu spielen (B1): der subjektive Lernzuwachs wird bei der Analyse
eigenen Unterrichts als hoher eingeschatzt. Diese Tendenz spiegelt auch die berich-
tete Relevanz wieder, nach der die Analysen des eigenen Unterrichts als etwas wich-
tiger erlebt werden als Analysen fremden Unterrichts (R4a: AMW = -0,3; p = 0,157).
Eine Praferenz fur die Planung von Unterricht gegentber der Analyse von bestehen-
dem Unterricht ist dagegen nicht auszumachen (R4b: MWprs = 2,5; MWpost = 2,6), wohl
aber zeigt sich deutlich, dass bei Anwesenheit einer Lehrkraft signifikant weniger tber
das Lernen der Schuiler*innen nachgedacht wird (B3: AMW =-0,7; p = 0,034). Nicht
zu vernachlassigen ist in Bezug auf die personliche Beteiligung im mathematikdidakti-
schen Kurs an dieser Stelle auch das Wohlbefinden der Studierenden bei der Diskus-
sion von Unterrichtsanalysen in einer Gruppe mit anderen Studierenden. Dies scheint
im mathematikdidaktischen Kurs tendenziell etwas abzunehmen (B7: AMW = -0,5;
p = 0,102), wobei die Diskussionen der Diagnosen in der Gruppe insgesamt als berei-

chernd wahrgenommen werden (B8: MW jeweils 3,4).

Des Weiteren lasst sich im Hinblick auf die diagnostischen Fahigkeiten der Studieren-
den ableiten, dass das Denken in Kriterien mit zunehmender Auseinandersetzung mit
der Thematik an Bedeutung gewinnt. Die Studierenden berichten zunehmend, das Kri-
terien helfen, Lehr-Lernprozesse besser zu verstehen (B6: AMW = 0,3; p = 0,083). Au-
Rerdem fallt es den Studierenden im Laufe der beiden Veranstaltungen etwas weniger
schwer, die aus der Diagnostik gewonnenen Erkenntnisse in die Planung von Unter-
richt bzw. die Férderung einfliellen zu lassen (S2: AMW = -0,4; p = 0,083), was aus
Sicht der Wirksamkeit der Lerngelegenheiten erfreulich ist. Allerdings bewegt sich das
Erleben dazu nur im mittleren Bereich, die Erkenntnisse umzusetzen scheint alles an-
dere als trivial, weshalb im Hinblick auf Empfehlungen fur die Lehre aber auch sich
anschliellende Forschungsperspektiven vermehrt ein besonderes Augenmerk auf die

Unterstutzung bei der Implementierung in neue Lernprozesse gelegt werden sollte.

Insgesamt sollten die mittlere Zustimmung zu den Thesen der einzelnen Items sowie
die Aussagen uber Abnahmen und Zuwachse mit Vorsicht betrachtet und nicht Gber-

interpretiert werden, da sie lediglich auf den Einschatzungen der acht Langsschnitt-
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Studierenden basieren und damit eine eher kleine Datengrundlage liefern, in denen
Ausreil3er starker zum Tragen kommen. Dementsprechend liefern sie in Bezug auf das
unterschiedliche Erleben von Schwierigkeiten, der Darbietungsform (Video vs. Tran-
skript) und der Beteiligung einer Lehrkraft an den Lehr-Lernprozessen lediglich vor-
sichtige Hinweise auf die Wirkung der beiden Lehrveranstaltungen, die ggf. in Uberar-

beitungsprozessen der jeweiligen Veranstaltungskonzeption einflie3en konnen.
Schwierigkeiten

Zu guter Letzt wird im Hinblick auf die Schwierigkeiten an dieser Stelle nochmal ein
Blick in die videografierten Videoanalysen geworfen. Wie der Beschreibung der Kodie-
rung der Videodaten in Abschnitt 6.2.1 entnommen werden kann, wurden dabei auch
AuRerungen der Studierenden extrahiert, die auf Schwierigkeiten im Prozess des Di-
agnostizierens hindeuten. Eine inhaltliche Auswertung dieser Auerungen hat elf un-
terschiedliche Kategorien von Schwierigkeiten extrahieren kénnen, deren Auftreten
Tabelle 63 entnommen werden kann und fur die an dieser Stelle eine Beschreibung

folgt.

Die zahlenmaRig groRte Kategorie ist die der Interpretationsschwierigkeiten. Darin
werden AuRerungen der Studierenden zusammengefasst, die sich auf Unsicherheiten
bei Zuweisungen bestimmter Kriterien bzw. Zuordnungsschwierigkeiten von Aussagen
sowie Verstandnisschwierigkeiten von Schuiler*innenaussagen beziehen (z. B.
,Da bin ich mir nicht so sicher.; ,Das ist jetzt echt schwer, hier irgendwas hinzuschrei-
ben.“). Sie wird von allen Studierenden mindestens einmal im Laufe aller Videoanaly-
sen thematisiert, scheint aber im Rahmen einer Diagnostik mit den zum Teil hochgra-
dig interpretativen Anforderungen naturlich und stellt damit eine wenig kritische bzw.

behebbare Schwierigkeit dar.

208



Tabelle 63:

von den Studierenden geauBerte Schwierigkeiten
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Von den Studierenden wahrend der Videoanalysen geaullerte

Schwierigkeiten, zu inhaltlichen Kategorien zusammengefasst.

Videoanalysen
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Es folgen ein paar fur den Diagnoseprozess sehr relevante Schwierigkeiten, die sich
der Struktur zuordnen lassen, auch wenn die Auspragung eher gering ausfallt. Dazu
zahlen die Abwagung von Deutungen bzw. die Relativierung dieser (z. B. ,Da bin ich
mir nicht so sicher.“; ,Das ist jetzt echt schwer, hier irgendwas hinzuschreiben.®), feh-
lende Ideen zu Ursachen und Férderung, fehlende Beobachtungen bzw. Erinnerungen
(z. B. ,Du kannst es ja an nichts festmachen.”; ,Es ist wirklich schwer, sich daran zu
erinnern, muss ich jetzt echt feststellen.“) sowie fehlende Theorie. Wahrend das Ab-
wagen und Relativieren von Deutungen sowie das Bemangeln fehlender Beobachtun-
gen bzw. Erinnerungen aus lehrender Sicht weniger eine Schwierigkeit, sondern im
Sinne des Bewusstseins Uber Unsicherheiten, Interpretationsspielrdume und der Not-
wendigkeit von Referenzen vielmehr einem Qualitatskriterium im Verstandnis von Di-
agnostik entspricht, zeigen die AuRerungen zu fehlenden Ideen zu Ursachen, Forde-
rung und Theorie erneut, dass diese Komponenten schwierigkeitserzeugende Ele-
mente einer Diagnostik sind (vgl. Abschnitt 7.1). Aus Sicht der Lehre ist es notwendig,
intensiv Uber weitere Hilfen und Prompts fur die Studierenden nachzudenken, damit
sie das Nachdenken uUber und Recherchieren von mdglichen Ursachen, Forderideen
sowie theoretischen Anknlpfungspunkten fur spatere Diagnosen ,,on-the-fly“ verinner-

lichen.

Neben den interpretativen und weitestgehend strukturellen Schwierigkeiten auf3ern
sich die Studierenden vereinzelt auch zu fachlichen Schwierigkeiten und einem hohen
fachlichen Schwierigkeitsgrad (z. B. ,Ich habe Impuls nie verstanden und auch nie ge-
braucht eigentlich, so grol3, hochstens als Formel.“; ,Es ist halt echt schwierig mit die-
sem, mit diesem Kraftbegriff‘) bzw. zu Ausdrucksschwierigkeiten (z. B. ,Aber ich kann
das halt nicht formulieren. Ich weil3, man kann es halt schon mit dem Impuls erklaren,
aber ich kann es nicht.“). Allerdings werden hier nicht alle fachlichen Schwierigkeiten
erfasst, da es die gesonderte Kodierung der fachlichen Klarungen gab, die unter Um-
standen implizit ebenfalls auf derartige Schwierigkeiten hinweisen (vgl. Abschnitt 7.1
— Behinderung durch fachliche bzw. fachdidaktische Unsicherheiten), von den Studie-
renden scheinbar aber nicht als solche bzw. als weniger tragisch oder relevant wahr-
genommen werden. Insgesamt scheinen die Studierenden aber dennoch sensibel fur
die Bedeutung der fachlichen Inhalte, denen, wie bereits erwahnt, mit einer der Diag-

nostik vorgeschalteten fachlichen Klarung begegnet werden kann und sollte.
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Des Weiteren konnten, wenn auch wiederum in eher geringem Umfang, formale
Schwierigkeiten identifiziert werden, die sich auf den Arbeitsauftrag und eine darin feh-
lende Fokussierung (z. B. ,Was ist mit auftretenden Problemen denn gemeint bitte?*;
,ich fand, die Bandbreite ist einfach viel zu grof3, um da eine gescheite Analyse zu
machen.”) sowie die Qualitat der Darbietungsform beziehen (z. B. ,Ich verstehe kein
Wort, was die sagen®; ,Aber was haben die denn dann da angekreuzt?“). Diese beiden
Kategorien scheinen aus Sicht der Lehre am ehesten behebbar, indem an den rele-
vanten Stellen fur folgende Durchfihrungen der Kurse nachgearbeitet wird. Das betrifft
in erster Linie die eindeutige Formulierung der Arbeitsauftrage, in denen ein offener
Fokus zeitweise durchaus gewollt und damit absichtlich schwierigkeitserzeugendes
Merkmal war, sowie eine erneute Uberarbeitung der Transkripte und Arbeitsmaterialen
der Schuler*innen zu den Videos. Neuaufnahmen der videografierten Bearbeitungs-
prozesse sind dagegen eher weniger mdglich, wobei in Bezug auf die Authentizitat
naturlich irgendwann tber neuere Videos als Diagnoseanlasse nachgedacht werden

sollte und die technische Qualitat immer vielfaltiger und besser wird.

Zu guter Letzt zeigt sich in den Schwierigkeiten der Studierenden als zweite, wesent-
liche Kategorie die Uberforderung. Sieben der acht untersuchten Studierenden duftern
sich dazu, dass sie zeitweise Uberfordert davon sind, die unterschiedlichen kognitiven
Anforderungen zeitgleich zu meistern: Video schauen bzw. mehrere Videos aus der
Erinnerung sichten, Transkript lesen, Kriterien anwenden. Diese Belastung kann nur
schwer reduziert werden und entspricht nicht zuletzt der Komplexitat realer Unter-
richtssituationen (u. a. Mdller & Steffensky, 2016). Dennoch ist die AuBerung der Stu-
dierenden zu dieser Art von Schwierigkeiten im Hinblick auf das Erleben absolut be-
rechtigt und aus Sicht der Lehre wissenswert, um den Studierenden mit dem notwen-

digen Verstandnis zu begegnen.

AbschlieRend sei an dieser Stelle noch angemerkt, dass die Kodierung der Schwierig-
keiten der Studierenden diese mitunter nicht vollstandig erfasst, da nur die unmittelbar
im Rahmen der Diagnosen getatigten Aussagen betrachtet wurden, im Laufe der Ubri-
gen Lehrveranstaltungszeit aber auch entsprechende AuRerungen auftreten hatten
konnen. Die Untersuchung der Schwierigkeiten ist also weder allumfassend noch soll

sie die Leitungen der Studierenden qualitativ bewerten. Vielmehr sollte sie im Sinne
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einer Diagnostik der Studierenden wertschatzend maogliche Stolpersteine identifizie-

ren, um aus Sicht der Lehre Uber deren Bearbeitung nachzudenken.
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8 Zusammenfassung und Ausblick

Der Aufbau diagnostischer Kompetenzen stellt einen zentralen Pfeiler in der Ausbil-
dung von Lehrkraften dar (vgl. KMK, 2004b). So sind solche Kompetenzen u. a. wich-
tig, um Unterricht schilerorientiert zu gestalten, d. h. das Verstandnis bzw. Schwierig-
keiten und den Lernprozess von Schiler*innen wahrzunehmen, auf diese zu reagieren
und Férdermdglichkeiten zu entwickeln, um den Unterricht adaptiv an die spezifischen
Bedurfnisse der Schuler*innen anzupassen. Vor diesem Hintergrund ist es nicht uber-
raschend, dass Diagnostik ein anhaltender und wesentlicher Bestandteil fachdidakti-
scher Forschung und Diskussion zur Lehrerprofessionalisierung ist. Bisherige Arbeiten
fokussierten bisher oft auf die Messung diagnostischer Kompetenz, lieferten fir die
Ausbildung angehender Lehrkrafte aber weniger Anhaltspunkte, wie sich der Aufbau
diagnostischer Kompetenz als zentrales Ausbildungsziel universitarer Lehre vollzieht
und férdern Iasst. Vor diesem Hintergrund scheint insbesondere eine Betrachtung von
diagnostischen Prozessen von Studierenden hilfreich, weshalb in der vorliegenden Ar-
beit untersucht wurde, wie Studierende ihre Diagnostik strukturell anlegen (For-
schungsschwerpunkt a), welche (fach-)didaktischen Uberlegungen sie wahrend der
Diagnostik anstellen (Ruckgriff auf fachdidaktische Theorien und Empirie; Forschungs-
schwerpunkt b) und, im Sinne der motivationalen, emotionalen und volitionalen Kom-
petenzfacette, wie sie die Relevanz von Diagnostik sowie ihre eigenen diagnostischen
Fahigkeiten erleben (Forschungsschwerpunkt c). Um dies zu untersuchen, wurden im
Rahmen einer langsschnittlich angelegten Datenerhebung aufeinander folgender Ver-
anstaltungen der Physik- und Mathematikdidaktik zur Diagnostik sowohl schriftliche
Diagnosen von Studierenden (schriftlicher Diagnoseanlass) als auch videobasierte,
mundliche Diagnosen (videobasierter Diagnoseanlass) qualitativ analysiert. Beglei-
tend wurden zu Beginn und am Ende der Veranstaltungen Relevanz- und Fahigkeits-
selbsteinschatzungen der Studierenden bezogen auf Diagnostik erhoben sowie ab-
schlielende fragebogenbasierte Gruppeninterviews zum Erleben von Diagnostik und
den Veranstaltungsinhalten mit den Studierenden gefuhrt. Aus den daraus gewonnen
Erkenntnissen kdnnen u. a. Implikationen fur die Aus- und Fortbildung von Lehrkraften
im Hinblick auf Diagnostik abgeleitet werden. Dazu werden in dem nun folgenden Ka-

pitel die zentralen Ergebnisse dieser Arbeit zusammengefasst und Einschrankungen
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der Untersuchung diskutiert (Abschnitt 8.1). Anschliel3end wird einen Bogen zu Kon-
sequenzen fur die Lehrerbildung zur Diagnostik gespannt (Abschnitt 8.2), um letztlich
Perspektiven fur sich anschlieRende Forschung aufzuzeigen und zu diskutieren (Ab-
schnitt 8.3).

8.1 Zentrale Ergebnisse

An dieser Stelle werden die in Kapitel 7 dargestellten und diskutierten Ergebnissen
noch einmal im Hinblick auf die einzelnen Forschungsschwerpunkte und -fragen ge-
bundelt:

Forschungsschwerpunkt a) — Struktur der Diagnosen

Die im Rahmen dieser Arbeit genutzte Modellierung des Diagnoseprozesses (Be-
schreibung, Deutung, Ursachenforschung und Konsequenz, vgl. Abschnitt 2.1.4) hat
sich in zweierlei Hinsicht bewahrt. Zum einen ist sie in die inhaltliche Uberarbeitung
der Veranstaltungen eingeflossen und wird als Gegenstand der Lehrerbildung in den
Kursen thematisiert (vgl. Abschnitt 3.2 und 3.3). Auf der anderen Seite konnten mithilfe
der Komponenten auch die Diagnosen der Studierenden zielgerichtet beschrieben
werden, um so zu Konsequenzen flur die Férderung der Studierenden in der universi-
taren Lehre zu gelangen (siehe Ausfiihrungen in Abschnitt 8.2). Dabei zeigen die Aus-
wertungen, dass insgesamt alle Komponenten auftreten, die Studierenden also grund-
satzlich in der Lage sind, alle zu bedienen, wobei erwartungsgemaf deutliche Vertei-
lungsunterschiede festgestellt werden konnten: Die Diskurse der Studierenden enthal-
ten Uberwiegend Deutungen, die nicht konsequent durch die Beschreibung von Be-
obachtungen fundiert werden. Diese Prominenz der Deutungen scheint der Ublichen
Befundlage zu widersprechen, die darauf hindeutet, dass Noviz*innen in der Regel
einen Fokus auf die Beschreibung von Sichtstrukturen einnehmen, wahrend Interpre-
tationen und Schlussfolgerungen eher Expert*innen kennzeichnen (z. B. Pléger et al.,
2015). Allerdings konnen Studierende im Rahmen einer Lehrveranstaltung zur Diag-
nostik in der Mitte bzw. zum Ende ihres Studiums vermutlich nicht mehr als Noviz*in-
nen bezeichnet werden. Daneben scheinen insbesondere bei den Komponenten Ur-
sachen und Konsequenzen Prompts notwendig, um die Studierenden an diese Kom-

ponenten zu erinnern, obwohl sie fur die forderorientierte Ausrichtung der Diagnostik
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besonders relevant und zentral erscheinen. Ursachen und Konsequenzen stellen so-
mit gleichzeitig auch die schwierigkeitserzeugenden Komponenten einer Diagnostik
dar. Das zeigt sich besonders deutlich in den schriftlichen Analysen, in denen Ursa-
chen und Konsequenzen (ohne Prompt) nur in sehr geringem Umfang identifiziert wer-
den konnten (auch im Vergleich zu den Videoanalysen), was letztendlich dafir spricht,
in Kompetenzmessungen zur Diagnostik vermehrt mit solchen Prompts zu arbeiten
(siehe Ausfuhrungen in Abschnitt 8.2). Insgesamt sprechen die sichtbaren Effekte der
Prompts zur Unterstlitzung der Komponenten dafir, dass die Strukturierung eines di-
agnostischen Prozesses trainierbar und als etabliertes Veranstaltungskonzept wirk-

sam ist.

Der idealisierte Diagnoseprozess in Form von Verbindungen madglichst vieler verschie-
dener Komponenten zeigt sich tendenziell eher in geringem Umfang. In den Videoana-
lysen sind inhaltliche Verbindungen deutlich ausgepragter vorzufinden als in schriftli-
chen Analysen, was unter Umstanden dem Sozialeffekt durch die Bearbeitungsform in
Partnerarbeit geschuldet ist. Eine typische Abfolge innerhalb solcher inhaltlicher Ver-
bindungen ist nicht identifizierbar, wohl aber, dass explizite Prompts zu Ursachen und
Konsequenzen einen Beginn mit der jeweiligen Komponente begunstigen, die anderen
Komponenten dabei aber nicht vollstandig Uberlagern. Das spricht erneut fur eine
Nutzbarkeit von Prompts in Kompetenzmessungen. AuRerdem wechseln sich Be-
obachtungsbeschreibungen und Deutungen haufig ab, was im Sinne des Abwagens
von Alternativen bzw. der Nutzung von Beobachtungsbeschreibungen als Belege fir

Deutungen als Qualitatsmerkmal durchaus positiv bewertet werden kann.
Forschungsschwerpunkt b) — Nutzung (fach-)didaktische Uberlegungen

Der Fokus in den Diagnosen liegt jeweils deutlich auf den Schuler*innen und entspricht
damit sowohl der in der Arbeit zugrunde gelegten Definition von Diagnostik als auch
der Zielsetzung der Veranstaltungen. Jenseits dessen scheint fur die dariber hinaus
thematisierten Aspekte (z. B. Lehrkraft, Material/Instruktion, Experiment/Sachverhalt
und Interaktion) der Diagnoseanlass ausschlaggebend: In den Videoanalysen wird ab-
gesehen von den Schiler‘innen hauptsachlich das Material und die Instruktion thema-

tisiert, in den schriftlichen Analysen die anwesende Lehrkraft. Damit scheint, nicht
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ganz unerwartet, der Fokus in gewisser Weise abhangig von den dargebotenen Betei-

ligten der Bearbeitungs- und Lernprozesse.

Vor dem Hintergrund des kriteriengeleiteten Zugangs zur Diagnostik und Férderung,
der in beiden Veranstaltungen verfolgt wird, kdnnen in den studentischen Diagnosen
sowohl die im Rahmen der Veranstaltungen vorgeschlagenen Kriterien (als vorgege-
bene (fach-)didaktische Uberlegungen) als auch nicht explizit thematisierte, eigene
(fach-)didaktische Uberlegungen (z. B. Methodik, Mitarbeit, Sozialdynamik) zu eben-
falls unterrichtsrelevanten Merkmalen identifiziert werden. Je geubter die Studieren-
den im Verlauf der beiden Veranstaltungen werden, desto besser gelingt es ihnen, im
Rahmen einer Diagnostik mehrere forderrelevante Aspekte (z. B. notwendige nachste
fachliche Konzepte, unterschiedliche Niveaustufen und Sozialdynamiken) zu diagnos-
tizieren. Auch unterschiedliche Heterogenitatsaspekte, in denen die Schiler*innen
sich unterscheiden koénnen, finden entlang der Zielsetzung der beiden Veranstaltun-
gen in den Diagnosen der Studierenden Berucksichtigung, allerdings nahezu aus-
schlieBlich in den Videoanalysen. Dabei gehen Studierende in ihren Diagnosen nicht
nur auf physik- bzw. mathematikspezifische kognitive Fahigkeiten als ein Heterogeni-
tatsaspekt ein, sondern berticksichtigen auch fachunspezifische kognitive Fahigkeiten
(z. B. soziale Fahigkeiten) oder fachspezifische motivational-volitionale Aspekte (z. B.

Interesse an Mathematik/Physik).

In Bezug auf die explizite Nutzung von (fach-)didaktischer Theorie und Empirie wah-
rend der Diagnostik (Theoriebezlige) ist auffallig, dass diese zwar von allen Studieren-
den und in beiden Anlassen genutzt werden, allerdings nicht bei jeder Diagnostik. Ins-
gesamt treten solche Theoriebezlge trotz z. T. expliziter Prompts nur in eher geringem
Umfang gemessen an den insgesamt thematisierten (fach-)didaktischen Uberlegun-
gen auf: In den Videoanalysen beinhalten weniger als 20 % der (fach-)didaktischen
Uberlegungen einen Theoriebezug, in den schriftichen Analysen weniger als 5 %.
Wenn Theoriebezlge vorhanden sind, entsprechen sie haufig dem inhaltlich fokussier-
ten Kriterium der Sitzung und werden in den meisten Fallen vor dem Hintergrund von
Deutungen und Ursachen zu einer Einordnung von Schiler*innenaussagen auf be-
stimmte Niveaus (z. B. einer Learning Progression) genutzt. Es scheint sich somit zu
offenbaren, dass die Studierenden nur eine begrenzte Anzahl an innerhalb der Veran-

staltung vorgeschlagenen Kriterien als Theoriebezlige abrufen kénnen, deren Inhalt
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scheinbar stark von der Aktualitdt und Prasenz der Kriterien abhangt. Die Nutzung
(fach)didaktischer Theorie und Empirie in Diagnosen stellt insgesamt scheinbar eine
Herausforderung fir Studierende dar, welche nicht alleine mit Prompts unterstutzt wer-
den kann. Vor diesem Hintergrund ist gleichzeitigt aber erfreulich, dass die Studieren-
den vermehrt auch einen beidseitigen Transfer spezifischer (fach-)didaktischer Uber-
legungen in die jeweils andere Disziplin, sogenannte Querbezuge, vornehmen. Insbe-
sondere im Rahmen der physikdidaktischen Veranstaltung thematisierte Theorie und
Empirie wird in der nachfolgenden mathematikdidaktischen Veranstaltung genutzt,
vermutlich aufgrund naheliegender, konzeptioneller Uberschneidungen der physikdi-
daktischen Konzeptualisierungsniveaus und der mathematikdidaktischen Stufen des

Begriffslernens.

Damit deutet sich an, dass der kriteriengeleitete Zugang — auch unter Berlcksichtigung
verschiedener Heterogenitatsaspekte — insgesamt wirksam zu sein scheint, wenn-
gleich prominente Kriterien an bestimmten Stellen nicht in dem Malde als Theoriebe-
zuge genutzt werden, wie es aus Sicht der Lehre zu erwarten bzw. winschenswert
gewesen ware, an anderen dafir mehr. Insgesamt scheint den Studierenden Diagnos-
tik im Sinne der Fokussierung auf Schiler*innen — auch unter Einbezug sehr verschie-
dener Blickwinkel auf deren Heterogenitat — zu gelingen, wobei eine theoriebasierte
bzw. fachdidaktisch fundierte Herangehensweise vergleichsweise selten zu beobach-

ten ist und auch nicht alleine durch die Nutzung von Prompts unterstitzt werden kann.

