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MELANIE JUTTNER UND BIRGIT JANA NEUHAUS

Das Professionswissen von Biologielehrkréften
— Ein Vergleich zwischen Biologielehrkraften, Biologen und Piadagogen

Biology Teachers' Professional Knowledge
A Comparison of biology teachers, biologists and pedagogues

ZUSAMMENFASSUNG

Forschungsarbeiten zur Professionalitdt von Lehrkraften konnen fiir die Qualitats-
verbesserung von Unterricht wegweisend sein (Baumert & Kunter, 2011). Allerdings
untersuchen bisher nur vereinzelte Studien Teilaspekte des Professionswissens von
Lehrkraften der Naturwissenschaften. Eben an diesem Punkt setzt das durch das
BMBF geforderte Verbundprojekt ProwiN an. Im Rahmen der vorliegenden Studie
wird die Validitat von entwickelten Testinstrumenten, die im Rahmen von ProwiN
zur Erfassung des fachdidaktischen und fachlichen Professionswissens von Biologie-
lehrkraften konstruiert wurden, iiberpriift. Mit Hilfe eines Kontrastgruppenvergleichs
(N=167) wird anhand dreier Expertengruppen nachgewiesen, inwiefern das erho-
bene Wissen biologielehrerspezifisches Wissen darstellt. Im fachdidaktischen Wissen
— welches als das fiir den Biologielehrer spezifische Wissen gilt — wiesen die Biologie-
lehrkrafte signifikant hohere Testwerte auf als die Diplombiologen und Diplompéda-
gogen. Im Fachwissenstest schnitten die Biologielehrkrifte tendenziell besser ab, als
die Diplompddagogen. Dies impliziert, dass mit den entwickelten Tests biologieleh-
rerspezifisches fachdidaktisches Wissen und Fachwissen erfasst und in Zukunft fiir
weitere Forschungsziele beziiglich des Expertenwissens von Biologielehrkriften ein-
gesetzt werden kann.

Schlagworter:
Professionswissen, Biologielehrkrifte, Fachdidaktisches Wissen, Fachwissen

ABSTRACT

Research about teachers’ professionalism might be helpful for increasing teaching ef-
fectiveness and quality of instruction (Baumert & Kunter, 2011). In science teaching,
there have been only a few studies focused on taking a closer look at different aspects
of teachers’ professional knowledge in particular areas of science. Therefore, the study
ProwiN, which is funded by the BMBF, concentrates on science teachers” professional
knowledge for physics, biology and chemistry. In this paper group comparisons bet-
ween biology teachers and other profession groups (N =167) were conducted to ensure
the construct validity of the in ProwiN developed pedagogical content knowledge and
content knowledge test for biology teachers. The data indicates that the tests measure
biology teacher specific knowledge dimensions: Biology teachers showed a higher con-
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tent knowledge than pedagogues as well as a significant higher pedagogical content
knowledge than biologists and pedagogues. In future, the developed test instruments
might be used to evaluate education of future teachers at universities to enhance te-
achers’ professional development, which may indirectly improve science teaching ef-

fectiveness.

Keywords:

professional knowledge, biology teachers, pedagogical content knowledge, content

knowledge

Theoretischer Hintergrund

Seit mehr als einem Jahrhundert liegen
Kenntnisse aus zahlreichen Forschungs-
projekten tiber Lehrerinnen und Lehrer
vor (Weinert, 1996a), die in die aktuelle
Bildungsforschung einflieflen (Seidel,
2011). Die Forschungsprojekte entstam-
men einzelnen Forschungsdisziplinen
— der padagogischen Psychologie, der So-
ziologie, den Erziehungswissenschaften,
der empirischen Bildungsforschung und
den Fachdidaktiken. Diese beziehen sich
hinsichtlich der Professionalitit des Leh-
rerberufs auf unterschiedliche theore-
tische und empirische Ansétze (Baumert
& Kunter, 2006), welche sich an allgemei-
nen Wandlungsprozessen der jeweiligen
Forschungsrichtung orientieren (Terhart,
2001). Im Rahmen der hier vorliegenden
Studie soll sich im folgenden Theorieteil
schwerpunktmaf3ig auf das Expertenpara-
digma bezogen werden, da es im Rahmen
dieser Studie die Grundlage fiir die Ent-
wicklung der Fragebogen darstellte.
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1 Das Expertenparadigma

In der Lern-Lehr-Forschung werden hau-
tig drei Forschungsparadigmen unter-
schieden (Brunner et al., 2006a; Weinert,
1996b): das Personlichkeitsparadigma, das
Prozess-(Mediations-)Produkt-Paradigma
und das Expertenparadigma.

