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Originalarbeiten

Stephan Schmelzing, Stefanie Wiisten, Angela Sandmann und Birgit
Neuhaus

Evaluation von zentralen Inhalten der Lehrerbildung: Ansétze zur
Diagnostik des fachdidaktischen Wissens von Biologielehrkréften

Zusammenfassung: Die Erforschung und Diagnostik des fachdidaktischen Wissens von Lehrkréften
ist fiir die Lehrerbildung von zentraler Bedeutung, da sie eine Moglichkeit zur Evaluation und Quali-
titssicherung wesentlicher Inhalte der Ausbildung darstellt. Der vorliegende Artikel bietet eine Ein-
fithrung in die Konzeption und die zurzeit erfolgreichsten Ansétze zur Diagnose des fachdidaktischen
Wissens. Auf Grundlage dieser Ansétze wurden im Rahmen der hier durchgefiihrten Studie sowohl
ein Papier- und Bleistifttest zur Erfassung des deklarativen fachdidaktischen Wissens als auch ein vi-
deoclipgestiitzter Test zur Erfassung des fachdidaktischen Reflexionswissens von Biologielehrkriften
entwickelt. Im Rahmen der Ergebnisse werden beispielhaft typische Testitems der Messinstrumente
vorgestellt. AbschlieBend werden die Einsatzmoglichkeiten der entwickelten Instrumente diskutiert.
Schlagworter: Diagnose — Fachdidaktisches Wissen — Lehrerbildung — pedagogical content know-
ledge (PCK)

Evaluation of central issues of teacher education: diagnostic attempts for the di-
agnostic of biology teachers’ different pedagogical knowledge

Summary: The investigation and diagnostics of teachers’ pedagogical content knowledge (PCK) is of
central importance in the context of teacher education, since this offers a possibility for evaluation and
quality assurance of a central aspect of teacher’s professional knowledge. This article offers a short
introduction to the concept of PCK. Afterwards, the presently most successful approaches to analysing
PCK will be presented. These approaches served as the basis for the to-presented study in order to de-
velop a paper- and pencil-test to investigate the declarative biology teachers’ PCK. Above that, the
approaches also provided the basis for the development of a video supported paper pencil test that
helped to measure biology teachers’ PCK-related reflection. First results of these tests as well as typi-
cal test items of the measuring instruments will be presented. The text will close with a discussion of
the possible areas of application of the instruments developed.

Key words: diagnosis — PCK — pedagogical content knowledge — teacher education

1. Einleitung

Das berufsspezifische, subjektive und schulbezogene Wissen einer Lehrkraft
wird als Professionswissen bezeichnet. Die Struktur und Hierarchie des Professi-
onswissens, dessen Zusammenhang mit den Einstellungen der Lehrkraft sowie
die individuelle Genese des Professionswissens wird in der Literatur unterschied-
lich dargestellt — eine einheitliche Definition findet sich nicht. Eine im deutsch-
sprachigen Raum viel beachtete Doméne des Lehrerprofessionswissens ist das
»pedagogical content knowledge” (PCK), welches im deutschsprachigem Raum
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auch als ,,fachspezifisch-pddagogisches Wissen* (Staub, 2001) oder ,,fachdidakti-
sches Wissen™ (Baumert & Kunter, 2006) bezeichnet wird. Das Konzept PCK
wurde Mitte der achtziger Jahre von Shulman (1986) eingefiihrt. Als ein zentrales
Konstrukt des Professionswissens von Lehrern ist es in der gegenwirtigen natio-
nalen Bildungsforschung, nicht zuletzt durch Bromme (1997) und durch die CO-
ACTIV-Studie (Brunner et al., 2006; Krauss et al., 2004), bekannt geworden.

Die Erforschung und Foérderung des fachdidaktischen Wissens gewinnt im
deutschsprachigen Raum zunehmend an Bedeutung. Hierbei wird angenommen,
dass das fachdidaktische Wissen neben dem Fachwissen und dem padagogischen
Wissen Einfluss auf die Qualitdt des Unterrichts nimmt und somit die Lernleis-
tung der Schiiler direkt oder indirekt beeinflusst. Die LMT-Studie (Ball, Hill &
Bass, 2005; Hill, Rowan & Loewenberg Ball, 2005) konnte beispielsweise nach-
weisen, dass die Qualitdt und der Umfang des fachdidaktischen Wissens einer
Lehrkraft ein guter Priadiktor fiir die Lernleistung der Schiiler ist. Zu &hnlichen
Ergebnissen gelangt die COACTIV-Studie fiir den deutschen Mathematikunter-
richt (Krauss et al., 2004; Lipowsky, 20006).

Ein besseres Verstindnis der Struktur und der Bedeutung des fachdidaktischen
Wissens fiir die Professionalisierung einerseits und die Schiilerleistungen ande-
rerseits konnten in Zukunft helfen, Lehreraus- und Fortbildung effektiv entlang
der geforderten Standards fiir die Lehrerbildung (Kultusministerkonferenz
(KMK), 2004, 2008) aber auch effektiv hinsichtlich einer erwarteten hohen Un-
terrichtsqualitdt und eines hohen Schiileroutputs zu gestalten. Um die Struktur
und Bedeutung des fachdidaktischen Wissens genauer zu analysieren, sind in ei-
nem ersten Schritt aussagefidhige Messinstrumente zu seiner Diagnostik notwen-
dig.

Wihrend in den USA bereits schriftliche Tests wie etwa das Connecticut Ele-
mentary Education Certification Examination (Carlson, 1990) zur Zertifizierung
von Lehramtsstudenten genutzt werden, finden sich fiir die nationale Lehreraus-
und Fortbildung kaum standardisierte Tests zur Erfassung des fachdidaktischen
Wissens. Gerade aber im Hinblick auf die jiingsten Forschungsergebnisse (Ball,
Hill & Bass, 2005; Brunner et al., 2006; Hill, Rowan & Loewenberg Ball, 2005;
Jones & Moreland, 2004; Lipowsky, 2006) ist die Diagnostik des fachdidakti-
schen Wissens von zentraler Bedeutung, da auf seiner Basis eine Evaluation zent-
raler Inhalte der Lehreraus- und Fortbildung ermdglicht wird und damit die Qua-
litatssicherung der Lehrerbildung und des Fachunterrichts in Gang gesetzt werden
kann.