Forschungsschwerpunkt ¢) — Erleben von Relevanz und Fahigkeiten von

Diagnostik

Beide Veranstaltungen scheinen aus Studierendensicht entlang ihrer Schwerpunktset-
zung zur Weiterentwicklung diagnostischer Fahigkeiten beizutragen. Die Studierenden
sind zum einen starker von ihren eigenen Fahigkeiten in Bezug auf Diagnostik Uber-
zeugt (Fahigkeitsselbsteinschatzung). Zum anderen berichten sie davon, dass ihnen
die Umsetzung der aus der Diagnostik gewonnenen Erkenntnisse in Férderung zuneh-
mend weniger schwerfallt. Sie werden im Laufe der Kurse aber auch objektiv betrach-
tet sicherer und praziser in Bezug auf ihre Diagnosen (Eindruck der kategoriengestuitz-
ten Kodierung). Das Erleben beider Veranstaltungen ist insgesamt positiv, die Studie-

renden empfinden die Kurse zwar als aufwandig und arbeitsintensiv, zugleich aber als
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sehr ertragreich. Insbesondere die Abfolge der beiden Kurse wird von den Studieren-
den beider Facher als stimmig bewertet, die physikdidaktische Veranstaltung liefert
theoriebasiert eher das diagnostische Handwerkszeug und bietet zahlreiche Ubungs-
gelegenheiten, wahrend im Rahmen der mathematikdidaktischen Veranstaltung die
praxisnahe Anwendung und Umsetzung lberzeugt.®? Videos und Transkripte werden
als gleichermalien sinnvoll fur die Auseinandersetzung mit dem Lernen von Schu-
lersinnen empfunden, insbesondere die Mischung aus beidem scheint einen positiven
Beitrag zum subijektiv erlebten Kompetenzzuwachs zu leisten. Die An- bzw. Abwesen-
heit einer Lehrkraft dagegen scheint keinen Einfluss auf den erlebten Kompetenzzu-
wachs zu haben, wohl aber auf den Fokus wahrend der Diagnosen, da bei Anwesen-
heit einer Lehrkraft das Lernen der Schuler*innen eher in den Hintergrund rickt. Das
Denken in Kriterien gewinnt daflir im Verlauf der beiden Kurse aus Sicht der Studie-

renden an Bedeutung.

Trotz vorbereitender Auseinandersetzungen mit den fachlichen Inhalten der Lernpro-
zesse bzw. einer begleitenden Anleitung zu den diagnostischen Kriterien tberlagern
bzw. behindern fachliche und fachdidaktische Klarungen den diagnostischen Prozess.
Das stltzt die u. a. auch von Rath (2017) und Hoppe et al. (2020) belegte These, dass
Fachwissen und fachdidaktisches Wissen Voraussetzungen fur diagnostische Kompe-
tenz und deren Aufbau sind. Zusammen mit allgemeinen Interpretationsschwierigkei-
ten (Deutungen) und fehlenden Ideen zu theoretisch fundierten Ursachen und foérder-
orientierten Konsequenzen (siehe oben) tragen sie nicht zuletzt zu der von den Stu-
dierenden haufiger berichteten Uberforderung beim Diagnostizieren bei, die durch die
vielfaltigen kognitiven Anforderungen erzeugt wird. Diesen Schwierigkeiten lasst sich
in der Lehre am ehesten mit Verstandnis und unterstitzender Bearbeitung begegnen,
da sich die Anforderungen auch mit Blick auf die Komplexitat realer Diagnostik im Un-

terricht nur schwer reduzieren lassen (siehe Abschnitt 8.2).

62 Riickmeldungen der Studierenden aus den Interviews, die fiir die Arbeit zwar nicht mehr systematisch
ausgewertet werden konnten, aber inhaltlich Teil der Erarbeitung dieses Ausblicks waren.
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Einschrankungen der Untersuchung

Was an dieser Stelle nicht unerwahnt bleiben sollte, sind die Einschrankungen der
Untersuchung, die nicht zuletzt dem explorativen Charakter und der komplexen Ope-
rationalisierung des Konstruktes Diagnostik geschuldet sind. Auf vier wesentliche

Punkte wird im Folgenden eingegangen.

(1) Die Untersuchung der Diagnoseprozesse (Forschungsschwerpunkt a & b) basiert
mit einer Fallzahl von acht Uber einen langeren Zeitraum betrachteten Studierenden
auf einer sehr kleinen Stichprobe, die zudem in Bezug auf Alter und Ausbildung eher
homogene Eigenschaften aufweist. Dies schrankt die Aussagekraft und Belastbarkeit
der Ergebnisse ein, auch wenn die verwendete Modellierung und Operationalisierung
des Diagnoseprozesses vorab sehr grundlich und breit mit dem aktuellen Forschungs-
stand abgeglichen wurde. Neben der Auswertung weiterer Studierender der Stich-
probe erscheint es zur Uberpriifung und Belastbarkeit der Ergebnisse daher sehr emp-
fehlenswert, die Diagnoseprozesse von Studierenden weiterer diagnostischer Lehrver-
anstaltungen — auch anderer Hochschulen — insbesondere im Hinblick auf die Struktur
und die Nutzung (fach-)didaktischer Uberlegungen zu untersuchen (siehe Abschnitt
8.3).

(2) Wahrend die Aussagekraft der Ergebnisse zu den Forschungsschwerpunkten a)
und b) durch die geringe StichprobengrofRe limitiert wird, besteht die Einschrankung
zur Belastbarkeit der Ergebnisse zum Relevanzerleben und der Fahigkeitseinschat-
zung der Studierenden (Forschungsschwerpunkt c) im methodischen Zugang der
Selbsteinschatzung. Zwar beziehen sich die Ergebnisse Uberwiegend auf eine etwas
grofRRere Stichprobe von 38 bzw. 21 Studierenden, was die Aussagekraft etwas erhoht,
allerdings besteht bei Selbsteinschatzungen insgesamt immer die Gefahr der Ver-
falschbarkeit durch selbstwertdienliche Bewertungen (Testkuratorium, 1986). Da die
Selbsteinschatzung in der vorliegenden Untersuchung aber nicht im Sinne einer Kom-
petenzmessung verwendet wird, sondern lediglich zur Ableitung von Hinweisen auf
das Erleben der Relevanz von Diagnostik und die von den Studierenden wahrgenom-
mene Wirksamkeit der Lehrveranstaltungen in Bezug auf relevante Fahigkeiten im di-

agnostischen Prozess, sollte diese Schwéche nicht Uberbewertet werden. Um der Ein-
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schrankung dennoch Rechnung zu tragen, wurden die entsprechenden Interpretatio-
nen jeweils direkt im Anschluss an die betroffenen Ergebnisse im Hinblick auf ihre
Aussagekraft diskutiert (vgl. Abschnitt 7.3).

(3) Da die Untersuchung im Rahmen zweier etablierter fachdidaktischer Veranstaltun-
gen der mathematischen und physikalischen Lehrerbildung eines spezifischen Ausbil-
dungsstandortes stattfand, waren der Objektivitat bzw. Vergleichbarkeit z. T. deutliche
Grenzen gesetzt. Zwar wurden die diagnostischen Inhalte der Veranstaltungen sowie
die Diagnoseanlasse der Erhebungsinstrumente weitestgehend parallelisiert bzw.
standardisiert, um eine grundlegende Vergleichbarkeit zu erzielen. Eine komplette
Standardisierung der Erhebungsinstrumente sowie Parallelisierung der Kurse war auf-
grund der Einbettung in vorhandene Strukturen und Inhalte weder mdglich, noch ware

es inhaltlich sinnvoll gewesen.

(4) Zu guter Letzt darf bei den Einschrankungen der Untersuchung die spezielle Ko-
dierung der Daten nicht fehlen. Einige Facetten des Konstruktes Diagnostik ergaben
sich aufgrund des explorativen Charakters erst im Laufe der Untersuchung. Dadurch
mussten immer wieder Anpassungen am Kodiermanual vorgenommen werden. Nicht
zuletzt um dieser strukturellen Schwache zu begegnen, wurde auf die qualitative In-
haltsanalyse von Mayring (2015) zurtckgegriffen, in dessen Ansatz eine solch iterative
Anpassung Berucksichtigung findet und gleichzeitig ein Qualitatsmerkmal ist. Dennoch
stellte sich die Kodierung insbesondere aufgrund der Komplexitat der Modellierung
und Operationalisierung mit mehreren Kodierdurchlaufen als sehr anspruchsvoll und
umfangreich dar und mundete in einem hochinferenten Kodiermanual, fur dessen An-
wendbarkeit eine sehr zeitintensive Auseinandersetzung mit den Daten notwendig
war. Da weder entsprechende zeitliche noch personelle Ressourcen zur Verfligung
standen, wurde die Kodierung auller zur Prifung ihrer Glte ausschliellich von der
Autorin der vorliegenden Arbeit durchgefuhrt, was der Kodierung in sich zwar Konsis-

tenz verleiht, daftr aber an Objektivitat einbuf3t.
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8.2 Konsequenzen fiir die universitare Lehre zur Diagnostik

Die soeben nochmals kurz skizzierten zentralen Ergebnisse der Untersuchung werden
in diesem Abschnitt dazu genutzt, Konsequenzen fur die universitare Lehre zur Diag-
nostik zu diskutieren bzw. Hinweise fur einen optimierten Ablauf entsprechender Lehr-
veranstaltungen zu geben. Dabei lehnen sie sich an die drei Ubergreifenden For-

schungsschwerpunkte an.
Struktur des Diagnoseprozesses

Die Ergebnisse der Untersuchung sprechen dafur, dass sich der Einsatz von Videos
als Diagnoseanlass zur Vermittlung des in der vorliegenden Arbeit modellierten Diag-
noseprozesses eignet und lohnt. Dennoch betonten die Studierenden eine grundle-
gende Schwache im Rahmen der Konzeption der beiden Veranstaltungen, die die Ge-
wichtung und Unterstlitzung der Forderung betrifft (konkrete Rickmeldung aus den
Interviews). So ist bereits bei der Auswertung des Diagnoseprozesses angeklungen,
dass die Studierenden verhaltnismalig wenige Konsequenzen fur weiterfihrenden
Unterricht und Forderung aus der jeweiligen Diagnostik ziehen. Die Studierenden sind
zwar in der Lage, im Rahmen der Diagnostik zu extrahieren, was den Schiler*innen
fehlt und im Sinne einer Zielsetzung geférdert werden musste, konkrete ldeen, wie das
umzusetzen ist, fehlen ihnen aber in beiden Veranstaltungen. Inwiefern die beiden
Veranstaltungen dies leisten kdnnen, ist jedoch nicht zuletzt aufgrund der zeitlichen
Begrenzung fraglich. Beide Veranstaltungen fokussieren inhaltlich darauf, die Studie-
renden dazu zu befahigen, das Was der Foérderung zu bestimmen (Was kdénnen die
Schuler*innen schon, was fehlt/muss noch verstanden werden auf dem Weg zu den
nachsten Konzepten?), gehen dafur aber nur wenig auf das Wie, also methodische
Ansatze der Unterrichtsgestaltung sowie Moglichkeiten zur Binnendifferenzierung ein.
Entsprechende Uberlegungen miissten entweder in folgende Kurse ausgelagert wer-
den, so dies im Studienverlauf moglich ist, oder aber in Kooperation und Abstimmung
mit der zweiten Phase der Lehrerbildung zum Gegenstand der Lehrerbildung werden.
Es ist ein denkbares Modell, dass sich die erste Phase der Lehrerbildung bei der Kom-
bination von Diagnose- und Forderkompetenz darauf konzentriert, aus Fallbeispielen
Erkenntnisse Uber das Erleben, Verstehen und Lernen der Schiler*innen zu gewin-

nen, wahrend die zweite Phase diese Kompetenzen zum Ausgangspunkt macht, um
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gezielt die Unterrichtsgestaltung und den Umgang mit Heterogenitat zu adressieren.
Gerade im Ubergang vom Was zum Wie ergeben sich damit auch Mdoglichkeiten, die
Lehrerbildungsphasen starker zu verzahnen und gemeinsame Konzepte zu entwi-
ckeln, was in der Mathematikdidaktik durch Besuche von Referendarsklassen und der
gemeinsamen Auswertung von Lernprozessen mit dem Studienseminar bereits ange-

stofRen wurde.

Auffallig war weiterhin, dass nur selten kontroverse Deutungen diskutiert werden und
sich nur vereinzelt Ursachenforschungen finden lassen. Ursachen (und Konsequen-
zen) mussen scheinbar deutlich durch den Arbeitsauftrag provoziert werden, damit sie
genannt werden. Jenseits der Tatsache, dass weitere Analysen vor dem Hintergrund
einer verbesserten Unterstutzung dieser Prozesse zunachst klaren missen, was mog-
liche Ursachen fur das Fehlen dieser wichtigen Komponenten von Diagnostik sind,
erscheint es auf den ersten Blick schon hilfreich, die Studierenden an die einzelnen
Komponenten zu erinnern. Erste Hinweise deuten darauf hin, dass Prompts (z. B. Ein-
satz spezifischer Leitfragen, die einzelne Komponenten, insbesondere aber Ursachen
und Konsequenzen betonen) das Ansprechen aller Komponenten unterstitzen, was
insgesamt fir deren Einsatz in Lerngelegenheiten fir Studierende zur Diagnostik
spricht, um moglicherweise strukturierte Diagnosen zu unterstitzen. Gleichzeitig er-
scheint es sinnvoll, die Prompts zu den Komponenten auch inhaltlich noch mehr an-
zuleiten, um so ggf. auch ihrer geringen Wirksamkeit im Hinblick auf die Nutzung von
Theorie und Empirie zu begegnen. Denkbar ware beispielsweise, in Bezug auf mdgli-
che Ursachen an den kriteriengeleiteten Zugang zu erinnern und die Studierenden zu
ermutigen, zuvor diskutierte Kriterien auch auf Ursachen zu beziehen, z. B. die Alltags-
vorstellungen oder -erfahrungen als potentielle Griinde fir ein bestimmtes Denken und
Handeln der Lernenden (Kriterium ,Erfahrungsbezug®) zu identifizieren und so zu An-
haltspunkten fur Konsequenzen zu gelangen. Verbunden damit sollten Beobachtun-
gen und Deutungen als Begrundungen fur Ursachen und Konsequenzen eingefordert
werden, um einerseits die Qualitat des Diagnoseprozesses zu steigern und anderer-

seits Verbindungen der Komponenten herzustellen. Auch die Betonung, dass es mehr
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wie eine ,richtige“®® Deutung, Ursache bzw. Konsequenz geben kann, scheint zur For-
derung kontroverser Diagnosen sinnvoll, da Studierende anscheinend haufig von einer

solchen Eindeutigkeit ausgehen.

Neben den Hinweisen zur Unterstutzung der Lernprozesse zur Diagnostik ergeben
sich aus der intensiven Auseinandersetzung mit Diagnostik und Férderung auch Emp-
fehlungen fur die Haltung der Lehrenden gegenuber den Studierenden. Im Rahmen
der Theoriearbeit und der intensiven Auswertungsprozesse hat aus Sicht der Autorin
sowie der Veranstaltungsleiterinnen eine Sensibilisierung dafur stattgefunden, dass
sie sich selbst haufig in einem Diagnoseprozess in Bezug auf das Lernen der Studie-
renden befinden. Auch dieser Prozess profitiert, wenn bei der Diskussion der Analysen
sowie bei der Beschreibung der studentischen Analysen bzw. ihrer Leistungen und
Fahigkeiten auf eine saubere Trennung von Beobachtungsbeschreibung und Deutung
geachtet wird, alternative, aber vor allem wertschatzende Deutungen mit Belegen vor-
genommen werden sowie mogliche Ursachen bedacht und expliziert werden. Eine sol-
che Haltung in der universitaren Lehre, das eigene Einlassen auf Diagnostik und die
Bereitschaft zur adaptiven Weiterentwicklung der Lehrveranstaltungen scheint daher
eine wesentliche Voraussetzung fur eine glaubwirdige Vermittlung von Kompetenzen

in diesem Bereich zu sein.
Nutzung inhaltlicher Kriterien in Diagnostik und Forderung

Im Rahmen der Untersuchung hat sich in vielfaltiger Weise angedeutet, dass der kri-
teriengeleitete Zugang zu Diagnostik und Forderung insgesamt wirksam zu sein
scheint, was fur die Implementation eines entsprechenden Ansatzes spricht. Allerdings
liefert die vorliegende Untersuchung erste Hinweise darauf, dass explizite Ruckgriffe
auf Theorie und Empirie i. A. schwierig und herausfordernd fir Studierende zu sein
scheinen und auch nicht alleine durch den Einsatz von Prompts im Sinne von Erinne-

rungen an theoretische Konzepte und empirische Befunde unterstutzt werden kdnnen.

83 Eine dichotome Klassifizierung in richtig und falsch ist im Rahmen einer férderorientierten Diagnostik
haufig nicht zielfihrend, da sie kaum Hinweise auf Ursachen und Konsequenzen beinhaltet. Sie wird
hier nur zur Veranschaulichung der Schwierigkeit der Studierenden genutzt, inhaltlich sollte es vor ei-

nem qualitativen Hintergrund eher um Angemessenheit und Plausibilitat gehen.
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Um Studierende aus der Perspektive der Lehre aber auch im Hinblick auf eine fachdi-
daktisch fundiertere Diagnostik zu unterstutzen, sind somit weitere Untersuchung —
auch zum Einsatz von Prompts — nétig (siehe Abschnitt 8.3). Fir weiterfiihrende Uber-
legungen zur Lehre kriteriengeleiteter Diagnostik scheinen dagegen sogenannte Quer-
bezlige zu anderen diagnostischen Veranstaltungen Ansatzpunkte zu liefern. In der
vorliegenden Untersuchung beispielsweise spielt das physikdidaktische Kriterium der
Konzeptualisierungsniveaus auch in der mathematikdidaktischen Veranstaltung eine
bedeutende Rolle, indem es von den Studierenden des Langsschnitts dazu genutzt
wird, inhaltliche Uberschneidungen zu den Stufen des Begriffslernens herauszuarbei-
ten und beide Kriterien zur Beschreibung spezifischer Lernverlaufe zu verbinden. Fur
die adaptive Weiterentwicklung universitarer Lernangebote beinhaltet ein genereller
Ruckgriff bzw. Transfer bereits bekannter diagnostischer Kriterien somit ein grolies
Potential und eine besondere Relevanz. Den kontrastierenden Ruckmeldungen der
Studierenden aus den Interviews ist zu entnehmen, dass vor allem zu Beginn einer
Auseinandersetzung mit Diagnose und Forderung der kriteriengeleitete Zugang hilf-
reich und wertvoll ist, da er die Anforderungen im Umgang mit dem neuen Lerngegen-
stand reduziert. Eine Abfrage bereits bekannter, ggf. auch fachfremder Kriterien er-
scheint somit lohnenswert und kann die Analyse bereichern. Mithilfe eines vielfaltigen
Kriterienpools kann einerseits ein Bewusstsein fur den Nutzen und die Relevanz di-
daktischer Konzepte aus vorangegangenen Lehrveranstaltungen entwickelt werden,
andererseits erleichtert es den Studierenden, einen Zugang zum Lernen der Schu-
ler*innen zu finden, und ermadglicht gleichzeitig eine breitere Forderung sowie die Ver-
netzung von Wissen. Insgesamt ergibt sich daraus mit Blick auf die Weiterentwicklung
universitarer Lernangebote zur Diagnostik die Notwendigkeit zu einem verstarkten
Austausch zwischen den (fach-)didaktischen Disziplinen Gber denkbare diagnostische
Kriterien, um diese in die eigene Veranstaltung miteinzubeziehen und Querbezuge zu
ermoglichen. Damit verbunden scheint es aber nicht zuletzt wichtig, die jeweiligen
fachfremden Kriterien zu verstehen und mit den eigenen abzugleichen, um zu identifi-
zieren, wo sie in ihren Anspriichen Ahnliches erfassen bzw. wo sie Unterschiedliches
beschreiben, was gleichzeitig ein wertvolles forschungsprogrammatisches Anliegen

darstellt.
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Zusatzliche Empfehlungen

Ein weiterer Aspekt mit Konsequenzen fur die universitare Lehre zur Diagnostik, der
im Rahmen der vorliegenden Arbeit aufgedeckt wurde, ist neben der Relevanz des
fachdidaktischen Wissens (z. B. zu fachdidaktischer Theorie und Empirie) insbeson-
dere die Relevanz von Fachwissen. Es konnten zahlreiche Stellen identifiziert werden,
an denen fachliche Klarungen den diagnostischen Prozess Uberlagern bzw. behindern
(z. B. als Folge von Unsicherheiten oder als fehlend erlebten Kenntnissen bei den Stu-
dierenden). Um dieser Beobachtung Rechnung zu tragen, scheint es fur die Lehre
sinnvoll, dass fachliche Klarungen im Rahmen der Vorbereitung einen hohen Stellen-
wert einnehmen. Dies kann beispielsweise durch die gemeinsame Bearbeitung der
fachlichen Aufgabe, die im entsprechenden Diagnoseanlass enthalten ist, oder durch
das Zusammentragen aller fur den Lern- oder Bearbeitungsprozess notwendigen Kon-
zepte in einer Klarung fachlicher Zusammenhange realisiert werden. Dabei erweist
sich als hilfreich, die Studierenden aufzufordern, Begrundungen sowohl fur richtige L6-
sungen der Aufgabe als auch fur fachlich nicht angemessene Losungen anzugeben.
Gleichzeitig ergibt sich aufgrund der scheinbar engen Verzahnung von Fachwissen
und forderorientierter Diagnostik das Potential, die Studierenden flr ihre eigenen, be-
wussten oder unbewussten, fachlichen Schwierigkeiten zu sensibilisieren und einen
Klarungsbedarf auszuldésen. Somit kann die Diagnostik umgekehrt auch einen ertrag-
reichen Zugang zur Verbesserung des fachlichen Lernens der Studierenden darstel-

len.

8.3 Ableitung sich anschlieBender Forschungsperspektiven

Im Laufe der Untersuchung haben sich wiederholt Aspekte ergeben, die nicht oder
nicht vollstandig verfolgt werden konnten. Entsprechende Ansatze fur weiterfUhrende

Forschungsperspektiven werden in diesem Abschnitt dargestellt.

Ausweitung der Untersuchung auf weitere Personengruppen sowie Auswertung

bisher vernachléassigter Daten

Eine Ausweitung der Untersuchung auf weitere Personengruppen ist, wie bereits im
Zuge der Diskussion der Einschrankungen der Untersuchung angeklungen, zur Uber-

prufung und grolReren Belastbarkeit der Ergebnisse anzuraten. Vor dem Hintergrund
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im Laufe des Projekts entstandener Kooperationen ist es moglicherweise denkbar, die
Kodierung auf Arbeitsprodukte oder -prozesse von Studierenden aus diagnostischen
Lehrveranstaltungen (anderer Standorte) mit einem ahnlichen Verstandnis von Diag-
nostik anzuwenden, um die Struktur und die Nutzung (fach-)didaktischer Uberlegun-
gen mit den in der vorliegenden Arbeit berichteten Ergebnissen abzugleichen.%*
Gleichzeitig erscheint es naheliegend und interessant, die strukturelle und inhaltliche
Operationalisierung diagnostischer Prozesse auf andere, in die Lehrer*innenbildung
integrierte Personengruppen mit anderen Expertisegraden anzuwenden, wie bspw.
Lehrkrafte im Vorbereitungsdienst oder Lehrkrafte mit unterschiedlich langer Berufser-
fahrung, um ggf. unterschiedliche Charakteristiken im Diagnoseprozess aufzudecken.
Idealerweise wirde eine Langzeitstudie die Entwicklung diagnostischer Prozesse im
Laufe des Studiums und im Vorbereitungsdienst in den Blick nehmen und so einen

weiteren wichtigen Forschungsbeitrag leisten.

Neben der Ausweitung der Untersuchung ist es aufgrund des Vorhandenseins zahlrei-
cher weiterer im Rahmen dieser Arbeit erhobener Datensatze zudem moglich, ohne
weiteren Erhebungsaufwand eine Auswertung bisher vernachlassigter Personen so-
wie Erhebungsinstrumente anzuschlielen. Dabei erscheint insbesondere die Auswer-
tung der Interviews von Interesse, die nochmals auf das Erleben der Studierenden
fokussieren und so einen tieferen Einblick in die aus Studierendensicht beurteilte Wirk-
samkeit der methodisch z. T. unterschiedlichen Veranstaltungsinhalte geben (z. B. Be-

teiligung einer Lehrkraft, eigene Involviertheit in die Diagnostik).

