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Einleitung

1 Einleitung

An Lehrkrifte werden im Unterricht unterschiedliche Erwartungen gestellt. Verschiedene
Standards geben ihnen verbindlich vor, was im Unterricht thematisiert werden soll (u. a. die
Bildungsstandards der Kultusministerkonferenz, KMK, 2004; 2020), welche Titigkeiten im
Unterricht ausgefiihrt werden sollen und welche Fahigkeiten und Fertigkeiten dafiir notig
sind (u. a. Standards fiir die Lehrerbildung, KMK, 2019b). Dabei wird von ihnen erwartet,
dass sie Unterricht gestalten, der nicht fiir Einzelpersonen, sondern fiir eine in der Regel
heterogene Schulergruppen ausgelegt ist. Um dieser Heterogenitit der Schiler*innen im Un-
terricht gerecht zu werden, ist es notig, dass Lehrkrifte thren Unterricht immer wieder so
adaptieren, dass er zu den unterrichteten Schiiler*innen passt. Diese Adaption erfordert, dass
Lehrkrifte die Lernvoraussetzungen von Schiiler*innen ermitteln und fiir eine anschlieBende
Forderung nutzen kénnen (u. a. Beck et al., 2008). Um Unterricht fruchtbar adaptieren zu
konnen, ist es notig, dass Lehrkrifte diagnostizieren. Darunter versteht man das Analysieren
von Aussagen, Produkten und dem Verhalten von Schiiler*innen sowie das Analysieren von
Aufgabenanforderungen mit dem Ziel darauf aufbauend eine Foérderung anzulegen (u. a.
Ingenkamp & Lissmann, 2008). Diagnostik ist damit zentral fiir das Handeln von Lehrkriften
im Unterricht und kann bereits in der ersten Phase der Lehrerbildung adressiert werden. Hier
stellt sich fiir die Lehrerbildung die Frage, wie mit gezielten Instruktionen Diagnosearten,
Kriterien zum Diagnostizieren und der Diagnoseprozess selbst Studierenden nihergebracht

werden konnen, um einen Grundstein fir adaptives Unterrichten zu legen.

Aufgrund der Zentralitit von Diagnostik fiir den Unterricht, ist es nicht verwunderlich, dass
sich in der Lehrerbildungsforschung und in den Fachdidaktiken schon intensiv mit Diagnos-
tik auseinandergesetzt wurde. Dabei stand in der Forschung bisher insbesondere im Mittel-
punkt, welche Fihigkeiten Lehrkrifte bendtigen, um diagnostizieren zu kénnen, also was
diagnostische Kompetenz ausmacht (u. a. Baumert & Kunter, 2006, 2011). Hinter diagnostischer
Kompetenz lag bisher oft ein Verstindnis, das Diagnostik mit Urtezlsgenanigkeit gleichsetzt. In
zugehorigen Studien wird dabei untersucht, wie genau Urteile von Lehrkriften tiber Schiiler-
merkmale mit real getesteten Schiilermerkmalen tibereinstimmen (u. a. Helmke, 2015). Diese
Verengung auf das Fillen genauer Urteile wird jedoch auch kritisiert (u. a. Praetorius & Siid-
kamp, 2017). v. Aufschnaiter et al. (2015) betonen, dass es sich bei diagnostischer Kompeteng um
ein komplexes Biindel von Teilfihigkeiten handeln miisste (S. 739), was im Kontrast zu einer
reinen Definition Gber die Urteilsgenauigkeit steht. W7 (angehende) Lehrkrifte diagnostizie-
ren, also welcher Prozess hinter einer Diagnostik liegt, wurde bisher noch wenig untersucht.
Jungere Arbeiten modellieren (theoretisch oder empirisch abgesichert) Diagnoseprozesse,
die aus verschiedenen Komponenten bestehen (u. a. Klug, Bruder, Kelava, Spiel & Schmitz,
2013) oder nutzen solche Modelle, um Diagnoseprozesse von (angehenden) Lehrkriften zu

untersuchen (u. a. Beretz, 2021).

Neben dem deutschsprachigen Spezifikum von Diagnostik (und Forderung) gibt es in der

internationalen Forschung Konstrukte, mit denen dhnliche Prozesse zum Analysieren von



Einleitung

Unterricht beschrieben und untersucht werden: Das formative Assessment und das Noticing bzw.
die Professional 1Vision. Beim Untersuchen dieser Konstrukte wird in der Forschung nicht nur
der dahinterliegende Prozess untersucht, sondern u. a. auch, wie (angehende) Lehrkrifte da-
bei mit Ressourcen umgehen, die sie im Analyseprozess zu Verfigung haben. Mit diesen
Ressourcen sind u. a. das Wissen tber Theorien und (zugehérige) empirische Befundlagen
gemeint, die (angehende) Lehrkrifte nutzen, um ihren Analyseprozess zu bereichern, z. B.
Wissen tiber Schiilervorstellungen, Befundlagen zu Interesse und Motivation oder Modelle,
die das Lernen von Schiiler*innen beschreiben. Auch im Diagnoseprozess konnen solche
Theorie- und Empirirbeziige hilfreich sein, um zielgerichtet und differenziert diagnostizieren zu
konnen. Theorie-/Empiriebeztge, die insbesondetre im angloamerikanischen Sprachraum in
Verbindung mit dem formativen Assessment untersucht werden, sind Learning Progressions —
Niveaumodelle, in denen der (hypothetische) Fortschritt im Verstindnis zu einem bestimm-
ten Themenkomplex durch unterschiedliche Niveaus abgebildet werden. Learning Progressions
beinhalten auch dokumentierte Schiilervorstellungen, geben diesen aber eine Reihenfolge im
Lernprozess (vgl. Gotwals & Anderson, 2015).

Betrachtet man die Uberschneidungspunkte der erwihnten Konstrukte und von Diagnostik,
dann ist davon auszugehen, dass Learning Progressions auch im Diagnoseprozess genutzt wer-
den koénnen, um das fachliche Verstindnis von Schiler*innen analysieren zu kénnen. So
konnen Iearning Progressions den Diagnoseprozess u. a. dadurch bereichern, dass das differen-
zierte(re) Erfassen von Verstindnissen moglich ist, anstatt ein Verstindnis dichotom als
(fachlich) falsch oder richtig zu werten. Lernfortschritte konnen so differenzierter wahrge-
nommen werden, auch wenn das Verstindnis aus fachlicher Sicht noch nicht vollstindig
angemessen ist. Bisher gibt es jedoch kaum Erkenntnisse dariiber, inwiefern Lehrkrifte oder
Studierende Theorie-/Empitiebeziige beim Diagnostizieren nutzen — insbesondere wurde

der Diagnoseprozess bisher kaum in Verbindung mit Iearning Progressions untersucht.

Vor diesem Hintergrund stellt sich fiir Forschung und universitire Lehrerbildung die Frage,
wie Studierenden schon in der ersten Phase der Ausbildung strukturell an Diagnostik heran-
gefithrt werden kénnen und wo bereits im Studium ein Bewusstsein fiir Diagnostik und The-
orie-/Empiriebeztge effektiv geschaffen werden kann. Wie beziehen sich Studierende dabei
auf Theorie und empirische Befunde? Wie konnen sie Learning Progressions in ihren Diagno-
seprozessen nutzen, insbesondere um differenzierter zu diagnostizieren? An diesem Punkt
kntpft die vorliegende explorative Studie mit einem Fokus auf Studierende mit dem Fach
Physik an.

Im folgenden Kapitel 2 wird zuerst der Stand der Forschung zu Diagnostik dargestellt. Darin
werden insbesondere verschiedene Modellierungen des Diagnoseprozesses aufgezeigt und
mit dem Diagnoseprozess in Relation gesetzt, der dieser Arbeit zugrunde liegt. Weiterhin
wird aufgezeigt, inwiefern Beztige auf Theorien und empirische Befundlagen den Diagno-
seprozess unterstiitzen kénnen. Aullerdem werden mégliche Qualititsmerkmale von Diag-

nostik diskutiert, Diagnostik wird mit den Konstrukten des formativen Assessment bzw.
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dem Noticing und der Professional 1ision in Relation gesetzt und mithilfe unterschiedlicher
Kompetenzmodelle werden mogliche Verortungen der diagnostischen Kompeteny aufgezeigt.
Vor diesem Hintergrund wird anschlieBend in Kapitel 3 das Forschungsanliegen dargelegt
und die fur die Arbeit leitenden Forschungsfragen werden in drei verschiedenen Fragenkom-
plexen aufgefiihrt. Kapitel 4 widmet sich den erhobenen Daten und wie diese ausgewertet
wurden. Darin wird zuerst dargestellt, wie die Datenerhebung vonstattenging und welche
Daten erhoben wurden. Aullerdem wird geschildert, welche Daten fiir die Auswertung ge-
zielt ausgewahlt wurden. Am Ende von Kapitel 4 werden die Methoden fiir die Datenaus-
wertung dargestellt. Dabei wird insbesondere auf das fir die Studie entwickelte Kategorien-
system detailliert eingegangen. Gegliedert nach den Forschungsfragen werden in Kapitel 5
die Ergebnisse der Studie vorgestellt und parallel dazu diskutiert. AbschlieBend werden die
Ergebnisse in Kapitel 6 zusammengefasst dargestellt und es wird ein Ausblick fiir moégliche
anschlieSende Forschungsprojekte gegeben.
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2 Diagnostik

In der Lehrerbildungsforschung besteht Konsens dartiber, dass das Diagnostizieren ein es-
senzieller und wichtiger Bestandteil des Lehrerhandelns ist (u. a. Baumert & Kunter, 2000;
v. Aufschnaiter et al., 2015). Insbesondere mit Blick auf (zunehmend) heterogene Lerngrup-
pen und der damit einhergehenden Notwendigkeit adaptiven Unterrichts, spielt das Diag-
nostizieren eine zentrale Rolle. So nehmen viele Wissenschaftler*innen an, dass Unterricht
bestmoglich an Vorkenntnisse, Fahigkeiten und Interessen von Schiler*innen angepasst
werden sollte, um die Kompetenzentwicklung besonders gut zu unterstitzen (u. a. Beck
et al., 2008; Rogalla & Vogt, 2008). Um dies zu gewahrleisten, ist es unabdingbar, dass Leht-
krifte angemessen diagnostizieren (u. a. Praetorius & Studkamp, 2017). Dabei wird diagnos-
tische Kompetenz in Teilen sogar als ,,Basisqualifikation von allen Lehrkriften® (Horstkem-
per, 2000, S. 4) angesehen und (deshalb) sowohl domineniibergreifend als auch in den Fach-
didaktiken, z. B. der MINT-Ficher, untersucht. Dabei gab es beispielsweise Ansitze, den
Diagnoseprozess zu untersuchen (u. a. Klug et al., 2013) oder die Genauigkeit diagnostischer
Urteile zu betrachten (u. a. Sidkamp, Kaiser & Moller, 2012).

Dieses Kapitel gibt einen Uberblick tiber das Konstrukt Diagnostik; es wird zunichst ein all-
gemeines Verstindnis von pddagogischer Diagnostik und Kompetenz dargestellt, welches
dieser Arbeit zu Grunde liegt. AnschlieBend werden verschiedene Diagnosearten im Rahmen
der pidagogischen Diagnostik aufgezeigt (Kap. 2.1) sowie unterschiedliche Modellierungen
des Prozesses des Diagnostizierens (Kap. 2.2) diskutiert. Es wird zudem darauf eingegangen,
wie verschiedene Beziige auf Theorie und Empirie Lehrkrifte beim Diagnostizieren unter-
stiitzen konnen (Kap. 2.3). Im Anschluss wird aufgezeigt welche Merkmale die Qualitit einer
Diagnostik beeinflussen (Kap. 2.4). In Kapitel 2.5 wird das komplexe Konstrukt der diag-
nostischen Kompetenz genauer betrachtet. AnschlieBend werden in Kapitel 2.6 die Kon-
strukte formatives Assessment, Nozcing und Professional 1ision als Konstrukte, die der Diag-
nostik ahneln, u. a. dem Diagnoseprozess gegeniibergestellt, der dieser Arbeit zugrunde liegt.
AbschlieBend werden zentrale Ergebnisse der Lehrerbildungsforschung zum Themengebiet
Diagnostik und Theotie-/Empitiebeziigen beim Diagnostizieren vorgestellt (Kap. 2.7).

Pidagogische Diagnostik

Im Rahmen des padagogischen Handelns von Lehrkriften wurde seit ca. Ende der 60er-
Jahre des letzten Jahrhunderts der Begriff der pddagogischen Diagnostik geprigt (Ingenkamp &
Lissmann, 2008, S. 12). Darin wird als Kernaussage definiert, dass das Ziel von piadagogischer
Diagnostik das Treffen von passenden Entscheidungen fur Lernende ist, um deren Lernen
zu optimieren (u. a. Ingenkamp & Lissmann, 2008; van Ophuysen & Lintorf, 2013). Dabei
ist Diagnostik kein Selbstzweck, um bestimmte Merkmale von Schiler*innen zu erheben,
sondern hat das Ziel, auch nachfolgende Handlungen und MaB3nahmen begriindet abzuleiten
(u. a. v. Aufschnaiter et al, 2015; van Ophuysen & Lintorf, 2013). Eine haufig zitierte Defi-
nition der padagogischen Diagnostik findet sich bei Ingenkamp und Lissmann (2008):

13
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Pidagogische Diagnostik umfasst alle diagnostischen Titigkeiten, durch die bei einzel-
nen Lernenden und den in einer Gruppe Lernenden Voraussatzungen und Bedingun-
gen planmaBiger Lehr- und Lernprozesse ermittelt, Lernprozesse analysiert und Lern-
ergebnisse festgestellt werden, um individuelles Lernen zu optimieren. Zur Pidagogi-
schen Diagnostik geh6ren ferner diagnostische Titigkeiten, die die Zuweisung zu Lern-
gruppen oder zu individuellen Férderungsprogrammen ermdglichen [...]. (S. 13)

Die Definition enthilt die grundlegenden Aspekte, die padagogische Diagnostik ausmachen.
Darin wird deutlich, dass Lehrkrifte im Zuge von Unterricht beim Diagnostizieren eine kom-
plexe Aufgabe ausfiihren. So ist mit dem Diagnostizieren auch immer eine Forderabsicht
verbunden — das Lernen soll optimiert werden (Ingenkamp & Lissmann, 2008) und die ge-
samte Diagnostik findet vor dem Hintergrund der ,,pidagogische[n] Ziele und Entscheidun-
gen® (Schrader, 2008, S. 169) statt. Ohne eine solche Orientierung auf Férderung, finde beim
Analysieren von Unterricht lediglich eine Leistungs- oder Merkmalsfeststellung statt, aber
keine Diagnostik. Diagnostik ist damit eine spezifische Teilmenge unterrichtsbezogener Ana-
lysen (Beretz, 2017). Dabei kann Diagnostik einzelne Schiler*innen betreffen und individu-
elle Forderung ermoglichen, oder den Leht-/Lernprozess einer ganzen Gruppe von Schu-
ler*innen in den Blick nehmen (u. a. Helmke, Hosenfeld & Schrader, 2004). Um Vorausset-
zungen und Bedingungen von Leht-/Lernprozessen ermitteln zu kénnen, werden haufig
Aufgabenlosungen und Bearbeitungsprozesse von Schiler*innen betrachtet, aber auch Auf-
gaben (u. a. Helmke et al., 2004; Rogalla & Vogt, 2008). Letztendlich fithren diese Arten der
Analysen zu Aussagen iber Kompetenzen, Kompetenzverinderungen und Kompetenzent-
wicklungen von Lernenden bzw. der Kompetenzanforderungen von Aufgaben (u. a. Helmke
et al., 2004; Ingenkamp & Lissmann, 2008; Praetorius, Lipowsky & Karst, 2012). Diese bil-
den wiederum einen Ausgangspunkt fiir adaptive Fordermal3nahmen. Der von Weinert
(2014) geprigte Kompetenzbegriff hilft dabei auch, einer Verktrzung von Diagnostik auf

kognitive Kompetenzen entgegenzuwirken:

Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen verfiigbaren oder durch sie
erlernbaren kognitiven Fihigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu 16sen,
sowie die damit verbundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften
und Fihigkeiten um die Problemlésungen in variablen Situationen erfolgreich und ver-
antwortungsvoll nutzen zu kénnen. (S. 27-28)

Unter Berticksichtigung dieser Definition von Kompetenz, die auch dieser Arbeit zu Grunde
liegt, wird deutlich, dass beim Diagnostizieren im Unterricht eine kognitive Komponente (im
Fachunterricht Physik fachinhaltliche und fachmethodische Kompetenzen), aber auch affek-
tive und motivationale Kompetenzen eine Rolle spielen. Schrader (2008) weist darauf hin,
dass auch nicht kognitive Schiilermerkmale bestimmte MaB3nahmen im Unterricht erfordern
und deshalb auch diese beim Diagnostizieren berticksichtig werden sollten (s. a. Horstkem-
pet, 2006; Ingenkamp & Lissmann, 2008).
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2.1 Diagnosearten

Wie im vorherigen Abschnitt deutlich wurde, liegen der Diagnostik verschiedene, komplexe
Aufgaben zugrunde, die Lehrkrifte im Unterricht meistern missen. Die pddagogische Diag-
nostik ldsst sich dabei mit verschiedenen Arten charakterisieren, von denen in diesem Ab-
schnitt einige aufgezeigt werden. Die Arten unterscheiden sich dabei konkret beztiglich ihrer
Zielsetzung, also wortiber beim Diagnostizieren eine Aussage getroffen wird und welche Art
von Forderung angelegt werden soll. Dabei gibt es verschiedene Unterscheidungen, die Be-
zug auf unterschiedliche Elemente des Diagnostizierens nehmen: das Férderanliegen, den
Formalititsgrad und den Gegenstand. Diese Unterscheidungen nehmen jedoch typischer-
weise nur wenig Bezug aufeinander. Im Folgenden werden zuerst die beiden Diagnosearten
Forder- und Selektionsdiagnostik im Rahmen des Forderanliegens dargestellt. Daran anschlie-
Bend werden zur Unterscheidung des Formalititsgrads die formelle, semiformelle und informelle
Diagnostik aufgezeigt. AbschlieBend werden Szatus-, Prozess-, Verinderungs- und Verlanfsdiag-
nostik beschrieben, welche sich im Gegenstand unterscheiden. Trotz dem geringen Bezug
aufeinander, sind die beschriebenen Diagnosearten nicht so stark voneinander abgegrenzt,
wie es in diesem Abschnitt den Anschein haben kénnte. So ist es moglich, dass eine Diag-
nostik durch das Foérderanliegen, den Formalititsgrad und den Gegenstand bestimmt wird,
weshalb eine Diagnostik durch diese drei Unterscheidungen charakterisiert werden kénnte.
Beispielsweise konnte eine Lehrkraft eine formelle Prozessdiagnostik ausfithren, die ein For-

deranliegen hat.

2.1.1 Forderanliegen: Forder- und Selektionsdiagnostik

Der Forderdiagnostik (teilweise als Modifikationsdiagnostik bezeichnet) ist inhirent, dass sie,
wie es die Bezeichnung selbst schon vermuten lisst, eine gezielte padagogische Forderung
ermoglicht — individuell oder fur Lerngruppen. Konkret bedeutet dies, dass (Teil-)Kompe-
tenzen von Schiiler*innen verbessert werden sollen. Entscheidungen, die die Férderung be-
einflussen, sind (insbesondere im Vergleich zur Selektionsdiagnostik) eher von kurzfristiger
Natur und kénnen ggf. schnell riickgingig gemacht werden (u. a. Horstkemper, 2006; Ingen-
kamp & Lissmann, 2008; van Ophuysen & Lintorf, 2013).

Das Ziel der Selektionsdiagnostik ist es, Personen, die bestimmte Anforderungen erfillen,
gezielt auszuwihlen. Thr liegen damit eher gesellschaftlich verankerte Aufgaben zugrunde. In
der Regel findet dies an zentralen Stellen der Bildungslaufbahn statt, z. B. um Schiler*innen
in die nichste Klassenstufe zu versetzen, oder um Qualifikationen zu vergeben. Entschei-
dungen dieser Art sind langfristic und kénnen nur schwer riickgiangig gemacht werden (u. a.
Brunner, Stanat & Pant, 2014; Horstkemper, 2006; Ingenkamp & Lissmann, 2008; van
Ophuysen & Lintorf, 2013). Dabei wird angenommen, dass vorhandene Kompetenzen und
das gezeigte Verhalten einer Person stabil sind, oder zumindest eine Aussage tiber eine zu
erwartende stabile Entwicklung gemacht werden kann, um eine Selektionsentscheidung tref-

fen und rechtfertigen zu konnen (van Ophuysen & Lintorf, 2013). Es sollte fiir die Selekti-
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onsdiagnostik bedacht werden, dass im padagogischen Kontext nie wie beispielsweise in ei-
nem wirtschaftlichen Unternehmen selektiert wird. Zumindest wird sich einer Modifikati-
onsstrategie angebahnt (Ingenkamp & Lissmann, 2008). Pidagogisches Handeln beinhaltet
besonders im schulischen Kontext auch das Informieren von Schiiler*innen und Eltern so-
wie die Vergabe von Qualifikationen, auch wenn dieses zunichst keine Planung fiir eine spe-
zifische Forderung umfasst. Eine Selektion kann im schulischen Kontext auBlerdem einen
tordernden Charakter haben, indem z. B. davon ausgegangen wird, dass die Versetzung in
eine hohere Klassenstufe oder eine bestimmte Schulform das Selektieren dazu fiihrt, dass die
jeweiligen Schiiler*innen in eine fiir sie angemessene(re), lernférderliche Umgebung kom-
men (Horstkemper, 2000). Selektionsdiagnostik ist unter diesen Gesichtspunkten auch ex-
plizit Bestandteil der piadagogischen Diagnostik (van Ophuysen & Lintorf, 2013). Zumindest
ist die Unterscheidung der beiden Diagnosearten nicht so deutlich, wie es die definitorische
Abgrenzung oben vermuten lisst. Horstkemper (2006) spricht vielmehr von einem Konti-
nuum, in dem Forder- und Selektionsdiagnostik, wie sie oft in der Literatur dargestellt wer-

den, die jeweiligen Pole bilden.

Wenn im Rahmen dieser Arbeit von Diagnostik gesprochen wird, ist immer von einer For-
derdiagnostik die Rede. Das Ziel dieser Diagnostik besteht im Verstindnis der vorliegenden
Arbeit immer darin ,,der Lehrperson Hinweise zu liefern, wieviel und welcher individuelle
Unterstiitzungsbedarf fir das Lernen besteht™ (Hascher, 2008, S. 76).

2.1.2 Formalititsgrad: Formelle und informelle Diagnostik

Eine weitere Differenzierung von Diagnosearten ist eine Orientierung an dem Formalitits-
grad der Diagnostik. Hierbei wird zwischen der formellen und informellen Diagnostik un-
terschieden (u. a. Hascher, 2008; Helmke, 2015; Schrader & Practorius, 2018). Formelle Di-
agnostik ist ein explizites und systematisches Diagnostizieren, bei dem (wissenschaftliche)
Methoden kontrolliert und theoriegeleitet angewendet werden. Dies setzt u. a. ein fundiertes
Wissen iiber diese Methoden voraus. Im schulischen Alltag sind jedoch oft nicht die Rah-
menbedingungen gegeben, um formelle Diagnostik zu ermoglichen. Insbesondere die infor-
melle Diagnostik spielt dann eine wichtige Rolle. Hierbei handelt es sich um eine intuitive
Einschitzung durch Lehrkrifte, also um ,,implizite subjektive Urteile, Einschitzungen und
Erwartungen® (Helmke, 2015, S. 120), die nicht durch ein formelles Vorgehen gestiitzt sind.
Implizite Diagnostik wird durch Lehrkrifte oft beildufig und unsystematisch ausgefithrt. Oft
sind sie sich dariiber nur wenig oder teilweise gar nicht bewusst. Aus diesem Grund wird
diese Art des Diagnostizierens in der Forschungsliteratur auch teilweise als Diagnostik oz-he-
fly (Englisch ftr spontan) bezeichnet (u. a. Glogger-Frey & Herppich, 2017).

Fir Hascher (2008) greift eine dichotome Einordnung des Formalititsgrades vor dem Hin-
tergrund des schulischen Alltags zu kurz. Sie fihrt deshalb einen dritten Formalititsgrad ein,
die semiformelle Diagnostik. Eine semiformelle Diagnostik ,,bezeichnet die Gesamtheit aller
diagnostischen Tatigkeiten, die nicht den Kriterien der formellen Diagnostik gentigen, aber
nicht nur zu impliziten Urteilen fihren® (Hascher, 2008, S. 75). In anderen Worten ist damit
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eine Diagnostik gemeint, die nicht explizit formell angelegt ist und nicht allen Kriterien der
formellen Diagnostik entspricht, aber trotzdem Aspekte der formellen Diagnostik aufweist.
So kann es z. B. sein, dass eine Lehrkraft im Unterricht gezielt Aufgaben fiir einen diagnos-
tischen Zugang konstruiert (was fiir ein formelles Vorgehen sprechen wiirde), aber Losungen
bzw. Losungsprozesse der Schiler*innen unsystematisch deutet (was fir ein informelles

Vorgehen sprechen wiirde).

Ein der semiformellen Diagnostik dhnlicher Ansatz findet sich bei Shavelson et al. (2008) im
Rahmen des formativen Assessment. Der Formalititsgrad wird von den Autor*innen in ei-
nem Kontinuum von informell bis formell verortet, in dem wiederum drei Ankerpunkte fi-
xiert sind. Am formellen Pol des Kontinuums befindet sich ,,formal and embedded in cutri-
culum® (Shavelson et al., 2008, S. 300). Dabei handelt es sich um ein Vorgehen, das explizit
vor dem Unterricht geplant wird, um zu erfassen, was Schiler*innen bereits wissen und was
sie noch lernen missen. ,,Planned-for-interaction® (S. 300) befindet sich zwischen den bei-
den Polen des Kontinuums. Dieses Vorgehen ist weniger formell, findet aber trotzdem be-
absichtigt statt. Z. B. tberlegen sich Lehrkrifte vor dem Unterricht gezielte Fragen, die al-
lerdings nicht wissenschaftlich systematisch Gberprift werden, wie es bei einem formelleren
Vorgehen gemacht werden wiirde. Auf der anderen Seite des Kontinuums ist ,,on-the-fly*
(S. 300) verortet. Diese Art des Diagnostizierens kommt ungeplant, z. B., wenn Lehrkrifte
durch den Klassenraum gehen und Aspekte von Schiilergesprichen unsystematisch wahr-

nehmen und daran anschlieBend relativ spontan handeln.

Im Rahmen dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass die Dichotomisierung des Formali-
titsgrades von Diagnostik dem schulischen Alltag nicht gerecht wird. So scheint in Schule
im Alltag ein in der Regel semiformelles Vorgehen wahrscheinlicher, zumindest fiir Férderdi-
agnostik. Je nach Férderungsabsicht ist formelle Diagnostik jedoch unausweichlich. Idealer-
weise ist mindestens Selektionsdiagnostik von Lehrkriften geplant und standardisiert, also

formell.

2.1.3 Gegenstand: Status-, Prozess-, Verinderungs- und Verlaufsdiagnostik

Neben den oben dargestellten Unterscheidungen nach Anliegen der Foérderung oder Selek-
tion, bzw. dem Formalititsgrad, konnen Diagnosearten beziliglich des Gegenstandes unter-
schieden werden. Dabei wird unterschieden, ob vorliegende Kompetenzen (vgl. Definition
nach Weinert, 2014; Kap. 2) oder das Lernen erfasst und daran anschlieSend Foérderung ge-
plant werden soll. Um der Unterschiedlichkeit des Gegenstandes gerecht zu werden, werden
im Folgenden verschiedene methodische Zuginge beschrieben, die ihrerseits aber sowohl
formell, semiformell oder informell erfolgen konnen, immer jedoch den Charakter einer For-
derdiagnostik haben. Die vier Diagnosearten, die dieser Arbeit zu Grunde liegen, werden im

Folgenden genauer dargelegt.
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Statusdiagnostik

Mit einer Statusdiagnostik sollen Kompetenzen erfasst werden, die bei Schiiler*innen zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt vorliegen (v. Aufschnaiter et al. 2015; v. Aufschnaiter, TheyBen
& Krabbe, 2020). Dazu werden Produkte von Lernenden, wie beispielsweise schriftlich be-
antwortete Aufgaben, oder die finalen Antworten auf Fragen analysiert. In der Forschungs-
literatur besteht zu dem Begriff der Statusdiagnostik ein in der Regel geteiltes Verstindnis
(u. a. Heinrichs, 2015; Horstkemper, 20006). Oft wird, wie z. B. bei Schrader (2018), zusitzlich
angenommen, dass bei einer Statusdiagnostik relativ stabile Personenmerkmale erfasst wer-
den und eine Aussage tber eine potenziell weitere Entwicklung der Lernenden gemacht wer-
den kann (s. a. Schrader, 2011; Horstkemper, 20006). v. Aufschnaiter et al. (2015) kritisieren
an dieser Annahme, dass tUber die Stabilitit von Kompetenzen lediglich eine Aussage ge-
macht werden kann, wenn diese zu dem Messzeitpunkt auch reliabel erfasst werden. Aus
einer Statusdiagnostik solle deshalb keine Stabilitit abgeleitet werden. Auch Ingenkamp und
Lissmann (2008) merken an, dass man beim Analysieren des Produkts nicht wissen kann, ob

das vorhandene Ergebnis durch Einsicht, Zufall oder gar Abschreiben entstanden ist.
Prozessdiagnostik

Wahrend mit einer Statusdiagnostik lediglich das Endprodukt eines Bearbeitungsprozesses
analysiert werden kann, soll mit der Prozessdiagnostik analysiert werden, wie Schiiler*innen
zu diesem Produkt gekommen sind. Durch die Analyse des Bearbeitungsprozesses wird es
z. B. moglich, eine Aussage dartiber machen zu kénnen, ob das Produkt der Lernenden
durch einen fachlich angemessenen Prozess entstanden ist, alternative Losungswege aufge-
sucht werden mussten oder auch, durch welche motivationalen und sozialen Prozesse die
Bearbeitung begleitet wurde. Das Analysieren des Prozesses beinhaltet in der Regel, dass
auch das dabei entstehende Produkt analysiert werden kann — eine Statusdiagnostik ist somit
auch in der Prozessdiagnostik enthalten. Da die Prozessdiagnostik eine differenziertere Sicht-
weise auf die Kompetenzen der Schiler*innen ermoglicht, eignet sie sich insbesondere, um
FordermaBnahmen anlegen zu kénnen (v. Aufschnaiter et al., 2015; 2020; v. Aufschnaiter,
Minster & Beretz, 2018).

Weil die Prozessdiagnostik einen eher kleinen Zeitraum abdeckt, konnen jedoch keine Aus-
sagen uber die Verinderung von Kompetenzen gemacht werden. Dies steht im Kontrast zu
den Definitionen der Prozessdiagnostik, die man in der Regel in der Forschungsliteratur fin-
det. Schrader (2008) definiert, dass sich die Prozessdiagnostik ,,auf die Erfassung von Ver-
liufen und Verinderungen [bezieht|; dies geschieht durch wiederholte Messungen von sich
verinderten Zustinden und modifizierbaren Merkmalen® (S. 169; s. a. Brunner et al., 2014,
Horstkemper, 2006; Schrader, 2011; Wilhelm & Kunina, 2009). Bei Ingenkamp und Liss-
mann (2008) ist unter dem Begriff zwar ebenfalls das Analysieren eines Prozesses gemeint,
allerdings wird auch hier von einem Verlauf ausgegangen, wie Schrader (2008) ihn beschreibt.

Um eine Verinderung oder einen Verlauf diagnostizieren zu kénnen, haben v. Aufschnaiter
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et al. (2015) zwei Diagnosearten identifiziert und von der von ihnen beschriebenen Prozess-

diagnostik abgegrenzt: Verinderungs- und Verlaufsdiagnostik.
Verinderungsdiagnostik

In einer Verinderungsdiagnostik werden zwei oder mehr Status- und/oder Prozessdiagno-
sen im zeitlichen Abstand miteinander verglichen, um eine Aussage tiber Verinderungen von
Kompetenzen machen zu kénnen; also, ob eine Kompetenz stabil geblieben ist oder es eine
Zu- oder Abnahme gab (v. Aufschnaiter et al., 2015, 2020). Je nach den zu vergleichenden
Diagnosearten wird methodisch so vorgegangen, wie es vorher zu Status- und Prozessdiag-
nose beschrieben wurde. Z. B. konnen bei zu vergleichenden Statusdiagnosen gleiche (bzw.
auf die gleichen Kompetenzen abzielende) Tests zu unterschiedlichen Messzeitpunkten ein-
gesetzt und dann miteinander verglichen werden, um eine Aussage tber die Verinderung der
Kompetenzen machen zu kénnen. Selbst, wenn sich in einer Statusdiagnostik keine Verin-
derung in Produkten abzeichnet, also angenommen werde kann, dass die Kompetenz unver-
andert ist, ist es denkbar, dass beim Vergleich mehrere Prozessdiagnosen eine Verinderung
festgestellt werden kann. So ist es z. B. denkbar, dass ein*e Schiiler*in in einem Test zu un-
terschiedlichen Messzeitpunkten die gleiche Antwort gibt (also keine Verinderung festge-
stellt werden kann), im Prozess aber erkennbar ist, dass die beiden gleichen Antworten auf
unterschiedliche Weisen entstanden sind und ggf. eine Kompetenzverinderung stattgefun-
den hat. Mithilfe einer Verinderungsdiagnostik kénnen auch Riickschliisse auf die Wirksam-
keit von evtl. vorher angelegten Férdermal3nahmen gezogen und ggf. erneut Férdermal3nah-
men ergriffen werden (s. a. v. Aufschnaiter et al., 2015). Die hier beschriebene Verinderungs-
diagnostik lasst sich so nicht in anderer Forschungsliteratur finden. Vielmehr sind die As-
pekte der unterschiedlichen Messzeitpunkte, die miteinander verglichen werden, in der Regel
unter dem Begriff der Prozessdiagnostik definiert (u. a. Schrader, 2008, Horstkemper, 20006;
Wilhelm & Kunina, 2009), wie schon im vorherigen Abschnitt zur Prozessdiagnostik be-

schrieben wurde.
Verlaufsdiagnostik

Verlaufsdiagnostik kann als Erweiterung der Verdnderungsdiagnostik gesehen werden. Sie
konzentriert sich nicht darauf, ob es eine Veranderung in der jeweils adressierten Kompetenz
gibt, sondern wie sich der Kompetenzaufbau vollzogen hat (v. Aufschnaiter, 2015, 2020). In
einer Verlaufsdiagnostik werden alle Prozessdiagnosen (inklusive ggf. integrierter Statusdiag-
nosen), die eine Kompetenz adressieren aneinandergereiht, um die Entwicklung der Kom-
petenz sukzessiv nachvollziehen zu kénnen. Dies schlie3t theoretisch alle Lerngelegenheiten
der Lernenden mit ein, also auch Gespriche tiber Unterrichtsinhalte auf dem Schulhof, zu
Hause oder bei der Hausaufgabenbearbeitung. Aus diesem Grund sind insbesondere Video-
oder Audioaufzeichnungen ein methodischer Zugang, um Verlaufsdiagnostik zu betreiben.
Es wird jedoch deutlich, dass eine allumfassende Verlaufsdiagnostik im schulischen Alltag
nicht realistisch ist. Trotzdem kann sie fur Lehrkrifte nitzlich sein, indem eine Aussage tiber

die Dynamik von Lernen gemacht werden kann. Z. B. kann analysiert werden, ob Lernende
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eher mehrere Lernaufgaben mit konkreten Beispielen bendtigen, oder sie sich ein Konzept
schnell aneignen kénnen. Fordermalnahmen kénnen so fiir den gesamten Lernprozess an-
gesetzt werden und beschrinken sich nicht nur auf einen bestimmten Punkt im Lernprozess.
Die von v. Aufschnaiter et al. (2015, 2020) beschriebene Diagnoseart lasst sich in dieser

Form in anderer Fachliteratur nicht finden.

2.2 Der Prozess des Diagnostizierens

Haben sich Lehrkrifte fiir die passenden Diagnosearten entschieden, insbesondere fir die
Forderdiagnostik mit einem formellen (oder mindestens semiformellen) Zugang sowie einen
passenden Gegenstand, kann es fiir sie herausfordern sein die Aktivitit des Diagnostizierens
zielfiihrend anzulegen. In den letzten Jahren wird in der (fach)didaktischen Forschung ver-
mehrt der eigentliche Prozess des Diagnostizierens diskutiert und erforscht. Dies steht im
Kontrast zu einer Forschungstradition, die (zumindest im deutschen Sprachraum) haupt-
siachlich die Genauigkeit und Qualitit von diagnostischen Urteilen untersucht und zu opera-
tionalisieren versucht (vgl. Kap 2.5.1). Wihrend die Urteilsgenauigkeit als Mal3 fir die diag-
nostische Kompetenz von Personen genutzt wird, und damit tblicherweise zunichst keine
Forderabsicht verbunden ist, wird in der fachdidaktischen Forschung oft auf Modellierungen
und Analysen des Diagnoseprozesses fokussiert (s. a. Leuders et al., 2018, S. 15-17; Rath,
2017, S. 72). Diese Herangehensweise an Diagnostik betont den Zusammenhang zwischen
diagnostischen Aktivititen und den darauf aufbauenden Instruktionen in der Lehrerbildung
(Forderung). Hieraus entwickelten sich unterschiedliche Modellierungen fiir den Diagno-

seprozess.

Grundlegend haben alle Modellierungen des Diagnoseprozesses gemeinsam, dass Lehrkrifte
auf der Grundlage einer Fragestellung an die Kompetenzen von Lernenden bzw. auf Grund
von Annahmen iiber deren Kompetenzen Daten interpretieren und aus dieser Interpretation
eine Instruktion bzw. Férderung fir den Unterricht planen. Die Modellierungen von Diag-
noseprozessen sechen dartiber hinaus im Detail unterschiedliche Schritte vor, die sich gegen-
seitig beeinflussen konnen und teilweise zyklisch in einem Kreislauf modelliert werden. Rath
(2017) bezeichnet solche derart modellierten Diagnoseprozesse als eine Art wissenschaftli-
chen Hypothesentest (S. 72); Gutscher (2018) definiert den diagnostischen Prozess als ,,ein
systematisches und hypothesengeleitetes Sammeln und Aufbereiten von Informationen zu
einer im Vorfeld formulierten Fragestellung [...], mit dem Ziel daraus begrindete Entschei-
dungen zu treffen und die daraus resultierenden Handlungen zu kontrollieren und zu opti-
mieren® (S. 8; s. a. Esslinger-Hinz & Sliwka, 2011, S. 109 bzw. Jiger & Petermann, 1999, S.
11).

2.2.1 Prozessmodell nach Jiger und exemplarische Auslegungen

Eine Reihe von Modellierungen zu Komponenten oder Schritten eines Diagnoseprozesses
gehen auf das von Jiger (2007) formulierte Prozessmodell der psychologischen Diagnostik
zurtck. Dabei handelt es sich um ein Stufenmodell, in dem Lehrkrifte alle Komponenten im

Prozess durchlaufen, um von einer Fragestellung hin zu einem Urteil zu kommen. Insgesamt
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modelliert Jager (2007) sechs wesentliche Komponenten, die nacheinander durchlaufen wer-
den (vgl. Tab. 1 von oben nach unten). Dabei geht er in seinen Beschreibungen des Prozesses
insbesondere darauf ein, dass Daten bei der Datenerhebung, Dateninterpretation und bei der

Urteilsbildung so komprimiert werden, dass ein neues Datum, das Urteil, entsteht.

Tab. 1: Diagnoseprozess nach Jdger (2007, S. 102-105, S. 130), 5. a. Hascher (2009)

Komponente Beschreibung
Daten werden vor dem Hintergrund einer konkreten Fragestellung er-
Fragestellung
hoben.
Ein bestimmtes Vorgehen wird gewihlt, um notwendige Daten zu er-
. | heben, mit denen man die Ausgangsfrage beantworten kann. Z. B. bei
Datenerhebung

der Frage, ob ein*e Schiiler*in hochbegabt ist: Intelligenztest, Inter-

views mit den Eltern, Einschitzen der sozialen Kompetenz, etc.

Informationen werden in einer definierten Weise und somit auch fur
Registrierung | andere Personen replizierbar festgehalten. Z. B. Notizen mit dem Stift

oder Videoaufzeichnungen

Interpretation | Die Bedeutung eines vorgefundenen Ergebnisses und seine Erklirung

der Daten werden dargestellt.
o Die gegebenen Daten werden verdichtet oder komprimiert, sodass ein
Urteilsbildung i
Urteil entsteht.
Usteil Das Resultat des Prozesses, z. B. Beantwortung der Frage, ob ein*e
rtei

Schiler*in hochbegabt ist

Vereinzelt wird der in Tabelle 1 dargestellte Prozess trotz des Verweises auf Jager (2007) mit
weniger und teilweise auch anders ausgelegten Komponenten dargestellt. So finden sich z. B.
bei Esslinger-Hinz und Sliwka (2011, S. 109) die Komponenten Problemanalyse, Investigation,
Diagnose/ Entscheidung und Evaluation (vgl. Tab. 2).

1 Jager (2007) ersetzt in anderen Darstellungen teilweise den Schritt der Datenerhebung mit einer Beobachtung
(8. 130). Auch wenn es sich dabei um unterschiedliche Begrifflichkeiten handelt, unterscheiden sie sich nur
dahingehend, dass ein*e Beobachter*in in einer Situation ein konkretes Verhalten beobachten kann — es ist also

eine bestimmte Art der Datenerhebung.
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Tab. 2: Diagnoseprozess von Jager (2007) nach Esslinger-Hinzg & Shwka (2011, S. 109)

Komponente Beschreibung

Analyse der Fragestellung und Formulierung des Auftrages,
Bestimmung des ,,Problemtyps® und Analyse des vorhande-
Problemanalyse nen Wissens fir die Entscheidungsfindung; Klirung der Be-
teiligten und deren Motivlage, ethischer und rechtlicher Kon-

text.

Hypothesengeleitete Gewinnung von Informationen durch
. Anwendungen von Tests und anderen Methoden und regelge-
Investigation - ) ] )
stiitztes Verarbeiten von Informationen, Wiederholungen der

Prozessschritte, bis alle Hypothesen abgeklirt sind.

Treffen der Entscheidungen bzw. Abwigung zwischen Ent-
Diagnose/Entscheidung | scheidungen Kommunikation mit dem Diagnostizierten oder

den Auftraggebern.

. Uberprﬁfung der Wirkung einer Diagnostik als Entschei-
Evaluation

dungshilfe bei zukiinftigen Prozessen.

Gutscher (2018) iibertrigt die von Esslinger-Hinz und Sliwka (2011) vorgenommene Ausle-
gung des Prozessmodells von Jiger (2007) auf die piadagogische Diagnostik (vgl. Tab. 3). Es
ist dabei zu erkennen, dass sich bereits in den Kapiteln 2 bzw. 2.1 diskutierte Aspekte einer
pidagogischen Diagnostik finden lassen, wie z. B. der Férderaspekt oder individuelles Ler-
nen, welche man auch bei der Definition von Ingenkamp und Lissmann (2008, S. 13) wie-
derfindet. Was Gutscher (2018) in ihrer Modellierung nicht weiter diskutiert, aber im Pro-
zessmodell trotzdem deutlich wird, ist der enge Bezug zu fachlichen und fachdidaktischen
Theorien, der den gesamten Prozess leitet. So wird vor allem in den ersten drei Schritten des
Prozesses herausgestellt, dass es sich um eine theoriegeleitete Analyse handelt und das Diag-
nostizieren nicht irgendwie passiert, sondern sich klar an fachlichen und fachdidaktischen
Theorien und Konzepten orientiert. Im letzten Schritt Evaluation stellt Gutscher (2018) zu-
satzlich prominente Eigenschaften des gesamten Prozesses heraus: Der Prozess ist zirkuldr
und somit kann der letzte Schritt der Evaluation auch eine neue Problemanalyse beeinflussen;
es muss sich nicht um einen linearen Prozess handeln; im Prozess ist eine Ruckkehr zu vor-
herigen Punkten moglich, z. B. konnte man nach einer Diagnose/ Entscheidung erneut eine In-
vestigation durchfithren, um danach zu einer alternativen oder gef. gleichen Diagnose/ Entschei-

dung zu kommen.
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Tab. 3: Prozessmodell der psychologischen Diagnostik nach Esslinger-Hing &Sliwka (2011) erginzt
durch eine Konfkretisierung in Bezug anf pddagogische Diagnostik nach Gutscher (2018, S. 8-9)

Bestandteile
psychologischer Diagnostik

Ubertragung auf
padagogische Diagnostik

Problemanalyse:  Analyse der Fragestellung
und Formulierung des Auftrages, Bestim-
mung des ,,Problemtyps® und Analyse des
vorhandenen Wissens fur die Entschei-
dungsfindung; Klirung der Beteiligten und
deren Motivlage, ethischer und rechtlicher
Kontext.

Festlegung bzw. Feststellung des zu diag-
nostizierenden Aspekts unter Berticksichti-
gung der fachlichen und fachdidaktischen
Theorien. Ermittlung der Voraussetzungen
und Bedingungen planmalliger Lehr- und

Lernprozesse.

Investigation: Hypothesengeleitete Gewin-
nung von Informationen durch Anwendun-
gen von Tests und anderen Methoden und
regelgestiitztes Verarbeiten von Informati-
onen, Wiederholungen der Prozessschritte,

bis alle Hypothesen abgeklirt sind.

Theoriegeleitete Analyse der Lernprozesse
und Lernergebnisse beziiglich des festgeleg-
ten oder festgestellten Aspekts zur Opti-
mierung individuellen Lernens anhand von
geeigneter Tests bzw. Aufgaben oder diag-
nostischer Interviews auf Grundlage fachli-
cher und fachdidaktischer Theorien, ggf.
Wiederholung.

Diagnose/ Entscheidung: Treffen der Entschei-
dungen bzw. Abwigung zwischen Ent-
scheidungen Kommunikation mit dem Di-

agnostizierten oder den Auftraggebern.

Didaktisches Handeln —ausgehend von den
Analyseergebnissen — in Form von Zuwei-
sung von individuellen Férdermal3nahmen
auf Grundlage der fachlichen und fachdi-
daktischen Theorien und Konzepte oder
Mafinahmen zur Erfillung von eher gesell-
schaftlich verankerten Aufgaben der Steue-

rung des Bildungsnachwuchses.

Evaluation: Uberpriifung der Wirkung einer
Diagnostik als Entscheidungshilfe bei zu-

kiinftigen Prozessen.

Uberpriifung der Wirkung der Entschei-
dungen und Malnahmen, ggf. Wiederauf-
nahme der Problemanalyse mit gleichem
oder verinderten zu diagnostizierenden As-

pekts (Zirkuldrer Prozess/ nicht linear/

Rickkehr zu vorherigem Punkt méglich)

Ebenfalls auf dem Prozessmodell nach Jager (2007, S. 102) basierend wurde von Hascher
(2009) ein Phasenmodell fiir die Lernprozessdiagnostik entwickelt. Das Modell gliedert sich

in 4 Phasen, die wiederum ausdifferenziert werden, sodass ein 9-Schritte-Modell des Diag-

nostizierens modelliert wird (siche Abb. 1). Die ersten sechs Schritte beruhen dabei auf dem

Diagnoseprozess von Jiger (2007), die um drei auf die Férderung von Schiler*innen bezo-

gene Schritte erweitert wurden. Nach der Frageste/lung (1) sollen sich Lehrkrifte Informationen
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beschaffen (2-4), darin erhobene Daten auch schon interpretieren, und mit einer Beurteilung
(5-6) zu einem Urteil kommen. Darauf basierend ful3t die Férderung (7-9), die nicht nur das
Entwickeln und Durchfiihren einer gezielten Férderung ist, sondern auch einen evaluieren-
den Charakter aufweist, der schon in Verbindung mit Reflexionen gebracht wird. Basierend
auf dieser Evaluation kann wieder eine neue Fragestellung formuliert werden (Hascher,

2009).

(1) Fragestellung

/ /\ Fragestellung 6\ \

(9) Evaluation Datenerhebung

Forderung /

(8) Forderung (3) Datenregistrierung

Forderung
uauonew.ou| ‘/

(7) Entwicklung (4) Dateninterpretation

\ gezielter Férdiruny \ Beurteilung / \ j

o

N r'd
[ (6) Urteil (5) Urteilsbildung ]
—

ADbb. 1: 9-Schritte-Modell der Lernprozessdiagnostik nach Hascher (2009, S. 5)

2.2.2 Weitere exemplarische Modellierungen des Diagnoseprozesses

Das Modell von Klug et al. (2013) orientiert sich ebenfalls am Prozessmodell nach Jager
(2007), weicht aber gleichzeitig so erkennbar davon ab, dass es sich als eigenstindiges Modell
etabliert hat. Der Diagnoseprozess wird als ein zusammenhangender, zyklischer Prozess mit
drei Phasen modelliert: Priaktional, aktionalund postaktional (siche Abb. 2).> Dabei otientierten
sich die Autor*innen an Modellen des selbstregulierten Lernens, die ebenfalls mit drei Phasen
modelliert werden (u. a. Zimmermann, 2000). Die priaktionale Phase beinhaltet alle Aktivitd-
ten, die vor dem eigentlichen Diagnostizieren und Férdern stattfinden. In dieser Phase ist es
besonders wichtig, das Ziel der Diagnose und die Absicht der Férderung festzulegen. Lehr-
krifte aktivieren hier ihr diagnostisches Wissen, d. h. Wissen tiber Methoden, Urteilsbildung
und Gitekriterien. Das eigentliche Diagnostizieren findet dann in der aktionalen Phase statt.
In einem systematischen Vorgehen macht die Lehrkraft zuerst Vorhersagen tiber zu erwar-
tende Entwicklungen der Schiler*innen und deren Lernschwierigkeiten. Dann werden Da-

ten aufgenommen, darin relevante Daten ausgewihlt und interpretiert, um zu einer Diagnose

2 In Abbildung 2 ist ein Teil der praaktionalen Phase als Zie/ der Progessitberwachung bezeichnet. Dabei handelt
es sich um eine freie Ubersetzung von Aim to watch process, wie sie auch bei Rath (2017, S. 73) zu finden ist. Es
wird davon ausgegangen, dass diese Ubersetzung der Intention dieses Begriffes nicht gerecht wird. Allerdings
wurde keine passendere Ubersetzung dafiir gefunden.
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zu kommen. Die anschlieBende postaktionale Phase folgt direkt danach. Lehrkrifte leiten aus
den interpretierten Daten Feedback und/oder Férderpline, gef. unter Einbezug der Eltern,
ab und adaptieren den folgenden Unterricht. Dies bildet den Ubergang zu einer neuen Di-
agnostik und das zyklisch angelegte Modell fangt erneut mit der priaktionalen Phase an (Klug
etal. 2013). Zentral am Modell ist, dass es nicht nur als Modellierung beschrieben ist, sondern
von Klug et al. (2013) empirisch abgesichert wurde.

Praaktional

¢ Forderungsabsicht

* Ziel der Prozessiiberwachung
¢ Methoden

¢ Urteilsbildung

e Gutekriterien

Postaktional Aktional
¢ Feedback geben ¢ Vorhersagen machen
¢ Forderung planen ¢ Informationen sammeln
¢ Selbstreguliertes Lernen ¢ Systematisch handeln

unterrichten

ADbDb. 2: Prozessmodell der diagnostischen Kompetenz von Lebrkrdften nach Kiug et al. (2013, S. 39)

In ihrer Arbeit zu diagnostischer Kompetenz von Mathematiklehrkriften entwickelte Hein-
richs (2015) ein Prozessmodell der fehlerdiagnostischen Kompetenz von Lehrkriften (siche
Abb. 3). Das Modell orientiert sich u. a. am Prozessmodell von Klug et al. (2013) und hat
einen klaren Fokus auf, in diesem Fall, mathematische Vorstellungen von Schiiler*innen, die
aus fachlicher Sicht nicht angemessen sind. In der ersten Phase Wabrnehmen von Feblern be-
obachten Lehrkrifte ausgewihlte Aspekte des Unterrichtsgeschehens und interpretieren die-
ses, um einen Fehler ausfindig zu machen. In der Ursachenfindung (Hypothesen siber Ursachen),
welche den Kern des Diagnoseprozesses darstellt, nutzen Lehrkrifte u. a. dominenspezifi-
sches Wissen tber Fehler, um die Ursache der Fehlvorstellung bzw. des Fehlers zu ergriin-
den. Anschlielend folgt eine Handlung der Lehrkraft (Umgang mit dem Febler), um Schiiler*in-
nen zu férdern (Heinrichs, 2015). Ahnlich wie im oben beschriebenen Modell von Gutscher
(2018) findet sich auch hier insbesondere ein Bezug zu fach- und fachdidaktischem Wissen
aus Theorie (und ggf. Empirie) — in diesem Fall fiir die Mathematik und dort verdichtet auf
typische (fehlerhafte) Vorstellungen von Schiiler*innen. Der Prozess unterscheidet sich von
den vorher thematisierten Modellen insbesondere in der Hinsicht, dass er zwar zyklisch an-
gelegt ist und nach der postaktionalen Phase des Umgangs mit dem Fehler erneut die praak-
tionale Phase (Wabrnebmen von Feblern) folgen kann, aber auch ein Ende des Prozesses mo-
delliert wird.
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Schiiler-
16sung

Wahrnehmen des
Fehlers

Fehler Ursachen

Abb. 3: Prozessmodell der fehlerdiagnostischen Kompetenz in Anlebnung an Heinrichs (2015, S. 66)

[ Umgang mit dem Hypothesen ﬁber}

2.2.3 Konzeptualisierung des Diagnoseprozesses in dieser Arbeit

Die oben beschriebenen Modellierungen der Diagnoseprozesse sind, wenn auch in unter-
schiedlichen Ausprigungen, anschlussfihig an fachdidaktische Modellierungen von Diagno-
seprozessen. Das Prozessmodell der fehlerdiagnostischen Kompetenz (Heinrichs, 2015)
zeigt aber u. a. auch, dass allgemeine Modellierungen des Diagnoseprozesses teilweise nicht
ausreichend sind und fachdidaktische Modellierungen von Diagnoseprozessen notig sein
konnen (in diesem Fall fur das Fach Mathematik). Insbesondere fiir die Naturwissenschaften
lassen sich in den oben beschriebenen Modellierungen spezifische Herausforderungen und
Potentiale identifizieren. Ein besonders grof3es Potential liegt in dem Ausgangspunkt, den
diagnostischen Prozess als einen wissenschaftlichen Hypothesentest zu verstehen (u. a. Ess-
linger-Hinz & Sliwka, 2011; Gutscher, 2018; Jager & Petermann, 1999; Rath, 2017), welcher
ebenfalls fiir das naturwissenschaftliche Experimentieren beschrieben ist (vgl. Prozess des
Experimentierens in u. a. Emden & Sumfleth, 2016). Gleichzeitig fiihrt eine relativ hohe
Anzahl an Komponenten in den Prozessen (insbesondere beim 9-Schritte-Modell von Ha-
scher, 2009) zu der Herausforderung, diese einerseits gut unterscheiden zu kénnen und an-
dererseits im Diagnoseprozess als auch in der Férderung handhaben zu konnen, damit Lehr-
krifte Diagnosen zielgerichtet und 6konomisch anlegen kénnen. Mindestens in der ersten
Phase der Lehrerbildung kann auch das Zerlegen in die Komponenten priaktional, aktional
und postaktional problematisch sein. Ublicherweise kénnen Studierende selbst keine Diag-
nostik planen oder durchfithren, da sie in der Regel nicht mit Lernenden zusammenarbeiten

und aul3erhalb von Praxisphasen keine konkrete Férderung anlegen kénnen.