Der vorliegende Artikel greift dieses Defizit auf, indem das Konzept des fach-
didaktischen Wissens vorgestellt und erste Ansitze zu dessen Diagnostik aus der
internationalen Lehrerbildung sowie aus der Lehrerexpertiseforschung aufgezeigt



Schmelzing, Wiisten, Sandmann & Neuhaus: Biologiedidaktisches Wissen 643

werden. AnschlieBend werden sowohl Instrumente zur Erfassung des fachdidakti-
schen Wissens als auch des fachdidaktischen Reflexionswissens von Biologie-
lehrkraften vorgestellt, bevor Einsatzmoglichkeiten der entwickelten Instrumente
diskutiert werden.

2. Theoretischer Hintergrund

2.1 Das Konzept ,fachdidaktisches Wissen*

Mitte der 80er Jahre beschrieb Shulman (1986, 1987) erstmals das PCK als ei-
nen fiir den Lehrerberuf exklusiven Wissensbereich, welcher die Kenntnisse iiber
Schiilervoraussetzungen sowie einer Vielzahl von didaktisch-methodischen Zu-
gangs-, Erklarungs- und Veranschaulichungsmoglichkeiten zu einzelnen Lehrge-
genstinden umschreibt: ,,[pedagogical content knowledge includes] the most use-
ful forms of representation of [topics], the most powerful analogies, illustrations,
examples, explanations, and demonstrations — in a word, the ways of representing
and formulating the subject that make it comprehensible to others.” (Shulman,
1986, S. 9).

Damit entwickelte Shulman ein richtungweisendes Konzept, das seit seiner
Einfithrung nicht nur die Forschung, sondern auch die Lehrerausbildung mafgeb-
lich beeinflusst.

Mit Beginn der 90er Jahre beschéftigte sich die Lehrerprofessionsforschung
vorrangig mit zwei Fragen: Zum einen, welche Zusammenhénge zwischen Fach-
wissen, fachdidaktischem Wissen und padagogischem Wissen bestehen, und zum
anderen, was inhaltlich unter fachdidaktischem Wissen zu verstehen ist. Auf die
Frage nach den Zusammenhdngen zwischen den drei Wissensdoménen gibt es
zweil grundsitzlich verschiedene Antworten. Der eine Ansatz betrachtet fachdi-
daktisches Wissen als integriertes Wissen, gebildet aus einer gemeinsamen
Schnittmenge von Fachwissen, pddagogischem Wissen und dem Kontextwissen
(Gess-Newsome, 1999). Fachdidaktisches Wissen ist gemifl dieser Konzeption
keine eigenstindige Doméine des Professionswissens (s. Abbildung 1: Position 1).

Der andere Ansatz (s. Abbildung 1: Position 2) betrachtet fachdidaktisches
Wissen als transformierte, eigenstindige und zentrale Doméine des Professions-
wissens neben dem Fachwissen, dem Kontextwissen und dem padagogischen
Wissen (Baumert, Blum, & Neubrand, 2002; Baumert & Kunter 2006; Gess-
Newsome, 1999; Magnusson, Krajcik & Borko, 1999).

Beziiglich der Frage, was inhaltlich unter fachdidaktischem Wissen zu verste-
hen ist, gibt es ebenfalls verschiedene Ansitze, die im Folgenden detaillierter vor-
gestellt werden sollen. Tabelle 1 gibt eine Ubersicht iiber inhaltliche Dimensio-
nen oder sogenannte Wissensfacetten, die dem fachdidaktischen Wissen von ver-
schiedenen Autoren zugeschrieben werden. Die meisten der beschriebenen Wis-
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sensfacetten gehen auf die urspriingliche Definition von Shulman (1986, 1987)
zuriick, der bereits zwei verschiedene Dimensionen, ndmlich das Wissen tiber I1-
lustrationen, Repréisentationen, Analogien und Verbildlichungen und das Wissen
iiber Schiiler beziechungsweise die Lerngruppe beschrieb (Park & Oliver, 2008).
Eine dhnliche Klassifikation der Wissensfacetten legen Brunner et al. (2006) vor.
Sie beschreiben die inhaltlichen Eckpunkte des fachdidaktischen Wissens in
Form eines Dreiecks, welches sich aus den (1) Inhalten und Aufgaben, (2) den
Schiilern und (3) den Verhandlungen und Instruktionen ergibt.

1)

Padagogisches
Wissen

Kontextwissen

* = Fachdidaktisches Wissen

2)

Fachwissen Padagogisches Wissen

Ll L1

Fachdidaktisches Wissen

T

Kontextwissen

Abbildung 1: Integrative (1) und transformative (2) Konzeptualisierung des fach-
didaktischen Wissens (Gess-Newsome, 1999 S.12)



Schmelzing, Wiisten, Sandmann & Neuhaus: Biologiedidaktisches Wissen

645

Tabelle 1: Inhaltliche Wissensfacetten des fachdidaktischen Wissens, einsortiert
in das Klassifikationsschema von Brunner et al. (2006)

Klassifikationsschema
(Brunner et al., 2006)

Inhaltliche
Wissensfacetten des
fachdidaktischen Wis-
sens

Autor(en)

Wissen Uber das Po-
tential des Schulstoffs
flr Lernprozesse

Wissen Uber den
Lehrplan und das
Curriculum

Baumert, Blum und Neubrand
(2002); Grossmann (1990);
Magnusson, Krajcik und Borko
(1999); Tamir (1988); Veal und
MaKinster (1999)

Wissen Uber Lernziele

Baumert, Blum und Neubrand
(2002); Grossmann (1990);

Wissen Uber
fachbezogene
Schiilerkognitionen

des Faches Magnusson, Krajcik und Borko
(1999)
Wi . Baumert, Blum und Neubrand
issen Uber

Schiulervorstellungen
und typische
Schiulerfehler

(2002); Grossmann (1990);
Magnusson, Krajcik und Borko
(1999); Shulman (1987); Tamir
(1988)

Wissen Uber die

Baumert, Blum und Neubrand
(2002); Cochran, King und De Ruiter
(1993) ; Grossmann (1990);

Wissen Uber
fachspezifische
Instruktionsstrategien

Lerngruppe Magnusson, Krajcik und Borko
(1999); Shulman (1987); Tamir
(1988); Veal und MaKinster (1999);

Wissen Uber Baumert, Blum und Neubrand

lllustrationen, (2002); Grossmann (1990);