Interventionsstudie zur Wirksamkeit unterschiedlicher Prompts auf die Struktur
und den Inhalt der Diagnosen

In Abschnitt 7.1 bzw. 7.2 konnte der Kontrast herausgearbeitet werden, dass explizite

Prompts im Hinblick auf die Struktur des Diagnoseprozesses eine Wirkung zu haben

84 Inhaltliche und konzeptionelle Kooperationen zur Diagnostik sind im Verlauf der Untersuchung bei-
spielsweise mit der Mathematikdidaktik der Universitat Koblenz/Landau, Standort Landau (Arbeits-
gruppe Prof. Dr. Jurgen Roth, vgl. Bartel, Beretz, Lengnink und Roth (2018)) und der Physikdidaktik der
Universitat Duisburg/Essen (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Heike TheyRen, vgl. v Aufschnaiter, Theyfien und
Krabbe (2019)) entstanden.
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scheinen (mit Prompt konstruieren Studierenden Ursachen und Konsequenzen; vgl.
Abschnitt 7.1), auf inhaltliche Aspekte wie die Theoriebeziigen dagegen weniger (trotz
Prompt wenige Theoriebezige; vgl. Abschnitt 7.2). Es erscheint daher sinnvoll und
interessant, mithilfe einer Interventionsstudie die Wirksamkeit unterschiedlicher
Prompts auf die Struktur und den Inhalt von Diagnosen zu untersuchen. Damit liee
sich deren Ertrag wissenschaftlich fundiert hinterfragen, um daran anschlie3end uber
einen vermehrten Einsatz wirksamer Prompts sowohl in der Lehre von Diagnostik als
auch in der Kompetenzmessung von diagnostischer Kompetenz nachdenken zu kon-
nen.% Denkbar ware eine Intervention im Treatment-Control-Design, die vor dem Hin-
tergrund des Ansatzes expliziter Instruktion in den Arbeitsauftragen auf die beiden fur
eine Diagnostik wesentlichen Bestandteile Struktur und Inhalt zurlckgreift, indem sie
diese entlang der Komponenten und maoglicher diagnostischer Kriterien strukturiert
(zum Ansatz der expliziten Instruktion vgl. Vorholzer & Aufschnaiter, 2019; Entwurf
siehe Tabelle 64).

Tabelle 64: Entwurf zum Ablauf und der Ausgestaltung einer Interventionsstudie
zur Wirksamkeit unterschiedlich formulierter Prompts auf die Struktur
und den Inhalt von Diagnosen.

Entwurf Interventionsstudie

Erhebung von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen vorab als Kontrollvariablen
Schriftliche Analyse in Einzelarbeit als Ausgangsmessung; offener diagnostischer
Arbeitsauftrag

Vorstellung der Modellierung des Diagnoseprozesses sowie denkbarer inhaltlicher
diagnostischer Kriterien

Treatment-Control-Design:

(Dokumentation der stud. Analysen durch Videografie wie im vorliegenden Projekt)
Beispiel diagnostischer Arbeitsauftrag

(immer zum selben Lernprozess als Diagnoseanlass)

Kontrollgruppe —

keine gezielten Instruktionen zu den Komponenten oder nutzlichen Kriterien:
Analysieren Sie den Lernprozess. Notieren Sie, was lhnen an der Diskussion auf-
fallt.

65 Zur Erinnerung: Die vorliegende Arbeit verzichtet als explorative Untersuchung gezielt auf Elemente
der Kompetenzmessung und widmet sich stattdessen der Beschreibung diagnostischer Prozesse und

ihrer Entwicklung.
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Treatment 1 —

explizite Strukturierung entlang der Komponenten:

Analysieren Sie den Lernprozess. Notieren Sie, was Ihnen an der Diskussion auf-

fallt:

1. Welches Verstandnis konnen Sie im Sinne einer Deutung anhand der Aussagen
(und des Verhaltens) der Schuler*in rekonstruieren?

2. Woran machen Sie ihre Einschatzungen als Beobachtung fest?

3. Was konnten Grunde daflr sein, dass der*die Schuler*in bestimmte Ideen (noch
nicht) verstanden hat?

4. Im Sinne einer Konsequenz: Was musste der*die Schuler*in besser verstehen?
Wie wurden Sie als Lehrkraft unterstutzen, dass der*die Schiler*in den Sachver-
halt besser versteht? Beschreiben Sie so genau wie mdglich!

Treatment 2 —

keine explizite Strukturierung entlang der Komponenten, aber Hinweis auf Mo-

dellierung:

Analysieren Sie den Lernprozess. Notieren Sie, was lhnen an der Diskussion auf-

fallt. Denken Sie an die Komponenten eines Diagnoseprozesses zu dessen Struktu-

rierung.

Treatment 3 —

explizite Strukturierung entlang hilfreicher Kriterien mit theoretischer Anbin-

dung:

Analysieren Sie den Lernprozess theoretisch/empirisch fundiert. Notieren Sie, was

Ihnen an der Diskussion auffallt. Haben Sie an die Konzeptualisierungsniveaus (be-

liebiges anderes Kriterium) gedacht? Zur Erinnerung — sie lauten (jeweils inkl. An-

gabe der formalen Zuweisungsregeln):

| Explorativ - Erkunden, Beschreiben, Beobachten

Il Intuitiv regelbasiert - Verhalten, als ob Konzept bekannt ist

Il Explizit regelbasiert - Konzept(e) nennen

Treatment 4 —

keine explizite Strukturierung entlang hilfreicher Kriterien, aber Hinweis darauf:

Analysieren Sie den Lernprozess. Notieren Sie, was Ihnen an der Diskussion auf-

fallt. Denken sie an die Konzeptualisierungsniveaus (beliebiges anderes Kriterium)

als moglichen inhaltlichen Anhaltspunkt.

Wiederholung in stabilen Gruppen flur die weiteren Videoanalysen

Schriftliche Analyse in Partnerarbeit sowie schriftliche Analyse in Einzelarbeit als
Abschlussmessung (um Sozialeffekt zu kontrollieren); offener diagnostischer Ar-
beitsauftrag wie in der Ausgangsmessung, vergleichbare Lernprozesse als Diagno-
segegenstand

Eine Umsetzung in der physikdidaktischen Veranstaltung kénnte z. B. im Rahmen der
Partnerarbeiten wahrend der Videoanalysen erfolgen, die mit einer entsprechend un-
terschiedlichen Anleitung zu Zwecken der Vergleichbarkeit am ehesten ohne weitere

Interaktion mit den Lehrenden bearbeitet werden kdnnen. Allerdings bedarf es dazu
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einer deutlich detaillierteren Ausarbeitung, insbesondere unter Bertcksichtigung der
Gelingensbedingungen fur die Einbettung in eine Lehr- und Lern-Konzeption (vgl.
TheyRen, 2014).

Forderliche Aspekte fur Ursachen und Konsequenzen identifizieren

Wie bereits im Rahmen der Ergebnisdarstellung beschrieben, konnten im Verlauf der
Auswertung diagnostische Arbeitsauftrage und Prompts identifiziert werden, die ins-
besondere die fur eine Diagnostik hochgradig relevanten Komponenten Ursachen und
Konsequenzen eher provozierten als andere. Vor diesem Hintergrund scheinen eine
weitere ldentifikation sowie ein systematischer Vergleich verschiedener, in besonde-
rem Malde ursachen- bzw. konsequenzforderlicher Aspekte innerhalb eines Diagno-
seprozesses als besonders sinnvoll, um entsprechende Formulierungen nicht zuletzt
in die Prompts der soeben skizzierten Interventionsstudie zu implementieren. Dazu
kann eine Weiterentwicklung des Kodiermanuals bzw. eine erweiterte Anwendung der
Kategorie Il — Prozess des Analysierens genutzt werden, die die von den Arbeitsauf-
tragen intendierten Komponenten erfasst und in einem zweiten Schritt mit den von den
Studierenden verwendeten Komponenten abgleicht, um so auf besonders forderlich

bzw. weniger zutragliche Formulierungen zu schliel3en.

Entwicklung einer empirisch fundierten Klassifikation fur die Qualitat von
Diagnosen

Was im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht wurde, aber fur alle Komponenten, ins-
besondere aber fur Ursachen und Konsequenzen sinnvoll erscheint, ist eine Begut-
achtung mit Blick auf qualitative Merkmale und Unterschiede, die Uber die skizzierten
Unterteilungen der Komponenten hinausgeht.®® Denkbare Ansatzpunkte fiir eine er-
ganzende Anschlussuntersuchung konnten, ggf. im Sinne eines Stufenmodells, ver-
schiedene Prazisierungsgrade, die Angemessenheit, das Abwagen von Alternativen,

die Nutzung von Beobachtungsbeschreibungen als Beleg fur Deutungen oder der

66 Im Kodiermanual wurden erste Ansétze in diese Richtung bereits skizziert: Unterteilung in Wertungen,
Identifikationen und Interpretationen fir die Deutungen, in sach-, situations- und lernerspezifische Ur-

sachen sowie allgemeine und situationsspezifische Konsequenzen bzw. notwendige nachste Konzepte.
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Ruckgriff auf sachangemessene (fach-)didaktische Uberlegungen sein (vgl. Minster,
i. V.).

Abschlussbemerkung

Das primare Ziel dieser explorativen Studie war es, studentische Zugange zur Diag-
nostik zu erfassen. Mit dieser Ausrichtung und der Verbindung qualitativer und quan-
titativer Daten ist es gelungen, einen wesentlichen Grundstein zur Beschreibung diag-
nostischer Prozesse zu legen. Dieser ermoglicht einerseits eine Einschatzung dazu,
was die diagnostischen Prozesse unterschiedlicher Personengruppen der Lehrerbil-
dung (Studierende, Lehrkrafte im Vorbereitungsdienst, Lehrkrafte mit unterschiedlich
langer Berufserfahrung) strukturell und inhaltlich charakterisiert und unterscheidet. An-
dererseits liefern die Erkenntnisse Hinweise auf die Forderung dieser diagnostischen
Prozesse und die wirksame Strukturierung universitarer Lehre zum Kompetenzaufbau

diagnostischer Kompetenz.
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Analyse einer facherspezifischen Veranderung in den Skalen
Grundbegriffe, Diagnostik und Férderung entlang unterschiedlicher
Stichprobengréflen und -abhangigkeiten (DIF: Differenz; Ph:
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Vergleich aufweisen (Hervorhebung in grau-Abstufungen flur Iltems mit
signifikanten, vorsignifikanten und tendenziellen Veranderungen im pra-
post-Vergleich). 204
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Anhang A - Einverstandniserklarung fur Studierende

Einverstandniserklarung zur Videoaufzeichnung und Auswertung
der erhobenen Daten im Projekt 4DiF (WS 2015/2016)

Liebe Studierende,

im Rahmen eines von der Deutschen Telekomstiftung geforderten Projektes untersuchen wir, wie
Studierende Aufgaben zur Diagnostik bearbeiten und dabei diagnostische Kompetenz aufbauen.
Das Projekt ist Teil eines groleren Verbundes (4DiF), der sich mit der Diagnose und Forderung
heterogener Lemgruppen befasst. Im Giellener Projekt soll nicht nur Ihr Kompetenzaufbau unter-
sucht werden, sondemn auch erfasst werden, welche Lemangebote in welcher Weise wirksam sind
und wie diese Angebote von Ihnen erlebt werden, damit wir die Ausbildung weiter verbessem kon-
nen. Unsere Forschung richtet sich deshalb auf zwei spezifische Kurse (D02-1 in Physikdidaktik und
M06/12 in Mathematikdidaktik), um den Ertrag von Videos in der Lehrerbildung zu untersuchen.

Wir mochten Sie herzlich bitten, die Einverstandniserklarung auf der nachfolgenden Seite auszufiil-
len, damit wir wissen, welche Daten wir von Ihnen erheben und fur die weitere Auswertung sowie
fur die Prasentation des Projektes nutzen durfen. Dabei gelten die gesetzlichen Vorgaben, was die
Anonymisierung, Lagerung und Speicherung Ihrer Daten anbelangt (BDSG), eine Loschung erfolgt
spatestens nach 10 Jahren.

Ihre Teilnahme am Forschungsprojekt ist absolut freiwillig; Ihnen entstehen im Falle einer nicht-
Teilnahme keinerlei Nachteile. Sie konnen erteilte Einverstandniserklarungen jederzeit volistandig
oder in Teilen zuruckziehen, Ihre Daten und alle zugehodrigen Auswertungen werden unverzuglich
vemichtet.

Herzlichsten Dank fur Ihre Mitarbeit

Ann-Kathrin-Beretz Katja Lengnink Claudia v. Aufschnaiter

Sie kénnen hier lhre Angaben auf der folgenden Seite fur Ihre Unterlagen Gbemehmen:

Zurefiences | 1ch bin damit einverstanden, dass
0O Ja von mir ausgefiilite Befragungen (inkl. kommentierter Transkripte) ausgewertet und Er-
O Nein gebnisse in anonymisierter Form publiziert werden.
0O Ja von mir angefertigte \Videodaten von Mitarbeiter/innen der Arbeitsgruppen Lengnink und
O Nein v. Aufschnaiter ausgewertet und Ergebnisse in anonymisierter Form publiziert werden.
O Ja meine Befragungs- und Videodaten in der Auswertung miteinander verknupft und Ergeb-
O Nein nisse der Verkniipfung publiziert werden.
0 Ja die Videodaten durch studentische Hilfskrafte kodiert bzw. transkribiert werden. Es wird

2 dabei darauf geachtet, dass die Hilfskrafte mich personlich nicht kennen.* Alle Hilfskrafte
O Nein werden zur Verschwiegenheit gegenuber Dritten verpflichtet.
O Ja Screenshots aus den Videodaten in wissenschaftlichen Verdffentlichungen abgebildet
O Nein werden.
O Ja Sequenzen von maximal 5 Minuten Lénge auf wissenschaftlichen Konferenzen gezeigt
O Nein werden durfen, um das methodische Vorgehen und empirische Befunde zu demonstrie-

ren

*D. h. weder mit mir in einer Gruppe zusammengearbeitet haben noch privaten Kontakt mit mir haben.

Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathrin Beretz

261



Anhang

Einverstandniserklarung zur Videoaufzeichnung und Auswertung

der erhobenen Daten im Projekt 4DiF (WS 2015/2016)

_bitte ankreuzen Ich bin damit einverstanden, dass

O Ja von mir ausgefulite Befragungen (inkl. kommentierter Transkripte) ausgewertet und Er-

O Nein gebnisse in anonymisierter Form publiziert werden.

O Ja von mir angefertigte Videodaten von Mitarbeiterfinnen der Arbeitsgruppen Lengnink und

O Nein v. Aufschnaiter ausgewertet und Ergebnisse in anonymisierter Form publiziert werden.

O Ja meine Befragungs- und Videodaten in der Auswertung miteinander verknupft und Ergeb-

O Nein nisse der Verknipfung publiziert werden.

O Ja die Videodaten durch studentische Hilfskrafte kodiert bzw. transkribiert werden. Es wird
- dabei darauf geachtet, dass die Hilfskrafte mich personlich nicht kennen.* Alle Hilfskrafte

O Nein werden zur Verschwiegenheit gegeniber Dritten verpflichtet.

0O Ja Screenshots aus den Videodaten in wissenschaftlichen Verdffentichungen abgebildet

O Nein werden.

0 Ja Sequenzen von maximal S Minuten Lange auf wissenschaftlichen Konferenzen gezeigt

O Nein werden durfen, um das methodische Vorgehen und empirische Befunde zu demonstrie-

ren

*D. h. weder mit mir in einer Gruppe zusammengearbeitet haben noch privaten Kontakt mit mir haben.

Code im Projekt:
Die ersten beiden Der Taqg Ihres Ge- | Die ersten beiden Geschlecht Lehramt
Buchstaben des burtsdatums Buchstaben |hres
ersten Vornamens Geburtsortes
Ihrer Mutter
K E rstin 07 .04.1992 E R ankfurt Zutreffendes bitte an- | Zutreffendes bitte an-
AN na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg kreuzen rezen
[ weiblich Owns
[ mannlich O 388

Einverstandniserklarung mit Code fur das Projekt 4DiF (WS 2015/2016) ausgefulit.

Name (in Druckbuchstaben):

Datum:

Unterschrift:

Projekt 4DiF

Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathrin Beretz
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Anhang B - Biografischer Fragebogen

Projekt 4DiF — Fragebogen fiir Studierende JUSTUS-LIEBIG-
UNIVERSITAT
Teil I: Biografische Angaben (Physik) GIESSEN

Liebe Studierende,

im Folgenden finden Sie einige Fragen zu lhrer Person und lhrem familidren
Hintergrund. Alle Angaben sind freiwillig. Falls manche Fragen lhnen Unbehagen
bereiten, lassen Sie diese einfach aus! Falls Sie nicht méchten, dass |hr Fragebogen
ausgewertet wird, verzichten Sie auf die Angabe ihres Codes.

Fur die offenen Fragen gilt: kurze, stichwortartige Antworten; beien Sie sich nicht an

einer Aufgabe fest!
Die ersten beiden Der Tag lhres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben Ihres
ersten Vornamens Geburtsortes
Ihrer Mutter
K E rstin 07 .04.1992 F R ankfurt Zutreffendes bitte | Zutrefflendes bitte
A N na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreuzen ankrewzen
O weiblich | OJ L2ns
O manniich | OJ LaeBB
1. Welche Unterrichtsfacher studieren Sie?
(Bitte keine Grundwissenschaften angeben.)
Im wievielten Semester studieren Sie das Fach 1 FS
jeweilige Fach (Fachsemester)? T
Fach 2: FS
Fach 3: FS
Soziokulturelle Herkunft
2. In welchem Land sind Sie geboren?
3. Welche Staatsangehorigkeit(en) besitzen Sie?
4.  Sind Ihre Eltem beide in Deutschland geboren?
O uJa
O Nein (Bitte beantworten Sie dann auch die foigenden Fragen.)
a. Meine Mutter istin geboren.
a. Mein Vateristin geboren.

Ann-Kathrin Beretz, Claudia von Aufschnaiter, Katja Lengnink
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Code:

5. Welche Sprache ist Ihre Muttersprache?

213

6. Welche Sprachen werden in Ihrer Familie gesprochen?

Angaben zur Ausbildung
7. Inwelchem Jahr haben Sie Ihr Abitur gemacht?

8. Haben Sie Physik in (der Q-Phase) der Oberstufe belegt?

O Ja, als Leistungskurs
O Ja, als Grundkurs
O nNein

9. Wir wurden uns daruber freuen, wenn Sie uns auch einige Angaben zu lhren Noten

machen wurden. (Angabe in gerundeten Schulnoten.)

Abitumote

bisheriger Notendurchschnitt in der
Fachwissenschaft Physik

bisheriger Notendurchschnitt in der Fachdidaktik
Physik

bisheriger Notendurchschnitt im anderen Fach

bisheriger Notendurchschnitt im dritten Fach (falls
vorhanden)

0 I I

2

0 O B o I

10. War der Studiengang Lehramt mit Fach Physik Ihr Erstwunsch?

[0 Nein, ich wollte eigentlich

3

o000 00

O000A0-s

O00 00 e«

O Ja der Studiengang Lehramt mit Fach Physik war mein Erstwunsch.

11. Haben Sie schon einmal Ihren Studiengang oder ein Fach im Lehramtsstudiengang
gewechselt?

O Nein

0O Ja, ich habe friher
folgendes studiert:

O0000e

studieren.

Teil I: Biografische Angaben (Physik)

264




Anhang

Code:

12. Verfigen Sie schon Uber ein abgeschlossenes Hochschulstudium?
[0 Nein

O Ja, und zwar:

13. Verfiigen Sie schon Uber eine Berufsausbildung?
O Nein
O Ja,und zwar:

Praxis
14. Haben Sie je Nachhilfe gegeben? (Mehrere Kreuze méglich.)

[0 Nein
[0 Ja, und zwar in [Facher]

D Ja, fur Schilerinnen und Schuler. Zum letzten Mal im Jahr

[0 Ja, fur Studierende. Zum letzten Mal im Jahr

15. Haben Sie wahrend des Studiums oder davor an einer Schule unterrichtet (auerhalb von

Praktika)?
O Nein

[0 Ja, und zwar in [Facher]

a. Wie lange haben Sie untemrichtet?

[0 <6 Monate O 6-12Monate O > 12 Monate

b In welchem Umfang haben Sie untemrichtet? (Reine Unterrichtszeit in
*  Schulstunden)

[0 13nhprowoche [J 3-ShproWoche [ >5hproWoche

¢. Inwelcher Schulstufe haben Sie untemichtet? (Zwei Kreuze mdglich)
[0 sekundarstufe | [0 sekundarstufe Ii

16. Welche anderweitigen praktischen (Lehr-)Erfahrungen mit Kindem (z. B. Freizeitgestaltung

durch Jugendgruppen und Sporttraining) haben Sie bereits gesammelt?

Bitte listen Sie auf:
Dauer der Tatigkeit Jahre
Dauer der Tatigkeit Jahre
Dauer der Tatigkeit Jahre

Teil I: Biografische Angaben (Physik)
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Code:

miw L213
Finanzierung

17. Wie finanzieren Sie derzeit Ihren Lebensunterhalt? (Mehrfachnennung méglich)
Erwerbstatigkeit wahrend des Studiums (bitte auch Frage 18 beantworten.)
Ausbildungsforderung (BAfoG)

Unterstitzung durch Eltern und/oder andere Verwandte

Unterstutzung durch (Ehe-)Partner/in

Kredit (z. B. Bildungskredit)

Stipendium

angesparte eigene Mittel

Sonstiges

18. Wie viele Stunden Uben Sie Ihre Erwerbstatigkeit pro Monat aus? Stunden

O0000000

Vorerfahrungen im Bereich Diagnostik

19. Stellen Sie sich vor, Sie sollen Verstehens- und Lemprozesse von SuS diagnostizieren. Auf
welche Aspekte wirden Sie besonders Acht geben?

Nennen Sie bis zu 3 Aspekte und begriinden Sie deren Relevanz kurz.

Aspekt Begrundung

Teil I: Biografische Angaben (Physik)
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Erganzung in Mathematik um eine Frage im Bereich Angaben zur Ausbildung (Seite
2)

8. Welche Veranstaitungen haben Sie in der Mathematikdidaktik bereits belegt?
[0 Didaktik der Algebra O vorlesung “Ausgewshite Fragen des MU"
[0 Didsktik der Geometrie [ ] Methodik
[0 Didaktik der Analysis [ ] Fachpraktikum

[ Numerik in der Schule

Ansonsten Ersetzung Physik durch Mathematik
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Anhang C — Relevanz- und Fahigkeitsselbsteinschatzung

JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT
Teil lll: Selbsteinschatzung zur Diagnostik GIESSEN

Liebe Studierende,

im Folgenden finden Sie emeut einige Aussagen, anhand derer Sie Ihre fachdidaktischen
Fahigkeiten selbst einschatzen sollen. Beziehen Sie |hre Antworten bitte immer auf lhr Unter-
richtsfach Physik/Mathematik und bedenken Sie, dass niemand von lhnen erwartet, dass Sie
uber die genannten Fahigkeiten verfugen. Versuchen Sie deshalb, eine ehrliche
Einschatzung abzugeben.

Alle Angaben sind freiwillig. Falls manche Fragen Ihnen Unbehagen bereiten, lassen Sie
diese einfach aus! Falls Sie nicht mdchten, dass Ihr Fragebogen ausgewertet wird,
verzichten Sie auf die Angabe lhres Codes.