Das Expertenparadigma wurde mit der
,kognitiven Wende® (1980) vor allem
durch Begriinder der kognitionspsycho-
logischen Expertenforschung definiert
und stellt eine Erganzung des bis dahin
vorherrschenden Prozess-Produkt-Para-
digmas dar (Helmke, 2009; Krauss, 2011).
Ein wesentliches Ziel des Expertenpa-
radigmas war es, die Lehrperson in den
Vordergrund des Forschungsprozesses zu
riicken. Demnach wird beim Expertenpa-
radigma das erfolgreiche Lehrerhandeln
in Abhéngigkeit vom Wissen und Koén-
nen der Lehrkraft analysiert (Baumert
& Kunter, 2006; Bromme & Haag, 2008).
Zugleich wird beim Expertenparadigma
systematisch das Unterrichtsgeschehen
untersucht und mit dem Lehrerhandeln
in Verbindung gebracht (Schon, 1983).
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Neben dem Wissen und Kénnen werden
subjektive Theorien und Uberzeugungssy-
steme von Lehrkriften analysiert (Dann,
Diegritz & Rosenbusch, 1999). Im Rah-
men des Expertenparadigmas bezieht man
sich auf die Expertiseforschung, auf die im
Folgenden ndher eingegangen werden soll.
In der allgemeinen Expertiseforschung
konnen drei Stromungen unterschieden
werden. Diese drei Stromungen definie-
ren Expertise unterschiedlich. Von Ex-
pertise wird demnach gesprochen, wenn
eine spezielle Fiahigkeit zum Erreichen
tiberdurchschnittlicher Leistungen vor-
handen ist (Gobet, 2001), permanente au-
3ergewohnliche Hochstleistung erbracht
wird (Gruber, 2001), oder ein besonderes
individuelles Wissen vorliegt (Zimbardo,
1995). Dieses besondere individuelle
Wissen wird im Hinblick auf die Exper-
tise von Lehrkréften auch Lehrerprofessi-
onswissen genannt. Das Expertenwissen
wird demnach als ,professionelles Wis-
sen’ — das Wissen, welches notwendig ist,
um berufliche Aufgaben zu erfiillen (Bau-
mert & Kunter, 2006) — definiert. Durch
die Ambiguitédt der Begriffe Experte und
Expertise ergibt sich ein Begriffsproblem
(Bromme, 1992; Krauss, 2011). Der Lehrer
als Experte impliziert, dass die Lehrkrifte
als ,,Experten fiir das Lernen und Lehren
in der Schule“ (Bromme, 2008, S. 159) an-
gesehen werden. Laien, die kein Mitglied
dieser Profession sind, also in diesem Fall
keine Lehrkraft, werden hierbei von den
Experten abgegrenzt (Besser & Krauss,
2009; Bromme, 2008). Im Gegensatz zu
dieser Definition werden in der (Lehrer-)
Expertiseforschung unter dem Experten
sowie unter dem in der englischsprachigen
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Literatur verwendeten Begriff expert tea-
cher (Berliner, 2001; Leinhardt & Greeno,
1986), besonders erfolgreiche Vertre-
ter innerhalb der Profession verstanden.
Ausgehend vom urspriinglichen Exper-
tenverstdndnis der kognitiven Psychologie
wird somit die Gruppe der ,Experten eines
Faches® den anderen Mitgliedern dersel-
ben Profession, die als Novizen bezeich-
net werden, gegeniibergestellt (Baumert &
Kunter, 2006). Allerdings darf beim Exper-
ten-Novizen Ansatz der Novize nicht mit
Neuling gleichgesetzt werden (Bromme
& Haag, 2008; Lipowsky, 2006). Im Rah-
men der hier vorliegenden Studie wird das
Lehrerprofessionswissen in Anlehnung an
Bromme (2008) definiert.

2 Die Lehrerprofessionalitat

In der Literatur besteht Einigkeit dariiber,
dass im Sinne des Experten-Paradigmas
das Wissen und Kénnen von Lehrkrif-
ten - neben Einstellungen, Uberzeu-
gungen, motivationalen Orientierungen
und selbstregulativen Fahigkeiten - die
zentralen Komponenten ihrer Profes-
sionalitdt darstellt. Betrachtet man das
professionelle Wissen und Kénnen detail-
lierter, besteht hingegen nur wenig Uber-
einstimmung iiber die Struktur und die
Entwicklung des professionellen Wissens
(Besser & Krauss, 2009; Neuweg, 2011;
Reinisch, 2009). Diese Unstimmigkeiten
sind einerseits auf den Mangel empi-
rischer Forschungen und andererseits auf
unterschiedliche Schwerpunktsetzungen
verschiedener Forschergruppen zuriick-
zufithren (Baumert & Kunter, 2011).
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Zur Beschreibung der Struktur des Leh-
rerprofessionswissens wird die Katego-
risierung von Shulman (1987; 1986) in
aktuellen Studien am haufigsten heran-
gezogen (z.B. Borowski, Olszewski & Fi-
scher, 2010; Schmelzing, 2010; Tepner et
al., 2012; von Aufschnaiter & Blomeke,
2010; Woitkowski, Riese & Reinold, 2011).
Shulman (1986) unterschied urspriinglich
vier Wissenskategorien: das allgemeine
padagogische Wissen, das Fachwissen, das
fachdidaktische Wissen und das Wissen
iber das Fachcurriculum. Diese Wissens-
kategorien wurden 1987 von Shulman um
drei weitere Wissenskategorien erweitert:
die Psychologie des Lerners, das Organi-
sationswissen und das erziehungsphiloso-
phische und bildungstheoretische Wissen.
An dieser urspriinglichen Definition von
Shulman orientierten sich zahlreiche For-
schergruppen und erweiterten sie um
vielfltige theoretische Uberlegungen
(vgl. Reviews: Kind, 2009; Park & Oliver,
2008; van Driel, Verloop & de Vos, 1998).
Vor allem das fiir Lehrkrifte als typisches
Wissen benannte fachdidaktische Wissen
(Tenorth, 2006) wurde hierbei haufig fo-
kussiert und oftmals auch kontrovers dis-
kutiert. Bis heute herrscht keine Einigkeit
dariiber, was genau das Lehrerprofessions-
wissen und im Speziellen das fachdidak-
tische Wissen ausmacht.

In Deutschland hat sich weitestgehend eine
Dreiteilung des Professionswissens von
Lehrkréften in fachdidaktisches Wissen,
Fachwissen und péddagogisches Wissen
etabliert (Baumert et al., 2010; Blomeke
et al., 2009; Helmke, 2009). Zweifelsohne
kommt diesen drei Kategorien des Pro-
fessionswissens eine zentrale Bedeutung
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beim professionellen Handeln von Lehr-
kriften zu (Baumert et al., 2010; Gross-
man, 1990). Daher wurden in dem vom
BMBF-finanzierten Verbundprojekt Pro-
wiN! (Professionswissen von Lehrkriften
in den Naturwissenschaften) das fachdi-
daktische Wissen, das Fachwissen und das
padagogische Wissen von Lehrkriften der
Biologie, Chemie und Physik untersucht.
Im Rahmen der hier beschriebenen Studie
wird auf das fachdidaktische Wissen und
auf das Fachwissen von Biologielehrkrif-
ten fokussiert. Fachdidaktisches Wissen
und Fachwissen wurden als erklarungs-
machtigste Faktoren vom Expertenwissen
im Lehrberuf identifiziert (Baumert et al.,
2004; Shulman, 1987).