Repréasentationen Magnusson, Krajcik und Borko

und Analogien (1999); Shulman (1987)

Wissen Uber

fachbezogene Baumert, Blum und Neubrand

Diagnostik, (2002); Magnusson, Krajcik und

Leistungsmessung und
Lehrevaluation

Borko (1999); Tamir (1988)

Wissen lber
fachspezifische
Instruktionen und
Vermittlungsstrategien

Baumert, Blum und Neubrand
(2002); Grossmann (1990);
Magnusson, Krajcik Borko (1999);
Shulman (1987); Tamir (1988)

2.2 Wissenstypen des fachdidaktischen Wissens

Ein in bisherigen Konzeptionen zum fachdidaktischen Wissen wenig disku-
tierter Aspekt betrifft die Unterscheidung des fachdidaktischen Wissens in ver-
schiedene Wissenstypen (Tabelle 2). Die Unterscheidung des Wissens in Typen
basiert auf einer Einteilung, wie sie auch in der Gedachtnisforschung zu finden ist
(Anderson, 1976; Ryle, 1986). So kann unter Bezug auf géngige Klassifikationen



646 Lehrerbildung auf dem Priifstand 2008, 1 (2), 641-663

der Gedichtnisforschung das Wissen in deklaratives Wissen (Faktenwissen) und
prozedurales Wissen (Handlungswissen) unterschieden werden. Als deklaratives
Wissen wird ein in den neuronalen Strukturen faktisch vorhandenes Wissen
bezeichnet, welches auch als explizites (verbalisierbares) Faktenwissen
verstanden werden kann. Neben dem deklarativen Wissen spielt das prozedurale
Wissen eine wichtige Rolle. Prozedurales Wissen meint die psychomotorischen
und kognitiven Fertigkeiten der Lehrkraft. Es beschreibt Fertigkeiten, welche aus
einer komplexen Folge von Handlungen bestehen und in festgelegter Weise
wiederholt ausgefithrt werden. Prozedurales Wissen steuert eine Handlung auto-
matisch und wird daher als implizites Wissen (nicht verbalisierbares Wissen)
betrachtet (Ryle, 1986). Diese Unterscheidung in Wissenstypen wurde inzwi-
schen auch auf die Konzeption des Lehrerprofessionswissens iibertragen und soll
im Folgenden nidher erldutert werden.

Tabelle 2: Fachdidaktische Wissenstypen in (inter-)nationalen Konzeptionalisie-
rungen

Wissenstyp Fachdidaktische Ausscharfung Autor(en)
Fachdidaktisches Baumert, Blum und Neubrand
deklarativ, Faktenwissen (2002); Tamir (1988)
explizit Fachdidaktisches Haller (1999); Hedtke (2000);
Reflexionswissen Radtke und Webers (1998)
Hashweh (2005); Hedtke (2000);
sowohl Koch-Priewe (1997); Kolbe
deklarative . . (1997); Loughran, Milroy, Berry
als auch Eff‘;m%dnakstmhsisn Gunstone und Mulhall (2001);
prozedurale 9 Mulhall, Berry und Loughran
Anteile (2003); Loughran, Berry und

Mulhall (2006);

Fachdidaktische Fahigkeiten/
Prozedurales fachdidaktisches
Wissen

Baumert, Blum und Neubrand
(2002); Tamir (1988)

prozedural,
implizit

Baumert, Blum und Neubrand (2002) sowie Tamir (1988) unterscheiden das
deklarative fachdidaktische Wissen vom prozeduralen fachdidaktischen Wissen
und stiitzen sich dabei auf die oben eingefiihrte Unterscheidung von Wissensty-
pen. So kann nach Baumert, Blum und Neubrand (2002) das Wissen von Schiiler-
vorstellungen zu einem Inhalt als deklaratives fachdidaktisches Wissen, die Fa-
higkeit auf einen Schiilerfehler fachdidaktisch wirksam zu reagieren als prozedu-
rales fachdidaktisches Wissen verstanden werden. Damit fiihren die Autoren erst-
mals die grundlegende Unterscheidung des fachdidaktischen Wissens in deklara-
tives und prozedurales fachdidaktisches Wissen ein. Einige Autoren (Hedtke,
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2000; Radtke & Webers, 1998) grenzen vom deklarativen fachdidaktischen Wis-
sen das fachdidaktische Reflexionswissen ab.

Fachdidaktisches Reflexionswissen kann als das ex-post verwendete theoreti-
sche Wissen fiir die Begriindung und Reflexion von fachdidaktischen Handlun-
gen definiert werden (Hedtke, 2000; Radtke & Webers, 1998). Fachdidaktisches
Reflexionswissen ist somit notwendig, um jene Regeln zu identifizieren und zu
verbalisieren, welche einer pddagogischen Handlung zugrunde lagen, sowie die
Folgen und Wirkungen padagogischer Handlungen zu analysieren, um daraus
letztendlich Bedingungen wirksamen Handelns zu identifizieren. Trotz des Be-
zugs zu praktischen Fertigkeiten und implizitem Handlungswissen zéhlt das fach-
didaktische Reflexionswissen zum expliziten, deklarativen Wissen (Haller, 1999;
Hedtke, 2000; Radtke & Webers, 1998). In einigen Modellierungen des Theorie-
Praxis-Verhiltnisses wird der Unterrichtsreflexion und dem Reflexionswissen ei-
ne bedeutende Rolle als Vermittler von Wissen und Praxis zugesprochen (Hedtke,
2000; Neuweg, 2000; Park & Oliver, 2008; Wahl, 1991).

Ein spezieller Wissenstyp, welcher sowohl deklarative als auch prozedurale
Anteile in sich vereint, ist das fachdidaktische Erfahrungswissen (Hasweh, 2005;
Kolbe, 1997; Loughran, Berry & Mulhall, 2001; Loughran, Milroy, Berry, Gun-
stone & Mulhall, 2006; Mulhall, Berry & Loughran, 2003; Plath, 2002). Fachdi-
daktisches Erfahrungswissen entsteht durch handelnd—erlebende/erlebte Unter-
richtserfahrungen und den daraus gewonnenen Erkenntnissen. Es setzt sich aus
reichhaltigem Fall-Wissen zusammen, welches es der Lehrkraft erlaubt, bedeu-
tungsvolle Situationen zu (er)kennen (Koch-Priewe, 1997). Damit beschreibt
fachdidaktisches Erfahrungswissen ein stark auf den Handlungskontext bezoge-
nes Wissen, welches mit der Berufserfahrung einer Lehrkraft erworben wird.