Die ersten beiden Der Taq Ihres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben lhres
ersten Vornamens Geburtsortes
Ihrer Mutter
K E rstin 07 .04.1992 E R ankfurt Zutreflendes bte | Zutreffendes bitte
A N na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreuzen ankrewzen
O weiblicn | CJ2ns
O mannticn | (J L3/BB8
Aussagen
Ich denke, meine Fahigkeiten zur Diagnostik von Denk- und i | A | | [ %
Lemprozessen von Schilerinnen und Schilem (SuS) sind... | I T T l £
-4 = =
2 F] 2 2 E g
i ia : § %=
E! E : £ &
Aussagen = = FE
Ich glaube, den vielfaltigen Anforderungen des A1 und A2 aligemein,
Diagnostizierens gewachsen zu sein. (nur post-Befragung Eigenentwicklung
Ich kann den Begriff ,Heterogenitat erfautem. FWDIF 1,2 und 6 aue der
Beo Zielsetzung zur Sensibilisierung fur
Ich kann fachspezifische Beispiele fur Heterogenitat Heterogenitat (Verbundprojekt),
angeben. Eigenentwicklung
: ; - in Anlehnung an Cappell, D1.1
Ich kann beschreiben, was ,Diagnostik® umfasst. (2013, 5.189)
in Anlehnung an KMK-Standard Die
Ich kann beschreiben, wie im Fachunterricht diagnostiziert Absolvent*innen kennen die
wird bzw. werden solite. Grundlagen der
Lemprozessdiagnostik.”
Ich habe eine Vorstellung davon, auf weiche Aspekte bei der s oo o —ionoard O
fachspezifischen Forderung von Lemenden geachtet werden Lemausgangs ard sebien

I, spezielle Fordermaglichkeiten ein

siehe FWDHF 1 und 2

Ich kann eriautem, in welcher Beziehung Heterogenitat,
Diagnose und Forderung zueinander stehen.

e Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathrin Beretz
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- (-]
g 3 R ¥
o - -
“ode §2 5. 3 3 1.
TR 8§ s 3 g BV
£ E = E E
= - o
Typische Lemschwierigkeiten zu verschiedenen in Anlehnung an Cappell, D2.1
Themenfeldern der Physik/Mathematik sind mir bekannt. (2013, S.190)
Ich weifl, wo und wie ich mich Gber themenspezifische
Schulervorstellungen informieren kann. als hilfreiche fachdid. Konzepte der
Mir ist bekannt, wo ich Aufgaben zur Erhebung des Veranstaltungen, Eigenentwickiung
Vorwissens von SusS finde.
ms‘"d WM"“ "‘df"“"t:""“ von Diagnostk ;, Aniehnung an Cappell, D1.2
E:Imnthﬂ.. > der Vers ing nur post (2013, 5.189)
Ich bin in der Lage, versdredenemenderolagnostk in Anleh
entsprechendmenerzmmg el\zuselzen - nung an Cappell, D1.10
te der Vers t post-Befr: ) (2013' SJ%)
Ichtmuemlrzu dasVets&andm;u‘;d:iekogmhm
Fahigkeiten SuS adaquat zu beschreiben (z. B.
menei;rorl‘lntuﬁd\nnad&prechm'rg) @om D1, 2 und 6 als Berucksichtigung der
Ich Faue mir zu, die molivabonalen und voliionalen e e Dl
Bereitschaften von SuS sowie ihre Sozialkompetenz adaquat Eigenentwicklung :
zu beschreiben (z. B. zur Beurteilung ihres Sozial- und
Arbeitsverhaltens).
Ich kann Schulervorstellungen in Lehr-/Lemsituationen in Anlehnung an Oser, Standard 12
diagnostizieren. (1997) sowie Meinhardt, svd1 (2018)
Ich traue mir zu, eigenstandig Instrumente zur Erfassung des  in Anlehnung an Cappell, D1.11
Vorwissens von SuS zu entwerfen. (2013, S.190)
Ich fuhle mich zum derzeitigen Zeitpunkt kompetent, den .
Lemfortschritt der SuS mit unterschiediichen Instrumenten " 2 nUNg *}'1‘990“7)" Shntdeaas
(z. B. Tests, Lemtagebichem,...) festzustellen.
Ich fuhle mich zum derzeitigen Zeitpunkt kompetent, den
individuellen Lemstand einzelner SuS genau beschreiben zu siehe D 1und 2
konnen.
Es fallt mir leicht, geduBerte Vorstellungen der SuS in Anlehnung an Meinhardt, svd2
hinsichtlich ihrer fachlichen Angemessenheit zu beurteilen. (2018)
Ich merie schnell, wern SuS L P — mAnIehnung{%Sz;Lea,ﬂzﬂz

Ich kann erkennen, welche Schwiernigkeiten von mir

untermrichtete SuS bei der Bearbeitung einer Physik-/Mathe- in Anlehnung an Palea, T12111
matikaufgabe haben, auch wenn sie ihr Problem noch nicht  (2012) sowie Meinhardt, ad4 (2018)
selbst in Worte fassen konnen.

" Es fallt mir leicht, bei der Planung von Lemeinheiten die in Anlehnung an Meinhardt, apb
Schwierigkeit von Aufgaben einzuschatzen (Passung der (2018); entspricht auch der gewahiten
Aufgaben zu den Fahigkeiten der SuS). Definition von Diagnostik
lch bin in der Lage, bei der Beschreibung von Denk-und a'se'fn”‘*““"gh‘;%u
Lemprozessen der SuS, Beobachtung und Deutung klar mppmzm“'e' - d:"D'bfac MMW
voneinander zu trennen. " > *

Eigenentwickiung
Teil llI: Selbsteinschatzung zur Diagnostik 2
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Code

u

%

Trifft Gberhaupt
nicht zu
Trifft ehor nicht
zu
Talls toils
Trifft eher zu
Trifft vollstindig

Ich traue mir zu, das physikalische/mathematische
Verstandnis von anderen Personen (z. B. SuS, Kommilitonen)
qut zu beurteilen.

in Anlehnung an PalLea, T12110
(2012)

Es gelingt mir gut, das physikalische/mathematische % =
= — 5 ; i Anlehnung an Palea, T12113

Verstandnis einer Person anhand ihrer gezeigten Leistungen ‘ =

(z. B. Aufgabenidsungen) einzuschatzen. (2012) sowie Meinhardt, sva2 (2018)

Ich traue mir zu, das Verstandnis der SuS nach einer in Anlehnung an PaLea, T12113

Unterrichtsbeobachtung (z. B. in schulischen Praktika) gut (2012)
einschatzen zu konnen.

Ich traue mir zu, bei einer Aufgabe zu rekonstruieren, zum

Aufbau weicher in den Bildungsstandards/Kemcurricula in Anichnung an Ceppedl, V3a

genannten Kompetenzen sie einen Beitrag leisten soll. (2013, S.185)

- Es falit mir leicht, fur eine Aufgabe zu beschreiben, weiche
Konzepte zu deren Lésung bereits bekannt sein mussen. als hilfreiche fachdid. Konzepte der
Ich bin in der Lage, Lem- und Leistungsaufgaben Veranstaitungen, Eigenentwicklung

entsprechend ihrer Funktion zu unterscheiden.

Ich kann fir Aufgaben und Experimente beurteilen, ob sie gut  in Anlehnung an Meinhardt, exp6

Zu den Interessen der SuS passen. (2018)
Ich kann fur Aufgaben und Experimente beurteilen, ob sie zu in Anlehnung an Meinhardt, ap4
bestimmten Lernzielen passen. (2018)

Ich traue mir zu, zu skizzieren, wie im Anschiuss an eine . .
bestimmte Lehr-/Lemsituation der Unterricht sinnvoll weiter ~ FOR 1, 2 und 7 als Berticksichtigung

- - Prozess des Diagnostizierens,
Es gelingt mir gut, Alternativen zum beobachteten Eigenentwicklung
Lehrerhandein zu generieren.
Ich kann begrundet entscheiden, ob ich Schilervorstellungen
zum Ausgangspunkt einer Lemsequenz mache oder dies in Anlehnung an Cappell, F1b
bewusst vermeide, auch wenn ich wenig Untemrichtserfahrung (2013, S.188)

mit dem phxsikalischen/mathematischen Inhalt habe.

Ich bin in der Lage, aus dokumentierten Schilervorstellungen in Anlehnung an Cappell, F1d

Ideen zum Abbau dieser Vorsteliungen im Untemicht ableiten. (2013, S.188)
Ich bin in der Lage, ein untermichtliches Thema so einzu- in Anlehnung an Cappell, F1b
kleiden, dass es auch die Interessen von SuS anspricht. (2013, S.188)

Ich kann mir eine Erklarung Gberiegen, die einer

bechact L hwierigkek beg Eigenentwickiung

Ich traue mir zu, in einer Lehr-/Lemsituation Fragen zu i
formulieren, die mir helfen, das Verstandnis der SuS zu siehe FOR 1und 2
einem Sachverhalt besser zu erfassen.

Ich traue mir zu, komplexe Themen fir SuS verstandlich i )
aufbereiten zu konnen. Eigenentwickikung

Ich traue mir zu, differenzierende Arbeitsauftrage zu
entwerfen, die unterschiedlichen Profilen von SuS gerecht
werden (Stichwort Binnendifferenzierung).

in Anlehnung an Meinhardt, ap7
(2018)

Teil lli: Selbsteinschatzung zur Diagnostik 3
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- L=d
g 3 a3
Code 23 = 2 i -
3z 3z oz & 32
Y LA 2 T z
€T § - E €
- - =
Es falit mir leicht, mich kritisch mit Unterricht
" Es gelingt mir gut, mich bei der Beobachtung von Unterricht
indieSimationhhehzuversetmmpddas unterrichtliche
Vorgehen der Lehrkraft nachzuvollziehen. Krit Naichasciosn O5ée Litic-

" Bei der Beobachtung von Unterricht traue ich mir zu, zu Lemsituationen; Eigenentwicklung
beurteilen, ob das Handeln der Lehrkraft Zielfihrend fir die
Erreichung der (vermuteten) Lemziele war.

Bei der Beobachtung von Unterricht traue ich mir zu, zu
beurteilen, ob das Handein der Lehrkraft den Fahigkeiten der
SuS entspricht.

Ich traue mir zu, untemichtliches Vorgehen (z. B. das eigene,
das von Kommilitonen, das von Mentoren) mit Hilfe

didaktischer Theorien kritisch zu bewerten. in Anlehnung an KMK-Standard _Die
Ich traue mir zu, die Unterrichtsqualitat fremden Unterrichts Absolvent*innen wenden
nach ausgewahlten Kriterien zu beurteilen (z. B. im Rahmen Bewertungsmodelle und
von Hospitationen). Bewertungsmalstabe fach- und
Ich traue mir zu, die Qualitat eigener Untemichtsversuche situationsgerecht an.”
(z.B. mRalunend&erkukuns}nammewhlten
Kriterien zu beurteilen.
Das Thema _Diagnostik® halte ich mit Blick auf mein spéteres
Berufsleben fur besonders relevant.
Esistft'rgulenUntemchtmchbg' ig, sich mit Diagnostik* REL1bB4amderZ|eisetzungm
emotional-motivationalen Beteiligung
Das Themenfeid der Diagnostik finde ich sehr interessant. der Studierenden (Verbundprojekt),
Mein bisheriges physikdidaktisches/mathematikdidaktisches Eigenentwicklung
Studium vermitteite viele Inhalte, die ich als Lehrkraft spéater
brauche.
Wie relevant sind die folgenden Inhaite ihres bisherigen g _g H g g
physikdidaktischen/mathematikdidaktischen Studiums far 3 K H % 3 3
Ihren spateren Berufsalitag? - 5 3 £ %
Kriterien guten (Physik-)Unterrichts in Mathematik Grundvorstellungen
Schulervorstellungen (z. B. Prakonzepte E-Lehre, Mechanik) i:v';Mla : aﬁ;&;
Lemziele, Kompetenzen, Bildungsstandards, Kemcurricula gleich
Kenntnis der Ergebnisse zentraler Bildungsstudien (z. B. gleich
TIMSS, PISA, ROSE, IPN-Video- und Interessenstudie)
in Mathematik pra-Befragung Stufen
des Begriffslemens, in post-
Videoanalyse Befragung als neuer Inhalt der
Veranstaltung erganzt
nag-muk (als neue Inhalte der Veranstaltung nur post- gleich
Befragung
Kriterien zur Diagnostik/Analyse (als neue Inhalte der g
Veranstaltung nur post-Befragung) geich
Teil llI: Selbsteinschatzung zur Diagnostik 4
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Code

miw 23

Stellen Sie sich vor, Sie sollen emeut Verstehens- und Lemnprozesse von SuS diagnostizieren. Auf
welche Aspekte wiirden Sie vor dem Hintergrund der Veranstaltung besonders achtgeben?

Nennen Sie bis zu 3 Aspekte und begrinden Sie deren Relevanz kurz.
Aspekt Begrundung

Teil lll: Selbsteinschatzung zur Diagnostik
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Anhang D - Schriftliche Transkriptanalysen Physik

JU_STUS-I.IEBIG-
D02-1: Lernen und Lehren im Physikunterricht g?élgg?ﬁﬁﬂ
Wintersemester 15/16
Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter 156.10.2015

Eingangsbefragung

1) Geben Sie hier bitte lhren persénlichen Code ein:

Die ersten beiden Der Tag lhres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben lhres

ersten Vornamens Geburtsortes

Ihrer Mutter

K E rstin 07 .04.1992 F R ankfurt Zutreffendes bite | Zutreffendes bitte
AN na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreuzen ankreuzen

O weiblich O L2as
O manniich | O Le88B

Bitte bearbeiten Sie die folgende Aufgabe und das Transkript in
Einzelarbeit

Analysieren Sie das Transkript auf Seite 2 und 3. Notieren Sie, was lhnen an
der Diskussion zur Kollision zweier Fahrzeuge auffallt.

Sie kénnen dazu lhre Notizen direkt am Transkript notieren und/oder die Riickseite
des Transkriptes mit Verweisen auf Zeilennummern nutzen.

Notieren Sie bitte unten auf dem Transkript noch einmal lhren Code.

Geben Sie dann |hre Analyse zusammen mit dem Transkript ab.

Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathnn Beretz
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Eine Gruppe von 6 Schiler/innen der Klasse 8 und eine Lehrkraft diskutieren Gber zwei
Fahrzeuge, die miteinander kollidieren.

Platz fiir Notizen

DWoO~NDU S WN =

S1:

S5:
S6:

Sh:
S3:
S1:

re

S1:
S5:

SuS:
S2:

S2:
S3:

S5:

Kann jemand mal die Frage laut
vorlesen? Was ist hier die Aufgabe?
Wenn ein kleines Auto mit einem
massiven LKW frontal zusammenstofit,
welches Fahrzeug erfahrt die groRere
Kraft? Welches Fahrzeug erfahrt die
groRere Beschleunigung?*
Beschleunigung.

Ok.

(stohnt leise)

(leise zu S5:) Ey, haste die
Hausaufgaben in Deutsch schon
gemacht?

(leise) Nee.

Nattrlich das kleine Auto.

..?_. [unverstandlich] Das kleine Auto. Is
schrott.

Ok. Also offensichtlich das kleinere
Auto.

Weniger massiv.

Also, das kleinere Auto, das kleinere
Auto, ahm, erfahrt die groRere Kraft.
Meint ihr's so?

Ja.

Ok. [gedehnt: Oookaaayyy]

(leise) War auch langsamer.

Glaubt ihr das alle?

Ja.

Nein.

Nein? Was meinst du, S2?

Es ist die gleiche Kraft, aber eine
andere Wirkung.

Stimmt, ach so, ja, ich hab's falsch
verstanden. Ich glaub auch, dass es die
gleiche Kraft ist, aber eine andere
Wirkung. (zu S2:) Meinst du mit
Wirkung, dass es sich bewegt?

Also, fassen wir nochmal zusammen,
was ham wir grade gesagt? Denkt mal
ans dritte Newtonsche Axiom, was sagt
das?

Wenn beide mit der gleichen
Geschwindigkeit fahren, dann ist's die
gleiche Kraft, aber...

(unterbricht) Selbst, wenn sie nicht mit
der gleichen Geschwindigkeit fahren.

Code:

miw

L2213
2
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Platz fiir Notizen

47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93

g!‘.

S3:

S2:
S1:
S6:

S5

S2:

Aber eines hat doch mehr Gewicht.
Masse, du Vollpfosten! Sollen doch
immer Masse sagen.

Genau.

Also tibt es ‘ne groRere Kraft auf den
kleineren aus.

Oh, ich hab's! Es war das gleiche ..7..
[unverstandlich]. Sie ham die gleiche
Kraft.

Wiirden sie die gleiche Kraft erfahren?
Ja.

Nee, wie'n das?

Man, weil halt! Kannste unserm Brain
hier schon glauben!

Aber die ham doch andere Massen!
F=m"a, also F unterschiedlich.

: Raff ich net. (zu S2 und S3:) Kénnt ihr's

mir das nochmal erklaren? Warum sind
die Krafte gleich gro?

(zu S5:) Wegen Newton 3: bei zwei
Kérpern, die iiben immer wechselseitig
Krafte aufeinander aus.

Ach so.

Stellt euch mal vor, eine kleine Fliege
trfft auf einen groen LKW.

Da biste platt, man, mausetot!

Die Fliege ist tot.

Sie wirde dran kleben bleiben.

Warum ist die Fliege tot?

Weil se winzig is.

Weil se so klein is.

Total winzig, die wiegt fast nichts.

Ubt die Fliege auf den LKW eine Kraft
aus?

Vielleicht (schaut zu S2).

Klar.

Aber nur ‘ne ganz kleine.

Das Viech fliegt aber viel langsamer als
der LKW.

Ist die Kraft genauso gro wie die Kraft
vom LKW auf die Fliege?

Ja.

Nein.

Doch, ist sie!

(lasst Stift laut auf seinen Tisch fallen)
Ach, check ich voll nicht, ey.

Sie sind gleich und entgegengesetzt.
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JUSTUS-LIEBIG-
D02-1: Lernen und Lehren im Physikunterricht E i ]g?gggghs‘mr
Wintersemester 15/16
Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter 11.02.2016

Abschlussbefragung

1) Geben Sie hier bitte lhren personlichen Code ein:

Die ersten beiden Der Tag lhres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben lhres

ersten Vornamens Geburtsortes

Ihrer Mutter

K E rstin 07 .04.1992 F R ankfurt Zutreffendes bite | Zutreffendes bitte
A N na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreuzen ankrewzen

O weiblich | O L2ns
O manniich | [J LaBBB

Bitte bearbeiten Sie die folgende Aufgabe und das Transkript in
Einzelarbeit

Analysieren Sie das Transkript auf Seite 2 und 3. Notieren Sie, was lhnen an
der Diskussion zur Kollision zweier Fahrzeuge auffallt.

Sie kénnen dazu lhre Notizen direkt am Transkript notieren und/oder die Riickseite
des Transkriptes mit Verweisen auf Zeilennummern nutzen.

Notieren Sie bitte unten auf dem Transkript noch einmal lhren Code.
Geben Sie dann lhre Analyse zusammen mit dem Transkript ab.

Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathnn Beretz
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Eine Gruppe von 3 Schiiler/innen der 11. Klasse diskutiert iber die folgende Aufgabe. Die
Sus sind sich unsicher, ob ihre Uberlegungen stimmen, und bitten die Lehrkraft um Hilfe.

SwIenSlesummigendeSrtuatonvutEnsclmeterLKWstoBtatﬂemer 3
Stralle frontal mit einem Kleinwagen zusammen. -
Entscheiden Sie sich fur eine der unten stehenden Antworten (markieren &
Sie diese) und begrunden Sie ihre Entscheidung moglichst genau, indem

Sie die Situation aus physikalischer Sicht beschreiben.

a) | Der LKW ubt eine grofere Kraft auf den Kleinwagen aus als der Kleinwagen auf den LKW.

b) | Der Kleinwagen bt eine groiere Kraft auf den LKW aus als der LKW auf den Kleinwagen.

Die beiden Fahrzeuge uben keine Krafte aufeinander aus. Der Kleinwagen wird einfach
©) deshalb zerdrickt, weil er dem LKW im Wege ist.

d) Der LKW bt eine Kraft auf den Kleinwagen aus, aber der Kleinwagen ubt keine Kraft auf
den LKW aus.

e) | Der LKW ubt die gleiche Kraft auf den Kleinwagen aus wie der Kleinwagen auf den LKW.
unden Sie ihre Antwort (Stichpunkte sind ausreichend):

gﬂﬂﬂﬂﬂ

Platz fur Notizen

1 L: Erklaren Sie mir mal, was Sie bisher disku-
2 tiert haben.

3 S1: Ja, also, wenn ein Lkw und ‘nen Auto zusam-
4 menstoRen, wenn die aufeinander zufahren
5 und das dann noch ‘nen Kleinwagen ist, dann
6 koénnen die ja nicht die gleichen Krafte haben.
7 L: Warum denken Sie, dass die Krafte nicht
8 gleich groR sind?

9 S1: So genau weil} ich es auch nicht. Ich hab
10 mal irgendwie mal gehort, dass, 4h, man

11 diese Aufprallgeschwindigkeiten dann nicht

12 addieren kann einfach, weil |5s|, weil das

13 kann also schon nicht sein, dass sie diesel-

14 ben Krafte haben, dadurch, dass die Masse
15 ja unterschiedlich ist.

16 S2: Ja, stimmt auf jeden Fall. Mhm.

17 83: Ja, ja. Aber hier geht es ja darum, dass

18 beide ja 'ne Kraft ausiiben und ob die gleich
19 ware, oder nicht.

20 L: Genau. |Ts|

S3: In jedem Falle ware danach c) raus.
22 S1:¢)?| Ja, neee, das ist weg, weil Korper mit

23 einer Masse nach diesem F=m*a immer eine

Kraft haben.
25 82: Ja. Ja, genau. |5s|
26 S1: Dass der Kleinwagen keine Kraft auf den

27 Lkw ausibtistja ...
28 S3: Nein.

29 $1: ...auch Quatsch.
30 S3:Ja.

L: Ok, was haben Sie dann Gbrig?
32 S2:a)und b), 'ne?

33 St:Ja.
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Platz fiir Notizen

S3:Und e).

S1: Hehe, genau, in Physik stimmt immer das,
was am wenigsten Sinn macht! (alle lachen)

S3: Keine Ahnung. |

S1: Also, ich glaube ja, dass die sich anteilig auf-
heben. Dass der Lkw mit 60 Kilo driickt,
quasi, und der Kleinwagen mit 20 Kilo und
letztlich der Kleinwagen mit 40 Kilo, quasi
deformiert wird. Weite was ich meine?

$2: Mhm.

S1: Also ist es a), weill fiir b) ist es verkehrt
herum. Das passt am ehesten. (kreuzt a) an,
schreibt auf Bogen: Masse LKW > Masse
Kleinwagen; Kraft vom Kleinwagen wird durch gleiche
Kraft vom LKW aufgehoben; -> restiiche Kraft des
LKW drickt den Kieinwagen beiseite)

S3: Aber das ist bestimmt falsch. (schaut zu L)

L: Warum meinen Sie, dass das falsch ist?

S3: Ich weil nicht. | Wir wissen ja nicht, wie
schnell die fahren, oder?

S2: Das ist bestimmt abhangig davon!

S3: Wenn der Kleinwagen jetzt viel schneller
fahrt als der Lkw, dann hat der vielmehr
Wucht. |4s]

L: Denken Sie mal ans dritte Newtonsche
Axiom, was sagt das?

S§3: Wenn beide mit der gleichen Geschwindig-
keit fahren, dann ist's die gleiche Kraft,
aber...

L: (unterbricht) Selbst, wenn sie nicht mit der
gleichen Geschwindigkeit fahren.

$3: Achsoooooo. Dann muss es e) sein, richtig?

L: Ja, genaul

S2: Achso, ja, ich hab das die ganze Zeit falsch
verstanden. Ich hab das...

S3: Jawoll, ich hab's richtig!

$1: (schaut vom Schreiben hoch) Sorry, hab’s
grad nicht mitbekommen, habe meine
Begriindung aufgeschrieben.

S2: Drittes Newtonsches Axiom.

S3: Actio=Reactio: .Der Lkw bt die gleiche Kraft
auf den Kleinwagen aus wie der Kleinwagen
auf den Lkw."

S1: Check ich nicht, was ist mit F=m*a?

S3: Das ist jeweils die Kraft eines Kérpers, hier
geht es aber um die Wechselwirkung zwi-
schen den beiden! Die Gben immer wechsel-
seitig, also entgegengesetzt, Krafte aufeinan-
der aus, die gleich grof sind. Egal, ob sich
da was bewegt oder nicht.

S1: Wenn du das sagst, wird's wohl stimmen.

(streicht Begriindung durch) p—

miw
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Anhang E — Schriftliche Transkriptanalysen Mathematik

JUSTUS-LIEBIG-
Diagnose und Forderung im MU der Sek (M06/M12) Uerggggﬁ’"”
Wintersemester 16/17
Prof. Dr. Katja Lengnink 21.10.2016

Eingangsbefragung

1) Geben Sie hier bitte |hren personlichen Code an:

Die ersten beiden Der Tagq lhres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben lhres

ersten Vornamens Geburtsortes

Ihrer Mutter

K E rstin 07 .04.1992 F R ankfurt Zutreffendes bite | Zutreffendes bitte
AN na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreuzen ankreuzen

O weiblich O r2ns
[ mannlich | OJ LaeB8B

Bitte bearbeiten Sie die folgende Aufgabe und das Transkript in
Einzelarbeit

Analysieren Sie das Transkript auf Seite 2 und 3. Notieren Sie, was lhnen an
der Bearbeitung der Aufgabe , Korper fiihlen* auffallt.

Sie kénnen dazu lhre Notizen direkt am Transkript notieren und/oder die Rickseite
des Transkriptes mit Verweisen auf Zeilennummern nutzen.

Notier: ie bitte unten m Transkript noch einmal lhr
Geben Sie dann lhre Analyse zusammen mit dem Transkript ab.

Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathrin Beretz
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Kérper Begreifen (Videonummer 00180, 8:00 — 10:51 in Ausschnitten)

Eine Gruppe von 4 Schiiler/innen der Klasse 5 (Gesamtschule) und eine Betreuerin sitzen
gemeinsam an einer Station mit einer Fihlkiste. In der Fuhlkiste befinden sich geometri-
sche Kérper in Form von Alltagsgegenstanden, die von den Schiiler/innen einzeln erfihlt,
den Mitschiiler/innen beschrieben sowie korrekt benannt werden sollen und dann aus der
Kiste genommen werden.

Platz fur Notizen

O W oo N & WK -

Ty
N =

-
w

N ob ob ob b ob =
O W ~NMmW;a

LN
-

"

22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33

35
36
37
38
39
40

Schiiler S$1 ist an der Reihe:

S1: Ah Dreieck. (Zieht eine Toblerone-Packung ca. 2
cm aus der Kiste)

B: Was koénnte da dreieckig sein?