Es wurden zahlreiche qualitative Studien
durchgefiihrt, die sich der Konzeptuali-
sierung des fachdidaktischen Wissens an-
nehmen (z.B. Lee & Luft, 2008; Park &
Chen, 2012; Putnam, Heaton, Prawat &
Remillard, 1992). Insgesamt kénnen die
unterschiedlichen Konzeptualisierungen
zwei Modellen des fachdidaktischen Wis-
sens zugeordnet werden (Gess-Newsome,
1999): dem transformativen Modell und
dem integrativen Modell. Das transfor-
mative Modell geht davon aus, dass das
fachdidaktische Wissen aus einzelnen Fa-
cetten besteht, unabhéngig davon, ob diese
Facetten ebenfalls in anderen Wissensdi-
mensionen eine Rolle spielen (vgl. Mag-
nusson, Krajcik & Borko, 1999). Bei dieser
Auffassung ist der Zusammenhang zwi-

1 ProwiN stellt ein Verbundprojekt der Universitit
Miinchen, der Universitit Duisburg-Essen, der
Universitit Bochum, der Universitit Regensburg
sowie der RWTH Aachen dar. Das Projekt wird
geférdert vom BMBE.
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schen dem fachdidaktischen Wissen und
anderen Wissensdimensionen unklar. Das
Modell von Magnusson et al. (1999) lehnt
sich stark an der urspriinglichen Defini-
tion von Shulman (1986, 1987) an. Sie
nehmen an, dass andere Wissensdimensi-
onen, wie beispielsweise das padagogische
Wissen und das Fachwissen, sich in dem
fachdidaktischen Wissen vereinen. Hin-
gegen bei dem integrativen Modell gilt
die Annahme, dass das fachdidaktische
Wissen iiber die Integration unterschied-
licher Wissensdimensionen definiert wird
(Gess-Newsome, 1999). Vor allem die
enge Verzahnung vom Fachwissen und
dem padagogischen Wissen mit dem fach-
didaktischen Wissen (FAW) spielt hierbei
eine bedeutende Rolle (Gardener & Gess-
Newsome, 2011; Gess-Newsome, 1999)
(vgl. Abbildung 1).

Zudem wird in diesem Modell zwischen
Wissensdimensionen ,innerhalb’ und ,au-
Berhalb’ des fachdidaktischen Wissens un-

padagogisches
Wisen
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terschieden (Gardener & Gess-Newsome,
2011). Das Fachwissen wird somit als se-
parate Wissensdimension und zugleich als
Basiswissen fiir das fachdidaktische Wis-
sen definiert (Gardener & Gess-Newsome,
2011). Das Fachwissen wird daher auch als
ein Teilbereich (innerhalb) des fachdidak-
tischen Wissens aufgefasst (Gardener &
Gess-Newsome, 2011). Beispielsweise fiir
die Beantwortung einer Frage hinsichtlich
des fachdidaktischen Wissens tiber einen
konkreten Schiilerfehler bendtigt eine
Lehrkraft das spezielle Fachwissen als Ba-
siswissen, um den Schiilerfehler diagnos-
tizieren zu konnen.

Hinsichtlich der im Detail verwendeten
Facetten des fachdidaktischen Wissens
kann diversen Reviews zusammenfassend
entnommen werden, dass das Wissen uiber
Reprdisentationsformen im Unterricht und
tber Schiilerprobleme und -kognitionen die
zwei am hdufigsten fiir die Konzeptualisie-
rung des fachdidaktischen Wissens heran-

kontext-
abhéngiges
Wissen

Abb. 1: Integratives Modell des fachdidaktischen Wissens (iibernommen von Gardener &

Gess-Newsome, 2011).
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gezogenen Facetten sind (Schmelzing et
al., 2012; van Driel et al., 1998).

Bezogen auf das Fachwissen existieren
bisher vor allem konkrete Konzeptuali-
sierungen fiir das Lehrerprofessionswis-
sen von Mathematiklehrkriften (Baumert
et al,, 2010). In der Mathematik ist auffal-
lig, dass vor allem hinsichtlich der struk-
turellen Modellierung weltweit Einigkeit
tiber die Inhaltsbereiche besteht. Hier-
bei werden in den large-scale Studien die
Arithmetik, Algebra, Geometrie und Sto-
chastik von nahezu allen Forschergruppen
erfasst (Blomeke et al., 2008b; Dohrmann
et al., 2010; Hill, Rowan & Ball, 2005;
Krauss et al., 2011). Im internationalen
Raum gibt es eine solche Einigung fiir
die Biologie noch nicht. In Deutschland
zeigten Lehrplananalysen in zwei Bun-
desldndern Schnittpunkte in unterschied-
lichen Jahrgangsstufen und Schultypen
(vgl. Juttner, Spangler, & Neuhaus, 2009).
Hinsichtlich der theoretischen Modellie-
rung des Fachwissens gibt es jedoch auch
innerhalb des Faches Mathematik kontro-
verse Auffassungen. Zusammenfassend
werden von den Studien unterschiedliche
Kompetenzstufen definiert, wobei nicht
alle Studien das Alltagswissen (z.B. Blo-
meke et al., 2008a) beziehungsweise das
universitare Wissen (Krauss et al., 2011)
mit in ihr Konzept integrieren. Diese un-
terschiedlichen Ansitze sind zum einen
auf unterschiedliche Zielsetzungen der
Forschungsprojekte zuriickzufiihren und
zum anderen auf die bisher fehlenden Er-
kenntnisse dariiber, welches Fachwissen
fiir einen ,guten’ Unterricht notwendig ist.
Neben Kompetenzstufen wurden zudem
Verkniipfungsleistungen und kognitive

36

Juttner und Neuhaus: Das Professionswissen von Biologielehrkréften

Anforderungen fiir die kriteriumsorien-
tierte Modellierung herangezogen (Blo-
meke et al., 2008a).