Mit Bezug auf die Definition von diagnostischer Kompetenz nach Weinert (2000) wurde ein
Modell fiir den Diagnoseprozess entwickelt, welches dieser Arbeit zu Grunde liegt (s. a.
v. Aufschnaiter et al., 2018, S. 384-385; Beretz, Lengnink & v. Aufschnaiter, 2017, 150-151;
Beretz, 2021, S. 22-27). Fir den Diagnoseprozess werden fiinf charakteristische Komponen-
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ten identifizieren: Daten, Beobachtungen, Deutungen, Ursachen und Konsequenzen. Als Orientie-
rungsrahmen fir die Diagnostik kénnen dabei Erkenntnisse aus (fach-)didaktischer Theorie
bzw. aus empirischen Befunden dienen, vor deren Hintergrund das Diagnostizieren stattfin-
det und auf die sich in jeder Komponente bezogen werden kann (siche Abb. 4). Diese — im
Folgenden Theorie- und Empiriebeziige genannt — werden in Kapitel 2.32.3 (insbesondere im

Zusammenhang mit dem hier dargestellten Diagnoseprozess) genauer thematisiert.

e®®00000000000000,

. FérdermaRnahmen
o ¢ konzipieren bzw.
°  Uberarbeiten

©e000000000000000

Daten erheben/
sichten

Forderrelevante
Beobachtungen
beschreiben

Konsequenzen
fir die Forderung
ableiten

Theorie- und
Empiriebeziige

Mogliche Beobachtungen

Ursachen differenziert
ergriinden deuten

Abb. 4: Komponenten eines Diagnoseprozesses vor dem Hintergrund von Theorie- und Empiriebeziigen in
Anlebhnung an v. Aufschnaiter et al. (2018)

Ein Diagnoseprozess’ beginnt mit forderrelevanten Daten, die (von Lehrkriften) entweder
selbst erhoben werden oder die gesichtet werden. Dabei kann es sich um formell oder infor-
mell ethobene Daten handeln oder um Daten, die von einer anderen Person erthoben wurden.
Hierbei ist wichtig, dass, egal um welche Erhebungsart es sich handelt, die Erhebung von
einer Férderabsicht geleitet wird und damit implizit auch immer einer spezifischen Frage-
stellung im Sinne der Férderabsicht unterliegt. Die Forderabsicht leitet dabei auch die Ent-
scheidung fiir die Diagnoseart, insbesondere, ob die Erhebung von Arbeitsprodukten von
Schiiler*innen im Sinne einer Statusdiagnostik oder die Bearbeitungsprozesse (Prozessdiag-
nostik) erforderlich sind. Das Erheben und/oder das Sichten von Daren lisst sich auch in
den weiter oben beschriebenen Diagnoseprozessen finden. Dabei sind die auf Jager (2007)
basierenden Prozesse dadurch gekennzeichnet, dass die Datenerhebung einer Fragestellung
unterliegt, die Férderabsicht aber nicht prominent hervorgehoben wird und vor allem in der
urspriinglichen Modellierung (Jager, 2007) keine Rolle spielt. Zusitzlich unterscheidet sich
die hier beschriebene Komponente Dafen dahingehend von diesen Modellierungen, dass Da-
ten eine einzelne Komponente im Prozess abbildet, wihrend die Inhalte dieser Komponente
in den anderen Prozessen teilweise ausdifferenzierter dargestellt werden. So bildet Darzen
Merkmale ab, die man z. B. in den Komponenten Fragestellung, Datenerhebung und Registrierung
(Jager, 2007; Hascher, 2009) findet. Auch im Modell von Klug et al. (2013) finden sich Uber-
schneidungspunkte. So sollen Lehrkrifte in der priaktionalen Phase Methoden wihlen, um

Daten erheben zu konnen und dann in der ak#onalen Phase Informationen sammeln. Hierbei

3 Die Beschreibungen der Komponenten sind eng an die Darstellung in v. Aufschnaiter, Minster & Beretz
(2018) angelehnt.
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wird ebenfalls eine Férderungsabsicht betont. Bei Heinrichs (2018) stellen die Schiilerlésun-
gen als Eingang in den Diagnoseprozess Daten dar, werden aber durch Heinrichs (2018) nicht

genauer thematisiert.

Die Daten sind in der Regel vielfiltig und koénnen unterschiedliche Facetten eines Lehr-
/Lernprozesses abbilden. Vor dem Hintergrund der Férderabsicht werden in dieser Daten-
vielfalt forderrelevante Beobachtungen herausgearbeitet und beschrieben. Dies kann zwar nicht
komplett deutungsfrei erfolgen, da die Beobachtungen durch die Forderabsicht geleitet sind,
allerdings sollten sie wertneutral sein. ,Wertneutral® bedeutet in diesem Fall, dass nur die
Sachlage beschrieben wird. Eine Wertung im Sinne von richtig, falsch oder angemessen, unange-
messen findet nicht statt. An dieser Stelle wird nur beschrieben, was Schiiler*innen sagen oder
was man in der Situation sehen kann. Dies macht Beobachtungen intersubjektiv tberprifbar.
Eine dhnliche Komponente lisst sich in den oben beschriebenen Diagnoseprozessen nur
beschrinkt identifizieren. In Teilen findet auch bei Jager (2007) und Hascher (2009) mit der
Komponente Registriernng eine Beobachtung statt, indem Informationen replizierbar festgehal-
ten werden. Dabei fokussiert ein*e Beobachter*in nur bestimmte Ausschnitte in den Daten
(s. a. Jager, 2007, S. 130). Klug et al. (2013) definieren zum Informationensammeln nicht nur
die Datenerhebung, sondern auch die Auswahl relevanter Informationen, was einer Be-
obachtung dhnelt. Auch das Modell von Heinrichs (2015) beinhaltet in der Phase des Wahr-
nehmens, dass bestimmte Aspekte besonders wahrgenommen werden. Dies ist allerdings
schon stark interpretativ geprigt, da nicht neutral beschrieben wird, sondern schon gleich

ein Fehler identifiziert werden soll.

Beobachtungen und Dextungen finden oft fast gleichzeitig statt — es wird etwas beobachtet
und das Beobachtete sofort interpretiert. Deutungen durchdringen gemachte Beobachtun-
gen interpretativ bzw. Beobachtungen werden herangezogen, um initiale Deutungen zu stiit-
zen oder auch in Frage zu stellen. Fur eine passende Forderung ist es wichtig, Deutungen so
genau und differenziert wie moglich zu formulieren, anstatt dichotom zu werten (gut, schlecht
oder richtig, falsch). Z.. B. kann genau interpretiert werden, was Schiiler*innen bereits verstan-
den haben oder kénnen und wie dieses Verstindnis bzw. das Kénnen von dem abweicht,
was im Unterricht intendiert war. Besonders hier kénnen Beztige auf (fach)didaktische The-
orie und Empirie helfen, um Verstindnis und Koénnen besser und differenzierter einschitzen
zu konnen (vgl. Kap. 2.3). Gedeutet wird auch in den vorher beschriebenen Modellen der
Diagnoseprozesse — dort ist das Deuten jedoch auf unterschiedliche Weise und oft auch tiber
verschiedene Komponenten hinweg verteilt zu finden. Bei Jager (2007) bzw. auch Hascher
(2009) findet eine Dateninterpretation, eine Urteilsbildung und am Ende das Urter/ statt. Alle drei
Komponenten beinhalten Aspekte, bei denen gedeutet werden muss, z. B. um zu beschrei-
ben welches Verstindnis Schiler*innen von einem Thema haben. In den Modellen von Ess-
linger-Hinz und Sliwka (2011) bzw. Gutscher (2018) kann das Deuten in einer Komponente,
der Investigation, identifiziert werden, wobei diese auch noch andere Eigenschaften neben dem
Deuten aufweist. Bei Klug et al. (2013) ist das Deuten Bestandteil des systenzatischen Handelns

in der aktionalen Phase, bei dem explizit interpretiert werden soll. Wie bereits im vorherigen
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Absatz beschrieben, ist das Wahrnehmen des Feblers im Prozessmodell von Heinrichs (2015)
nicht nur eine wertneutrale Beschreibung, sondern beinhaltet bereits eine Deutung tiber das

(fehlerhafte) Verstindnis von Schiler*innen.

Das Verhalten von Schiiler*innen und damit auch die Deutungen dieses Verhaltens hat in
der Regel gute oder zumindest nachvollziehbare Griinde, die ihrerseits Deutungen sind und
sich als Anschlusspunkte fir Férderentscheidungen anbieten. Im Rahmen der Suche nach
moglichen Ursachen wird dartiber nachgedacht, wie es zu dem diagnostizierten Verstindnis
oder Verhalten gekommen sein kénnte. Ursachen kénnen vielfiltig sein. Mindestens drei
verschiedene Ursachentypen sind denkbar (v. Aufschnaiter et al., 2018, 2020; Beretz, 2021):
Die vorliegende Situation konnte ein bestimmtes Denken oder Verhalten anregen, anderes
Denken oder Verhalten aber wiederum nicht stimulieren. Dies konnte z. B. auf die Passung
des Lernangebotes oder die sozialen Rahmenbedingungen zurtickzuftihren sein. Eine weitere
Ursache konnte die Komplexitit des Gegenstandes bzw. dessen Anforderungsniveau darstellen.
Z. B. kann es fir Schilerinnen anspruchsvoll sein, die Newtonschen Axiome zu verstehen,
da Krifte nicht erfahrbar sind. Dies erschwert u. a. das Ableiten von Angriffspunkten und
Richtungen. Die Biografie der*des Lernenden stellt ebenfalls eine potenzielle Ursache dar. Hierzu
gehoren u. a. bestimmte Erfahrungen, oder das Fehlen ebendieser. Diese konnen kurzfristig
(Freude oder Frustration durch die Riickgabe einer Klassenarbeit) oder langfristig (fehlende
vorlaufende Lernprozesse) sein. Auch das soziokulturelle Umfeld gehort zur Biografie und
kann die Auseinandersetzung mit einem Thema beeinflussen. Die vorherig beschriebenen
Prozessmodelle greifen die Idee der Ursachenforschung als eine Form der Deutung auf und
grenzen sie nicht als eigene Komponenten davon ab — trotzdem stellt das Ergrinden von
Ursachen in all diesen Modellen eine zentrale Bedeutung des Diagnostizierens dar. So be-
nennen z. B. Klug et al. (2013) in der aktionalen Phase das Finden von Lernschwierigkeiten
als wichtigen Schritt (S. 39). Lediglich im Prozessmodell von Heinrichs (2015) wird die Phase
der Ursachenfindung (Hypothesen iiber Ursachen) als eigene Komponente herausgestellt.

Abgeleitet aus Beobachtungen, Deutungen und Ursachen folgen Konsequenzen tir die Forde-
rung. Zum einen wird dabei abgeleitet, was Schiller*innen besser verstehen oder kénnen soll-
ten. Auch hier kann so genau und differenziert wie moglich formuliert werden, um eine best-
mogliche Férderung zu ermoglichen. Zum anderen kann abgeleitet werden, wze eine Forde-
rung aussehen und umgesetzt werden konnte, z. B. eine bestimmte Instruktion im Unter-
richt. Im Sinne eines breiten Verstindnisses von Diagnostik kann sich die Férderung einer-
seits konkret auf die jeweiligen Individuen beziehen, an denen diagnostiziert wurde, anderer-
seits konnen die Konsequenzen jedoch auch fur die Foérderung von Gruppen oder generell
nachfolgende Schiler*innen abgeleitet werden. Die Umsetzung dieser Konsequenzen, also dem
Konzipieren bzw. Uberarbeiten von FérdermaBnahmen, wird im Rahmen dieser Arbeit nicht
mehr als Teil des Diagnoseprozesses angesehen. Allerdings kann die Umsetzung End-, Zwi-
schen- oder Ausgangspunkt fir eine (weitere) Diagnostik sein (s. a. v. Aufschnaiter et al.,
2018, 2020; Beretz, 2021; Beretz et al., 2017). Abgesehen von dem urspriinglichen Prozess-
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modell von Jager (2007) ldsst sich auch in den anderen Modellierungen des Diagnoseprozes-
ses das Ableiten von Konsequenzen finden, diese hingen aber meist mit einer konkreten
Forderung zusammen. Esslinger-Hinz und Sliwka (2011) bzw. Gutscher (2018) modellieren
mit der Komponente Diagnose/ Entscheidung das Treffen von Entscheidungen, die auf der vor-
herigen Analyse basieren und im Ubertrag auf die pidagogische Diagnostik die Zuweisung
von Foérdermalinahmen meint. Auch Hascher (2009) implementiert die Entwicklnung (Kom-
ponente 7) und auch die Umsetzung der Forderung (IKomponente 8) im Diagnoseprozess. In
der postaktionalen Phase im Modell von Klug et al. (2013) finden sich ebenfalls unterschiedli-
che Aspekte, die einerseits das Planen einer Férderung, aber auch in Teilen die Umsetzung
der Forderung im Sinne einer Riickmeldung (Feedback) an Schiler*innen vorsieht. Konse-

quenzen finden sich auch bei Heinrichs (2015) beim Uwmgang it dem Febler.

Ahnlich wie in den vorher diskutierten Prozessmodellen von Esslinger-Hinz und Sliwka
(2011), Gutscher (2018), Hascher (2009), Klug et al. (2013) und Heinrichs (2015) kann der
hier beschriebene Diagnoseprozess dann ebenfalls zyklisch angelegt sein, indem man ange-
legte FérdermaBBnahmen mit erneutem Beginn des Prozesses tiberpriift. Der hier beschrie-
bene Prozess (Abb. 4) muss nicht zwingend linear durchlaufen werden, auch wenn alle Kom-
ponenten fir eine Diagnostik zielfiihrend sind. So kann es z. B. sein, dass beim Ableiten von
Deutungen oder dem Ergriinden von Ursachen neue Fragen aufgeworfen werden zu deren
Beantwortung gof. erneut Daten erhoben werden miissen oder Beobachtungen mit einem
anderen Fokus bend6tigt werden. In einem iterativen Prozess kénnen beim Diagnostizieren

zudem alternative Deutungen, Ursachen und/oder Konsequenzen entstehen.

2.3 Theorie- und Empiriebeziige beim Diagnostizieren

Schon in der Definition von Diagnostik bei Ingenkamp und Lissmann (2008, vgl. Kap. 2)
wird deutlich, dass es sich dabei nicht einfach um einen subjektiv geleiteten Prozess handelt,
sondern ,,unter Beachtung wissenschaftlicher Gttekriterien beobachtet und befragt wird*
(S. 13). Unterschiedliche Autor*innen weisen darauf hin, dass (angehende) Lehrkrifte im Di-
agnoseprozess nicht einfach nur irgendwie diagnostizieren oder ausschlief3lich subjektive Be-
zuige auf z. B. eigene Erfahrungen herstellen sollten. Vielmehr benotigen sie Ressourcen, auf
die sie im Diagnoseprozess zuriickgreifen konnen, um beispielsweise Verstindnisse und Vor-
stellungen von Schiiler*innen angemessen erfassen zu kénnen. Ahnliche Auffassungen fin-
det man vor allem auch in (internationalen) Forschungsarbeiten zu zur Diagnostik dhnlichen
Konstrukten wie dem formativen Assessment und dem Nozing (u. a. Alonzo, 2018; Alonzo
& Elby, 2019; Gutscher, 2018; Rath, 2017; van Es & Sherin, 2002). Dabei kann es fiir (ange-
hende) Lehrkrifte fruchtbar sein, im Diagnoseprozess auf Ressourcen, wie Theorien
und/oder empirische Befunde zurtickzugreifen. Neben der Moglichkeit Kompetenzen von

Schiler*innen einfacher und verlisslicher einschitzen zu kénnen, bieten sie Lehrkriften im

4 Fir eine genauere Diskussion zum Umgang mit dem Febler s. a. Heinrichs (2015, S. 81-90).
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Diagnoseprozess auch Orientierung und Ankniipfungspunkte fir ihre Diagnostik bzw. fir

die daran anschlieBende Férderung.

Auch vor dem Hintergrund eines breiten Kompetenzverstindnisses (vgl. Weinert, 2014;
Kap. 2) bieten sich Theorieelemente und Befundlagen zu unterschiedlichen Kompetenzen
als Bezugspunkt im Diagnoseprozess an. Das schlie3t auch solche Theorie-/Empitiebezlige
zu Kompetenzen mit ein, die nicht explizit auf ein bestimmtes Unterrichtsfach gemiinzt,
sondern facheriibergreifend sind. So kénnen z. B. Befunde zu Problemlosefahigkeiten, die
in allen Fichern benotigt werden (Weinert, 2014, S. 28), oder auch Kompetenzen zum expe-
rimentellen Arbeiten, die hauptsichlich in naturwissenschaftlichen Fichern eine Rolle spie-
len (KMK, 2020), niitzlich sein.

Im Fachunterricht wird von Lehrkriften neben ficheriibergreifenden Perspektiven aber auch
gleichzeitig zentral eine fachliche Perspektive eingenommen. Dabei reicht Fachwissen zum
Analysieren von Verhalten, Produkten und Verstindnissen von Schiiler*innen nicht aus (u. a.
Ruiz-Primo & Furtak, 2007, S. 78). Nutzbare Theorien und empirisch gewonnene Erkennt-
nisse stammen z. B. aus der (fachdidaktischen) Forschung; sie liefern u. a. Hinweise auf ty-
pische Schillervorstellungen, die wiederum zu fokussierten Beobachtungen und deutenden
Einordnungen fithren kénnen (vgl. Abb. 4). Modellierungen und empirische Befundlagen zu
(themenspezifischen) Lernprozessen konnen unterstiitzen, nichste Lernschritte (was in den
Konsequenzen) abzuleiten. Diese Beztige konnen bereits in der ersten Phase der Lehrerbil-
dung adressiert werden: ,,Die Vermittlung von spezifischem fachdidaktischen Wissen, also
Wissen zu spezifischen Schiilervorstellungen, scheint grundlegend fiir gelingende Diagnosen
zu sein“ (Hoppe, Renkl & Rief3, 2020, S. 19).

Wenngleich der Fokus haufig auf kognitiven Kompetenzfacetten liegt, kann auch Theorie
und Empirie zu anderen Kompetenzfacetten (motivational, volitional oder sozial, vgl.
Weinert, 2014; Kap. 2) fir den Diagnoseprozess relevant sein. Z. B. kann der Bezug auf
Ergebnisse aus Interessenstudien (z. B. IPN Interessenstudie, s. a. Hoffmann, Haulller &
Lehrke, 1998) Hinweise auf méogliche Ursachen fiir fehlende kognitive Beteiligung liefern
und damit auch plastisch machen, dass sich Deutungen einer Fehlvorstellung ergeben, weil
sich Lernende wenig intensiv mit einer Aufgabe befassen, u. U. den Sachverhalt aber sehr
wohl beherrschen. Helmke et al. (2004) beschreiben in diesem Zusammenhang das gegen-
standsspezifische Wissen, u. a. als ,,Wissen [...] tber die Anforderungen in einem Lerngebiet,
Uber Schwierigkeitsmerkmale von Aufgaben, iber mogliche Losungsprozeduren, typische
Vorgehensweisen, Leistungen und Fehlern bei Schilern unterschiedlichen Entwicklungs-
stands und unterschiedlicher Leistungsfihigkeit (S. 3). Theorien und empirische Befunde
sollten insbesondere in der ersten Phase der Lehrerbildung adressiert werden, damit Lehr-
krifte schon von Beginn der Ausbildung ein solches Wissen aufbauen konnen. Dabei ist ein
wesentlicher Zugang das fachliche Verstindnis von Schuler*innen. Im Folgenden soll daher

mit Learning Progressions ein moglicher Theorie-/Empiriebezug thematisiert werden, der das
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fachliche Verstandnis von Schuler*innen in den Blick nimmt und ein zentrales Element die-
ser Arbeit darstellt.

2.3.1 Learning Progressions

Im Unterricht ist es fiir Fachlehrkrifte insbesondere wichtig, fachliches Verstindnis von
Schiiler*innen passend einschitzen zu konnen. Eine ihrer primiren Aufgaben ist es, Unter-
richt so zu gestalten, dass ein fachlicher Kompetenzaufbau bei Schiiler*innen stattfinden
kann (vgl. KMK, 2004, 2020; Kircher & Girwidz, 2020). Dabei kann fundiertes Wissen tiber
typische Schiilervorstellungen, fachliche Schwierigkeiten und Lernverldufe hilfreich sein, um
einen Zugang zu AuBerungen und Verhalten von Schiiler*innen finden zu kénnen. Mit Schii-
lervorstellungen sind an dieser Stelle Alltagsvorstellungen gemeint, mit denen Schiler*innen
in den Unterricht kommen und die nicht zwingend mit fachlich angemessenen Vorstellungen
tbereinstimmen (vgl. Schecker & Duit, 2018). Neben verschiedenen Studien, die zu zahlrei-
chen Themengebieten Erkenntnisse tiber Schilervorstellungen liefern (zusammenfassend
z. B. in Schecker et al., 2018), stellen Learning Progressions einen Zugang zu fachlichen Lern-
verldufen und fachlichen Vorstellungen von Schiler*innen zu einem bestimmten Themen-
gebiet dar. Eine allgemeine und oft genutzte Definition von Learning Progressions gibt das Na-
tional Reasearch Council (NRC, 2007): ,,Learning progressions are descriptions of the suc-
cessively more sophisticated ways of thinking about a topic that can follow one another as
children learn about and investigate a topic over a broad span of time” (S. 219). Learning
Progressions bilden damit nicht nur Vorstellungen von Schiller*innen ab, sondern beschreiben
eine sukzessive Entwicklung im Verstindnis der Schiler*innen zu einem bestimmten The-
mengebiet. Diese Kompetenzentwicklung findet, z. B. mithilfe gezielter Instruktionen (vgl.
Neumann, 2020), tiber einen lingeren Zeitraum (z. B. Unterrichtseinheit, Schuljahr, mehrere
Schuljahre) statt.

Learning Progressions bilden in ihrem Aufbau den (hypothetischen) Fortschritt im inhaltsbezo-
genen Verstindnis durch unterschiedliche Niveaus ab. Sie beziehen sich dabei oft auf doku-
mentierte Schilervorstellungen, geben diesen aber eine Reihenfolge im Lernprozess. Sie ha-
ben jeweils einen #nteren und einen oberen Anker. Der untere Anker, das niedrigste Niveau,
bildet dabei Vorstellungen ab, die besonders weit weg von einer fachlich angemessenen
Sichtweise sind. Im oberen Anker, dem hochsten Niveau, befinden sich Vorstellungen, die
der fachlich angemessenen Sichtweise besonders nah liegen, allerdings nicht zwingend voll-
standig richtig sein miissen. So fehlen u. a. méglicherweise spezifische Prizisierungen (z. B.
fiir welche Bezugssysteme eine Uberlegung gilt) oder Erweiterungen (z. B. von zwei- auf
mehrdimensionale Uberlegungen). Dazwischen befindet sich die sogenannte wnordentliche
Mitte (,,messy middle®, Gotwals & Songer, 2010, S. 277), die in unterschiedlichen Niveaus
Vorstellungen zum Themengebiet abbildet. Dabei handelt es sich um Vorstellungen, die
Schiler*innen wahtscheinlich durchlaufen, wihrend sie sich vom unteren zum oberen Ni-
veau bewegen (u. a. Alonzo, 2012; Gotwals & Anderson, 2015; Stevens, Delgado & Krajcik.,
2010).
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Die Vorstellungen und das Verstindnis, welches Schiler*innen haben kénnen, werden mit
Hilfe der Einordnung in Niveaus lernlogisch abgebildet. Das bedeutet, dass der Fortschritt
im Lernen und auch die einzelnen Niveaus an sich so abgebildet werden, wie Schiler*innen
Uber den Themenkomplex denken und wie sie sich Konzepte dazu aneignen. Die Niveaus
konnen insbesondere in der unordentlichen Mitte Vorstellungen zu dem Themengebiet enthal-
ten, die fachlich angemessen sind, aber ebenfalls Vorstellungen, die aus fachlicher Sicht noch
weit von einer angemessenen Vorstellung entfernt sind (u. a. Alonzo, 2012; Alonzo & v. Auf-
schnaiter, 2018). Learning Progressions bilden also Qualititsunterschiede im Verstindnis und
den Vorstellungen (von Schiler*innen) ab und stehen damit im starken Kontrast zu einer
Auffassung, bei der Wissen dichotom in richtig und falsch unterschieden wird. Unter diesem
Gesichtspunkt bieten Learning Progressions eine Moglichkeit fachlich unangemessenen Vor-

stellungen unterschiedliche Qualitit zuzuweisen (u. a. Alonzo, 2018).

In Tabelle 4 ist ein Auszug einer Learning Progression im Gebiet der Mechanik zu Kraft und
Bewegung (Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018) abgebildet. Der Auszug
zeigt Vorstellungen und den idealtypischen Lernverlauf, den Schiiler*innen zum Themenfeld
Bewegung haben konnten. Darin wird insbesondere die lernlogische Reihung der Konzepte
deutlich, da vor allem in den unteren Niveaus Vorstellungen abgebildet sind, die aus fachli-
cher Sicht von der angemessenen Vorstellung besonders weit weg sind. So wird z. B. Bewe-
gung noch nicht in Verbindung mit einer Richtung gebracht. Eine Vorstellung von Beschleu-
nigung ist ebenfalls noch nicht vorhanden. In Niveau 4 wird deutlich, dass die dort abgebil-
deten Vorstellungen den fachlich angemessenen Vorstellungen am nichsten sind. Dies gilt
jedoch nur eingeschrinkt, da die gesamte Learning Progression nur Vorstellungen zur Transla-
tion abbildet. Das Phinomen der Rotation, die ebenfalls im Themenkomplex Kraft und Bewe-
gung verortet werden kann, wird durch die Learning Progression beispielsweise nicht themati-
siert. AuBlerdem wird die #nordentliche Mitte mit den Niveaus 2 und 3 deutlich, die eine Vielzahl
fachlich anschlussfihiger Vorstellungen abbildet, aber auch noch Vorstellungen beinhaltet,

die aus fachlicher Sicht relativ weit weg von angemessenen Vorstellungen sind.
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Tab. 4: Auszug aus einer Learning Progression zum Themenfeld Kraft und Bewegung nach Alonzo &
Steedle (2009) bzw. Alonzo & v. Aufschnaiter (2018). Der Auszug geigt den Abschnitt zum Themenfeld
Bewegung.

Niveau Vorstellungen zu Bewegung

e Geschwindigkeit hat einen Betrag und eine Richtung (wenn der Betrag
ungleich Null ist).

e Fine Geschwindigkeit ist konstant, wenn sich weder Betrag noch Rich-
tung dndern. Im Ruhezustand hat ein Objekt eine konstante Geschwin-
digkeit mit dem Betrag Null.

e Auch wenn sich die Geschwindigkeit eines Objektes dndert, kann es eine

Niveau 4 Momentangeschwindigkeit von Null haben.

o Die Richtung der Anderung der Geschwindigkeit muss nicht der Richtung
der Geschwindigkeit entsprechen.

e Beschleunigung beschreibt, wie stark und in welche Richtung sich Ge-
schwindigkeit andert.

e Beschleunigung hat einen Betrag und eine Richtung (wenn der Betrag un-

gleich Null ist).
e Geschwindigkeit hat einen Betrag und eine Richtung (wenn der Betrag
ungleich Null ist).

e Fine Geschwindigkeit ist konstant, wenn sich weder Betrag noch Rich-
Niveau 3 tung dndern.

e Der Ruhezustand ist etwas anderes als konstante Geschwindigkeit mit ei-
nem Betrag von Null.

e Sich bewegende Objekte werden natiirlicherweise langsamer.

e Objekte bewegen sich oder tun das nicht.
Niveau 2 | ¢ Bewegung hat cine Richtung (z. B. rauf/runter, vorwirts/riickwitts,

links/trechts, auf einen Ort/ein Objekt zu oder von ihm weg).

Niveau1 | ® Es gibt einen natiirlichen Bewegungszustand: Schwere Objekte bleiben

wo sie sind, leichte konnen bewegt werden.

Die lernlogische Anordnung der Niveaus steht im Kontrast zu einer zweiten Auslegung von
Learning Progressions, die eine sachlogische Reihung vorsieht. In diesen Progressions werden
nur fachlich richtige Konzepte so in Niveaus angeordnet, wie sie im Lehrprozess nacheinan-
der thematisiert bzw. idealtypisch gelernt werden sollen. Die Ordnung der Niveaus folgt
demnach nicht dem Aufbau, der sich bei Schiler*innen typischerweise einstellt bzw. von
dem angenommen wird, dass er sich einstellt, sondern dem, der aus fachlicher Sicht logisch
ist — Konzepte in den hoéheren Niveaus bauen auf Konzepten der unteren Niveaus auf.
U. a. Alonzo und v. Aufschnaiter (2018) schlagen vor, diese Art von Niveaumodellen als

Content Progressions zu bezeichnen.

In Learning Progressions wird nicht der eine Weg abgebildet, den Schuler*innen in ihrem Ler-
nen linear durchlaufen. Sie bilden vielmehr einen Durchschnitt von Lernvetldufen ab und

zeigen damit welcher Lernverlauf sich unter idealen Bedingungen vermutlich einstellt. Die
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unterschiedlichen Niveaus stellen Meilensteine auf dem Weg zum Expertenwissen dar und
die Learning Progression illustriert die Bandbreite der moglichen Vorstellungen auf dem Weg
zu einem fachlich angemessenen Expertenwissen (u. a. Gotwals & Anderson, 2015). Gotwals
& Songer (2010) betonen, dass insbesondere die unordentliche Mitte komplex ist und in diesem
Bereich der Lernverlauf fiir unterschiedliche Schiiler*innen verschieden sein kann. Detail-
lierte Ausfihrungen zu Definitionen, Entwicklung, Struktur und Aufbau von Learning Pro-
gressions finden sich u. a. bei Alonzo (2012), Gotwals und Anderson (2015) oder Hadenfeldt,
Bernholt, Liu, Neumann & Parchmann (2013).

Learning Progressions stehen vermehrt in der Kritik den Fortschritt im Verstindnis von Schiu-
ler*innen nicht valide abzubilden (u. a. Alonzo, 2012; Steedle & Shavelson, 2009). Ein Grund
dafur ist die Tatsache, dass sie, wie bereits erwihnt, individuellen Fortschritt nicht abbilden
koénnen, da es sich um idealtypische Entwicklungen handelt. AuBlerdem miisste man fiir em-
pirisch abgesicherte Iearning Progressions Schiler*innen tiber gréflere Zeitraume in Lings-
schnittstudien untersuchen, z. B. iber mehrere Schuljahre hinweg (u. a. Alonzo, 2012; Got-
wals & Anderson, 2015). Bisher konnten Forscher*innen in ihren Untersuchungen allerdings
nur einzelne Zeitskalen fur Querschnittstudien nutzen, um eine (teilweise) hypothetisch her-
geleitete Learning Progression empirisch abzusichern. Dabei wurden in einigen Untersuchungen
aber auch Abweichungen zu modellierten Iearning Progressions festgestellt (u. a. Alonzo &
Steedle, 2009; Neumann et al., 2013). Gleichzeitig bilden I earning Progressions Niveaus trenn-
scharf ab, obwohl diese Trennschirfe so nicht vorhanden ist. Alonzo und Elby (2019) er-
ganzen zu dieser geduBerten Kritik, dass Learning Progressions in ihrer Form mit scharf abge-
grenzten Niveaus zwar empirisch nicht addquat sind, fiir Lehrkrifte im Unterricht aber niitz-
lich sein konnen. Die Frage ist dann nicht, ob Learning Progressions wahrheitsgemill Lernver-
ldufe abbilden, sondern, ob sie als Modell so genutzt werden konnen, dass sie ihren Zweck
erfiillen (Lehrer & Schauble, 2015). So bieten sie, wie bereits erwihnt, z. B. Lehrkriften einen
Zugang zu Qualitit in unterschiedlichen fachlich unangemessenen AufBerungen von Schii-

ler*innen.

Besonders in den Didaktiken der Naturwissenschaften wurden in den letzten ca. 10 Jahren
mehrere Learning Progressions zu unterschiedlichen Themengebieten beschrieben, wobei diese
in ihrer Gesamtheit mit wenigen Themengebieten nur einen kleinen Teil der jeweiligen Dis-
ziplinen abbilden. Beispielhaft sollen an dieser Stelle drei Learning Progressions genannt werden,
auf die in der Fachliteratur oft Bezug genommen wird: Kraf? und Bewegung (Alonzo & Steedle,
2009; Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018), Energie (Neumann et al., 2013), natiirliche Auslese (Fur-
tak, Thompson, Braaten & Windschitl, 2012; Furtak & Heredia, 2014).

Gerade in ihrer Funktion, im Diagnoseprozess das Herauspriparieren von Beobachtungen
und differenziertere Deutungen jenseits dichotomer Zuweisungen (richtig/falsch) zu ermog-
lichen, stellen Iearning Progressions als Modell mit den darin abgebildeten Vorstellungen ein

wichtiges Werkzeug fiir das Diagnostizieren dar. Mit der Grundidee, dass Lernen in Schritten
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erfolgt und Schiiler*innen entlang dieser idealtypisch ihr Verstindnis aufbauen, haben Lehr-
krifte einen strukturierteren Zugang zu den Vorstellungen von Schiler*innen: ,,Since tea-
chers often struggle to identify the range of ideas that students bring to the classroom, lear-
ning progressions can provide structure to help teachers anticipate students’ ideas and plan
for how to work with these ideas” (Gotwals & Anderson, 2015, S. 600). Gleichzeitig ermég-
lichen Iearning Progressions einen effizienteren Zugang zu Férderung, indem Forderung nun
nicht mehr bedeutet, Schiler*innen direkt auf das eine richtige (héchste) Niveau bringen zu

wollen, sondern zunichst das jeweils nachste Niveau in den Blick zu nehmen.

2.3.2 Theorie- und Empiriebeziige im Diagnoseprozess

Die fir diese Arbeit hoch relevanten Iearning Progressions stellen nur einen moglichen Theo-
rie-/Empiriebezug dar, der den Diagnoseprozess orientieren und bereichern kann. Abbil-
dung 5 zeigt, wie dies im Diagnoseprozess méglich ist. Wie Theorie- und Empiriebeztige die
jeweiligen Komponenten beeinflussen konnen, ist mit Beschriftungen an den Pfeilen in der
Abbildung dargestellt. Im Folgenden wird am Beispiel von Learning Progressions diskutiert, wie
dieses Modell und darin enthaltene Empirie fiir die einzelnen Komponenten im Diagno-
seprozess eine unterstitzende Funktion erftllen konnen. Dabei wird auch thematisiert, wann

Learning Progressions nur begrenzt im Diagnoseprozess helfen konnen.

Vor dem Hintergrund von Theorie-/Empiriebeziigen kénnen diagnostische Fragen oder
Aufgaben abgeleitet werden, die beim Erheben von Daten unterstitzen konnen. So kénnten
Lehrkrifte z. B. einen Ordered Multiple-Choice Test (OMC, z. B. Alonzo & Steedle, 2009; Ha-
denfeldt et al., 2013) einsetzen, bei dem die einzelnen Antworten immer einem bestimmten
Niveau der verwendeten Learning Progression zugeordnet sind oder gezielt Fragen formulieren,

die Verstindnisse auf bestimmten Niveaus adressieren.

Bei den Beobachtungen konnen Theotie-/Empitiebeziige helfen, eine Orientierung auf fordet-
relevante Aspekte zu legen. Im Fall von Learning Progressions findet generell eine Orientierung
auf das Verstindnis von Schiiler*innen statt. In diesem Verstindnis kann es wiederum einen
Fokus auf unterschiedliche Vorstellungsbereiche geben, die moglicherweise in einer Learning
Progression abgebildet sind. Mit einer Learning Progression za Kraft und Bewegung (Alonzo &
v. Aufschnaiter, 2018) konnen Lehrkrifte z. B. einen Fokus auf das Verstindnis zu Bewe-
gung, zu Kraft oder zur Wechselbeziehung zwischen Kraft und Bewegung legen. Eine Lear-
ning Progression kann aber selbstverstindlich nicht immer zwingend fiir Beobachtungen ge-
nutzt werden. So kann es z. B. sein, dass die Daten gar keine Beobachtungen mit einer I ear-
ning Progression erméglichen, da die Schiiler*innen keine fachlichen AuBerungen zu dem The-

mengebiet (z. B. Kraft und Bewegung) titigen.

Theorien und empirische Befunde liefern Lehrkriften somit Kriterien, die Deutungen ermog-
lichen und bieten aullerdem die Méglichkeit, gemachte Beobachtungen in Befundlagen ein-

zuordnen. Mit Learning Progressions konnen Lehrkrifte z. B. ergrinden, ob Aussagen von
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Schiiler*innen im Sinne eines Niveaus einer Iearning Progression gemeint sein konnten. Gene-
rell konnen Learning Progressions genutzt werden, um so genau wie méglich zu deuten was eine
Person zu einem Themengebiet versteht und was nicht oder nur in Ansitzen verstanden
wird. Dies ist selbstverstindlich nur soweit moglich, wie die AuBerungen der Schiiler*innen
auch zu der genutzten Learning Progression passen. So konnte es z. B. sein, dass Schiller*innen

Elemente thematisieren, die nicht in einer Iearning Progression abgebildet sind.

Beim Ergriinden von Ursachen kénnen Theorie- und Empiriebeziige Hinweise auf Griinde
tir das Verhalten und das gedeutete Verstindnis von Schiiler*innen geben. Alle drei Ursa-
chentypen (vgl. Kap. 2.2.3) konnen dabei auch mit einer Learning Progression abgedeckt wer-
den. Im Bereich der vorliegenden Situation konnte es z. B. sein, dass die bearbeiteten Aufga-
ben Verstindnis auf einem bestimmten Niveau der Learning Progression voraussetzen, die
Schiller*innen in ihrem Verstindnis dieses Niveau aber noch nicht erreicht haben. Beim
Analysieren der Aufgabe konnten Lehrkrifte aber vielleicht auch feststellen, dass die Auf-
gabe so formuliert ist, dass ein bestimmtes Verstindnis angeregt wird, das auf einem niedri-
geren Niveau der Learning Progression zu finden ist (Komplexitit des Gegenstandes). In der Biografie
der Schiiler*innen konnte aber auch ersichtlich sein, dass vorher gestalteter Unterricht zu wenig
Ubungsphasen auf einem hohen Niveau geboten hat, um ein Verstindnis aufzuweisen, das
cher diesem Niveau entspricht. Insbesondere Ursachen kénnen vielfiltig sein und es sollte
darauf geachtet werden, dass die Ursachensuche auch andere Griinde in Betracht zieht und

nicht nur im Rahmen einer Learning Progression nach Ursachen gesucht wird.

Auch beim Ableiten von Konsequenzen fir die Férderung kénnen Theorie- und Empiriebe-
ziige unterstitzen. Konkret konnte dies im Fall von Learning Progressions so aussehen, dass
beim was der Konsequenzen darauf geschaut wird, welche Konzepte, die sich in einer Lear-
ning Progression finden lassen, als nidchstes im Unterricht thematisiert werden. So kann es
sein, dass der nichste Lernschritt ein Konzept auf einem héheren Niveau beinhaltet, um das
Verstindnis der Schiler*innen weiterzuentwickeln. Es kann aber auch sein, dass noch einmal
ein Konzept auf einem eher niedrigeren Niveau thematisiert werden muss. Die Planung ()
tir die darauffolgenden Instruktionen umfasst dann Material und Methoden, die am Niveau
der Schiler*innen orientiert sind (s. a. Minster & v. Aufschnaiter, 2019). Es kann allerdings
auch sein, dass sich in den vorher durchlaufenen Komponenten des Diagnoseprozesses her-
ausgestellt hat, dass anschlieende Konsequenzen eher abgekoppelt von einer Learning Pro-

gression stattfinden sollten.
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Unterstutzen die Ableitung einer
diagnostischen Frage oder Aufgabe

Unterstitzen die Unterstltzen die
Ableitung nachster Theorie- und Empiriebeziige Orientierung auf foérder-
Lernschritte relevante Aspekte

Beobach-
tungen

Konse-
quenzen

Geben Hinweise auf Grinde fur Liefern Kriterien fur Deutungen und
Verhalten und Verstandnis ermoglichen eine Einordnung dieser

Ursachen Deutungen

Abb. 5: Ertrdge aus Theorie- und Empiriebeziigen im Diagnoseprozess in Anlehnung an v. Aufschnaiter
et al. (2018) bzw. Miinster & v. Aufschnaiter (2020, S. 929)

2.4 Qualitit von Diagnostik

Der in Kapitel 2.2.3 diskutierte Diagnoseprozess und die Ertrige aus Theorie- und Empi-
riebeziigen, die im letzten Abschnitt thematisiert wurden, legen nahe, dass sowohl der Progess
an sich, als auch das daraus entstehende Produkt, die Diagnose, verschiedene Qualititen auf-
weisen konnen. Ein Qualititsaspekt wurde in Kapitel 2.2.3 insbesondere im Zusammenhang
mit Deutungen fiir den Diagnoseprozess bereits thematisiert: Das differenzierte Ableiten von
dem, was Schiller*innen bereits wissen oder konnen und wie dieses Wissen und Kénnen von
dem abweicht, was im Unterricht intendiert war. Eine differenzierte Diagnostik kann dabei
nicht nur eine prizisere Diagnose ermoglichen, sondern bietet insbesondere auch einen brei-
teren Zugang zu Fordermoglichkeiten, die wesentlich individueller auf einzelne Personen
oder Gruppen abgestimmt werden kénnen. Differenziertes Diagnostizieren kann also die
Qualitit der Diagnostik steigern. Ahnliche Uberlegungen findet man u. a. auch in der For-

schungsliteratur zum formativen Assessment (vgl. Kap. 2.6.1).

Auch der im vorherigen Abschnitt thematisierte Bezug auf Theorie oder Empirie steigert die
Qualitit des Diagnoseprozesses (vgl. Kap. 2.3.2). Dies ist insbesondere der Fall, wenn The-
orie- und Empiriebeztige dazu fihren, dass Diagnostik abgesichert wird, weniger spekuliert
wird und Diagnostik differenzierter betrieben wird. Theorie und Empirie kann in allen Kom-
ponenten des Diagnoseprozesses genutzt werden (vgl. Kap 2.3.2), was die Qualitdt im ge-
samten Diagnoseprozess steigern kann. Dabei mussen explizite Beztlige nicht immer ein Qua-
lititsmerkmal sein. Auch implizite Beziige auf Theotie/Empirie konnen zu einer Steigerung
der Qualitit fithren und sind ggf. sogar ein Zeichen dafiir, dass die Theorie-/Empiriebeztige
der diagnostizierenden Person im Prozess sicherer und systematischer sind. Es kann jedoch
auch schon hilfreich sein, wenn beim Diagnostizieren Beziige zum selbst erlebten Unterricht
hergestellt oder auf Erfahrungswerte zuriickgegriffen wird, um ggf. Vermutungen abzusi-
chern, anstatt spekulativ zu agieren. Letzteres kann ein Merkmal fir einen Bezug auf Theorie-
/Empirie sein, kénnte u. U. aber auch bedeuten, dass systematisch mit den untersuchten
Daten der Schiiler*innen tiberpriift wird, ob Deutungen bzw. Ursachen wahrscheinlich oder

plausibel sind.
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Obwohl insbesondere die (hypothetischen) Ableitungen von Qualititsmerkmalen zentrale
Ausgangspunkte fiir das Erfassen von Diagnosen darstellen, finden sich in der Forschungsli-
teratur relativ wenige Uberlegungen dazu, was die Giite diagnostischer Urteile kennzeichnet.
Eine Ausnahme bildet hierbei die Urteilsgenanigkeit, die im Rahmen von Diagnostik vielfiltig
untersucht wurde (u. a. Helmke & Schrader, 1987; Langfeldt, 2006; Schrader, 2010). Die Uz-
teilsgenauigkeit wird unter diesem Aspekt auch als eridikalitit bezeichnet, also als ein Mal3
fir die Ubereinstimmung von Urteil und ,Realitit‘ (u. a. Schrader, 2008, S. 172). So gibt es
etliche Studien in denen z. B. untersucht wurde, wie Lehrereinschatzungen tber das Ver-
stindnis von Schuler*innen mit den Ergebnissen von durch Schiler*innen real bearbeiteten
Aufgaben korrelieren (u. a. Helmke & Schrader, 1987; Suidkamp et al., 2012; Spinath, 2005).
In der Forschungsliteratur sind bisher nur wenige andere konkrete Darstellungen von Qua-
litaitsmerkmalen von Diagnostik vorzufinden und lassen sich als solche auch nur sporadisch
daraus ableiten. Im Folgenden werden deshalb weitere Uberlegungen dargestellt, die die Qua-
litit von Diagnostik ausmachen. Die dargestellten Uberlegungen stellen keine abschlieBende

Liste dar und miissen insbesondere empirisch untersucht werden.

Wenn Diagnosen nicht ausschlieflich auf Defizite gerichtet sind, kann dies die Qualitit stei-
gern. So ist es vielversprechender, wenn (sofern méglich) konsequent &ompetenzorientiert diag-
nostiziert wird, also insbesondere am Ende des Diagnoseprozesses herausgestellt wird was
Schiiler*innen bereits kénnen, welche Vorstellungen anschlussfihig sind und wo man mit
der Forderung ankniipfen konnte. Demgegeniiber steht eine defizitorientierte Diagnostik,
die zwar auch klar férderungsorientiert ist, aber trotzdem einen Fokus auf z. B. fachlich fal-
sche Vorstellungen (als ,Fehlvorstellungen®) legt und deshalb weniger Anschlussmdglichkei-
ten an eine Forderung findet. Z. B. kann mit der Diagnose, dass ein*e Schiiler*in die New-
tonschon Axiome nicht versteht, nicht herausgearbeitet werden was diese*r Schuler*in als
nichstes Lernen sollte, weil daraus nicht klar wird, auf welchem Verstandnis die Férderung
aufbauen kann. Mit einer ausschlieBlich defizitiren Orientierung wird das Potential der Schii-
ler*innen tbersehen. Das bedeutet nicht, dass defizitorientiertes Diagnostizieren per se von
schlechter Qualitdt zeugt. Tatsichlich kann es in bestimmten Situationen besonders unter
Beriicksichtigung der Differenziertheit sinnvoll sein, genau zu benennen, wo Schiiler*innen

noch Defizite in bestimmten Kompetenzen aufweisen.

Auch das Abwigen von Alternativen ist fur die Qualitat wichtig, sofern nicht spekuliert wird.
Alternative Ursachen abzuwigen kann z. B. dazu fithren, dass ein vielfaltiges Férderangebot
entstehen kann. Weiterhin scheint auch eine baltliche 1 erbindung der Komponenten tir den Di-
agnoseprozess von Bedeutung zu sein, damit am Ende ein qualitativ hochwertiges Produkt
entsteht. Das bedeutet, dass z. B. Konsequenzen inhaltlich an vorher gemachte Beobach-

tung(en), Deutung(en) und vermutete Ursache(n) gekniipft sind.

Fiar den Diagnoseprogess (vgl. Kap. 2.2.3) lisst sich ebenfalls ein weiteres Qualititsmerkmal

ableiten. Sofern die Situation es sinnvoll zulisst, ist ein vollstindiger Diagnoseprozess, also
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das Durchlanfen aller Komponenten, ein Merkmal von Qualitit bzw. deutet das Ubersprin-
gen/Auslassen von Komponenten auf geringere Qualitit hin. Insbesondere das Auslassen
von Ursachen kann in manchen Situationen unvermeidbar sein, weil sich diese nicht hinrei-

chend schlussig ableiten lassen und in Spekulation enden wiirden.

In dieser Arbeit werden alle in diesem Abschnitt benannten Qualitdtsmerkmale als wichtig
angeschen. Allerdings kénnen nicht alle Merkmale untersucht werden. Fiir die Studie wurde
sich insbesondere auf das Untersuchen von Theorie-/ Empiriebeziigen beim Diagnostizieren fo-
kussiert. Aullerdem wird die Differenziertheit der Komponenten und die Differenziertheit der

Theotie-/Empitiebeztige genauer untersucht.

2.5 Diagnostische Kompetenz

Unterschiedliche Qualitit von Diagnosen wirft nicht nur die Frage auf, was deren Qualitit
ausmacht, sondern auch, welche Fihigkeiten erforderlich sind, um qualitativ hochwertig zu
diagnostizieren. Im vorherigen Abschnitt wurde gezeigt, dass sich die Forschung bisher
hauptsdchlich mit der Urteilsgenanigkeit auseinandergesetzt hat. Dies wurde stark davon ge-
prigt, dass auch die diagnostische Kompetenz als Fahigkeit aufgefasst wurde, die jemanden
dazu befihigt, méglichst genaue Urteile zu féillen (u. a. Schrader, 2010). Lehrerbildungsfor-
schung befasst sich mittlerweile vielfaltig und in unterschiedlichen Disziplinen mit diagnos-
tischer Kompetenz. Ihr wird eine hohe Relevanz im Unterricht zugeschrieben und es besteht
ein breiter Konsens dariiber, dass Diagnose-, aber auch Forderkompetenzen, im Lehrerhan-
deln eine wichtige Rolle spielen und die Entwicklung dieser Kompetenz in allen Phasen der
Lehrerbildung von Bedeutung ist (u. a. v. Aufschnaiter et al., 2015). Trotz diesem Konsens
wird die diagnostische Kompetenz in Forschungsarbeiten unterschiedlich modelliert. So gibt
es verschiedene Auffassungen dartiber, was Bestandteile diagnostischer Kompetenz sind und
wie diagnostische Kompetenz in Modellierungen professioneller Kompetenz zu verorten ist.
Z.. B. existieren Modellierungen, die sie im Professionswissen von Lehrkriften tiber mehrere
Kompetenzfacetten verorten (u. a. Brunner et al., 2011) oder Modellierungen, die sie als ei-

genstindigen Kompetenzbereich erfassen (u. a. Weinert, 2000).

In diesem Kapitel wird zuerst kurz diskutiert, was in der Forschungsliteratur typischerweise
unter diagnostischer Kompetenz verstanden wird. Hierzu gibt es keine einheitliche Defini-
tion oder einen Konsens. Daran anschlieBend wird das Modell des Wissens von Lehrkriften
nach Shulman (1986; 1987) beschrieben, um teilweise darauf basierend im Anschluss unter-
schiedliche (theoretische) Modellierungen diagnostischer Kompetenz und Standards fur di-
agnostische Kompetenz darzustellen. In diesem Zuge werden auch andere Modelle themati-
siert, die die professionelle Kompetenz von Lehrkriften darstellen. Hierbei besteht kein An-
spruch auf Vollstindigkeit, da das Forschungsfeld der diagnostischen Kompetenz grof3 ist

und eine umfassende Diskussion den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde.” Vielmehr soll

5> Ausfihtliche Darstellungen finden sich u. a. in Leuders et al. (2018) sowie Rath (2017).
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an vereinzelten Beispielen aufgezeigt werden, welche Modellierungen in der Forschungslite-
ratur typisch sind. Nach genannten Darstellungen verschiedener Modellierungen wird diag-
nostische Kompetenz vor dem Hintergrund des Kompetenzmodells von Blémeke, Gustafs-
son und Shavelson (2015) modelliert und der in Kapitel 2.2.3 thematisierte Diagnoseprozess

fur diese Arbeit darin verortet.

2.5.1 Diagnostische Kompetenz zum Fillen genauer Urteile

Mit diagnostischer Kompetenz wird im deutschen Sprachraum hiufig der Begriff der Urteils-
genanigkeit verbunden (u. a. Helmke & Schrader, 1987; Langfeldt, 2006; Schrader, 2010).
Schrader (2010), der die Forschung in diesem Feld besonders geprigt hat, beschreibt diag-
nostische Kompetenz wie folgt: ,,Mit Dzagnostischer Kompetenz, |...] bezeichnet man die Fahig-
keit eines Urteilers, Personen zutreffend zu beurteilen. Sie ist damit Grundlage fir die Ge-
nauigkeit diagnostischer Urteile in Diagnosen® (S. 102, Hervorhebung im Original). Eine
ahnliche Umschreibung findet man auch bei Helmke (2015): ,,Unter diagnostischer Kompe-
tenz wird im schulischen Kontext heute meistens die Fahigkeit verstanden, Personen oder
Personengruppen (z. B. Schulklassen) zutreffend zu beurteilen bzw. genaue diagnostische
Urteile abzugeben® (S. 119). Die Operationalisierung diagnostischer Kompetenz tiber die
Urteilsgenauigkeit ermoglicht es, diagnostische Kompetenz quantifiziert messbar zu machen.
Wie gut oder schlecht ein Urteil ist, kann so durch standardisierte Tests relativ gut erfasst
werden, indem untersucht wird, inwieweit Urteile mit real bearbeiteten Aufgaben durch

Schiiler*innen tberstimmen (s. a. Urtezlsgenanigkert in Kap. 2.42.4).