2.3 Ansatze zur Diagnostik der verschiedenen fachdidaktischen
Wissenstypen

Viele Studien zum fachdidaktischen Wissen zielen auf die Erfassung von fach-
didaktischen Wissensinhalten ab ohne explizit aufzuzeigen, welcher Wissenstyp
erfasst wurde. Jiingere Ansitze beziehen sich derweil auch auf den identifizierten
Wissenstyp (Krauss et al., 2004; Krauss et al., 2006; Loughran, Milroy, Berry,
Gunstone & Mulhall, 2006; Neubrand, 2007). Basierend auf diesen jiingeren
Konzeptionen und Studien sollen bisher verfolgte Ansétze zur Diagnostik einzel-
ner fachdidaktischer Wissenstypen, deren Herausforderungen und Mdglichkeiten
vorgestellt werden.
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2.3.1 Ansatze zur Diagnostik des deklarativen fachdidaktischen
Wissens

Der Einsatz von Papier- und Bleistifttests zur Erfassung des deklarativen fach-
didaktischen Wissens gewinnt in den letzten Jahren an Bedeutung (Brunner et al.,
2006; Carlson, 1990; Hill, Schilling & Ball, 2004; Hill, Rowan & Loewenberg
Ball, 2005; Kromrey & Renfrow, 1991). Die mit der Konstruktion eines standar-
disierten Papier- und Bleistifttests zur Erfassung des deklarativen fachdidakti-
schen Wissens einhergehenden Schwierigkeiten der Itemkonstruktion sollen im
Folgenden aufgezeigt werden.

Eine erste Hiirde hinsichtlich der Konstruktion von fachdidaktischen Items ist
das Uberlappen von pidagogischen und fachlichen Anteilen (Carlson, 1990).
Fachdidaktisches Wissen ist mehr als Fachwissen und padagogisches Wissen. Ein
bisher verfolgter Ansatz besteht in der Konstruktion von Items, welche die Ver-
wendung von (fachspezifisch-) padagogischem Wissen auf fachliche Inhalte prii-
fen (Brunner et al., 2006; Carlson, 1990; Kromrey & Renfrow, 1991). Ein ge-
schlossenes Antwortformat ist in den meisten Féllen fiir pddagogische und damit
auch fachdidaktische Einschitzungen eher problematisch. Es existieren nur selten
normativ eindeutig ,richtige* beziehungsweise ,,falsche* fachdidaktische Reakti-
onen (Krauss, Baumert, Blum, Neubrand, Jordan, Brunner, Kunter & Ldwen,
2006; Kromrey & Renfrow, 1991). Gegeniiber der Verwendung von multiple-
choice Items fiir fachdidaktische Tests (vgl. Kromrey & Renfrow, 1991; vgl.
Carlson, 1990) findet sich die Kritik, welche im Kern auf die fehlende Moglich-
keit zur Erfassung des kritischen Denkens abzielt (Haertel, 1991), zumal seltenere
Probandenantworten und Wissensinhalte mit geschlossenen Antwortformaten
iibergangen werden konnen und damit die fachdidaktische Kreativitdt der Pro-
banden ausgeschlossen wird (Baxter & Lederman, 1999). Jiingere Ansétze ver-
wendeten daher hdufig Items mit offenem Antwortformat (Brunner et al., 2006;
Hill, Schilling & Ball, 2004). Im Vergleich zu fachwissenschaftlichen Items ist
der Umfang des Itemstammes eines fachdidaktischen Items groBer. Fachdidakti-
schen Items sollten eine Reihe von Informationen zum padagogischen Kontext
vorangestellt werden, bevor die eigentliche Frage folgen kann. Diese vorangestel-
Iten Informationen sind allerdings meist stark vereinfacht und werden den vielfal-
tigen fachdidaktischen Planungs- und Handlungsweisen einer Lehrkraft hiufig
nicht gerecht (Baxter & Lederman, 1999).).

Beziiglich der Objektivitit gestaltet sich die Auswertung der Probandenantwor-
ten bei offenen Itemformaten schwierig. Eine Mdglichkeit fiir eine objektive
Itemauswertung sind Kodiermanuale, deren Interraterreliabilititen zuvor gepriift
wurden. Um eine Probandenantwort als giiltig einzuschétzen, wird dann auf Er-
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gebnisse von empirischen Studien oder die Meinung von Experten zuriickgegrif-
fen (Brunner et al., 2006).

Eine weitere Herausforderung der Itementwicklung betrifft die Validitit der
Items. Was bei rein fachlichen Items sicherlich kaum ein Problem darstellt, ges-
taltet sich bei Items zur Erfassung des fachdidaktischen Wissens als problema-
tisch. Carlson (1990) schldgt zur Validierung der Items den Riickgriff auf Exper-
tenmeinungen vor. Weitere Moglichkeiten bestehen in einer diskriminanten Vali-
dierung der Items, indem sie Allgemeinpadagogen, Lehrkraften weiterer Facher
aber auch Fachwissenschaftlern zur Losung vorgelegt werden. Zudem bietet sich
ein inhaltlicher Abgleich der Items mit Inhalten aus der traditionellen fachdidakti-
schen Literatur an. Mogliche Itembeispiele zur Erfassung des deklarativen fach-
didaktischen Wissens finden sich bei Brunner et al. (2006), Carlson (1990),
Krauss et al. (2004) und Kromrey und Renfrow (1991).