S1: So wie ne Pyramide eigentlich.

S52. Geht das so nach oben spitz?

S1: Ah, nein!

S1: Hm. Ah -

B: Wenn dus nicht weift, kannst du vielleicht was
anderes nehmen?

S1: Ich glaub, das war was mit dem Essen.

S4: Mit Essen?

S2: Tabletten (lacht). [...]

Schiiler S2 ist an der Reihe: Toblerone-Packung

S2: (FUhit) Hier ist sowas...

S1: Ja, Langliches.

S2: Ja, sowas - Was ist das?

S1: Ei sowas dreieckiges.

S2: Ja. | Das ham wir schon mal gebaut.

S1: Was kénnte denn das -. Keine Pyramide und
keine Kugel und kein Wirfel_ [...]

Schiiler S3 ist an der Reihe: Toblerone-Packung

S3: Ich glaub, ich wusst schon was es ist.

B: Was ist es denn?

S3: Toblerone.

S1: Ja.

B: Weift du auch die Form?

S3: Ich glaub Dreieck.

B: Dreieckig. Hols mal raus. ..7..

S3: Uff, ich hatt Recht.

B: (halt Toblerone-Packung in der Hand) Guckt
euch mal die vo- Flache hier vome an.

S1: Was ist das? Was ist denn das?

S2: Sieht aus wie ne Pyramide, aber ..?..

S1: Was ist das denn? Was ist da drinne?

B: Schokolade.

S3: Ach, Prismal

B: Prisma, super. Woher wusstest du, dass es ein
Prisma ist und nicht ne Pyramide?

S3: Weil das 13- langlich gezogen ist.
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Platz fir Notizen

41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

S5
S6
57
S8
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86

82 2.

B: Mhm [zustimmend], ok.

S1: Jetzt bin ich wieder (greift nach Kiste). [moch-te
in die Kiste greifen, um als nachster einen
Gegenstand zu beschreiben/erraten]

B: Nein, Stop ..7.. Du darfst dann auch gleich ..7..

S4: (leise) Ich mocht auch mal.

B: Hier vorne, guckt euch mal die Flache an, was
fur ne Flache isn das?

S1: Ah, ich weill schon, was es ist (hat schon in die
Kiste gegriffen und den nachsten Gegen-stand
ertastet).

B: S2, weillt du, was fir ne Flache das ist?

S2: Dreieck.

B: Genau. Ist das [gemeint ist die gegenuberlie-
gende Dreiecksflache der Toblerone] auch ein
Dreieck? S4 | ist dasn Dreieck hier vome?

S4: Ja? [unsicher, zdgerlich]

B: Mhm [zustimmend]. Was istn das hier? [ge-meint
ist die Seitenflache der Toblerone] Auchn
Dreieck?

S1: N6.

B: Was isndas?

S$1/2: [gleichzeitig] Ne Flache!

B: Ja, klar, das ist ne Flache, aber | was ist | istes
ein Viereck, ists ein Quadrat, ists ein Drei-eck,
ists ein Sechseck?

S2: Vielleicht Rechteck?

B: Mhm [zustimmend]. Genauso wie hier (nimmt
einen Quader vom Tisch und halt ihn neben die
Toblerone), nur dass die langer gezogen ist, ja?

S2: Mhm. |

B: Also | wer kann nochmal sagen, wie sieht son
Prisma jetzt genau aus? (legt S4 die Toblero-ne-
Packung hin) S4?

S4: (will die Toblerone-Packung greifen, S1 schnappt
sie weg)

S$1: Langer gezogenes Dreieck (spielt an der Tob-
lerone-Packung herum).

B: Ja- [zogerlich] |

S3: Zwei gegenuberliegende Dreiecke, drei
Rechtecke als Verbindung.

B: Super, S3! Nen Prisma besteht aus zwei ge-
genuberliegenden Dreiecken und drei
Rechtecken als Verbindung.

Code:
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JUSTUS-LIEBIG-
Diagnose und Forderung im MU der Sek (M06/M12) pepiid -l
Wintersemester 16/17
Prof. Dr. Katja Lengnink 03.02.2017
Abschlussbefragung

1) Geben Sie hier bitte Ihren personlichen Code an:
Die ersten beiden Der Taq Ihres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben Ihres
ersten Vornamens Geburtsortes
Ihrer Mutter
KE rstin 07 .04.1992 E R ankfurt Zutreffendes bitte | Zutreflendes bitte
AN na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreuzen ankrewzen

O weibiich | OJ L2as

O manniich | CJ LBBB

Bitte bearbeiten Sie die folgende Aufgabe und das Transkript in
Einzelarbeit

Analysieren Sie das Transkript auf Seite 2 und 3. Notieren Sie, was lhnen an
der Bearbeitung der Aufgabe ,,Figuren fiihlen* auffalit.

Sie konnen dazu lhre Notizen direkt am Transkript notieren und/oder die Riickseite
des Transkriptes mit Verweisen auf Zeilennummern nutzen.

Notieren Sie bitte unten m Transkri h einmal lhr
Geben Sie dann lhre Analyse zusammen mit dem Transkript ab.

Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathnn Beretz
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Drei Schulerfinnen der 5. Klasse sitzen im Rahmen einer Stationenarbeit gemeinsam an einem Tisch.
Im vorangegangenen Unterricht wurden verschiedene zweidimensionale Figuren und deren Merkmale
erarbeitet und auf Plakaten zusammengestelit. Auf dem Tisch liegen nun Fuhisdckchen, in denen je-
weils eine ebene Pappfigur ist. Eine Lehrkraft sitzt bei den Schaler/innen. Die Kinder sind abwechseind
an der Reihe. Sie sollen die in den Sackchen befindlichen Pappfiguren erfiihlen und ihren Mitschilern
fachsprachlich beschreiben, damit sie sie benennen konnen. Ist die Figur aus Sicht des beschreiben-
den Kindes richtig benannt, wird die Pappfigur aus dem Sackchen gezogen und die Benennung Uber-
pruft.

Platz fiir Notizen

-
- D W oo~ & WhN -

-

B s Qe e e |
W oo~ oW

Abnhuwuuwfwwuuwmmwwwwuuw
W N =0 WO~ WKN =0 o~N0OwU & whk =0

S1: Also, das ist wieder | wieder mal vier rechte Winkel.

5$2: Rechteck.

S$1: Ja. (Holt die Figur aus dem Sackchen, es ist ein
Rechteck.)

S2: (Greift in das nachste Sackchen, zu S1 gewandt)
Em, em. Stelit dir vor, du hast ein Viereck.

53: Ja.

S$2: Und du verschiebst | so ein bisschen nach rechts
und links (markiert mit den beiden Zeigefingern
zwei gegenuberliegende Ecken und zieht sie
schrag auseinander).

S$1: Eija, ein Parallelogramm.

S$2: Das ist dann so, so, so (fahrt mit den Handen eine
Figur auf dem Tisch ab).

S3: Sieht so aus wie ..7..

S1: Drache.

S$2: Nein.

S1: Mist.

S2: Mh, also ich mach mal | (steht auf und geht ans
Fenster, an dem ein Plakat mit Figuren héngt, zeigt
beim Erklaren darauf).

$2: Also du hast dieses Viereck (zeigt auf eine Raute).
Und dann hast du diese Seite und die (zeigt auf
zwei kirzere nebeneinanderliegende Seiten des
Quadrats).

S3: Ein Dreieck.

5$1: Ne Raute.

S2: (Blickt fragend zu L) Ah Raute (Setzt sich wieder).

S3: Em, ein Trapez?

S$2: (Holt die Figur aus dem Beutel) Oh, du hast doch
Recht, ein Drachen.

L: Was war denn nochmal der Unterschied zwischen
einer Raute und einem Drachen?

S3: Ich weil} es, ich weill es! (steht auf und geht zum
Plakat) Bei der Raute geht's so und beim Drachen
so (fahrt jeweils die Umrandung ab).

S1: Alsoich | also ich glaube zumindest | ich glaube,
bei dem Drachen sind ja die Seiten nicht immer pa-
rallel.

$2: Ach genau, die Seiten sind langer als die Seiten
(zeigt an der Figur jeweils auf zwei nebeneinander-
liegende Seiten, erst auf die unteren beiden, dann
auf die oberen beiden).
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Platz fur Notizen

a4
45
46
47
48
49
50
51
52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63

65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83

85
86
87
88
89
S0
91
92
93

95

S2:
S1:

S2:

S3:
S1:
S2:
S1:
S2:

S1:
S3:

S1:

S1:

S3:
S2:

S2:

S1:
S2:
S1:

So, was ist jetzt euer Ergebnis? Was habt ihr
herausgefunden, was der Unterschied zwischen
dem Drachen und der Raute ist?

Also bei der Raute sind alle Seiten gleich lang.
Ja und beim Drachen sind die zwei
gegenulberliegenden gleich.

Und bei der Raute sind die auch immer parallel
(zeigt am Drachen auf die gegenuberliegenden
Seiten).

Also jetzt nochmal fir alle: bei der Raute sind alle
Seiten gleich lang und bei dem Drachen sind je
zwei Seiten nebeneinander gleich lang, also hier
die und hier die (zeigt an der Pappfigur). Alle
mitbekommen?

Ja, jetzt bin ich dran! (greift sich ein neues
Séackchen) Mh, ich weill nicht (blickt zu L).

Lass mich mal! (greift mit in das Sackchen, an S2
gerichtet) Also, wenn du ein Dreieck verdoppelst.
Was dann da rauskommt.

Hm |

Du hast, grad vorhin ham wir das gesaqgt.

Raute.

Ja (holt eine Raute aus dem Sackchen).

Aber guck mal, wenn das so liegt (dreht es von der
Spitze auf eine Kante), dann sieht das aus wie ein
Parallelogramm!

Okay. Was meinen die anderen?

(Uberlegt kurz) Nein!

Nein? Warum ist die Raute kein Parallelogramm?
Weil ..7.. Das war ja hier langer als da (zeichnet
Parallelogramm auf den Tisch und zeigt auf die
anliegenden Seiten der gedachten Figur).

Ist das denn so wichtig, wie lang die Seiten sind in
einem Parallelogramm?

: lch glaub schon.

Ehm, was ist denn das aller wichtigste beim
Parallelogramm?

: Dass die parallel sind.

Dass die Seiten parallel sind, genau! |4s| Das ist es
doch bei der Raute auch, oder? |7s| Vielleicht ist's
einfach beides zusammen?

Es ist ein Rautenparallelogramm!
Rautenparallelogramm! (Lacht zusammen mit S1)
Ja aber hort doch mal auf S3. Die Raute ist ein
besonderes Parallelogramm und sie hat trotzdem
die Eigenschaften von beidem.

Ok. Weiter? (Fahlt im nachsten Sackchen) Ah!
Wenn man eine Raute hat, braucht man zwei
Sachen.

Zwei Dreiecke?

(Holt Dreieck aus dem Sackchen, freut sich)

Check, voll das Team! (klatscht S2 ab) Code:

miw

wh
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Fragen zum Erleben von Veranstaltungen

mit Videoanalyse

Liebe Studierenden,

JUSTUS-LIEBIG-

UNIVERSITAT

GIESSEN

im Folgenden finden Sie einige Aussagen, die Sie anregen sollen, uber Ihr Erleben von Ver-
anstaltungen der Mathematikdidaktik (M06/12) und/oder der Physikdidaktik (D02-1) nachzu-
denken, in denen Videoanalysen einen Schwerpunkt gebildet haben. Bitte geben Sie eine

ehriche Einschatzung ab!
Alle Angaben sind freiwillig. Falls manche Fragen Ihnen Unbehagen bereiten, lassen Sie

diese einfach aus. Falls Sie nicht mochten, dass Ihr Fragebogen ausgewertet wird, verzich-
ten Sie auf die Angabe Ihres Codes.

Die ersten beiden
Buchstaben des
ersten Vornamens
Ihrer Mutter

K E rstin
A N na-Maria

Der Tagq lhres
Geburtsdatums

07 .04.1992
31.01.1991

Die ersten beiden
Buchstaben lhres
Geburtsortes

E R ankfurt
B A d Homburg

Geschlecht

Zutreffendes bitte

Lehramt

Anhang F — Interviewfragebogen und Interviewleitfaden

O weiblich

O manniich | OJ L3888

Ich habe in Physikdidaktik D02-1 besucht?
Ich habe in Physikdidaktik D04 (Fachpraktikum) besucht?

oo
0|
|3

Trift eher
nicht beur-

Trift eher
u
Triftzu
Kann ich

nicht zu

Trift nicht
u

Relevanz

.. Die Thematik des Diagnostizierens halte ich mit Blick auf mein
spateres Berufsleben fir besonders relevant.

~Die mathematikdidaktische Veranstaitung (MO6/12) vermittelt

~ mir konkrete Anregungen, wie Diagnostik im Schulalltag um- O
setzbar ist.

- Die physikdidaktische Veranstaltung (D02-1) vermittelt mir kon-
krete Anregungen, wie Diagnostik im Schulalitag umsetzbar ist.
Die in M06/12 behandelten Inhalte sind fur meine spatere Ta-

~ tigkeit nutzlicher als die Gbrigen Studieninhalte aus der Mathe-
matikdidaktik.

Die in D02-1 behandelten Inhalte sind fur meine spatere Tatig-
~ keit nutzlicher als die Ubrigen Studieninhalte aus der Physikdi-
daktik.

Die Analyse meines eigenen Untemichts ist mir wichtiger als die

“ Analyse fremden Untemichts.

a

O |0 (0|0

O|0 (0|0
oo |ojo|o ({o|jof0O |0

= Es ist wichtiger, Untemricht selbst zu entwickeln, als bestehen-

“ den Unterricht zu analysieren. O
Fur die i mit dem Lemen der SusS ist die Ar-

" beit mit Videos und Transkripten von Lehr-/Lemsituationen be- O
sonders sinnvoll.
Die detaillierten Analysen von Videos und Transkripten haben

~ mich meinem Ziel, eine kompetente Lehrkraft zu sein, deutlich O
naher gebracht.

o|o(o(foyjo|oO (0|00
0 0 I I O A I I A 6 I I

Projekt 4DiF
Prof. Dr. Katja Lengnink, Prof. Dr. Claudia v. Aufschnaiter, Ann-Kathrin Beretz
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M LIS

Beleiliguny und Lemmen

Trifft nicht
o

Trifft eher

nchizu

Triffteher
2

Triftzu

Ich leme mehr aus Lehr-/Lemprozessen, die von mir ge-

= plant und durchgefihrt wurden, als aus aufgezeichneten Si-

tuationen zu bereits vorhandenen Matenalien.

Ich leme mehr bei der Diagnostik von Videos bzw. Tran-

- skripten, in denen eine Lehrkraft (ggf. ich selbst) beteiligt ist,

als an Sequenzen ohne Lehrkraft.

. Wenn eine Lehrkraft auf den Videos zu sehen ist, denke ich

automatisch mehr uber das Lemen der SuS nach.

Die Arbeit mit Videos und Transkripten finde ich zu aufwan-

= dig, die Analyse von Schilerprodukten (z. B. dokumentierte

Aufgabeniosungen) reicht in der Regel aus.

Beim Diagnostizieren von Lehr</Lemprozessen ist ein Tran-

-, skript als Grundlage ausreichend, ein Video liefert im Ver-

gleich keinen grofleren Erkenntnisgewinn.

.. Die Verwendung von Kriterien bei der Analyse hilft mir,
~ LehrJLemprozesse besser zu verstehen.

. Bei Diskussion von Unterrichtsanalysen in einer Gruppe
* fahle ich mich wohl.

. Die Analyse meines eigenen Untermichts in einer Gruppe mit
“ anderen Studierenden ist fir mich eine Bereicherung.

o|(o|jo|(0|(o0|jo|0 |0

o|(o|jo|(0 (00|00

Ooo(0|0 (0|00 (0O

Ooo(0|0 (0|00 |0O

Schwierigkeiten

. Mir ist es sehr schwer gefallen, anhand von Videos und/o-

' der Transkripten Diagnostik zu betreiben.

O

O

Es fallt mir sehr schwer, die aus der Diagnostik (inkl. Ana-

. lyse von Schulervorstellungen) gewonnenen Erkenntnisse in
die Planung von Untemicht bzw. eine Forderung einfliellen
2u lassen.

.. Das Analysieren einer Situation ohne Lehrkraft fallt mir

leichter als mit Anwesenheit einer Lehrkraft.

Es fallt mir leichter, Lehr-/Lemprozesse zu analysieren, an

;, denen ich als Lehrkraft beteiligt war, als Prozesse ohne

meine Beteiligung.

Kommentare oder Erganzungen, z. B.
Was haben Sie besonders (un)wichtig gefunden? Zu welchen Aspekten haben Sie besonders viel
Neues gelernt? Was ist Ihnen leicht/schwer gefallen?
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Anhang G — Transkriptionsleitfaden
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Anhang H — Kategoriensystem
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Anhang

Anhang J - Ubersicht Kodierungen Diagnoseprozess

Ubersicht der absoluten Haufigkeiten fiir die Kategorie || — Prozesskomponenten (Er-

lauterungen: Sit — Sitzung; EB — Eingangsbefragung, AB - Abschlussbefragung)

Video- Beschreibungen
analysen [Wef s Physik

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13
JU16GI 106 | 14 7 8 1 1 1 6 5 3 60
AG11KA | 55 6 6 6 1 1 0 0 15 12 8
SI13HA 70 3 7 3 12 | 12 0 0 10 17 6
GA25HA | 196 | 12 9 6 - - 16 | 37 32 43 41
THO7WE | 88 8 4 7 - - 6 19 8 20 16
C0O22SC | 226 9 9 33 | 33 5 1 29 27 12 68
AN18HE | 133 8 7 12 | 12 | 13 6 26 - 5 44
MA12LI 179 8 1 17 | 17 6 4 27 - 28 71
Video- Deutungen

analysen [er-= Physik
samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13

JU16GI 233 | 29 18 | 27 3 8 9 24 16 9 90
AG11KA | 193 | 35 | 26 19 | 12 5 3 0 44 31 18
SI13HA 165 | 21 15 | 39 | 17 19 2 0 25 16 11

GA25HA | 264 | 23 11 46 - - 15 | 26 34 44 65
THO7WE | 221 16 18 | 50 - - 10 | 34 24 50 19
C0O22SC | 483 | 40 | 26 | A 14 | 53 11 34 67 37 110
AN18HE | 242 | 26 11 25 | 15 | 32 13 | 46 - 17 57

MA12LI 382 | 19 | 15 | 64 | 26 | 50 11 62 - 61 74

Video- Ursachen - sachspezifisch

analysen [Ner:-® Physik Ma-
samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the

JU16GI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AG11KA | 6 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA [ 9 3 1 3 - - 0 0 0 0 2
THO7WE| 6 1 2 3 - - 0 0 0 0 0
C022SC| 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
AN18HE 6 1 2 2 0 0 0 0 - 0 1
MA12LI 7 2 1 1 1 0 0 0 - 1 1
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Video- Ursachen - situationsspezifisch
analysen et Physik Ma-
samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 8 0 1 0 0 0 0 0 0 1 6
AG11KA | 4 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA | 4 1 0 2 - - 0 0 0 0 1
THO7TWE| 5 2 1 1 - - 0 0 0 1 0
C022SC | 12 2 1 2 0 1 0 0 3 2 1
AN18HE | 11 2 1 3 0 0 0 0 - 3 2
MA12LI 7 1 1 2 0 2 0 1 - 0 0
Video- Ursachen - lernerspezifisch
analysen [Ner:-%® Physik Ma-
samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 7 2 0 1 0 0 0 0 0 0 4
AG11KA | 13 2 7 4 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 10 5 2 2 0 0 0 0 0 0 1
GA25HA | 11 3 3 4 - - 0 0 0 0 1
THO7TWE| 8 1 3 0 - - 0 0 0 3 1
C022SC | 27 7 0 7 0 0 0 0 0 0 13
AN18HE | 16 4 1 3 0 1 1 0 - 0 6
MA12LI 23 5 1 7 0 3 0 0 - 1 6
Video- Konsequenzen - situationsbezogen
analysen Physik Ma-
it. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 0
AG11KA | 40 9 12 | 13 0 0 0 0 0 6 0
SI13HA 32 6 6 8 0 0 0 0 0 12 0
GA25HA | 44 9 10 | 12 - - 0 0 0 12 1
THO7WE | 28 9 7 2 - - 0 0 0 10 0
C022SC| 73 | 22 | 17 | 13 0 0 0 0 0 12 9
AN18HE | 30 7 8 6 0 0 0 1 - 7 1
MA12LI 43 5 5 14 0 0 0 0 - 10 9
Video- Konsequenzen - allgemein
analysen [Ner:S Physik Ma-
samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
AG11KA | 2 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0
SI13HA 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
GA25HA | 11 7 0 2 - - 0 0 0 2 0
THO7TWE| 5 2 0 0 - - 0 0 0 3 0
C022SC | 12 0 2 5 0 0 0 0 0 3 2
AN18HE 1 0 0 0 0 0 0 0 - 0 1
MA12LI 5 2 0 0 0 0 0 0 - 3 0
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Video- Konsequenzen — notwendige Konzepte
analysen et Physik Ma-

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 6 2 0 2 0 0 0 0 0 1 1
AG11KA | 10 2 4 4 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 7 1 2 4 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA | 16 10 3 3 - - 0 0 0 0 0
THO7WE| 5 3 1 1 - - 0 0 0 0 0
C0O22SC | 32 5 12 | 11 0 0 0 0 0 1 3
AN18HE | 19 8 4 3 0 0 0 0 - 1 3
MA12LI 22 6 3 5 1 1 0 0 - 0 6
Video- Sonstiges
analysen Physik

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit.
JU16GI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AG11KA | 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
SI13HA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
THO7WE | 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C0O22SC| 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
AN18HE 3 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0
MA12LI 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
schriftli- Beschreibungen Deutungen
che Ana- Physik Mathe Ge- Physik Mathe
lysen EB AB EB AB EB AB  EB AB
JU16GI 6 2 0 3 1 59 11 15 13 20
AG1MKA | 2 2 0 0 0 105 14 23 32 26
SI13HA 8 2 4 0 2 95 20 23 27 25
GA25HA | 28 9 8 6 5 119 | 27 34 32 26
THO7WE| 15 8 2 2 3 87 19 26 21 21
C022SC| 4 1 0 2 1 104 14 38 31 21
AN18HE 3 1 0 2 0 59 3 9 20 27
MA12LI 7 5 1 0 1 77 11 17 25 24
schriftli- Ursachen - sachspezifisch Ursachen - situationsspezifisch
che Ana- [ef:® Physik Mathe Ge- Physik Mathe
lysen samt EB AB EB AB samt EB AB | EB AB
JU16GI 3 1 2 0 0 3 3 0 0 0
AG11KA| 9 1 8 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 5 2 3 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA | 8 3 3 2 0 3 3 0 0 0
THO7WE| 5 1 3 0 1 2 0 0 2 0
C0O22SC| 5 1 4 0 0 0 0 0 0 0
AN18HE 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MA12LI 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0
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schriftli- Ursachen - lernerspezifisch Konsequenzen - situationsbez.
che Ana- el Physik Mathe Ge- Physik Mathe

lysen samt EB AB EB AB samt EB AB | EB AB
JU16GI

AG11KA

SI13HA

GA25HA

THO7WE

C022SC

OoO|=|O|0|O|O0|O
OO0 |O|—~ OO
| O|INO|O|O|O
O|IOO|W|IO|~|—
OO0 |0O|OIN|O
oO|o|lOo|—~|O|O|O
o= |O|0|O|0|O

AN18HE

OI=ININO|IN|O|O

OO~ |O|0|=~|O|0O
OO~ O/~ |O|W|—~

MA12LI

schriftli- Konsequnezen - aligemein Konsequenzen — nachste Konz.
che Ana- [ef8 Physik Mathe Ge- Physik Mathe

lysen samt EB AB EB AB samt EB AB | EB AB
JU16GI

AG11KA

SI13HA

GA25HA

THO7WE

C022SC

AN18HE

OO0 |0O|O|O|O
o000 |0O|0|O|O
OO0 |0|O0|0O|O
OO0 |0O|O|O|O
o000 |0|0|O|O

O|0O|0O|I0|0O|~|O|0O

OO0 |0O|0|0|O|—~

OO0 |0|~O|—~

O|0O|I0|I0 0O~ |O|0O
O|0O|0O|I0|O0O|~|O|0O

MA12LI

schriftli- 0 e
che Ana- D A
lysen

JU16GI

Q
U
>
U
O
>
U

AG11KA

SI13HA

GA25HA

THO7WE

C022SC

AN18HE

o|=|oN|—|wjw|w
o|lo|onvo|v (N =
o|-|olo|lo|o|= (N
o|o|o|o|=|o|o|o
o|lo|o|o|o|~ ool

MA12LI
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Anhang K - Ubersicht Kodierungen Time on Task

Ubersicht der zeitlichen Anteile fiir die Kategorie | — Time on Task (Erlduterungen:
Orga — Organisation der Studierenden, FK — fachliche Klarung, FDK — fachdidaktische