Die (alleinige) Operationalisierung von diagnostischer Kompetenz iiber die Urteilsgenauig-
keit wird von unterschiedlichen Autor*innen aus verschiedenen Griinden kritisiert. Rath
(2017) kritisiert z. B., dass in der Definition von Schrader (2010) eine starke Handlungsori-
entierung (Performanz im Sinne des Verhaltens, vgl. Blomeke et al., 2015) betont wird, Utr-
teilsgenauigkeit aber nur ein Teil diagnostischer Kompetenz ist. Urteilsgenauigkeit erfasst
nach Rath nur (einen Teil der) Performanz von Lehrkriften, nicht aber die zugrundeliegen-
den theoretischen Kenntnisse und Fahigkeiten (Dispositionen, Rath, 2017, S. 48). Vor dem
Hintergrund, dass padagogische Diagnostik ein weites Handlungsfeld abdeckt (vgl. Kap. 2)
wird aullerdem kritisiert, dass eine Eingrenzung diagnostischer Kompetenz auf Urteilsgenau-
igkeit dieses weite Handlungsfeld von Lehrkriften und die unterrichtlichen Kontexte nicht
berticksichtigt. Lehrkrifte haben es im Unterrichtsgeschehen nicht nur mit Situationen zu
tun, die moglichst genau zu bewerten sind. Vielmehr miissen sie mit Schiiler*innen intera-
gieren, die u. a. auf Rickmeldungen angewiesen sind und geférdert werden sollen (Abs,
2007). Schrader (2008, S. 172) betont ebenfalls, dass (hohe) diagnostische Kompetenz (im
Sinne der Urteilsgenauigkeit) auch nur dann im Unterricht wirksam ist, wenn sie zum For-
dern genutzt wird. Schlussendlich klammert die alleinige Fokussierung auf Urteilsgenauigkeit

auch den Diagnoseprozess an sich aus, der unterschiedlich kompetent ausgefithrt werden
kann (u. a. Praetorius & Stidkamp, 2017; Schrader, 2009).
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Die Bedenken gegentiber der Beschrinkung von diagnostischer Kompetenz auf die Fahigkeit
der Bildung genauer Urteile haben zu einem breiteren Begriffsverstindnis gefithrt. Helmke
(2015) spricht dabei nicht mehr von diagnostischer Kompetenz, sondern von dzagnostischer
Expertise, um das Konstrukt gezielt vom Verstindnis der diagnostischen Kompetenz als al-
leinige Fahigkeit, genaue Urteile zu bilden, abzugrenzen. In dieser diagnostischen Expertise
verortet er dann methodisches, prozedurales und konzeptuelles Wissen. Konkret handelt es
sich dabei um zwei Arten von Wissen: Methodisches Wissen, das Kenntnisse Gber diagnostische
Methoden und Urteilsfehler bzw. -tendenzen beinhaltet und gegenstandsspezifisches Wissen, das
Anforderungen eines fachlichen Themas, Aufgabenschwierigkeiten und Kenntnisse tiber ty-
pische Fehler sowie Entwicklungen und Schwierigkeiten von Schiiler*innen umfasst. Zusatz-
lich sollen Lehrkrifte auch Wissen tber einzelne Schiler*innen haben, z. B. Gber deren In-
teressen oder Stirken und Schwichen (s. a. Helmke et al., 2004). Auch Schrader (2011) er-
weitert diagnostische Kompetenz mit dzagnostischer Methodenkompetenz als ,,Wissen tiber diag-
nostische Verfahren und Urteile [...] und die Fihigkeiten, diese Methoden sachgerecht an-
zuwenden (S. 688; s. a. Helmke et al., 2004). Die Erweiterung durch die diagnostische Metho-
denkompeteng, mit Ausnahme der Kenntnisse iiber individuelle Schiiler*innen, scheint den
starken Fokus auf Urteilsgenauigkeit jedoch nicht zu verdndern — sie sind eher als unterstiit-

zende Bedingungen fir die Urteilsgenauigkeit zu werten (Abs, 2007, S. 64).

Ein Grofiteil der Autor*innen verbleibt bei dem Begriff der diagnostischen Kompetenz, be-
tont aber, dass dieser iiber die Genauigkeit getroffener Urteile hinaus erweitert werden sollte
(u. a. Klug et al., 2013; Preatorius et al., 2012; Schrader, 2011). Schrader (2011, S. 683, Her-
vorhebung im Original) definiert entsprechend: ,,Die Gesamtheit der zur Bewiltigung von
Diagnoseaufgaben erforderlichen Fihigkeiten soll hier als diagnostische Kompetenz bezeichnet
werden®. Ein Konsens, welche Facetten bzw. Fihigkeiten in dem Konstrukt zu finden sind,
gibt es bisweilen jedoch nicht. Es ist vielmehr anzunehmen, dass es sich unabhingig von der
gewihlten Modellierung, bei der diagnostischen Kompetenz um ein komplexes Biindel von
Teilfahigkeiten und somit um ein multidimensionales Konstrukt handelt (v. Aufschnaiter et
al., 2015, S. 739; s. a. Schrader, 2011; Spinath, 2005; Weinert, 2000).

Auch wenn grofler Konsens dartiber besteht, dass diagnostische Kompetenz zur professio-
nellen Kompetenz von Lehrkriften gehort, sind die Modellierungen der Kompetenz oder
Verortungen in bestehende Modelle vielfaltig. Innerhalb spezifischer Modellierungen kann
dann wiederum unterschieden werden, ob diagnostische Kompetenz als eigenstindige Kom-
petenz neben anderen Kompetenzen modelliert wird, oder ob sie in anderen Kompetenzen
verortet wird. Bevor im Folgenden spezifisch diagnostische Kompetenz dargestellt wird,
werden zuerst zwei Modelle zur professionellen Kompetenz von Lehrkriften als Orientie-
rungspunkte vorgestellt: Das Modell von Shulman (1986; 1987) und das Modell der professio-
nellen Handlungskompetenz (Baumert & Kunter, 2000).
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2.5.2 Modelle professioneller Kompetenz von Lehrkriften

Viele Modellierungen von Studien zu professioneller Kompetenz orientieren sich an dem
von Shulman (1986; 1987) vorgeschlagenen Modell des Wissens von Lehrkriften. Shulman
(1987) formuliert in diesem Modell sieben Wissensdimensionen, die Basis professionellen
Wissens von Lehrkriften bilden: (1) content knowledge, (2) general pedagogical knowledge, (3) curric-
ulum knowledge, (4) pedagogical content knowledge, (5) knowledge of learners and their characteristics, (6)
knowledge of edncational contexts, (T) knowledge of educational ends, purposes, and values and their philo-
sophical and bistorical grounds (S. 8). Heute werden fir viele Konzeptualisierungen nicht mehr
alle sieben Dimensionen zum Modellieren des Professionswissens genutzt. In den Bildungs-
wissenschaften haben sich insbesondere die Wissensbereiche Fachwissen (content know-
ledge, CK), fachdidaktisches Wissen (pedagogical content knowledge, PCK) und pidagogi-
sches Wissen (pedagogical knowledge, PK) als zentrale Komponenten des Professionswis-
sens durchgesetzt (u. a. Krauss et al., 2008; Sorge et al., 2017).

Beim CK handelt es sich um die fachliche Grundlage, tiber die alle Fachlehrkrifte verfiigen
sollten. ,,[...] Lehrkrifte [sind] nur dann in der Lage, Lernprozesse zu steuern, wenn sie sich
selbst sicher in der Domaine ihres Unterrichtsfaches bewegen kénnen® (Krauss et al., 2008,
S. 228). Mit dem CK sind nicht nur Fachwissen im Sinne von Faktenwissen in dem betref-
fenden Fach gemeint, sondern auch das Wissen iiber die Struktur und die Organisation des
Faches (Shulman, 1986; s. a. Krauss et al, 2008). Das PCK geht iiber das reine Fachwissen
hinaus. Es erweitert das Wissen um eine ,,dimension of subject matter knowledge for feaching’
(Shulman, 1980, S. 9, Hervorhebung im Original). Hierbei geht es nach Shulman (1986) um
das Wissen, wie Lehrkrifte Fachwissen fiir Schuler*innen verstindlich machen. Dies bein-
haltet Wissen dartiber, was ein Thema schwer oder leicht verstindlich macht und wie man
ein Thema fir Lernende nachvollziehbar prisentiert. Das PK bildet padagogisches und psy-
chologisches Wissen ab, das auf Schule und Unterricht bezogen ist, und tiber das alle Lehr-
krifte fachunabhingig verfiigen kénnen. Dabei geht es um Prinzipien tber Lehren und Ler-

nen, Unterrichtsmanagement und Organisation (Shulman, 1987, S. 8).

Das Modell von Shulman (1986; 1987) ist nach wie vor auch in der aktuellen Forschungs-
landschaft prasent und bietet die Grundlage fur viele Modellierungen (u. a. Baumert & Kun-
ter, 2006). Dariiber hinaus werden neben dem durch u. a. CK, PCK und PK gebildeten Pro-
fessionswissen auch hiufig Einstellungen, Motivationen und Bereitschaften als eigenstindige
Dimensionen der professionellen Kompetenz beschrieben. Ein im deutschen Sprachraum
oft diskutiertes Modell, das professionelle Kompetenz durch das Professionswissen und drei
weiteren Dimensionen (im Modell Aspekze genannt) modelliert, ist das Modell der professionellen
Handlungskompetenz (Baumert & Kunter, 2006; 2011), welches im Rahmen der COACTIV-
Studie entwickelt wurde. Bet COACTIV handelt es sich um ein Forschungsprogramm, wel-
ches die professionelle Kompetenz von Mathematiklehrkriften untersucht, weshalb auch das
Kompetenzmodell in einigen Bereichen auf den Mathematikunterricht ausgerichtet ist. Es

wird jedoch angenommen, dass das Modell auch fiir angrenzende Disziplinen nutzbar ist.
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Im Modell besteht die professionelle Kompetenz aus den Dimensionen Uberseugungen/ Wer-
tebaltungen/ Zielen,’ motivationalen Orientierungen, selbstregulativen Fiibigkeiten und dem Professionswis-
sen (vgl. Abb. 6). Das Professionswissen ist in dem Modell genauer dargestellt. Darin finden
sich die von Shulman (1987) eingefithrten Komponenten CK, PCK und PK als sogenannte
Kompetenzbereiche’ wieder. Diese drei Kompetenzbeteiche werden noch mit den Kompetenz-
bereichen Organisationswissen® und Beratungswissen erweitert, Baumert und Kunter (2006) gehen
auf diese aber nicht weiter ein. Fir die verschiedenen Kompetenzbereiche identifizieren Bau-
mert und Kunter (2006) wiederum Kompetenzfacetten’. Z.. B. werden fiir das PK folgende vier
Kompetenzfacetten definiert: (1) Kongeptuelles bildungswissenschaftliches Grundlagenwissen, (2) all-
gemeindidaktisches Kongeptions- und Planungswissen, (3) Unterrichtsfiibrung und Orchestrierung von Lern-
gelegenbeiten und (4) facheriibergreifende Prinzipien des Diagnostizierens, Priifens und Bewertens (vgl.
Baumert & Kunter, 2000, S. 485). Aus der vierten Facette wird bereits ersichtlich, dass Di-
agnostizieren ein expliziter Bestandteil des Professionswissens darstellt. Wie diagnostische

Kompetenz in dem Modell konkret verortet werden kann, wird im folgenden Abschnitt the-

Motivationale
Orientierungen
Aspekte professioneller Komp Selbstregulation
/

Orga-
Kompetenzbereiche nisations- Beratungs-
. wissen
wissen
Kompetenzfacetten I I

Abb. 6: Das Modell der professionellen Handlungskompetens, bestehend ans Uberzengungen/ W ertehal-

tungen/ Zielen, motivationalen Orientierungen, Selbstregulation und Professionswissen mit genanerer Dar-

matisiert.

Uberzeugungen/
Werthaltungen/
Ziele

stellung des Professionswissens aus verschiedenen Kompetenzbereichen mit Kompetenzfacetten in Anlehnung
an Baumert & Kunter (2006, 2011)

6 Teilweise wird diese Dimension in verschiedenen Publikationen zur COACTIV-Studie auch nur Ubersengun-
gen/ Wertehaltung genannt (u. a. Baumert & Kunter, 20006).

" Die Kompetenzbereiche werden in verschiedenen Publikationen zur COACTIV-Studie auch Wissensbereiche ge-
nannt (u. a. Baumert & Kunter, 2000).

8 Bei Shulman (1987) befindet sich Wissen tiber Otganisation im PK.

? Die Kompetenzfacetten werden in verschiedenen Publikationen zur COACTIV-Studie auch Wissensfacetten ge-
nannt (u. a. Baumert & Kunter, 20006).
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2.5.3 Modelle und Standards fiir diagnostische Kompetenz

Professionelle Kompetenz von Lehrkriften lisst sich mit sogenannten Strukturmodellen
darstellen, wie im vorherigen Abschnitt beispielhaft an zwei Modellierungen aufgezeigt
wurde. Die diagnostische Kompetenz lisst sich in solchen Modellen unterschiedliche veror-
ten. Gleichzeitig existieren Standards, die Aussagen dariiber machen, welches Wissen und
welche Fihigkeiten fiir das Diagnostizieren zentral sind. Im Folgenden werden zuerst zwei
Arten der Vorortung von diagnostischer Kompetenz in Strukturmodellen an Beispielen dar-
gestellt: Die Modellierung als eigene Dimension in Modellen professioneller Kompetenz
bzw. als eigenstindige Facette einer Komponente des Professionswissens und Modellierun-
gen, die diagnostische Kompetenz iiber mehrere Komponenten des Professionswissens ver-
orten. Daran anschlieBend werden Standards dargestellt, die typischerweise mit diagnosti-
scher Kompetenz in Verbindung gebracht werden.

Diagnostische Kompetenz als eigenstindige Dimension bzw. eigenstindige Facette

Ein oft genutztes Modell der professionellen Kompetenz, das insbesondere eine Definition
tir diagnostische Kompetenz liefert, wird von Weinert (2000) beschrieben. Darin wird diag-
nostische Kompetenz als eine eigenstindige Dimension dargestellt. Er definiert in seinen
Anforderungen an Lebrerinnen und Lehrer vier Dimensionen (darin als Kompetenzbereiche bezeich-
net), die fur die professionelle Kompetenz besonders wichtig sind: (1) Sachkompetenzen, (2)
diagnostische Kompetenzen, (3) didaktische Kompetenzen und (4) Klassenfiibrungskompetengen (Weinert,
2000). Darin ist die diagnostische Kompetenz von Weinert (2000) wie folgt definiert.

Dabei handelt es sich um ein Biindel von Fahigkeiten, um den Kenntnisstand, die Lern-
fortschritte und die Leistungsprobleme der einzelnen Schiler sowie die Schwierigkeiten
verschiedener Lernaufgaben im Unterricht fortlaufend beurteilen zu kénnen, sodass das
didaktische Handeln auf diagnostischen Einsichten aufgebaut werden kann. (S. 14)

Das Modell von Weinert (2000) dhnelt dem Modell von Shulman (1987) insofern, dass zu-
mindest inhaltlich die gleichen Bereiche abgedeckt, aber in unterschiedlichen Komponenten
verortet werden. So beinhaltet die Sachkompetenz bei Weinert (2000) Aspekte aus CK und
PCK. Die didaktische Kompetenz und die Klassenfuhrungskompetenz beinhalten Aspekte,
die bei Shulman (1987) im PK zu finden sind. Weinert (2000) betont aul3erdem wesentlich
prominenter die Bereitschaften von Lehrkriften, wie es beispielsweise auch im Modell der
professionellen Handlungskompetenz von COACTIV (Abb. 6; Baumert & Kunter, 2000,
2011) der Fall ist.

Auch im Rahmen von COACTIV (Abb. 6; Baumert & Kunter, 2006, 2011) wurde die diag-
nostische Kompetenz von Lehrkriften untersucht. In fritheren Publikationen zum COAC-
TIV-Forschungsprojekt finden sich Modellierungen, die die diagnostische Kompetenz als
eigene Kompetenzfacette im PCK verorten. Krauss et al. (2004) betonen dazu, dass diagnos-
tische Kompetenz im Sinne einer Urteilsgenauigkeit (vgl. Kap. 2.5.1) bewusst im PCK und
nicht im PK verortet wird, da Lehrkrifte fachliche Fihigkeiten von Schiler*innen einschit-
zen missen (siche Abb. 7). Die Modellierung unterscheidet sich von dem Modell von
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Weinert (2000) insbesondere darin, dass die diagnostische Kompetenz in einer bereits beste-
henden Komponente, dem PCK, integriert wird, wihrend Weinert (2000) diagnostische
Kompetenz als eine eigene Dimension der professionellen Kompetenz beschreibt. Diese
prinzipielle Unterscheidung der Verortung diagnostischer Kompetenz in professioneller

Kompetenz findet sich ebenfalls in der Forschungsliteratur und wird beispielsweise von Be-

retz (2021, S. 28-30) angefiihrt.
Motivationale
Orientierungen

Uberzeugungen/
Werthaltungen/
Ziele

Aspekte professioneller Kompetenz

-

Orga-
nisations-
wissen

Beratungs-

Kompetenzbereiche cK .
wissen

Verstandnis
von
schulnahem
Stoff /
Aufgaben

K tenzfacett Erklarungs- Diagnostische Wissen lber Bezugsnorm-
ompetenziacetten wissen Kompetenz Lernprozesse orientierung

\ /

ADbDb. 7: Verortung der diagnostischen Kompetenz im COACTIV -Modell als eigenstindige Kompetenzfa-
cette des PCK in Anlebhnung an Krauss et al. (2004, S. 35)

Diagnostische Kompetenz als Teil verschiedener Kompetenzfacetten

Weitere Modellierungen bilden die diagnostische Kompetenz nicht als eine eigene Dimen-
sion oder Komponente ab, sondern verorten sie tiber mehrere Komponenten des Professi-
onswissens, z. B. als eine Schnittmenge aus PCK und PK. Far das Modell von COACTIV
wurde bereits gezeigt, dass die diagnostische Kompetenz als eigene Kompetenzfacette auf-
gefithrt wird (Krauss et al., 2004; vgl. vorheriger Abschnitt). In spiteren Publikationen wird
diese jedoch nicht mehr als eigene Facette, sondern bestehend aus mehreren Kompetenzfa-
cetten und tber mehrere Komponenten hinweg verortet (siche Abb. 8). Dann ist nicht mehr
von diagnostischer Kompetenz, sondern von diagnostischen Fibigkeiten die Rede. Die diagnos-
tischen Fahigkeiten werden in zwei der Komponenten (im Modell Kompetenzbereiche genannt)
verortet, PCK und PK. Sie lassen sich dann aus den Kompetenzfacetten Wissen ziber das ma-
thematische Denken von Schiiler<innen, Wissen iiber mathematische Aufgaben und Wissen iiber Leistungs-
benrteilung modellieren. Bei genauerer Betrachtung dieser Facetten wird deutlich, dass die Ver-
ortung der diagnostischen Kompetenz in diesem Modell erneut eine starke Ausrichtung auf
Beurteilungsgenauigkeit hat (vgl. Kap. 2.5.1). Brunner et al. (2011) fassen zusammen, dass
die Beurteilung von Schiilermerkmalen und Aufgabenanforderungen eine Integration der

drei herausgestellten Facetten darstellt.
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Motivationale
Orientierungen

Uberzeugungen/
Werthaltungen/
Ziele

Aspekte professioneller Kompetenz

-

Selbstregulation

~

Professionswissen

Orga-

Kompetenzbereiche nisations- Beratungs-

wissen

wissen

1 = =
Tiefes 1| Wissen Gber Wissen iiber . Wissen iiber
1| das mathe- Wissen um
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1
1
1

K £ Verstandnis Erklarungs- Wissen Uber effektive
ompetenzfacetten der Schul- wissen matische N Lernprozesse Klassen-
Denken von beurteilung

mathematik S*s Aufgaben fuhrung
L e =--——------ -
Diagnostische Fahigkeiten

ADbb. 8: Verortung der diagnostischen Fabigkeiten im COACTIV -Modell als Teil von PCK und PK in
Anlebnung an Brunner et al. (2011, S. 217)

Standards

In den vorher dargestellten Strukturmodellen ldsst sich diagnostische Kompetenz verorten.
Dabei bleibt aber in der Regel offen, welches konkrete Wissen und welche Fihigkeiten zent-
ral sind, um kompetent diagnostizieren zu konnen. So wird z. B. von Weinert (2000), abge-
sehen von der bereits zitierten Definition zu diagnostischer Kompetenz, nicht genauer aus-
gefithrt, welche konkreten Fihigkeiten in dem Fahigkeitsbiindel diagnostische Kompetenz
beinhaltet sind. An dieser Stelle greifen Standards an, in denen (meist normativ) formuliert
ist, welche Fahigkeiten bzw. Kompetenzen Lehrkrifte aufweisen sollten (u. a. KM, 2019b).
Dabei lassen sich die Standards in solche unterscheiden, die domidnenunspezifisch sind und
Standards, die z. B. flr ein bestimmtes Fach formuliert wurden. Letztere sind in der For-

schungsliteratur relativ selten vertreten.

Eine der bekanntesten Standards sind die fichertibergreifenden Standards fiir die Lehrerbildung:
Bildungswissenschaften der KMK (2019b)." Hierbei handelt es sich um normativ gesetzte Stan-
dards fur die Lehrerbildung, die jeweils fiir die erste und die zweite Phase der Ausbildung
formuliert wurden. Ihnen liegt das Strukturmodell zu Grunde, dass sie in vier unterschiedli-
che Dimensionen (Kompetenzbereiche) aufgeteilt sind: Unterrichten, Erziehen, Innovieren und
Beurteilen. Diesen Kompetenzbereichen werden unterschiedliche Kompetenzen zugeordnet,
die wiederum verschiedene Standards beinhalten. Die Standards sind dann noch einmal in

Standards fiir die erste Phase und in Standards fir die zweite Phase aufgeteilt. Diagnostik

10 Die Standards fiir die Lebrerbildung: Bildungswissenschaften wurden von der KMK in einer Erstfassung bereits
2004 vorgelegt, die Arbeit orientiert sich jedoch an der aktuellsten Fassung.
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kann im Kompetenzbereich Beurteilen verortet werden. Dieser setzt sich aus den Kompeten-

zen 7 und 8 zusammen, welche wie folgt definiert sind:

»Kompetenz 7: Lehrkrifte diagnostizieren Lernvoraussetzungen und Lernprozesse von

Schiilerinnen und Schilern; sie férdern Schilerinnen und Schiiler gezielt und beraten Ler-
nende und deren Eltern® (KMK, 2019b, S. 11).

»Kompetenz 8: Lehrkrifte erfassen die Leistungsentwicklung von Schiilerinnen und Schi-
lern und beurteilen Lernprozesse und Leistungen auf der Grundlage transparenter Beurtei-
lungsmal3stibe® (KMK, 2019b, S. 12).

Wie zu erkennen ist, nehmen die Standards mit Kompetenz 7 einen spezifischen Blick auf
Diagnostik ein, der eng mit Férderung verbunden ist und dem entspricht, was bereits in
Kapitel 2 zu Diagnostik herausgearbeitet wurde. Kompetenz 8 ist hingegen ausschlief3lich
auf Leistungsmessung ohne Forderung ausgerichtet und wird im Rahmen dieser Arbeit dem-
entsprechend nicht als Diagnostik angesehen (vgl. Diagnostik in Kap. 2). Dies spiegelt sich
tir Kompetenz 7 auch in den darin formulierten Standards wider, die in Abbildung 9 zu
sehen sind. An der Formulierung der Standards wird deutlich, dass es sich in den Standards
der ersten Ausbildungsphase explizit um Wissen handelt, tiber das angehende Lehrkrifte
verfiigen sollten, um Diagnostik betreiben zu kénnen — z. B. Wissen iber die Beeinflussung
von Unterricht durch unterschiedliche Lernvoraussetzungen. Die Standards in der zweiten
Ausbildungsphase sind hingegen eher handlungsorientiert — angehende Lehrkrifte sollen da-

rin z. B. spezielle Férderméglichkeiten einsetzen.
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Kompestenz 7:
Lehrkrafte diagnostizieren Lernvoraussetzungen und Lernprozesse von Schilerinnen und

Schulern; sie férdern Schilerinnen und Schiler gezielt und beraten Lernende und deren Eltern.

Standards fiir die theoretischen Ausbil- Standards fur die praktischen Ausbil-

dungsabschnitte dungsabschnitte

Die Absolventinnen und Absolventen ... Die Absolventinnen und Absolventen ...

« kennen Begriff und Merkmale von Hetero-|« erkennen Entwicklungsstande, Lernpoten-
genitat bzw. Diversitéat. ziale, Lernhindernisse und Lernfortschritte.

« wissen um die Vielfalt von Einflussfaktoren|s erkennen individuelle Lernausgangslagen
auf Lernprozesse und deren Auswirkungen und setzen spezielle Férdermdglichkeiten

auf Lernleistungen. ein.
= ‘wissen, wie unterschiedliche Lernvoraus-|« erkennen Begabungen und kennen Mog-
setzungen Lehren und Lernen beeinflus- lichkeiten der Begabungsforderung.
sen und wie diese im Unterricht in hetero-|« stimmen Lernmdglichkeiten und Lernanfor-
genen Lerngruppen positiv nutzbar ge- derungen aufeinander ab.
macht werden kénnen. « setzen unterschiedliche Beratungsformen
= kennen Formen von Hoch- und Sonderbe- situationsgerecht ein und unterscheiden
gabung. Beratungsfunktion und Beurteilungsfunk-

« kennen die Grundiagen und Formen der tion.
Lernprozessdiagnostik einschlieRlich tech-|« kooperieren bei der Diagnostik, Forderung

nischer Realisierungen, deren Maglichkei- und Beratung inner- und auBerschulisch
ten und Grenzen sowie datenschutzrechtli- mit Kolleginnen und Kollegen sowie mitan-
cher Bestimmungen. deren Professionen und Einrichtungen.
= kennen Prinzipien und Anséatze der Bera-|« nutzen digitale Lernprozessdiagnostik im
tung von Schiilerinnen und Schillern sowie Wissen um ihre Méglichkeiten und Gren-
Eltern. zen. auch zur Reflexion Uber die eigene
« kennen die fur Schule relevanien unter- Unterrichtstatigkeit.

schiedlichen Kooperationspartner und wis-
sen um die differenten Perspektiven bei
der Kooperation mit anderen Professionen
und Einrichfungen.

Abb. 9: Kompetenz 7 im Kompetenzbereich Beurteilen der Standards fiir die Lebhrerbildung der KMK
(2019b, S. 11)

Die KMK (2019b) orientierte sich bei der Formulierung ihrer Standards an Oser (1997), der
ebenfalls ein Modell mit normativ gesetzten Standards entwickelte, worin Fihigkeiten von
Lehrkriften beschrieben werden. Darin sind 88 Standards formuliert, die in zwolf Standard-
gruppen untergliedert sind. U. a. fihrt er (2) Schilerunterstiitzendes Handeln und Diagnose und (7)
Leistungsmessung als Standardgruppen an (S. 31). Standardgruppe (2) enthilt Gberwiegend
Standards, die im Sinne einer Diagnostik formuliert wurden — u. a. ist darin enthalten, dass
spezifische Lernschwierigkeiten diagnostiziert werden (8. 32). In Standardgruppe (7) werden,
wie der Name der Standardgruppe bereits vermuten lasst, ausschlieSlich Fihigkeiten ange-
tihrt, die Leistungsmessung ohne Forderung adressieren. Standardgruppe (7) kann demnach
Diagnostik nicht zugeordnet werden (vgl. Kap. 2). Auflerdem lassen sich in anderen Grup-
pen zusitzlich Standards finden, die Forderung adressieren. So wird beispielsweise in der
ersten Standardgruppe, in der die Bezichung zwischen Lehrkriften und Schiler*innen the-
matisiert wird, aufgelistet, dass Lehrkrifte gelernt haben ,,den Schiilerinnen und Schiilern
térdernde Riickmeldung zu geben® (S. 31). Da eine Forderung jedoch nicht mehr Teil des
Diagnostizierens ist (vgl. Kap. 2.2.3), kann diese auch nicht fiir das Fahigkeitsbiindel diag-

nostische Kompetenz berticksichtigt werden.

Oser (1997) und die KMK (2019b) entwickelten Standards, welche allgemein fiir die Lehrer-

bildung formuliert wurden. Dominenspezifisch miissen diese fiir das jeweilige Fach zuerst
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adaptiert werden. Die KMK (20192)"' formulierte Ldndergemeinsame inhaltliche Anforderungen fiir
die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der Lebrerbildung. In diesen finden sich dominenspe-
zifisch, z. B. fur das Fach Physik, Kompetenzprofile und konkrete Studieninhalte. v. Auf-
schnaiter et al. (2015) beschreiben ein standardorientiertes Modell der diagnostischen Kom-
petenz. Im Rahmen der Forschungsarbeit von Cappell (2013) wurde dieses Modell fir ange-
hende Physiklehrkrifte genutzt, es wurden jedoch keine konkreten Standards formuliert, die
auf das Fach Physik schlieBen lassen. In dem Modell (vgl. Abb. 10) sind dhnlich wie bei
Baumert und Kunter (2006) Dimensionen aus der professionellen Kompetenz beschrieben:
Einstellungen/ Uberzeugungen, Motivation/ Emotion, selbstregulative Fibigkeiten und kognitive Féihigkei-
ten. Diagnostische Kompetenz wird in dem Modell jedoch als eigenstindige Komponente
modelliert. Dieser unterliegen drei Kompetenzbereiche: Zentrale 1 oraunssetzungen fiir diagnosti-
sche Kompetenz, Facetten diagnostischer Kompeteng und diagnostische Kompeteng, als Ausgangspunkt von
Forderung. In diesen Kompetenzbereichen finden sich wiederum die domanenunspezifisch

formulierten Standards. Das Modell ist in Abbildung 10 zu sehen und beinhaltet insgesamt

Facetten \

Diagnostischer Kompetenz

29 Standards (vgl. einen Auszug in Tab. 5).

(D1)  Verfahren fachspezifischer Diagnostik

(D2) Befundlagenund Theorien zu (fachspezifischen)kognitiven Kompetenzen
und Kompetenzentwicklungen

(D3) Befundiage und Theorien zu (fachspezifischen) motivational-emotionalen
Dispositionen

Zentrale Voraussetzungen Diagnostische Kompetenz als
fur Diagnostische Kompetenz Ausgangspunktvon Forderung

(V1)  Fachinhalte und Fachmethoden B e
(V2)  Curricula, Bildungsstandards und g9 P

L b
Lernangebote ernumgebungen /

(Vermutete) Einflussfaktoren

Einstellungen / Uberzeugungen, Motivation / Emotion, selbstregulative Fahigkeiten, kognitive
Fahigkeiten

Abb. 10: Modell der diagnostischen Kompetenz von (angebenden) Physiklehrkrifien
(Cappell, 2013, §. 27)

Y Die Ldindergemeinsamen inhaltliche Anforderungen fiir die Fachwissenschaften und Fachdidaktiken in der 1ehrerbildung
wurden von der KMK in einer Erstfassung bereits 2008 vorgelegt, die Arbeit orientiert sich jedoch an der ak-
tuellsten Fassung.
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Tab. 5: Beispielstandards zu den Facetten diagnostischer Kompetenz in Anlebnung an v. Aufschnaiter
etal. (2015, S. 750)

Standard Beschreibung

Di1.1 Die Lehrkrifte erldutern, worauf sich diagnostische Kompetenz bei Lehr-

kriften bezieht und welche Ziele mit Diagnostik verfolgt werden kénnen.

D1.6 Die Lehrkrifte nutzen von Schiilern erstellte fachspezifische Produkte zu
Status- und Veridnderungsdiagnostik von fachspezifischen kognitiven Kom-
petenzen sowie (fachbezogene) motivational-emotionalen Dispositionen un-

ter Einbezug spezifischer Kriterien.

D2.1 Die Lehrkrifte benennen fachspezifische kognitive Kompetenzen von Schii-

lern und erldutern diese an Beispielen.

D2.3 Die Lehrkrifte beschreiben typische fachspezifische Kompetenzverinde-

rungen und Kompetenzentwicklungen von Schiilern an Beispielen.

D3.1 Die Lehrkrifte erldutern alterstypische motivational-emotionale Dispositio-
nen (z. B. Interessen, Einstellungen und Motive) von Schiilern zu Fachinhal-

ten und Kontexten.

D3.2 Die Lehrkrifte setzen fachspezifische Dispositionen mit theoretischen Mo-

dellen in Beziehung.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass diagnostische Kompetenz in verschiedenen An-
satzen modelliert wird — entweder als eigenstindige Dimension (u. a. Weinert, 2000), als Ver-
ortung in (typischen) Komponenten des Professionswissens, wie z. B. dem PK (Krauss et
al., 2004) oder tiber mehrere Kompetenzfacetten hinweg, wie z. B. im PCK und PK (Brunner
et al,, 2011; Krauss et al., 2004). Basierend auf verschiedenen Strukturmodellen gibt es wie-
derum unterschiedliche Standards, mit denen Fihigkeiten beschrieben werden, die in diag-
nostischer Kompetenz verortet werden koénnen (z. B. die Lehrerbildungsstandards der
KMK, 2019b). Ein Konsens, in welcher bestehenden Modellierung diagnostische Kompe-

tenz am besten zu verorten ist oder welche Standards dafiir nétig sind, besteht nicht.

2.5.4 (Diagnostische) Kompetenz als Kontinuum

Wie man dem Kapitel bisher entnehmen konnte, ist die Lehrerbildungsforschung darum be-
miuht, diagnostische Kompetenz zu modellieren und zu erfassen. Die bis hierhin themati-
sierten Modelle beziehen sich dabei auf die Eigenschaften von Lehrkriften (Disposition)
oder deren Handlungen (Performanz). Was dabei nicht beriicksichtigt wird, sind diagnosti-
sche Denkprozesse, die dazu fiihren, dass individuelles Wissen in situative Handlungen tiber-
fihrt wird. Der in Kapitel 2.2.3 dargestellte Diagnoseprozess legt jedoch nahe, dass eben

solche Denkprozesse essenziell sind, um diagnostizieren zu kénnen, z. B., um eine Deutung
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zu ermoglichen. Diese Aspekte zu Kompetenzen finden sich erst in jingeren Kompetenz-
modellen, wie beispielsweise dem Modell von Blomeke et al. (2015) oder dem Refined Consen-
sus Model of PCK (Catlson & Daehler, 2019)."

Im Folgenden wird das Kompetenzmodell von Blémeke et al. (2015) dargestellt (vgl. Abb.
11). Das Modell beinhaltet auf der einen Seite Dispositionen mit Kognition, Uberzeugungen,
Motivation und affektiven Bereitschaften — Blomeke et al. (2015) sprechen dabei von cogrition
und affect-motivation. Aut der anderen Seite des Kontinuums liegt die Performanz mit be-
obachtbarem Verhalten (observable behavior). Dazwischen verbinden situationsspezifische Fa-
higkeiten (sitnation-specific skills) Disposition mit Performanz. Dabei handelt es sich um Fahig-
keiten, die zwar durch die dahinterliegenden Dispositionen beeinflusst werden, aber trotz-
dem abhingig von den jeweiligen Situationen sind. Das Modell, welches fiir Kompetenz all-
gemein ausgearbeitet wurde, beinhaltet in den situationsspezifischen Fihigkeiten Wahrneh-

men (perception), Interpretieren (interpretation) und Entscheiden (decision making, S. 7).

L \
( Disposition \ Situation-specific skills \ Performance

Cognition

Interpret-
ation

Perception

Observable
behavior

Decision
making

Affect-
motivation

A\ ) J

g

Abb. 11: Kompetenz, als Kontinunm modelliert (Blomeke et al., 2015, 8. 7)

Leuders et al. (2018) prazisieren die von Blomeke et al. (2015) formulierten Annahmen zu
Kompetenz in einem Modell diagnostischer Kompetenz, welches die Autor*innen als Ori-
entierungsrahmen nutzen, um Forschung aus diesem Bereich einordnen zu kénnen (siche
Abb. 12). Das Modell ist so allgemein gehalten, dass lediglich Beispiele fir die Performanz
darauf schlief3en lassen, dass es sich um eine Adaption fiir diagnostische Kompetenz handelt.
Bei den diagnostischen Dispositionen handelt es sich nach Leuders et al. (2018) um Wissen,
Uberzeugungen, Motivationen und affektive Bereitschaften, die bei den jeweiligen Personen
relativ stabil sind und dazu beitragen, in Diagnoseanlissen erfolgreich handeln zu kénnen.
Die diagnostischen Fahigkeiten konnen als ein situationsspezifischer kognitiver Prozess aus

Wahrnehmen, Interpretieren und Entscheiden gesehen werden. Diagnostische Performanz

12 Auf das Refined Consensus Model of PCK wird in dieser Arbeit nicht weiter eingegangen. Es stellt jedoch ein
aktuelles Modell dar, welches in der Forschungsliteratur prominent diskutiert und deshalb in dieser Arbeit als
Beispiel explizit mit aufgefthrt wird.
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bildet das wahrnehmbare Verhalten ab, welches Lehrkrifte in Diagnosesituationen im Un-
terricht an den Tag legen, z. B. das Unterrichten oder Beurteilen (Leuders et al., 2018, S. 8).

/ D!agno'sflsche Diagnostische Fertigkeiten Diagnostische \
Dispositionen Performanz
Wissen [ Wahrnehmen ] Beobachtbares
b 7 Verhalten, z. B.
&rzsug:ngen Interpretieren ]
. otiva .|on - Beurteilungen,
Affektive Bereitschaften Entscheiden Unterrichten

\ / - )

Abb. 12: Diagnostische Kompetenz in Anlebnung an Leuders et al. (2018, S. 9)

2.5.5 Diagnostische Kompetenz im Rahmen dieser Arbeit

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass das Diagnostizieren ein komplexer Prozess
ist, dem ein dynamisches Kompetenzmodell zu Grunde liegt. Das Kompetenzmodell von
Blomeke et al. (2015) und insbesondere die Prizisierung durch Leuders et al. (2018, vgl. Abb.
12) dienen dabei als Grundlage fiir diese Arbeit. Die situationsspezifischen Fahigkeiten, die
in diesen Modellen beschrieben werden, lassen sich auf die Komponenten des Diagnosepro-
zesses (vgl. Kap. 2.2.3) projizieren. So entspricht das Wahrnehmen dem Beobachten, Interpretieren
entspricht Deutungen und Ursachen und das Entscheiden 1asst sich auf die Konsequenzgen ibertra-
gen. Die situationsspezifischen Fahigkeiten in dieser Arbeit sind also genauer ausdifferen-
ziert. Auch das Erheben von Daten kann als situationsspezifische Fihigkeiten angesehen wer-
den. Diese Fahigkeiten werden von Dispositionen beeinflusst. Dabei handelt es sich beim
Wissen insbesondere um das (ggf. implizite) Wissen tber die beschriebenen Komponenten
des Diagnoseprozesses, aber auch Wissen tber Theorie-/Empiriebeziige und wie man diese
einsetzen kann, Wissen tber die individuellen Schuler*innen und andere Aspekte, die den
Unterricht beeinflussen. Neben dem Wissen sind auch Uberzeugungen, Motivationen und
affektive Bereitschaften beeinflussend auf die situationsspezifischen Fahigkeiten. Dabei kann
es insbesondere eine Rolle spielen, dass die Relevanz von Diagnostik gesehen wird und eine
ausgepragte Forderabsicht besteht. In der Performanz kann es im Fall diagnostischer Kom-
petenz durchaus schwierig sein, beobachtbares Verhalten zu erkennen. Dass eine Person
etwas gedeutet hat, ist im Zweifelsfall nur erkennbar, wenn sie dies explizit dullert. Allerdings
ist es z. B. moglich, dass Personen zum Erheben von Daten diagnostische Fragen stellen.
Auch das Sichten von Daten, z. B. beim Betrachten eines Videos von Schiiler*innen im Un-
terricht ist ggf. beobachtbar. Insbesondere in der prozessorientierten Forschung ist ein solch

beobachtbares Verhalten unabdingbar, um Diagnoseprozesse untersuchen zu kénnen.

Auf den Rickbezug von spezifischen Standards, wie z. B. bei v. Aufschnaiter et al. (2015)
oder Oser (1997), wird in dieser Arbeit verzichtet, da die aufgezeigten Standards in Kapitel
2.5.3 fiir das Forschungsanliegen nicht zielfihrend sind. Fiir einen Riickbezug auf Standards
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brauchte es solche, die sich deutlicher auf den Diagnoseprozess beziehen, ggf. die Verschie-
denheit der Komponenten im Prozess berticksichtigen und im Rahmen einer Videostudie
beobachtbar sind.

2.6 Diagnostik im Kontrast zu dhnlichen Konstrukten

In der internationalen Lehrerbildungsforschung lisst sich das im deutschen Sprachraum ver-
wendete Konstrukt Diagnostik (vgl. Kap. 2) in der Regel nicht finden, es lassen sich jedoch
Konstrukte identifizieren, die dhnlich sind oder zumindest einige Uberschneidungspunkte
aufweisen: Das formative Assessment (u. a. Black & Wiliam, 2009) und die Konzepte der Profes-
sional Vision (u. a. Sherin, 2007) und des No#ing (u. a. van Es & Sherin, 2002). In diesem
Kapitel werden diese Konstrukte zuerst genauer diskutiert. AnschlieBend werden Gemein-
samkeiten und Unterschiede zum Konstrukt der Diagnostik aufgezeigt. Es werden darin
auch die unterschiedlichen Modellierungen der Konstrukte dem Modell des Diagnosepro-
zesses (vgl. Abb. 4) gegeniibergestellt.

2.6.1 Formatives Assessment

Beim formativen Assessment handelt es sich um ein Konstrukt, dem — 4dhnlich wie der Di-
agnostik — keine einheitliche Definition zugrunde liegt (u. a. Bennet, 2011; Dolin, Black,
Harlen & Tiberghien, 2018). Der Begriff selbst wurde insbesondere durch Black und Wiliam
(1998) geprigt, die darunter eine lernprozessbegleitende Beurteilung von Leistungen verste-
hen. Dies umfasst alle Aktivititen von Lehrkriften und Schiler*innen, die Informationen
liefern, welche genutzt werden kénnen, um Lehr- und Lernprozesse zu modifizieren. In ei-

nem zusammenfassenden Artikel geben Black und Wiliam (2009) folgende Definition:

Practice in a classroom is formative to the extent that evidence about student achieve-
ment is elicited, interpreted, and used by teachers, learners, or their peers, to make de-
cisions about the next steps in instruction that are likely to be better, or better founded,
than the decisions they would have taken in the absence of the evidence that was elic-
ited. (S. 9)

Blacks und Wiliams (2009) Begriffsverstindnis zeigt auf, dass es sich um ein aktives Vorge-
hen handelt, welches durch unterschiedliche Personen gestaltet wird. Dabei stehen nicht nur
Lehrkrifte, sondern auch Schiler*innen als Akteure im Zentrum. Alonzo (2018) betont, dass
Schiiler*innen eine besonders wichtige Rolle im formativen Assessment spielen, da sie einer-
seits auf Riickmeldungen bzw. neue Instruktionen der Lehrkraft reagieren und andererseits
aktiv Selbst- und Peer-Assessment ausfithren konnen. Neben den Akteuren spielt die darauf-
folgende Instruktion eine zentrale Rolle (u. a. Bennett, 2011; Dolin et al., 2018). Ob es sich
um ein formatives Vorgehen handelt, ist vor allem davon abhingig, wie Lehrkrifte
(und/oder Schiler*innen) die u. a. im Unterricht erhaltenen Informationen nutzen (use). So

muss auch immer eine Férderabsicht mit der Nutzung verbunden sein (Furtak, 2012).

Im Zuge des formativen Assessment wird in der Forschungsliteratur meist auch das summative

Assessment diskutiert. Wahrend das formative Assessment im Unterrichtsverlauf mit einer
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Forderabsicht ausgefithrt wird, um den Lehr- und Lernprozess zu modifizieren, hat das sum-
mative Assessment einen bewertenden Charakter. Es besteht Konsens dariber, dass sich die
beiden Assessmentarten nicht durch bestimmte Methoden, Vorgehen, Prozesse oder Tests
unterscheiden, sondern lediglich deren Funktionen unterschiedlich sind (u. a. Dolin et al.,
2018; Maier, 2010; Schutze, Souvigner & Hasselhorn, 2018). Aus diesem Grund wird das
summative Assessment an dieser Stelle nur kurz diskutiert. Im summativen Assessment sol-
len Lernergebnisse (abschlieBend) zusammengefasst und bewertet werden. Oft findet dies
am Ende eines Lernprozesses statt. Darauf basierend konnen dann beispielsweise Noten
vergeben oder eine Versetzung in eine andere Klassenstufe begrindet werden (u. a. Dolin et
al., 2018; Maier, 2010; Schiitze et al., 2018). Im Kontrast zum Konstrukt der Diagnostik wird
deutlich, dass das summative Assessment mit der Selektionsdiagnostik vergleichbar ist (vgl.
Kap. 2.1.1). Ahnlich wie Selektions- und Forderdiagnostik sind die beiden Konstrukte aber
nicht so stark voneinander abzugrenzen, wie es in der Literatur oft den Anschein hat. Auch
Bennett (2011) sieht eine starke Trennung kritisch, da der Eindruck entstehen kénnte, als
hitte summatives Assessment keinen férdernden Einfluss auf das Lernen von Schiller*innen.
Er schligt deswegen vor, eine weniger starke Abgrenzung der Konstrukte zu konzeptualisie-
ren und ihnen primire und sekundire Funktionen zuzuweisen. Das summative Assessment
hat dann die primare Funktion, Leistungen von Schiiler*innen zu bewerten (Assessment Of
Learning), kann mit einer sekunddren Funktion aber auch fir formative Zwecke genutzt
werden. So kann z. B. die Auswertung von Tests auch die Adaption von nachfolgendem
Unterricht beeinflussen. Andersrum kann auch ein formatives Assessment (Assessment For
Learning) als sekundire Funktion haben, dass es regelmil3ig tiber die (ggf. bewerteten) Leis-
tungsstinde der Schiler*innen informiert (s. a. Bennett, 2011, S. 6-8).

Ahnlich wie der Diagnoseprozess (siche Kap. 2.2.3) kann auch das formative Assessment als
ein Prozess dargestellt werden, der aus unterschiedlichen Komponenten besteht. In der For-
schungsliteratur lassen sich dazu unterschiedliche Prozessmodelle finden, wie z. B. der ,,as-
sessment process for both summative and formative purposes® (Dolin et al., 2018, S. 57)
oder das ESRU-Model/ tir informelles formatives Assessment (Ruiz-Primo & Furtak, 2007).
Auf Grundlage unterschiedlicher Forschungsliteratur lassen sich drei zentrale Komponenten
des formativen Assessments identifizieren, die sich auch aus dem weiter oben dargestellten
Zitat von Black und Wiliam (2009, S. 9) ableiten lassen: E/icit, Interpret und Respond (im Zitat

oben als ,,use bezeichnet).

Elicit (Englisch fir entlocken oder hervorrufen) beschreibt den Schritt, in dem Lehrkrifte Schii-
ler*innen die Moglichkeit geben, ihr Verstindnis hervorzubringen — es soll wortwortlich ,ent-
lockt® werden. Dazu miissen Aufgaben und Situationen geschaffen werden, in denen Schii-
ler*innen ihr Verstindnis zeigen kénnen (u. a. Furtak et al., 2016; Gotwals & Birmingham,
2016; Kang & Anderson, 2015; Ruiz-Primo & Furtak, 2007). Im Kontext einer informellen
Erhebung konnen Lehrkrifte die Schiler*innen beispielsweise gezielt nach Erklirungen fra-
gen (Ruiz-Primo & Furtak, 2007).
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Danach werden die Antworten und das Verhalten der Schiler*innen znterpretiert (Interprei).
Hierbei handelt es sich um ein komplexes Vorgehen, bei dem zuerst die relevanten Aussagen,
bzw. Aktivititen der Schiiler*innen identifiziert werden (bei u. a. Gotwals & Birmingham,
2016 als eigene Komponente identifying modelliert). Dazu zihlt beispielsweise identifiziertes
Verstindnis, auf das aufgebaut werden kann, aber auch fachlich unangemessene Vorstellun-
gen, die das Lernen behindern kénnen (u. a. Furtak et al., 2016; Gotwals & Birmingham,
2016). Daran anschlieBend soll ergriindet werden, welches Verstindnis Schiler*innen haben
und wie und warum Schuler*innen sich in einer bestimmten Situation so verhalten haben,
wie sie es getan haben bzw. wie und warum sie eine bestimmte Antwort gegeben haben (u. a.
Kang & Anderson, 2015) ,,The purpose of formative assessment is to surface the true nature
of student thinking [...]* (Furtak et al., 2016, S. 269).

Mit der Komponente Respond (Englisch fur ermwidern oder antworten) erfolgt die Adaption des
Unterrichts bzw. eine Riickmeldung an Schiiler*innen. Dabei steht im Vordergrund, was der
nichste Schritt im Lernen der Schiiler*innen ist (u. a. Dolin et al., 2018). Dies kann eine
Instruktion sein, indem eine Lehrkraft z. B. konkrete Aufgaben formuliert. Oft handelt es
sich dabei jedoch um eine bestimmte Form des Feedbacks (u. a. Dolin et al., 2018; Gotwals
& Birmingham, 2016). Das Feedback soll den Schiiler*innen u. a. Informationen tber die
Qualitit ihrer Aussagen und Handlungen geben und von den Schiller*innen zu bearbeiten-
den Folgefragen beinhalten, die das Verstindnis verbessern (u. a. Furtak et al., 2016). Feed-
back kann aber nicht nur von Lehrkriften ausgehen und an (einzelne) Schiiler*innen gerich-
tet sein. Besonders vor dem Hintergrund des Selbst- und Peer-Assessments kann Feedback
auch zwischen unterschiedlichen Schiiler*innen oder durch Schiler*innen an sich selbst ge-
geben werden. Feedback kann auch von Schiler*innen an Lehrkrifte gerichtet sein, was
Lehrkrifte wiederum fur die Ausgestaltung von zukinftigen Instruktionen nutzen kénnen
(u. a. Dolin et al., 2018). An dieser Stelle wird betont, dass sich in der Literatur unterschied-
liche Auslegungen der Respond-Komponente finden lassen. Eine Auslegung beinhaltet neben
lernférderlichen Rickmeldungen an Schiiler*innen u. a. das Planen und Durchfithren von
Instruktionen. Eine weitere Auslegung stellt Instruktionen nicht so prominent heraus — dabei
wird jedoch das Feedback betont, mit dem Schiiler*innen ausschlielich eine (individuelle)

lernférderliche Riickmeldung erhalten, um ihr Lernen verbessern zu kénnen (vgl. Schiitze et
al., 2018).

Die drei beschriebenen Komponenten stellen einen iterativen Prozess dar, bei dem Lehr-
krifte Ressourcen bendtigen, die sie fiir das Vorgehen nutzen kénnen. Alonzo (2018) zihlt
darunter Modelle, die helfen, Verstindnisse von Schiler*innen zu analysieren, qualitativ
hochwertige Erhebungsinstrumente und ein hohes Wissen (u. a. im PCK). Ressourcen um-
fassen dabei also auch Beztge auf fachdidaktische Theotie und/oder empirische Befundla-
gen. In der Forschung findet sich dabei u. a. die Betonung von Learning Progressions als Be-
zugsrahmen (u. a. Alonzo, 2018; v. Aufschnaiter & Alonzo, 2018; Dolin et al., 2018; Furtak,
2012; Zhai, Li & Guo, 2018; vgl. Kap. 2.3.1).
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Es wird deutlich, dass das formative Assessment Ahnlichkeiten mit Diagnostik aufweist, aber
es sich trotzdem durch spezifische Aspekte davon unterscheidet. Ahnlich wie der Diagnostik
liegt auch dem formativen Assessment eine Férderabsicht zugrunde. In einem Prozess, der
mit unterschiedlichen Komponenten beschrieben werden kann, analysieren Lehrkrifte Ver-
staindnis und Verhalten von Schiiler*innen, um Unterricht adaptiv gestalten zu kénnen. Auch
der Bezug auf (fach)didaktische Theorie und Empirie scheint fiir beide Konstrukte von zent-
raler Bedeutung zu sein. Ein Unterschied besteht bei den Akteuren im Prozess. Wahrend im
in dieser Arbeit zugrundeliegenden Diagnoseprozess die Lehrkraft als Akteur auftritt und
Schiiler*innen darin nicht aktiv als Diagnostiker*innen beteiligt sind, kénnen beim formati-
ven Assessment Schiler*innen in unterschiedlichen Konstellationen als Akteure auftreten.
Im Kontext von Lehrerbildungsforschung liegt es jedoch nahe, sich dem formativen Asses-

sment von (angehenden) Lehrkriften zu widmen (u. a. Kang & Anderson, 2015).

Gemeinsamkeiten und Unterschiede kann man auch an der Struktur des Prozesses erkennen,
der sich dhnlich wie der dieser Arbeit zugrundeliegende Diagnoseprozess in Kapitel 2.2.3
gliedert, durch Komponenten beschrieben werden kann und zudem ahnliche Eigenschaften
aufweist. Es handelt sich um einen iterativen Prozess, der ebenfalls zyklisch verlaufen kann.
Ahnlich wie im Diagnoseprozess muss dies aber nicht linear erfolgen. So kann z. B. eine
Lehrkraft, nachdem sie aus den Aussagen von Schiller*innen eine bestimmte Vorstellung
identifiziert hat (Interpre), dieses Wissen als Ausgangspunkt nutzen, mehr Informationen
tber die Schiler*innen einzuholen (E/ci). Der dieser Arbeit zugrundeliegende Diagnosepro-

zess (vgl. Kap. 2.2.3) ist in seiner Struktur mit finf Komponenten jedoch genauer aufgeldst.

Inhaltlich lassen sich die Komponenten des formativen Assessments und die Komponenten
des Diagnoseprozesses (vgl. Kap. 2.2.3) aufeinander beziehen (vgl. Abb. 13). Die Kompo-
nente E/icit im formativen Assessment entspricht in weiten Teilen der Komponente Daten
und teilweise der Komponente Beobachtungen im tiir die Arbeit modellierten Diagnoseprozess.
Das Elicit greift das Erheben bzw. Sichten von Daten auf, u. a. generell durch das Schaffen
einer Moglichkeit, dass Schiler*innen ihr Verstindnis hervorbringen kénnen, z. B. mit Hilfe
einer spezifischen Fragestellung, die auf ein bestimmtes Verstindnis abzielt. Dies tiberschnei-
det sich in Teilen auch mit dem (wertneutralen) Beobachten, da hervorgebrachte Aussagen und

das Verhalten von Schuler*innen vorerst in der Datenvielfalt beschrieben werden.