2.3.2 Ansatze zur Diagnostik des prozeduralen fachdidaktischen
Wissens

Die Erfassung des prozeduralen fachdidaktischen Wissens von Lehrkriften
kann ebenfalls iiber Papier-Bleistifttests erfolgen. Etwa, wenn Lernaufgaben ge-
mél des kognitiven Potentials sequenziert werden sollen (vgl. Baumert, Blum &
Neubrand ,2002). Die Konstruktion eines solchen Tests orientiert sich dann an
den Eigenschaften und Herausforderungen, wie sie sich auch bei schriftlichen
Tests zur Erfassung des deklarativen fachdidaktischen Wissens finden. Eine
Weiterentwicklung gegeniiber traditionell schriftlichen Items stellt die Verwen-
dung von Videoclips da. Kurze Videoclips ermdglichen die Prisentation von re-
alen oder fiktionalen Unterrichtsszenen anstelle eines traditionell textbasierten
Itemstammes (Krammer & Reusser, 2004). Zur Erfassung des prozeduralen fach-
didaktischen Wissens konnen auf diese Weise fachdidaktische Kontexte présen-
tiert werden, welche den Probanden in eine Handlungssituation hineinfiihren. Der
Proband kann dann miindlich (Diktiergerit) oder schriftlich (Test) erlautern, wie
er mit der gezeigten Situation weiter fortfahren wiirde und eine angemessene
fachdidaktische Reaktion beschreiben (vgl. Beck et al., 2008; Bischoff, Brithwei-
ler & Baer, 2005). So bieten videogestiitzte Items gerade fiir die Erfassung eines
auf Handlungen und Féhigkeiten bezogenen fachdidaktischen Wissens eine gute
Moglichkeit, einen realistischen Handlungskontext zu prisentieren. Erste Versu-
che zur Diagnostik prozeduralen Wissens von Lehrkriften mittels videoclipge-
stiitzten Instrumenten zeigen allerdings Probleme hinsichtlich der Reliabilitit
(Beck et al., 2008). Neben der bekannten Schwierigkeit der Einschédtzung von
fachdidaktisch ,.richtigen* und ,,falschen Probandenreaktionen finden sich in den
Probandenantworten auf Videoclips auch hiufig eher Aspekte einer (fach-)didak-
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tischen Orientierung anstelle von Aspekten des fachdidaktischen Wissens wieder
(Krauss et al., 2006).

2.3.3 Ansatze zur Diagnostik des fachdidaktischen Reflexionswis-
sens

Einhergehend mit der Nutzung der Unterrichtsvideografie in der Unterrichts-
forschung entstanden neue Lehrerfortbildungskonzepte zur Forderung der Unter-
richtsreflexion und des Reflexionswissens, welche sich auf die Verwendung von
videografierten Unterricht stiitzen (Krammer et al., 2004; Krammer & Hugener,
2005; Ratzka, Lipowsky, Krammer & Pauli, 2005; Seidel & Prenzel, 2003). Diese
Fortbildungskonzepte zielen darauf ab [...] ,,theoretische[s] Wissen zu vermitteln,
das verfiigbar und notwendig ist, um die padagogische Praxis strukturdeutend re-
flektieren zu lernen* (Radtke & Webers, 1998 S. 206). Genutzt werden reale oder
fiktionale videografierte Unterrichtsszenen, welche als Ausgangsmaterial zur
Unterrichtsreflexion préasentiert werden. Vor diesem Hintergrund eignet sich die
videobasierte Prasentation von Unterrichtsszenen ebenfalls zur Diagnostik des
Jfachdidaktischen Reflexionswissens. Etwa in der Rolle eines Unterrichtsbeobach-
ters kann der Proband iiber Video présentierte Lehrerhandlungen, auch einer ihm
unbekannten Lehrkraft, identifizieren und zudem Aussagen iiber die Qualitét der
gezeigten Aktivitéten treffen.

2.3.4 Ansatze zur Diagnostik des fachdidaktischen Erfahrungswis-
sens

Hinsichtlich der Diagnostik des fachdidaktischen Erfahrungswissens findet sich
eine enge Bindung zum fachdidaktischen Reflexionswissen. Um das fachdidakti-
sche Erfahrungswissen von einem impliziten auf ein explizites Wissens anzuhe-
ben“[...] kommt es entscheidend auf die Fahigkeit an, mit den eigenen prakti-
schen Erfahrungen reflexiv und konstruktiv umzugehen. Dafiir muss man aber
iiber theoretisches Reflexionswissen verfiigen [...]* (Kolbe, 1997 S. 135). Lough-
ran, Berry und Mulhall (2006) verwenden narrative Interviews mit Lehrkréften
aus den Naturwissenschaften, um deren fachdidaktisches Erfahrungswissen zu
vorgegebenen Unterrichtsthemen aufzudecken. Die von den Autoren so erhalten-
den Erfahrungsszenarien sind nur schwer vergleichbar, was eine standardisierte
Diagnostik iiber diesen Ansatz in Frage stellt. Vergleichbare Aussagen iiber das
fachdidaktische Erfahrungswissen bleiben damit eine Herausforderung fiir die
standardisierte Diagnostik.
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3. Zielsetzung der vorliegenden Studie
Da bisher kaum evaluierte Instrumente zur Diagnostik des fachdidaktischen
Wissens im Bereich der Biologie vorliegen, verfolgt die durchgefiihrte Studie ex-
emplarisch am Inhaltsgebiet ,, Blut und menschliches Blutkreislaufsystem* fol-
gende Zielsetzungen:
- Entwicklung eines Instruments zur Diagnostik des deklarativen fachdidakti-
schen Wissens von Biologielehrkraften.
- Entwicklung eines Instruments zur Diagnostik des fachdidaktischen Refle-
xionswissens von Biologielehrkriften.

4. Methode

An dieser Stelle werden Ansétze zur Diagnose des fachdidaktischen Wissens
von Biologielehrkréften vorgestellt, wie sie fiir die durchgefiihrte Studie entwi-
ckelt wurden. Zur Erfassung des deklarativen fachdidaktischen Wissens wurde
ein herkommlicher Papier- und Bleistifttest entwickelt, zur Erfassung des fachdi-
daktischen Reflexionswissens ein videogestiitzter Papier- und Bleistifttest. Beide
Instrumente werden im Folgenden vorgestellt.

4.1 Entwicklung eines Papier- und Bleistifttests zur Erfassung des
deklarativen fachdidaktischen Wissens von Biologielehrkraften

4.1.1 Ziele und ltemkonstruktion

Fiir die Instrumententwicklung galt es in einem ersten Schritt, geeignete Items
zur Erfassung des deklarativen fachdidaktischen Wissens von Biologielehrkriften
zu konstruieren. Zundchst wurde daher das inhaltliche Thema des Tests, ,, Blut
und menschliches Blutkreislaufsystem “, auf seine curriculare Verankerung in den
Lehrplénen der verschiedenen Schulformen fiir das Fach Biologie in NRW ge-
priift. Die drei fiir den Test verwendeten Skalen orientierten sich am didaktischen
Dreieck und behandelten die fachdidaktischen Bereiche: (I) Inhalte, (IT) Schiiler
und (IIT) fachspezifische Verhandlungen & Instruktion (vgl. Brunner et al., 2006).