3 Theoretische Konzeptualisie-
rung von fachdidaktischem
Wissen und Fachwissen in der
ProwiN-Studie

Im Rahmen der ProwiN-Studie wurde
das fachdidaktische Wissen in drei Facet-
ten unterteilt: (1) das Wissen iiber Schii-
lervorstellungen und -fehler; beztiglich des
Wissens tiber Reprdsentationsformen im
Unterricht wird zwischen dem (2) Wis-
sen iiber Modelle und dem (3) Wissen
iiber Experimente unterschieden (Tepner
et al., 2012). Zudem wurden drei Wis-
sensbereiche, das deklarative, prozedu-
rale und konditionale Wissen definiert.
Fiir das vorliegende Projekt wurden vier
Themenkomplexe gewdhlt, die in zwei
an der Studie beteiligten Bundesldndern
in der gleichen Jahrgangsstufe in der
Hauptschule und im Gymnasium vor-
kommen: Neurobiologie, Zytologie, Zoolo-
gie und Botanik. Die Unterteilung in die
drei Wissensbereiche, sowie die zusitz-
liche Differenzierung in Themen wurde
fiir das fachdidaktische und das fachliche
Wissen analog konzipiert (Tepner et al.,
2012). Dieses theoretische Modell wurde
fir alle Facher im ProwiN-Projekt fiir die
Entwicklung der Items herangezogen. Ziel
in der Biologie war es, moglichst jede Zelle
des theoretischen Modells mit mindestens
drei Items zu fiillen.

Das deklarative fachdidaktische Wissen
umfasst die Frage nach reinem Faktenwis-
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sen wie beispielsweise Vor- und Nachteile
eines Modells. Items zum prozeduralen
fachdidaktischen Wissen versuchen ein
Anwendungs- oder Handlungswissen zu
erfassen. Hierfiir wird beispielsweise eine
bestimmte Situation geschildert, wie diese
im Alltag einer Lehrkraft auftreten konnte.
Anschlieffend wird die Lehrkraft gebeten,
mogliche Reaktionen niederzuschreiben.
Diese Aufgabe kann sich zum Beispiel auf
den Umgang mit Schiilerfehlern im Bio-
logieunterricht beziehen. Das konditio-
nale fachdidaktische Wissen bezeichnet
das Wissen tiber Kausalzusammenhinge.
Fir die Erfassung dieses Wissens wur-
den Items entwickelt, die beispielsweise
nach moéglichen Ursachen (aus Alltag
und Unterrichtsmaterialien) eines gege-
benen Schiilerfehlers fragen (vgl. Jittner
& Neuhaus, 2012). Es wurde folglich ver-
sucht, die einzelnen Wissensbereiche und
Wissensfacetten deutlich voneinander ge-
trennt abzufragen.

Entsprechend dem theoretischen Modell
wurden ebenfalls Items fiir die Erfassung
des Fachwissens entwickelt. Das dekla-
rative Fachwissen wurde in Anlehnung
an Fenstermacher (1994) und de Jong
und Ferguson-Hessler (1996) als reines
Faktenwissen definiert. Hinsichtlich der
Itementwicklung bedeutet dies, dass Be-
nennungen biologischer Strukturen in
diesen Wissensbereich einzuordnen sind.
Um das prozedurale Wissen zu erheben,
wurden Items entwickelt, die biologische
Zusammenhinge erfragen. Bei diesen
Items werden von Schiilern notierte Fra-
gestellungen in einem Itemstamm an die
Lehrkraft gestellt. Beziiglich dieser Fra-
gestellung werden unterschiedliche, das
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Hintergrundwissen betreffende, biolo-
gische Aussagen angegeben, welche tiefer
als das Schulwissen reichen. Jede dieser
Aussagen muss von der Lehrkraft beziig-
lich der fachlichen Korrektheit beurteilt
werden. Das konditionale Wissen wurde
getestet, indem mehrere unterschiedliche
biologische Themen iiber verschiedene
biologische Konzepte verkniipft werden
sollten. Die Fragen beziiglich des proze-
duralen und konditionalen Wissens er-
folgten vor allem vor dem Hintergrund
der im Jahr 2004 eingefiihrten Bildungs-
standards der KMK.

Zielsetzung

Ziel der hier beschriebenen Teilstudie ist
es, fur die entwickelten Testinstrumente
(Juttner & Neuhaus, 2012; Juttner, Boone,
Park, & Neuhaus, 2013) zur Erfassung des
biologischen und biologiedidaktischen
Lehrerprofessionswissens zu untersuchen,
inwiefern diese tatsdchlich ein lehrerspezi-
tisches Professionswissen priifen (Krauss
et al,, 2011; Hill, Dean & Goftney, 2007).
Es wird theoretisch in Anlehnung an das
Expertenparadigma angenommen, dass
die verschiedenen Populationen (Biolo-
gielehrkrifte, Diplombiologen, Diplompéa-
dagogen) ein spezifisches von den jeweils
anderen Populationen abgrenzbares Er-
gebnis in den entwickelten Tests zeigen
(Hill et al., 2007; Krauss et al., 2008).

Diese Hypothese betrifft das Abschneiden
der verschiedenen Kontrastpopulationen
im fachdidaktischen Wissens- und Fach-
wissenstest. Es werden fiir jede Exper-
tengruppe ihrer Profession entsprechend
unterschiedliche Ergebnisse erwartet:
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Da das Testinstrument fiir die Erfassung
des Lehrerprofessionswissens entwickelt
wurde, wird erwartet, dass die Lehrkrafte
in beiden fachspezifischen Professions-
wissenskategorien sehr hohe Werte erzie-
len. Am deutlichsten werden Unterschiede
zu beiden Kontrastpopulationen im fach-
didaktischen Wissen vermutet, da dieses
einzigartig fiir den Lehrberuf ist (Krauss
et al., 2008; Park & Oliver, 2008; Besser &
Krauss, 2009). Hier wird davon ausgegan-
gen, dass die Biologielehrkrifte am besten
abschneiden. Im Fachwissenstest wird da-
von ausgegangen, dass Diplombiologen
und Lehrkrifte deutlich hohere Werte er-
zielen werden als Diplompddagogen. Da
sich das Testinstrument jedoch auf un-
terschiedliche Bereiche der Schulbiologie
bezieht, wire es denkbar, dass Diplombio-
logen, welche sich auf ein im Test nicht
auftauchendes Inhaltsgebiet der Biologie
spezialisiert haben, etwas schlechter als
die Biologielehrkrafte abschneiden.