Die Komponente Interpret entspricht in Teilen ebenfalls der Komponente Beobachtungen, aber
insbesondere auch den Komponenten Dextungen und Ursachen. Im Diagnoseprozess werden
relevante Beobachtungen beschrieben. Nicht alles, das sich beobachten lésst ist relevant. Auch
beim formativen Assessment wird im Rahmen des Inzerpretierens zuerst identifiziert, welches
Verstindnis bzw. welches Verhalten relevant ist. Parallel zum Diagnoseprozess gehort zum
Kern des Interpret, dass erortert wird was das Verstindnis der Schiiler*innen ist (Dextung) und
warum (Ursache) Schiiler*innen ein bestimmtes Verhalten zeigen bzw. bestimmte AuBerun-
gen titigen (u. a. Kang & Anderson, 2015). Der beschriebene Prozess im formativen Asses-

sment greift diese Unterscheidung zwischen Identifizieren und Interpretieren auf, indem
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noch einmal beides gesondert betont wird — in der Regel sind diese aber nicht als eigenstin-
dige Komponenten benannt, sondern als Interpretieren subsummiert (Ausnahmen finden sich
z. B. bei Gotwals & Birmingham, 2016).

Die Komponente Respond kann in Teilen den Konsequenzen im fir diese Arbeit modellierten
Diagnoseprozess zugeordnet werden, geht aber noch dartber hinaus. Lehrkrifte sollen sich
darin nicht nur Gedanken tber eine Foérderung machen (was und wie), sondern diese auch
real als Instruktion oder Feedback umsetzen. Die im Diagnoseprozess ausgegliederte Kon-
zeption oder Uberarbeitung von FérdermaBnahmen ist dann beim formativen Assessment
noch Teil des Respond. Wihrend beim Diagnostizieren im Vordergrund steht, was Bestandteil
der Forderung ist und wie geférdert werden soll, wird beim formativen Assessment oft ein
Feedback ohne konkrete Instruktion genutzt. Dies wird in der Regel zumindest im Sinne
eines informierenden Feedbacks (Hattie & Timperley, 2007) in dieser Form beim Diagnos-

tizieren (bzw. danach beim Férdern) nicht gemacht.

Im Vergleich zum formativen Assessment kann neben der Trennung von Diagnostik und
Foérderung insbesondere beim modellierten Diagnoseprozess die genauere Auflésung des
Prozesses und mehr Parallelen zum naturwissenschaftlichen (experimentellen) Prozess der
Erkenntnisgewinnung fiir (angehende) MINT-Lehrkrifte hilfreich sein.

. Forderrr?aﬁnahmen . Daten erheben/
e ¢ konzipierenbzw. e ee :
K sichten

Uberarbeiten .

Konsequenzen
flr die Forderung

ableiten
Respond

Forderrelevante
Beobachtungen
beschreiben

Theorie- und
Empiriebeziige

Mogliche Beobachtungen

Ursachen differenziert
ergriinden deuten

ADbb. 13: Verortung der Komponenten des Formativen Assessment im Diagnoseprozess in Anlehnung an
Miinster & v. Aufschnaiter (2020, S. 929)

Jenseits des diskutierten Konstrukts des formativen Assessments lassen sich Ahnlichkeiten
finden, wenn es um die Frage der Kompetenz von Lehrkriften geht. In der Forschungslite-
ratur wird betont, dass Lehrkrifte tber Wissensbestinde (im Sinne von Dispositionen, vgl.
Abb. 11) verfiigen miissen, u. a. fachspezifisches Wissen, das hilft, Schiler*innen beim Ler-
nen zu unterstiitzen (Bennet, 2011, S. 15), die dem PCK zugeordnet werden (s. a. Alonzo,
2018). Die diskutierten Komponenten lassen sich wiederum als situationsspezifische Fahig-
keiten interpretieren und das Umsetzen konkreter Férdermal3nahmen als performatorische
Aktivitat.
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2.6.2 Noticing und Professional Vision

Ebenfalls oft im Zusammenhang mit formativem Assessment diskutiert, findet man im Kon-
strukt des Noticing bzw. im Konstrukt der Professional 1ision Zusammenhinge mit der Diag-
nostik. An dieser Stelle soll vorweggenommen werden, dass in der Forschungsliteratur nicht
immer einheitlich zwischen Noticing und Professional 1ision unterschieden wird oder Teilpro-
zesse auch von den gleichen Autor*innen nicht systematisch getrennt, sondern oft miteinan-
der vermischt werden. Das Nozicing wird teilweise als eigenes Konstrukt konzeptualisiert (u. a.
Jacobs, Lamb & Philipp, 2010; van Es & Sherin, 2002, 2008), das aber Ahnlichkeiten zu dem
hat, was in der Literatur teilweise als Professional 1ision beschrieben wird. In vielen Modellie-
rungen stellt das Nozicing einen zentralen Teil der Professional 17ision dar und ist darin teilweise
unterschiedlich modelliert (u. a Seidel & Stiirmer, 2014; Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009)
— in deutschsprachiger Literatur wird dabei oft von professioneller Wahrmehmung von Lehrkrif-
ten gesprochen (u. a. Meschede, 2013). Nozcing wird dabei u. a. als Teilprozess gesehen und
bildet mit dem sogenannten Reasoning die Professional 1 ision. Die Professional Vision kann je-
doch eher als eine Beschreibung von Fahigkeiten aufgefasst werden, anstatt einer Prozess-

beschreibung, was einer Aufteilung in Teilprozessen eher widerspricht.

Wie man an den vorherigen Umschreibungen bereits erkennen kann, streuen die definitori-
schen Auslegung beider Konstrukte stark — eine Ubersicht iber die vielfiltigen Konzeptua-
lisierungen der Professional 1 ision und vergleichbarer Konstrukte (u. a. dem Noticing) findet
sich bei Meschede (2013, S. 15-16). Die beiden Konstrukte Noticing und Professional 1 ision
haben aber auch Gemeinsamkeiten und Unterschiede. In dieser Arbeit wird lediglich der
gemeinsame Kern der Konstrukte dargestellt. Im Folgenden wird zuerst das Noticing als ei-
genes Konstrukt operationalisiert. Daran anschlieSend wird das Konstrukt Professional 1ision
operationalisiert und es wird dargestellt, welche Gemeinsamkeiten die beiden Konstrukte

aufweisen. Beides wird dann mit Diagnostik in Relation gesetzt.
Noticing

Noticing wurde und wird insbesondere im Rahmen der Mathematikdidaktik vielfaltig unter-
sucht (u. a. Sherin, Jacobs & Philipp 2011). Das Konstrukt ist im Zusammenhang mit den
Didaktiken der Naturwissenschaften noch weniger beforscht (Chan, Xu, Cooper, Berry &
van Driel, 2020). Eine einheitliche Modellierung des Konstrukts ist dabei in der Forschungs-
literatur bisher nicht zu finden. Im Kern ldsst es sich damit umschreiben, dass Lehrkrifte
selektiv Unterrichtsgeschehen wahrnehmen, interpretieren und darauf basierend Entschei-
dungen fiir den Unterricht treffen. Das Nozicing wird an dieser Stelle insbesondere nach van
Es und Sherin (2002; 2008) beschrieben.

Beim Noticing als eigenes Konstrukt handelt es sich um ein Vorgehen, bei dem Lehrkrifte im
komplexen Unterrichtsgeschehen bestimmte Aspekte und Situationen wahrnehmen und
diese interpretieren, um Unterricht adaptieren zu kénnen. van Es und Sherin (2002) identi-

fizieren beim Noticing drei Teilprozesse: (a) Identify classroom events, (b) Making connections und
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(c) Using knowledge (to reason about classroom interactions) (s. a. van Es & Sherin, 2008, S. 245), die
zum Reasoning fihren. Zuerst identifizieren Lehrkrifte im komplexen Unterrichtsgeschehen,
was in bestimmten Unterrichtssituationen wichtig ist (Identif)). Im Unterricht sind nicht alle
Situationen von gleicher Bedeutung und Lehrkrifte konnen nicht alle Situationen gleichzeitig
wahrnehmen und verarbeiten. Sie missen also abwigen, wem oder was sie in der Unter-
richtssituation thre Aufmerksamkeit widmen. Basierend auf diesen identifizierten Situationen
im Unterricht ziehen Lehrkrifte Schlisse zum Verstindnis der Schiler*innen (Reason). van
Es und Sherin (2002) heben dabei hervor, dass das Interpretieren der Situationen hierbei von
besonderer Bedeutung ist, um darauf basierend Entscheidungen fiir anschlieBende Instruk-

tionen zu treffen.

Zwischen Identify und Reason liegen die identifizierten Teilprozesse (b) making connections und
(©) using knowledge. Im Sinne von making connections stellen Lehrkrifte zwischen den Situatio-
nen, die sie identifiziert haben und dem, was sie tiber Unterricht wissen, Verbindungen her.
Das bedeutet, dass sie nicht jede Situation als eine abgeschlossene, isolierte Handlung be-
trachten, sondern sie mit einem Konzept tiber das Unterrichten wahrnehmen. Z. B. konnten
Lehrkrifte aus einer identifizierten Situation schlie8en, dass alle Schiler*innen im Unterricht
Gelegenheiten zum Lernen hatten. Die wahrgenommene Situation bleibt dann kein isoliertes
Event, sondern wird beispielsweise in Verbindung mit Konzepten zum Lernen von Schi-
ler*innen oder Bildungsgerechtigkeit gebracht. Um die Situationen dann genauer interpretie-

ren zu konnen, benotigen Lehrkrafte Wissen (using knowledge).
Professional Vision

Die Professional Vision wurde urspriinglich von Goodwin (1994) wie folgt definiert: ,,[...] so-
cially organized ways of seeing and understanding events that are answerable to the distinc-
tive interest of a particular social group” (S. 606). Diese Definition ist noch nicht konkret auf
Lehrkrifte ausgerichtet, sondern bezieht sich allgemein auf Fahigkeiten, die Personen einer
Berufsgruppe teilen. Sherin (2007) beschreibt, was im Kern unter Professional 1ision bei Leht-
kriften verstanden werden kann: ,,[...] for teachers, professional vision involves the ability
to make sense of what is happening in their classroom* (S. 894). Diese kurze Definition
deutet schon an, dass es sich hierbei um Fihigkeiten («bility) von Lehrkriften handelt. Die
Professional V'ision wird dabei in zwei unterschiedliche Komponenten unterteilt: (1) der Selective
Attention (Englisch fir selektive Aufmerksamskeit) bzw. dem Noticing und (2) dem Reasoning (u. a.
Seidel & Stiirmer, 2014; Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009). Die von Sherin (2007) be-
zeichnete Selective Attention befihigt Lehrkrifte dazu im Rahmen des Noticing Situationen zu
identifizieren, die von Bedeutung sind. So konnte im Unterricht z. B. von Bedeutung sein,
welches Verstindnis Schiiler*innen zu einem bestimmten (physikalischen) Sachverhalt arti-
kulieren. In einer anderen Situation kénnte aber eher die Gesprachsstruktur oder die Laut-
stirke im Klassenraum fiir den Lehr-Lernprozess von Bedeutung sein (u. a. Schifer & Seidel,
2015; Sherin, 2007; Sherin & van Es, 2009). Um diese wichtigen Aspekte identifizieren zu
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konnen, sollten Lehrkrifte auf unterschiedliches Wissen aus CK, PCK und PK zurtckgreifen
(u. a. Schifer & Seidel, 2015).

van Es und Sherin (2002) beschreiben unterschiedliche Aspekte, zu denen Lehrkrafte Wissen
haben sollten: ,, Thus, teachers must use their knowledge of the subject matter, knowledge of
how students think of the subject matter, as well as knowledge of their local context to reason
about events as they unfold (van Es & Sherin, 2002, S. 574-575). Die Umschreibung zeigt
deutlich, dass es an diesem Punkt nicht mehr ausreicht, dass Lehrkrifte die Situationen mit
allgemeinem Wissen tiber Unterricht verbinden. Sie benétigen fachliches Wissen und auch
Wissen tiber Vorstellungen von Schiiler*innen in dem Fach. Z. B. sollten Physiklehrkrifte
Schillervorstellungen zu Kraft und Bewegung besser interpretieren kénnen als Biologielehr-
krifte. Bezogen auf den lokalen Kontext sollten Physiklehrkrifte wiederum die Verstind-
nisse zu Kraft und Bewegung der Schiler*innen, die sie regelmiBig unterrichten, besser in-
terpretieren kénnen als Physiklehrkrifte, die diese Schiilergruppe noch nie unterrichtet ha-
ben (u. a. van Es & Sherin, 2002; 2008).

Die Selective Attention steht im Zusammenspiel mit dem (knowledge-based) reasoning. Auf den
ausgewihlten Ereignissen und Situationen im Nozcing aufbauend, sollen Lehrkrifte basierend
auf ithrem Wissen interpretieren und Schliisse ziehen (u. a. Sherin, 2007). Lehrkrifte sollen
dabei die konkreten Situationen mit ithrem (theoretischen) Wissen tiber Lernen und Unter-
richten verbinden (u. a. Sherin, 2007; Schifer & Seidel, 2015).

Gemeinsamkeiten von Noticing und Professional Vision

In den vorherigen Absitzen zeigt sich, dass sowohl beim No#icing als eigenes Konstrukt, als
auch bei der Professional Vision dhnliche Komponenten beschrieben werden. Der Unterschied
besteht hauptsichlich darin, dass beim Noticing als eigenes Konstrukt (Teil-)prozesse be-
schrieben werden, die Lehrkrifte ausfiihren und bei der Professional Vision hauptsachlich Fa-
higkeiten beschrieben werden, die Lehrkrifte dazu befahigen, solche Prozesse ausfihren zu
konnen. Ein Uberlapp beider Konstrukte besteht in erster Hinsicht darin, dass auch schon
beim Beschreiben des Noticing als eigenes Konstrukt darauf eingegangen wird, dass Leht-
krifte Wissen benoétigen (was eher Beschreibungen von Fihigkeiten entspricht) und bei der
Professional 1ision in Teilen schon auf konkrete Prozesse verwiesen wird, die Lehrkrifte aus-
fihren sollen. Unter diesem Aspekt wird in der Forschungsliteratur besonders herausgestellt,
dass die beschriebenen Prozesse stark miteinander verbunden sind. So betont z. B. Meschede
(2013) im Rahmen der Professional Vision, dass es sich beim Noticing und Reasoning um intera-
gierende Prozesse handelt. Dies bedeutet, dass die beiden ,, Teilprozesse der professional vision'
(S. 18, Hervorhebung im Original)” in der Regel nicht getrennt voneinander ablaufen. Viel-

mehr scheint es der Fall zu sein, dass die Prozesse sich gegenseitig beeinflussen — also, dass

13 Auch in dem Zitat lisst sich erkennen, dass eine einheitliche Konzeptualisierung der Professional 1ision nicht
besteht, da auch bei Meschede (2013) von Prozessen und nicht von Fihigkeiten die Rede ist.
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Lehrkrifte nicht passiv, sondern bis zu einem gewissen Grad auch interpretierend den Un-
terricht wahrnehmen und andererseits die aus dem Reasoning abgeleiteten Schliisse folgende
Unterrichtswahrnehmungen beeinflussen. Das Zusammenspiel von Nozcing und Reasoning
scheint fur beide Konstrukte zentral zu sein. Im Nozicing als eigenes Konstrukt und der Pro-
fessional Vision gibt es eine Komponente, mit der Lehrkrifte Unterrichtsgeschehen selektiv
wahrnehmen (Identify im Noticing, Selective Attention bzw. Noticing in der Professional Vision). Als
weitere Komponente tut sich eine Form des (&nowledge based) Reasoning hervor, die im Noticing
auf weiteren Teilprozessen basiert. Diese Teilprozesse (making connections, using knowledge) wer-

den ebenfalls als zentral angesehen.

Noticing als eigenes Konstrukt und die Professional 17ision haben weiterhin gemeinsam, dass in
beiden Konstrukten die gesamte potenzielle Komplexitit des Klassenraums im Vordergrund
steht, die sich nicht nur auf Schiiler*innen oder andere spezifische Aspekte beschrinkt, son-
dern alle Geschehnisse im Klassenraum umfasst. Ziel ist eine sachangemessene Reaktion, die
spezifische Férderung adressieren kann, aber auch andere Elemente beinhalten kann, wie
z. B. gro3ere Regelklarheit (die wiederum fiir das Lernen forderlich ist). Aullerdem wird in
beiden Konstrukten betont, dass der Bezug auf Wissen eine tragende Rolle spielt. Dieses
Wissen ist in beiden Konstrukten relativ breit gestreut und umfasst Aspekte aus CK, PCK
und PK.

Noticing, Professional Vision und Diagnostik

Die beiden dargestellten Konstrukte weisen Gemeinsamkeiten und Unterschiede mit der Di-
agnostik auf. Dem Noficing, bzw. der Professional 1 ision liegt, dhnlich wie der Diagnostik, eine
Forderabsicht zu Grunde. Diese wird in der Regel nicht so deutlich betont, wie es bei der
Diagnostik oder dem formativen Assessment der Fall ist, allerdings wird u. a. deutlich her-
ausgestellt, dass das Adaptieren von Unterricht, in dem Schuler*innen gut lernen sollen, das
Ziel ist. Des Weiteren stellen die beiden Konstrukte einen analytischen Prozess dar, der mit
Komponenten beschreiben werden kann. Auch der Bezug auf Wissen, also auch auf (fach)di-
daktische Theorie und Empirie wird in den Konstrukten deutlich betont. Inhaltlich unter-
scheiden sich Noticing und Professional V'ision vom Diagnostizieren insbesondere beim Identi-
fizieren von relevanten Situationen im Unterricht. Bei den beiden diskutierten Konstrukten
Noticing und Professional 1ision kann der Fokus beim Identifizieren auf vielfaltige Aspekte und
Aktivititen im Unterricht gelegt werden. Dabei kann die gesamte Breite der Geschehnisse
im Unterricht abgedeckt werden und nicht nur auf das fokussiert werden, was direkt mit den
Lehr- und Lernprozessen in Verbindung steht. So kann beispielsweise ein Fokus auf dem

Verhalten der Lehrkraft liegen, auf bestimmten Gerauschen oder auf Aussagen von Schiu-
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ler*innen. Beim Diagnostizieren ist der Fokus auf Schiler*innen bzw. Aufgaben einge-
schrinkt." Insbesondere das Verhalten der Lehrkraft wird hier nicht analysiert. Je nach Un-
terrichtsziel kann auch beim Noticing der Fokus ausschlief3lich auf Schiler*innen bzw. Auf-

gaben eingegrenzt werden.

Die Struktur des Prozesses im Nozicing ist zumindest dahingehend der Struktur des dieser
Arbeit zugrundeliegenden Diagnoseprozesses (vgl. Kap. 2.2.3) dhnlich, dass Komponenten
beschrieben werden, die dhnliche Eigenschaften aufweisen. Im Diagnoseprozess werden die
Komponenten jedoch genauer ausdifferenziert. Ob der Prozess iterativ oder zyklisch ist,
konnte vermutet werden, hierzu gibt es aber keine expliziten Hinweise in der Forschungsli-

teratur.

Inhaltlich kénnen die Komponenten des Noticing bzw. der Professional 1/ision und die Kom-
ponenten des Diagnoseprozesses (vgl. Kap. 2.2.3) aufeinander bezogen werden (vgl. Abb.
14). Die Komponenten Identify entspricht in weiten Teilen dem Erheben bzw. dem Sichten
von Daten und dem Beschreiben von relevanten Beobachtungen im Diagnoseprozess, der dieser
Arbeit zugrunde liegt. Identify greift das Erheben bzw. Sichten von Daten dahingehend auf,
dass das Unterrichtsgeschehen gesichtet wird, welches die Datenbasis darstellt. Darin wer-
den, dhnlich wie im Diagnoseprozess, relevante Beobachtungen gemacht, also identifiziert, was

in den Daten von Relevanz ist.

Die Komponente Reason entspricht im fur die Arbeit konzeptualisierten Diagnoseprozess
(vel. Kap. 2.2.3) den Komponenten Deutungen, Ursachen und in Teilen Konsequenzen. In dieser
Komponente des Noticing findet ein Prozess des Interpretierens statt, was dem Dewfen und
Ergrinden von Ursachen dhnelt. Was van Es & Sherin (2002) beim Umschreiben des Kon-
strukts nur am Rande thematisieren, aber dennoch einen Teil des Noticing darstellt, ist das
Ableiten von Konseguenzen. So sollen die interpretierten Informationen piadagogische Ent-
scheidungen beeinflussen — dies ist noch Teil der Komponente Reason. Ob das reale Konzi-
pieren von Instruktionen o. 4. ebenfalls im Nozcing berticksichtigt wird, kann bei van Es und
Sherin (2002; 2008) nicht abgeleitet werden, sie schlieBen es zumindest nicht explizit aus.
Auch fur die Professional 1Vision gibt es dazu keine Hinweise. In anderer Forschungsliteratur
zum Noficing, z. B. bei Jacobs et al. (2010), wird das Konstruieren oder Uberarbeiten von
Instruktionen konkret ausgeschlossen: ,,Note that we do not include the execution of the
response in our conceptualization of professional noticing, so, in a sense, we are focusing on
intended responding® (S. 173). Diese Verortung deckt sich mit dem fiir die Arbeit konzep-
tualisierten Diagnoseprozess (vgl. Kap. 2.2.3), bei dem das konkrete Konzipieren oder Ubet-
arbeiten von FérdermaB3nahmen nicht mehr Bestandteil ist. Auch Chan et al. (2020, S. 10)

14 Es ist jedoch denkbar, dass beispielsweise das Verhalten der Lehrkraft oder dulere Umstinde (z. B. Gerdu-
sche) als Ursache identifiziert werden — dann jedoch mit einem Fokus auf Verhalten oder Aussagen von
Schiiler*innen.
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zeigen in einer Ubersicht mit 29 Studien zum Nozicing in den naturwissenschaftlichen Fi-
chern, dass die meisten Forscher*innen sogar das Ableiten von Kousequengen und insbeson-

dere auch das konkrete Konzipieren von Unterricht nicht mehr zum Noticing zihlen.

Durch die Teilprozesse making connections und using knowledge finden sich im Noticing-Kon-
strukt explizite Beztige auf Theorien und empirische Befundlagen. Diese beeinflussen die
beiden Komponenten Identify und Reason. Versteht man die beiden Teilprozesse als den Um-
gang mit Theorie- und Empiriebeztigen, kénnen diese auch in Relation zum Diagnosepro-
zess (vgl. Kap. 2.2.3) gesetzt werden, wie in Abbildung 14 zu erkennen ist. Im Noticing werden
die Bezligen zu Theorie und Empirie noch einmal genauer durch die beiden Teilprozesse
ausdifferenziert. Making connections bildet Verbindungen zu allgemeineren Konzepten aus
Theorie und Empirie ab. Using knowledge stellt wesentlich spezifischeres Wissen fiir das jewei-
lige Fach und die spezifischen Situationen dar. Beim Diagnoseprozess, der dieser Arbeit zu-
grunde liegt, werden diese Unterscheidungen nicht gemacht, wobei auch hier denkbar ist,
dass Lehrkrifte Bezlige einerseits zu allgemeineren didaktischen und pidagogischen Kon-
zepten herstellen und andererseits Wissen tiber Fach und Fachdidaktik nutzen. Auch hier
konnte es eher iibergeordnete Konzepte geben, die besonders beim Beobachten helfen konn-
ten und spezifischere Beziige, die z. B. beim Dexuten hilfreich sind. Unter diesem Aspekt kann
Making connections bei den Komponenten Daten, Beobachtungen und Deutungen verortet werden.
Using knowledge ist ebenfalls fur Deutungen hilfreich und kann auch Ursachen sowie Konsequenzen
beeinflussen. Wie sich die hier umschriebenen Komponenten im Diagnoseprozess verorten
lassen, ist in Abbildung 14 dargestellt. Dabei wurde Identify und Reason den jeweiligen Kom-
ponenten zugeordnet, die gleiche oder dhnliche Prozesse beinhalten. Making connections und
using knowledge wurde einerseits den Theorie- und Empiriebeziigen zugeordnet und anderer-
seits durch die Pfeile den jeweiligen Komponenten des Diagnoseprozesses zugeordnet, die

dadurch beeinflusst werden.

Identify

Daten erheben/
sichten

« FérdermaRnahmen o
konzipieren bzw. e e e
Uberarbeiten ¢

[ ]
XY Y]

Konsequenzen : Forderrelevante
w0 e a L P Theorie-und ' (oo
fur die Forderung j .. .. j Beobachtungen
! Empiriebeziige X
ableiten e S beschreiben
Reason Identify
Mogliche Beobachtungen
Ursachen differenziert
ergriinden deuten
Reason Reason

Legende: [(Identify J: Identify classroom events
Reason ]: Reason about classroom interactions

Abb. 14: Verortung der Komponenten des Noticing im Diagnoseprozess in Anlebhnung an Miinster &
v. Aufschnaiter (2020, S. 929)
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Analog zum formativen Assessment lassen sich fur das Noticing bzw. fr die Professional 1 ision
Ahnlichkeiten bei der Kompetenz von Lehrkriften finden. Hierbei stellt die Professional Vision
selbst schon ein Konstrukt dar, in dem Fihigkeiten von Lehrkriften beschrieben werden.
Darin, aber auch im Konstrukt des Noticing, wird betont, dass Lehrkrifte tiber Wissensbe-
stinde verfiigen missen, die CK, PCK und PK zugeordnet werden und als Dispositionen
verstanden werden konnen (vgl. Abb. 11). Die Komponenten Identify und Reason, aber auch
die Teilprozesse making connections und using knowledge sind als situationsspezifische Fahigkei-
ten zu interpretieren. Als Performanz kénnen zumindest padagogische Aktivititen angese-
hen werden, auch wenn diese nicht als eigener Bestandteil des Noticing oder der Professional

VVision verortet wurden.

Der vollstindigkeitshalber soll an dieser Stelle angemerkt werden, dass es sich beim No#icing
um ein Konstrukt handelt, das relativ uneinheitlich von Wissenschaftler*innen konzeptuali-
siert und genutzt wird (u. a. Chan et al., 2020). Dies gilt nicht nur fiir das Modellieren selbst,
sondern auch fir z. B. den Zweck den Noficing haben soll. Neben den hier dargestellten For-
men, also die Implikation in der Professional 1'ision und das eigenstindige Konstrukt, konnten
Chan et al. (2020) noch zwei weitere Verstindnisse von Noticing in der Noticing-Forschungs-
literatur im Rahmen der Didaktiken der Naturwissenschaften identifizieren. So wird es u. a.
in Teilen auch im Rahmen von formativem Assessment diskutiert und bildet dort eine wich-
tige Komponente zum Wahrnehmen von Vorstellungen von Schiiler*innen. Auf3erdem gibt
es Konzeptualisierungen, in denen Lehrkrifte im Rahmen des Noticing neben dem Verhal-
ten der Schiiler*innen im Sinne einer Reflexion auch ihr eigenes Handeln analysieren sollen
(Chan et al. 2020, S. 14). Auf diese beiden Noticing-Formen wird in dieser Arbeit jedoch

nicht eingegangen.

2.7 Diagnoseprozesse von Lehrkriften

In den vorherigen Kapiteln wurde umfassend diskutiert, welche Bedeutung Diagnostik fiir
die fachdidaktische Forschung und den Unterricht hat. Zusitzlich wurde dargestellt, wie Di-
agnoseprozesse sowie ahnliche Prozesse modelliert werden konnen, welchen Einfluss The-
otie-/Empitiebeztge auf den fiir diese Arbeit konzeptualisierten Diagnoseprozess habe kon-
nen, was die Qualitit dieses Prozesses auszeichnet und was in der Forschungsliteratur u. a.
unter diagnostischer Kompetenz verstanden wird. Darauf basierend zeigt dieses Kapitel auf,
wie der aktuelle Forschungsstand zu Diagnostik von Lehrkriften und Studierenden des Lehr-
amtes ist. Dabei wird insbesondere auf die Komponenten des Diagnoseprozesses (vgl.

Kap. 2.2.3) und Learning Progressions als Theotie-/Empiriebezug eingegangen.

Bisher wurde der Diagnoseprozess von (angehenden) Lehrkriften an sich im deutschspra-
chigen Raum noch wenig beforscht — zumindest, wenn man diesen Teil der Forschung Un-
tersuchungen zur Urteilsgenauigkeit gegeniiberstellt. Gerade aus der wachsenden Zahl von
Forschungsarbeiten der letzten ca. 15 Jahre lassen sich Hinweise zu Diagnoseprozessen von
Lehrkriften und Lehramtsstudierenden ableiten. Auf Diagnostik transferierbare Erkennt-

nisse konnen auch aus Arbeiten zur Analysekompeteny gewonnen werden, die einen gewissen
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Konstruktiiberlapp zeigen (u. a. Pléger, Scholl & Seifert, 2015). Ein wesentlich weiter be-
forschtes Feld zu Prozessen, in denen Unterricht analysiert wird, stellen insbesondere im
angloamerikanischen Sprachraum die Untersuchung des formativen Assessments sowie Stu-
dien zum Noticing dar. Da es sich um dhnliche Konstrukte handelt (s. a. Kap. 2.6), kénnen
daraus einige Erkenntnisse abgeleitet werden, wie Lehrkrifte bzw. Lehramtsstudierende di-
agnostizieren, wenn auch nur unter Einschrinkungen und bis zu einem gewissen Grad. Da-
bei zeigt sich ganz allgemein, dass das Analysieren von Unterricht bzw. von Schiller*innen
tir (angehende) Lehrkrifte herausfordernd sein kann. In der Literatur, ob zu Diagnostik,
formativem Assessment oder zum No#icing, wird zudem von Unterschieden zwischen No-
viz*innen (Lehramtsstudierende und Lehranfinger*innen) und Expert*innen, also erfahre-
neren Lehrkriften, berichtet (u. a. Ploger et al., 2015; Gotwals, Philhower, Cisterna & Ben-
nett, 2015; Kleinknecht & Groschner, 2016).

2.7.1 Komponenten des Diagnoseprozesses

Besonders deutlich wird der Unterschied zwischen Noviz*innen und Expert*innen, wenn
man sich im modellierten Diagnoseprozess (vgl. Kap. 2.2.3) die Komponenten Beobachtungen,
Dentungen und Ursachen ansieht bzw. die dquivalenten Komponenten der anderen Konstrukte
dazu, also ob Daten beobachtet und/oder interpretiert werden. Verschiedene Studien liefern
Hinweise darauf, dass Noviz*innenen beim Diagnostizieren zwar in der Lage sind, Beobach-
tungen zu beschreiben, aber noch Probleme damit haben, insbesondere Vorstellungen und
Verstindnisse von Schiler*innen genauer zu durchdringen und zu interpretieren. Wie es
scheint, verbleiben sie beim Analysieren von Schiiler*innen und deren Produkten eher bei
dem Beschreiben von in den Daten sichtbaren Merkmalen und Strukturen (u. a. Ploger et al.,
2015; Seidel & Prenzel, 2008). Ahnliche Befunde finden sich in internationalen Forschungs-
arbeiten zum formativen Assessment und dem Noticing. So berichten van Es und Sherin
(2002; 2008), dass Noviz*innen z. B. bei Videoanalysen in der Regel nur eine wortliche Be-
schreibung des Geschehens abgeben, wohingegen erfahrenere Lehrkrifte tber diese Be-
schreibungen hinausgehen und das Beobachtete schon mit Wissen tiber Lernen und Unter-
richten verbinden — also das Beobachtete interpretieren und somit auch relevante Beobach-
tungen aus dem komplexen Unterrichtsgeschehen herauspriparieren konnen. Allerdings
kann Noviz*innenen nicht nur das Interpretieren der Beobachtungen, sondern auch das Be-
obachten selbst schwerer fallen als erfahreneren Lehrkriften, wie u. a. Kang und Anderson
(2015), Lyon (2013) oder Stahnke, Schueler & Roesken-Winter (2016) zeigen. Generell schei-
nen Expert*innen weniger Probleme damit zu haben, insbesondere Vorstellungen und Ver-
stindnisse von Schiler*innen zu interpretieren als Noviz*innen. Kang und Anderson (2015)
konnten in einer Studie mit Lehramtsstudierenden mit MINT-Fachern zeigen, dass diese
auch dann noch Probleme mit dem Interpretieren (im Sinne der Komponenten Dewutungen
und Ursachen sowie dem identifizieren relevanter Beobachtungen) von Verstindnissen und

Vorstellungen von Schiiler*innen haben, wenn sie umfassende Informationen zu deren Vor-
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stellungen bekamen. Fir den Befund, dass die Studierenden Schwierigkeiten beim Interpre-
tieren haben, vermuten sie, dass bei Noviz*innen das Wissen tiber u. a. den fachlichen Inhalt

oder iiber das Lernen und Unterrichten (noch) unterentwickelt sein kénnte.

In einer Videostudie zum Aufbau von diagnostischer Kompetenz von Lehramtsstudierenden
mit den Fichern Physik und Mathematik ist bei Beretz (2021) ein scheinbar gegenlaufiger
Befund dokumentiert. Beretz (2021) fand in ihren Untersuchungen heraus, dass Lehramts-
studierende in ihren Diagnoseprozessen viele Beobachtungen machen. Insbesondere konnte
sie jedoch zeigen, dass sich tiberdurchschnittlich viele Deutungen im Diagnoseprozess von
den Studierenden finden lieBen, wenngleich diese Deutungen selten mit den Beobachtungen
belegt werden. Der Befund widerspricht nur scheinbar anderen Befunden, da die betrachtete
Studierendengruppe in der zugehorigen Lehrveranstaltung eine Reithe von Lern- und
Ubungsgelegenheiten zum Diagnostizieren vorfand. Sie sind demnach zwar angehende Lehr-
krifte, kbnnen aber nicht mehr als Noviz*innen im herkémmlichen Sinne betrachtet werden
(vgl. Beretz, 2021, S. 149). Das Auftreten von Ursachen und Konsequenzen konnte in der
Studie von Beretz (2021) jedoch eher selten identifiziert werden. Dabet ist auffallig, dass vor
allem Ursachen signifikant weniger auftreten als alle anderen Komponenten. Allerdings
konnte Beretz (2021) zeigen, dass das Auftreten von Ursachen und Konsequenzen mit dem
Geben eines Prompts signifikant gesteigert werden kann. Auch tber alle Komponenten hin-
weg zeigt sich, dass es den Studierenden wenig gelingt, Verbindungen zwischen einzelnen
Komponenten beziiglich eines férderrelevanten Bezugs herzustellen und die Komponenten
isoliert voneinander auftreten. Beim Verbinden einzelner Komponenten wechseln sich die
Beobachtungen und Deutungen jedoch oft ab. Generell konnte mit der Untersuchung ge-
zeigt werden, dass Studierende beim Diagnostizieren abseits von Beobachtungen auch in der

Lage sind Deutungen, Ursachen und Konsequenzen zu formulieren (Beretz, 2021).

Ahnliche Hinweise zum Auftreten der Komponenten konnten auch Steffentorweihen und
TheyBen (2020) fiir Lehramtsstudierende mit dem Fach Physik in einem Lehr-Lernlabor fin-
den. Dabei wurde von ihnen u. a. untersucht, inwiefern Studierende die Komponenten des
Diagnoseprozesses (im Sinne des fiir die Arbeit konzeptualisierten Diagnoseprozesses, vgl.
Kap. 2.2.3) beim Bearbeiten einer Textvignette vollstindig nutzen, also ob alle Komponen-
ten im Prozess zusammenhingend identifizierbar sind. Der tberwiegende Teil der unter-
suchten Studierenden macht hauptsichlich Deutungen und verbindet diese Deutungen nur

sporadisch mit Ursachen oder Konsequenzen.

Aus den Befunden von Beretz (2021) sowie von Steffentorweihen und TheyBen (2020) ldsst
sich ableiten, dass insbesondere angehende Lehrkrifte Schwierigkeiten beim Ergriinden von
Ursachen und dem Ableiten von Konsequenzen fiir die Férderung haben. Dies deckt sich
mit Befunden aus Untersuchungen zum formativen Assessment und dem Noficing. So scheint
es, dass generell sowohl Lehrkrifte als auch Lehramtsstudierende Schwierigkeiten damit ha-

ben Unterricht basierend auf interpretierten Aussagen von Schiiler*innen zu adaptieren, also
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insbesondere Konsequenzen abzuleiten (u. a. Ruiz-Primo & Furtak, 2007; Heritage, Kim,
Vendlinski & Herman, 2009).

Die Befundlage zu den Komponenten im Diagnoseprozess lisst sich kritisch hinterfragen.
Zum einen gibt es nur relativ wenige Studien, aus denen man Aussagen zu dem konkreten
Auftreten der Komponenten ableiten kann. Vor allem ist auch in internationalen Studien oft
nicht klar, ob bei Aussagen zum Interpretieren nur reine Deutungen oder auch Ursachen-
forschung inkludiert ist. Zum anderen basieren die dargestellten Studien in der Regel auf
relativ kleinen Teilnehmerzahlen. Um genauere Aussagen zum Auftreten und dem Inhalt der
Komponenten machen zu kénnen, briuchte es zumindest eine groflere Studienlage. Die
hohe Anzahl an Studien zu Diagnostik, die sich aber hauptsichlich auf Urteilsgenauigkeit
konzentrieren (z. B. Sidkamp et al., 2012), hilft an dieser Stelle nur begrenzt weiter und wird
deshalb nicht berticksichtigt.

2.7.2 Das Dichotomisieren von Verstindnis

In den in Kapitel 2.4 dargestellten Qualititsmerkmalen ist insbesondere die Differenziertheit
ein Merkmal, welches beim Deuten der Verstindnisse von Schuler*innen essenziell ist, um
gezielt fordern zu konnen. Verschiedene Untersuchungen weisen darauf hin, dass in Bezug
auf dieses Merkmal insbesondere Noviz*innen, dazu neigen das Verstindnis von Schiiler*in-
nen zu dichotomisieren, wenn sie Unterricht analysieren. Das bedeutet, dass (angehende)
Lehrkrifte das Verstindnis von Schiler*innen zwar als richtig oder falsch einordnen (u. a.
Otero, 20006; Furtak, 2012), jedoch nicht diskutieren, was genau die Vorstellung kennzeichnet
und/oder welche Aspekte anschlussfihig sind (auch wenn sie fachlich noch nicht passen).
Otero (2006) konnte bei Studierenden, die im Zuge von formativem Assessment das Vor-
wissen von Schiler*innen einschitzen sollten, zwei unterschiedliche Kategorien der Dicho-
tomisierung feststellen. Bei der ersten Kategorie achten die Studierenden darauf, ob Schi-
ler*innen bestimmte Fachworter nutzen, die mit einem bestimmten Konzept verbunden
sind. Ist dies nicht der Fall, schlieBen diese Studierenden daraus, dass die betreffenden Schii-
ler*innen nichts tber das Konzept wissen. In der zweiten Kategorie schauen die Studieren-
den auf die Themen, die die Schiler*innen im bisherigen Unterricht behandelt haben. Wenn
ein Thema in einem vorauslaufenden Unterricht korrekt behandelt wurde, gehen sie davon
aus, dass die jeweiligen Schiiler*innen dieses Thema dann auch gelernt haben und im An-
schluss korrekt beherrschen (Otero, 20006, S. 253). In einer weiteren Untersuchung zum for-
mativen Assessment von Gotwals und Birmingham (2016), bei der Lehramtsstudierende mit
MINT-Fichern untersucht wurden, zeigte sich ebenfalls ein dichotomisierendes Profil. Die
Studierenden bewerten dabei das Verstindnis der Schiiler*innen entweder als korrekt oder
als ein ,Fehlkonzept’. Die gesamte Untersuchung liefert nur wenig Evidenz dafir, dass die
Studierenden Verstindnis von Schiler*innen iiberhaupt als differenziert oder komplex an-
sehen. Tatsichlich sieht keine*r der Studierenden Moglichkeiten, eine Férderung an das di-
chotom eingeschitzte Verstindnis der Schiller*innen anzusetzen. Als Ursache fir die diag-
nostizierten Verstindnisse der Schiiler*innen nennen auf3erdem fiinf der N = 7 untersuchten

Lehramtsstudierenden Erfahrungen, die die Schiiler*innen im schulischen Kontext gemacht
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hitten, nicht jedoch mogliche Erfahrungen der Schuler*innen im Alltag (Gotwals & Birmin-
gham, 2010).

Wie sich zeigt, scheinen besonders Lehramtsstudierende Probleme mit dem Adaptieren von
Unterricht zu haben, wenn sie keinen Zugang zu Verstindnissen von Schiiler*innen haben,
der iber eine dichotome Zuordnung von richtig oder falsch hinausgeht. Thnen fillt es dann
schwer, im anschlieBenden Unterricht eine Férderung anzulegen, anstatt einfach nur die rich-

tige Losung bereitzustellen (u. a. Stahnke et al., 2016).

2.7.3 Theorie- und Empiriebeziige

Die Befundlage, dass insbesondere Noviz*innen kaum tiber Beschreibungen hinauskommen
und, wenn vorhanden, Interpretationen dichotomisieren, legt bereits nahe, dass sie kaum
Therie-/ Empiriebeziige nutzen. Beretz (2021), die fiir spezifisch unterrichtete Studierende
nachweisen konnte, dass diese in der Lage sind zu interpretieren, zeigt auch, dass die unter-
suchten Studietrenden in ihren Analysen Theorie-/Empiriebeziige" nutzen. Unter diesen Be-
zuigen versteht Beretz (2021) einen ,,Verweis auf Konzepte fachdidaktischer Veranstaltungen
und der empirischen Leht-/Lernforschung (S. 308). Allerdings konnten die Beztige nur in
cher geringem Umfang identifiziert werden, selbst dann, wenn die Studierenden explizite
Prompts (z. B. Hinweise auf eine Learning Progression) bekamen. Welche Theorie- und Empi-
riebezlige von den Studierenden genutzt werden, hingt dabei oft vom Kontext ab. So werden
von den Studierenden z. B. beim Analysieren von Vignetten mit Schiiler*innen, die Arbeits-
material zum Thema Kriffe bearbeiteten, andere Theorie-/Empiriebeziige als fir Vignetten
mit dem Thema S#om genutzt. Zusitzlich ist in der Studie von Beretz (2021) auffallig, dass
tber 95 % der auftretenden Theorie-/Empiriebeziige in Deutungen identifiziert wurden,
wenn die Studierenden schriftliche Analysen ausfiihrten (z. B. Analyse von Transkripten).
Fihrten die Studierenden Videoanalysen aus, konnten Theorie-/Empitiebeziige ebenfalls
hauptsichlich in Deutungen (ca. 59 %), aber auch im Zuge von Ursachen (ca. 18 %) identi-
tiziert werden (s. a. Beretz, 2021, S. 189). Diese Befunde sind nicht verwunderlich, da den
untersuchten Studierenden insbesondere Theorie-/Empiriebezige zu bestimmten fachli-
chen Themen zur Verfigung standen (z. B. die Learning Progression zu Kraft und Bewegung, vgl.
Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018), die sich auch nur auf bestimmte
Themen anwenden lassen. AuBlerdem sind Theorie-/Empiriebeztige in Beobachtungen
kaum erkennbar und die Studierenden hatten keine Moglichkeit zu férdern, was wiederum

einen Theotie-/Empiriebezug in den Konsequenzen unwahrscheinlicher macht.

Da Learning Progressions ein gro3es Potential fiir das Analysieren von Vorstellungen von Schi-
ler*innen bieten (vgl. Kap. 2.3.1), sind diese als Theorie- bzw. Empiriebezug insbesondere
in Verbindung mit dem formativen Assessment international schon relativ stark beforscht

worden — zumindest im Vergleich zur deutschsprachigen Diagnostikforschung, die diesen

15 Bei Beretz (2021) werden solche Beziige nur Theoriebezug genannt.

69



Diagnostik

Gegenstand bisher kaum erforscht hat. Dabei sind unterschiedliche Tendenzen in der Nut-
zung von Learning Progressions bei Studierenden sowie Lehrkriften identifiziert worden.
Alonzo (2018) diskutiert dabei u. a., dass es insbesondere auch Evidenz dafiir gibt, dass Lehr-
krafte mit extremen Ansichten eine Dichotomie nicht tiberwinden und anscheinend auch die
Learning Progressions nicht dahingehend verstehen, um Vorstellungen und Verstindnisse von
Schiiler*innen genauer analysieren zu kénnen. So liefert z. B. Furtak (2012) Hinweise dafiir,
dass Learning Progressions ggf. sogar von Lehrkriften dahingehend interpretiert werden kénn-
ten, dass eine dichotome Sichtweise auf Verstindnisse und Vorstellungen von Schiiler*innen
unterstiitzt wird. Lehrkrifte scheinen insbesondere zu Beginn Probleme damit zu haben
Learning Progressions vor dem Hintergrund ihrer eigenen dichotomen Sichtweise zu verstehen.
Werden Learning Progressions iber einen lingeren Zeitraum von Lehrkriften genutzt und u. a.
auch in Trainings zur Professionalisierung von Lehrkriften integriert, konnten Furtak, Mor-
rison und Kroog (2014) zeigen, dass zumindest eine Méglichkeit besteht, dass die dichoto-
men Kategorien in Kategorien zerfallen, die einer Learning Progression zugeordnet werden kon-
nen. Die in Kapitel 2.3.1 dargestellte Erwartung an Iearning Progressions, den Diagnoseprozess
differenziert bereichern zu kénnen, scheint zumindest nicht immer zwingend der Fall zu

sein.

Generell scheinen verschiedene Untersuchungen abzubilden, dass (angehende) Lehrkrifte
Learning Progressions unterschiedlich verstehen und/oder sie auf unterschiedliche Arten fiir
das Analysieren von Unterricht nutzen. Diese Nutzung findet dabei oft nicht auf die Art
statt, wie Wissenschaftler*innen, die diese Untersuchungen durchfiihren, intendieren (u a.
Alonzo & Elby, 2019; v. Aufschnaiter & Alonzo, 2018; Zhai et al., 2018). Das wird u. a. in
einer Studie von Alonzo und Elby (2019) deutlich. Hier wurde untersucht, wie Physiklehr-
krifte eine Learning Progression zu Kraft und Bewegung (s. a. Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo &
v. Aufschnaiter, 2018) fiir das Analysieren von Schiilerprodukten verwenden. In der Studie
wurde zu Beginn festgehalten, dass alle untersuchten Lehrkrifte das generelle Prinzip hinter
einer Iearning Progression mit unterschiedlichen Ebenen verstanden haben und auch akzep-
tierten, dass das Verstindnis von Schiiler*innen damit charakterisiert werden kann. Aul3er-
dem konnte gezeigt werden, dass die Learning Progression bei den Lehrkriften eine differen-
ziertere Perspektive auf das Material der Schuler*innen schaffen konnte — zumindest im Ver-

gleich zu den vorher typischen Interpretationen der Lehrkrifte.

Bei den untersuchten Physiklehrkriften entwickelten sich verschiedene Perspektiven auf die
Learning Progression, die von Alonzo und Elby (2019) identifiziert wurden. Mit der ersten Per-
spektive werden einzelne Schiiler*innen einer Ebene zugeordnet (ILP /evel). Obwohl der Auf-
bau der Learning Progression die Lehrkrifte dazu hitte verleiten konnen, Produkte einer be-
stimmten Person lediglich einer Ebene zuzuordnen, konnten auch andere Perspektiven iden-
tifiziert werden. So ordneten die Lehrkrifte verschiedene Produkte einer*s Lernenden auch
unterschiedlichen Ebenen zu. Die Learning Progression wird dann so behandelt, als ob Schi-
ler*innen zu kleineren Themengebieten (z. B. Kraft) Vorstellungen auf einer bestimmten
Ebene haben, aber noch nicht alle Vorstellungen der Ebene beherrschen (Whote LP divisible).
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AuBerdem konnte eine Perspektive identifiziert werden, dass die in den einzelnen Ebenen
beschriebenen Vorstellungen wie eine Checkliste betrachtet werden, von denen Schiiler*in-
nen eine Vorstellung haben oder nicht haben kénnen. Das Verstindnis (von Schiiler*innen)
wird einer Ebene zugewiesen, allerdings wird gleichzeitig davon ausgegangen, dass nicht alle
Aspekte der Ebene beherrscht werden und ggf. auf einer anderen Ebene verortet werden
konnen (LLP levels divisible). Alonzo und Elby (2019) geben in Bezug auf die beiden zuletzt
genannten Perspektiven zu bedenken, dass diese bei der Verwendung einer anderen Iearning
Progression evtl. nicht so oft identifiziert wirden. In der vierten Perspektive (Swaller than 1.P)
wird davon ausgegangen, dass die Learning Progression aus Vorstellungen besteht, die nicht
miteinander zusammenhingen (z. B. auf einer Ebene) und von Schiiler*innen verstanden
oder nicht verstanden werden kénnen. Die Verstindnisse der Schiiler*innen werden dann
wie in einem Puzzle Uber die Learning Progression verteilt. Fir eine genauere Umschreibung
der Typen s. a. Alonzo und Elby (2019, S. 16).

Die Untersuchung von Alonzo und Elby (2019) zeigt, dass zumindest fur dze Learning Progres-
sion zu Kraft und Bewegung (s. a. Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018) vier
verschiedene Arten identifiziert werden kénnen, wie mit der Learning Progression beim Analy-
sieren von Schiilerprodukten umgegangen werden kann. Dabei ist kritisch anzumerken, dass
die identifizierten Perspektiven zumindest teilweise auch auf die Aufgabenstellung zurtick-
zuftihren sein konnten, die in der Untersuchung den Lehrkriften gegeben wurde. Alonzo
und Elby (2019) argumentieren jedoch, dass diese in Teilen schon vor dem Einfihren der

Aufgabenstellung, die diese Perspektiven hervorrufen konnten, identifiziert werden konnten.

Ahnliche Befunde beziiglich der Dichotomisierung von Verstindnissen von Schiiler*innen
und der Nutzung von Learning Progressions finden sich bei Covitt, Gunckel, Caplan & Sys-
werda (2018). In einer Studie zu der Nutzung einer Learning Progression zum Themenfeld Was-
sersysteme mit Lehrkriften wurde gezeigt, dass die Lehrkrifte die Learning Progression nutzen,
um darin die Verstindnisse der Schiiler*innen zu verorten. Insbesondere fiir das Analysieren
von geschriebenen Produkten von Schiller*innen greifen die meisten Lehrkrifte trotzdem
auf eine dichotome Sichtweise zurtick. Wenn die Lehrkrifte Verstindnisse von Schiler*in-
nen doch einmal differenzierter betrachten, dann ordnen sie dieses nur selten einer Ebene
der Learning Progression zu. Auch bei Furtak (2012) half eine Iearning Progression Lehrkriften
Fehlkonzepte zu identifizieren. Dies fiihrte aber eher dazu, dass die Lehrkrifte teilweise eine
simplifizierte Wahrnehmung von Vorstellungen und Verstindnissen der Schiiler*innen ent-
wickeln. Die Lehrkrifte wollen dann die als falsch identifizierten Fehlkonzepte mit fachlich
angemessenen Vorstellungen ersetzen. Die Learning Progression konnte den Lehrkriften nicht
helfen, auf die Vorstellungen der Schiiler*innen so angemessen zu reagieren, dass darauf

basierend eine Instruktion hitte adaptiert werden kénnen (s. a. Furtak, 2012).

Was Furtak (2012) zeigen konnte, findet sich auch in einer Untersuchung von v. Aufschnaiter
und Alonzo (2018) wieder. Die Physiklehramtsstudierenden, die in der Untersuchung Schii-
lervignetten mit Hilfe der dze Learning Progression zu Kraft und Bewegung (s. a. Alonzo & Steedle,
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2009; Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018) analysierten, nutzen die Learning Progression nicht, um
das Verstindnis von Schiler*innen genauer zu durchdringen (,,make sense of student thin-
king*, S. 123). Tatsachlich besteht bei einer Studierenden sogar Evidenz dafir, dass nach
threr Auffassung die Iearning Progression nicht fir das Analysieren von widersprichlichen oder
verwirrenden Aussagen von Schuler*innen genutzt werden kann (v. Aufschnaiter & Alonzo,
2018, S. 122-123). Allerdings fuhrt die Learning Progression dazu, dass die Studierenden ihre
Aufmerksamkeit auf relevante Aspekte in den Verstindnissen der Schiiler*innen lenken kon-
nen, z. B. auf Kraft. v. Aufschnaiter und Alonzo (2018) sahen in ithren Daten, dass die Stu-
dierenden teilweise iiber Verstindnisse der Schiiler*innen spekulieren oder ungewollte
Schlisse aus den beobachteten Daten ziehen. Mit Hilfe der Iearning Progression kommt es zu

weniger Spekulationen.

Zusammenfassend ldsst sich aus dem aktuellen Forschungsstand fiir Iearning Progressions test-
halten, dass sie zwar das Potential haben, eine Dichotomie beim Analysieren von Vorstel-
lungen und Verstindnissen von Schiiler*innen bei (angehenden) Lehrkriften zu iberwinden,
dies aber von Lehrkriften und Studierenden nur in Teilen genutzt wird. Generell scheinen
Learning Progressions oft nicht so genutzt zu werden, wie es eigentlich von verschiedenen Wis-
senschaftler*innen intendiert ist (u. a. Alonzo & Elby, 2019). Dies bildet sich z. B. auch in
der Untersuchung bei Zhai et al. (2018) ab, bei der Lehrkrifte eine Learning Progression als
Content Progression (vgl. Kap. 2.3.1) wahrnehmen und auch so nutzen (Zhai et al., 2018, S. 17).
Dabei ist jedoch kritisch anzumerken, dass die aufgezeigten Untersuchungen den Umgang
mit verschiedenen themenspezifischen Learning Progressions abbilden und sich diese nicht nur
in den Themen, sondern teilweise auch im Aufbau unterscheiden und insbesondere der Um-
gang damit in den Studien verschieden beforscht wird. Ein Vergleich zwischen den verschie-
denen Studien kann also auch kritisch betrachtet werden. Es gibt abseits der Themenspezi-
titat fir Learning Progressions auch Hinweise darauf, dass schon der Aufbau einer Iearning Pro-
gression fur Lehrkrifte hilfreich sein kann. So scheint es auch einen Unterschied zu machen,
ob Lehrkrifte lediglich mit der Idee einer Learning Progression im Sinne eines Niveaumodells
Unterricht analysieren. Beispielsweise duferte eine Lehrkraft, die im Zuge eines ddnischen
Projekts mit MINT-Lehrkriften untersucht wurde: ,,There is a big difference between wor-
king with learning progression and to be aware of learning progression. I do not work much
with it but I am very conscious of it (Dolin et al., 2018, S. 61).