Als Grundlage fiir die Itementwicklung wurde eine Definition fiir fachdidakti-
sche Items aufgegriffen, die auf Kromrey und Renfrow (1991) zuriickgeht:

“The class of C-P-Items [= content specific pedagogical knowledge items] in-
cludes those items for which the examinee’s determination of the correct response
depends upon knowledge of the treatment of content in educational situations.”
(Kromrey & Renfrow, 1991 S. 5).

Fiir den Test wurden Items mit einem offenen Antwortformat entwickelt, um so
die fachdidaktische Kreativitdt der Probanden inventarisieren zu koénnen. Den
Items wurde jeweils ein Itemstamm mit grundlegenden padagogischen Kontextin-
formationen zur Lerngruppe (Jahrgangsstufe; Schulform) und zu den bereits be-
handelten Unterrichtsinhalten der fiktiven Lerngruppe vorangestellt.
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Um die Validitit der Items zu gewéhrleisten, wurden die Inhalte der Items mit
der Literatur zu Schiilervorstellungen zum Blutkreislauf (Loughran, Milroy,
Berry, Gunstone & Mulhall, 2006; Pach & Riemeier, 2007; Sungur, Tekkaya &
Geban, 2001), der biologiedidaktischen Literatur (Berck & Graf, 2005; Gropen-
gieBer, Eschenhagen & Kattmann , 2006) und den Lehrplénen fiir das Fach Bio-
logie an den verschiedenen Schulformen in NRW abgeglichen. Zudem wurden
Biologielehrkréiften, Biologiedidaktikern und Referendaren die Items vorgelegt,
um sie auf ihre Verstidndlichkeit zu priifen und Vorschldge aus der Praxis mit in
die Itementwicklung aufzunehmen.

Die Objektivitit der Itemauswertung wurde mittels eines ebenso entwickelten
Auswertungsmanuals gesichert. Geschulte Beurteiler sollten spiter auf dessen
Grundlage die Probandenantworten beurteilen.

4.1.2 Stichprobe und Durchflhrung

Zur Evaluation des Instruments wurde das Instrument an Biologielehrkréften
und Referendaren aller Schulformen des Landes NRW sowie Biologielehramts-
studenten im Hauptstudium pilotiert (N = 42). Die Probanden wurden iiber die
Schule angeschrieben und {iber die Pilotierung eines noch in Entwicklung befind-
lichen Testinstruments informiert. Aufgrund einer erwarteten hohen Bearbei-
tungszeit wurde den Probanden eine angemessene Probandenvergiitung zuge-
sprochen.

4.2 Entwicklung eines videogestutzten Tests zur Erfassung des
fachdidaktischen Reflexionswissens von Biologielehrkraften

4.2.1 Ziele und ltemkonstruktion

Zur Erfassung des fachdidaktischen Reflexionswissens wurde ein videoge-
stiitzter Papier- und Bleistifttest entwickelt. Erfasst werden sollten Inhalte der
fachdidaktischen Wissensfacette Strategiewissen (vgl. Brunner et al., 2006). Fiir
den Test wurden die Skalen (I) Umgang mit Schiilerfehlern, (IT) Einsatz von Mo-
dellen und (III) Einsatz von Experimenten verwendet. Der Itemstamm der Items
sollte als Videoclip présentiert werden. Fiir die Entwicklung der Videoclips wur-
den Drehbiicher geschrieben, welche anschlieBend gemeinsam mit Biologiekur-
sen der Jahrgangsstufe 9 nachgespielt und aufgezeichnet wurden. 50 videogra-
fierte Biologieunterrichtsstunden zum Thema ,, Blut und menschliches Blutkreis-
laufsystem * (Jatzwauk, 2007; Wadouh, Sandmann & Neuhaus, eingereicht) lie-
ferten Drehbuchvorlagen fiir fachdidaktische Problemlagen dieser Unterrichts-
reihe. Auf diese Weise sollte die Validitiat der Videoclips iiber moglichst unter-
richts- und praxisnahe Situationen gesichert werden.

Die iiber Videoclips présentierten Itemstimme zeigen fiktionale Unter-
richtsausschnitte, welche es dem Probanden ermdglichen, die gezeigten Unter-
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richtssituationen zu beschreiben, zu analysieren und zu bewerten. Im Zentrum
steht eine fachdidaktische Problemlage, welche es den Probanden erméglichen
soll anschlussfihig zu reagieren. Die Videoclips wurden digitalisiert, bearbeitet
und auf einer dem Test beiliegenden DVD dokumentiert.

Das Antwortformat der in Form eines traditionellen Papiertest beiliegenden
Items ist offen. Die Auswertung der Probandenantworten soll daher mit Hilfe ei-
nes ebenso entwickelten Auswertungsmanuals erfolgen.

4.2.2 Stichprobe und Durchfihrung

Zur Uberpriifung des entwickelten Instruments hinsichtlich der psychometri-
schen Testgiite wurde der Videotest an Biologielehrkrédften und Referendaren al-
ler Schulformen des Landes NRW sowie Biologielehramtsstudenten im Haupt-
studium pilotiert. Die Probanden wurden iiber die Schule angeschrieben und {iber
die Pilotierung eines noch in Entwicklung befindlichen Videotests informiert.
Aufgrund der erwarteten hohen Bearbeitungsdauer wurde den Probanden eine
angemessene Probandenvergiitung zugesprochen.

5. Ergebnisse

5.1 Evaluation des Instruments zur Erfassung des deklarativen
fachdidaktischen Wissens von Biologielehrkraften

Alle konstruierten Items besitzen ein offenes Antwortformat. Um die Proban-
den in eine Expertenposition zu versetzen, wurde der Itemstamm, falls sinnvoll,
als didaktische Problemstellung eines Referendars formuliert. Des Weiteren ent-
halt der Itemstamm grundlegende Kontextinformationen, wie etwa die Jahrgangs-
stufe, die Schulform oder die bisher behandelten Inhalte einer fiktiven Lern-
gruppe. Zudem finden sich — je nach Skala — auch fachspezifische Représentatio-
nen der Unterrichtsinhalte (Abbildung 2, Abbildung 3).

Venen, welche sauerstoffarmes Blut zum Herzen zuriickfiihren, scheinen blaulich
durch die Haut.