Methode

Stichprobenbeschreibung

Insgesamt nahmen an der Studie 136 Bio-
logielehrkrifte des Gymnasiums, 20 Di-
plombiologen und 11 Diplompédagogen
teil (Tabelle 1). Die Probandinnen und
Probanden waren im Mittel 39.5 Jahre alt
(SD=11.9, Altersspanne von 23-67 Jahre)
und hatten durchschnittlich 12.2 Jahre Be-
rufserfahrung (SD=11.5, Spanne von 0-38
Jahre). Insgesamt nahmen 54 Ménner und
112 Frauen an der Umfrage teil (N=167,
eine Person nannte kein Geschlecht).
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Material und Durchfiihrung

Das Testinstrument bestand insgesamt aus
einem Fragebogen zu personlichen An-
gaben (10 Minuten), einem Fragebogen
zum padagogischen Wissen (Thillmann
& Wirth, in Vorb.) (30 Minuten) und zwei
fachlichen Fragebogen, dem fachdidak-
tischen Wissenstest (ca. 50 Minuten) und
dem Fachwissenstest (ca. 40 Minuten).
Der fachdidaktische Wissenstest bestand
aus 24 Items, der Fachwissenstest aus 21
Items. Die Lehrkrifte hatten ca. 120 Minu-
ten Zeit, die kompletten Fragebogen unter
Aufsicht einer Testleiterin beziehungsweise
eines Testleiters in der Schule auszufiillen.
Die Erhebung der Daten von Diplompi-
dagogen und Diplombiologen fand mit
Hilfe eines Online-Fragebogens statt.
Hierbei wurde die Zeit, die fiir das Ausfiil-
len einer jeweiligen Seite in Anspruch ge-
nommen wurde, elektronisch erfasst und
kontrolliert, damit keine externe Hilfe in
Anspruch genommen werden konnte. In
einer Pilotierungsstudie an 64 Biologie-
lehrkraften konnte gezeigt werden, dass es
keine zeitlichen Differenzen zwischen dem
Ausfiillen des Papier-und-Bleistifttests und
des Online-Fragebogens gab. Zudem wur-
den die Zeitmittelwerte der Pilotierungs-
studie mit denen der Validierungsstudie
verglichen. Dies ergab fiir die Bearbeitung
der Fachwissensitems, die von der Pilo-
tierungsstudie unveridndert iibernommen
wurden, vergleichbare Werte. Beim fachdi-
daktischen Wissenstest benétigten die Di-
plombiologen und Diplompéadagogen im
Vergleich zu den Lehrkriften der Pilotie-
rungsstudie im Mittel lediglich ein Zehntel
der Zeit fiir die Beantwortung der Fragen.
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Tab. 1: Detaillierte Stichprobenbeschreibung der Expertengruppen

Geschlecht Alter Berufserfahrung
Profession g mannlich weiblich Mittelwerte (M),
Standardabweichung (SD)
. M=41.7, M=14.3,
Lehrkrafte 136 51 84 $P=120 =117
. . M=29.2, 3 B
Diplombiologen 20 3 27 Sp_4 o5 M=25 SD=3.4
) . M=31.18, _ B
Diplompadagogen 1 0 11 SD=4.09 M=4.8,5D=4.7
Anmerkung: Die Lehrkréfte entsprechen den Gymnasiallehrkréften der Stichprobe der Hauptstudie

(vgl. Dissertationsprojekt).

Die Rekrutierung der Biologielehrkrifte
wurde vom IEA-DPC? in Hamburg iiber-
nommen.

Die Teilnehmer und Teilnehmerinnen der
anderen Expertengruppen wurden nicht
vom DPC erhoben, erhielten aber analoge
Instruktionen und Bearbeitungszeiten in
einem elektronischen Anschreiben.

Statistische Auswertverfahren

Die Daten wurden mit dem Partial Credit
Modell unter Verwendung des Programms
Winsteps (2012) ausgewertet (Bond & Fox,
2007). Die Parameterschitzung erfolgte
mit der JML-(joint maximum likelihood)
Methode.

Fir den fachdidaktischen Wissenstest
(FdW) und den Fachwissenstest (FW)
wurden die Itemschwierigkeit- und Perso-
nenfihigkeitsschitzwerte im Detail analy-

2 IEA stellt eine Abkiirzung fiir International
Association for the Evaluation of Educational
Achievement dar. Hierbei handelt es sich um eine
gemeinniitzige Stiftung mit Sitz in Amsterdam.
Das Data Processing and Research Center (DPC)
in Hamburg ist ein Teil der IEA.

siert. Da der Modellfit die Voraussetzung
tiir alle weiteren Berechnungen darstellt,
werden die wichtigsten Kennwerte fiir die
gesamte Validierungsstichprobe (N=167)
im Folgenden kurz berichtet.