Gerade weil sich Learning Progressions gut als Theorie- und Empiriebezug im Diagnoseprozess
eignen, scheint es verwundetlich, wieso in den Ergebnissen vieler Studien ein gegenlidufiges
Bild entsteht und sich u. a. auch herausstellt, dass Studierende aber auch Lehrkrifte Prob-
leme bei der Nutzung haben oder ggf. ihr Wissen tiber Theorie und Empirie gar nicht nutzen
(koénnen). Dies deckt sich jedoch mit Erkenntnissen, dass das Handeln von Lehrkriften und
das Theoriewissen generell auseinanderfallt. Wahl (2001) spricht dabei von einer ,,Kluft zwi-
schen Wissen und Handeln* (S. 157). Die Handlungskompetenzen von Lehrkriften bleiben
demnach ,,weit hinter dem verfiigbaren theoretischen Wissen der Lernenden zurtick® (Wahl,
2002, S. 227). Dieses von Wahl (2002) als #dge bezeichnete Wissen kann nach ebendiesem
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durch ein gezieltes Training in kompetentes Handeln umgesetzt werden. Dabei sollen Stu-
dierende beim Erwerb des Wissens auch gleich die Anwendung dieses Wissens erleben, um
theoretisch reflektieren zu kénnen. Auch v. Aufschnaiter & Alonzo (2018) argumentieren,
dass Studierende im Rahmen der Lehrerausbildung im Umgang mit Learning Progressions ge-
zielt unterstiitzt werden sollten. So sollte die Ausbildung dahingehend gestaltet werden, dass
Studierende Verstindnisse von Schiiler*innen als komplex ansehen, Learning Progressions als
Modelle nutzen und Schiiler*innen nicht zwingend dichotom darin verorten. Zusitzlich be-
notigen die Studierenden Unterstiitzung bei dem Wechseln zwischen der allgemeinen Be-
trachtung vom Vorgehen einer Iearning Progression und bestimmten themenspezifischen Lear-
ning Progressions, um Konsequenzen fiir den Unterricht abzuleiten (v. Aufschnaiter & Alonzo,
2018, S. 125).
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3 Ziele, Fragestellungen und Hypothesen der Studie

Typischerweise wird zur Operationalisierung von diagnostischer Kompetenz auf die Genau-
igkeit diagnostischer Urteile fokussiert (u. a. Schrader, 2010; Stidkamp et al., 2012). Gleich-
zeitig ist vergleichsweise wenig dariiber bekannt, wie insbesondere bei Lehranfinger*innen
diagnostische Prozesse gestaltet sind und wie diese wahrend des Diagnostizierens Bezug auf
(fach)didaktische Theorie und Empirie nehmen. Hierzu gibt es lediglich einige Erkenntnisse
aus der Forschungsliteratur zum formativen Assessment bzw. dem Noticing (vgl. Kap. 2.7.3).
Mit Blick auf das Kompetenzmodell von Blémeke et al. (2015) kénnen in diesem Bereich
besonders die situationsspezifischen Fihigkeiten von Lehrkriften beim Diagnostizieren fiir
die Lehrerbildungsforschung von Interesse sein. Durch eine passende Nutzung von Theorie
und Empirie kénnen (angehende) Lehrkrifte die Qualitit und die Aussagekraft ihrer Diag-
nosen verbessern, um eine angemessene Forderung ansetzen zu kénnen, z. B. fir differen-
ziertere Deutungen (vgl. Kap. 2.3). Fur die Lehrerbildung ist es deshalb essenziell, genauer
zu erfassen, wo Studierende typische Schwierigkeiten beim Diagnostizieren und beim Um-
gang mit Theorie- und Empiriebezligen aufweisen, um bei der Lehrerausbildung optimal den
Aufbau von diagnostischer Kompetenz in Zusammenhang mit der Nutzung von Theorie-
/Empiriebeziigen férdern zu koénnen. Daher ist das Ziel dieser Arbeit, Struktur und Inhalt
von Diagnoseprozessen von Studierenden des Lehramtes Physik zu untersuchen. Ein
Schwerpunkt liegt dabei in der genaueren Betrachtung der Anwendung von (fachdidakti-
scher) Theorie und Empirie (vgl. Kap. 2.3). In diesem Zuge liegt ein besonderer Fokus auf
einer Learning Progression zum Themenfeld Kraft und Bewegung (s. a. Alonzo & Steedle, 2009;
Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018), da diese einen Schwerpunkt in der physikdidaktischen Aus-
bildung der untersuchten Studierenden ausmacht (vgl. Beschreibung der Stichprobe,
Kap. 4.2). Eine Lehrveranstaltung zu Diagnostik hat sich fiir die Untersuchung angeboten,
da der Lernprozess von Studierenden zu unterschiedlichen Zeitpunkten untersucht werden
kann (Kompetenzentwicklung). Daraus kénnen Erkenntnisse fur fachdidaktische For-
schung, aber auch fir die Lehrerbildung gewonnen werden, wie welche Elemente der Ver-
anstaltung einen Finfluss auf den Lernprozess haben, was wiederum zu einer verbesserten

Lehre fuhren kann.

Die Forschungsfragen gliedern sich in drei Fragenkomplexe auf, die unterschiedliche As-
pekte der Diagnoseprozesse bzw. der Theorie- und Empiriebeztige adressieren: (1) Kozzpo-
nenten von Diagnoseprozessen (vgl. Kap. 2.2.3), (2) Theorie- und Empiriebeziige allgemein (vgl.
Kap. 2.3), (3) Schiilervorstellungen und 1 earning Progressions als exemplarischer Theorie-/ Empiriebezng
(vgl. Kap. 2.3). Hypothesen wurden immer dann formuliert, wenn sich diese aus dem be-

schriebenen Stand der Forschung ableiten lie3en.
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Fragenkomplex 1: Auftreten und inbaltliche Aspekte der Komponenten im Diagnoseprozess der Studieren-
den

Aus verschiedenen Studien ist bekannt, dass Noviz*innen (Lehramtsstudierende und Lehr-
anfinger*innen) beim Analysieren von Schiller*innen und deren Produkten eher auf Be-
schreibungs- bzw. Sichtebenen verbleiben (u. a. Ploger et al., 2015; Seidel & Prenzel, 2008)
sowie Schwierigkeiten beim Durchdringen und Deuten von Vorstellungen und Verstindnis-
sen von Schiiler*innen haben (u. a. Gotwals & Birmingham, 2016; Kang & Anderson, 2015).
Dem gegentiber stehen Befunde, nach denen Studierende in ihrem Diagnoseprozess haupt-
siachlich beobachten und deuten und diese Deutungen nur wenig mit konkreten Situations-
beschreibungen belegen (vgl. Beretz, 2021; Beretz et al., 2017; vgl. Kap. 2.7.1). Vor diesem
Hintergrund ist im Rahmen der Studie von besonderem Interesse, welche Komponenten
(Beobachtung, Deutung, Ursache, Konsequenz) im Diagnoseprozess von Lehramtsstudie-
renden auftreten und ob sich im Laufe der Zeit bei einem anzunehmenden Kompetenzzu-
wachs das relative Auftreten bestimmter Komponenten verdndert. Des Weiteren ist weitest-
gehend unklar, unter welchen Umstinden Studierende die jeweiligen Komponenten nutzen
— also, ob z. B. die Aufgabenformate, die die Studierenden im Rahmen der Diagnoseanlisse
bearbeiten, einen Einfluss auf das Auftreten der Komponenten haben oder, ob vorherige
Betonungen bestimmter Aspekte des Diagnoseprozesses das Auftreten beeinflussen. Da
auch die Umstinde einen Einfluss auf den Diagnoseprozess haben konnen, ist eine Unter-
suchung zum situationsbedingten Auftreten der Komponenten ebenfalls von Interesse. Zu
dem Auftreten der Komponenten im Diagnoseprozess der Lehramtsstudierenden leiten sich

daraus folgende Fragen ab:

F1.1  Wie haufig treten Beobachtungen, Deutungen, Ursachen und Konsequenzen im Di-

agnoseprozess der Studierenden (im Verhiltnis zueinander)...

(a)...im Mittel auf?

(b)...fur verschiedene Studierende zum gleichen Diagnoseanlass auf?
(c)...fur einzelne Studierende zu unterschiedlichen Diagnoseanldssen auf?

H1.1 In den Diagnoseprozessen finden sich tuiberproportional viele Beobachtun-

gen sowie Deutungen, jedoch relativ wenige Ursachen und Konsequenzen
(Ahnlicher Befund bei Beretz, 2021).

F1.1.1 Wie unterscheidet sich das Auftreten der einzelnen Komponenten zu unterschiedli-

chen Zeitpunkten...
(a)...im Mittel?

(b)...fur einzelne Studierende?
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H1.1.1 Im zeitlichen Verlauf nimmt der relative Anteil der Ursachen und der Ablei-
tung von Konsequenzen zu. Dies ist zu erwarten, da im untersuchten Seminar
explizite Instruktionen zum Diagnostizieren gegeben werden und Ubungsge-
legenheiten vorhanden sind. Befunde weisen darauf hin, dass dies die Wahr-
scheinlichkeit erhoht, dass ein Kompetenzautbau stattfindet (u. a. Vorholzer,
2010).

F1.1.2 Unter welchen Umstinden (z. B. unterschiedliche Aufgabenformate fiir Studierende)
treten bestimmte Komponenten (auch in Relation zu anderen Komponenten) im Di-

agnoseprozess der Studierenden auf?

Wiahrend viele Studien zur Diagnostik von (angehenden) Lehrkriften die Urteilsgenauigkeit
(u. a. Sidkamp et al., 2012) oder die Struktur des Diagnoseprozesses untersuchen (u. a. Klug
et al., 2013), scheint der konkrete Inhalt beim Diagnostizieren von Lehramtsstudierenden
noch wenig beforscht. Um den Diagnoseprozess von (angehenden) Lehrkriften besser ver-
stehen zu kénnen, scheint es jedoch fruchtbar auch die inhaltlichen Aspekte einer Diagnostik
zu untersuchen. Besonders im Sinne einer Forderdiagnostik ist es wichtig, dass (angehende)
Lehrkrifte eine Forderung aus ihrem Diagnoseprozess ableiten, die inhaltlich an vorher di-

agnostiziertem Verhalten, Vorstellungen und am Verstindnis der Schiiler*innen ansetzt.

Hierzu ist zuerst von Interesse was von den Studierenden beim Analysieren von Schuler*in-
nen und deren Produkten, je nach Diagnoseanlass, fokussiert wird. Fokusse konnten bei-
spielsweise die Schiiler*innen an sich oder die von ihnen bearbeiteten Aufgaben sein, wie es
im Sinne einer Diagnostik operationalisiert wurde (vgl. Kap. 2). Es kénnte jedoch auch sein,
dass etwas Anderes thematisiert wird und z. B. dhnlich wie beim Nozcing (vel. Kap 2.6.2)
unterschiedliche Fokusse vorhanden sein kénnen, wie beispielsweise das Handeln der Lehr-
kraft. Von Bedeutung sind auch Kompetenzaspekte der Schiiler*innen, die die Studierenden
ansprechen, wie z. B. fachliche Kompetenzen oder Motivation, die bei den Schiler*innen
vorhanden sind bzw. fehlen oder die durch eine Aufgabe angesprochen bzw. nicht angespro-

chen werden.

Wie schon in Kapitel 2.4 thematisiert, ist es denkbar, dass sich Diagnoseprozesse in ihrer
Qualitit unterscheiden kénnen. Zu erwarten ist, dass sich dies in unterschiedlichen Aufe-
rungen der untersuchten Studierenden in ihren Diagnoseprozessen zeigt. Ein Merkmal, das
hilfreich sein kann Qualitit zu identifizieren, ist der Grad der Differenziertheit, mit dem die
Studierenden diagnostizieren. Je differenzierter die Studierenden diagnostizieren, desto pri-
ziser kann spater auch eine Forderung fiir Schiiler*innen gestaltet werden (vgl. Kap. 2.4). Ein
weiteres Merkmal stellt die Kompetenzorientiernng dar. So ist davon auszugehen, dass eine For-
derung besser gestaltet werden kann, wenn die Studierenden in der Diagnostik vorhandene
bzw. ausbaufihige Kompetenzen ansprechen, an die man in der Férderung ansetzen kann,
bzw. Kompetenzen, die (noch) nicht vorhanden sind und deshalb durch eine gezielte Forde-
rung aufgebaut werden mussen. Im Kontrast dazu stehen Diagnostiken in denen defizitori-

entiert Kompetenzen angesprochen werden, die bei den Schiiler*innen nicht angemessen
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ausgebaut sind, undifferenziert als fa/sch eingestuft werden und auf deren Grundlage man nur
schwierig eine Forderung aufbauen kann (vgl. Kap. 2.4). Ein Qualititsmerkmal kann eben-
falls sein, dass man zwischen alternativen Komponenten, also z. B. zwischen alternativen
Deutungen oder alternativen Ursachen, die sich jeweils im Inhalt unterscheiden, abwigt, so-

fern die analysierte Situation bzw. das analysierte Produkt dies zulassen (vgl. Kap. 2.4).

Zusitzlich kann es einen Mehrwert haben, wenn die auftretenden Komponenten (s. a. F1.1)
inhaltlich miteinander verbunden und nicht unabhingig voneinander mit Inhalt gefullt wer-
den, also eine inhaltliche Kohirenz im Diagnoseprozess besteht. So sind z. B. Deutungen,
die mit einer oder mehreren Beobachtungen gestiitzt werden oder Konsequenzen, die auf
Deutungen und Ursachen basieren, wesentlich fundierter als solche, die von anderen Kom-
ponenten vollig abgekoppelt sind. Untersuchungen zeigen jedoch, dass Studierende in ihrem
Diagnoseprozess Komponenten oft isoliert voneinander mit Inhalt fillen. Eine inhaltliche
Verbindung der Komponenten kann oft nicht identifiziert werden. So werden beispielsweise
die iberproportional auftretenden Deutungen nur wenig mit Beobachtungen belegt (Beretz,
2021).

Daraus leiten sich folgende Fragen zum Inhalt der Komponenten ab:

F1.2 Inwiefern unterscheiden sich die in den Beobachtungen, Deutungen, Ursachen und

Konsequenzen explizierten Inhalte fiir...
(a)...verschiedene Studierende zum gleichen Diagnoseanlass?
(b)...einzelne Studierende zu unterschiedlichen Diagnoseanlissen?

F1.2 leitet sich aus dem dargestellten Stand der Forschung ab, kann in dieser Studie aber nur
oberflichlich behandelt werden. Basierend darauf leiten sich auch noch weitere Forschungs-
fragen logisch ab (F1.2.1 und F1.2.2), die hier in Grau mit aufgefithrt werden. Im Rahmen

der Studie werden diese jedoch nicht weiterverfolgt.

F1.2.1 Folgen die Diagnoseprozesse der Studierenden einem inhaltlichen roten Faden oder
zerfallen sie in einzelne, unverbundene Teilaspekte (z. B. Diskussionen von Deutun-

gen losgel6st von zuvor oder danach geduBlerten Beobachtungen)?

F1.2.2 Inwiefern entwickelt sich die inhaltliche Kohirenz der Diagnoseprozesse im Laufe

der Zeit?
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Fragenkomplex 2: Theorie- und Empiriebeziige im Diagnoseprozess der Studierenden

In Diagnoseprozessen benotigen (angehende) Lehrkrifte Ressourcen, insbesondere Modelle
und Kenntnisse, mit deren Hilfe sie zielgerichtet und differenziert diagnostizieren konnen.
Dies sind z. B. Modelle zu fachbezogenen Lernprozessen sowie Kenntnisse tiber die Vor-
stellungen und das Verstindnis von Schiiler*innen (u. a. Alonzo, 2018). Ahnliche Uberle-
gungen finden sich hauptsichlich in der Forschungsliteratur zum formativen Assessment
oder zum Noticing. So betonen z. B. van Es & Sherin (2002) in diesem Zusammenhang, dass
Lehrkrifte neben Fachwissen und Wissen iiber den Kontext der Situation auch ,,knowledge
of how students think of the subject matter® (S. 574) aufweisen missen. Rath (2017) identi-
fiziert einen ,,Theoriebezug® (S. 171) sogar als Qualititsmerkmal beim Diagnostizieren. Es
gibt Hinweise darauf, dass sich Studierende beim Diagnostizieren eher wenig und unsyste-
matisch auf Theorie und Empirie beziehen (Beretz, 2021). Unterschiedliche Studien zeigen
auBerdem, dass Lehrkrifte und insbesondetre Studierende Schillerverstindnis dichotomisie-
ren, also als in falsch oder richtig einordnen (u. a. Otero, 2006; Gotwals, 2018; Gotwals &
Birmingham, 2016) — auch dann, wenn sie auf fachdidaktische Theorien oder Empirie (z. B.
Learning Progressions) zuriickgreifen (u. a. Jin, Shin, Johnson, Kim & Anderson, 2015) und
diese fiir eine differenziertere Diagnostik nutzen kénnten (s. a. Kap. 2.7.3). Bisher ist weit-
gehend unklar, unter welchen Umstinden Lehramtsstudierende Beziige zu Theorie und Em-
pirie herstellen und wann sie ausschlieBlich Beztige zu ihren eigenen Erfahrungen (z. B. aus
selbst etlebtem Unterricht) herstellen oder auch gar keine Theorie/Empitie nutzen. So ist es
denkbar, dass die Adressierung bestimmter Theorien oder bestimmter empirischer Befunde
im beforschten Seminar auch das Auftreten der Theorie- und Empiriebeztige beeinflusst.
Zusatzlich konnten auch die Aufgabenformate, in denen die Diagnoseanlisse eingebettet
sind, das Auftreten beeinflussen. Weiterhin ist zu vermuten, dass unterschiedliche Schiler-
vorstellungen, die im zum diagnostizierenden Material identifizierbar sind, einen Einfluss
darauf haben und auch das Verhalten der Schiiler*innen eine Rolle spielt. Somit ergeben sich

zunichst fir die Theorie- und Empiriebeziige folgende Fragestellungen:

F2.1 Welche Theorie- und Empiriebeziige lassen sich im Diagnoseprozess der Studieren-

den identifizieren?
F2.2 Welche Beztge lassen sich neben Theorie- und Empiriebeziigen identifizieren?

F2.3 Unter welchen Umstinden werden Theorie- und Empiriebeziige von Studierenden

im Diagnoseprozess genutzt?

F2.4 Wie verindert sich die Nutzung der Theorie- und Empiriebezlige der Studierenden
im Laufe der Zeit?
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Fragenkomplex 3: Nutzung von Schiilervorstellungen und Learning Progressions im Diagnoseprozess der
Studierenden

Das Potential von Learning Progressions fir den Diagnoseprozess von (angehenden) Lehrkrif-
ten ist die starke Ausrichtung auf das fachliche Lernen von Schiller*innen. Learning Progressi-
ons zeigen dabei nicht nur fachlich angemessene Vorstellungen im Lernverlauf der Schi-
ler*innen, sondern auch Vorstellungen, die aus fachlicher Sicht nicht angemessen sind. Dies
ermoglicht (angehenden) Lehrkriften einen differenzierte(re)n Zugang zum Verstindnis der
Schiller*innen. Zusitzlich bietet dies Anschlussmoglichkeiten, um Schuler*innen angemes-
sen fordern zu kénnen, was wiederum das primare Handlungsfeld von Fachlehrkriften dar-
stellt und ihnen die Unterstiitzung des fachbezogenen Kompetenzaufbaus von Schiiler*in-

nen ermoglicht (s. a. Kap. 2.3.1).

(Angehende) Lehrkrifte scheinen auch mit Learning Progressions Schwierigkeiten zu haben,
Schiilerverstindnis differenziert zu erfassen. Sie tendieren dazu, es zu dichotomisieren oder
Schiller*innen lediglich auf einer Ebene einer Learning Progression zu verorten (u. a. Furtak
2012; Gotwals, 2018; Jin et al., 2015). Allgemein gibt es Hinweise darauf, dass Learning Pro-
gressions von (angehenden) Lehrkriften unterschiedlich zum Diagnostizieren genutzt werden.
So weisen Studien z. B. darauf hin, dass sie teilweise als Content Progression (vgl. Kap. 2.3.1)
wahrgenommen werden (Zhai et al., 2018) oder unterschiedliche Lehrkrifte beim Analysie-
ren des gleichen Materials Schiler*innen entweder auf einer Ebene einer Iearning Progression
verorten oder deren Verstindnis tiber mehrere Ebenen verteilen (u. a. Alonzo & Elby, 2019).
Da eine relativ genaue und differenzierte Analyse des Verstindnisses von Schiler*innen
beim Diagnostizieren nétig ist, um angemessen férdern zu kénnen (sieche Kap. 2.4), ist von
besonderem Interesse, wie Studierende Learning Progressions hierfir nutzen und wann sie da-

mit differenziert diagnostizieren. Hieraus ergeben sich folgende Fragestellungen:

F3.1 Inwiefern nutzen Studierende Learning Progressions, um die Vorstellungen/das Vet-

stindnis von Schuler*innen (differenzierter) zu diagnostizieren?

F3.2 Unter welchen Umstinden nutzen Studierende Learning Progressions, um die Vor-

stellungen/das Verstindnis von Schiler*innen zu durchdringen?

F3.3 Inwiefern dndert sich die Nutzung von Learning Progressions im Diagnoseprozess

der Studierenden im Laufe der Zeit?
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4 Daten und Auswertung

Im folgenden Kapitel wird beschrieben, wie und in welchem Rahmen die Daten fur die Stu-
die erhoben wurden und welche Daten der Studie zu Grunde liegen (Abschnitte 4.1 und 4.2).
Zusitzlich wird in dem Kapitel thematisiert, welche Methoden fiir die Auswertung genutzt
wurden (Abschnitt 4.3).

4.1 Datenerhebung
4.1.1 Kontext der Datenerhebung

Die Datenerhebung fand im Rahmen eines Seminars zum Thema Diagnostik am Institut ftr
Didaktik der Physik der Justus-Liebig-Universitit GieBen statt. Das Diagnostikseminar D02-
1: Lernen von Physik wird im Folgenden genauer beschrieben. Das Seminar ist in das Modul
D02: Lernen und Lehren im Physikunterricht eingebettet und wird von Lehramtsstudierenden mit
dem Fach Physik entweder im dritten Fachsemester (Lehramt an Haupt- und Realschulen
oder Lehramt an Forderschulen) oder im finften Fachsemester besucht (Lehramt an Gym-
nasien oder Master berufliche und betriebliche Bildung). Die Seminarteilnehmer*innen haben in
der Regel zuvor eine einjihrige Einfihrungsveranstaltung in die Fachdidaktik Physik besucht
(DO1: Einfiibrung in die Fachdidaktik Physik'®). Die physikdidaktische Ausbildung ist fiir alle
Lehrimter identisch, umfasst jedoch punktuell in einzelnen Sitzungen binnendifferenzie-

rende Arbeitsauftrige.

Das Seminar D02-1 adressiert das Vorgehen wihrend des Diagnostizierens, die Unterschei-
dung von Diagnosearten und theoretische Modelle (,,Kriterien®) fur die strukturierte Diag-
nose. Es wird u. a. der in Kapitel 2.2.3 thematisierte Diagnoseprozess den Studierenden vor-
gestellt und die Arbeitsauftrige fur die Studierenden an den jeweiligen Komponenten orien-
tiert. Dabei sind die Arbeitsauftrage insbesondere zu Anfang des Seminars so angelegt, dass
Studierende die Mdglichkeit haben, ihre Diagnostik sukzessive entlang der Komponenten
aufbauen zu kénnen. Die eher theoretisch angelegten Elemente der Lehrveranstaltung wer-
den eng mit der Analyse von Arbeitsprodukten und videografierten Arbeitsprozessen von
Schiler*innen verbunden. Neben Informationen, die die Studierenden durch die Dozentin
vortragsartig erhalten, beinhaltet das Seminar auch viele Arbeitsphasen, in denen die Studie-
renden selbststindig arbeiten. In diesen Arbeitsphasen werden von den Studierenden ver-
schiedene Arten von Aufgaben bearbeitet. Es gibt fachliche sowie fachdidaktische Aufgaben,
die zwar Giberwiegend auf Diagnostik ausgerichtet sind, aber nicht das Diagnostizieren selbst
adressieren. Diagnostische Aufgaben umfassen einerseits die Analyse von Arbeitsprodukten
von Schiiler*innen. Andererseits werden darin aber auch videografierte Arbeitsprozesse von

Schiler*innen und zugehoérige Transkripte analysiert. Arbeitsprodukte, videografierte Ar-

16 Modulbeschreibungen in den jeweiligen Studien- und Prufungsordnungen unter https://www.uni-gies-
sen.de/mug/7/pdf/7_80/7_83/Anlage2/Module/physik/7_83_00_18ae_Mod_Phys [Abgerufen am
04.01.2021]
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beitsprozesse und zugehorige Transkripte werden im Folgenden zusammen als 17gnetten be-
zeichnet (vgl. v. Aufschnaiter, Selter & Michaelis, 2017). In den meisten Fillen arbeiten die

Studierenden fiir die Analyse in Paaren.

Das Seminar stellt keine Lernumgebung dar, die im Zuge der Studie extra entwickelt wurde
— allerdings wurden einzelne Arbeitsauftrige bzw. Arbeitsblitter so abgedndert, dass sie sich
im Rahmen der Studie besser auswerten lassen. Der inhaltliche Aufbau des Seminars ist in
Tabelle 6 dargestellt'”. Der iibersichtshalber wurden ausschlieBlich Inhalte und Aufgaben be-
riicksichtigt, die fiir die Veranstaltung zentral sind. Insgesamt handelt es sich um 15 Sitzun-

gen, die alle jeweils 90 Minuten dauern.

Tab. 6: Inbaltlicher Aufban des Seminars DO2-1 mit Zentralen Inbalten und Themen zu den jeweiligen
Sitzungen

Sitzung Inhalt Thema

1 e Studierende: Bearbeitung von fachlichen Aufgaben zur Transla-
tion (Kraft und Bewegung), Klirung der fachlich angemessenen
Losung, Notieren zentraler fachlicher Konzepte

e Studierende: Rekonstruktion der in verschiedenen Schiileraussa-
gen deutlich werdenden Vorstellungen tiber den Zusammenhang
von Kraft und Bewegung

e Hausaufgaben fir Studierende: Bearbeitung eines mit inhaltli-
chen Licken gesetzten obersten Niveaus einer Learning Progres-
sion zu Kraft und Bewegung (Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo &
v. Aufschnaiter, 2018)

2 e Studierende: Gruppierung von Vorstellungen mit Blick auf einen
Fortschritt im Verstindnis

e Dozentin: Einfithrung in eine Learning Progression zu Kraft und
Bewegung (Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo & v. Aufschnaiter,
2018)

e Dozentin: Einfiihrung in Komponenten des Diagnoseprozesses
— Beobachtung, Deutung, Ursache

UONEB[SULL], TULYIIA

3 e Studierende: Videoanalyse von 2 Interviews mit Schiiler*innen
zum Themenfeld Kraft und Bewegung mit Hilfe der Learning Pro-
gression zu Kraft und Bewegung (Alonzo & Steedle, 2009; Alonzo
& v. Aufschnaiter, 2018)

e Dozentin: Thematisierung aller Komponenten des Diagno-
seprozesses

e Dozentin: Einfihrung der Diagnosearten Status- und Prozessdi-
agnostik (v. Aufschnaiter et al., 2015)

e Hausaufgaben fir Studierende: Angestrebte Konzepte zu einer
Lerneinheit zu elektrischen Stromkreisen erfassen, Schilervot-
stellungen zu elektrischen Stromkreisen wiederholen

17 Die in Tab. 6 dargestellten Inhalte basieren auf der Seminargestaltung in der Haupterhebung der Studie.
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Sitzung Inhalt Thema

4 e Studierende: Vergleichen der Hausaufgaben mit anderen Studie-
renden

e Dozentin: Erfassen und Rekonstruieren von Kenntnissen und
Schwierigkeiten von Schiiler*innen

e Studierende: Videoanalyse von Schiler*innen, die eine Lernein-
heit zu elektrischen Stromkreisen bearbeiten

e Hausaufgaben fiir Studierende: Notieren zentraler Konzepte zu
Reihen- und Parallelstromkreisen

5 e Studierende: Videoanalyse von (anderen) Schiiler*innen, die eine
Lerneinheit zu elektrischen Stromkreisen bearbeiten

e Dozentin: Einfihrung von Fillen und Konzepten (v. Aufschnai-
ter & Rogge, 2010)

e Studierende: Analyse von verschiedenen Fillen und Konzepten,
um Férderpotential zu verbessern; Zuordnung von Komponen-
ten des Diagnoseprozesses an Schiileraussagen

e Hausaufgabe fiir Studierende: Konzepte in Transkript (AuBerun-
gen von Schiler*innen zu Stromkreisen) markieren

6 e Dozentin: Einfithrung in phinomen- und modellbasierte Kon-
zepte (v. Aufschnaiter & Rogge, 2010)

e Studierende: Videoanalyse von (anderen) Schiiler*innen, die eine
Lerneinheit zu elektrischen Stromkreisen bearbeiten; Herausat-
beiten von Unterschieden zu Schiler*innen in vorherigen Vi-
deos

ISTOF{WONS YIS :9FYI[SILIZIINI[

e Dozentin: Einfihrung von Kiriterien fiir Diagnostik: Fachliche
Kenntnisse, Konzeptualisierungsniveaus (Konzept vs. Phino-
men), BErfahrungsbezug, Erleben, tiberfachliche Kriterien, Hete-
rogenitit

e Hausaufgabe fir Studierende: Anforderungsanalyse eines Zei-
tungsartikels ,,Die Sehnsucht des Elektrons*

7 ¢ Dozentin: Wiederholung von phinomen- und modellbasierten
Konzepten (v. Aufschnaiter & Rogge, 2010)

e Studierende: Austausch tber die Anforderungsanalyse mit ande-
ren Studierenden

e Dozentin: Mogliche Losungen flir Anforderungsanalyse

e Studierende: Formulieren von phinomen- und modellbasierten
Konzepten zu Schneemannaufgabe (Schmilzt der Schneemann
mit oder ohne Jacke zuerst?)

e Hausaufgabe fir Studierende: Klirung fachlicher Zusammen-
hinge zu Thermometer und Temperatur bzw. zu Wirmetbertra-

gung

YIUeUAPOWIOY ], JOP
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Sitzung

Inhalt

Thema

8

Studierende: Uberpriifung der Klirung fachlicher Zusammen-
hinge (Hausaufgabe aus Sitzung 7)

Dozentin: Definition Klirung fachlicher Zusammenhdnge

Dozentin: Phinomen- und modellbasierte Konzepte zum O.
Hauptsatz der Thermodynamik

Studierende: Analyse von Schulervorstellungen zum 0. Haupt-
satz der Thermodynamik, insbesondere Suche nach Ursachen
Hausaufgabe fiir Studierende: Transkriptanalyse eines Gesprachs
zwischen Schiler*inne zu Wirmeiibertragung

Dozentin: FEinfihrung der Diagnoseart Verlaufsdiagnostik
(v. Aufschnaiter et al., 2015)

Studierende: Videoanalyse von Schiiler*innen, die eine Lernein-
heit zum 0. Hauptsatz der Thermodynamik bearbeiten
Einfiihrung von Konzeptualisierungsniveaus (v. Aufschnaiter &
Rogge, 2010)

Dozentin: Zentrale Deutungen zur Videoanalyse

10

Dozentin: Aufbau von Unterricht — lernlogischer Aufbau abge-
leitet aus fachlicher Perspektive und Schiilerperspektive

Studierende: Sortierung von Schiileraussagen in phinomen- und
modellbasierte Konzepte

Studierende: Videoanalyse, 0. Hauptsatz der Thermodynamik
Dozentin: Thematisierung der funf Komponenten des Diagno-
seprozesses am Beispiel der Videoanalyse

NIWeUAPOWwIoy T, 3oP Z1esidnep] *() :9Iya[owIe \\

1

Studierende: Rekonstruktion von vier Diagnosearten mit einem
Puzzle

Dozentin: Wiederholung von Diagnosearten, Diagnoseprozess
und Kriterien fur Diagnostik

Studierende: Prozessdiagnostik an Transkript (Schiler*in aus Vi-
deoanalyse Sitzung 3, Mechanik), anschlieBende Uberpriifung
der Kriterien

Studierende: Diskussion, wie man Lehrkriften die Nutzung von
Learning Progression erkliren konnte

Studierende: Analyse von Verstindnissen zum Modell der Erde
mit dargestelltem Lernfortschritt (angelehnt an Baxter, 1998;
Nussbaum, 1985)

Dozentin: Wiederholung zu Learning Progressions mit Bezug auf
das Modell der Erde mit dargestelltem Lernfortschritt
Studierende: Transkriptanalyse (Schiler*in aus Videoanalyse Sit-
zung 3, Mechanik) mit Learning Progression zu Kraft und Bewegung
Hausaufgabe fiir Studierende: Klirung fachlicher Zusammen-
hinge zum Themenfeld Kreisbewegungen

Op¥H FOP [[PPOIN :PTWOUORNSY
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Sitzung Inhalt Thema

12 e Studierende: Konsequenzen fir Schiiler*in aus Transkriptana-
lyse (bzw. aus Videoanalyse Sitzung 3, Mechanik) mit Hilfe der
Learning Progression zu Kraft und Bewegung ableiten

e Dozentin: Stufen im Lernen und Lehren, Lernverlaufe, Wieder-
holung Kompetenzerleben (v. Aufschnaiter & v. Aufschnaiter,
2001), Kriterien fur Diagnostik

e Dozentin: Férderung im Zusammenhang mit dem Diagnosepro-
zess

o Studierende: Uberpriifung der Klirung fachlicher Zusammen-
hinge zu Rotation

e Dozentin: Planen von Unterricht mit Fach- und Schilerperspek-
tive

uoneIoy
SIUEYIN

e Hausaufgabe fiir Studierende: Planung einer Unterrichtseinheit
zu Rotation

13 ¢ Studierende: Uberpriifung der Unterrichtsplanung zu Rotation

e Studierende: Bearbeitung fachlicher Aufgaben zu Rotation

e Studierende: Video-, Transkript- und Aufgabenanalyse eines Un-
terrichts zum Thema Rotation

14 e Studierende: Wiederholung aller Kursinhalte

15 e Dozentin: Wiederholung Diagnosearten (v. Aufschnaiter et al.,
2015)

e Dozentin: Top-down und bottom-up Instruktionen

e Studierende: Analyse des Diagnoseprozesses von anderen Stu-
dierenden

Anmerkung: Fett gedruckte Sitzungsnummern entsprechen Sitzungen, in denen Daten erho-

ben wurden (vgl. Kap 4.1.3).

Einzelne Aufgaben werden an dieser Stelle nicht detailliert beschrieben. Die Aufgaben, die
tir die Studie relevant sind, werden bei der Darstellung der Ergebnisse in Kapitel 5 genauer
beschrieben, um die Ergebnisse besser einordnen zu kénnen. Darin ist u. a. ersichtlich mit
welchen Vignetten die Studierenden in den jeweiligen Aufgaben gearbeitet haben und wie

die Aufgabenstellungen im Wortlaut sind.

4.1.2 Erhebungsinstrumente

Fir die Datenerhebung kamen verschiedene Erhebungsinstrumente zum Einsatz. Zum ei-
nen wurden die Studierenden beim Bearbeiten von Aufgaben auf Video aufgezeichnet. Zu-
satzlich wurden Aufgaben von den Studierenden zum Teil auch schriftlich bearbeitet. Dies
wird im Folgenden schriftliche Aufzeichnungen genannt. Aulerdem wurden mit einem Fragebo-

gen soziodemografische Daten der Studierenden erhoben.
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Videoaufzeichnungen der Studierenden

Die Studierenden wurden im Seminar in 2er-Teams beim Bearbeiten von Diagnoseaufgaben
auf Video aufgezeichnet (siche Abb. 15 und 16). Hierzu wurden immer komplette Semin-
artermine von Anfang bis Ende, also 90 Minuten, aufgezeichnet — auch dann, wenn die Si-
tuationen, die fiir die Datenerhebung von Interesse waren, nicht tiber die gesamte Sitzung
gingen. So wurden die Bearbeitungsprozesse in den Seminarsitzungen durch Auf- und Abbau

bzw. Fin- und Ausschalten der Kameras nicht gestort.

Die Videoaufzeichnungen bieten Einblicke in die Bearbeitungsprozesse der Studierenden
und haben damit den Vorteil, dass nicht nur die entstehenden (schriftlichen) Produkte erfasst
werden, sondern auch Diskussionen zwischen den Studierenden, Aushandlungsprozesse und
Zwischenprodukte dokumentiert und analysiert werden kénnen (dieses Vorgehen entspricht
der Progessdiagnostik, vgl. Kap. 2.1.3). Im Gegensatz zu alleinigen Tonaufnahmen bieten Vi-
deoaufzeichnungen u. a. den Vorteil, auch nonverbale Aktivititen (z. B. Mimik, Gesten oder
Schreiben) zu dokumentieren und eine deutlichere Unterscheidung zwischen verschiedenen

Sprecher*innen zu erméglichen (u. a. v. Aufschnaiter & Welzel, 2001).

Die Videodaten wurden in zwei verschiedenen Rdumen erhoben. Fiir die Videoaufzeichnun-
gen in Raum 1 wurden vier Kameras in den jeweiligen Ecken des Raumes fest installiert.
Zusitzlich wurden bis zu vier weitere Kameras auf Stativen platziert, sodass mit acht Kame-
ras aufgezeichnet werden konnten (vgl. Abb. 15). Fir Sitzung 3 wurde ein extra fiir Video-
analysen ausgestatteter Computerraum (Raum 2) genutzt. In Raum 2 wurden bis zu acht
Kameras auf Stativen installiert (vgl. Abb. 16). So konnten jeweils acht 2er-Gruppen, also
insgesamt 16 Studierende, pro Sitzung aufgezeichnet werden (genau Datenbeschreibung in
Kap. 4.2). Die Kameras waren dabei jeweils so positioniert, dass sie die Studierenden frontal
schrig von oben filmten und so die Gestik der Studierenden sowie in Ansitzen auch die
Tischoberflichen mit allen Materialien aufgezeichnet wurden. Fiir die Tonaufzeichnungen
wurden externe Mikrofone entweder tiiber den Képfen der Studierenden (Raum 1) oder auf
den Bildschirmen (Raum 2) angebracht. Zwar wurden dabei auch Nebengeriusche aufge-
zeichnet, das Gesprochene der beiden Personen ist aber klar und deutlich zu héren und hebt
sich von den Nebengeriuschen deutlich ab. In der Regel nehmen mehr als 16 Studierende
an dem Seminar teil und nicht alle Studierenden wollen auf Video aufgezeichnet werden. Aus
diesem Grund gab es fiir weitere Studierende neben den Plitzen, die videografiert wurden,

auch Sitzplitze an Tischen, die au3erhalb des Sichtfelds der Kameras lagen.

In den Abbildungen 15 und 16 sind der Aufbau fir die Videoaufzeichnungen (links) sowie
exemplarische Ausschnitte aus den Videoaufnahmen (rechts) fiir beide Raume abgebildet.
Die schwarzen Punkte stellen darin die Positionen der Kameras dar und die gestrichelten
Linien den Ausschnitt, den sie filmen. Die weilen Rechtecke bilden die Arbeitsplatze (Ti-
sche) ab, an denen immer jeweils ein Team aus zwei Studierenden arbeitet, das mit Ton auf
Video aufgezeichnet wurde. Die Mikrofone wurden in den Abbildungen nicht extra einge-

zeichnet. Graue Rechtecke stellen Arbeitsplitze dar, die nicht von Kameras gefilmt wurden
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und an denen kein Ton aufgezeichnet wurde. Um einen besseren Uberblick zu verschaffen,

wurden die Kameras in den Abbildungen nummeriert. Die Kameras nehmen die Arbeits-
plitze mit den jeweilig dazu passenden Nummern auf.
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Abb. 15: Raum 1: Kamera- und Platzanordnung (links) sowie exemplarischer Ausschnitt aus den 1 ide-
oaufzeichnungen (rechts)

ADbb. 16: Ranm 2: Kamera- und Platzanordnung (links) sowie exemplarischer Ausschnitt aus den 1 ide-
oaufzeichnungen (rechts)

Die Studierenden wurden vor dem Aufzeichnen der Videodaten gefragt, ob sie der Aufzeich-
nung grundsitzlich zustimmen. Nach dem Abschluss der Videoaufzeichnungen im jeweili-
gen Wintersemester wurden die Studierenden um schriftliches Einverstindnis zur Weiter-
verarbeitung der Daten und der Datenauswertung gebeten. Dabei wurde zu beiden Zeit-
punkten der Erfassung von Zustimmung/Einverstindnis betont, dass eine Nichtteilnahme
an der Studie keinerlei Nachteile mit sich bringt und die Léschung der Videodaten jederzeit
gefordert werden kann. Die Teilnahme an der Studie basierte auf freiwilliger Basis. Ein Vor-
teil, z. B. eine finanzielle Entschadigung, wurde den Studierenden nicht in Aussicht gestellt.
AuBerdem wurde den Studierenden versichert, dass die Dozentin des Seminars keinen Ein-
blick in die Videodaten erhalten wiirde, auBer die Studierenden stimmten explizit zu, dass

A

dies nach erfolgreichem Bestehen des Seminars bzw. des Studiums erfolgen darf. Die Ein-
verstindniserklirung, mit der das Einverstindnis eingeholt wurde, befindet sich in Anhang
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Schriftliche Aufzeichnungen

In der Studie wurden von den Studierenden verschiedene schriftliche Aufzeichnungen erho-
ben. Das sind z. B. ausgefiillte Arbeitsblatter mit Aufgabenstellungen, beschriftete Tran-
skripte oder andere Produkte, die wihrend dem Analysieren von Schiler*innen (z. B. in Vi-
deos, Transkripten, etc.) entstanden sind. Exemplarisch ist in Abb. 17 der Ausschnitt aus
einer der bearbeiteten erhobenen schriftlichen Aufzeichnungen abgebildet. Es handelt sich

dabei um den Auszug aus einem Transkript, das von einer Studierenden analysiert wurde.

43 weil der Baden den Ball gestoppt hat. Und = (L8
il ihn nach oben geschubst hat. Ich glaube, er

45 hat ihn nicht wirklich geschubst. Er hat den

46 Ball gestoppt, weshalb er wieder nach oben

a7 gesprungen |st.

INT: Ok, ok. Du dankst ais

i [ _— 1
Focllida wnprrend

51 §: Oh, ich glaube nicht, nein. Nur, ich vermute (72 fadili 4b il:’""m"k'

nur die Gravitation. Aber ich verstehe nicht, |,

a3 warum er dann nach oben fliegt IR e
54 8 (liest Frage) .Derek wirft ginen Stein ;};Ef, von. sl ff‘a’a'.f‘-cj-*-‘j K&t
55 senkrecht in die Luft. Der Stein verlasst T e e M T A

s seine Hand, bewegt sich aufwarts durch gﬁ,n_- e h:u'_l T

g
Berogs il

Punkt A bis zum hochsten Punkt B. Er falit
A8 van dort wieder herunter und durchguert
54 dabei ermneut Punkl A. Der Luftwiderstand
60 kann vernachlassigt werden. Welche Krafte
61 wirken auf den Stein, wenn er zum ersten
62 Mal Punkt A durchlauft?”
B3 {... Kilrzung gegeniiber Variante vom Beginn des .Semasu.am] : 3 ]
G4 8: Ich habe angekreuzt .nur Gravitation wirkt sy fa i [mw..r\.f'
5 auf den Stein®. Weil, nachdem er seine Hands~"
verlassen hat, da keine Kraft mehr von
seiner Hand ist,

; - v b ) ﬁ; 2

Vaschindin's Kiagt =1

'E.W_ﬂ,-'bWVLEr-'v"._’JJL'L-." [ .‘_I__&.'.:- | gl ]
eheie

ADbDb. 17: Ausschnitt eines bearbeiteten Transkripts aus Sitzung 11

Alle schriftlichen Aufzeichnungen wurden, wie u. a. auch in Abbildung 17 zu erkennen ist,
farbig eingescannt. Eine Ausnahme bilden die schriftlichen Aufzeichnungen zur Aufgabe
Luftkissenbahn in der Finzelsitzung im Sommersemester, die von den Studierenden digital

eingereicht wurden.

Das Einverstindnis der Studierenden wurde auch beim Erheben der schriftlichen Aufzeich-
nungen eingeholt. Dabei konnten die Studierenden unabhingig von den Videoaufzeichnun-
gen (und dem dortigen Einverstindnis) entscheiden, ob sie die schriftlichen Aufzeichnungen
fiir die Studie abgaben und einer Speicherung bzw. einer Auswertung zustimmten. Ahnlich
wie bei den Videoaufzeichnungen, wurde auch hierbei zunichst eine grundsitzliche Bereit-
stellung der schriftlichen Aufzeichnungen eingeholt, indem die Studierenden einen individu-
ellen Code auf den Aufzeichnungen notierten. Mit dem Ausfillen der Einverstindniserkld-
rung wurde dann final das Einverstindnis gegeben. Genauso wie bei der Einverstindniser-
klarung fur die Videoaufzeichnungen basierte die Teilnahme auf freiwilliger Basis. Bei einer

Nichtteilnahme wurde den Studierenden versichert, dass daraus keine Nachteile folgen und
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die Loschung der Daten konnte jederzeit gefordert werden. Ein Vorteil durch eine Teil-
nahme bestand ebenfalls nicht. Die Einverstindniserkldrung, mit der das Einverstindnis ein-

geholt wurde, befindet sich in Anhang A.
Soziodemografischer Fragebogen

Fir die Erhebung wurde ein soziodemografischer Fragebogen genutzt, um die Studierenden
der Stichprobe genauer beschreiben zu kénnen. Mit dem Fragebogen kann einerseits erértert
werden, ob es sich bei der Stichprobe um eine Personengruppe handelt, die typisch bzw.
untypisch fiir Studierende des Lehramtes Physik ist. Andererseits bieten die erhobenen sozi-
odemografischen Daten eine Moglichkeit gef. die Ergebnisse der Studie bzw. das Diagnos-
tizieren der Studierenden mit Personenmerkmalen in Verbindung zu bringen. Dazu wurde
ein Fragebogen genommen, der bereits in anderen Arbeiten zu Diagnostik (Beretz, 2021)
und Reflexion (Kost, 2020) genutzt wurde und dahingehend adaptiert, dass er zur Studie
passt. Der Fragebogen erfasst neben der Angabe zum Geschlecht ausschliefSlich Angaben
zur Ausbildung der Studierenden (z. B. Abiturnote) sowie Angaben zur schulischen Praxis
(z. B. Unterrichten). Ein Uberblick iiber die verschiedenen Fragen gibt Tabelle 7. Auerdem
ist in Abbildung 18 exemplarisch eine Frage so abgebildet, wie sie im Fragebogen vorkommt.

Der gesamte soziodemografische Fragebogen ist in Anhang B zu finden.
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Tab. 7: Uberblick iiber die Fragen des soziodemografischen Fragebogens

Fragenkomplex | Fragen
e In welchem Jahr haben Sie Abitur gemacht?
Schule | ® Haben Sie Physik in (der Q-Phase) der Oberstufe belegt
[Grundkurs/Leistungskurs|?
& e Abiturnote
= e Welche Unterrichtsficher studieren Sie?
§ e Im wievielten Fachsemester studieren Sie das jeweilige Fach?
2 e Bisherige Durchschnittsnoten der jeweiligen Ficher und in der
5 Fachdidaktik Physik
o e War der Studiengang Lehramt mit Fach Physik Ihr Erst-
,Zé Studium wunsch?
<%D e Haben Sie schon einmal Thren Studiengang oder ein Fach im
Lehramtsstudiengang gewechselt?
e Verfuigen Sie schon tiber ein abgeschlossenes Hochschulstu-
dium?
e Verfligen Sie schon iiber eine Berufsausbildung?
5 e Haben Sie Aullerhalb der verpflichtenden Praktika wihrend
S In Schule des Studiums oder vor dem Studium an einer Schule unterrich-
g -4 tet?
N < .. .
s & | AuBerhalb | ® Haben S%e je Nachhilfe gegeben? . .
2§ von e Haben Sie aulerhalb von Schul- und Nachhilfeunterricht Er-
& § Schule fahrung im erzieherischen/bildenden Umgang mit Kin-
< = dern/Jugendlichen gemacht?

I:| Nein

|:| Ja, und zwar als

Haben Sie auferhalb von Schul- und Nachhilfeunterricht Erfahrungen im erzieherischen/bil-
denden Umgang mit Kindern/Jugendlichen gemacht? (Z. B. als Ubungsleiter*in oder im FSJ.)

Abb. 18: Exemplarische Frage aus dem soziodemografischen Fragebogen

Analog zu den Videoaufzeichnungen und den schriftlichen Aufzeichnungen wurde das Ein-

verstindnis der Studierenden zum Erheben und Weiterverarbeiten der soziodemografischen

Daten eingeholt. Die Studierenden konnten unabhingig der Teilnahme an den anderen Auf-

zeichnungen den soziodemografischen Fragebogen auf freiwilliger Basis ausfiillen oder auch

Fragen auslassen. Bei einer Nichtteilnahme wurde den Studierenden versichert, dass daraus

keine Nachteile folgen, eine Teilnahme aber auch keine Vorteile bietet. Die Loschung der

Daten konnte jederzeit gefordert werden. Die Einverstindniserkldrung, mit der das Einver-

stindnis eingeholt wurde, befindet sich in Anhang A.
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4.1.3 Erhebungszeitriume

Die Datenerhebung fand im beschriebenen Seminar in drei aufeinander folgenden Winter-
semestern in den Studienjahren 2017/18, 2018/19 und 2019/20 statt. Daten wurden in Sit-
zungen 1 — 3, 11 sowie 13 — 15 erhoben (fett gedruckte Sitzungsnummern in Tab. 6). Zu-
siatzlich wurden z. T. Daten in zwei weiteren Sitzungen jeweils im anschlieBenden Seminar
D02-2: Physik lehren erhoben. Die zugehérigen Sitzungstermine wurden genutzt, um Inhalte
zu Diagnostik und Forderung aus dem vorherigen Seminar zu wiederholen und zu themati-
sieren, wie mit Hilfe von Learning Progressions Tests bzw. Instruktionen gestaltet werden koén-
nen. Dazu wurde u. a. eine Learning Progression zu Materie (Neumann & Hadenfeldt, 2012) als

weiteres Beispiel vorgestellt.

Die im Studienjahr 2017/18 aufgezeichneten Daten dienten als Grundlage fiir eine Pilotie-
rung, um Methoden und Vorgehen zu erproben und ggf. abzuidndern. Bei der Erhebung im
Studienjahr 2018/19 handelt es sich um die Haupterhebung, in der der GroBteil der ausge-
werteten Daten erhoben wurde. Fiir diese Kohorte wurde neben den bereits beschriebenen
Erhebungen im Rahmen des Moduls D02 noch eine erginzende Nacherhebung im Studien-
jahr 2019/20 durchgefiihrt, im Rahmen derer die Studierenden ein Transkript mit einem
Gesprich zwischen vier Schiiler*innen zum Thema Luftkissenbahn analysierten. Die dritte
Kohorte (WS 19/20) wurde genutzt, um die Datenbasis zu verbreitern (Erweiterungserhe-
bung). Ein Uberblick tiber die Erhebungszeitriume gibt Tabelle 8.

Tab. 8: Erbebungszeitriume der Pilot-, Haupt- und Erweiterungserbebung

Zeitraum
WS 17/18 SoSe 18 WS 18/19 SoSe 19 WS 19/20 SoSe 20
Sitzungen
Pilot 1-3,11,13, | 2 Sitzungen
14
%‘3 Sitzungen
8 | Haupt 1-3,11, 2 Sitzungen 1 Sitzung
c 13-15
. Sitzungen
Erwei-
1-3,11, 13,
terung 14

Vignetten, Aufgabenstellungen und Inhalte unterschieden sich in den drei Erhebungszeit-
riumen nur in Nuancen, weshalb der Aufbau und der Uberblick der Seminarinhalte in Ta-
belle 6 stellvertretend fiir alle drei Erhebungszeitraume gilt. Dies ist lediglich fir Sitzung 13
nicht der Fall. Sitzung 13 unterscheidet sich in der Pilotierung deutlich von den beiden an-
deren Erhebungen. Bei der Erprobung von Vignetten wurde in der Pilotierung festgestellt,
dass sich das Themenfeld Pendel, welches urspringlich Teil der Erhebung sein sollte, thema-
tisch nur sehr begrenzt fir die Analyse mit der Learning Progression zu Kraft und Bewegung eignet.
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Aus diesem Grund wurden fir die Haupterhebung in Sitzung 13 eine andere Vignette ge-
nutzt, die in Teilen neu entwickelt wurde und das Themenfeld Rofation abdeckt. Dies hatte
auch Einfluss auf Sitzung 12, in der urspringlich eine Unterrichtsplanung zum Themenfeld

Pendel thematisiert werden sollte (siche Hausaufgabe in Sitzung 12, Tab. 6).

Eine detailliertere Darstellung des zeitlichen Verlaufs der Haupterhebung mit den verschie-
denen Erhebungsinstrumenten ist in Abbildung 19 dargestellt'. Dabei sind nur Sitzungen
aus dem Seminar berticksichtigt worden, in denen auch Daten erthoben wurden. In der Ab-
bildung sind aullerdem die einzelnen Aufgaben fiir jede Sitzung abgebildet. Die jeweiligen
Sitzungen haben darin verschiedenen Umrandungen, um die fachlichen Themenfelder

Translation und Rotation zu verdeutlichen.