Wie konnte(n) die Erklarung(en) eines Schiilers aus der Jahrgangsstufe 5 bis 6 vor Be-
ginn der Unterrichtsreihe ,Blut & menschlichen Blutkreislaufsystem® zu diesem Phanomen
aussehen. Nennen Sie bitte méglichst viele fachlich falsche Schulererklarungen.

/

Abbildung 2: Item zum deklarativen fachdidaktischen Wissen: Schiilervorstellun-
gen
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Eine Referendarin méchte untenstehendes 2D-Modell zur Blutverklumpung im Biologie-
unterricht der Jahrgangsstufe 9 verwenden und bittet Sie um Ihren fachdidaktischen Rat.

Ik Tk = g
0‘\0\‘

Bisher hat die Referendarin erfolgreich die Zusammensetzung und die Funktion des Blu-
tes unterrichtet. Welche falsche(n) Vorstellung(en) kénnte das abgebildete 2D-Modell

ohne weitere Erklarung durch die Lehrkraft bei einem/r Schiiler/in auslésen? Nennen Sie
bitte so viele fachlich falsche Schulervorstellungen wie mdglich!

Abbildung 3: Item zum deklarativen fachdidaktischen Wissen: Modellvorstellun-
gen

Bei der Auswertung der Items stellte sich heraus, dass die der Fachliteratur ent-
nommenen Schiilervorstellungen zum Thema ,, Blut- und menschliches Blut-
kreislaufsystem * als prototypische Antwortkategorien zur Bewertung der von den
Probanden tatsichlich genannten Schiilervorstellungen nicht ausreichten. Viele
Probanden nannten plausible Schiilervorstellungen, die in der Literatur bisher
nicht beschrieben wurden. Andererseits sollte nicht jede aufgefiihrte Probanden-
antwort gewertet werden, da sich auch solche Schiilervorstellungen als Proban-
denantwort fanden, die am vorgegebenen Phidnomen vorbei gingen. Aus diesem
Grund wurden alle Antworten dahingehend ausgewertet, welche sich auf bereits
bekannte Schiilervorstellungen der Literatur bezogen als auch solche, die in der
Pilotierung von zwei oder mehreren Probanden genannt wurden.

Die Objektivitit des verwendeten Auswertungsmanuals wurde anhand der Prii-
fung der Beurteileriibereinstimmung iiber die Intraklassenkorrelation ermittelt.
Fiir zehn zufillig gezogene Testhefte bei zwei Beurteilern zeigte sich eine reliable
Testauswertung (ICC = .77; F g9=7.50; p = .003; o = .87). Die Reliabilitdten der
verwendeten Skalen wurden anhand der Daten der Pilotierungsstudie (N = 42)
gepriift. Berechnet wurde die interne Konsistenz iiber Chronbachs a (Tabelle 3).
Als Schwellenwert fiir einen akzeptablen Alpha-Koeffizienten gilt dabei a > .70
(Jager & Petermann, 1999). Die drei Hauptskalen zeigen brauchbare, aber subop-
timale Reliabilitdten, welche den gesetzten Schwellenwert nur geringfiigig tiber-
schreiten. Unter psychometrischen Gesichtspunkten ist es damit gelungen akzep-
table Testskalen fiir die drei Inhaltsbereiche des fachdidaktischen Wissens von
Biologielehrkréften zu konstruieren. Die Subskalen Schiilervorstellungen & Schii-
lerfehler und Modelle & Reprdsentationen sind fiir eine differenzierte Erfassung
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allerdings ungeeignet, da sich diese auf Grund zu geringer Reliabilitat (o < .70;
Jager & Petermann, 1999) nicht fiir Entscheidungszwecke eignen.

Tabelle 3: Reliabilitdt des Instruments zur Erfassung des deklarativen fachdidak-
tischen Wissens von Biologielehrkréiften auf der Basis der ersten Pilotierungsstu-
die (N =42)

Skalen & Subskalen Items a
() Inhalte & Curriculum 6 72
(I1) Schiler 12 73
Schililervorstellungen & Schiilerfehler 6 .63
Modellvorstellungen 6 .71
(I) Fachspezifische Verhandlungen 22 .82
Modelle & Reprédsentationen 10 .65
Experimentieren 6 .71
Reaktion auf Schiilerfehler 6 .85
Gesamttest 40 .86

5.2 Evaluation des Instruments zur Erfassung des fachdidakti-
schen Reflexionswissens von Biologielehrkraften
Die entwickelten videogestiitzten Items bestehen aus einem Itemstamm, wel-
cher in einem ein- bis zweiminiitigem Videoclip prasentiert wird (Abbildung 4)
und einem papierbasierten Fragebogen, welcher die Fragestellung beinhaltet (Ab-
bildung 5).

Skript:

Die Referendarin kommt in den Unterricht und begrilt die Klasse. Die Referendarin
sammelt Bestandteile des Blutkreislaufes von den Schiilern und fertigt ein Flussdiagramm
(Herz — Arterie — Venen — Lunge — ...) an der Tafel an. Eine Schlerin duRert eine fachlich
falsche Aussage (Das Herz produziert das Blut). Die Referendarin verweist darauf, dass
diese Aussage fachlich falsch ist, geht aber zum nachsten Inhalt tiber, ohne den Fehler zu
berichtigen. Weitere Bestandteile des Blutkreislaufes werden von den Schilern genannt
und an der Tafel als Flussdiagramm fixiert.

Abbildung 4: Drehbuch zur Skala Umgang mit Schiilerfehlern
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Im gezeigten Video fiihrt eine Biologiereferendarin mit ihren Schilern im Unterricht ein
Experiment zur Blutverklumpung durch. Versetzen Sie sich in die Rolle eines Ausbil-
dungslehrers. Welche Aspekte bezuglich der Einbettung und Durchfiihrung des Experi-
mentes kénnten aus fachdidaktischer Perspektive verbessert werden? Nennen Sie bitte
stichwortartig so viele fachdidaktische Aspekte wie maglich!