Beim fachdidaktischen Wissenstest (24
Items) und beim Fachwissenstest lag der
Mittelwert der Personenfihigkeit jeweils
etwas unter dem auf null gesetzten Mit-
telwert der Items (FdW: M =-0.99 Logits,
SD=0.48 Logits; FW: M =-0.97 Logits,
SD=0.55 Logits). Dies zeigt, dass die ent-
wickelten Items eine Tendenz zur Schwere
aufweisen und daher zu wenig leichte
Items fiir eine prizise Schitzung der un-
terschiedlichen Personenfihigkeiten vor-
handen sind. In der Hauptstudie waren
diese Werte beim Fachwissenstest aller-
dings nahe der Null (M=0.05 Logits,
SD=0.45 Logits) (vgl. Jiittner et al., 2013).
Fiir den fachdidaktischen Wissenstest er-
gaben sich fiir die 24 Items eine Itemrelia-
bilitat von .96 und eine Personenreliabilitat
von .69 bei einer Itemseparierbarkeit von
5.0 Logits und einer Personenseparierbar-
keit von 1.5 Logits. Fiir die 20 Fachwissen-
sitems ergaben sich dhnliche Werte fiir die
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Itemreliabilitat (.98) und die Personenreli-
abilitét (.68) bei einer Itemseparierbarkeit
von 6.5 Logits und einer Personensepa-
rierbarkeit von 1.5 Logits. Der Wert der
Personenreliabilitit kann &hnlich wie die
klassiche ,Test‘-Reliabilitdt interpretiert
werden (Linacre, 2009). Hingegen der
Wert der Itemreliabilitit gibt Auskunft da-
riiber, inwiefern eine ausreichend umfang-
reiche Stichprobe an der Untersuchung
teilnahm und somit eine prazise Schét-
zung der Itemschwierigkeit gegeben ist
(Boone, Straver, & Yale, in Druck). Zusam-
menfassend liegen fiir beide Teste zufrie-
denstellende Werte vor (ebd.). Zusatzlich
kann der Item-Separation-Index heran-
gezogen werden, um die Aussagekraft
der hierarchischen Anordnung der Items
hinsichtlich deren Schwierigkeit zu iiber-
priifen. Fiir beide Testhefte lag eine Item-
separierbarkeit >3 Logits vor. Dies ist ein
Hinweis dafiir, dass die Stichprobengrofie
ausreichend ist, um die hierarchische
Anordnung der Items (vgl. Jittner et al.,
2013) bestdtigen zu konnen (Boone et al.,
in Druck). Der Personen-Separation-In-
dex gibt zusitzlich Aufschluss dariiber, ob
das entwickelte Instrument ausreichend
sensibel ist, um zwischen unterschiedlich
gut abschneidenden Probanden differen-
zieren zu konnen (Boone et al., in Druck).
Die Werte von 1.5 Logits weisen auf eine
akzeptable Separierbarkeit hin. Die Test-
instrumente konnen in diesem Fall le-
diglich zwischen zwei Niveaustufen der
Personenfahigkeiten prézise genug dif-
ferenzieren (Boone et al., in Druck). Die
Testitems ergaben folglich ein Messin-
strument, welches eine prazise Schitzung
der Personenfihigkeiten und daher deren
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Differenzierung auf unterschiedlichem
Schwierigkeitsniveau, sowohl bezogen auf
das fachdidaktische Wissen als auch bezo-
gen auf das Fachwissen, erlauben.

Die Infit- und Outfit-MNSQ Werte liegen
fiir jedes einzelne Item sowie fiir jeden
Probanden bei beiden Testinstrumenten
zwischen 0.5-1.5 Logits, was einer produk-
tiven Messung entspricht (Linacre, 2009,
S. 284). Die Analyse liefert zudem fiir alle
fachdidaktischen und fachlichen Items
und fast alle Probanden ¢t-Werte im kon-
ventionellen Cut-Off-Wertebereich von
-2 bis +2 (Bond & Fox, 2007). Die detail-
lierte Analyse der Personeneinzelwerte der
Gesamtstichprobe von N =167 zeigte, dass
1.7 % bzw. 1.2 % der Probanden eine nicht
erwartete Antwort im fachdidaktischen
Wissenstest bzw. im Fachwissenstest ga-
ben, d.h. ein t > *+ 2 aufwiesen. Da dies
einem sehr geringen Anteil der Gesamt-
stichprobe entspricht, kdnnen trotz der
Abweichung weitere parametrische Tests
durchgefiihrt werden (Bond & Fox, 2007).
Dies wird dadurch, dass die Streuung um
die Fit-Werte der Personen (FdW: In-
fit t SD=1.1; Outfit t SD=1.2; FW: Infit
t SD=1.1; Outfit t SD=1.3) innerhalb des
Bereichs von -2 und +2 liegen, unterstiitzt
(Bond & Fox, 2007). Der fachdidaktische
Wissenstest und der Fachwissenstest sind
somit raschhomogen. Weitere parame-
trische Tests diirfen somit mit den in-
tervallskalierten Rasch Measure Werten
durchgefithrt werden (Boone, Townsend
& Staver, 2011), welche im Folgenden dar-
gestellt werden.

Fiir den Gruppenvergleich der drei Exper-
tengruppen wurden die Rasch Measure
Werte der einzelnen Personen separat fiir
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den fachdidaktischen Wissenstest und den
Fachwissenstest herangezogen, um an-
schlieflend in SPSS (2012) die einfaktori-
elle ANOVA zu berechnen. Fiir den Test
der Varianzhomogenitdt innerhalb der
Gruppen wurde zudem der Levene-Test
durchgefiihrt. Der Levene-Test zeigte so-
wohl fiir das fachdidaktische Wissen als
auch fiir das Fachwissen signifikante Er-
gebnisse. Aufgrund dieser Verletzungen
der Varianzhomogenitit, sowie aufgrund
der ungleichen Verteilung der Stichpro-
bengréflen, wurde fiir die Post-hoc Analy-
sen der Games-Howell Test herangezogen.
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Ergebnisse

Es liegen sowohl fiir das fachdidaktische
Wissen (F, ,5,)=34.78, p<.001, n*=.30)
als auch fiir das Fachwissen (F (2,164)=30.78,
p<.001, n*=.28) hoch signifikante Unter-
schiede zwischen den Kontrastgruppen
vor (vgl. Abbildung 2 und Abbildung 3).

Beim fachdidaktischen Wissen weisen die
Biologielehrkrifte das hochste Wissen auf
(vgl. Abbildung 2). Die Post-hoc Analy-
sen mittels des Games-Howell Tests erge-
ben sowohl fiir den Gruppenvergleich des
fachdidaktischen Wissens der Lehrkrifte

Biologielehrkrafte

Diplombiologen

Diplompéddagogen

Profession

Abb. 2: Grafische Darstellung der mittleren Testleistung (in Logits) des fachdidaktischen Wis-
senstests der drei unterschiedlichen Teilstichproben (Expertengruppen). Dargestellt sind Mit-
telwerte und Standardfehler fiir den Vergleich der drei Gruppen (F(2,164 =34.78,

p <.001, n?>=.30). Es liegen signifikante Unterschiede zwischen den Lehrkraften und den
Diplombiologen (p < .001), als auch zwischen den Lehrkriften und den Diplompéddagogen

vor (p=.008).
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-0,5 -

Mittelwert Fachwissen [logits]

-1,57

-2 t
Biologielehrkréfte

Diplombiologen

Diplompdadagogen

Profession

Abb. 3: Grafische Darstellung der mittleren Testleistung (in Logits) des Fachwissenstests fiir
drei unterschiedliche Teilstichproben (Expertengruppen). Illustriert sind Mittelwerte und
Standardfehler fiir den Vergleich der drei Gruppen (F(2,164) =30.78, p<.001, n*>=.28).