. ' ) Sommes- Sommer-
Wintersemester 2018/19 o Smeal
3 11 S (o 15 1 2 1

Sitzung 1 2

tie Aufpaben

Unterncht Kresbewegung

Ball/Stein und Schlitten

m * Modifiziertes TranskaptBall/Stein
| %

Schlitten

+ Analyse von Disgnoseprozessen anderer Stidierender |

| % % ’I| + Kompetenz von Studierenden

* Schileraussagen mit Learming Progression deuten
* Wiederhohing Dmgnosdk Tei 13 mut 'l':ﬂnskript

Erhebungsinstrumente inkl. Aufgaben
* Fachliche Anfgaben zu Rotation
] Lc'.\r_ni.ug Progressions fir Testgestalung
* Leaming Progression au Materic

N1 I

* Schilleraussagen sorticren
* Schileraussapen sortieren

* Luftkissenbahn

wn
H

A e
V4 i

Legende
E = Videoaufzeichnungen = Schriftliche Aufzeichnungen sD | = Sozwodemogra fischer Fragebogen
: ; y faan . ; .
D = Themenfeld Mechanik: Translation t = Themenfeld Mechanik: Rotation
[

Abb. 19: Uberblick iiber den zeitlichen Verlauf der Hanpterhebung mit den verschiedenen Erbebungs-

geitpunkten und -instrumenten

4.2 Stichprobe

In den Erhebungszeitriumen wurden Daten von verschiedenen Studierenden aufgenom-
men, die im Folgenden dargelegt werden (vgl. Tab. 9). Dabei wird in die drei Erhebungszeit-

rdaume Pilot-, Haupt- und Erweiterungserhebung unterschieden. AuBlerdem wird dargelegt

18 Der tibersichthalber wird auch im Folgenden beim Beschreiben der Ethebung nur noch auf die Inhalte der
Haupterhebung verwiesen, da sich diese inhaltlich von Pilot- und Nacherhebung nicht wesentlich unterschei-
den. Erwihnenswerte Unterschiede zwischen den verschiedenen Erhebungen wurden oder werden ggf. erldu-
tert.
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wie viele Studierende insgesamt an der Studie teilgenommen haben und von wie vielen Stu-
dierenden die aufgezeichneten Daten ausgewertet werden kénnen. Die Diskrepanz zwischen
den insgesamt teilnehmenden und auswertbaren Studierenden rithrt daher, dass in der
Haupt- und Erweiterungserhebung einige Studierende nicht das Einverstindnis fiir die Aus-
wertung gaben oder die Studierenden nicht auf Video aufgezeichnet wurden und somit nur

schriftliche Arbeitsprodukte vorliegen.

Tab. 9: Teilnehmende Studierende und davon Studierende mit auswertbaren Daten nach Erbebungszeit-
rédumen geordnet

Erhebung
| Pilotethebung | Haupterhebung | Erweiterungserhebung
Studierende Insgesamt Np=13 Ny =23 Ng =24
Davon auswertbar Np=13 Ny =15 N =8

4.2.1 Ausgewihlte Daten

Im Rahmen des Forschungsprojekts fand eine Datenerhebung statt, die mehr Daten gene-
rierte, als in dieser Arbeit ausgewertet werden konnen. Zusitzlich mussten Daten ausge-
schlossen werden, die auf Grund von seminarbedingten Faktoren nicht oder nur bedingt fiir
die Auswertung geeignet waren. Insbesondere eine inkonsistente Anwesenheit der Studie-
renden, z. B. durch krankheitsbedingtes Fehlen, und daraus resultierende sich dndernde Sitz-
konstellationen, fihrten dazu, dass nur wenige Studierende in Paaren konsistent in allen re-
levanten Sitzungen (fast) vollstindig aufgezeichnet werden konnten. Es wurde darauf geach-
tet Studierende auszuwerten, die tiber mehrere Sitzungen hinweg konsistent in Paaren mitei-
nander arbeiteten. AuBBerdem gaben nicht alle Studierenden ihr Einverstindnis fur die Da-
tenauswertung, was dazu fihrte, dass auch die Auswertung der jeweiligen Partner*innen

nicht moglich war.

Die Sitzungen fiir die Datenerhebung wurden ausgewihlt, da in diesen der Diagnoseprozess
und Learning Progressions Gegenstand waren (vgl. Kap. 4.1.3). Fir die Datenauswertung wur-
den Daten zu einigen Sitzungen ausgeschlossen, z. B. Sitzung 15, weil eine Analyse dieser
nicht oder nur sehr begrenzt zum Beantworten der Forschungsfragen beitragen wiirden. Au-
Berdem wurden immer nur vereinzelte Abschnitte der Sitzungen zur Datenanalyse herange-
zogen. D. h., dass Daten aus Sitzungen ausgewahlt wurden, bei denen die Studierenden mit
Hilfe von Learning Progressions diagnostizieren konnten und nicht das komplette Datenmate-
rial berticksichtigt wurde. Aullerdem wurden Videodaten ausgeschlossen, wenn diese aus

technischen Griinden nicht zu analysieren waren, z. B., weil die Tonspur beschidigt war.

Aus dieser Datenreduktion ergibt sich fiir die Auswertung zuerst eine Fokussierung auf die
Daten, welche in den Sitzungen 3, 11 und 13 erhoben wurden. Zusitzlich wurden Daten aus
dem Sommersemester 2020 zur Aufgabe Luftkissenbahn ausgewertet. Die ausgewihlten Sit-

zungen eignen sich besonders fiir die Datenauswertung, da die Studierenden die Moglichkeit
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haben dhnliche Sachverhalte zur Mechanik zu analysieren. In Sitzung 3 lernen die Studieren-
den den Diagnoseprozess mit seinen fiinf Komponenten kennen und sollen erstmals eine
Learning Progression nutzen. In Sitzung 11 sollen sie dies wieder fir die Analyse eines leicht
abgeinderten Transkripts nutzen. Sitzung 13 eignet sich fur die Auswertung, da die Studie-
renden hier die Méglichkeit haben, alle Theorie- und Empiriebeziige zu nutzen, die sie im
Seminar kennengelernt haben. Zusatzlich haben sie die Méglichkeit, einen ganzen Unterricht
zu analysieren. Die Daten aus dem Sommersemester 2020 eignen sich, um erneut einen Ein-
blick in den gesamten Diagnoseprozess der Studierenden mit allen potenziellen Theorie- und
Empiriebeziigen aus dem Seminar geben konnten. Welche Sitzungen fiir die Datenauswer-

tung herangezogen wurden, ist fiir die Haupterhebung noch einmal mit Hervorhebungen in
Abbildung 20 dargestellt.

Sommer- Sommer

Wintersemester 2018/19 S i

11 i b 1

[

Sitzung

Untermeht Kresbewepung

Ball/Stein und Schlitten

Erhebungsinstrumente inkl. Aufgaben
* Fachliche Anfgaben zu Rotation

N1 I

* Luttkissenbahn

!m * Modifiziertes TranskaptBall/Stein
%

N
rifrlz PE

E Videoaufzeichnungen Schrifthche Aufzeichnungen sp Soziodemogra fischer Fragebogen

I:‘ Themenfeld Mechanik: Translation ‘ : Thementeld Mechanik: Rotation

Abb. 20: Mit durch Hervorbebung markierte Auswabl der fiir die Auswertung relevanten Sitzungen im
Uberblick iiber den zeitlichen V erlanf der Haupterhebung

Da die Sitzungen 3, 11 und 13 zentral fir die Studie sind, wurden die Daten aus der Haupt-
erhebung zu diesen Sitzungen fur alle Studierenden ausgewertet. Fir die Sitzung im Som-
mersemester 2020 wurden in der Haupterhebung die Daten von allen Studierenden ausge-
wertet, von denen bereits in mindestens einer der vorherigen Sitzungen der Haupterhebung
Daten ausgewertet wurden. Zum Auswerten der Studierenden der Erweiterungserhebung
wurden lediglich Daten aus den Sitzungen 3 und 11 aus dem Wintersemester 2019/20 ge-

wihlt, um die Daten zu diesen beiden zentralen Sitzungen zu erweitern.
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Insgesamt ergeben sich 86" Aufgaben von N = 23 Studierenden, die fiir die Auswertung
ausgewahlt wurden. Fir die Haupterhebung sind in Tabelle 10 die einzelnen Diagnoseanlisse
(Aufgaben) aus den Sitzungen 3, 11 und 13 abgebildet, deren Bearbeitung auf Video aufge-
zeichnet und ausgewertet wurden hellgrau unterlegt. Zusitzlich ist darin auch die Aufgabe
zum Transkript Luftkissenbahn aus der Einzelsitzung im Sommersemester 20 aufgefithrt, zu
der keine Videoaufzeichnung stattfand. In den Zellen der Tabelle wird jeweils vermittelt tiber
den Code angegeben, wer als Gruppenpartner*in fungiert hat (z. B. hat ANOIFR in allen
Aufgaben mit DOO3MA zusammengearbeitet). Dort, wo die Zelle leer und nicht farblich
unterlegt ist, sind keine auswertbaren Daten vorhanden. Dies ist entweder darauf zurtckzu-
tithren, dass eine Storung in den Daten vorhanden ist (z. B. fehlende Tonspur) oder es zwar
eine Zusammenarbeit gab, fir die Auswertung des jeweiligen Partners*der jeweiligen Part-
nerin aber kein Einverstindnis vorliegt. Auch wenn in der jeweiligen Zelle Gruppen-
partner*innen eingetragen sind, entstanden einige schriftliche Aufzeichnungen in Einzelar-

beit.”’ Dies wurde auch in der Auswertung berticksichtigt.

Fir manche Studierende ist der Bearbeitungsprozess zu den jeweiligen Aufgaben zwar auf
Video aufgezeichnet, es sind aber keine schriftlichen Aufzeichnungen vorhanden, weil die
betreffende Person die schriftlichen Aufzeichnungen nicht abgegeben oder nicht ausgefiillt
hat. Wenn dies der Fall ist, ist die jeweilige Zelle mit einem Sternchen (*¥) markiert. In der
Regel stellte das fiir die Auswertung kein Problem dar, da dies insbesondere in Sitzung 3 der
Fall war, bei der die schriftlichen Aufzeichnungen oft den gleichen Inhalt aufweisen wie das
Gesprochene der Studierenden in den Videoaufzeichnungen. Aullerdem wurden vereinzelt
schriftliche Aufzeichnungen ausgewertet, ohne den dazugehérigen Arbeitsprozess im Video
zu analysieren. Dies ist bei den Studierenden der Erweiterungserhebung in Sitzung 11 und
beim Transkript Luftkissenbahn (zu der keine Videoaufzeichnungen vorhanden sind) der

Fall und wird in der Tabelle mit einer dunkelgrauen Hinterlegung kenntlich gemacht.

19 Jede bearbeitete Aufgabe wurde fiir jede*n Studierende*n einzeln gezihlt. So beinhaltet z. B. ein Video, in-
dem zwei Studierende eine Aufgabe bearbeiten, zwei Aufgaben(bearbeitungen).

20 Insbesondere das Bearbeiten der Aufgabe modifiziertes Transkript Ba/l/ Stein in Sitzung 11 teilt sich in drei
Arbeitsschritte auf, von denen die ersten beiden schriftlichen Aufzeichnungen ausschliefllich in Einzelarbeit
entstehen (vgl. Aufgabenbeschreibung in Kap. 5.1.2).
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Tab. 10: Ubersicht iiber die Videodaten nnd iiber die schriftlichen Daten der eingelnen Studierenden der
Haupterhebung, die fiir die Datenanswertung genutzt wurden. Hellgran = 1 ideoanfzeichnungen und schrift-
lich Aunfzeichnungen ausgewertet; Hellgrau mit Sternchen (*) = keine schriftlichen Aufzeichnungen ausge-
wertet; Dunkelgran = nur schriftliche Aufzeichnungen ansgewertet; Weif§ = keine ausgewerteten Dateny
Code in den Zellen verweist anf Gruppanpartner*in

Sitzung 3 1 13 S}?)ISneZGZ:i)
Modifiziertes Tran- .
, . skript Unterricht | -y s
Aufgabe | Ball/Stein | Schlitten Ball/Stein Kreisbe- senbahn
" (Eingel) | (Partner) | “°5""8
ANO1FR | DO03MA | DO03MA DO03MA | DO03MA
ANO0IDA KA09BU
BR11GE IN17ZE | nicht bearbeitet IN17ZE IN17ZE
DOO0O3MA | ANOIFR ANO1FR ANO1FR ANO1FR
FR30AN LIO7DO | LIO7DO * LI07DO
FU26AL WE13SA WE13SA
GA20DI KA17GI HI29AS
GI26GA HE26BI HE26BI
HE26BI GI26GA GI26GA
o |HIO7THA LY26DI LY26DI
'% HI29AS MO30DA | MO30DA MO30DA | GA20DI
8 |IN17ZE BR11GE | nicht bearbeitet BR11GE | BRIIGE
E IN30BA SI17DA SI17DA SI17DA SI17DA
? TKAQ9BU | MAO7LI* | MAO7LI * ANOIDA MAOQ7LI
KA17GI GA20DI
LIO7DO FR30AN | FR30AN *
L.Y26DI HO7HA HIO7HA
MAO7LI KA09BU | KA09BU KA09BU
MO30DA | HI29AS HI29AS HI29AS
OF22CH SC20NI SC20NT *
SC20NI OF22CH | OF22CH *
SI17DA IN30BA IN30BA IN30BA IN30BA
WE13SA FU26AL FU26AL

4.2.2 Soziodemografische Daten

Fir die ausgewihlten N = 23 Studierenden (INy = 15, N = 8) sind die erhobenen soziode-
mografische Daten in Tabelle 11 aufgefihrt. Bei der Befragung haben nicht alle Studierende
den soziodemografischen Fragebogen komplett ausgeftllt. Von einer Person wurde dieser
sogar gar nicht ausgefiillt. Dies wurde in Tabelle 11 nicht extra vermerkt, weshalb die Anga-
ben in den einzelnen Zeilen addiert auch eine geringere Personenzahl als die Gesamtperso-

nenzahl der ausgewihlten Studierenden ergeben kénnen.
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Tab. 11: Soziodemografische Daten der Studierenden ans Haupt- und Nacherhebung, deren Daten in der

Studie ansgewertet wurden

Geschlecht

mannlich: 14
weiblich: 9

Lehramt

Haupt- und Realschule: 12
Gymnasium: 11

Zweitfach

Mathematik: 10
Chemie/Bio: 4
Anderes: 8

Drittfach

Mathematik: 1
Chemie/Biologie: 1
Anderes: 2

Abiturjahrgang

1998: 1
2012: 3

1999: 1
2014: 6

20006: 1
2016: 2

2010: 2
2017: 6

Abiturnote

Sehr gut: 4
Gut: 9
Befriedigend: 8
Ausreichend: 0

Physik in der Oberstufe

Leistungskurs: 8
Grundkurs: 4
Profilerginzend: 1
Kein Physik: 9

Bisherige Studienleistung als
Notendurchschnitt
(Personenzahl in Klammern)

Fach Physik: 1(3), 2(3), 3(12), <4(1)
Fachdidaktik Physik: 1(8), 2(4), 3(5), <4(3)
Zaweitfach: 1(6), 2(14), 3(1), <4(0)
Drittfach: 1(2), 2(1), 3(1), <4(0)

Fachsemester in Physik

3. Fachsemester: 10
5. Fachsemester: 8
6. Fachsemester: 1
8. Fachsemester: 1

Erstwunsch Lehramt Physik | Ja: 16
Nein: 6
Studiengangwechsel Ja: 9
Nein: 13
Abgeschlossenes Hochschul- | Ja: 4
studium Nein: 17
Abgeschlossene Berufsausbil- | Ja: 1
dung Nein: 22
Nachbhilfe geben Ja: 19
Facher:
Biologie: 4
Chemie: 4
Deutsch: 2
Englisch: 5

Franzosisch: 1
Geschichte: 2
Latein: 1
Mathematik: 18
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Physik: 11
Fur Schiler*innen: 19
Fur Studierende: 4

Nein: 2
Unterricht in Schule Ja: 6

Nein: 16
Weitere aullerschulische Ja: 11
Erfahrungen Nein: 11

Die Studierenden der Stichprobe identifizieren sich selbst zu etwa zwei Drittel als méannlich
— dies entspricht auch der durchschnittlichen Geschlechterverteilung von Lehramtsstudie-
renden mit dem Fach Physik in Deutschland (Statistisches Bundesamt, 2020, S. 196). Es
streben in etwa genauso viele Studierende das Lehramt an Haupt- und Realschulen (12) wie
das Gymnasiallehramt (11) als Abschluss an. Auffillig ist, dass das Jahr, in dem die Hoch-
schulreife erworben wurde, relativ weit gestreut ist — mindestens 17 Studierenden erhielten
diese aber zwischen 2012 und 2017. Mathematik ist als Zweitfach am meisten vertreten. Wei-
tere Naturwissenschaften (Biologie oder Chemie) sind mit insgesamt 5 Nennungen als Zweit-
oder Dirittfach relativ gering. Auffillig ist zusatzlich, dass eine relativ hohe Anzahl der Stu-
dierenden (9) kein Physik in der Oberstufe hatten, 6 Studierende das Lehramt Physik nicht
als Erstwunsch bei der Studienfachwahl hatten und relativ viele Studierende (9) schon ihren
Studiengang gewechselt haben — teilweise jedoch nur im jeweiligen Lehramt oder zwischen
verschiedenen Lehrimtern. Etwa die Hilfte der Studierenden weist aul3erschulische Erfah-
rungen mit Kindern oder Jugendlichen auf und der GrofB3teil hat bereits Nachhilfe gegeben.
Unterrichtet haben bisher sechs Studierende. Wiirde man die Stichprobe noch einmal in
Haupt- und Erweiterungserhebung unterscheiden, scheint es sich bei den N = 8 Studieren-
den aus der Erweiterungserhebung um leistungsstirkere Personen zu handeln. Zumindest
sind im relativen Verhiltnis mehr sehr gute Abiturnoten vorhanden und auch die bisherigen
Studienleistungen befinden sich im Durschnitt in einem besseren Bereich — das gilt insbe-
sondere fir die Noten im Fach Physik, wobei in der Fachdidaktik Physik eher kein Unter-
schied besteht.

Fir die Stichprobe ist anzumerken, dass es sich um eine relativ kleine Personenzahl handelt,
die nur etwa 40% der Teilnehmer*innen der Studie (vgl. Tab. 9) abbildet, bzw. einen noch
geringeren Teil der Teilnehmer*innen des Seminars darstellt. Wiirde die Stichprobe mit nur
wenigen Personen erweitert, kénnte dies die Verhiltnisse bereits stark dndern. Aus diesem

Grund sollten keine Verallgemeinerungen abgeleitet werden.
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4.3 Auswertung der Daten

Fir die Auswertung der ausgewihlten Daten wurde zur Beantwortung der Fragenkomplexe
1, 2 und in Teilen 3 eine qualitative Inhaltsanalyse in Anlehnung an die strukturierende qua-
litative Inhaltanalyse (Mayring, 2015) durchgefithrt. Die ausgeftihrte Analyse ist daran ledig-
lich angelehnt, da in Teilen auch mit induktiver Kategorienbildung gearbeitet wurde. Die
strukturierende qualitative Inhaltsanalyse sieht in der Regel ausschlieBlich eine deduktive Ka-
tegorienbildung vor. Mayring (2015) weist darauf hin, dass auch eine Kombination mehrerer
Analysetechniken moglich ist (S. 67; s. a. Schreier, 2012, S. 84; Kuckartz, 2018, S. 97). Eine
qualitative Inhaltsanalyse eignet sich zum Beantworten der Forschungsfrage insbesondere,
da durch sie eine Struktur in den Daten herauspripariert werden kann, um Komponenten
und genutzte Theotie-/Empitiebezug identifizieren zu kénnen. Fur das Identifizieren dieser
Strukturen ist ein qualitativer Blick auf die individuellen Videodaten und schriftlichen Auf-
zeichnungen nétig. Zur Beantwortung der Forschungsfragen des Fragenkomplex 3 wurde
tir die Datenauswertung ein anderes qualitatives Vorgehen gewihlt, um die Inhalte der ge-
nutzten Theotie-/Empitiebeziige detaillierter untersuchen zu kénnen: Es wurden einzelne
Abschnitte, die im Vorfeld durch die Kodierung der Videodaten als relevant® identifiziert
wurden, transkribiert und deren Inhalt fragengeleitet interpretativ durchdrungen. Entspre-
chende Analysen wurden in fallbezogenen Berichten zusammengefasst. Beide Zuginge zu

den Daten werden in den folgenden Abschnitten beschrieben.

4.3.1 Qualitative Inhaltsanalyse: Kategoriensystem

Das zentrale Instrument einer qualitativen Inhaltsanalyse stellt ein Kategoriensystem dar. Fiir
die Analyse der Diagnoseprozesse von den ausgewihlten Studierenden wurde ein Katego-
riensystem entwickelt, welches sich deduktiv aus dem Forschungsstand zu Diagnostik (vgl.
Kap. 2) und dem Inhalt der untersuchten Lehrveranstaltung (vgl. Kap. 3) ableiten. Es baut
in Teilen auf bestehenden Kategoriensystemen auf, die den gleichen oder einen dhnlichen
Theorierahmen teilen (Beretz, 2021; Kost, 2020). In den folgenden Beschreibungen stellt
eine Kategorie eine Variable dar (z. B. Analyse, um den Diagnoseprozess genauer erfassen zu
konnen); die darin enthaltenen Variablenwerte bzw. Ausprigungen (z. B. Beobachtung oder
Dentung zu Kategorie Analyse) werden im Folgenden Codes genannt (Kuckartz, 2018, S. 306;
Schreier, 2012, S. 61). Mit Kategorien, die sich auf die Analyse der Studierenden beziehen,
lisst sich so der Fragenkomplex 1 untersuchen. Fir die Fragenkomplexe 2 und 3 sind die
Kategorien essenziell, die die Theotie-/Empiriebeziige genauer ausdifferenzieren. Aus den
bereits existierenden Systemen wurden insbesondere die unten beschriebenen Kategorien
H1, H2, H3 und in Teilen H5 ibernommen bzw. so adaptiert, dass sie zum Beantworten der
Forschungsfragen beitragen. Dies betrifft vor allem die Forschungsfragen, die Theorie-/Em-
piriebeziige bzw. Learning Progressions adressieren (Fragenkomplex 3). Diese Entwicklungs-
schritte fanden alle theoriegeleitet und deduktiv statt. Zusitzlich wurden Kategorien und
Codes integriert, die wahrend der Datenanalyse von Daten der Pilot- und Haupterhebung

21 Das bedeutet an dieser Stelle, dass alle AuBerungen der Studierenden, die Hinweise auf die Nutzung von
Learning Progressions lieferten, ausgewéhlt wurden.
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induktiv gebildet wurden, z. B. einen Code dafiir, dass die Studierenden einen Aspekt der
Learning Progression nennen, diese aber nicht explizit adressieren und so ein Bezug zur Learning

Progression zumindest denkbar ist (Sub-Code Bezug denkbar).

Das finale Kategoriensystem besteht aus insgesamt zehn Kategorien (vgl. die Ubersicht in
Abb. 21): Die 5 Hauptkategorien (H1-5) klassifizieren die Bearbeitungsprozesse (H1) sowie
die darin enthaltenen Analyseprozesse (H2-5) der Studierenden. Aulerdem werden weitere
Aspekte der Analyse in 5 parallel liegenden Nebenkategorien (N1-5) ausdifferenziert, die ei-
nerseits Hinweise zur Qualitit der Analyseprozesse liefern (N1-4) und andererseits das Erle-
ben der Studierenden erfassen (N5). Zusitzlich gibt es noch eine weitere Kategorie (Merk-
male der Situation), welche eine strukturierende Funktion hat und angewendet wurde, um
die relevanten Stellen im Videomaterial zu identifizieren (z. B. wenn eine Arbeitsphase statt-
findet oder wenn die Dozentin einen Redeanteil hat) und eine Zuordnung der ausgefiithrten
Analysen zu den in der Lehrveranstaltung eingesetzten Aufgaben zu erméglichen (insbeson-
dere Codes mit Aufgaben, die von den Studierenden bearbeitet werden). Da diese Kategorie
nur eine vorstrukturierende Funktion hat, wird sie an dieser Stelle nicht weiter beschrieben
(fir eine ausfithrliche Darstellung sieche Kodiermanual in Anhang C). Die darin enthaltenen
Codes werden ausschlieBlich bei der Videoanalyse in einem vorauslaufenden Extradurchlauf

vergeben.

Eine vereinfachte Darstellung des entwickelten Kategoriensystems ist in Abbildung 21 zu
sehen. Tabelle 12 zeigt beispielhaft einen Ausschnitt aus dem zugehorigen Kodiermanual mit
der Beschreibung, den Indikatoren und Beispielen fiir einen Code (angelehnt an den Aufbau
des Kodierleitfadens in Mayring, 2014, S. 111).
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Vorkodierung

0 Merkmale der Situation

(1. Durchlauf)

Hauptkategorien H1-H5 (mit ausgewahlten Codes)

H1 Bearbeitungsprozess

Analyse 6 weitere Prozesse
H2 Analyse
Beobachtung Deutung Nebenkategorien N1-N5
(2. Durchlauf)
Ursache Konsequenz
N1 Riickbezug
H3 Fokus
N X N2 Differenziertheit
Schiiler*innen Lehrkraft Experiment
Interaktionen Material / Instruktion N3 Orientierung
H4 Kompetenzaspekte N4 Angemessenheit
Fachlich Sozial Allgemein N5 Emotional-motivational

Motivation / Mitarbeit

Heterogenitat

H5 Theorie-/Empiriebezug

Schiler-

Learning

Konzeptualisie-

vorstellungen

Progressions

rungsniveaus

4 weitere Bezlige

ADbb. 21: Kategoriensystem vereinfacht dargestellt

Tab. 12: Beispielhafter Ausschnitt ans dem entwickelten Kodiermannal mit dem (Sub-)Code Nennung
Learning Progression der Kategorie H5 Theorie/ Empiriebeziige

Code

Beschreibung

Indikatoren

Beispiele

Nennung
Learning Progression

Beitrdge, in denen eine
Learning Progression be-
nannt wird, aber keine Ein-
ordnung des Schiilerver-

standnisses stattfindet.

Eine Learning Progression
oder Teile einer Learning
Progression werden explizit
angesprochen, das Schiiler-
verstindnis wird aber weder
einer Ebene, noch einem
anderen spezifischen Teil
der Learning Progression

zugeordnet.

,Hier konnten wir jetzt
eine Learning Progres-
sion nutzen.

»Das hier [zeigt auf Ar-
beitsblatt] kénnte man in
der Learning Progression

verorten.“

Die Zuweisung von Kategorien erfolgt ereignis- und personengebunden direkt am Video

bzw. in den schriftlichen Aufzeichnungen (vgl. event-sampling in Riegel, 2013, S. 17). Es wer-
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den dabei nacheinander zunichst die Hauptkategorien (H1-5) und anschlieBend die Neben-
kategorien (N1-5) in zwei Durchliufen kodiert. Dabei werden die Nebenkategorien den be-
reits identifizierten Ereignissen des ersten Durchlaufes zugeordnet, es werden keine neuen
Ereignisse identifiziert. Bei den Haupt- und Nebenkategorien handelt es sich um nominal-
skalierte Kategorien. Eine Ausnahme bildet dabei die Kategorie N2 Differenziertheit, die nicht
in Ginze, aber zumindest in Teilen ordinalskaliert ist. Auch die Kategorie N3 Orzentierung ist
ordinalskaliert (s. a. Definitionen Nominalskala und Ordinalskala in Mayring, 2015, S. 18). Au-
Berdem handelt es sich um ein hochkomplexes (Schreier, 2012, S. 67-71) und hochinferentes
Kategoriensystem. Das bedeutet einerseits, dass es mehrere Hauptkategorien beinhaltet und
der hierarchische Aufbau tiber zwei Ebenen geht (hochkomplex) und andererseits, dass der
untersuchte Gegenstand nicht direkt beobachtbar ist und beim Kodieren ein relativ hoher

Interpretationsspielraum vorhanden ist (hochinferent).

Im Folgenden werden die verschiedenen Haupt- und Nebenkategorien sowie das Vorgehen
bei deren Anwendung beschrieben. Eine detailliertere Darstellung inklusive aller Beschrei-

bungen, Indikatoren und Ankerbeispielen ist im Kodiermanual in Anhang C zu finden.
H1: Bearbeitungsprozess

Mit der Hauptkategorie 1 wird zuerst der Bearbeitungsprozess der Studierenden ausdifferen-
ziert. Hier ist von Bedeutung, ob es sich beim Prozess um eine Analyse oder einen anderen
Prozess handelt: Fachliche Klarung, fachdidaktische Klirung, Reflexion, Wertschitzung von
Diagnostik oder organisatorische bzw. nicht aufgabenrelevante Beitrige (Off-Task). Unter
Apnalysen”” werden Beitrige verstanden, die sich konkret auf die Auseinandersetzung mit ei-
nem Arbeitsprozess von Schiiler*innen oder von Aufgaben beziehen. Andere Prozesse kon-
nen jedoch ebenfalls Hinweise auf das Bearbeiten der in der Lehrveranstaltung eingesetzten
Aufgaben durch die Studierenden liefern. Sie sind deshalb in dieser Kategorie (H1) mit ab-
gebildet. Die Analyse ist fur die Beantwortung aller Forschungsfragen von besonderer Be-
deutung und wird deshalb mit Hilfe der Kategorien H2-5 genauer betrachtet. Identifizierten
Analysen muss im Anschluss immer zwingend eine Komponente (H2) und ein Fokus (H3)
zugeordnet werden. Optional kann ihnen auch noch ein Kompetenzaspekt (H4) und/oder
ein Theotie-/Empiriebezug (H5) zugeordnet werden. Handelt es sich um einen anderen Pro-
zess als eine Analyse, wird dieser in der Regel jedoch nicht weiter ausdifferenziert. Ausnah-
men bilden hierbei Situationen, in denen diese einem Theorie- bzw. Empiriebezug in Kate-
gorie H5 zugeordnet werden kénnen. H1 ist disjunkt, d. h., dass es sich immer nur um einen
bestimmten Bearbeitungsprozess handeln kann, welcher klar zugeordnet wird. Die Codes in
H1 sind in Tabelle 13 mit Beschreibungen dargestellt.

22 BEs wurde sich fir den Begriff Analysen entschieden, da beim Auswerten der Daten der Studierenden nicht
eine komplette Diagnostik, sondern die identifizierbaren Komponenten des Diagnoseprozesses (Beobachtun-
gen, Deutungen, Ursachen, Konsequenzen) aus dem Datenmaterial herausgearbeitet werden. Da Diagnostik
auflerdem explizit eine Férderabsicht miteinschlieBt (vgl. Kap. 2) und man nicht davon ausgehen kann, dass
die Studierenden immer eine solche Férderabsicht haben, wird in dieser Kategorie von Analysen und nicht
von Diagnostik gesprochen.
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Tab. 13: Hauptkategorie Bearbeitungsprozess mit Beschreibung der Codes

H1 Bearbeitungsprozess

Code Beschreibung

Analyse Alle Beitrige, die sich konkret auf die Auseinandersetzung mit Arbeitspro-

zessessen von Schiller*innen oder mit Aufgaben beziehen.

Fachliche Klirung | Umfasst Beitrige bzw. insbesondere Gespriche tiber Inhalte der Physik mit
dem Ziel, die fachlich angemessenen Antworten bzw. fachlichen Beschrei-
bungen zu finden, die eigenen Antworten auf fachliche Fragen zu begriinden

oder aber sich erginzende fachliche Informationen zu holen.

Fachdidaktische Umfasst Beitrdge bzw. insbesondere Gespriche tiber Inhalte der Physikdi-
Klirung daktik mit dem Ziel, die fachdidaktisch angemessenen Antworten bzw. fach-
didaktischen Beschreibungen zu finden, die eigenen Antworten auf fachdi-
daktische Fragen zu begriinden oder aber sich erginzende fachdidaktische

Informationen zu holen.

Reflexion Beitrige, die die eigenen (Gruppen-)Arbeitsergebnisse oder Verhalten der
Studierenden analysieren und interpretieren bzw. bewerten, um ein alterna-

tives Vorgehen aufzuweisen und sich selbst zu hinterfragen oder ggf. zu ver-

bessern.
Wertschitzung Beitrige, die die Relevanz von Diagnostik und die damit verbundenen The-
von Diagnostik otie-/Empiriebeztige bewerten.
Organisation Beitrige, die sich auf die Aushandlung des Arbeitsauftrages beziehen.
Off-Task Alle deutlich erkennbaren nonverbalen Aktivititen und/oder verbale Bei-

trige, die inhaltlich nicht mit dem Thema der Aufgabenstellung oder der

Lehrveranstaltung zu tun haben.

H2: Analyse

Zur Untersuchung der Diagnoseprozesse (Fragenkomplex 1) muss den in H1 identifizierten
Analysen in H2 eine Komponente des Diagnoseprozesses zugeordnet werden. Diese werden
nach der Operationalisierung des Diagnoseprozesses in folgende Komponenten unterschie-
den: Beobachtung, Deutung, Ursache, Konsequenz (s. a. v. Aufschnaiter et al., 2018; Beretz,
2021; vgl. Kap. 2.2.3). Diese vier Codes stellen die Basis der Klassifizierungen in H2 dar. Die
Codes beinhalten jeweils Sub-Codes, die je nach Ausprigung der Studierendenaussagen ver-
geben werden. Mit Ausnahmen der Konsequenzen, denen immer zu Grunde liegt, ob diese
fallbezogen oder allgemein sind und es sich um einen Gegenstand (z. B. ein bestimmtes phy-
sikalisches Konzept) oder um ein Vorgehen (z. B. um eine bestimmte Methode) handelt, ist
die Vergabe der jeweiligen Komponente immer disjunkt. Es handelt sich also immer aus-
schlieflich um eine Beobachtung, eine Deutung, eine Ursache oder eine Konsequenz. Die
Codes in H2 sind in Tabelle 14 mit Beschreibungen dargestellt. Die Sub-Codes werden der
Ubersicht halber in der Tabelle nicht weiter thematisiert. Lediglich der Vermerk SC gibt an,

wie viele Sub-Codes die einzelnen Codes haben.
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Tab. 14: Hauptkategorie 2 Analyse mit Beschreibung der Codes

H2 Analyse
Code Beschreibung
Beobachtung Beitrige, die das Geschehen der Lehr-/Lernprozesse deutungsfrei/-arm
schildern und damit intersubjektiv tberpriifbar sind.
Deutung (4 SC) Beitrige, die das Geschehen der Leht-/Lernprozesse subjektiv bewerten und

gof. diese Einschitzung begriinden.

Ursache (3 SC) Angabe von Erklirungen und Begriindungen fiir die Beobachtungen und

Deutungen; Vermutungen dartiber, warum etwas passiert sein konnte.

Konsequenz

(4 SC)

Beschreibung eines moglichen, an den untersuchten Leht-/Lernprozess und
die darin diagnostizierten Merkmale ankntipfendes Vorgehen; Ableitung ei-

ner Regel/Alternative fiir zukiinftiges Verhalten.

Anmerkung: Die Abkiirzung SC steht fiir die Sub-Codes, die die jeweiligen Codes enthalten.
H3: Fokus

Mit H3 wird der Fokus der Analyse erfasst, also auf welche Personen bzw. auf welche Ge-
genstinde oder Interaktionen die Studierenden ihre Aussagen beziehen. Den identifizierten
Analysen in H1 muss immer auch ein Fokus in H3 zugeordnet werden. So kénnen Studie-
rende in ihren Analysen auf Schiiler*innen, Lehrkrifte, Interaktionsprozesse, Materialien/In-
struktionen oder Experimente fokussieren oder sogar mehrere Aspekte gleichzeitig im Fokus
haben, z. B. einen Interaktionsprozess zwischen einer Schiilerin und einer Lehrkraft (Zuwei-
sung der Codes Schiiler*innen, Lehrkraft und Interaktionsprozesse). Die Kategorie ist dem-

nach nicht disjunkt. Tabelle 15 zeigt alle Codes in H3 mit ihren Beschreibungen.

Tab. 15: Hauptkategorie 3 Fokus mit Beschreibung der Codes

H3 Fokus
Code Beschreibung
Schiler*in/ Beitrige, die sich auf das Verhalten und die Kompetenzen von Schiiler*in-
Schiiler*innen nen beziehen (sowohl einzeln als auch verallgemeinernd).
Lehrkraft Beitrige, die sich auf die Lehrkraft (oder Interviewer) beziehen.
Interaktionspro- Beitrige, die sich auf Interaktionen zwischen Lehrkraft und Schiler*innen
zesse oder zwischen einzelnen Schiiler*innen beziehen.
Material/ Beitrdge, die das Material (Arbeitsblitter, Experimentieranleitungen)
Instruktion und/oder die Instruktionen (Arbeitsauftrige und -anweisungen, Unterrichts-
methoden, Zeitmanagement) betreffen.
Experiment Beitrige, die sich auf das Experiment in der Leht-/Lernsituation beziehen.

H4: Kompetenzaspekte

H4 bildet ab, dass Studierende optional in den Analysen einen oder mehrere Kompetenzas-
pekte von Schiiler*innen adressieren konnen. Dies konnen z. B. fachliche Kompetenz oder
Motivation/Mitarbeit sein (vgl. Kompetenzbegtiff nach Weinert, 2014; Kap. 2). Die Codes
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der Kategorie sind disjunkt, mit der Ausnahme, dass der Code Hezerggenitit parallel zu einem

Kompetenzaspekt vergeben werden kann. Tabelle 16 zeigt alle Codes der Kategorie H4 mit

ithren Beschreibungen.

Tab. 16: Hauptkategorie 4 Kompetenzaspekte mit Beschreibung der Codes

H4 Kompetenzaspekte
Code Beschreibung
Fachliche Beitrige iber Kompetenzen, die sich auf fachinhaltliche und/oder fachme-
Kompetenz thodische kognitive Fihigkeiten und motorische Fertigkeiten beziehen.
Motivation/ Beitrige, die auf emotional-motivationale Aspekte von Kompetenzen ge-
Mitarbeit richtet sind und/oder sich auf die Mitarbeit der Schiiler*innen beziehen.
Soziale Beitrige, die auf den sozialen Umgang innerhalb der Schiler*innen-Gruppe
Fahigkeiten gerichtet sind.
Allgemeine Beitrige, die sich auf die Lese-, Schreib- und Kommunikationskompetenz
Fahigkeiten beziehen.
Heterogenitit Vergleich von Schiler*innen: Beitrige, die sich auf Gemeinsamkeiten und
Unterschiede (u. a. von Kompetenzen) zwischen Schiler*innen beziehen.

HS5: Theorie-/Empiriebeziige

Optional konnen Studierende einen oder mehrere Theotie-/Empitiebeziige in ihrem Analy-

seprozess nutzen. Dies wird durch H5 abgebildet. Die hier aufgefithrten Theorie-/Empi-

riebeztiige wurden aus den Inhalten der Lehrveranstaltung abgeleitet und enthalten teilweise

Sub-Codes, die den Bezug genauer ausdifferenzieren. Insbesondere die Nutzung von Lear-

ning Progressions kann durch diese Sub-Codes genauer analysiert werden, was wichtig fir

die Beantwortung der Forschungsfragen in Fragenkomplex 3 ist. Die Codes sind nicht dis-

junkt. Tabelle 17 zeigt alle Codes in H5 mit ihren Beschreibungen. Die Sub-Codes werden
der Ubersicht halber in der Tabelle nicht weiter thematisiert. Lediglich der Vermerk SC gibt

an, wie viele Sub-Codes die einzelnen Codes haben.

Tab. 17: Hauptkategorie 5 Theorie-/ Empiriebezng mit Beschreibung der Codes

HS5 Theorie-/Empitiebezug

Code Beschreibung
Schiiler- Beitrige, die sich explizit (unter Nutzung des Begriffs Schilervorstellung) oder
vorstellungen implizit auf vorhandene, fehlende, passende/unpassende Vorstellun-

gen/Ideen oder Uberlegungen von Schiiler*innen beziehen und (im implizi-
ten Fall) aus Beobachtersicht in der Literatur beschriebener Vorstellungen
zuordnen ldsst (z. B. Schecker & Duit, 2018).

Learning Progres-
sions (4 SC)

Beitrige, die sich auf Learning Progressions beziehen, z. B., indem die Stu-
dierenden die Ebenen der Learning Progression zu Kraft und Bewegung (A-
lonzo & Steedle, 2009; Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018) adressieren, um

Schulerverstindnis darin einzuordnen.
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HS5 Theorie-/Empiriebezug

Code Beschreibung

Konzeptualisie- Beitrige, die sich auf Konzeptualisierungsniveaus (v. Aufschnaiter & Rogge,

rungsniveaus 2010) beziehen, indem z. B. einer Schillerdulerung ein Niveau zugeordnet

(3SC) wird.

Erfahrungsbezug | Beitrige, die sich auf den Erfahrungsbezug (v. Aufschnaiter & Rogge, 2010)

(2 SC) beziehen, also ob ein Konzept modell- oder phinomenbasiert ist.

Erleben AuBerungen, die sich auf das Etleben beziehen, z. B. auf Kompetenzetleben
(v. Aufschnaiter & v. Aufschnaiter, 2001) oder Autonomieetleben.

Interesse Beitrige, die sich auf das Interesse beziehen, z. B. mit Bezug auf Interessen-
studien, wie die IPN-Interessenstudie (Hoffmann, Hiulller & Lehrke, 1998).

Andere Theorie-/ | Beitrige mit Bezug zu einem Theorie-/Empiriebezug, der nicht Teil der

Empiriebeziige Lehtveranstaltung ist, z. B. ein Bezug auf Theorie/Empirie aus Lehrveran-
staltungen anderer Fachdidaktiken.

Anmerkung: Die Abkiirzung SC steht fiir die Sub-Codes, die die jeweiligen Codes enthalten.

Nebenkategorien 1-5

Die Codes in den Nebenkategorien sind alle disjunkt. Dazu werden nicht erneut Ereignisse

im Material identifiziert, sondern die Codes werden den Ereignissen zugeordnet, die bereits

durch das Vergeben von H2 entstanden sind, sofern dies moglich ist. Die Nebenkategorien

sollen insbesondere dabei helfen die Forschungsfragen in Fragenkomplex 3 zu beantworten

und orientieren sich (abgesehen von N5) an den Qualititsmerkmalen, die in Kapitel 2.4 the-

matisiert werden. Sie sind in Tabelle 18 mit einer kurzen Beschreibung sowie der Angabe,

wie viele Codes die Kategorie umfasst, aufgelistet.

Tab. 18: Nebenkategorien 1-5 mit Beschreibung

Kategorie

Beschreibung

N1

Riickbezug (3 Codes)

Aussagen der Studierenden beziehen sich auf Aspekte, die sich in
den Daten in der vorliegenden Situation bzw. situationstibergreifend

oder in externen Situationen finden lassen.

N2

Differenziertheit (3 Codes)

Die Studierenden weisen AuBerungen und/oder Handlungen von
Schiler*innen einen dichotomen Wert zu, umschreiben sie differen-

ziert oder benennen einen Theotie-/Empitiebezug dazu.

Die Studierenden beurteilen AuBerungen und/oder Handlungen

N3 von Schiiler*innen kompetenzorientiert, anschlussfihig, defizitori-

Orientierung (4 Codes) entiert oder urteilen, dass den Schiiler*innen Vorstellungen bzw.
Kompetenzen fehlen.

N4 Die identifizierten Kompetenzaspekte (H4) und/oder Theoriebe-

Angemessenheit (1 Code) | ziige (H5) sind unangemessen.

N5

(4 Codes)

Die Studierenden haben ein positives bzw. negatives Erleben oder

Emotional-motivational | dullern, dass sie (keine) Freude beim vorliegenden Bearbeitungspro-

zess haben.
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Giite des Kategoriensystems

Die qualitative Inhaltsanalyse als Methode sieht in ihrer Durchfiihrung bereits Schritte vor,
die zur Gite des zu entwickelnden Kategoriensystems beitragen. Vor einem finalen Materi-
aldurchlauf soll in einem Schritt (mindestens einmal) eine Uberarbeitung oder ggf. eine Re-
vision von Kategoriensystem und Kategoriendefinition stattfinden. Dies fand zu mehreren
Zeitpunkten statt. Eine erste Uberarbeitung erfuhr das Kategoriensystem nach einem Durch-
lauf mit den Daten der Pilotierung. Zusitzlich wurden auch in weiteren Kodierdurchgingen
kleinere Uberarbeitungen vorgenommen, bevor das System in einem finalen Durchlauf an-
gewendet wurde. Dariiber hinaus sichert die qualitative Inhaltsanalyse Giite dahingehend,
dass der gesamte Prozess theoriegeleitet ist und schon von Beginn nah am abzubildenden
Konstrukt stattfindet und daran auch in Uberarbeitungsschritten theoriegeleitet iiberpriift
wird (vgl. Mayring, 2015, S. 97-99). Bei dem entwickelten Kategoriensystem ist aullerdem zu
bedenken, dass es auf anderen Kategoriensystemen basiert. Zwar wurde es so weit abgein-
dert, dass es ein eigenstindiges System darstellt, einige grundlegende Kategorien inklusive
(teils leicht abgeanderter) Beschreibungen haben darin aber weiterhin Bestand (z. B. die
Codes in H2). Teile des Kategoriensystems wurden also bereits in anderen Studien mit teil-
weise dhnlichen Settings und theoretischen Hintergriinden erfolgreich angewendet (vgl. Be-
retz, 2021).

Zusitzlich fand eine Uberpriifung des Kategoriensystems durch verschiedene Mitarbei-
ter*innen am Institut fir Didaktik der Physik der Justus-Liebig-Universitit Giel3en statt.
Uberarbeitungen wurden mit denselben Mitarbeiter*innen in Teilen diskutiert. Hierbei
wurde insbesondere darauf geachtet, dass die Gberprifenden Mitarbeiter*innen ausreichend
Wissen zum Konstrukt hatten, welches vom Kategoriensystem abgebildet werden soll. So
wurde sichergestellt, dass das entwickelte Kategoriensystem basierend auf der Theorie zu
Diagnostik und den Eigenschaften der zu untersuchenden Veranstaltung relevante/repri-

sentative Aspekte des Konstrukts angemessen abbildet.
Beurteileriibereinstimmung

Ein zentrales Gutekriterium fiir ein genutztes Kategoriensystem ist die Beurteilertiberein-
stimmung im Sinne einer Reliabilitdtsbestimmung. Hierbei wird die Konsistenz des Kodie-
rens iiberpriift. Eine solche Uberpriifung findet statt, indem die Kodierungen mit dem glei-
chen Kodiersystem durch verschiedene Personen (Intercoderiibereinstimmung) oder durch
eine Person zu verschiedenen Zeitpunkten (Intracoderiibereinstimmung) stattfindet (Doring
& Bortz, 2016, S. 566; Mayring, 2015, S. 124; Schreier, 2012, S. 167). Bei dem beschriebenen
Kategoriensystem werden tiiberwiegend nominalskalierte Kategorien genutzt. Es sind jedoch
auch ordinalskalierte Kategorien vorhanden: N2 Differenziertheit, mit der in dichotome und
differenzierte AuBerungen unterschieden wird und N3 Orientiernng, mit der untersucht wird,
ob die Studierenden defizitorientiert oder kompetenzorientiert diagnostizieren. Beide Ne-

benkategorien sind aber nicht in Ginze ordinalskaliert. In N2 wird zusitzlich zwischen dicho-
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tom oder Benennung unterschieden und in N3 kann auch feblend (fir nicht vorhandene Kennt-
nisse oder Konzepte, die von den Studierenden thematisiert werden) kodiert werden. Da das
Kategoriensystem hauptsichlich nominalskalierte Kategorien aufweist und die ordinalska-
lierten Kategorien nicht vollstindig ordinalskaliert sind, ist die Berechnung der Beurteileri-
bereinstimmung an den nominalskalierten Kategorien orientiert. Konkret bedeutet dies, dass
die prozentuale Ubereinstimmung (PU) sowie der korrigierte Kappa-Wert &, nach Brennan
und Prediger (1981), bei dem zufillige Ubereinstimmungen mit beriicksichtigt werden, zur

Quantifizierung der Beurteileriibereinstimmung genutzt werden.

Zur Prifung der Beurteileriibereinstimmung wurden fir die Studie jeweils die Inter- und
Intracodertibereinstimmung berechnet (vgl. Tab. 20). Hierfiir wurde jeweils ein aufgezeich-
netes Video aus den relevanten Sitzungen 3, 11 und 13 ausgewahlt (vgl. 4.2.1). Bei der Aus-
wahl der Videos wurde auf eine gréBtmdgliche Varianz geachtet. Das bedeutet einerseits,
dass darauf geachtet wurde, Videos von drei unterschiedlichen Studierendengruppen auszu-
wihlen. Andererseits wurden die Videos so ausgewihlt, dass potenziell moglichst verschie-
dene Codes aus allen Kategorien vergeben werden konnten, um das gesamte Kategoriensys-
tem tberprifen zu konnen. Das heif3t, dass drei Videos gewihlt wurden, in denen der Autor

in seiner Kodierung vorher insgesamt alle relevanten Codes vergeben hatte.

Die Kodierung durch die zweite Person wurde von einer Kollegin durchgefiihrt, die bereits
viel Erfahrung mit dem Kodieren von Videodaten im Kontext von Diagnostik in der Lehr-
erbildung gesammelt hat. Trotzdem handelt es sich dabei um eine untrainierte Kodiererin,
die zum ersten Mal mit dem Kodiermanual gearbeitet hat. Vor der Kodierung konnte sich
die Kollegin intensiv mit den Kontexten und Inhalten der aufgezeichneten Sitzungen sowie
dem Kodiermanual auseinandersetzen. Nach der Kodierung des ersten Videos wurden Fra-
gen, die wahrend des Kodiervorgangs auftraten, mit dem Autor gekliart. Nachdem die Kol-
legin alle drei Videos fertig kodiert hatte, wurde eine erste Ubereinstimmung berechnet. Die

so entstandenen PU und Kappa-Werte sind in Tabelle 19 zu finden.
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Tab. 19: Ubersicht iiber die PU und Kn fiir die Intercoderiibereinstimmung in allen Kategorien fiir drei
ausgewahlte 1V ideos

g Video Video Video

5 Sitzung 3 Sitzung 11 Sitzung 13

ém Autor / Kollegin Autor / Kollegin Autor / Kollegin
¥ PU A | K PU A | K PUA |
H1 80,75 | 0,79 6154 | 056 6549 1 062
H2 8218 | 080 66,62 0,60 50,49 1 0,55
H3 72,00 0,70 72,37 0,65 53,61 0,50
H4 8446 | 082 6957 0063 4,79 1 037
H5 29041 024 5833 044 57,04 ¢ 051
N1 85,63 0,83 66,67 0,59 64,97 0,59
N2 3611 1 027 40,00 i 029 3556 025
N3 5957 | 055 000 | 029 4706 037
N4» - i - - E - - E -
N5 3158 022 - 5 - 0,00 : 0,19

Fiir die erste Berechnung der Intercoderiibereinstimung konnten teilweise gute Ubereinstim-
mungswerte in den Hauptkategorien 1, 2, 3 und 4 sowie der Nebenkategorie 1 erreicht wer-
den. In den meisten anderen Kategorien war die Ubereinstimmung jedoch oft unbefriedi-
gend. Bei einer genauen Betrachtung der nicht Gibereinstimmenden Codes stellte sich heraus,
dass die Kollegin teilweise Codes miteinander kombinierte, die laut Kodiermanual explizit
nicht miteinander kombiniert werden dirfen (z. B. eine Beobachtung aus H2 mit einer Dif-
ferenziertheit aus N2). Zusatzlich waren insbesondere die Codes der Hauptkategorie 5 Theo-
rie-| Empiriebezdige von der Kollegin wesentlich weniger vergeben worden als vom Autor, was
sich in einer schlechten Ubereinstimmung manifestiert hat. Dies ist vermutlich darauf zu-
ruckzufihren, dass der Autor im Bereich Learning Progressions, der den Hauptteil der The-
orie-/Empiriebeztige ausmacht, inhaltlich wesentlich geschulter ist. Daraus resultierte ver-
mutlich, dass der Autor auch in wesentlich mehr Abschnitten in den Videos Codes aus dieser
Kategorie vergeben hatte, wahrend die Kollegin in gleichen Abschnitten keine Nutzung von

Learning Progressions identifizieren konnte.

In einem Konsensverfahren wurden dann mit der Kollegin alle Kodierungen besprochen,
bei denen keine Ubereinstimmung herrschte. Dafiir kommentierte der Autor alle nicht iiber-
einstimmenden Kodierungen in einer Tabelle und erklarte darin seine Interpretationen. Ein
besonderes Augenmerk lag dabei auf den Codes, die nicht miteinander kombiniert werden

durften und den Codes der Hauptkategorie 5 Theorie-/ Empiriebeziige. Diese wurden von der

2 Fiir Nebenkategorie 4 Angemessenbeit wurden weder vom Autor, noch von der Kollegin Codes vergeben,
weshalb hier keine Ubereinstimmung berechnet werden konnte. In den Videos wurden demnach alle Analy-
sen als angemessen eingestuft.
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Kollegin als erstes tiberpriift. Die ungiltig vergebenen Codes wurden von der Kollegin kor-
rigiert, was bereits zu einer wesentlich besseren Ubereinstimmung fiihrte. In vielen weiteren
Fillen niherte sich die Kollegin begriindet an die Interpretationen des Autors an, dies gilt
insbesondere fiir Theorie-/ Empiriebeziige. In einigen wenigen Fillen dnderte der Autor seine
Kodierungen und niherte sich der Kollegin an. Die Ergebnisse der Intercodertibereinstim-
mung zwischen der Kollegin und dem Autor nach dem Konsensverfahren sind in Tabelle 20
dargestellt. In dieser Tabelle werden auch die Werte fir die Intracoderiibereinstimmung mit
angefithrt, im Rahmen derer der Autor die ausgewahlten Videos erneut kodiert hat. Zwischen
dem urspriinglichen Kodieren und dem Kodieren fiir die Berechnung der Ubereinstimmung
lagen je nach Video 8 bis 16 Monate. Sowohl bei der Inter- als auch bei der Intracoderiiber-
einstimmung wurde bei der Kodierung der Videoaufzeichnungen ein Uberlappungsgrad von
50 %** als Ubereinstimmung gewertet. PU und k, wurden beide direkt im Programm
MAXQDA berechnet, mit dem auch die Videos kodiert wurden (folgenden Abschnitt Kodje-
ren im Programm MAXQOD.A 2020). Fur die Darstellung der Ergebnisse wurden lediglich die
Sub-Codes in Hauptkategorie 5 berticksichtigt, da diese fir die Beantwortung der For-
schungsfragen in Fragekomplex 3 zentral sind. Weitere Sub-Codes wurden nicht berticksich-
tigt. Die berechnete PU und «, fiir Inter- und Intracoderiibereinstimmung nach dem Kon-

sensverfahren sind in Tabelle 20 fir die jeweiligen Kategorien dargestellt.