Klarung)

Physikdidaktik — Sitzung 2, Krafte und Bewegungen

Videoanalyse] AN18HE | CO22SC | SM3HA | THO7WE | JU16GI
von| MA12LI AG11KA | GA25HA
Dauer [hh:mm:ss,ms]
Sichtung Daten| 00:05:59,1 | 00:07:15,1 | 00:08:18,2 | 00:07:43,0 | 00:06:03,8
y Bearbeitung) ).59.19 6 | 00:33:33,0 | 00:29:17,3 | 00:31:53,5 | 00:27:54.5
iagn. Aufgabe
Anteil [%] an Dauer Bearbeitung (rechts)
Off-Task 0.1 0.6 111
Orga 11,8 10,4 11 17,0 6,4
FK 2,7 3,4 45 7.5 3,0
FDK 0,1
Physikdidaktik — Sitzung 3, Krafte und Bewegungen
Sichtung Daten| 00:02:05,1 | 00:05:13,8 | 00:03:11,0 | 00:01:51,2 | 00:02:36,9
_Bearbeitung 149509 8 | 00:25:09.0 | 00:25:37,9 | 00:26:14,5 | 00:24:20.9
diagn. Aufgabe
Off-Task 0,2 1,5 3,7 2.3
Orga 11,0 29, 14,4 14,4 10,7
FK 0,1 1,8 2,3 12,5 17,9
FDK 3,6
Physikdidaktik — Sitzung 4, Krafte und Bewegungen
Sichtung Daten| 00:14:41,0 | 00:03:29.6 | 00:12:13,2 | 00:12:47,1 | 00:05:54,7
g Bearbeitungf 5.54.04 1 | 00:48:32,2 | 00:33:57,1 | 00:37:54.7 | 00:16:06.4
iagn. Aufgabe
Off-Task 0,8
Orga , 15,2 3,3 11,2 3,3
FK 1.1 1,3 0,6 1.4 0,7
FDK 0,2 2.2
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Physikdidaktik — Sitzung 5, Stromkreis

Sichtung Daten| 00:14:05,2 | 00:14:10,2 | 00:14:20,0 ] 00:21:18,8
_Bearbeitungl y4.44.43 8 | 00:07:12,4 | 00:12:00.1 00:02:00,6
diagn. Aufgabe
Off-Task 0,1 42,1
Orga 12,3 18,5 17,3 5,6
FK 0,8
FDK 5,7 47 10,6
Physikdidaktik — Sitzung 6, Stromkreis
Sichtung Daten| 00:15:05,7 | 00:14:49,0 | 00:15:07,0 00:14:51,2
_Bearbeitungl 49645 4 | 00:15:17,0 | 00:18:24.2 00:18:10,1
diagn. Aufgabe
Off-Task 0,4 0,4 26,5 16,1
Orga 12,7 253 18,3 3,3
FK 0,8 3,6 17,7
FDK 1,9 2,2
Physikdidaktik — Sitzung 7, Stromkreis
Sichtung Daten| 00:29:12,7 | 00:28:18,4 | 00:28:46,0 | 00:27:31,9 | 00:28:56,6
g Bearbeitung) .09.58 5 | 00:04:46,7 | 00:05:42,0 | 00:06:5407 | 00:05:20,0
iagn. Aufgabe
Off-Task 5,4 86,6 50,7
Orga 10,3 15,2 1,3 38,3 3,3
FK 10,7
FDK 4.4
Physikdidaktik — Sitzung 9, Warmelehre
Sichtung Daten| 00:28:53,9 | 00:28:49,0 | 00:28:59,8 | 00:28:46,1 | 00:28:48,0
_Bearbeitungl 345493 3 | 00:19:37.1 | 00:21:415 | 00:21:29.6 | 00:20:48.9
diagn. Aufgabe
Off-Task 0,7 1,3 55,9 3,0 41,7
Orga 17,2 9,3 23,3 2,8
FK 1,1
FDK 3,1 12,4 4,2
Physikdidaktik — Sitzung 11, Warmelehre
Sichtung Daten 00:14:37,7 | 00:12:52,3 | 00:15:19,3 | 00:14:36,1
_ Bearbeitung 00:23:25,0 | 00:24:44.0 | 00:24:14,7 | 00:21:482
diagn. Aufgabe
Off-Task 0,1 7.2 13,2 20,8
Orga 17,5 17,5 12,1 5,8
FK 0,7 53
FDK 3,3 0,3 2.3 0,7
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Physikdidaktik — Sitzung 13, Pendel
Sichtung Daten| 00:28:13,9 | 00:25:49,1 | 00:29:12,2 | 00:28:37,9 | 00:30:35,6

_Bearbeitung y5.19.31 g | 00:21:58.4 | 00:24:44.0 | 00:19:458 | 00:16:57,7
diagn. Aufgabe

Off-Task|00:23,512,0 [00:00,0 00:00,0 00:18,6(1,6 [07:49,5 (46,1
Orgal01:18,316,7 |01:02,5|4,7 (03:43,4120,9]02:09,310,9]00:51,3 5,0
FK|00:00,0 00:00,0 01:08,316,4 |00:00,0 01:19,2(7,8
FDK|00:00,0 00:04,0 (0,3 |00:00,0 00:00,0 00:00,0
Mathematikdidaktik
02:10:49,0

01:07:31,1

Sichtung Daten

nicht kodiert [UVERAAS] nicht kodiert
28:35,5121,9
00:11,6 10,1
01:07,310,9
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Anhang L — Ubersicht Kodierungen Fokus

Anhang

Ubersicht der absoluten Haufigkeiten fiir die Kategorie Ill — Fokus (Erlauterungen: Sit

— Sitzung; EB — Eingangsbefragung, AB - Abschlussbefragung)

Video- Schiler*innen
analysen [er s Physik

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13
JUu16Gl [ 312 | 46 | 16 | 31 | 3 | 10 | 10 | 28 | 21 10 | 137
AG11KA | 242 | 38 | 43 | 27 | 12 | 6 3 0 56 33 | 24
SM3HA [ 214 | 26 [ 20 | 48 | 23 | 21 | 2 0 34 24 | 16
GA25HA | 436 | 46 | 24 | 59 | - - | 27 1 62 | 66 67 | 85
THO7TWE| 285 | 25 | 23 | 53 | - - |14 | 53 | 30 60 | 27
co22sc| e61 | 46 | 43 [128] 19 | 63 | 10 | 56 | 89 36 | 171
AN18HE | 358 | 45 | 19 | 36 | 25 | 39 | 21 | 66 - 20 | 87
MA12LI | 512 | 37 | 14 | 78 | 31 | 62 | 15 | 84 - 55 | 136
Video- Lehrkraft
analysen [er-® Physik

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13
JU16GI 0
AG11IKA | 9 1 1 1 0 0 0 0 0 5 1
SI13HA 8 0 1 1 0 0 0 0 0 6 0
GA25HA| 27 | o 1 5 - - 0 0 0 11 10
THO7TWE| 16 | 2 2 3 - - 0 0 0 5 4
cozsc| 43 |14 ] 9 | 12 ] 0 0 0 0 0 3 5
AN18HE | 33 | 7 | 12 | 3 0 1 0 0 - 0 10
MA12LI | 28 | 4 5 9 0 0 0 0 - 3 7
Video- Material/lnstruktion
analysen Physik

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13
JU16GI 0
AG11KA| 51 [ 12 | 15 | 16 | 0 0 0 0 0 8 0
SM3HA | 43 | 9 | 10 | 8 1 1 0 0 0 13 1
GA25HA| 76 | 19 | 10 | 12 | - - 0 0 0 27 8
THO7TWE]| 56 | 13 | 9 5 - - 0 0 0 24 5
co22sc| 120 | 23 | 14 | 15| © 0 0 0 3 40 | 25
AN18HE | 40 | 3 2 | 14 | 1 1 0 3 - 10 6
MA12LI | 91 7 9 [ 14 ] 0 1 0 2 - 43 | 15
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Video- Experiment/Sachverhalt
analysen et Physik Ma-

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9 Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 3 oo 2]o]o]o]o 0 1 0
AG11KA | 6 1 0] 0] 0] 0] 0] O 0 4 1
SIM3HA | 10 | 1 2 |0 1 0] 0] O 0 6 0
GA25HA | 9 3 1 2 - - 0 | 0 0 1 2
THo7WE| 10 | 4 | 2 | 3 - - 0 | 0 0 0 1
co22sc| 17 | 6 1 2 | 0] 0 1 0 0 7 0
AN18HE | 8 ol 22001 o0 1 2 1
MA12LI | 17 | 2 | 3 | 5 [ 2 [ 0o | 0O 1 1 3
Video- Sonstiges
analysen Physik

samt Sit. 2 Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit.
JU16GI 0 ol oo lo]o|] o] o 0 0 0
AG11IKA| 0 ol oo |lo]o]o]o 0 0 0
SI13HA 0 ol oo lo|]o] o] o 0 0 0
GA25HA | 1 0| 0] o0 - - 0 | 0 0 0 1
THO7WE | 1 0| 0] o0 - - 0 | 0 0 1 0
co22sc| 7 oo |5 ]o0o]o]o]o 0 1 1
AN18HE [ 9 2 1 1 0 | 0 1 0 - 2 2
MA12LI 0 ol oo lo]o]o]o - 0 0
Video- Interaktion
analysen et Physik Ma-

samt Sit. 2| Sit. 3 Sit. 4 Sit. 5 Sit. 6 Sit. 7 Sit. 9| Sit. 11 Sit. 13 the
JU16GI 3 oo 2]o]o]o]o 0 0 1
AG11KA [ 3 0| 0 1 ol o | o] o 0 1 1
SI13HA 2 0|0 1 0 1 0 | 0 0 0 0
GA25HA | 3 0| 0] 0 - - 0 | 0 0 3 0
THO7WE | 1 0 1 0 - - 0 | 0 0 0 0
Cc022SC| 4 2 1 0| 0] 0] 0] 0 0 1 0
AN18HE | 3 0 | 2 1 olo o] o - 0 0
MA12LI 4 0 1 1 ol o | o] o0 - 0 2
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schriftli- Schiiler*innen Lehrkraft

che Ana- el Physik Mathe Physik Mathe
lysen EB AB EB AB EB AB | EB AB
JU16GlI 62 9 17 15 21 5 5 0 0 0
AG11KA| 94 13 24 29 28 7 3 2 2 0
SI13HA 100 18 29 27 26 5 2 2 1 0
GA25HA | 90 23 26 21 20 7 5 1 1 0
THO7WE| 109 | 27 32 30 20 21 9 3 4 5
C022SC| 70 8 17 22 23 13 9 1 2 1
AN18HE | 100 | 15 38 28 19 4 0 0 1 3
MA12LI 61 3 9 22 27 2 1 1 0 0

schriftli- Material/lnstruktion Experiment/Sachverhalt

che Ana- jef:-® Physik Mathe Ge- Physik Mathe
lysen samt EB AB EB AB samt EB AB | EB AB
JU16GI 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0
AG11KA 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA | 3 1 1 0 1 0 0 0 0 0
THO7TWE| 4 4 0 0 0 0 0 0 0 0
C022SC| 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
AN18HE | 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MA12LI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

schriftli- Sonstiges Interaktion

che Ana- [el== Physik Mathe Ge- Physik Mathe
lysen samt EB AB EB AB samt EB AB | EB AB
JU16GI
AG11KA
SI13HA
GA25HA
THO7WE
C022SC
AN18HE
MA12LI

OO0 |0O|O0|0|O|O
ellellelleolleolleolleole]
OO0 |0|0|0|O|O
[ellellellelleollelle}e]
OO0 |0O|0|0|O|O
OO0 |0|O0|0|O|O
ellellelblellelle}e]
OO0 |0O|O0|0O|O|O

OO0~~~ O|IN|O

oo |~ |ON|O
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Anhang M -

Ubersicht Kodierungen inhaltlicher Gegenstand

Ubersicht der absoluten Haufigkeiten fiir die Kategorie IV — inhaltlicher Gegenstand
(Erlauterungen: FI: fachinhaltlich orientierte Aspekte, FD: fachdidaktisch orientierte As-
pekte, MOT: motivational-emotional orientierte Aspekte, SD: sozial orientierte Aspekte,
UF: (ibergeordnete Faktoren des Lernprozesses; Sit — Sitzung; EB — Eingangsbefra-
gung, AB - Abschlussbefragung)

Video-

analysen

JU16GlI 226 | 48 | 13 | 35 3 10 5 9 10 7 86
AG11KA | 203 | 42 | 53 | 40 | 10 5 1 0 14 29 9
SI13HA 184 | 33 | 26 | 51 22 | 15 0 0 13 18 6
GA25HA | 356 | 52 | 34 | 65 - - 20 | 38 46 49 52
THO7WE | 225 | 31 32 | 56 - - 8 24 21 42 11
C0O22SC | 557 | 64 | 52 | 149 | 18 | 55 1 17 54 35 112
AN18HE | 291 | 45 | 22 | 47 | 18 | 37 | 12 | 32 - 24 54
MA12LI 384 | 39 | 20 | 91 28 | 51 2 35 - 41 77
Video-

analysen

JU16GI 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 1
AG11KA 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 1
SI13HA 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
GA25HA | 4 3 0 0 - - 0 0 0 0 1
THO7WE | 11 6 0 0 - - 0 0 0 4 1
C0O22SC | 13 4 1 4 0 0 0 0 1 3 0
AN18HE 5 1 0 1 1 0 0 1 - 0 1
MA12LI 10 0 1 0 2 0 0 0 4 3
Video-

analysen

JU16GlI 57 6 2 3 1 0 2 0 40 2 1
AG11KA | 57 6 2 3 1 0 2 0 40 2 1
SI13HA 40 0 1 12 2 4 2 0 19 0 0
GA25HA | 70 5 1 5 - - 7 25 11 9 7
THO7WE | 48 1 2 4 - - 6 27 4 4 0
C0O22SC | 114 4 0 2 2 3 8 35 24 3 33
AN18HE | 48 0 3 2 2 3 5 30 - 2 1
MA12LI 82 3 1 5 0 2 5 47 - 10 9
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Video-

analysen

JU16GI 21 0 9 0 0 0 0 1 0 6 5
AG11KA 4 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 15 2 3 0 0 0 0 0 0 9 1
GA25HA | 37 4 1 5 - - 0 0 0 19 8
THO7WE | 20 4 1 1 - - 0 0 0 11 3
C0O22SC | 56 3 2 2 0 0 0 0 2 36 11
AN18HE | 16 1 7 1 0 1 0 1 - 0 5
MA12LI 36 4 6 4 1 2 0 1 - 13 5
Video-

analysen

JU16GI 11 0 0 0 0 0 0 0 0 1 10
AG11KA 4 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1
SI13HA 3 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0
GA25HA | 26 3 1 4 - - 0 0 0 11 7
THO7WE | 14 0 0 4 - - 0 0 0 9 1
C0O22SC | 34 5 9 4 0 0 0 0 1 8 7
AN18HE | 11 5 0 1 0 0 0 0 - 3 2
MA12LI 29 0 2 2 0 1 0 0 - 21 3
Video-

analysen

JU16GI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AG11KA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
GA25HA 1 0 0 0 - - 0 0 0 0 1
THO7TWE | 2 0 0 0 - - 0 0 0 0 2
C0O22SC 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN18HE 4 0 1 1 0 0 0 0 - 0 2
MA12LI 1 0 0 0 0 0 1 0 - 0 0
Video-

analysen

JU16GI 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
AG11KA 3 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1
SI13HA 7 1 0 0 0 0 0 0 3 0 3
GA25HA | 4 0 0 0 - - 0 0 0 1 3
THO7WE| 6 0 0 0 - - 0 0 0 2 4
C0O22SC 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
AN18HE 5 0 0 0 2 1 0 0 - 0 2
MA12LI 3 1 0 0 0 0 0 0 - 0 2
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Video-

analysen

JU16GI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AG11KA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SI13HA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

GA25HA 0 0 0 0 - - 0 0 0 0 0
THO7WE | 2 0 0 0 - - 0 0 0 0 2
C0225C| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN18HE 2 0 0 0 0 0 0 0 - 1 1

MA12LI 1 0 0 0 0 1 0 0 - 0 0
Video-

analysen

JU16GI 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
AG11KA | 11 0 0 0 1 2 0 0 0 0 8
SI13HA 5 0 0 0 0 2 0 0 0 1 2
GA25HA | 14 1 0 0 - - 0 0 0 1 12
THO7TWE | 4 0 0 0 - - 0 0 0 1 3
C0O22SC| 6 0 0 1 0 1 0 0 0 0 4
AN18HE | 10 0 0 0 3 0 0 0 - 2 5
MA12LI 17 0 0 1 1 1 2 0 - 1 11
Video-

analysen

JU16GI 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
AG11KA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

SI13HA 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
GA25HA 2 0 0 0 - - 0 0 0 0 2
THO7WE| O 0 0 0 - - 0 0 0 0 0
Cc022SC| 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
AN18HE | 13 0 2 0 0 0 1 1 - 0 9
MA12LI 4 0 0 0 0 0 0 0 - 0 4
Video-

analysen

JU16GI 33 0 0 0 0 0 3 0 0 1 29
AG11KA | 22 1 1 1 0 0 0 0 2 15 2
SI13HA 18 0 0 2 1 0 0 0 0 14 1

GA25HA | 48 0 0 2 - - 0 0 9 16 21
THO7WE | 27 0 0 0 - - 0 2 6 13 6
CO22SC | 66 0 4 0 0 5 0 6 8 3 40
AN18HE | 38 0 0 2 0 3 4 7 - 4 18
MA12LI 88 1 0 3 4 7 5 7 - 19 42
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Video-

analysen

JU16GI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AG11KA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SI13HA 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
GA25HA 3 0 0 0 - - 0 0 0 0 3
THO7WE | 3 0 0 0 - - 0 0 0 0 3
C0225C| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AN18HE 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
MA12LI 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0
Video-

analysen

JU16GI 11 0 3 1 0 0 0 0 0 0 7
AG11KA 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
SI13HA 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
GA25HA 3 0 0 0 - - 0 0 0 0 3
THO7TWE | 2 0 0 0 - - 0 0 0 2 0
C022SC| 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
AN18HE | 10 2 0 0 0 0 2 0 - 0 6
MA12LI 7 0 0 0 0 0 0 0 - 1 6
schriftli-

che Ana-

lysen

JU16GI 33 13 6 5 9 0 0 0 0 0
AG11KA| 34 11 15 3 5 0 0 0 0 0
SI13HA 47 15 21 4 7 1 1 0 0 0
GA25HA | 45 22 15 3 5 0 0 0 0 0
THO7WE| 60 12 28 12 8 0 0 0 0 0
C022SC| 36 10 9 9 7 0 0 0 0 0
AN18HE | 12 2 3 2 3 0 0 0 0 0
MA12LI 23 5 6 11 1 1 1 0 0 0
schriftli-

che Ana-

lysen

JU16GlI 19 0 3 6 10 0 0 0 0 0
AG11KA| 36 0 0 17 19 0 0 0 0 0
SI13HA 30 0 1 12 17 1 0 0 1 0
GA25HA | 44 2 10 18 14 1 0 0 1 0
THO7WE| 23 1 5 8 9 1 1 0 0 0
C022SC| 37 0 20 12 5 1 0 0 1 0
AN18HE | 34 0 6 13 15 0 0 0 0 0
MA12LI 31 0 6 18 7 1 1 0 0 0
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AN18HE
MA12LI

schriftli-

che Ana-
lysen

JU16GI

AG11KA

SI13HA

GA25HA

THO7WE

C022SC

AN18HE
MA12LI

schriftli-

che Ana-
lysen

JU16GI

AG11KA

SI13HA

GA25HA

THO7WE
C022SC

AN18HE
MA12LI

326



schriftli-
che Ana-
lysen

JU16GI
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MA12LI
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OO0 |0O|0|0|O|O
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Anhang N -

Ubersicht Wilcoxon-Test zu allen Relevanzitems

Ubersicht der Kennzahlen des fiir die einzelnen Relevanzitems durchgefiihrten Wil-
coxon-Tests (Hervorhebung in grau-Abstufungen fur signifikante, vorsignifikante und

tendenzielle Veranderungen im pra-post-Vergleich).

Wilcoxon-Test abhangiger Stichproben fur die Relevanzeinschatzung

physikdidaktischer Kurs
Stan- :

MW M
o dardabw. | Median \ | Signi- | Test | Effekt-

pra pra pra fikanz | statistik T | starke

post post post
Diagnostik mit Blick auf
spéateres Berufsleben be- 4,42 0,67 S 380,343 | T=81,50 | r=0,11
sonders relevant 4,26 0,71 4
Diagnostik wichtig fiir guten | 4,53 0,64 3 _ _
Unterricht 434 0.80 45 38| 0,234 | T=53,00 |r=0,14
Themenfeld der Diagnostik | 3,86 0,84 4 _ _
wird als interessant erlebt | 3 66 0,93 4 38| 0,088 | T=49,00 r=020
Studium vermittelt VIELE
inhalte, die als manals | 00| 076 4 |38] 0,026 | T=113,00| r=0,01
Lehrkraft spater braucht 4,05 0,94 4

Relevanz Lernziele Bil- 4,05 0,72 4

ccilljlr;gsstandards, Kerncurri- 411 0,85 4 38| 0,617 | T=76,50 | r=0,06

Relevanz Befunde aus Bil- | 3,92 0,70 4 _ _

dungsstudien 3.82 0.76 2 38| 0,381 | T=4550 | r=0,10

Relevanz Videoanalysen 3,89 0,79 4 38| 0,150 | T=15450|r=0,17
3,61 0,93 4

Relevanz Diagnostik (post) |4,24 0,70
Relevanz Kriterien zur Di-

agnostik/Analyse (post) 4,16 0,67
Relevanz Experimente im

Physikunterricht (pra) 4,26 0,68
Relevanz Unterscheidung
erfahrbar/nicht erfahrbar 4. 47 0,64
(pra)
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mathematikdidaktischer Kurs

Stan- :
MW Med
o dardabw. | "7 | | Signi- | Test | Effekt-
pra pra pra fikanz | statistik T | starke
post post post
Diagnostik mit Blick auf
spateres Berufsleben be- 4,67 0,56 S 211 0,317 | T=15,00 | r=0,15
sonders relevant 4,81 0,39 5
Diagnostik wichtig fiir guten | 4,67 0,56 ) _ _
Unterricht 476 0.43 5 21| 0,527 | T=17,50 | r=0,10
Themenfeld der Diagnostik | 4,24 1,02 5 _ _
wird als interessant erlebt [ 4,43 0,73 5 211 0,357 | T=30,00 | r=0,14
Studium vermittelt VIELE 3,57 0,95 4
Inhalte, die als man als 20| 0,890 | T=65,50 | r=0,02
Lehrkraft spater braucht 3,65 1,11 4
Relevanz (themenspezifi- |4,63 0,58 5 _ _
sche) GV 4.48 0.73 5 19| 0,248 | T=13,50 | r=0,18
Relevanz Schiilervorstellun-| 4,68 0,46 5 _ _
gen 4.86 0.35 5 19| 0,257 | T=20,00 | r=0,17
Relevanz Lernziele Bil- 4,26 0,64 4
Sﬁlr;gsstandards, Kerncurri- 4.19 0.73 4 19| 0,627 | T=23,00 | r=0,07
Relevanz Stufen des Be- 3,74 0,64 4 — —
griffslernens 3.90 0.68 7 19| 0,380 | T=19,00 | r=0,14
Relevanz Befunde aus Bil- | 3,42 1,14 4 - —
dungsstudien 367 0.89 3 19| 0,458 | T=34,40 | r=0,11
Relevanz Videoanalyse
(post) 4,00 0,87
Relevanz Diagnostik (post) | 4,67 0,56
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von Lehrern als Determinanten schulischer Lehr-Lern-Prozesse im Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-0543-1 40.50 EUR

Gabriela Jonas-Ahrend: Physiklehrervorstellungen zum Experiment im Physik-
unterricht

ISBN 978-3-8325-0576-9 40.50 EUR

Dimitrios Stavrou: Das Zusammenspiel von Zufall und GesetzméBigkeiten in der nicht-
linearen Dynamik. Didaktische Analyse und Lernprozesse

ISBN 978-3-8325-0609-4 40.50 EUR

Katrin FEngeln: Schiilerlabors: authentische, aktivierende Lernumgebungen als
Moglichkeit, Interesse an Naturwissenschaften und Technik zu wecken
ISBN 978-3-8325-0689-6 40.50 EUR

Susann Hartmann: Erklarungsvielfalt
ISBN 978-3-8325-0730-5 40.50 EUR
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Knut Neumann: Didaktische Rekonstruktion eines physikalischen Praktikums fiir Phy-
siker
ISBN 978-3-8325-0762-6 40.50 EUR

Michael Spath: Kontextbedingungen fiir Physikunterricht an der Hauptschule.
Maglichkeiten und Ansatzpunkte fiir einen fachiibergreifenden, handlungsorientierten
und berufsorientierten Unterricht