(M=-0.87, SD=0.38) und der Diplom-
padagogen (M =-1.62, SD=0.65) als auch
fiir den Vergleich zwischen den Lehrkrif-
ten und den Diplombiologen (M =-1.48,
SD=0.65) einen signifikanten Unter-
schied (p <.05bzw. p <.001). Die Biologie-
lehrkrifte schneiden somit im Fachwissen
signifikant besser als die Diplombiologen
und als die Diplompadagogen ab. Zwi-
schen den Diplompidagogen und den
Diplombiologen liegt kein signifikanter
Unterschied vor (p =.80).

Post-hoc Analysen mittels Games-Howell
Test hinsichtlich des Fachwissens zeigen
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eine Tendenz (p=.052), dass die Biolo-
gielehrkrifte (M=0.19, SD=0.33) besser
abschneiden als die Diplompddagogen
(M=1.02, SD=1.47) (vgl. Abbildung 3).
Gleiches gilt fiir den Gruppenvergleich
zwischen den Diplombiologen (M=0.17,
SD=0.40) und den Diplompidagogen
(p=.057) - die Diplombiologen erzielen
tendenziell bessere Ergebnisse im Fach-
wissenstest als die Diplompddagogen.
Zwischen den Biologielehrkriaften und
den Diplombiologen liegt kein signifi-
kanter Unterschied vor (p=.98).
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Diskussion

Der Vergleich der Kontrastgruppen
konnte zeigen, dass vor allem das Test-
instrument zur Erfassung des fachdidak-
tischen Wissens von Biologielehrkriften
wie gewiinscht ein spezifisches Professi-
onswissen von Biologielehrkriften erfasst.
In diesem Test schneiden sowohl Diplom-
biologen als auch Diplompadagogen signi-
fikant schlechter ab als Biologielehrkrafte.
Ein analoges Ergebnis brachte eine Unter-
suchung von Schmelzing et al. (2012): Es
wurde hierbei das fachdidaktische Wis-
sen beziiglich des Themenschwerpunktes
Blutkreislauf von Fachbiologen und Bio-
logielehrkriften miteinander verglichen.
Es ergab sich ebenfalls ein signifikanter
Unterschied, wobei die Biologielehrkrifte
besser abschnitten als die Fachbiologen.
Im Rahmen der ProwiN-Studie konnte
auch in der Chemie ein signifikant hoheres
fachdidaktisches Wissen von Chemielehr-
kréften im Gegensatz zu Fachchemikern
festgestellt werden (Dollny, 2011). Zu-
sitzlich wurde teilweise die diskriminante
Validitdt iiber die Untersuchung der Wis-
senszunahme unter Beachtung der Be-
rufserfahrung empirisch tiberpriift (z. B.
Borowski, Olszewski & Fischer, 2010;
Schmelzing et al., 2012). In der Physik-
didaktik war sogar eine Validierung des
fachdidaktischen Wissenstests anhand ei-
ner Testkombination moglich (Borowski
et al., 2010).

Im Test zum Fachwissen schneiden Bio-
logielehrkrifte und Diplombiologen im
Rahmen der hier beschriebenen Studie
dhnlich gut ab, wihrend Diplompéadago-
gen tendenziell schlechtere Ergebnisse er-
zielen. Zu analogen Ergebnissen kam die
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COACTIV-Studie (Krauss et al., 2011)
tiir Mathematiklehrkrafte. Mathematik-
lehrkrifte des Gymnasiums wiesen hier-
bei ein dhnlich hohes Fachwissen wie
Mathematikdiplomstudenten auf. Dies
wurde im Rahmen der COACTIV-Studie
als empirischer Beleg fiir die theoretische
Annahme von Shulman (1987) herange-
zogen, namlich dass das Fachwissen von
Lehrkriaften dem Wissen der entspre-
chenden Fachspezialisten vergleichbar
ist. Im Rahmen von ProwiN konnte die-
ser Effekt ebenfalls fiir die Physik und die
Chemie empirisch nachgewiesen werden.
Physiklehrkréfte wiesen tendenziell bes-
sere Ergebnisse im Fachwissenstest auf als
die Fachphysiker und die Fachphysiker
signifikant bessere Werte als Lehrkrifte
anderer Facher (Mathematik, Chemie, Bio-
logie) (Borowski, Kirschner, Liedtke, &
Fischer, 2011). Hingegen in der Chemie
konnte gezeigt werden, dass bei einem di-
rekten Gruppenvergleich zwischen den
gymnasialen Chemielehrkraften und den
Fachchemikern ein mittlerer starker, sig-
nifikanter Unterschied (p=.01; d=.72)
zwischen den Testleistungen vorliegt
(Dollny, 2011). Zu beachten gelten jedoch
die unterschiedlichen Konzeptionen der
Items in den unterschiedlichen Studien: In
der Physik wurden zwei Niveaustufen, das
Schulwissen und das vertiefte Schulwis-
sen gepriift (Borowski et al., 2010). In der
Chemie wurde hingegen zwischen Sekun-
darstufe I und II sowie dem Wissen aus
dem Grundstudium differenziert (Dollny,
2011). In der Biologie wurden hingegen
Items auf der Phdnomenebene als auch
vertiefte Schulwissensitems jedoch keine
Items, die explizit das universitire Wis-
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sen priifen, erstellt. Des Weiteren wurden
bei den Gruppenvergleichen die Biologie
und die Physik betreffend mehrere Grup-
pen miteinander verglichen, hingegen bei
der Chemie lediglich die Gymnasiallehr-
kréfte mit den Fachchemikern. Bei einem
Vergleich zwischen den Chemielehr-
kréiften (Gymnasium, Hauptschule), den
Fachchemikern, den Chemielehramtsstu-
denten, sowie den Biologie- und Physik-
lehrkriften hingegen konnte lediglich ein
tendenzieller Unterschied fiir die Fach-
wissensleistung der Chemielehrkréfte und
der Fachchemiker herausgefunden wer-
den (Dollny, 2011). Es miissten aufgrund
dieser differierenden Ergebnisse weitere
Untersuchungen durchgefiihrt werden,
inwiefern das Fachwissen von Lehrkréften
ebenfalls spezifisch und somit signifikant
unterschiedlich vom Fachwissen von den
entsprechenden Fachwissenschaftlern ist.
Hierfiir ist vor allem die Analyse des Zu-
sammenhangs vom Fachwissen und dem
fachdidaktischen Wissen aber auch die
jeweilige Auswirkung auf das unterricht-
liche Handeln von grofler Bedeutung. Fiir
die COACTIV-Studie konnte beispiels-
weise bereits empirisch nachgewiesen wer-
den, dass das Fachwissen eine notwendige
Bedingung fiir das Entwickeln des fachdi-
daktischen Wissens ist, allerdings keinen
direkten Einflussfaktor fiir ,guten” Unter-
richt darstellt (Baumert et al., 2010). Diese
detaillierten Analysen, in Zusammenhang
mit Unterrichtsvideographien, erfolgen in
der zweiten Phase von ProwiN fiir die Fa-
cher Biologie, Physik und Chemie.