24 In den ausgewihlten Videos ist ein Ereignis im Durchschnitt 4,5 Sekunden lang. Darunter befinden sich
auch viele Ereignisse, die wesentlich kiirzer sind. Ein Uberlappungsgrad von iiber 50% fiihrt dazu, dass schon
bei einer geringen Abweichung von teilweise wenigen Millisekunden, keine Ubereinstimmung meht vorhan-
den ist, obwohl von beiden Kodierer*innen die gleiche Stelle mit dem gleichen Code versehen wurde.
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Tab. 20: Ubersicht iiber die PU und k., fiir die Intercoderiibereinstimmung nach dem Konsensverfahren
sowie die erganzend ermittelte Intracoderiibereinstimmung in allen Kategorien fiir drei ansgewdblte 1V ideos

Video Sitzung 3 Video Sitzung 11 Video Sitzung 13
,§ Autor / Autor / Autor / Autor / Autor / Autor /
S Kollegin Autor Kollegin Autor Kollegin Autor
‘N I R I EE IR I O e
[7o] [%0] [%0] [%o] [%0] [%0]

H1 [9246 ¢ 0,92 80,97 ¢ 0,79 94551 094 | 98,11 098 | 8341 0,82 | 90,05 0,89
H2 [ 9271 0,92 81,335 0,79 95,005 0,94 | 100 1,0 | 8531 0,84 96,405 0,96
H3 [8836: 087 | 77,371 0,75 | 97,44 1 097 | 97441 097 | 71,66 i 0,69 | 93,64 | 0,93
H4 [9254 1 091 | 81,13 ¢ 0,78 | 92,68 1 091 | 9545 0,94 [ 64,52 0,62 | 90,00 : 0,88
H5 | 83,17 0,82 | 73,56 0,71 | 83,33 0,80 | 81,82 0,78 | 66,67 0,48 | 83,33 0,30
N1 [93,60: 092 | 81,57 0,79 | 87,18 1 0,84 | 73,68 i 0,68 | 81,12 0,78 | 86,36 | 0,84
N2 [ 7500 072 [ 70,44 © 0,66 | 80,00 0,77 | 86,96 0,84 | 59,57 1 0,52 | 71,43 ¢ 0,66
N3 | 75,61 0,73 | 79,41 0,76 | 50,00 0,36 | 0,00 0,33 | 50,00 0,40 | 90,91 0,89
N I I [ e I
N5 | 42.11 033 | 2500 2050 | - _ _ ~ | 0,00 016 50,005 036

Fir hochinferente Kategoriensysteme werden Werte im Bereich 0,750 = x = 0,600 als gut
angesehen, Werte im Bereich 0,599 = k = 0,400 als akzeptabel und Werte darunter als nicht
ausreichend (Fischer & Neumann, 2012, S. 127-128). Die berechneten Werte fir die Inter-
coderiibereinstimmung deuten in den meisten Kategorien auf eine gute Ubereinstimmung
hin. In wenigen Kategorien ist eine schwichere, aber noch akzeptable Ubereinstimmung
vorhanden. Bei der Intracoderiibereinstimmung befinden sich die meisten Kappa-Werte in

einem guten Bereich.

Die teilweise schlechten Werte der Nebenkategorien 3 und 5 in Inter- und Intracodertiber-
einstimmung rithren daher, dass nur wenige Codes vergeben wurden und demnach auch
schon wenige Codes, die nicht tibereinstimmen, zu einer schlechten PU und zu einem noch
schlechteren Kappa-Wert fiihren. So fiihrt z. B. selbst eine PU von 25 % in N5 bei Sitzung
3 zu einem negativen Kappa-Wert.

Auffillig ist, dass die Ubereinstimmung zwischen dem Autor und der Kollegin bei dem Vi-
deo zu Sitzung 13 schlechter ausfillt als in den beiden anderen Videos. Diese Kappa-Werte,
die alle noch in einem akzeptablen Bereich sind, sind diskussionswiirdig. Zuerst kann fiir das

gesamte ausgewertete Video gesagt werden, dass Sitzung 13 ein hohes Potential fiir vielfiltige

% Fiir Nebenkategorie 4 Angemessenheit wurden weder vom Autor noch von der Kollegin Codes vergeben,
weshalb hier keine Ubereinstimmung berechnet werden konnte. In den Videos wurden demnach alle Analy-
sen als angemessen eingestuft.
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Analysen durch die Studierenden bietet. Dies kann zur Folge haben, dass auch Kodierer*in-
nen wesentlich facettenreicher interpretieren mussen, was einen Einfluss auf die Intercoderti-
bereinstimmung gehabt haben koénnte. Bei genauerer Analyse der stark abweichenden
Hauptkategorie 4 (x, = 0,62 vs. ansonsten «, = 0,91) ist auffillig, dass Autor und Kollegin
gut in dem Code fachliche Kompetenz Gbereinstimmen, in vielen anderen Codes der Kategorie
(z. B. Motivation/ Mitarbei?) aber teilweise zu 0,00 % tbereinstimmen. Diese wurden lediglich
vereinzelt vergeben, beeinflussen aber die gesamte Beurteileriibereinstimmung in der Kate-
gorie. Hauptkategorie 5 liegt bei Video 13 mit einem «, = 0,48 ebenfalls weit unter den vor-
herigen Ubereinstimmungswerten. Dieser auffillig schlechtere Wert rithrt vermutlich daher,
dass in dem analysierten Video zwar Theotie-/ Empiriebeziige identifiziert werden konnen,
diese aber nicht so eindeutig wie in den Videos zu den Sitzungen 3 und 11 zu identifizieren
sind und insbesondere hier mehr interpretiert werden muss. Aulerdem wurden im gesamten
Video von beiden Kodierer*innen gemeinsam insgesamt nur 15 Codes der Kategorie verge-
ben. So beeinflussen auch schon wenige Nichttubereinstimmungen den Kappe-Wert nega-
tiv’’. Nebenkategotie 2 Differenziertheit hebt sich mit x, = 0,52 ebenfalls von den Werten zu
den beiden anderen Videos (k, = 0,72; , = 0,77) deutlich ab. Bei der Beurteileriibereinstim-
mung zu dieser Kategorie ist besonders auffillig, dass die berechneten Ubereinstimmungen
fir Codes, die der einen Studierenden® zugewiesen wurden, gut sind, wihrend die fiir die
andere Studierende eher schlecht ausfallen. Anscheinend sind die Ubereinstimmungswerte
also von den ausgewerteten Personen abhingig. Eine genaue Ursache hierfir ist in der Aus-

wertung nicht zu erkennen.

Da insbesondere die Kategorien H2 Analyse und H5 Theorie-/ Empiriebeziige fir diese Arbeit
hochrelevant sind, werden diese hier noch einmal gesondert hervorgehoben: Besonders H2
Analyse hat bei der Inter- und Intracodertibereinstimmung fiir alle Videos einen guten Wert.
Dies sieht bei H5 Theorie-/ Empiriebezdige dhnlich aus. Wihtrend die Intracodetiibereinstim-
mung durchgingig gut ist, liefert die Ubereinstimmung zwischen dem Autor und der Kolle-
gin nur bei dem Video zu Sitzung 13 in dieser Kategorie einen weniger guten Kappa-Wert
von k, = 0,48, der weiter oben bereits diskutiert wurde. Die Kappa-Werte fiir Kategorie H5,
die insbesondere die Codes zu Learning Progressions beinhalten, sind besonders aussage-

kriftig, da auch die Unterkategorien berticksichtigt wurden.

An dieser Stelle wird fiir die Giite des Kategoriensystems noch abschlieBend angemerkt, dass
fir die vorstrukturierende Kodierung durch Kategorie 0 Merkmale der Situation keine Uber-
einstimmung berechnet wurde. Diese Kategorie diente nur zur Identifikation von Arbeits-
phasen, Aufgaben und Redeanteilen der Dozentin. Fir die Kodierung durch die Kollegin
wurden diese bereits durch den Autor im Vorfeld vergeben. Die Kollegin hatte jedoch die

26 Zum Vergleich: Fir das Video zu Sitzung 3 haben beide Kodierer*innen gemeinsam 101 Codes der Kate-
gorie H5 vergeben. Fir das Video zu Sitzung 11, welches wesentlich kiirzer ist als das zu Sitzung 13, waren es
24 Codes.

27 Die beiden Studierenden in dem Video haben sich selbst als weiblich identifiziert, weshalb an dieser Stelle
auf den Genderstern (*) verzichtet und sich fiir eine weibliche Antrede entschieden wurde.
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Moglichkeit, die vorstrukturierenden Codes bei Bedarf zu dndern. Diese Méglichkeit wurde
nicht genutzt. Es wird deshalb davon ausgegangen, dass die strukturierenden Merkmale alle-

samt gut erfasst wurden.

Bei der Giite fur das Kategoriensystem wird davon ausgegangen, dass auch die Kodierung
der schriftlichen Aufzeichnungen der Studierenden damit gut erfolgen kann. Trotzdem
wurde auch hier versucht, die Giite noch einmal gesondert einzuschitzen, um sicher zu ge-
hen, dass keine gro3en Abweichungen entstehen. Hierzu kodierte die Kollegin exemplarisch
zwei schriftliche Aufzeichnungen aus Sitzung 11 und Sitzung 13. Das Einschitzen der Gtite
gestaltete sich als besonders schwierig, da hierzu die Ubetlappung von durch die Kodieren-
den markierten Flichen auf den eingescannten Arbeitsblittern berechnet werden musste
(vgl. folgenden Abschnitt Kodieren in Programm MAXQD.A 2020) und die Abweichungen bei
den markierten Abschnitten in der Regel wesentlich gréBer sind als bei den Videos. Zum
Berechnen der PU wurde deshalb zweimal die Ubereinstimmung berechnet und zwar einmal
mit einem Uberlappungsgrad von 50 % und einmal mit 30 %. Die Ergebnisse hierzu werden

nur zusammenfassend berichtet.

Schon bei einem Uberlappungsgrad von 50 % war fiir beide kodierten schriftlichen Auf-
zeichnungen auffillig, dass viele Kategorien gute PU und Kappa-Werte aufwiesen. Dabei
war jedoch deutlich zu erkennen, dass auch hier die Ubereinstimmung bei Aufzeichnungen
zu Sitzung 13 deutlich schlechter ausfielen als zu Sitzung 11. Dies war insbesondere fiir die
Nebenkategorien der Fall. Bei einem Uberlappungsgrad von 30 % verbesserten sich diese
Werte noch einmal deutlich und waren zumindest fiir die schriftlichen Aufzeichnungen zu
Sitzung 11 oft denen in Tabelle 20 dhnlich. Ausnahmen bildeten dabei wieder Codes, die nur
wenig vergeben wurden. Besonders auffillig war dabei, dass die Ubereinstimmungen der
Learning Progression-Codes bei 100 % lag. Dies rihrt vermutlich daher, dass die Nutzung
von Learning Progressions in den schriftlichen Aufzeichnungen leichter zu identifizieren sind.
Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass fiir die schriftlichen Aufzeichnungen zumindest ein
ahnlicher Trend wie bei den Videoaufzeichnungen zu erkennen ist. Insbesondere, weil fiir
das Kategoriensystem bei den schriftlichen Aufzeichnungen zu Sitzung 11 gute Werte her-
auskamen und die Kategorien auch schon bei den Videoaufzeichnungen in den Inter- und
Intracodertibereinstimmungen gut funktioniert hat, wird davon ausgegangen, dass es auch

auf die restlichen schriftlichen Aufzeichnungen gut anwendbar ist.
Kodieren im Programm MAXQDA 2020

Sowohl die Videodaten als auch die schriftlichen Aufzeichnungen wurden mit dem Pro-
gramm MAXQDA 2020 (VERBI GmbH, 2020) ausgewertet. Hierbei bietet MAXQDA den
Vorteil, dass man damit verschiedene Dateiformate qualitativ untersuchen kann, was fiir die
parallele Analyse der Videodaten und der eingescannten schriftlichen Aufzeichnungen
(PDF-Format, Microsoft Word-Dokument) wichtig ist. Fuir die Analyse der Daten wurde fiir
jede*n Studierende*n im Programm ein eigener Codebaum angelegt. Beim Kodieren der Vi-

deodaten wurden Ereignisse direkt im Video markiert — Aussagen der Studierenden konnten
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so bis auf das Wort genau ausgewihlt werden. Den markierten Abschnitten wurden dann
Codes zugewiesen. Eine dhnliche Vorgehensweise fand beim Auswerten der schriftlichen
Aufzeichnungen statt. Bei den eingescannten schriftlichen Aufzeichnungen als PDF, wurde
die Stelle im PDF markiert. Bei einem Microsoft-Word-Dokument wurden einzelne Buch-
staben im Text markiert. Den markierten Stellen wurden Codes zugewiesen. In Abbildung
22 ist exemplarisch die fiir die Auswertung relevante Oberfliche von MAXQDA fir die
Kodierung der Videos abgebildet. Beim Kodieren wurden Stellen im Video (rechts) markiert,
dann wurden die dazu passenden Codes aus dem Codebaum (links) auf die markierte Stelle
gezogen. Deutlich zu erkennen sind die markierten Stellen im Video, die mit farblich ver-

schiedenen Codes kodiert wurden.

B Liste dor Dokumenta Eay A 2 @ 5= % [% OokementBrowser: GIZ6GA_HE268I N3 (0 Absiime)

T2 65 ™ Codebaum 3-5, Hi4 w B F P e v 3G ’,_]

Blen (=] Multimedia-Browsen C0M-2010-11-cam2mpd - o e

B 8 €3 BUUR 4pH bsasss

G  BRY1GE_H3 o
= nr m
G Liste der Codes L * G P O S=x a i
o Codebzum K15, 14 g ™ & J
. Dol 048! ol 1s GeD20 Dk

2k Merkmals der Shuation 8E

¥ iEgPemont

Abb. 22: Ausschnitt aus der Benutzeroberfliche des Programms MAXQDA 2020 mit der Liste der
Dokumente, Liste der Codes und dem Dokument- bznw. Multimedia-Browser

MAXQDA bietet neben dem Kodieren des Datenmaterials auch verschiedene Méglichkei-
ten, die kodierten Daten direkt im Programm auszuwerten und aufzubereiten. Beispielsweise
ist es fur die Beantwortung der Forschungsfragen in Fragenkomplex 1 nétig, die Anzahl der
identifizierten Komponenten (Beobachtung, Deutung, Ursache, Konsequenz) auszulesen.
Dies ist mit dem Programm mdéglich, da personengebunden, fiir einzelne Gruppen oder tiber
alle Studierenden hinweg die vergebenen Codes ausgezahlt werden kénnen. Als Funktion
wurde auBerdem insbesondere das Identifizieren von Uberschneidungen von Codes genutzt.
Dies ist beispielsweise notig, um die Differenziertheit der Nutzung der Learning Progression
bestimmen zu kénnen. Au3erdem konnte so direkt im Programm die Berechnung der Beur-
teileriibereinstimmung durchgefihrt werden (vgl. vorherigen Abschnitt zu Beurteilertiber-

einstimmung). Durch das Identifizieren von Uberschneidungen konnte z. B. auch analysiert
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werden, welche Codes wie oft bei Studierenden zu einer bestimmten Aufgabe vergeben wur-

den welchen Inhalt die jeweiligen Komponenten hatten.

4.3.2 Qualitative Analyse der Nutzung der Learning Progression

Die Sub-Codes des Codes zu Learning Progressions im Kodiersystem reichen nicht aus, um die
Forschungsfragen in Fragenkomplex 3 zufriedenstellend zu beantworten.”® Zwar lisst sich
damit identifizieren, ob die Studierenden Iearning Progressions nutzen, inhaltlich kann damit
aber z. B. nicht in Ginze nachvollzogen werden, auf welche Teile der Learning Progression die
Studierenden fokussieren oder wie sie mit der Learning Progression zu ihren Deutungen gelan-
gen. Um die Nutzung der Learning Progression genauer erfassen zu kénnen, wurde ein qua-

litatives Verfahren genutzt, welches im Folgenden beschrieben wird.

Der Ausgangspunkt fiir das Vorgehen ist die Kodierung mit dem bereits eingesetzten Kate-
goriensystem. Zuerst wurden in den Videodaten Ereignisse, die mit Codes zu Learning Pro-
gressions markiert wurden, herausgesucht. Diese wurden dann fir jede analysierte Studieren-
dengruppe transkribiert. Dabei wurde darauf geachtet, dass nicht nur das mit dem Code mar-
kierte Gesprochene transkribiert wurde, sondern auch Aussagen vor und nach den identifi-
zierten Analyseeinheiten, um die Auerungen zu den Learning Progressions im Kontext bes-
ser interpretieren zu kénnen. Auch nonverbale Aktivititen, insbesondere das Interagieren
mit der Learning Progression, wie z. B. das Zeigen auf eine Ebene der Learning Progression,
wurde mit transkribiert und als nonverbale Aktivitit markiert. Exemplarisch fir die so ent-

standenen Transkripte ist in Abbildung 23 der Ausschnitt aus einem Transkript zu sehen.

In den Transkripten stellen die Rauten (#) die Zeitmarken dar, zu denen im Video ein Code
zu Learning Progtessions vergeben und danach transkribiert wurde. AuBerungen, die nur auf
Grund des Kontextes mit transkribiert wurden, haben keine Zeitmarke erhalten. Die jewei-
ligen Studierenden sind mit einem Buchstaben und einer Nummer versehen, in diesem Fall
z. B. H7 fur die*den siebte*n Studierende*n aus der Haupterhebung. Nonverbale Aktivititen
oder andere Interpretationen des Autors werden in eckigen Klammern ([ ]) dargestellt. Wort-
lich wiedergegebene Aussagen von Dritten oder das Vorlesen einer Aufgabenstellung werden
in Anfihrungszeichen (,, ©) gesetzt. Zusitzlich wurden die Transkripte in Abschnitte unter-
teilt. Zwischen solchen Abschnitten befindet sich entweder eine lingere Redepause der Stu-
dierenden oder die Studierenden thematisieren keine ILearning Progressions. Die Abschnitte sind
mit Linien voneinander abgetrennt. In Abbildung 23 endet z. B. ein Abschnitt nach der Aus-
sage bei Zeitmarke 0:21:47.3 und ein neuer Abschnitt startet bei 0:22:26.5.

28 Hierbei handelt es sich um die Sub-Codes Nennung Learning Progression, Zuweisung Ebene, 1V erteilte Ebene und
Bezug denkbar; siche auch Kodiermanual in Anhang C.
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1 #0:20:48.2# H8: Also sie, sie glaubt schan, dass Kraft immer mit Bewegung irgendwie verbunden ist,
oder?

2 #0:20:56.7# H7: Sie versteht, dass mehrere Krifte wirken kénnen,

3 #0:21:01.1# HT: aber sie meint, dass die resultierende Kraftimmer in Bewegungsrichtung sein muss.

4 #0:21:08.0# H7: Das ware ja. Das taucht doch irgendwo auf. [Zeigt auf Learning Progression] "Die
Richtung der resultierenden Kraft entspricht der Richtung der Geschwindigkeit”.

5 H8: Wobei, ist es Geschwindigkeit oder ist es noch Bewegung bei ihr. Ich wei es nicht, ist schwer zu
erkennen aus ihren Antworten.

6 #0:21:36.8# HT: 13, das hat sie ja auch verstanden: "Es kénnen Krafte in eine andere Richtung wirken
als die Richtung der Geschwindigkeit". Weil sie ja schon versteht, dass Gravitationskraft nach unten
wirkt.

77 #0:21:47,3# HB: Ja, auf jeden Fall hat sie verstanden, dass mehrere Krafte wirken konnen.

a8 #0:22:26.54 HT: Das ist ja auch so ein bisschen die Vorstellung "Krafte werden durch Ziehen oder
Driicken ausgeubt. Also, dass dauerhaftirgendwie.

9 #0:22:34.14 H8: Ja, ich weilk nicht, ob das tatsachlich Ziehen oder Driicken sein muss bei ihr.

10 #0:22:41.6# H8: Ja, dass Kréfte eine Richtung haben, das ist denke ich schon rausgekommen. Also das
hat sie schon gesagt.
#0:22:47.4# HB:Sie hat ja gesagt, dass [unverstandlich].
#0:22:49 .44 H8: Also das hat sie ja auch verstanden eigentlich.

Abb. 23: Excemplarischer Ausschnitt aus den transkribierten 1earning Progression-Codes

In einem induktiven Verfahren wurden sowohl vom Autor als auch von insgesamt acht wei-
teren, in Paaren zusammengefihrten, Wissenschaftler*innen des Institutes fur Didaktik der
Physik der Justus-Liebig-Universitit Gieen unabhingig voneinander an einem exemplarisch
ausgewiahlten Transkript aus Beobachtersicht zentrale Elemente des inhaltlichen und struk-
turellen Umgangs der Studierenden mit der Learning Progression herauspripariert. Es zeigte
sich einerseits, dass ahnliche Aspekte von den verschiedenen Gruppen erfasst wurden, und
andererseits, dass sich diese in spezifischen Leitfragen verdichten lieSen, die die weitere in-

terpretative Analyse der Transkripte durch den Autor geleitet haben:

e Worauf fokussieren die Studierenden in ihrem Analyseprozess als erstes?

e Mapping-Prozess: In welcher Weise stellen die Studierenden eine Verbindung zwischen
der Learning Progression und den Aussagen von den Lernenden her?

e Wie nutzen die Studierenden die drei unterschiedlichen fachlichen Themenbereiche
(Kraft, Bewegung, Zusammenhang Kraft-Bewegung) der Learning Progression?

e Welche AuBerungen der Studierenden sind im Analyseprozess im Zusammenhang mit
der Nutzung der Learning Progression eher unangemessen?”

Fir jede Gruppe, darin aber fiir jede*n Studierende*n getrennt, wurden die aus den Tran-
skripten qualitativ gewonnenen Antworten auf die Leitfragen in einem Fallbericht abgebildet.
Exemplarisch ist ein Ausschnitt aus einem Bericht in Abbildung 24 dargestellt (alle Berichte
sind in Anhang E zu finden). Ein dhnliches Vorgehen des Verdichtens von Daten wird auch

2 Das Kategoriensystem bildet in der Nebenkategorie 4 Angemessenbeit bereits ab, ob eine AuBerung angemes-
sen oder unangemessen ist. Dabei handelt es sich aber bei der Identifikation einer unangemessenen Auerung
um eine offensichtlich grob unangemessene Analyse, z. B., wenn das fachliche Verstindnis von Schiller*in-
nen stark iberschitzt wird (vgl. Kodiermanual). In der Analyse der Transkripte geht es um eine feinere Ab-
stufung, in denen z. B. genauer auf die Wortwahl oder die Argumentationsstruktur der Analyse geachtet wird.
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von Mayring (2015, S. 69-85) fur die zusammenfassende qualitative Inhaltsanalyse beschrie-
ben. Darin sollen, basierend auf Fragestellungen, einzelne Abschnitte der Daten auf den In-
halt beschrinkt knapp umschrieben (paraphrasiert) werden.

Sitzung 3, Gruppe IN30BA, SI17DA (H7, HS)

- Video Ball/Stein -

Worauf fokussieren sich die Studierenden in ihrem Analyseprogess als erstes?

H7: Mehrere Krifte konnen wirken [2]

H8: Verbindung von Kraft und Bewegung [1]

Mapping-Progess: In welcher Weise stellen die Studierenden eine T erbindung snischen der Learning Progression

wnd den Aussagen von den Lernenden her?

H7

HS8

Eigene Deuting: Mehrere Krifte konnen wirken
Y
2]
Eigene Deutung: Resultierende Kraft in
Bewegungsiichtung [3]
Von Daten auf LP: Resultierende Kyaft Richtung
der Geschwindigkeit [4]
Von LP auf Daten: Kriifte kénnen in eine andere
Richtung wirken als Richtung Geschwindigkeit [6)
Von LP auf Daten: Krifte durch Ziehen und
Drticken [8]
Von LP auf Daten: Suchen Belege im Transkript
fiir die aus LP generierte Aussage zu Kraft in
Bewegungsrichtung [14]

Eigene Deuting: , Kraft und Bewegung
verbunden™ [1]

Von LP auf Daten: Geschwindigkeit oder
Bewegung? [5]

Von LP auf Daten: Mehrere Kriifte kénnen
wirken [7]

[10]

Greift Deutung von H7 auf: Resultierende Kraft
Richtung Bewegung [12]

Von LP auf Daten: Suchen Belege im Transkript
fiir die aus LP genedierte Aussage zu Kraft in
Bewepungsrichtung [14]

Von Dateq auf LP: Schiilerin eher bei Bewegung
und micht bei Geschwindigkeit [16]

Kontakt da 1st. [16]

Von LP auf Daten: Krifte werden von einem
Objekt ausgetibt und wirken auf ein anderes
Obijek. [17]

Eigene Deutung: Schiilerin hat Reibungsfreiheit
verstanden

Abb. 24: Exemplarischer Ausschnitt ans dem Bericht der Gruppe IN30BA und S117D.A ur Nut-
zung der Learning Progression

Die so entstandenen Fallberichte wurden einerseits dazu genutzt, um die Nutzung der Lear-
ning Progression der einzelnen Studierenden genauer beschreiben zu kénnen. Andererseits wur-
den sie auch genutzt, um einzelne Studierende und Gruppen miteinander in Relation setzen
zu kénnen. Im Folgenden wird, nach den vier spezifischen Leitfragen geordnet, beschrieben,

wie die Berichte weiter ausgewertet wurden.

Worauf fokussieren die Studierenden in ibrem Analyseprozess als erstes?
Die Antworten auf die erste Leitfrage wurden gegeniibergestellt und miteinander verglichen.

Dabei wurde untersucht, ob es Gemeinsamkeiten und Unterschiede zwischen den einzelnen

Studierenden und zwischen den Gruppen gab.”

30 In den Berichten wurde die erste Leitfrage zwar konsequent beantwortet, allerdings wurde sie fiir die Aus-
wertung nicht weiter herangezogen.
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Mapping-Prozess: In welcher Weise stellen die Studierenden eine 1 erbindung zwischen der Learning Pro-

gression und den Aussagen von den Lernenden her?

Die Berichte wurden mit Hilfe eines Kategoriensystems im Programm MAXQDA ausge-
wertet (vgl. vorheriger Abschnitt Kodieren im Programm MAXQDA 2020). Datiir wurden in-

duktiv drei Codes gebildet (Tab. 21):"

Tab. 21: Ubersicht iiber die drei Codes gum kodieren der LP-Berichte

sion.

Code Beschreibung Indikatoren Beispiele

50 Die Studierenden identi- | In den Berichten ist die Von Daten auf LP:
g fizieren Schiilerverstind- | AuBerung mit ,,Von X Resultierende Kraft
§ .S( nis in den Daten oder in | auf LP* gekennzeichnet. in Richtung der Ge-
= % | ciner vorher geduBerten schwindigkeit

= ‘go Komponente (z. B. Deu- Von Deutung auf LP:
& | tung) und verorten es in Ebene 2, Bewegung
é der Learning Progres- oleich aktive Kraft

Von Learning Pro-
gression auf X

Die Studierenden nutzen
die Learning Progression,
um Schilerverstindnis in
den Daten oder in einer
vorher geduBBerten Kom-
ponente (z. B. Deutung)
zu identifizieren.

In den Berichten ist die
AuBerung mit ,,Von LP
auf X* gekennzeichnet.

Von LP auf Daten:
Kraft Ubertragen,
wenn Kontakt da ist
Von LP auf Daten:
Zu Richtung findet
man nichts in Daten

Die Studierenden aullern

ren Codes passen und
eher daher rihrt, dass die
Studierenden eigene Be-
obachtungen/Deutun-
gen/Ursachen/Konse-

quenzen generieren.

In den Berichten ist die

Eigene Deutung: Re-

eine eigene Beobach- | AuBerung mit ,,Figene sultierende Kraft in
tung/Deutung/Utrsa- X gekennzeichnet. Bewegungsrichtung
che/Konsequenz,  die Figene Deutung:
zwar Inhalte der Learning Schiler hat Rei-
o | Progression enthilt, aber bungsfreiheit  ver-
) . . . .
L%O nicht in die beiden ande- standen

In den Berichten wurden die jeweiligen Stellen direkt mit den jeweilig passenden Codes mar-
kiert. Mit dem Programm MAXQDA konnen darauf basierend die Hiufigkeiten der Codes

fir die verschiedenen Personen bzw. die Gruppen ausgelesen werden.

31 Die drei induktiven Codes wurden bereits beim Erstellen der Berichte genutzt, um identifizieren zu kén-
nen, um welche Art der AuBBerung es sich handelt.
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Wie nutzen die Studierenden die drei unterschiedlichen fachlichen Themenbereiche (Kraft, Bewegung, Zusam-
menhang Kraft-Bewegung) der 1 earning Progression?

Fir diese Frage wurden ebenfalls die dazu passenden Teile der Berichte in MAXQDA ko-
diert. Dazu wurde im Datenmaterial immer die jeweiligen Abschnitte markiert, also die Wor-
ter Kraft, Bewegung oder Zusammenhang Kraft-Bewegung. So kann ebenfalls mit MAXQDA aus-
gelesen werden, welche Themenbereiche fiir die verschiedenen Personen bzw. fiir die Grup-
pen zu den jeweiligen Aufgaben auftauchen. Dabei ist wichtig anzumerken, dass diese Art
der Kodierung nur dafiir geeignet ist zu identifizieren, welche Themenbereiche genutzt wur-
den. Wie oft diese von den Studierenden thematisiert wurden, kann damit nicht untersucht
werden, da immer nur kodiert wird, ob die Studierenden in einer Aufgabe einen Themenbe-

reich nutzen oder nicht nutzen.

Welche AufSerungen der Studierenden sind im Analyseprozess im Zusammenhang mit der Nutzung der

Learning Progression eber unangemessen?

Beim Erstellen der Berichte wurde subjektiv von dem Autor eingeschitzt, ob eine Aulerung
als angemessen oder unangemessen gewertet wird. Dazu wurde auch eine Begriindung no-
tiert. Vergleiche zwischen den verschiedenen unangemessenen Auflerungen werden nicht

gemacht, sie werden lediglich bei der Darstellung der Ergebnisse aufgegriffen und diskutiert.
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5 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Im folgenden Kapitel werden die Ergebnisse der Studie orientiert an den Forschungsfragen
(vgl. Kap. 3) vorgestellt und diskutiert. Dabei wird insbesondere auf die kategorienbasierten
Analysen der Videoaufzeichnungen und der schriftlichen Aufzeichnungen eingegangen. Zu-
erst werden die Haufigkeiten der von den Studierenden genutzten Komponenten in Verbin-
dung mit den Diagnoseanlissen (Aufgaben) thematisiert (Fragenkomplex 1). Um die Ergeb-
nisse besser in Verbindung mit den Aufgaben bringen zu kénnen, werden diese noch einmal
genauer dargestellt. Darauf aufbauend wird zunichst oberflichlich der Inhalt der Analysen
der Studierenden thematisiert (Forschungsfrage 1.2.1). Der Fokus richtet sich dann detail-
lierter insbesondere auf das Auftreten von Theorie-/Empitiebeztge (Fragenkomplex 2) und
hier wiederum genauer auf die Nutzung von Learning Progressions (Fragenkomplex 3). Am
Ende des Kapitels werden die Ergebnisse zu der qualitativen Auswertung der Learning Pro-
gression-Nutzung berichtet (Fragenkomplex 3).

5.1 Auftreten von Komponenten

Diagnoseprozesse kennzeichnen u. a., dass in ihnen die Erhebung bzw. Sichtung von diag-
nostisch relevanten Daten mit interpretativen Prozessen sowie der Ableitung von Forder-
mafinahmen verbunden wird. Im Rahmen der Arbeit wird dieser Diagnoseprozess iiber
Komponenten operationalisiert (Daten, Beobachtungen, Deutungen, Ursachen, Konsequenzen, sieche
Kap. 2.3.3), um einerseits Studierende in der strukturierten Diagnostik zu unterstiitzen und
andererseits, um diagnostische Prozesse auszuwerten. In diesem Kontext ergeben sich fol-

gende Forschungsfragen:

F1.1  Wie haufig treten Beobachtungen, Deutungen, Ursachen und Konsequenzen im Di-

agnoseprozess der Studierenden (im Verhiltnis zueinander)...

(a)...im Mittel auf?

(b)...fur verschiedene Studierende zum gleichen Diagnoseanlass auf?
(c)...fur einzelne Studierende zu unterschiedlichen Diagnoseanldssen auf?

F1.1.1 Wie unterscheidet sich das Auftreten der einzelnen Komponenten zu unterschiedli-

chen Zeitpunkten...
(a)...im Mittel?
(b)...fur einzelne Studierende?

F1.1.2 Unter welchen Umstinden (z. B. unterschiedliche Aufgabenformate fiir Studierende)
treten bestimmte Komponenten (auch in Relation zu anderen Komponenten) im Di-

agnoseprozess der Studierenden auf?
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Zur Beantwortung der Forschungsfragen werden Komponenten in den Videoaufzeichnun-
gen und den schriftlichen Aufzeichnungen der Studierenden identifiziert sowie deren abso-
lute Héufigkeiten und relative Anteile an allen auftretenden Komponenten bestimmt. Diese
Ergebnisse werden im Zusammenhang mit den von den Studierenden bearbeiteten Aufga-

ben dargestellt.

Um die Ergebnisse spiter besser einordnen zu kénnen, werden dazu die jeweiligen Aufgaben
noch einmal detaillierter beschrieben (einen ersten Einblick in die Aufgaben lieferte bereits
Kap. 4.1.1). Dies erméglicht, die vorliegenden Aufgabenstellungen besser nachvollziehen zu
konnen. Im Folgenden werden zuerst immer die jeweiligen Aufgaben dargestellt. Danach
werden zu den jeweils passenden Aufgaben die Ergebnisse zu dem Auftreten der Kompo-
nenten aufgefiihrt.”” Beim Interpretieren der Ergebnisse muss beriicksichtigt werden, dass
einige Aufgaben in Partnerarbeit bearbeitet und auf Video aufgezeichnet wurden — in diesen
Fallen sind auch schriftliche Aufzeichnungen vorhanden, die in Partnerarbeit entstanden sind
(dies ist der Fall fir die Aufgaben Ball/Stein und Schiitten, fur die letzte Bearbeitungsphase
von Aufgabe modifiziertes Transkript Ba/// Stein und Aufgabe Kreishewegung). Gleichzeitig gibt
es auch schriftliche Aufzeichnungen, die in Finzelarbeit entstanden sind (die ersten beiden
Bearbeitungsphasen von Aufgabe modifiziertes Transkript Ba/l/ Stein und Aufgabe Lufikis-
senbahn). AuBBerdem muss bedacht werden, dass fur die schriftlichen Aufzeichnungen generell
keine Beobachtungen kodiert wurden, da das Identifizieren von solchen in schriftlichen Auf-
zeichnungen nicht treffsicher moglich ist.” Dies ist insbesondere fiir das Gegeniiberstellen

der Videoaufzeichnungen und schriftlichen Aufzeichnungen wichtig.

5.1.1 Komponenten — Aufgaben Ball/Stein und Schlitten

Die Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten in Sitzung 3 (vgl. Kap. 4) sind zwei verschiedene Ana-
lysen, die jedoch direkt hintereinander im Zuge einer Aufgabenstellung stattfinden. Dabei
wurde den Studierenden gesagt, dass sie zuerst Ba///Stein und danach Schlitten beatbeiten
sollten. Die genaue Instruktion, die Inhalte der Videos bzw. Transkripte sowie weitere Ma-

terialien, die sie dabei zu Verfiigung hatten, sind in Tabelle 22 aufgefiihrt.

32 Die Aufgaben werden fiir die Darstellung der Ergebnisse nur einmalig in Kapitel 5.1 dargestellt. Die daran
anschlieBenden berichteten Ergebnisse werden ebenfalls in Verbindung mit diesen Aufgaben gebracht, aber
nicht erneut dargestellt.

3 Es wurde dartiber nachgedacht, Unterstreichungen und farbliche Markierungen als Beobachtungen zu werten.
Dies wurde jedoch nicht realisiert, da Unterstreichungen und Markierungen auch andere Intentionen als Be-
obachtungen haben kénnen und man deshalb nicht immer von einer Beobachtung ausgehen kann. Lediglich zur
Aufgabe Lufikissenbahn konnten in den schriftlichen Aufzeichnungen Beobachtungen identifiziert werden, die
jedoch in diesem Kapitel nicht immer bertcksichtigt werden.
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Tab. 22: Kurzbeschreibung der Aufsabe zu Ball/ Stein und Schlitten in Sitzung 3

Aufgabe Ball/Stein bzw. Schlitten — Sitzung 3

Vorherige  Studierende diskutieren in Gruppen, wie die Learning Progression za Kraft und
Tatigkeit:  Bewegung und Learning Progressions allgemein beim Diagnostizieren helfen
konnen.
Aufgabe im Diagnostizieren Sie das Verstindnis der Schiiler*innen mithilfe der Ebenen
Wortlaut:  aus der Learning Progression.
Beatbeitungszeit: 45 min [fiir Ball/Stein und Schlitten]

Inhalt 1 | Das Video zeigt eine US-amerikanische Schulerin (ca. 14 Jahre alt), die von
Ball/ Stein | einer Person in einem kognitiven Interview zu Aufgaben befragt wird, die
die Schiilerin in einem vorherigen Unterricht bearbeitet hat. Das Video ist in
Englisch und beinhaltet einen Untertitel. Das Transkript ist im Original und
hat eine deutsche Ubersetzung, die von einem Ubersetzer angefertigt und
von der Dozentin auf inhaltliche Fehler kontrolliert wurde.

Bei der thematisierten Aufgabe fiir die Schilerin geht es darum, welche
Krifte auf einen Ball wirken, nachdem dieser von einer Person auf den Bo-
den geprellt wurde und sich nach dem Aufprallen in der Luft befindet. Au-
Berdem wird eine Aufgabe thematisiert, bei der es darum geht, welche Krifte
auf einen Stein wirken, nachdem dieser von einer Person nach oben gewor-
fen wurde und sich nun in der Luft befindet. Die Schiilerin artikuliert dabei,
dass sie der Meinung ist, dass die Gravitationskraft und die Kraft der jewei-
ligen Personen auf den Stein, bzw. auf den Ball wirken. Gleichzeitig sagt sie
jedoch auch, dass sie weil}, dass diese Antwort falsch ist und nur die Gravi-

tationskraft wirkt. [Dauer des Videos: ca. 4 Minuten]

Inhalt 2 | Das Video zeigt einen US-amerikanischen Schiiler (ca. 14 Jahre alt), der sich
Schlitten | wie Schiilerin 1 in einer Interviewsituation befindet (vgl. Inhalt 1). Video und
Transkript stehen in gleicher Form wie bei Inhalt 1 zu Verfigung.

Bei der thematisierten Aufgabe fiir den Schiiler geht es darum, welche Krifte
auf einen Raketenschlitten wirken, der auf einer reibungsfreien Fliche fihrt
und schneller wird. Der Schiiler gibt dabei keine konsistenten Antworten,
u. a. sagt er, dass der Schlitten beschleunigen wird, sich mit konstanter Ge-
schwindigkeit bewegt und die Kraft des Motors steigt. [Dauer des Videos:
ca. 1:30 Minuten|

Materialien | @ Transkript auf Englisch (Original) und in Deutsch®
o [ earning Progression zu Kraft und Bewegung (Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018)
e Fin Diagnosebogen, der durch Leitfragen die Komponenten Deutung,

Ursache und Konsequenz abbildet, z. B. ,,Was kénnten Griinde daftr

3 Die Transkripte sind in dieser Arbeit nicht abgebildet und kénnen bei Prof. Dr. Claudia von Aufschnaiter
angefragt werden.
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Aufgabe Ball/Stein bzw. Schlitten — Sitzung 3

sein, dass die*der Schiiler*in bestimmte physikalische Ideen (noch nicht)
verstanden hat? fir Ursachen (vgl. Anhang D)”

Die Studierenden konnten die Bearbeitungszeit fiir die jeweiligen Aufgaben in den zur Ver-
tiigung stehenden 45 Minuten selbst einteilen. In der Regel wurde dabei mehr Zeit fir die
Aufgabe Ball/ Stein aufgewendet; die Aufgabe Schlitten wurde teilweise nur wenige Minuten
oder gar nicht bearbeitet. Die Ergebnisse zu den beiden Aufgaben werden voneinander ge-

trennt dargestellt, da es zwei verschiedene Diagnoseanlisse sind.

Im Folgenden werden die Hiufigkeiten der identifizierten Komponenten fiir die einzelnen
Studierenden zu den beiden Aufgaben dargestellt. In Abbildung 25 ist die Anzahl der Kom-
ponenten fiir die jeweiligen Studierenden fiir die Aufgabe Ba/l/Stein in zwei Diagrammen
abgebildet. Die jeweiligen Komponenten sind darin in verschieden abgestuften Grautonen
und in Schwarz dargestellt. Im oberen Diagramm sind die identifizierten Komponenten in
den Videoaufzeichnungen (Partnerarbeiten) abgebildet. Die Anzahl der identifizierten Kom-
ponenten ist auf der y-Achse, die jeweiligen Studierenden sind auf der x-Achse aufgetragen.
Studierende, die in einer Gruppe gearbeitet haben, sind nebeneinander angeordnet, die Grup-
pen sind durch gestrichelte Linien abgegrenzt. Bei der Anzahl handelt es sich um die Summe
der jeweiligen Komponenten pro Person. Z. B. wurde bei IN17ZE in dem gesamten aufge-
zeichneten Video zu Ball/ Stein sechs Deutungen, keine Ursachen, zwolf Konsequenzen und
eine Beobachtung, also insgesamt 19 Komponenten identifiziert. Um optisch einen besseren
Vergleich mit den Ergebnissen der schriftlichen Aufzeichnungen zu ermdglichen, werden
die Beobachtungen in den Balken in Weil3 mit einer gestrichelten Umrandung dargestellt.
Unter der Legende des Diagramms befinden sich die arithmetischen Mittelwerte (M) der
jeweiligen Komponenten. Diese geben an, wie oft die jeweilige Komponente im Mittel zu
der Aufgabe identifiziert wurde. Zusitzlich wird auch die jeweilige Standardabweichung (5D)
angegeben. In dem unteren Diagramm in der Abbildung sind die identifizierten Komponen-
ten in den schriftlichen Aufzeichnungen, die wihrend der Partnerarbeiten entstanden sind,
in gleicher Weise angegeben. Hier wurde auf die Darstellung der Beobachtungen verzichtet,
da diese in den schriftlichen Aufzeichnungen generell nicht identifiziert wurden. In Abbil-
dung 26 finden sich die identifizierten Komponenten zur Aufgabe Schlitten.

% Der Diagnosebogen thematisiert die Komponenten Dewutung, Ursache und Konsequenz gleichermal3en, die
Leitfragen fiir die Konsequenzen sind jedoch fiir eine optionale Bearbeitung fir die Studierenden vorgesehen,
wenn sie diese zeitlich bearbeiten kénnen.
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Abb. 25; Identifizierte Komponenten u der Aufgabe Ball/ Stein in den | ideoanfzeichnungen (oben, ins-
gesamt 665 Komponenten) und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, ins-
gesamt 124 Komponenten) von N = 20 Studierenden mit der Anzahl der jeweiligen Konponenten pro
Person und den Mittehverten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jede Komponente
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Abb. 26: 1dentifizierte Komponenten n der Aufgabe Schlitten in den Videoanfzeichnungen (oben, insge-

samt 428 Komponenten) und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodjert, insge-

samt 76 Komponenten) von N = 18 Studierenden mit der Anzabl der jeweiligen Komponenten pro Person
und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jede Komponente

In den Abbildungen 25 und 26 ist zu erkennen, dass bei den einzelnen Studierenden in den
Videoaufzeichnungen in der Regel wesentlich mehr Komponenten identifiziert werden
konnten als in den schriftlichen Aufzeichnungen. Deutungen werden sowohl in den Video-
aufzeichnungen als auch in den schriftlichen Aufzeichnungen zu beiden Aufgaben von den
Studierenden am meisten gedulB3ert. Insgesamt macht HE26BI die meisten identifizierbaren
Deutungen: 40 Deutungen im Video zu Aufgabe Ball/ Stein und 54 Deutungen im Video zu
Aufgabe Schlitten. Es ist zu erkennen, dass die Studierenden mit vielen Deutungen (z. B.
FR30AN, LI07DO, HE26BI oder OF22CH mit jeweils tber 35 Deutungen zu Ball/ Stein)
auch oft die Studierenden sind, die in den Videoaufzeichnungen die meisten Beobachtungen
adressieren (z. B. FR30AN, LI0O7DO, HE26BI und HI29AS mit jeweils Gber 10 Beobach-
tungen zu Ball/ Stein). Aus den berechneten Mittelwerten ldsst sich ableiten, dass Beobach-
tungen von den Studierenden weniger als Deutungen adressiert werden, aber wiederum mehr

als Ursachen und Konsequenzen. Wichtig ist dabei jedoch zu bedenken, dass in dieser Art
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der Auswertung nicht darauf geachtet wird, ob inhaltlich gleiche Beobachtungen, Deutungen, etc.
wiederholt werden. Eine hohere Anzahl einer Komponente muss also nicht zwingend mit

entsprechend vielen unterschiedlichen Inhalten dieser Komponente einhergehen.

Bei den Ursachen gibt es keine Person, die sich von den anderen besonders abhebt. Aller-
dings konnte fiir alle Studierenden tiber die beiden Aufgaben hinweg mindestens eine Ursa-
che in den Videoaufzeichnungen oder den schriftlichen Aufzeichnungen identifiziert wer-
den. Fur WE13SA wurden mit zehn Ursachen in den Videoaufzeichnungen zu Aufgabe
Ball/ Stein die meisten Ursachen zu einer der beiden Aufgaben identifiziert. Konsequenzen
werden in beiden Aufgaben in den Videoaufzeichnungen dhnlich oft wie Ursachen adressiert,
die Mittelwerte sind lediglich etwas geringer. Die Studierenden BR11GE und IN17ZE, die
auch eine Gruppe bilden, formulieren bei Aufgabe Ba/l/ Stein relativ viele Konsequenzen (13
und 12 im Video), wihrend die meisten anderen Studierenden keine oder wesentlich weniger
Konsequenzen formulieren. Allerdings bearbeiteten die beiden Studierenden auch nur die
Aufgabe Ball/ Stein, was dazu gefithrt haben konnte, dass sie mehr Bearbeitungszeit fiir das
Formulieren von Konsequenzen nutzen konnten. SIT7DA adressiert ebenfalls mehr Konse-
quenzen (11 im Video zu Aufgabe Schlitten und 2 im Video zu Aufgabe Ball/ Stein) als die
meisten anderen Studierenden. Ahnliches gilt mit 14 Konsequenzen im Video zur Aufgabe
Schlitten tir das zugehorige Gruppenmitglied IN30BA. Mit den Gruppen aus ANO1FR und
DOO03MA, HI29AS und MO30DA sowie der Person HIO7THA gibt es funf Studierende bei
denen weder zu der Aufgabe Ball/Stein noch zu der Aufgabe Schlitten eine Konsequenz in
den Videoaufzeichnungen oder den schriftlichen Aufzeichnungen identifiziert werden

konnte.

Generell duBlern Studierende, die eine Gruppe bilden, in den Videoaufzeichnungen zwar
moglicherweise unterschiedliche viele Komponenten, aber deren Relation ist haufig ahnlich.
7. B. ist bei der Aufgabe Scblitten in der Gruppe von FU26AL und WE13SA zu erkennen,
dass WE13SA zwar mehr Komponenten duflert als FU26AL (58 vs. 37 Komponenten), aber
bei beiden Studierenden Deutungen ca. 60% aller Komponenten ausmachen (bei WE13SA
34 von 58 Komponenten und bei FU26AL 23 von 37 Komponenten). So dhneln sich bei
WE13SA und FU26AI auch die Verhiltnisse von Ursachen, Konsequenzen und Beobach-
tungen.” Es gibt lediglich eine Gruppe (HIO7THA, LY26D]I), bei der fiir ein Gruppenmitglied
die Relation der verschiedenen Komponenten deutlich anders ausfillt als fiir das andere
Gruppenmitglied. Weiterhin ist ersichtlich, dass sich die absolute Anzahl der Komponenten
eines Gruppenmitglieds von der des anderen Gruppenmitglieds in der Regel erkennbar un-
terscheidet (Abweichungen von mehr als 20 %). Dies trifft von den zehn untersuchten Grup-
pen lediglich fir die folgenden Gruppen nicht zu: FR30AN und LIO7DO sowie IN30BA

36 Fir Ursachen: WE13SA (3 von 58 Komponenten, ca. 5 %), FU26AL (1 von 37 Komponenten, ca. 3 %)
Fur Konsequenzen: WE13SA (3 von 58 Komponenten, ca. 5 %), FU26AL (1 von 37 Komponenten, ca. 3 %)
Fur Beobachtungen: WE13SA (18 von 58 Komponenten, ca. 31 %), FU26AL (12 von 37 Komponenten, ca.
32 %)
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und SI17DA in beiden Aufgaben (Ball/ Stein und Schlitten), HIOTHA und LY26Di in der Auf-
gabe Ball/ Stein sowie GF22CH und SC20NI in der Aufgabe Sch/itten

Der Befund, dass fiir die Studierenden einer Gruppe die prozentualen Anteile der Kompo-
nenten dhnlich sind, ist nicht verwundetrlich, da die Studierenden bei dem Beatbeiten der
Aufgaben miteinander kommunizieren und so auch zu den gleichen Themen dhnliche oder
sogar gleiche AuBlerungen titigen. Das konnte wiederum eine Erklirung dafiir sein, weshalb
in den Videosaufzeichnungen immer mehr Komponenten identifiziert werden konnten als
in den schriftlichen Aufzeichnungen. So konnte es sein, dass die Studierenden z. B. verschie-
dene Deutungen diskutieren, aber in der Partnerarbeit davon nur einige wenige in den schrift-
lichen Aufzeichnungen sichern. Da der bei der Zuweisung der Komponenten der Inhalt
nicht genauer betrachtet wurde (vgl. Forschungsfrage 1.2 in Kap. 3), lassen sich diese Ver-

mutungen jedoch nicht verifizieren.

Dass die Studierenden in beiden Aufgaben eher weniger Konsequenzen adressieren, ist zu
erwarten, da vor allem die Aufgabenstellung diese nicht explizit einfordert bzw. das Adres-
sieren dieser nur als Zusatzaufgabe kommuniziert wurde. Fiir die eher selten identifizierten
Ursachen scheint die Aufgabenstellung jedoch vorerst keine Erklirung zu liefern. Dies wird
in Abschnitt 5.1.5 zusammenfassend fiir alle Aufgaben kritisch diskutiert.

5.1.2 Komponenten — Aufgabe modifiziertes Transkript Ball/Stein
Mit dem modifizierten Transkript Ball/ Stein (MoTS Ball/ Stein) in Sitzung 11 haben die Stu-

dierenden die Méglichkeit, eine schon aus Sitzung 3 bekannte Situation zu analysieren. Diese
Analyse geschieht in drei Bearbeitungsphasen, welche in Tabelle 23 zusammen mit weiteren

Aufgabenmerkmalen beschrieben sind.
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Tab. 23: Kurzbeschreibung der Aufsabe zum MoTS Ball/ Stein in Sitzung 11

Aufgabe Modifiziertes Transkript Ball/Stein — Sitzung 11

Vorherige  Die Studierenden erarbeiten sich mit einem Puzzle verschiedenen Diagno-
Tatigkeit:  searten (Wiederholung, ca. 5 min). Die Dozentin wiederholt im Anschluss
die verschiedenen Diagnosearten und Kriterien zur Diagnostik (z. B. Kon-
zeptualisierungsniveaus) in einem 10-miniitigen Vortrag.
1. Bearbei-  Einzelarbeit: Studierende betreiben Prozessdiagnostik am Transkript.
tungsphase: Bearbeitungszeit: 15 min
Erinnerung Die Dozentin erinnert an die Komponenten des Diagnoseprozesses (Be-
an Kompo- obachtung, Deutung, Ursache, Konsequenz) und erinnert erneut an die
nenten: Kriterien zur Diagnostik.
2. Bearbei- Einzelarbeit: Die Studierenden markieren mit einem Bleistift, wo sie Krite-
tungsphase: rien zu Diagnostik genutzt haben, ob sie diese durchgingig genutzt haben,
ob sie Begriindungen notiert haben und ob fachlich angemessene/an-
schlussfihige AuBerungen diskutiert wurden.
Bearbeitungszeit: 5 min
Diskussion: Die Studierenden diskutieren in Partnerarbeit, wie sie einer unkundigen
Lehrkraft erkldren konnten, wotiir man Iearning Progressions benutzen
konnte (ca. 5 min).
Einschub:  Die Studierenden analysieren verschiedene Zeichnungen von Schuler*innen
Modell der  zum Modell der Erde (angelehnt an Baxter, 1998; Nussbaum, 1985) und
Erde sollen die Zeichnungen beziiglich eines potenziellen Lernfortschritts ord-
nen.
Bearbeitungszeit: 10 min
Die Dozentin wiederholt in einem 5-mintitigen Vortrag Inhalte zu Learning
Progressions mit Bezug auf das Modell der Erde.
3. Bearbei-  Partnerarbeit: Die Studierenden analysieren das Transkript erneut mit der
tungsphase:  Learning Progression za Kraft und Bewegung. Notizen am Transkript werden mit
einem Rotstift gemacht.
Bearbeitungszeit: 8 min
Aufgabe im  Welches Verstindnis hat die Schiilerin von Kraft, von Bewegung, vom Zu-
Wortlaut: ~ sammenhang Kraft-Bewegung?

Inhalt Bei dem modifizierten Transkript Ba/l/ Stein handelt es sich um das Tran-
skript, welches bereits im Rahmen der Aufgabe Ball/Stein in Sitzung 3 ge-
nutzt wurde, jedoch in einer verkirzten Darstellung. Das Transkript wurde
so gekiirzt, dass es auf ein doppelseitiges DIN-A4-Blatt passt und vor allem
die Ausschnitte, in denen das Verstindnis der Schiilerin zu Kraft und Bewe-
gung thematisiert wird, enthalten sind.