ISBN 978-3-8325-0827-2 40.50 EUR

Jorg Hirsch: Interesse, Handlungen und situatives Erleben von Schiilerinnen und
Schiilern beim Bearbeiten physikalischer Aufgaben
ISBN 978-3-8325-0875-3 40.50 EUR

Monika Hiither: Evaluation einer hypermedialen Lernumgebung zum Thema Gasge-
setze. Eine Studie im Rahmen des Physikpraktikums fiir Studierende der Medizin
ISBN 978-3-8325-0911-8 40.50 EUR

Maike Tesch: Das Experiment im Physikunterricht. Didaktische Konzepte und Ergeb-
nisse einer Videostudie
ISBN 978-3-8325-0975-0 40.50 EUR

Nina Nicolai: Skriptgeleitete Eltern-Kind-Interaktion bei Chemiehausaufgaben. Eine
Evaluationsstudie im Themenbereich Sdure-Base
ISBN 978-3-8325-1013-8 40.50 EUR

Antje Leisner: Entwicklung von Modellkompetenz im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1020-6 40.50 EUR

Stefan Rumann: Evaluation einer Interventionsstudie zur Saure-Base-Thematik
ISBN 978-3-8325-1027-5 40.50 EUR

Thomas Wilhelm: Konzeption und Evaluation eines Kinematik/Dynamik-Lehrgangs
zur Verdnderung von Schiilervorstellungen mit Hilfe dynamisch ikonischer Représen-
tationen und graphischer Modellbildung — mit CD-ROM

ISBN 978-3-8325-1046-6 45.50 EUR

Andrea Maier-Richter: Computerunterstiitztes Lernen mit Losungsbeispielen in der
Chemie. Fine Evaluationsstudie im Themenbereich Loslichkeit
ISBN 978-3-8325-1046-6 40.50 EUR

Jochen Peuckert: Stabilitdt und Ausprigung kognitiver Strukturen zum Atombegriff
ISBN 978-3-8325-1104-3 40.50 EUR

Maik Walpuski: Optimierung von experimenteller Kleingruppenarbeit durch Struktu-
rierungshilfen und Feedback
ISBN 978-3-8325-1184-5 40.50 EUR

Helmut Fischler, Christiane S. Reiners (Hrsg.): Die Teilchenstruktur der Materie im
Physik- und Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-1225-5 34.90 EUR

Claudia Eysel: Interdisziplindres Lehren und Lernen in der Lehrerbildung. Fine
empirische Studie zum Kompetenzerwerb in einer komplexren Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-1238-5 40.50 EUR
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Johannes Giinther: Lehrerfortbildung iiber die Natur der Naturwissenschaften.
Studien tiber das Wissenschaftsverstindnis von Grundschullehrkrdiften
ISBN 978-3-8325-1287-3 40.50 EUR

Christoph Neugebauer: Lernen mit Simulationen und der Einfluss auf das Pro-
blemlsen in der Physik
ISBN 978-3-8325-1300-9 40.50 EUR

Andreas Schnirch: Gendergerechte Interessen- und Motivationsforderung im Kontext
naturwissenschaftlicher Grundbildung. Konzeption, Entwicklung und Evaluation einer
multimedial unterstiitzten Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-1334-4 40.50 EUR

Hilde Koster: Freies Explorieren und Experimentieren. Eine Untersuchung zur selbst-
bestimmten Gewinnung von Erfahrungen mit physikalischen Phinomenen im Sachun-
terricht

ISBN 978-3-8325-1348-1 40.50 EUR

Eva Heran-Dorr: Entwicklung und Evaluation einer Lehrerfortbildung zur Férderung
der physikdidaktischen Kompetenz von Sachunterrichtslehrkraften
ISBN 978-3-8325-1377-1 40.50 EUR

Agnes Szabone Varnai: Unterstiitzung des Problemlosens in Physik durch den Einsatz
von Simulationen und die Vorgabe eines strukturierten Kooperationsformats

ISBN 978-3-8325-1403-7 40.50 EUR

Johannes Rethfeld: Aufgabenbasierte Lernprozesse in selbstorganisationsoffenem Un-
terricht der Sekundarstufe I zum Themengebiet ELEKTROSTATIK. FEine Feldstudie
in vier 10. Klassen zu einer kartenbasierten Lernumgebung mit Aufgaben aus der
Elektrostatik

ISBN 978-3-8325-1416-7 40.50 EUR

Christian Henke: Experimentell-naturwissenschaftliche Arbeitsweisen in der Oberstu-
fe. Untersuchung am Beispiel des HIGHSEA-Projekts in Bremerhaven
ISBN 978-3-8325-1515-7 40.50 EUR

Lutz Kasper: Diskursiv-narrative Elemente fiir den Physikunterricht. Entwicklung und
Evaluation einer multimedialen Lernumgebung zum Erdmagnetismus
ISBN 978-3-8325-1537-9 40.50 EUR

Thorid Rabe: Textgestaltung und Aufforderung zu Selbsterklérungen beim Physikler-
nen mit Multimedia

ISBN 978-3-8325-1539-3 40.50 EUR

Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Fin Vergleich von traditio-
nellem Unterricht mit Unterricht nach Chemie im Kontext
ISBN 978-3-8325-1628-4 40.50 EUR

Erik Einhaus: Schiilerkompetenzen im Bereich Wérmelehre. Entwicklung eines Test-
instruments zur Uberpriifung und Weiterentwicklung eines normativen Modells fach-
bezogener Kompetenzen

ISBN 978-3-8325-1630-7 40.50 EUR
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Jasmin Neuroth: Concept Mapping als Lernstrategie. Eine Interventionsstudie zum

Chemielernen aus Texten
ISBN 978-3-8325-1659-8 40.50 EUR

Hans Gerd Hegeler-Burkhart: Zur Kommunikation von Hauptschiilerinnen und
Hauptschiilern in einem handlungsorientierten und fécheriibergreifenden Unterricht
mit physikalischen und technischen Inhalten

ISBN 978-3-8325-1667-3 40.50 EUR

Karsten Rincke: Sprachentwicklung und Fachlernen im Mechanikunterricht. Sprache
und Kommunikation bei der Einfihrung in den Kraftbegriff
ISBN 978-3-8325-1699-4 40.50 EUR

Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schiilervorstellungen und cur-
riculare Konsequenzen
ISBN 978-3-8325-1710-6 40.50 EUR

Martin Hopf: Problemorientierte Schiilerexperimente
ISBN 978-3-8325-1711-3 40.50 EUR

Anne Beerenwinkel: Fostering conceptual change in chemistry classes using expository
texts
ISBN 978-3-8325-1721-2 40.50 EUR

Roland Berger: Das Gruppenpuzzle im Physikunterricht der Sekundarstufe II. Eine
empirische Untersuchung auf der Grundlage der Selbstbestimmungstheorie der Moti-
vation

ISBN 978-3-8325-1732-8 40.50 EUR

Giuseppe Colicchia: Physikunterricht im Kontext von Medizin und Biologie. Entwick-
lung und Erprobung von Unterrichtseinheiten

ISBN 978-3-8325-1746-5 40.50 EUR

Sandra Winheller: Geschlechtsspezifische Auswirkungen der Lehrer-Schiiler-Inter-
aktion im Chemieanfangsunterricht

ISBN 978-3-8325-1757-1 40.50 EUR

Isabel Wahser: Training von naturwissenschaftlichen Arbeitsweisen zur Unterstiitzung
experimenteller Kleingruppenarbeit im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-1815-8 40.50 EUR

Claus Brell: Lernmedien und Lernerfolg - reale und virtuelle Materialien im Physikun-
terricht. Empirische Untersuchungen in achten Klassen an Gymnasien (Laborstudie)
zum Computereinsatz mit Stmulation und IBE

ISBN 978-3-8325-1829-5 40.50 EUR

Rainer Wackermann: Uberpriifung der Wirksamkeit eines Basismodell-Trainings fiir
Physiklehrer
ISBN 978-3-8325-1882-0 40.50 EUR

Oliver Tepner: Effektivitat von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-1919-3 40.50 EUR
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Claudia Geyer: Museums- und Science-Center-Besuche im naturwissenschaftlichen
Unterricht aus einer motivationalen Perspektive. Die Sicht von Lehrkriften und
Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-1922-3 40.50 EUR

Tobias Leonhard: Professionalisierung in der Lehrerbildung. FEine explorative Studie
zur Entwicklung professioneller Kompetenzen in der Lehrererstausbildung
ISBN 978-3-8325-1924-7 40.50 EUR

Alexander Kauertz: Schwierigkeitserzeugende Merkmale physikalischer Leistungs-
testaufgaben
ISBN 978-3-8325-1925-4 40.50 EUR

Regina Hiibinger: Schiiler auf Weltreise. Entwicklung und Evaluation von Lehr-/
Lernmaterialien zur Forderung experimentell-naturwissenschaftlicher Kompetenzen
fiir die Jahrgangsstufen 5 und 6

ISBN 978-3-8325-1932-2 40.50 EUR

Christine Waltner: Physik lernen im Deutschen Museum
ISBN 978-3-8325-1933-9 40.50 EUR

Torsten Fischer: Handlungsmuster von Physiklehrkréften beim Einsatz neuer Medien.
Fallstudien zur Unterrichtsprazis
ISBN 978-3-8325-1948-3 42.00 EUR

Corinna Kieren: Chemiehausaufgaben in der Sekundarstufe I des Gymnasiums. Fra-
gebogenerhebung zur gegenwdrtigen Praxis und Entwicklung eines optimierten Haus-
aufgabendesigns im Themenbereich Sdure-Base

978-3-8325-1975-9 37.00 EUR

Marco Thiele: Modelle der Thermohalinen Zirkulation im Unterricht. Eine empirische
Studie zur Forderung des Modellverstindnisses

ISBN 978-3-8325-1982-7 40.50 EUR

Bernd Zinn: Physik lernen, um Physik zu lehren. Eine Méglichkeit fiir interessanteren
Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-1995-7 39.50 EUR

Esther Klaes: Auflerschulische Lernorte im naturwissenschaftlichen Unterricht. Die
Perspektive der Lehrkraft
ISBN 978-3-8325-2006-9 43.00 EUR

Marita Schmidt: Kompetenzmodellierung und -diagnostik im Themengebiet Energie
der Sekundarstufe 1. Entwicklung und Erprobung eines Testinventars

ISBN 978-3-8325-2024-3 37.00 EUR

Gudrun Franke-Braun: Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Ein Aufgabenformat zur
Forderung der sachbezogenen Kommunikation und Lernleistung fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-2026-7 38.00 EUR

Silke Klos: Kompetenzforderung im naturwissenschaftlichen Anfangsunterricht. Der
Einfluss eines integrierten Unterrichtskonzepts

ISBN 978-3-8325-2133-2 37.00 EUR
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Ulrike Elisabeth Burkard: Quantenphysik in der Schule. Bestandsaufnahme,
Perspektiven und Weiterentwicklungsmaoglichkeiten durch die Implementation eines
Medienservers

ISBN 978-3-8325-2215-5 43.00 EUR

Ulrike Gromadecki: Argumente in physikalischen Kontexten. Welche Geltungsgriinde
halten Physikanfdinger fiir iberzeugend?
ISBN 978-3-8325-2250-6 41.50 EUR

Jiirgen Bruns: Auf dem Weg zur Forderung naturwissenschaftsspezifischer Vorstellun-
gen von zukiinftigen Chemie-Lehrenden
ISBN 978-3-8325-2257-5 43.50 EUR

Cornelius Marsch: Raumliche Atomvorstellung. Entwicklung und Erprobung eines
Unterrichtskonzeptes mit Hilfe des Computers
ISBN 978-3-8325-2293-3 82.50 EUR

Maja Briickmann: Sachstrukturen im Physikunterricht. Ergebnisse einer Videostudie
ISBN 978-3-8325-2272-8 39.50 EUR

Sabine Fechner: Effects of Context-oriented Learning on Student Interest and Achie-
vement in Chemistry Education
ISBN 978-3-8325-2343-5 36.50 EUR

Clemens Nagel: eLearning im Physikalischen Anfangerpraktikum
ISBN 978-3-8325-2355-8 39.50 EUR

Josef Riese: Professionelles Wissen und professionelle Handlungskompetenz von
(angehenden) Physiklehrkréften
ISBN 978-3-8325-2376-3 39.00 EUR

Sascha Bernholt: Kompetenzmodellierung in der Chemie. Theoretische und empirische
Reflexion am Beispiel des Modells hierarchischer Komplezitit
ISBN 978-3-8325-2447-0 40.00 EUR

Holger Christoph Stawitz: Auswirkung unterschiedlicher Aufgabenprofile auf die
Schiilerleistung. Vergleich von Naturwissenschafts- und Problemloseaufgaben der
PISA 2003-Studie

ISBN 978-3-8325-2451-7 37.50 EUR

Hans Ernst Fischer, Elke Sumfleth (Hrsg.): nwu-essen — 10 Jahre Essener Forschung
zum naturwissenschaftlichen Unterricht
ISBN 978-3-8325-3331-1 40.00 EUR

Hendrik Hértig: Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestim-
mung der Inhaltsvaliditét eines Tests
ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR

Thomas Grii3-Niehaus: Zum Versténdnis des Loslichkeitskonzeptes im Chemieunter-
richt. Der Effekt von Methoden progressiver und kollaborativer Reflexion
ISBN 978-3-8325-2537-8 40.50 EUR
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Patrick Bronner: Quantenoptische Experimente als Grundlage eines Curriculums zur
Quantenphysik des Photons
ISBN 978-3-8325-2540-8 36.00 EUR

Adrian VoBkiihler: Blickbewegungsmessung an Versuchsaufbauten. Studien zur Wahr-
nehmung, Verarbeitung und Usability von physikbezogenen Ezrperimenten am Bild-
schirm und in der Realitdt

ISBN 978-3-8325-2548-4 47.50 EUR

Verena Tobias: Newton’sche Mechanik im Anfangsunterricht. Die Wirksamkeit einer
Einfithrung tiber die zweidimensionale Dynamik auf das Lehren und Lernen
ISBN 978-3-8325-2558-3 54.00 EUR

Christian Rogge: Entwicklung physikalischer Konzepte in aufgabenbasierten Lernum-
gebungen
ISBN 978-3-8325-2574-3 45.00 EUR

Mathias Ropohl: Modellierung von Schiilerkompetenzen im Basiskonzept Chemische
Reaktion. Entwicklung und Analyse von Testaufgaben
ISBN 978-3-8325-2609-2 36.50 EUR

Christoph Kulgemeyer: Physikalische Kommunikationskompetenz. Modellierung und
Diagnostik
ISBN 978-3-8325-2674-0 44.50 EUR

Jennifer Olszewski: The Impact of Physics Teachers’ Pedagogical Content Knowledge
on Teacher Actions and Student Outcomes
ISBN 978-3-8325-2680-1 33.50 EUR

Annika Ohle: Primary School Teachers’ Content Knowledge in Physics and its Impact
on Teaching and Students’ Achievement
ISBN 978-3-8325-2684-9 36.50 EUR

Susanne Mannel: Assessing scientific inquiry. Development and evaluation of a test
for the low-performing stage

ISBN 978-3-8325-2761-7 40.00 EUR

Michael Plomer: Physik physiologisch passend praktiziert. Fine Studie zur Lernwirk-
samkeit von traditionellen und adressatenspezifischen Physikpraktika fir die Physio-
logie

ISBN 978-3-8325-2804-1 34.50 EUR

Alexandra Schulz: Experimentierspezifische Qualitdtsmerkmale im Chemieunterricht.
Eine Videostudie
ISBN 978-3-8325-2817-1 40.00 EUR

Franz Boczianowski: Eine empirische Untersuchung zu Vektoren im Physikunterricht
der Mittelstufe
ISBN 978-3-8325-2843-0 39.50 EUR

Maria Ploog: Internetbasiertes Lernen durch Textproduktion im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-2853-9 39.50 EUR
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Anja Dhein: Lernen in Explorier- und Experimentiersituationen. FEine explorative
Studie zu Bedeutungsentwicklungsprozessen bei Kindern im Alter zwischen 4 und 6
Jahren

ISBN 978-3-8325-2859-1 45.50 EUR

Irene Neumann: Beyond Physics Content Knowledge. Modeling Competence Regarding
Nature of Scientific Inquiry and Nature of Scientific Knowledge
ISBN 978-3-8325-2880-5 37.00 EUR

Markus Emden: Prozessorientierte Leistungsmessung des naturwissenschaftlich-
experimentellen Arbeitens. Eine vergleichende Studie zu Diagnoseinstrumenten zu
Beginn der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-2867-6 38.00 EUR

Birgit Hofmann: Analyse von Blickbewegungen von Schiilern beim Lesen von physik-
bezogenen Texten mit Bildern. Fye Tracking als Methodenwerkzeug in der physikdi-
daktischen Forschung

ISBN 978-3-8325-2925-3 59.00 EUR

Rebecca Knobloch: Analyse der fachinhaltlichen Qualitét von Schiilerduflerungen und
deren Einfluss auf den Lernerfolg. Fine Videostudie zu kooperativer Kleingruppenarbeit

ISBN 978-3-8325-3006-8 36.50 EUR

Julia Hostenbach: Entwicklung und Priifung eines Modells zur Beschreibung der
Bewertungskompetenz im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3013-6 38.00 EUR

Anna Windt: Naturwissenschaftliches Experimentieren im Elementarbereich. Fvalua-
tion verschiedener Lernsituationen

ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kélbach: Kontexteinfliissse beim Lernen mit Losungsbeispielen

ISBN 978-3-8325-3025-9 38.50 EUR

Anna Lau: Passung und vertikale Vernetzung im Chemie- und Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3021-1 36.00 EUR

Jan Lamprecht: Ausbildungswege und Komponenten professioneller Handlungskom-
petenz. Vergleich von Quereinsteigern mit Lehramtsabsolventen fiir Gymnasien im
Fach Physik

ISBN 978-3-8325-3035-8 38.50 EUR

Ulrike Bohm: Forderung von Verstehensprozessen unter Einsatz von Modellen

ISBN 978-3-8325-3042-6 41.00 EUR

Sabrina Dollny: Entwicklung und Evaluation eines Testinstruments zur Erfassung des
fachspezifischen Professionswissens von Chemielehrkréften

ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR

Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Eine integra-
tive Langsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von FErzieherinnen

ISBN 978-3-8325-3053-2 54.00 EUR
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Ulf Saballus: Uber das Schlussfolgern von Schiilerinnen und Schiilern zu 6ffentlichen
Kontroversen mit naturwissenschaftlichem Hintergrund. Fine Fallstudie

ISBN 978-3-8325-3086-0 39.50 EUR

Olaf Krey: Zur Rolle der Mathematik in der Physik. Wissenschaftstheoretische Aspekte
und Vorstellungen Physiklernender

ISBN 978-3-8325-3101-0 46.00 EUR

Angelika Wolf: Zusammenhénge zwischen der Eigensténdigkeit im Physikunterricht,
der Motivation, den Grundbediirfnissen und dem Lernerfolg von Schiilern

ISBN 978-3-8325-3161-4 45.00 EUR

Johannes Borlin: Das Experiment als Lerngelegenheit. Vom interkulturellen Vergleich
des Physikunterrichts zu Merkmalen seiner Qualitdt

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Olaf Uhden: Mathematisches Denken im Physikunterricht. Theorieentwicklung und
Problemanalyse

ISBN 978-3-8325-3170-6 45.00 EUR

Christoph Gut: Modellierung und Messung experimenteller Kompetenz. Analyse eines
large-scale Fxperimentiertests

ISBN 978-3-8325-3213-0 40.00 EUR

Antonio Rueda: Lernen mit ExploMultimedial in kolumbianischen Schulen. Analyse
von kurzzeitigen Lernprozessen und der Motivation beim ldnderibergreifenden Einsatz
einer deutschen computergestiitzten multimedialen Lernumgebung fiir den naturwis-
senschaftlichen Unterricht

ISBN 978-3-8325-3218-5 45.50 EUR

Krisztina Berger: Bilder, Animationen und Notizen. Empirische Untersuchung zur
Wirkung einfacher visueller Reprdsentationen und Notizen auf den Wissenserwerb in
der Optik

ISBN 978-3-8325-3238-3 41.50 EUR

Antony Crossley: Untersuchung des Einflusses unterschiedlicher physikalischer
Konzepte auf den Wissenserwerb in der Thermodynamik der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3275-8 40.00 EUR

Tobias Viering: Entwicklung physikalischer Kompetenz in der Sekundarstufe I.
Validierung eines Kompetenzentwicklungsmodells fiir das Energiekonzept im Bereich
Fachwissen

ISBN 978-3-8325-3277-2 37.00 EUR

Nico Schreiber: Diagnostik experimenteller Kompetenz. Validierung technologie-
gestiitzter Testverfahren im Rahmen eines Kompetenzstrukturmodells

ISBN 978-3-8325-3284-0 39.00 EUR

Sarah Hundertmark: Einblicke in kollaborative Lernprozesse. Eine Fallstudie zur
reflektierenden Zusammenarbeit unterstitzt durch die Methoden Concept Mapping und
Lernbegleitbogen

ISBN 978-3-8325-3251-2 43.00 EUR
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Ronny Scherer: Analyse der Struktur, Messinvarianz und Auspriagung komplexer Pro-
blemlésekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe II

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher
Probleml6seprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und
analytisches Problemlésen fiir das Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-3314-4 37.00 EUR

Jan Fleischhauer: Wissenschaftliches Argumentieren und Entwicklung von Konzepten
beim Lernen von Physik

ISBN 978-3-8325-3325-0 35.00 EUR

Nermin Ozcan: Zum Einfluss der Fachsprache auf die Leistung im Fach Chemie. Eine
Forderstudie zur Fachsprache im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3328-1 36.50 EUR

Helena van Vorst: Kontextmerkmale und ihr Einfluss auf das Schiilerinteresse im Fach
Chemie
ISBN 978-3-8325-3321-2 38.50 EUR

Janine Cappell: Fachspezifische Diagnosekompetenz angehender Physiklehrkréfte in
der ersten Ausbildungsphase
ISBN 978-3-8325-3356-4 38.50 EUR

Susanne Bley: Forderung von Transferprozessen im Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR

Cathrin Blaes: Die iibungsgestiitzte Lehrerpriasentation im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe I. Fvaluation der Effektivitdt
ISBN 978-3-8325-3409-7 43.50 EUR

Julia Suckut: Die Wirksamkeit von piko-OWL als Lehrerfortbildung. Eine Evaluation
zum Projekt Physik im Kontext in Fallstudien
ISBN 978-3-8325-3440-0 45.00 EUR

Alexandra Dorschu: Die Wirkung von Kontexten in Physikkompetenztestaufgaben
ISBN 978-3-8325-3446-2 37.00 EUR

Jochen Scheid: Multiple Repréasentationen, Verstédndnis physikalischer Experimente
und kognitive Aktivierung: Fin Beitrag zur Entwicklung der Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-3449-3 49.00 EUR

Tim Plasa: Die Wahrnehmung von Schiilerlaboren und Schiilerforschungszentren
ISBN 978-3-8325-3483-7 35.50 EUR

Felix Schoppmeier: Physikkompetenz in der gymnasialen Oberstufe. Entwicklung und
Validierung eines Kompetenzstrukturmodells fiir den Kompetenzbereich Umgang mit
Fachunssen

ISBN 978-3-8325-3502-5 36.00 EUR
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Katharina Grof}: Experimente alternativ dokumentieren. Fine qualitative Studie zur
Férderung der Diagnose- und Differenzierungskompetenz in der Chemielehrerbildung
ISBN 978-3-8325-3508-7 43.50 EUR

Barbara Hank: Konzeptwandelprozesse im Anfangsunterricht Chemie. Fine quasiex-
perimentelle Lingsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-3519-3 38.50 EUR

Katja Freyer: Zum Einfluss von Studieneingangsvoraussetzungen auf den Studiener-
folg Erstsemesterstudierender im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3544-5 38.00 EUR

Alexander Rachel: Auswirkungen instruktionaler Hilfen bei der Einfithrung des
(Ferro-)Magnetismus. Fine Vergleichsstudie in der Primar- und Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-3548-3 43.50 EUR

Sebastian Ritter: Einfluss des Lerninhalts Nanogrofieneffekte auf Teilchen- und Teil-
chenmodellvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
ISBN 978-3-8325-3558-2 36.00 EUR

Andrea Harbach: Problemorientierung und Vernetzung in kontextbasierten Lern-
aufgaben
ISBN 978-3-8325-3564-3 39.00 EUR

David Obst: Interaktive Tafeln im Physikunterricht. Entwicklung und Evaluation einer
Lehrerfortbildung
ISBN 978-3-8325-3582-7 40.50 EUR

Sophie Kirschner: Modellierung und Analyse des Professionswissens von Physiklehr-
kréften
ISBN 978-3-8325-3601-5 35.00 EUR

Katja Stief: Selbstregulationsprozesse und Hausaufgabenmotivation im Chemie-
unterricht
ISBN 978-3-8325-3631-2 34.00 EUR

Nicola Meschede: Professionelle Wahrnehmung der inhaltlichen Strukturierung im na-
turwissenschaftlichen Grundschulunterricht. Theoretische Beschreibung und empiri-

sche Erfassung
ISBN 978-3-8325-3668-8 37.00 EUR

Johannes Maximilian Barth: Experimentieren im Physikunterricht der gymnasialen
Oberstufe. Fine Rekonstruktion tiibergeordneter Einbettungsstrategien

ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR

Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur

Férderung der Wissenschafts- und Technikbildung im allgemeinbildenden Unterricht
ISBN 978-3-8325-3698-5 40.00 EUR

Veranika Maiseyenka: Modellbasiertes Experimentieren im Unterricht. Prazistauglich-
keit und Lernwirkungen

ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR



167

168

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

Christoph Stolzenberger: Der Einfluss der didaktischen Lernumgebung auf das Errei-
chen geforderter Bildungsziele am Beispiel der W- und P-Seminare im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-3708-1 38.00 EUR

Pia Altenburger: Mehrebenenregressionsanalysen zum Physiklernen im Sachunterricht
der Primarstufe. Ergebnisse einer Evaluationsstudie.
ISBN 978-3-8325-3717-3 37.50 EUR

Nora Ferber: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung
von Kompetenzentwicklung im Fach Chemie in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-3727-2 39.50 EUR

Anita Stender: Unterrichtsplanung: Vom Wissen zum Handeln.