Im Hinblick auf die angewandte Methode
muss diskutiert werden, dass es sich im
Rahmen der hier beschriebenen Studie
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um sehr ungleich verteilte Kontrastgrup-
pen mit sehr unterschiedlichen Ausbil-
dungshintergriinden handelt. Um diese
Probleme statistisch zu beriicksichtigen,
wurden die Rohdaten der Kontrastgrup-
pen mit der gesamten Lehrerstichprobe
in einer gemeinsamen Raschanalyse un-
tersucht. Da die Daten der zwei Kon-
trastgruppen mit der Gesamtstichprobe
der Lehrkrifte der Hauptstudie in einer
Datenmatrix zusammengefasst werden
konnten und weiterhin raschhomogen
sind, sind Aussagen iiber die Konstruktva-
liditat der entwickelten Testinstrumente
maoglich. Es ist beachtlich, dass die Mo-
dellpassung (Partial Credit Modell) fiir
den fachdidaktischen Wissenstest und
den Fachwissenstest nicht nur fiir die
Lehrerstichprobe, sondern fiir die ge-
samte Stichprobe des Kontrastgruppen-
vergleichs weiterhin gegeben ist. Fiir die
Messinstrumente, die das fachdidaktische
Wissen und das Fachwissen messen, sind
die Fit-Werte weiterhin im Rahmen einer
produktiven Messung verortet (Linacre,
2009). Aufgrund der Modellpassung
liegen fiir die weiteren Berechnungen
metrische Daten aller teilnehmenden Per-
sonen vor. Durch die Raschanalyse liegen
alle Probanden ihrer Fdhigkeit entspre-
chend auf ein und derselben Skala und
konnen somit direkt miteinander ver-
glichen werden.

Des Weiteren wurde bei den Post-hoc
Analysen der Varianzgruppenverglei-
che der Games-Howell Test genutzt, wel-
cher sich besonders gut fiir den Vergleich
unterschiedlich grofler Stichprobengro-
en und ungleicher Varianz eignet. Die
COACTIV-Studie ging mit einer dhn-



Juttner und Neuhaus: Das Professionswissen von Biologielehrkraften

lichen Problematik in @hnlicher Weise
um (Krauss, 2011). Kritisch muss hierbei
jedoch weiterhin beachtet werden, dass
der Games-Howell Test urspriinglich fiir
asymmetrisch verteilte Stichproben von
umfangreichen Stichproben Verwendung
findet. In der vorliegenden Studie handelt
es sich lediglich um kleine Teilstichpro-
ben (n=11, n=20).

Hinsichtlich der Durchfithrung sowie der
unterschiedlichen Untersuchungsbedin-
gungen miissen zudem Einschriankungen
der Aussagekraft in Betracht gezogen wer-
den. Zum Beispiel konnte es zu Verzer-
rungen kommen, da die Lehrkrifte die
Fragebogen auf Papier ausgefiillt haben
unter standiger Aufsicht von Testleitern.
Die Diplombiologen und -padagogen
hingegen beantworteten diese online und
zwar allein von zu Hause aus. Es wurde
im Rahmen dieser Studie versucht dies zu
kontrollieren, indem bei den Onlinefra-
gebogen eine Zeitmessung erfolgte. Zu-
dem konnte die Studie von Dollny (2011)
in der Chemiedidaktik Ergebnisse liefern,
dass es keinen bedeutenden Unterschied
liefert, ob ein Fragebogen online oder per
Papier ausgefiillt wird.
Zusammenfassend kann die Aussage ge-
troffen werden, dass im fachdidaktischen
Wissenstest die Biologielehrkrifte signifi-
kant besser abschneiden als die anderen
beiden Kontrastgruppen. Dies zeigt deut-
lich, dass der fachdidaktische Wissenstest
lehrerspezifisches Wissen erfasst, welches
weder durch das padagogische Wissen,
noch durch das Fachwissen ausreichend
kompensiert werden kann. Dies wiirde
mit der Auffassung iiber das theoretische
Konstrukt des fachdidaktischen Wissens
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nach Shulman (1987) im Einklang stehen.

Dieses Dissertationsprojekt wurde vom
Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung als Verbundprojekt ProwiN im
Rahmenprogramm ,,Empirische Bildungs-
forschung® gefordert (01JH0904) und
wurde in einer Dissertationsschrift verof-
fentlicht (Jiittner, 2013).

Die hier berichtete Teilstudie wurde in Zu-
sammenarbeit mit dem Zulassungskandi-
daten Korbinian Ballweg erhoben.
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