&

/

Abbildung 5: Item zum fachdidaktischen Reflexionswissen: Experimentieren

Allen Videoclips wurden fiir eine erleichterte Verfolgung der Dialoge Unterti-
tel hinzugefiigt. Die zu den Videoclips entwickelten Items grenzen durch die for-
mulierte Fragestellung die geforderte Probandenantwort ein, indem sie Vorgaben
hinsichtlich der Beurteilung der Videosequenz setzen. Fiir das Beispielitem in
Abbildung 5 meint dies etwa die Einschrinkung der Probandenantworten auf
fachdidaktische Verbesserungsvorschldge hinsichtlich der Einbettung und Durch-
filhrung eines Experimentes. In einem ersten Schritt gilt es fiir die Probanden
diesbeziiglich kritische Aspekte zu identifizieren. Darauf folgen die von den Pro-
banden genannten fachdidaktischen Handlungsalternativen. Diese Engfiihrung
der Problemstellung soll der spéteren Vergleichbarkeit der Probandenantworten
dienen. Die Probanden wurden zudem in eine Expertenposition als Ausbildungs-
lehrkraft versetzt, indem die im Video gezeigte Lehrkraft als zu evaluierender Re-
ferendar eingefiihrt wird.

Da sich das Instrument derzeit noch in der Pilotierung befindet, kénnen noch
keine Aussagen hinsichtlich der psychometrischen Testgiitekriterien getroffen
werden.

6. Diskussion

Die entwickelten Instrumente stellen Ansétze zur Erfassung des fachdidakti-
schen Wissens von Biologielehrkréften dar, welche sich nicht allein an den zu er-
fassenden fachdidaktischen Inhalten, sondern auch an dem zu erfassenden Wis-
senstyp orientieren.

Das Instrument zur Erfassung des deklarativen fachdidaktischen Wissens von
Biologielehrkréften ist als ein standardisiertes und auf psychometrische Testgiite
evaluiertes Instrument zu betrachten. Die Auswertungsobjektivitdt des Instru-
ments liber ein Kodiermanual erwies sich als reliabel. Die Reliabilititen der drei
verwendeten Hauptskalen liegen im unteren Bereich eines akzeptablen Alpha-
Koeffizienten. Damit sind die Hauptskalen brauchbar, aber optimierungsbediirf-
tig. Neben der Weiterentwicklung der Items und Skalen, insbesondere der fehler-
behafteten und damit wenig reliablen Subskalen Schiilervorstellungen & Schii-
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lerfehler und Modelle & Reprdsentationen (o < .70), wird das Instrument in einer
zweiten Studie an einer groBleren Stichprobe erneut gestestet. Hinsichtlich der
Validierung des Instruments steht eine diskriminante Validierung an Biologen
und Lehrkraften der anderen naturwissenschaftlichen Fécher sowie ein Experten-
rating der entwickelten Items hinsichtlich der verwendeten Itemdefinition derzeit
noch aus.

Die hier entwickelten Ansdtze konnen sowohl fiir Forschungs- als auch fiir
Ausbildungszwecke genutzt und weiterentwickelt werden. Im Bereich der fachdi-
daktischen Forschung stehen neben einer Kldrung des Zusammenhangs der ver-
schiedenen Wissensdoménen (Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und padago-
gisches Wissen) auch eine Klarung des Zusammenhangs zwischen verschiedenen
Wissensdoménen und dem Unterrichtsverhalten der Lehrkraft, sowie der Leis-
tungsentwicklung der Schiiler an.

Erste Erfahrungen mit der Verwendung der hier entwickelten Ansédtze in der
Lehrerbildung zeigen den Nutzen fiir Ausbildungszwecke. Die Konstruktion von
Items zum fachdidaktischen Wissen kann als Methode der Lehrerbildung genutzt
werden. Sie bietet angehenden Lehrkriften die Moglichkeit, fachdidaktisches
Wissen zu beschaffen, es zu verwenden und selbststindig durch die Einnahme
von Metaperspektiven, etwa bei der Erstellung von Distraktoren, Auswertungska-
tegorien und Erwartungshorizonten, zu strukturieren aber auch zu evaluieren. Zu-
dem bietet die Entwicklung von Items unter Einbezug angehender Lehrkrifte eine
Moglichkeit fiir die Vermittlung von Kenntnissen biologiedidaktischer Erkennt-
nismethoden und biologiedidaktischer Evaluation, wie sie in den ldndergemeinsa-
men inhaltlichen Anforderungen fiir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken
in der Lehrerbildung (KMK, 2008) eingefordert werden.

Die Videoclips stieBen im Rahmen einer gemeinsamen Video-Reflexion mit
angehenden Biologielehrkriften auf eine hohe Akzeptanz, gerade in Hinblick auf
eine realitits- und praxisnahe Anwendung der in einem fachdidaktischen Theo-
rieseminar zuvor erarbeiteten Inhalte. In diesem Kontext stellen die Videoclips
nicht nur eine Moglichkeit zur Diagnose des fachdidaktischen Reflexionswissens
von Biologielehrkréften dar, sondern bieten dariiber hinaus auch Einsatzmoglich-
keiten als fachdidaktische Fallbeispiele zur Forderung der Unterrichtsreflexion
(vgl. Krammer, & Reusser, 2004; vgl. Krammer & Hugener, 2005). Die erstellten
Videoclips und die darin enthaltenen fachdidaktischen Problemlagen kdnnen so-
mit als Ausgangsmaterial fiir fachdidaktische Diskussionen zu Lehr-Lernprozes-
sen und Merkmalen der Unterrichtsqualitdt im Biologieunterricht genutzt werden.
Die in Bezug auf die Videoclips diskutierten Handlungsalternativen und Kriterien
eines ,,guten Unterrichts* kénnen den Diskutanten neue Handlungsmdoglichkeiten
aufzeigen und damit auch das eigene fachdidaktische Wissensrepertoire erwei-
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tern. Zudem fordern die Standards fiir die Lehrerbildung (KMK, 2004) und auch
die landergemeinsamen inhaltlichen Anforderungen fiir die Fachwissenschaften
und Fachdidaktiken in der Lehrerinnen- und Lehrerbildung (KMK, 2008) sowohl
die Ausbildung von Lehrkriften an filmisch dargebotenen Unterrichtssituationen
und deren Analyse und Bewertung (KMK, 2004) als auch die Foérderung von
Kompetenzen der fachbezogenen Reflexion und Kommunikation in der biologie-
didaktischen Lehrerbildung ein (KMK, 2008). Der Einsatz von Videoclips in der
Aus- und Weiterbildung von Lehrkréften stellt somit eine weitere Moglichkeit fiir
die Realisierung der bundesweiten Standards fiir die Lehrerbildung dar.
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