Theoretische Entwicklung und empirische Uberpriifung des Transformationsmodells
der Unterrichtsplanung

ISBN 978-3-8325-3750-0 41.50 EUR

Jenna Koenen: Entwicklung und Evaluation von experimentunterstiitzten Losungs-
beispielen zur Forderung naturwissenschaftlich-experimenteller Arbeitsweisen
ISBN 978-3-8325-3785-2 43.00 EUR

Teresa Henning: Empirische Untersuchung kontextorientierter Lernumgebungen in der
Hochschuldidaktik. Entwicklung und Evaluation kontextorientierter Aufgaben in der
Studieneingangsphase fiir Fach- und Nebenfachstudierende der Physik

ISBN 978-3-8325-3801-9 43.00 EUR

Alexander Pusch: Fachspezifische Instrumente zur Diagnose und individuellen Férde-

rung von Lehramtsstudierenden der Physik
ISBN 978-3-8325-3829-3 38.00 EUR

Christoph Vogelsang: Validierung eines Instruments zur Erfassung der professionellen
Handlungskompetenz von (angehenden) Physiklehrkriften. Zusammenhangsanalysen
zunschen Lehrerkompetenz und Lehrerperformanz

ISBN 978-3-8325-3846-0 50.50 EUR

Ingo Brebeck: Selbstreguliertes Lernen in der Studieneingangsphase im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3859-0 37.00 EUR

Axel Eghtessad: Merkmale und Strukturen von Professionalisierungsprozessen in der
ersten und zweiten Phase der Chemielehrerbildung. Fine empirisch-qualitative Studie
mit niedersdchsischen Fachleiter_innen der Sekundarstufenlehrdmter

ISBN 978-3-8325-3861-3 45.00 EUR

Andreas Nehring: Wissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen im Fach Chemie. Eine
kompetenzorientierte Modell- und Testentwicklung fiir den Bereich der Erkenntnisge-
winnung

ISBN 978-3-8325-3872-9 39.50 EUR

Maike Schmidt: Professionswissen von Sachunterrichtslehrkréften. Zusammenhangs-
analyse zur Wirkung von Ausbildungshintergrund und Unterrichtserfahrung auf das
fachspezifische Professionswissen im Unterrichtsinhalt ,, Verbrennung*

ISBN 978-3-8325-3907-8 38.50 EUR
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Jan Winkelmann: Auswirkungen auf den Fachwissenszuwachs und auf affektive
Schiilermerkmale durch Schiiler- und Demonstrationsexperimente im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-3915-3 41.00 EUR

Iwen Kobow: Entwicklung und Validierung eines Testinstrumentes zur Erfassung der
Kommunikationskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-3927-6 34.50 EUR

Yvonne Gramzow: Fachdidaktisches Wissen von Lehramtsstudierenden im Fach
Physik. Modellierung und Testkonstruktion
ISBN 978-3-8325-3931-3 42.50 EUR

Evelin Schroter: Entwicklung der Kompetenzerwartung durch Losen physikalischer
Aufgaben einer multimedialen Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-3975-7 54.50 EUR

Inga Kallweit: Effektivitdt des Einsatzes von Selbsteinschéitzungsbogen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe 1. Individuelle Forderung durch selbstreguliertes Lernen
ISBN 978-3-8325-3965-8 44.00 EUR

Andrea Schumacher: Paving the way towards authentic chemistry teaching. A contri-
bution to teachers’ professional development
ISBN 978-3-8325-3976-4 48.50 EUR

David Woitkowski: Fachliches Wissen Physik in der Hochschulausbildung. Konzeptua-

lisierung, Messung, Niveaubildung
ISBN 978-3-8325-3988-7 53.00 EUR

Marianne Korner: Cross-Age Peer Tutoring in Physik. Fvaluation einer Unterrichts-
methode
ISBN 978-3-8325-3979-5 38.50 EUR

Simone Nakoinz: Untersuchung zur Verkniipfung submikroskopischer und makrosko-
pischer Konzepte im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4057-9 38.50 EUR

Sandra Anus: Evaluation individueller Férderung im Chemieunterricht. Adaptivitdt
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR

Thomas Rofibegalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Versténd-
nis atmosphérischer Phéanomene. Treibhauseffekt, saurer Regen und stratosphdrischer
Ozonabbau als Kontexte zur Vermittlung von Basiskonzepten der Chemie

ISBN 978-3-8325-4059-3 45.50 EUR

Kathrin Steckenmesser-Sander: Gemeinsamkeiten und Unterschiede physikbezogener

Handlungs-, Denk- und Lernprozesse von Madchen und Jungen
ISBN 978-3-8325-4066-1 38.50 EUR

Cornelia Geller: Lernprozessorientierte Sequenzierung des Physikunterrichts
im Zusammenhang mit Fachwissenserwerb. Eine Videostudie in Finnland,
Deutschland und der Schweiz

ISBN 978-3-8325-4082-1 35.50 EUR
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Jan Hofmann: Untersuchung des Kompetenzaufbaus von Physiklehrkraften
wihrend einer Fortbildungsmafinahme
ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR

Andreas Dickhéuser: Chemiespezifischer Humor. Theoriebildung,
Materialentwicklung, Fvaluation

ISBN 978-3-8325-4108-8 37.00 EUR

Stefan Korte: Die Grenzen der Naturwissenschaft als Thema des Physikunterrichts
ISBN 978-3-8325-4112-5 57.50 EUR

Carolin Hiilsmann: Kurswahlmotive im Fach Chemie. Eine Studie zum Wahlverhalten
und Erfolg von Schiilerinnen und Schiilern in der gymnasialen Oberstufe
ISBN 978-3-8325-4144-6 49.00 EUR

Caroline Korbs: Mindeststandards im Fach Chemie am Ende der Pflichtschulzeit
ISBN 978-3-8325-4148-4 34.00 EUR

Andreas Vorholzer: Wie lassen sich Kompetenzen des experimentellen Denkens und
Arbeitens fordern? Fine empirische Untersuchung der Wirkung eines expliziten und

eines impliziten Instruktionsansatzes
ISBN 978-3-8325-4194-1 37.50 EUR

Anna Katharina Schmitt: Entwicklung und Evaluation einer Chemielehrerfortbildung
zum Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung

ISBN 978-3-8325-4228-3 39.50 EUR

Christian Maurer: Strukturierung von Lehr-Lern-Sequenzen
ISBN 978-3-8325-4247-4 36.50 EUR

Helmut Fischler, Elke Sumfleth (Hrsg.): Professionelle Kompetenz von Lehrkréften
der Chemie und Physik
ISBN 978-3-8325-4523-9 34.00 EUR

Simon Zander: Lehrerfortbildung zu Basismodellen und Zusammenhénge
zum Fachwissen

ISBN 978-3-8325-4248-1 35.00 EUR

Kerstin Arndt: Experimentierkompetenz erfassen.

Analyse von Prozessen und Mustern am Beispiel von Lehramtsstudierenden der Che-
mie

ISBN 978-3-8325-4266-5 45.00 EUR

Christian Lang: Kompetenzorientierung im Rahmen experimentalchemischer Praktika
ISBN 978-3-8325-4268-9 42.50 EUR

Eva Cauet: Testen wir relevantes Wissen? Zusammenhang zwischen dem Professions-
wissen von Physiklehrkrdften und gutem und erfolgreichem Unterrichten
ISBN 978-3-8325-4276-4 39.50 EUR

Patrick Loffler: Modellanwendung in Problemloseaufgaben. Wie wirkt Kontext?
ISBN 978-3-8325-4303-7 35.00 EUR
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Carina Gehlen: Kompetenzstruktur naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung
im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4318-1 43.00 EUR

Lars Oettinghaus: Lehreriiberzeugungen und physikbezogenes Professionswissen.
Vergleich von Absolventinnen und Absolventen verschiedener Ausbildungswege
im Physikreferendariat

ISBN 978-3-8325-4319-8 38.50 EUR

Jennifer Petersen: Zum Einfluss des Merkmals Humor auf die Gesundheitsforderung
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I.
FEine Interventionsstudie zum Thema Sonnenschutz

ISBN 978-3-8325-4348-8 40.00 EUR

Philipp Straube: Modellierung und Erfassung von Kompetenzen naturwissenschaftli-

cher Erkenntnisgewinnung bei (Lehramts-) Studierenden im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-4351-8 35.50 EUR

Martin Dickmann: Messung von Experimentierfahigkeiten. Validierungsstudien zur
Qualitdt eines computerbasierten Testverfahrens

ISBN 978-3-8325-4356-3 41.00 EUR

Markus Bohlmann: Science Education. Empirie, Kulturen und Mechanismen der
Didaktik der Naturwissenschaften
ISBN 978-3-8325-4377-8 44.00 EUR

Martin Draude: Die Kompetenz von Physiklehrkréiften, Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim eigenstédndigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR

Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische
Studien zum FEinsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe

ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR

Jan-Henrik Kechel: Schiilerschwierigkeiten beim eigenstédndigen Experimentieren.
Eine qualitative Studie am Beispiel einer Fxperimentieraufgabe zum Hooke’schen
Gesetz

ISBN 978-3-8325-4392-1 55.00 EUR

Katharina Fricke: Classroom Management and its Impact on Lesson Outcomes
in Physics. A multi-perspective comparison of teaching practices in primary
and secondary schools

ISBN 978-3-8325-4394-5 40.00 EUR

Hannes Sander: Orientierungen von Jugendlichen beim Urteilen und Entscheiden in
Kontexten nachhaltiger Entwicklung. Fine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs-
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR

Inka Haak: Mafinahmen zur Unterstiitzung kognitiver und metakognitiver Prozesse
in der Studieneingangsphase. Fine Design-Based-Research-Studie zum universitiren
Lernzentrum Physiktreff

ISBN 978-3-8325-4437-9 46.50 EUR
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Martina Brandenburger: Was beeinflusst den Erfolg beim Problemlésen in der Physik?
FEine Untersuchung mit Studierenden
ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR

Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der
Erklarqualitdt von Schiilerinnen und Schiilern im Gruppenpuzzle
ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR

Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkréiften. Model-
lierung, Testinstrumentenentwicklung und Erhebung der Performanz bei der Diagnose
von Schiilervorstellungen in der Mechanik

ISBN 978-3-8325-4456-0 42.50 EUR

Janne Kriiger: Schiilerperspektiven auf die zeitliche Entwicklung der Naturwissen-
schaften
ISBN 978-3-8325-4457-7 45.50 EUR

Stefan Mutke: Das Professionswissen von Chemiereferendarinnen und -referendaren
in Nordrhein-Westfalen. Eine Ldngsschnittstudie
ISBN 978-3-8325-4458-4 37.50 EUR

Sebastian Habig: Systematisch variierte Kontextaufgaben und ihr Einfluss auf kogni-
tive und affektive Schiilerfaktoren
ISBN 978-3-8325-4467-6 40.50 EUR

Sven Liepertz: Zusammenhang zwischen dem Professionswissen von Physiklehr-
kréften, dem sachstrukturellen Angebot des Unterrichts und der Schiilerleistung
ISBN 978-3-8325-4480-5 34.00 EUR

Elina Platova: Optimierung eines Laborpraktikums durch kognitive Aktivierung
ISBN 978-3-8325-4481-2 39.00 EUR

Tim Reschke: Lesegeschichten im Chemieunterricht der Sekundarstufe I zur Unter-
stiitzung von situationalem Interesse und Lernerfolg
ISBN 978-3-8325-4487-4 41.00 EUR

Lena Mareike Walper: Entwicklung der physikbezogenen Interessen und selbstbezo-
genen Kognitionen von Schiilerinnen und Schiilern in der Ubergangsphase von der
Primar- in die Sekundarstufe. Eine Ldngsschnittanalyse vom vierten bis zum siebten
Schuljahr

ISBN 978-3-8325-4495-9 43.00 EUR

Stefan Anthofer: Forderung des fachspezifischen Professionswissens von
Chemielehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4498-0 39.50 EUR

Marcel Bullinger: Handlungsorientiertes Physiklernen mit instruierten Selbst-
erklarungen in der Primarstufe. Fine experimentelle Laborstudie

ISBN 978-3-8325-4504-8 44.00 EUR

Thomas Amenda: Bedeutung fachlicher Elementarisierungen fiir das Verstédndnis der
Kinematik
ISBN 978-3-8325-4531-4 43.50 EUR
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Sabrina Milke: Beeinflusst Priming das Physiklernen?
Eine empirische Studie zum Dritten Newtonschen Aziom
ISBN 978-3-8325-4549-4 42.00 EUR

Corinna Erfmann: Ein anschaulicher Weg zum Verstdndnis der elektromagnetischen
Induktion. Ewvaluation eines Unterrichtsvorschlags und Validierung eines Leistungs-
diagnoseinstruments

ISBN 978-3-8325-4550-5 49.50 EUR

Hanne Rautenstrauch: Erhebung des (Fach-)Sprachstandes bei Lehramtsstudierenden
im Kontext des Faches Chemie
ISBN 978-3-8325-4556-7 40.50 EUR

Tobias Klug: Wirkung kontextorientierter physikalischer Praktikumsversuche auf
Lernprozesse von Studierenden der Medizin
ISBN 978-3-8325-4558-1 37.00 EUR

Mareike Bohrmann: Zur Foérderung des Verstédndnisses der Variablenkontrolle im na-
turwissenschaftlichen Sachunterricht
ISBN 978-3-8325-4559-8 52.00 EUR

Anja Schodl: FALKO-Physik — Fachspezifische Lehrerkompetenzen im Fach Physik.
Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zur Erfassung des fachspezifischen
Professionswissens von Physiklehrkrdften

ISBN 978-3-8325-4553-6 40.50 EUR

Hilda Scheuermann: Entwicklung und Evaluation von Unterstiitzungsmafinahmen zur
Forderung der Variablenkontrollstrategie beim Planen von Experimenten

ISBN 978-3-8325-4568-0 39.00 EUR

Christian G. Strippel: Naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung an chemischen
Inhalten vermitteln. Konzeption und empirische Untersuchung einer Ausstellung mit
Ezxperimentierstation

ISBN 978-3-8325-4577-2 41.50 EUR

Sarah Rau: Durchfiihrung von Sachunterricht im Vorbereitungsdienst. Fine lings-
schnittliche, videobasierte Unterrichtsanalyse

ISBN 978-3-8325-4579-6 46.00 EUR

Thomas Plotz: Lernprozesse zu nicht-sichtbarer Strahlung. Empirische Untersuchun-
gen in der Sekundarstufe 2
ISBN 978-3-8325-4624-3 39.50 EUR

Wolfgang Aschauer: Elektrische und magnetische Felder. Fine empirische Studie zu
Lernprozessen in der Sekundarstufe 11
ISBN 978-3-8325-4625-0 50.00 EUR

Anna Donhauser: Didaktisch rekonstruierte Materialwissenschaft. Aufbau und Kon-
zeption eines Schiilerlabors fiir den Fxzellenzcluster Engineering of Advanced Materi-
als

ISBN 978-3-8325-4636-6 39.00 EUR



243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

254

255

Katrin Schiiller: Lernen mit Losungsbeispielen im Chemieunterricht. Einfliisse auf
Lernerfolg, kognitive Belastung und Motivation
ISBN 978-3-8325-4640-3 42.50 EUR

Timo Fleischer: Untersuchung der chemischen Fachsprache unter besonderer Beriick-
sichtigung chemischer Repréasentationen
ISBN 978-3-8325-4642-7 46.50 EUR

Rosina Steininger: Concept Cartoons als Stimuli fiir Kleingruppendiskussionen im
Chemieunterricht. Beschreibung und Analyse einer komplexen Lerngelegenheit
ISBN 978-3-8325-4647-2 39.00 EUR

Daniel Rehfeldt: Erfassung der Lehrqualitdt naturwissenschaftlicher Experimental-
praktika
ISBN 978-3-8325-4590-1 40.00 EUR

Sandra Puddu: Implementing Inquiry-based Learning in a Diverse Classroom: Inve-
stigating Strategies of Scaffolding and Students’ Views of Scientific Inquiry
ISBN 978-3-8325-4591-8 35.50 EUR

Markus Bliersbach: Kreativitdt in der Chemie. Erhebung und Forderung der Vorstel-
lungen von Chemielehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4593-2 44.00 EUR

Lennart Kimpel: Aufgaben in der Allgemeinen Chemie. Zum Zusammenspiel von che-
mischem Verstindnis und Rechenfihigkeit
ISBN 978-3-8325-4618-2 36.00 EUR

Louise Bindel: Effects of integrated learning: explicating a mathematical concept in
inquiry-based science camps
ISBN 978-3-8325-4655-7 37.50 EUR

Michael Wenzel: Computereinsatz in Schule und Schiilerlabor. FEinstellung von Phy-
siklehrkrdften zu Neuen Medien
ISBN 978-3-8325-4659-5 38.50 EUR

Laura Muth: Einfluss der Auswertephase von Experimenten im Physikunterricht. Er-
gebnisse einer Interventionsstudie zum Zuwachs von Fachwissen und experimenteller
Kompetenz von Schiilerinnen und Schiilern

ISBN 978-3-8325-4675-5 36.50 EUR

Annika Fricke: Interaktive Skripte im Physikalischen Praktikum. Entwicklung und
Evaluation von Hypermedien fiir die Nebenfachausbildung

ISBN 978-3-8325-4676-2 41.00 EUR

Julia Haase: Selbstbestimmtes Lernen im naturwissenschaftlichen Sachunterricht.
Eine empirische Interventionsstudie mit Fokus auf Feedback und Kompetenzerleben

ISBN 978-3-8325-4685-4 38.50 EUR

Antje J. Heine: Was ist Theoretische Physik? Fine wissenschaftstheoretische Betrach-
tung und Rekonstruktion von Vorstellungen von Studierenden und Dozenten tiber das
Wesen der Theoretischen Physik

ISBN 978-3-8325-4691-5 46.50 EUR
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Claudia Meinhardt: Entwicklung und Validierung eines Testinstruments zu Selbst-
wirksamkeitserwartungen von (angehenden) Physiklehrkriften in physikdidaktischen
Handlungsfeldern

ISBN 978-3-8325-4712-7 47.00 EUR

Ann-Kathrin Schliiter: Professionalisierung angehender Chemielehrkrifte fiir einen
Gemeinsamen Unterricht

ISBN 978-3-8325-4713-4 53.50 EUR

Stefan Richtberg: Elektronenbahnen in Feldern. Konzeption und Evaluation einer
webbasierten Lernumgebung
ISBN 978-3-8325-4723-3 49.00 EUR

Jan-Philipp Burde: Konzeption und Evaluation eines Unterrichtskonzepts zu einfachen
Stromkreisen auf Basis des Elektronengasmodells
ISBN 978-3-8325-4726-4 57.50 EUR

Frank Finkenberg: Flipped Classroom im Physikunterricht
ISBN 978-3-8325-4737-4 42.50 EUR

Florian Treisch: Die Entwicklung der Professionellen Unterrichtswahrnehmung im
Lehr-Lern-Labor Seminar
ISBN 978-3-8325-4741-4 41.50 EUR

Desiree Mayr: Strukturiertheit des experimentellen naturwissenschaftlichen Pro-
blemléseprozesses
ISBN 978-3-8325-4757-8 37.00 EUR

Katrin Weber: Entwicklung und Validierung einer Learning Progression fiir das Kon-
zept der chemischen Reaktion in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-4762-2 48.50 EUR

Hauke Bartels: Entwicklung und Bewertung eines performanznahen Videovignetten-
tests zur Messung der Erkléarfahigkeit von Physiklehrkréiften
ISBN 978-3-8325-4804-9 37.00 EUR

Karl Marniok: Zum Wesen von Theorien und Gesetzen in der Chemie. Begriffsanalyse
und Forderung der Vorstellungen von Lehramtsstudierenden
ISBN 978-3-8325-4805-6 42.00 EUR

Marisa Holzapfel: Fachspezifischer Humor als Methode in der Gesundheitsbildung im
Ubergang von der Primarstufe zur Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-4808-7 50.00 EUR

Anna Stolz: Die Auswirkungen von Experimentiersituationen mit unterschiedlichem
Offnungsgrad auf Leistung und Motivation der Schiilerinnen und Schiiler
ISBN 978-3-8325-4781-3 38.00 EUR

Nina Ulrich: Interaktive Lernaufgaben in dem digitalen Schulbuch eChemBook. Ein-
fluss des Interaktivititsgrads der Lernaufgaben und des Vorwissens der Lernenden auf
den Lernerfolg

ISBN 978-3-8325-4814-8 43.50 EUR
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Kim-Alessandro Weber: Quantenoptik in der Lehrerfortbildung. Fin bedarfsgeprigtes
Fortbildungskonzept zum Quantenobjekt Photon mit Realexperimenten
ISBN 978-3-8325-4792-9 55.00 EUR

Nina Skorsetz: Empathisierer und Systematisierer im Vorschulalter. Fine Fragebogen-
und Videostudie zur Motivation, sich mit Naturphinomenen zu beschdftigen
ISBN 978-3-8325-4825-4 43.50 EUR

Franziska Kehne: Analyse des Transfers von kontextualisiert erworbenem Wissen im
Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4846-9 45.00 EUR

Markus Elsholz: Das akademische Selbstkonzept angehender Physiklehrkréfte als Teil
ihrer professionellen Identitat. Dimensionalitit und Verdnderung wéihrend einer zen-

tralen Praxisphase
ISBN 978-3-8325-4857-5 37.50 EUR

Joachim Miiller: Studienerfolg in der Physik. Zusammenhang zwischen Modellierungs-
kompetenz und Studienerfolg
ISBN 978-3-8325-4859-9 35.00 EUR

Jennifer Dorschelln: Organische Leuchtdioden. Implementation eines innovativen The-
mas in den Chemieunterricht
ISBN 978-3-8325-4865-0 59.00 EUR

Stephanie Strelow: Beliefs von Studienanfiangern des Kombi-Bachelors Physik iiber
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Eine lernendenorientierte und adaptive Gestaltung von Un-
terricht erfordert von den Lehrkrdften, dass sie vorhandene
Kompetenzen und Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler
diagnostizieren. AuRerdem miissen sie die Anforderungen von
Aufgaben mit Blick auf deren Passung zu den Lernprozessen
der Schiilerinnen und Schiiler analysieren kénnen. Eine der-
art verstandene ,diagnostische Kompetenz“ wird als zentra-
les Professionalisierungsziel von Lehrkrdaften angesehen. Vor
diesem Hintergrund wurden die diagnostischen Prozesse von
acht Studierenden mit den Fachern Physik und Mathematik in
zwei aufeinander folgenden Lehrveranstaltungen zur Diagnostik
untersucht, um Potentiale und Lernhindernisse im Kompetenz-
aufbau zu identifizieren. In beiden Veranstaltungen bildeten Vi-
gnettenvon Lernprozessen den Ausgangspunkt fiir studentische
Diagnosen.

Forschungsgegenstand waren u.a. schriftliche Diagnosen der
Studierenden im Prd-Post-Vergleich sowie auf Video aufgezeich-
nete studentische Diskurse bei der Diagnose von Lernprozessen
der Schiilerinnen und Schiiler. Die Analysen erfassen u. a., auf
welche Komponenten eines Diagnoseprozesses die Studieren-
den in welcher Weise Bezug nehmen und welche (fach-) didakti-
schen Uberlegungen bzw. Theoriebeziige sie in ihren Diagnosen
als Referenzpunkte nutzen. Die Ergebnisse zeigen, dass auf
struktureller Ebene zwar alle Komponenten thematisiert, aber
inhaltlich nicht entlang einer typischen Abfolge miteinander
verbunden werden. Trotz inhaltlicher Prompts wird nur selten
explizit auf Theoriebeziige zuriickgegriffen.
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