Materialien

e Modifiziertes Transkript auf Deutsch
o [earning Progression zu Kraft und Bewegung (Alonzo & v. Aufschnaiter, 2018)
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Durch die drei verschiedenen Bearbeitungsphasen in Einzel- und Partnerarbeit unterscheidet
sich die Aufgabe von den anderen Aufgaben in der Erhebung. Um die Ergebnisse besser
einordnen zu kénnen, werden diese anders dargestellt als zu den anderen Aufgaben. Zuerst
werden in Abbildung 27 die identifizierten Komponenten aus den schriftlichen Aufzeich-
nungen der beiden Einzelarbeitsphasen dargestellt. In Abbildung 28 werden unabhingig da-
von die identifizierten Komponenten aus der dritten Arbeitsphase (Partnerarbeit) darge-
stellt.”” Letztere beinhaltet sowohl die identifizierten Komponenten in den entstandenen
schriftlichen Anmerkungen (in Rot) durch die Studierenden auf den schriftlichen Aufzeich-
nungen (unten) als auch die identifizierten Komponenten in den Videoaufzeichnungen
(oben). Studierende, von denen keine Videodaten ausgewertet wurden, sind in den Abbil-
dungen auch lediglich mit einer Datenreihe zu den schriftlichen Aufzeichnungen abgebildet,

dies betrifft insbesondere die Studierenden aus der Erweiterungserhebung.
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Abb. 27: Identifizierte Komponenten in den schriftlichen Einzelarbeiten (Beobachtungen nicht kodiert,
insgesamt 263 Komponenten) von N = 19 Studierenden u der Aufgabe Mo'TS Ball/ Stein mit der An-
zabl der jeweiligen Komponenten pro Person und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabweichungen

(8D) fiir jede Komponente

37 Zu OF22CH liegen fiir diese Aufgabe keine Daten vor. Die Person wurde trotzdem mit aufgenommen, um
besser einordnen zu kénnen, dass SC20NI mit OF22CH eine Gruppe bildete. Gleichzeitig gibt es eine Drei-
ergruppe (FR30AN, LIO7DO, GI26GA) und eine Person, die auch in der Partnerarbeitsphase allein arbeitete
(HE206BI).
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Abb. 28: Identifizierte Komponenten zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein in den 1V ideoanfzeichnungen
(oben, insgesamt 120 Komponenten) von N = 12 Studierenden und den schriftlichen Aufzeichnungen (un-
ten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt 75 Komponenten) von N = 19 Studierenden mit der Angab!
den jewetligen Komponenten pro Person und den Mittehwerten (M) sowie den Standardabweichungen (S§D)

fiir jede Komponente

In der Aufgabe MoTS Ball/ Stein ist zu erkennen, dass die Deutungen in allen Arbeitsphasen
(Einzel- und Partnerarbeit) tiberwiegen. In der Einzelarbeit sind ca. 95% der identifizierten
Komponenten Deutungen. Rechnet man die Beobachtungen aus den Videoaufzeichnungen
heraus, sind in den Partnerarbeiten in den Videoaufzeichnungen ebenfalls ca. 95 % Deutun-
gen und in den schriftlichen Aufzeichnungen ca. 97 %. Ca. 4 % der Komponenten in der
Einzelarbeitsphase sind Ursachen, ca. 1 % sind Konsequenzen. In den Videoaufzeichnungen
zur Partnerarbeit sind ca. 5 %der identifizierten Komponenten Ursachen. Konsequenzen
konnten in den Videoaufzeichnungen nicht identifiziert werden. Bei den schriftlichen Auf-
zeichnungen zur Partnerarbeit konnten jeweils eine Ursache und eine Konsequenz identifi-

ziert werden, was in beiden Fillen ca. 1% der identifizierten Komponenten ausmacht.
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Von den Studierenden, die auf Video aufgezeichnet wurden, machen IN30BA (9 Beobach-
tungen) und DOO3MA (7 Beobachtungen) die meisten Beobachtungen. Darauf folgen
SI17DA mit finf und BR11GE drei Beobachtungen, MO30DA und GA20DI mit zwei Be-
obachtungen und ANO1FR sowie IN17ZE mit jeweils einer Beobachtung. Bei den anderen
Studierenden konnten in den Videoaufzeichnungen keine Beobachtungen identifiziert wer-
den. Ursachen werden kaum adressiert, die Mittelwerte in allen drei Diagrammen liegen dafiir
deutlich unter 1. Auffillig sind die Studierenden FR30AN und WE13SA, die als einzige Stu-
dierende Konsequenzen formulieren — beide in den Einzelarbeiten, FR30AN auflerdem in

den schriftlichen Aufzeichnungen der Partnerarbeiten.

Dass Deutungen bei den Studierenden tiberwiegen, konnte zumindest in der dritten Bear-
beitungsphase in Partnerarbeit in Teilen auf die Aufgabenstellung zurtickzufiihren sein.
Diese konnte von den Studierenden dahingehend interpretiert worden sein, dass das Schii-
lerverstandnis lediglich rekonstruiert werden sollte. Das vermehrte Auftreten an Deutungen
in der Einzelarbeit kann damit jedoch nicht erklirt werden. Tatsdchlich wurden die Studie-
renden wihrend der Einzelarbeit zwischen den beiden Arbeitsauftrigen an die vier Kompo-
nenten erinnert. Trotzdem konnten bei den meisten Studierenden ausschlieSlich Deutungen

identifiziert werden.

5.1.3 Komponenten — Aufgabe Kreisbewegung

Die Aufgabe zu einem Unterricht mit dem Thema Kreisbewegung stellt fir die Studierenden
ein weiteres Feld in der Mechanik dar, fiir das die Studierenden u. a. die Learning Progression
zu Kraft und Bewegnng nutzen kénnen. Die Bearbeitung der Aufgabe beinhaltet ein Video, ein
dazugehoriges Transkript und ein konstruiertes Unterrichtsprotokoll mit Unterricht, der vor
der Situation im Video stattgefunden haben soll. In Tabelle 24 ist der Ablauf sowie der Inhalt
der Aufgabe beschrieben.

Tab. 24: Kurzbeschreibung der Aufgabe Kreisbewegung in Sitzung 13

Aufgabe Kreisbewegung — Sitzung 13

Analyse 1:  Die Studierenden schauen gemeinsam im Plenum das Video zu Kreisbewe-
gung mit vier Oberstufenschiiler*innen (siche Inhalt 1) und diskutieren dar-
tber und tber die Aufgaben, die die Schiler*innen in dem Video bearbei-
ten.

Bearbeitungszeit: 15 min

Analyse 2:  Die Studierenden analysieren das Transkript zum Video und das Unter-
richtsprotokoll mit integrierten Transkriptausziigen (siche Inhalt 2) in Part-
nerarbeit.

Dabei konnen die Studierenden bei Schwierigkeiten von der Dozentin Ma-

terialien aus der Lehrveranstaltung erhalten, wie z. B. die Learning Progression

zu Kraft und Bewegung.
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Aufgabe Kreisbewegung — Sitzung 13

Aufgabe zu 1) Diagnostik

Analyse 2 a) Beobachtungen anstreichen (oder notieren)
im Wort- b) diese vor allem inhaltsbezogen deuten sowie nach Ursachen suchen.
laut: ¢) Konsequenzen: Wie miisste man diesen Unterricht verindern, damit

er zukiinftig besser fordert?
2) Was schlief3en Sie aus b) und c) fir Ihren geplanten Unterricht?
[als Hausaufgabe sollten die Studierenden eine Unterrichtseinheit zu
Rotation planen, vgl. Tab. 6]

Bearbeitungszeit: 45 min

Inhalt 1 | Das Video Kreisbewegung zeigt vier Oberstufenschiiler*innen®, die tber
eine Physikaufgabe diskutieren. In dieser Aufgabe geht es um die Frage, wel-
che Krifte auf einen Ball wirken, der durch eine kreisf6rmige Rinne rollt. Die
Studierenden einigen sich in dem Video darauf, dass eine nach unten gerich-
tete Schwerkraft wirkt, eine Kraft in Richtung der Bewegung [der Kugel]
wirkt und dass eine Kraft wirkt, die vom Mittelpunkt des Kreises zur Kugel
gerichtet ist. Die letzten beiden Antworten sind aus fachlicher Sicht nicht
angemessen. [Dauer des Videos: ca. 3 Minuten|]

Zu dem Video gibt es ein Transkript.

Inhalt 2 | Das konstruierte Unterrichtsprotokoll® stellt einen Unterricht dar, der vor
dem Gesprich der Schiler*innen im Video stattgefunden haben soll. Das
Protokoll ist in zeitliche Abschnitte aufgeteilt, die die Handlungen der Lehr-
kraft und der Schiiler*innen beschreibt. Aulerdem sind die im Unterricht
eingesetzten Aufgaben abgebildet und Transkriptausziige aus Gesprichen
zwischen den Schiler*innen in Bearbeitungsprozessen, die auch Teil des Vi-
deos sind. Beim Konstruieren der Vignette wurde insbesondere darauf ge-
achtet, dass die Profile der Schulerinnen dhnlich wie im dazugehérigen Video
sind. So sind z. B. die Redeanteile dhnlich verteilt.

Es wurde besonders darauf geachtet, dass der protokollierte Unterricht einen
typischen Physikunterricht zum Thema Kreisbewegung der Einfithrungs-
phase in der Sekundarstufe II darstellt. Daftir wurden Aufgaben aus Jaspers
(2008) entnommen, die typischerweise auch von Physiklehrkriften eingesetzt
werden konnten. Zusitzlich wurden Merksitze aus Schulbiichern und Inter-
netseiten genommen, derer sich auch Lehrkrifte typischerweise bedienen —
u. a. stammt ein Merksatz aus einem Schulbuch (Grehn & Krause, 1998) so-
wie aus einem Wikipediabeitrag zu Kreisbewegungen (Wikipedia, 2019).

3 Den Studierenden wurde gesagt, dass die Vignette Oberstufenschiiler*innen zeigt. Tatsichlich sind darin
Studierende zu sehen.

% Das konstruierte Unterrichtsprotokoll ist in dieser Arbeit nicht abgebildet und kann bei Prof. Dr. Claudia
von Aufschnaiter angefragt werden.
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Aufgabe Kreisbewegung — Sitzung 13

Auch die konstruierten Schiileraussagen basieren auf dokumentierten Schi-

lervorstellungen (u. a. in Anlehnung an Wiesner, 1994).

Materialien | @  Bearbeitete Aufgabe Kreisfirmige Rinne der Schiiler*innen
e Transkript zum Video®

e Konstruiertes Unterrichtsprotokoll mit Unterricht, der vor der Auf-
zeichnung des Videos stattgefunden haben soll (Aufgaben und Unter-
richtsgespriche als Transkript)

e Ggf. Materialien aus der Lehrveranstaltung, z. B. die Learning Progression

zu Kraft und Bewegnng

Wie bereits in den vorherigen Abschnitten werden im Folgenden die Haufigkeiten der iden-
tifizierten Komponenten fiir die einzelnen Studierenden zu der Aufgabe Kreisbewegung dar-
gestellt. Abbildung 29 zeigt diese in einem Diagramm fiir die Videoaufzeichnungen (oben)

und einem Diagramm fir die schriftlichen Aufzeichnungen (unten).

0 Das Transkript zum Video und das Video selbst wurden im Rahmen der Arbeit von Dr. Viktoria Rath
(2017) angefertigt und stammen vom Department Physik der Universitit Paderborn. Das Transkript wird in
dieser Arbeit nicht abgebildet.
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Abb. 29: Identifizierte Komponenten u der Aufoabe Kreisbewegung in den Videoanfzeichnungen (oben,

insgesamt 299 Komponenten) und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodzert,

insgesamt 119 Komponenten) von N = 10 Studierenden mit der Anzahl den jeweiligen Komponenten pro
Person und den Mittehverten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jede Komponente

In Abbildung 29 ist zu sehen, dass sich die Studierenden sowohl in den Héufigkeiten als auch
den individuell adressierten Komponenten unterscheiden. Ein relativ groler Kontrast be-
steht z. B. zwischen den ausgewerteten Videoaufzeichnungen von IN30BA und HI29AS.
Wiahrend fir IN30BA alle Komponenten identifiziert werden konnten und IN30BA auf3er-
dem die héchste Anzahl der identifizierten Komponenten aufweist (69), formuliert HI2Z9AS
sieben Deutungen. Allerdings formuliert HI29AS 19 Deutungen und zwei Ursachen in den
schriftlichen Aufzeichnungen, wihrend IN30BA hier zwolf Deutungen und drei Konse-
quenzen aufschreibt. In Abbildung 29 ist zu den Videoaufzeichnungen zu erkennen, dass die
Studierenden BR11GE, DO03MA, IN30BA und SI17DA deutlich mehr Komponenten ad-
ressieren als die anderen Studierenden. Insbesondere heben sich diese vier Studierenden auch

durch relativ viele Beobachtungen in den Videoaufzeichnungen von den anderen Studieren-
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den ab: BR11GE (24), DO0O3MA (14), IN30BA (26) und SI17DA (15). HI29AS ist die ein-
zige Person, fiir die keine Beobachtung identifiziert werden konnte. Durch relativ viele adres-
sierte Konsequenzen fallen BR11GE (8), DO0O3MA (10) und MAO7LI (7) auf.

Im Vergleich zu den diskutierten Aufgaben in den vorherigen Abschnitten (5.1.1, 5.1.2) kon-
nen zu dieser Aufgabe in Relation zu den anderen Komponenten mehr Konsequenzen iden-
tifiziert werden. Dies konnte darauf zurlickzufihren sein, dass die Studierenden einen kom-
pletten Unterricht analysieren und vorher selbst einen Unterricht gestalten sollten. Die
Gruppe mit den Studierenden GA20DI und HI29AS ist im Vergleich zu den anderen Grup-
pen auffillig, da sie keine Konsequenzen formulieren oder aufschreiben und generell weniger
Komponenten identifiziert werden konnten als in den anderen Gruppen. Wie bereits in 5.1.1
thematisiert, scheinen die Studierenden einer Gruppe in Relation dhnliche Komponenten zu

adressieren.

5.1.4 Komponenten — Aufgabe Luftkissenbahn

Mit der Aufgabe Lufikissenbahn konnten die Studierenden nach ca. 14 Monaten nach dem
Bearbeiten der Aufgabe Kreisbewegung erneut ein Transkript zum Themenfeld Mechanik ana-
lysieren. Das Transkript analysierten die Studierenden zu Hause in Einzelarbeit und gaben
die Analyse digital ab. Im Folgenden wird in Tabelle 25 der Inhalt der Aufgabe dargestellt.

Tab. 25: Kurzbeschreibung der Aufgabe Luftkissenbahn in der Einzelsitzung im Sommersemester in D03

Aufgabe Luftkissenbahn — Einzelsitzung im Sommersemester in D03

Vorherige  Der Dozent wiederholt im Plenum verschiedene Diagnosearten, Kompo-
Tatigkeit:  nenten des Diagnoseprozesses und Learning Progressions als einen Theorie-
/Empiriebezug beim Diagnostizieren.
Aufgabe im  Analysieren Sie bitte das Transkript. Verzichten Sie auf das Ableiten von
Wortlaut: ~ Konsequenzen.

Bearbeitungszeit: 30 min

Inhalt Vier Schiiler*innen der 10. Klasse diskutieren in einer Gruppenarbeitsphase
im Physikunterricht eine Aufgabe zu zwei Experimenten mit einer Luftkis-
senbahn. Beim ersten Experiment wird ein Schlitten auf einer Luftkissen-
bahn mit der Hand kurz angesto3en. Beim zweiten Experiment wird der
Schlitten mit einem Seil verbunden, das tber eine Rolle umgelenkt wird. Am
Ende des Seils hingt ein Massesttick, das nach unten fillt und den Schlitten
beschleunigt. Die Schiiler*innen sollen fiir beide Experimente die Bewegung
und die wirkenden Krifte beschreiben.

Die Handlungen und AuBerungen der Schiiler*innen werden mit vier Profi-

len abgebildet:
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Aufgabe Luftkissenbahn — Einzelsitzung im Sommersemester in D03

Profil A
o Konstante Idee Kraft = Bewegung (Learning Progression Ebene 1)
tir beide Experimente
o AuBert sich fachlich wenig
Profil B
o Eher Konstante Idee von Kraftverbraunch und mebrere Krdfte an einem
Objekt in Experiment 1
o Ideen zu Experiment 2 nicht konstant
o Istsich unsicher und stellt eher Vermutungen an
Profil C
o Konstante Idee von Kraftverbranch in beiden Experimenten
o Uberwiegend AuBerungen zu Experiment 2, dort konstant die
Vorstellung Kraft ~ Geschwindigkeit (Learning Progression Ebene
3)
o Teilweise Idee mehrere Kriffte an einem Objekt, aber nicht konstant
Profil D
o AuBerungen zu Experiment 1 konstant auf Learning Progression
Ebene 4: Krifte wirken fiir kurgen Moment, mebrere Krifte an einem
Objekt, Kraft ~ Anderung der Geschwindigkeit
o AuBerungen zu Experiment 2 konstant Kraft ~ Geschwindigkeit
(Learning Progression Ebene 3)

Materialien

Transkript Luftkissenbahn®

Learning Progression zu Kraft und Bewegung (Alonzo & v. Aufschnaiter,
2018)

Obwohl in schriftlichen Aufzeichnungen tblicherweise keine Beobachtungen kodiert wer-

den, wurde fiir die schriftlichen Aufzeichnungen zur Aufgabe Lufikissenbahn eine Ausnahme

gemacht, weil die meisten Studierenden explizite Verweise auf Stellen im Transkript machen,

die eindeutig als Beobachtungen zu identifizieren sind. Dabei wurden insbesondere Zeilen-

nummern angegeben oder mit Pfeilen auf Stellen im Transkript verwiesen, die Deutungen

stiitzen. Die Haufigkeiten der Komponenten fiir die einzelnen Studierenden zu der Aufgabe
Luftkissenbabn ist in Abbildung 30 dargestellt.

“1 Das Transkript ist in dieser Arbeit nicht abgebildet und kann bei Prof. Dr. Claudia von Aufschnaiter ange-

fragt werden.
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Abb. 30: 1dentifizierte Komponenten in den schriftlichen Einzelarbeiten (Beobachtungen kodiert, insge-
samt 241 Komponenten) von N = 6 Studierenden 3u der Aufoabe Luftkissenbabn mit der Anzah! der
Jeweiligen Komponenten pro Person und den Mittehwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir
Jede Komponente

In Abbildung 30 ist zu erkennen, dass alle Studierenden, wie es in der Aufgabenstellung ge-
fordert wird, keine Konsequenzen notiert haben. Fir HIO7HA konnten die meisten Kom-
ponenten (insgesamt 61) identifiziert werden. Fir die meisten Studierenden wurden dhnlich
viele Beobachtungen wie Deutungen identifiziert, wobei es meist mehr Deutungen sind. Fiir
HIO7HA wurden mit 25 Beobachtungen die meisten Beobachtungen identifiziert. Darauf
folgen IN30BA und MAO7LI mit jeweils 21 Beobachtungen, GA20DI (17), BR11GI (13)
und HI29AS (10). HIO7THA adressiert mit 35 Deutungen dhnlich viele Deutungen wie
IN30BA (34). Die anderen vier Studierenden haben weniger Deutungen notiert. Ursachen
werden durch die Studierenden wesentlich weniger adressiert als Beobachtungen und Deu-
tungen. HI29AS hat zwei Ursachen aufgeschrieben. BR11GE und HIO7HA haben jeweils
eine Ursache notiert. Fir die anderen drei Studierenden konnten keine Ursachen identifiziert

werden.

5.1.5 Komponenten — Alle Aufgaben zusammengefasst

In den vorherigen Abschnitten wurde gezeigt, dass sich das Auftreten der Komponenten bei
den einzelnen Studierenden teilweise unterscheidet. Dies ldsst sich in allen Aufgaben erken-
nen. Generell ist zu erkennen, dass zwischen den einzelnen Studierenden einerseits die Ver-
teilung der Haufigkeiten unterschiedlich ist — z. B. finden sich bei einer Person eher mehr
Ursachen und bei der anderen eher mehr Konsequenzen — und andererseits die Haufigkeit
einer Komponente zur gleichen Aufgabe unterschiedlich stark ausgeprigt ist. Z. B. kénnen
zu der Aufgabe Ball/Stein in Sitzung 3 in den Videodaten bei LIO7DO 46 Deutungen und
tinf Konsequenzen identifiziert werden, wihrend bei IN17ZE sechs Deutungen, aber zwolf
Konsequenzen zu identifizieren sind. Dabei ist nicht auszuschlielen, dass dies inhaltlich auch
immer die gleichen Deutungen bzw. Konsequenzen sind, da der Inhalt nicht untersucht

wurde. Gleichzeitig zeigt sich auch, dass Studierende in einer Gruppe zu einer Aufgabe oft
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dhnliche Relationen der verschiedenen Komponenten aufweisen, auch wenn fiir eins der
beiden Gruppenmitglieder dabei in der Regel mehr Komponenten identifiziert werden kon-

nen.

Abgesehen von der Darstellung individueller Studierender, konnen auch die identifizierten
Komponenten aller Studierender dargestellt werden. In den Abbildungen 31-33 sind die
Hiufigkeiten der Komponenten aller Studierender angegeben. Darin entspricht 100% der
Summe aller Komponenten aller Studierender fiir die jeweilige Aufgabe. In Abbildung 31
sind die identifizierten Komponenten fir alle ausgewerteten Videoaufzeichnungen abgebil-
det. In Abbildung 32 sind die identifizierten Komponenten in den schriftlichen Aufzeich-
nungen abgebildet, die wihrend den Partnerarbeiten bearbeitet wurden. In Abbildung 33
sind die Komponenten in den in Einzelarbeit erstellten schriftlichen Aufzeichnungen abge-
bildet. In dieser Abbildung wurden der Vollstindigkeit halber auch die Beobachtungen be-
rucksichtigt, die in Aufgabe Luftkissenbahn identifiziert wurden.

Ball/Stein 424 ‘
s Schlitten 258
< MoTS Ball/Stein 104
‘*%0 Kreisbewegung 137 39
<

Gesamt 923 LB 133 Y7
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Komponenten
Deutung  ®Ursache M Konsequenz I Beobachtung

Abb. 31: Alle 1534 identifizierten Komponenten aller Studierenden in den Videoanfzeichnungen in Part-
nerarbeit u den Aufgaben Ball/ Stein, Schilitten, MoTS Ball/ Stein und Kreisbewegung

Ball/Stein 82 8
c Schlitten 48
-2 MoTS Ball/Stein 73
L‘%D Kreisbewegung 86
<
Gesamt 289 42
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Komponenten
Deutung B Ursache B Konsequenz

Abb. 32: Alle 387 identifizierten Komponenten (Beobachtungen nicht kodiert) aller Studierenden in den
schriftlichen Aufzeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten, MoTS Transkript
Ball/ S tein und Kreisbewegung
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Abb. 33: Alle 504 identifizierten Komponenten (Beobachtungen beriicksichtigt) aller Studierenden in den
schriftlichen Aufzeichnungen in Einzelarbeit zu den Aufsaben Mo'TS Ball/ Stein und Lufikissenbabn

In den Abbildungen ist zu erkennen, dass die Studierenden tiber alle Diagnoseanlisse hinweg
insbesondere in den Videoaufzeichnungen Dextungen machen (insgesamt 923) und wesentlich
weniger Beobachtungen titigen (insgesamt 342). Um die relative Anzahl der Komponenten in
den Videoaufzeichnungen besser in Relation zu den schriftlichen Aufzeichnungen setzen zu
konnen, werden die Beobachtungen im Folgenden nicht beriicksichtigt. Dabei zeigt sich, dass
die Studierenden hauptsichlich Dextungen formulieren. In den Videoaufzeichnungen sind ca.
78 % der Komponenten Deutungen, in den schriftlichen Partnerarbeiten sind es ca. 75 %. Die
Komponenten Ursachen (Video ca. 11 %, schriftlich Partner ca. 14 %) und Konsequenzen (Vi-
deo ca. 11 %, schriftlich Partner ca. 11 %) werden von den Studierenden wesentlich weniger
angesprochen. Ahnlich sieht es bei den schriftlichen Einzelarbeiten aus, bei denen (ohne
Berticksichtigung der Beobachtungen in Aufgabe Lufikissenbabn) die Deutungen immer iber
94 % der identifizierten Komponenten ausmachen. Trotzdem ist in den Abschnitten weiter
oben zu erkennen, dass zumindest bei 17 von 23 Studierenden auch mindestens einmal jede
Komponente identifiziert werden konnte und bei lediglich 3 von 23 Studierenden keine Kon-
sequenzen identifiziert werden konnten. Aus diesen Befunden lisst sich schlieBen, dass ein
Grof3teil der Studierenden in der Lage ist, alle Komponenten eines Diagnoseprozesses zu

realisieren.

Das geringe Auftreten von Konsequengen ist in Teilen darauf zurickzufthren, dass einige Auf-
gaben explizit einfordern, dass diese entweder nicht (Lauftkissenbabn) oder erst am Ende
(Ball/ Stein, Schiitten) der Aufgabe bearbeitet werden sollen. Im Diagnoseprozess ist zudem
keine Gleichverteilung der Komponenten zu erwarten, da z. B. eine Ursache auf mehrere Be-
obachtungen und Dentungen gestitzt werden kann und eine Konsequenz aus verschiedenen Be-
obachtungen, Dentungen und Ursachen abgeleitet werden kann. Trotzdem wiren in den Prozessen
der Studierenden mehr Konsequenzgen und insbesondere auch Ursachen zu erwarten, da diese
auf eine Vielzahl von Beobachtungen und Deutungen gestiitzt werden konnten und die bearbei-

teten Vignetten Potential bieten, Ursachen und Konsequenzen zu formulieren.

Dass Studierende insbesondere wenige Ursachen adressieren und viele Deutungen machen, ist
ein stabiler Befund in der Lehrkrifteausbildung am Standort GieB8en fir die Physik und die
Mathematik (u. a. Beretz, 2021). Dieser Befund steht im Kontrast zu anderen Studien, in

denen berichtet wird, dass Noviz*innen eher Sichtstrukturen mit geringen Interpretationen
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beschreiben (u. a. van Es & Sherin, 2002; Ploger, Scholl & Seifert, 2015) und es insbesondere
Studierenden schwer fillt zu interpretieren (Kang & Anderson, 2015). Beretz (2021) stellt
jedoch in Frage, dass Studierende, die sich im Rahmen eines Seminars intensiv mit Diagnos-
tik auseinandersetzen noch als Noviz*innen bezeichnet werden kénnen. Die geschilderten
Befunde anderer Studien sind also ggf. nicht mit den Studierenden in der hier prasentierten
Studie vergleichbar, da diese in dem beforschten Seminar zu Expert*innen ausgebildet wer-
den. Zusitzlich gibt es Befunde, die aufzeigen, dass es Lehrkriften (nicht nur Studierenden)
generell schwerfillt, Konsequenzen zu formulieren (u. a. Ruiz-Primo & Furtak, 2007). Beretz
(2021, S. 148) begriindet das geringere Auftreten von Ursachen und Konsequenzen damit, dass
diese ein vertieftes Ausgangswissen benotigen und die Studierenden den Lernprozess sowie
gof. die unterschiedlichen Verstindnisse durchdringen miissen. Dies ist generell ein an-
spruchsvoller Prozess. In den Zeitrdumen, in denen die Aufgaben bearbeitet werden, ist ver-
mutlich zu wenig Zeit, um diese anspruchsvollen Prozesse in Ginze ausfithren zu kénnen.
Aullerdem koénnten den Studierenden vor allem Hintergrundinformationen tber die Schi-
ler*innen, die Lehrkrifte und dem vorausgegangenen Unterricht fehlen. Betrachtet man die
Diskussionen in den Partnerarbeiten, konnte ein weiterer Faktor sein, dass die Dextungen in
den einzelnen Gruppen verhandelt werden und danach weniger Zeit bleibt, um Ursachen und
Konsequenzen zu formulieren. Dies erklirt jedoch nicht das geringe Auftreten der beiden Kom-

ponenten in den Einzelarbeiten.
Fir die Studie wurde folgende Hypothese aufgestellt:

H1.1 In den Diagnoseprozessen finden sich tiberproportional viele Beobachtungen sowie

Deutungen, jedoch relativ wenige Ursachen und Konsequenzen (dhnlicher Befund
bei Beretz, 2021).

Diese Hypothese kann bestitigt werden. Bei den identifizierten Komponenten handelt es
sich hauptsichlich um Deutungen. Ursachen und Konsequenzen werden von den Studieren-
den selten formuliert. Beobachtungen konnten mehr als Ursachen und Konsequenzen iden-

tifiziert werden, jedoch weniger als Deutungen.

Aus den Befunden sollte nicht interpretiert werden, dass die Studierenden generell bestimmte
Komponenten nicht ausfihren, nur weil sie diese nicht verbal oder schriftlich thematisieren.
Insbesondere ist davon auszugehen, dass die Studierenden mehr Beobachtungen machen, da
der GroBteil threr Deutungen aut Beobachtungen basieren mussten. Ursachen und Konsequenzen
werden von den Studierenden zwar gering adressiert, es kann aber trotzdem sein, dass die
Studierenden dariiber nachdenken und darauf basierend wieder neue Komponenten, z. B.

neue Deutungen, generieren.

In anschlieBenden Studien sollte insbesondere auch systematisch iiberpriift werden, was die
Studierenden einerseits fachlich und andererseits tiber die Komponenten des Diagnosepro-

zesses wissen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass die Studierenden mit den fachlichen Themen
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Probleme haben koénnten oder dass ihnen insbesondere Ursachen und Konsequenzgen im Diag-

noseprozess cher unbekannt sind.
Auftreten der Komponenten zu bestimmten Aufgaben

In den Abbildung 31-33 ist zu erkennen, dass sich in den verschiedenen Aufgaben die Ver-
teilungen der Komponenten der Studierenden unterscheiden. So ist deutlich erkennbar, dass
zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein in Sitzung 11 unabhingig von der Sozialform (Partnet- oder
Einzelarbeit) und der Datenquelle (schriftliche Aufzeichnung oder Videoaufzeichnung) fast
nur Deutungen auftreten, wihrend in den anderen Aufgaben auch die anderen Komponenten
mehr vertreten sind. Fur die einzelnen Aufgaben wird dies vor dem Hintergrund der jewei-

ligen Aufgabenstellungen diskutiert.

Bei dem modifizierten Transkript Ba/l/ Stein sind die Studierenden dazu aufgefordert, Pro-
zessdiagnostik zu betreiben — es gibt keine Einschrinkungen beziiglich der Komponenten.
Trotzdem tberwiegen die Deutungen deutlich, Ursachen und Konsequenzen werden wesent-
lich weniger formuliert — Konsequenzen werden in den schriftlichen Aufzeichnungen (verteilt
auf Einzel- und Partnerarbeit) lediglich fiinfmal formuliert. Fur die Bearbeitung der Aufgabe
MOoTS Ball/ Stein lisst sich vermuten, dass die Studierenden zumindest in der ersten Bearbei-
tungsphase in Einzelarbeit die Konsequenzen nicht berticksichtigen, obwohl dies méglich
wire und durch den Arbeitsauftrag, dass Prozessdiagnostik betrieben werden soll, zumindest
auch nicht ausgeschlossen ist. In der dritten Bearbeitungsphase konnte es wiederum sein,
dass der Arbeitsauftrag als Aufforderung verstanden werden kann, das Verstandnis der Schii-
lerin mit Hilfe der Learning Progression nur zu denten und deshalb keine bzw. wenige Ursachen

oder Konsequenzen von den Studierenden in den Videoaufzeichnungen angesprochen werden.

In den anderen Aufgabenstellungen lohnt es sich besonders, noch einmal auf den Umgang
mit Konseguenzen zu schauen, da diese in den Aufgaben von den Studierenden verschieden
cingefordert werden. In den Aufgaben Ba/l/Stein und Schiitten sollten die Studierenden am
Ende ihrer Analysen tiber Konsequenzen nachdenken, sofern sie dazu wihrend der Bearbeitung
Zeit fanden. Im Vergleich zu der Aufgabe Kreisbewegung, wo alle Komponenten gleicherma-
Ben adressiert werden konnten, finden sich bei Ba/// Stein und Schlitten prozentual wesentlich
weniger Konseguenzgen. Dass die Studierenden bei den Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten eher
weniger Konsequenzen adressieren, ist nicht verwunderlich, da diese nur optional bearbeitet
werden sollten. Bei der Aufgabe Kreisbewegung konnten die Studierenden zudem auch eher
Konseguenzen im Blick gehabt haben, da sie einerseits selbst vorher einen Unterricht entwerfen
sollten und andererseits auch mehr Erfahrung mit Diagnostik hatten als zum Bearbeitungs-
zeitpunkt der Aufgaben Ball/ Stein und Schiitten.

Die Aufgabe Luftkissenbabn beinhaltet als konkrete Instruktion, keine Konsequengen aufzu-
schreiben. Keine Person hat zu der Aufgabe Konsequenzgen notiert, allerdings konnten in den
schriftlichen Aufzeichnungen auch kaum Ursachen identifiziert werden. Daraus ldsst sich er-

neut ableiten, dass die Studierenden keine bzw. weniger Konsequenzen formulieren, wenn sie

142



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

nicht dazu aufgefordert werden, bzw. in diesem konkreten Fall erkennen kénnten, was eine
Konsequenz ist und diese nicht aufschreiben. Aullerdem zeigt sich mit den Ergebnissen zu
Aufgabe Luftkissenbabn, dass zumindest die analysierten Studierenden auch nach einem lin-
geren Zeitraum hauptsachlich Dextungen (und zu dieser Aufgabe auch Beobachtungen) adressie-

ren und nur wenige Ursachen zu identifizieren sind.

Aus der Struktur der Daten und den Ergebnissen lassen sich keine konkreten Einfliisse der
Aufgabenstellungen auf das Formulieren von bestimmten Komponenten durch die Studie-
renden ableiten. Es lisst sich lediglich aussagen, dass Dewutungen zu allen Zeitpunkten tber-
wiegen und Ursachen sowie Konsequenzen generell weniger identifiziert wurden. In den Video-
aufzeichnungen machen Beobachtungen immer in etwa 20-30 % aller identifizierten Kompo-
nenten aus. In Aufgaben, in denen von den Studierenden keine Konsequenzgen eingefordert
wurden, konnten solche auch nicht identifiziert werden. Weitere Zusammenhinge zwischen
Aufgabenstellungen und Komponenten lassen sich nicht ziehen, da sich die einzelnen Auf-
gaben zu sehr voneinander unterscheiden. Z. B. gibt es Unterschiede in der Art der Diag-
nostik oder in den Inhalten der Aufgabe. Fur zukiinftige Studien kénnte jedoch von Relevanz
sein, dass kontrollierter analysiert wird, wie sich Aufgabenmerkmale auf das Auftreten der
Komponenten auswirkt und ob z. B. Prompts dazu fiihren, dass bestimmte Komponenten

auftreten.
Unterschiede im Auftreten der Komponenten zu verschiedenen Zeitpunkten

Aussagen Uber Verinderungen einzelner Studierender kénnen in dieser Studie nur begrenzt
gemacht werden. Es lassen sich lediglich die Unterschiede zum Auftreten der Komponenten
zu den verschiedenen Erhebungszeitpunkten beschreiben. Eine Aussage zur Veranderung,
insbesondere zu Kompetenzverinderungen, kann mit dem Studiendesign nicht getroffen
werden, da u. a. die Aufgaben zu unterschiedlich sind und die Teilnehmer*innen der Studie
in dem beforschten Seminar nicht einheitlich zu allen Sitzungen anwesend waren und somit

zu den jeweiligen Erhebungszeitpunkten verschiedene Hintergriinde vorliegen.

Fir einzelne Studierende kann das Auftreten der Komponenten iiber lingere Zeitriume bzw.
verschiedene Hiufigkeiten der Komponenten zu unterschiedlichen Zeitpunkten beschrieben
werden. Dabei lohnt es sich insbesondere auf die Stabilitit der auftretenden Komponenten
in unterschiedlichen Kontexten der Aufgaben zu schauen. Um dies genauer untersuchen zu
koénnen, wurden lediglich Daten von Studierenden berticksichtigt, von denen an mindestens
drei Erhebungszeitpunkten Daten erhoben wurden. Dabei wurden die schriftlichen Auf-
zeichnungen nicht berticksichtigt, da insbesondere in den Partnerarbeiten die Moglichkeit
besteht, dass die Studierenden nichts aufschreiben, da bestimmte Themen mit dem*der je-
weiligen Gruppenpartner*in bereits diskutiert wurden. Obwohl sich die Studierenden in den
Aufgaben, die in Einzelarbeit bearbeitet wurden, nicht miteinander austauschen konnten,
werden auch die schriftlichen Aufzeichnungen, die in Einzelarbeit entstanden sind, nicht

berticksichtigt. Unter Berticksichtigung, dass pro Person Daten aus mindestens drei Erhe-
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bungszeitraumen vorliegen, wirden die Einzelarbeiten die Auswahl an Studierenden kiinst-
lich erh6hen, obwohl diese teilweise nur von wenigen bearbeitet wurden. Die Auswahl be-
trifft insbesondere Studierende, die auch iber diese Zeitraume hinweg in immer gleichen
Gruppen gearbeitet haben. Folgende sieben Studierende wurden dafiir genauer untersucht:
ANO1FR und DO03MA, BR11GE und IN17ZE, IN30BA und SI17DA sowie HI29AS.

In Tabelle 26 auf der folgenden Seite sind noch einmal alle identifizierten Komponenten der
sieben Studierenden zu den jeweiligen Aufgaben fiir die Videoaufzeichnungen aufgelistet.
Studierende in einer Gruppe stehen dabei untereinander und sind jeweils in grau oder weil3
einheitlich markiert. Fiir eine bessere Ubersicht wurde an den Aufgaben noch einmal mit
FuBnoten markiert, welche Komponenten von den Studierenden laut Aufgabenstellung ge-
fordert wurden. Mit der Tabelle kann nun von links nach rechts nachvollzogen werden, wie
das Auftreten der verschiedenen Komponenten zu den spezifischen Aufgaben ist. Dies wird
im Text unter den Tabellen diskutiert. Dabei wird berticksichtigt, dass den Studierenden zu
den Aufgaben unterschiedlich lange Bearbeitungszeiten zu Verfiigung standen und es z. B.
nicht verwunderlich ist, wenn zu der Aufgabe modifiziertes Transkript Ba/l/Stein weniger
Komponenten auftreten als zu einer anderen Aufgabe. Im Folgenden wird nacheinander auf

die einzelnen Personen eingegangen.
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Tab. 26: Anzabh! der identifizierten Komponenten in den U ideoanfzeichnungen fiir ausgewablte S tudierende

Pl Komponente AufgabeMoTS
rende p Ball/ Stein'i Schiitten i Ball/ Stein'i Kreisbewegnng *
Beobachtung 3 5 1 5
E Deutung 8 6 2 12
7 |Ursache 4 1 0 3
= Konsequenz 0 0 0
< Beobachtung 3 19 7 14
;7 Deutung 27 24 10 17
8 Ursache 6 0 4
A Konsequenz 0 0 0 10
Beobachtung 4 - 3 24
% Deutung 12 - 13 12
i Ursache 1 - 2 5
- Konsequenz 13 - 0 8
Beobachtung 1 - 1 3
g Deutung 6 - 8 9
7 |Ursache 0 - 3 5
a Konsequenz 12 - 0 3
Beobachtung 6 9 9 26
= [Deutung 24 2 18 34
E Ursache 3 6 0 6
Konsequenz 0 14 0 3
Beobachtung 6 7 5 15
5 [Deutung 2 27 7 2
E Ursache 4 7 0 3
” Konsequenz 2 11 0 2
Beobachtung 10 0 0 0
2 Deutung 23 p 2 7
% Ursache 4 0 0 0
Konsequenz 0 0 0 0

Anmerkung: i: Konsequenzen nur, falls Zeit ist; ii: alle Komponenten eingefordert

Zu ANO1FR wurden insbesondere zu Aufgabe Kreisbewegung wesentlich mehr Komponenten
identifiziert als in den anderen drei Aufgaben. Auffillig ist, dass die Person keine Konseguenzen
beim modifizierten Transkript Ba/l/Stein formuliert, obwohl diese durch die Aufgabenstel-

lung eingefordert werden.

DOO03MA formuliert dhnlich wie Gruppenpartner*” ANO1FR Konseguenzen ausschlieBlich zu
Aufgabe Kreisbewegung, obwohl diese auch beim MoTS Ball/ Stein eingefordert werden. Auf-
fallig ist, dass DOO3MA hauptsichlich Deutungen formuliert. Insbesondere im Vergleich zu

42 Auf das gegenderte Wort Gruppenpartner*in wurde verzichtet, da sich die Person selbst als mwannlich identi-
fiziert hat.
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den anderen Studierenden konnten bei DO03MA auch relativ viele Beobachtungen identifiziert
werden (auller in Aufgabe Ball/ Stein).

Bei BR11GE konnten fir Aufgabe Ball/ Stein relativ viele Konseguengen identifiziert werden,
obwohl diese nur formuliert werden sollten, wenn noch Zeit war. Da BR11GE (und Grup-
penpartnerin® IN17ZE) jedoch nur diese Aufgabe und nicht die nachfolgende Aufgabe
Schlitten bearbeitet haben, ist dies nicht verwunderlich. Zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein wet-
den jedoch keine Konsequenzen formuliert, obwohl das Bestandteil der Aufgabe war. BR11GE
scheint immer eine dhnlich hohe Anzahl an Dextungen pro Aufgabe zu formulieren. Auf3er-

dem fallt auf, dass fir Aufgabe Kreisbewegung relativ viele Beobachtungen gedullert werden.

Fur IN17ZE wurde bereits erwihnt, dass relativ viele Konseguenzen zu Aufgabe Ball/ Stein
identifiziert werden konnten. Ansonsten formuliert IN17ZE im Vergleich zu den anderen

Studierenden relativ wenige Beobachtungen.

IN30BA duBert in allen Aufgaben hauptsichlich Dextungen. Weiterhin fillt auf, dass fur die
Aufgabe Schlitten relativ viele Konsequenzgen formuliert wurden, wohingegen zu Aufgabe MoTS
Ball/ Stein keine Konsequenzen formuliert wurden, obwohl dies durch die Aufgabenstellung

nicht ausgeschlossen ist.

Bei SIT7DA konnten ebenfalls hauptsiachlich Deutungen identifiziert werden. Auffillig ist
bei den Konsequenzen, dass SI17DA noch die Zeit gefunden hat zu den beiden Aufgaben
Ball/ Stein und Schlitten Konseguenzen zu formulieren, dies bei der Aufgabe MoTS Ball/ Stein
jedoch nicht mehr der Fall ist.

HI29AS unterscheidet sich von allen vorherig thematisierten Studierenden dadurch, dass ge-
nerell keine Konsequenzen identifiziert werden konnten und bei den Aufgaben Schlitten,

MOoTS Ball/ Stein und Kreisbewegung ausschlieilich Deutungen formuliert werden.

Abseits des Auftretens der Komponenten fiir die individuellen Studierenden zu den einzel-
nen Aufgaben, hebt sich keine*r der Studierenden von den anderen Studierenden ab. Ledig-
lich HI29AS ist auffillig, da bei dieser Person keine Konsequenzen identifiziert werden
konnten. Bei einigen Studierenden zeichnet sich allerdings die Stabilitidt bestimmter Kompo-

nenten ab. Insbesondere Deutungen werden relativ stabil von allen Studierenden formuliert.

43 Auf das gegenderte Wort Gruppenpartner*in wurde verzichtet, da sich die Person selbst als wezblich identifi-
ziert hat.
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Abschlielend soll iberpriift werden, ob die in Kapitel 3 formulierte Hypothese H1.1.1 be-

statigt werden konnte.

H1.1.1 Im zeitlichen Verlauf nimmt der relative Anteil der Ursachen und der Ableitung von
Konsequenzen zu. Dies ist zu erwarten, da im untersuchten Seminar explizite In-
struktionen zum Diagnostizieren gegeben werden und Ubungsgelegenheiten vorhan-
den sind. Befunde weisen darauf hin, dass dies die Wahrscheinlichkeit erhéht, dass
ein Kompetenzaufbau stattfindet (u. a. Vorholzer, 2016).

Die Hypothese konnte in der Studie nicht bestitigt werden — sie wird jedoch auch nicht
widerlegt. Die unterschiedlichen Aufgaben fordern von den Studierenden insbesondere
Konsequenzen in unterschiedlichem Umfang. Ein Vergleich zwischen den Erhebungszeit-
punkten und eine Aussage iiber eine Entwicklung ist aus diesem Grund nicht moglich. Be-
trachtet man nur die identifizierten Ursachen, die allerdings ebenfalls in den Instruktionen
unterschiedlich thematisiert wurden, sieht man im Mittel keinen Anstieg an identifizierten
Ursachen. Je nach untersuchtem Datenformat (Videoaufzeichnungen, schriftliche Aufzeich-
nungen) zeichnet sich ab, dass der relative Anteil der Ursachen in den verschiedenen Aufga-

ben stabil bleibt oder wenn, dann eher abnimmt.

5.2 Inhalt der Komponenten

Im vorherigen Kapitel konnte aufgezeigt werden, welche Komponenten des Diagnosepro-
zesses (vgl. Kap. 2.3.3) in den Analysen der Studierenden identifizierbar waren. Hierbei
wurde insbesondere auf die Anzahl der auftretenden Komponenten eingegangen. Dabei ist
jedoch unklar, was die Studierenden in den Komponenten inhaltlich ansprechen. So kénnen
z. B. mehrere Deutungen denselben Inhalt haben, werden aber nicht als eine Deutung, son-
dern als mehrere Deutungen identifiziert. Wie bereits in Kapitel 3 thematisiert, kénnen in
dieser Arbeit die explizierten Inhalte nur oberflichlich behandelt werden. Dabei wurde sich
darauf konzentriert, auf was die Studierenden in den Komponenten fokussieren und welche
durch die Studierenden genannten Kompetenzaspekte dabei identifizierbar sind. Der Fokus
spielt eine besondere Rolle, da in der Diagnostik typischerweise auf Schiiler*innen und Auf-
gaben fokussiert wird (vgl. Kap. 2). Allerdings ist auch der Fokus auf eine Lehrkraft denkbar,
wenn diese z. B. als Ursache fiir ein Verhalten von Schiiler*innen identifiziert wird. Fir kom-
petenzorientierten Unterricht ist auch essenziell, dass beim Diagnostizieren auf Kompeten-

zen von Schiler*innen eingegangen wird. Daraus ergibt sich Forschungsfrage 1.2:

F1.2 Inwiefern unterscheiden sich die in den Beobachtungen, Deutungen, Ursachen und

Konsequenzen explizierten Inhalte fir...
(a)...verschiedene Studierende zum gleichen Diagnoseanlass?

(b)...einzelne Studierende zu unterschiedlichen Diagnoseanlissen?
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Den im vorherigen Kapitel thematisierten Komponenten (Beobachtung, Deutung, Ursache,
Konsequenz; vgl. Kap. 2.3.3), die in den Prozessen der Studierenden identifiziert wurden,
wurden im Kodierprozess immer mindestens ein Fokus zugewiesen (vgl. Hauptkategorie 3
im Kodiermanual, Kap. 4.3.1). Zusitzlich wurden in diesen auch verschiedene Kompeten-
zaspekte identifiziert, z. B. fachliche Kompetenzg, sofern diese vorhanden waren. Im Folgenden
werden die identifizierten Fokusse und Kompetenzaspekte genauer betrachtet, um For-
schungsfrage 1.2 beantworten zu kénnen. Die folgenden Darstellungen gehen deshalb nicht

tber die Betrachtung der identifizierten Fokusse und Kompetenzaspekte hinaus.

5.2.1 Inhalt der Komponenten — Fokus

Inhalte, die zentral beim Diagnostizieren sind, sind die Personen oder Gegenstinde, auf die
die Studierenden wihrend des Bearbeitens der Aufgaben fokussieren. In der Studie wurde
untersucht, ob die Studierenden in ihren Analysen auf Schiilertinnen, Lebrkrifte, Interaktionspro-
zesse, Material/ Instruktion, Experimente und/oder auf sonstige Personen oder Gegenstinde fo-
kussieren. Im Folgenden werden fir jede Aufgabe die Fokusse der einzelnen Studierenden
abgebildet. Dabei wird nicht wie im vorherigen Kapitel auf jede bearbeitete Aufgabe einzeln
eingegangen. Es werden zuerst in den Abbildungen 34-42 die auftretenden Fokusse der ver-
schiedenen Aufgaben fiir die Partner- und Einzelarbeiten abgebildet. Aullerdem werden die
identifizierten Fokusse aller Studierenden zu allen Aufgaben zusammengefasst dargestellt.
Um die Ergebnisse der analysierten Videoaufzeichnungen und schriftlichen Aufzeichnungen
besser in Relation setzen zu kénnen, wurden bei den Videoaufzeichnungen die identifizierten
Fokusse in den Beobachtungen nicht berticksichtigt. Die Diagramme in den Abbildungen
sind so aufgebaut wie die Diagramme im vorherigen Abschnitt zu den Komponenten. Auf
der x-Achse befinden sich die jeweiligen Studierenden aufgetragen, auf der y-Achse ist die
Anzahl der identifizierten Fokusse aufgetragen. Studierende, die in einer Gruppe gearbeitet
haben, sind nebeneinander dargestellt. Die Gruppen sind durch gestrichelte Linien abge-
grenzt. Da es moglich ist, dass die Studierenden in einer identifizierten Komponente auf
mehrere Personen oder Gegenstinde fokussieren, wurden in der Regel fiir einige Studierende
insgesamt mehr Fokusse als Komponenten identifiziert. Z. B. wurden zur der Aufgabe
Ball/ Stein in den Videoaufzeichnungen der Studierenden ohne Beobachtungen 545 Kompo-
nenten identifiziert (vgl. Kap. 5.1), aber darin insgesamt 563 Fokusse. Wie bereits im vorhe-
rigen Kapitel schwanken die Teilnehmerzahlen von Aufgabe zu Aufgabe, da teilweise Stu-
dierende abwesend waren oder aufgezeichnete Daten nicht ausgewertet werden konnten (vgl.
Kap. 4.2.1). Dies ist insbesondere bei der Aufgabe Lufikissenbabn deutlich zu erkennen, da

hier nur sechs Studierende an der Datenerhebung teilnahmen.
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Abb. 34: Identifizierte Fokusse in den Komponenten zu der Aufgabe Ball/ Stein in den Videoaufzeich-
nungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 563 Fokusse) und den schriftlichen Anfzeich-
nungen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt 132 Fokusse) von N = 20 Studierenden mit der
Anzabl der jeweiligen Fokusse pro Person und den Mittehwerten (M) sowie den Standardabweichungen
(8D) fiir jeden Fokus
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Abb. 35: Identifizierte Fokusse in den Komponenten zu der Aufgabe Schlitten in den Videoanfzeichnun-
gen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 360 Fokusse) und den schriftlichen Aufzeichnun-
gen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt 73 Fokusse) von N = 18 Studierenden mit der An-
zahl der jeweiligen Fokusse pro Person und den Mittehwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD)
fiir jeden Fokus
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SDS 2.5 SD; =0,0 SD;=0,0 SDy;=0,2 SDy = 0,0 SD¢= 0,0

ADbb. 36: Identifizierte Fokusse in den Komponenten in den Partnerarbeiten zu der Aufgabe MoTS
Ball/ Stein in den Videoanfzeichnungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 122 Fo-
kusse) von N = 12 Studierenden und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht fo-
diert, insgesamt 75 Fokusse) von N = 19 Studierenden mit der Anzabl der jeweiligen Fokusse pro Person
und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Fokus
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Abb. 37: ldentifizierte Fokusse in den Komponenten in den schriftlichen Einzelarbeiten (Beobachtungen

nicht kodiert, insgesamt 264 Fokusse) von N = 19 Studierenden zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein mit

der Anzabl der jeweiligen Fokusse pro Person und den Mittelhwerten (M) sowie den Standardabweichungen
(8D) fiir jeden Fokus
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ADbb. 38: Identifizierte Fokusse in den Komponenten in den Partnerarbeiten u der Aufgabe Kreisbewe-
gung in den Videoaufzeichnungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 220 Fokusse) und
den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt 128 Fokusse) von
N = 10 Studierenden mit der Anzahl der jeweiligen Fokusse pro Person und den Mittelwerten (M) sowie
den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Fokus
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Abb. 39: Identifizierte Fokusse in den Komponenten in den schriftlichen Einzelarbeiten (Beobachtungen
nicht beriicksichtigt, insgesamt 139 Fokusse) von N = 6 Studierenden u der Aufgabe Luftkissenbabn
mit der Anzabl der jeweiligen Fokusse pro Person und den Mittelhwerten (M) sowie den Standardabwei-

chungen (SD) fiir jeden Fokus
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Abb. 40: Alle 1265 identifizierten Fokusse in den Komponenten aller Studierenden in den 1 ideoauf-
zeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schiitten, MoTS Ball/ Stein und Kreisbewe-

gHng
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Abb. 41: Alle 408 identifizierten Fokusse in den Komponenten (Beobachtungen nicht kodiert) aller Stu-
dierenden in den schriftlichen Anfzeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten,
MoTS Transkript Ball/ Stein und Kreishewegung

MoTS Ball/Stein 263

TLuftkissenbahn 139

Aufgaben
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Abb. 42: Alle 402 identifizierten Fokusse in den Komponenten (Beobachtungen nicht beriicksichtigt) al-
ler Studierenden in den schriftlichen Aufzeichnungen in Einzelarbeit zu den Aufgaben MoTS Ball/ Stein
und Luftkissenbahn

Die Abbildungen 34-42 zeigen, dass bei den Studierenden in allen Aufgaben die
Schiler*innen deutlich im Zentrum der Analyse stehen — unabhingig von Einzel- oder
Partnerarbeit oder von der Datenquelle (Videoaufzeichnungen, schriftliche
Aufzeichnungen). Der Fokus Schiiler*innen wurde in den Videoaufzeichnungen relativ zu ca.
94 % von 122 Fokussen bei Aufgabe MoTS Ba/l/ Stein bis zu ca. 63 % von 220 Fokussen bei
der Aufgabe Kreisbewegung identifiziert. Betrachtet man alle identifizierten 1265 Fokusse in
den Videoaufzeichnungen, sind davon ca. 86 % auf Schiler*innen ausgerichtet. In den
schriftlichen Aufzeichnungen wird der Fokus auf Schiiler*innen noch einmal deutlicher. Hier
ist der Fokus Schiler*innen in den Partnerarbeiten relativ zu ca. 99 % von 75 Fokussen bei
Aufgabe MoTS Ball/Stein bis zu ca. 79 % von 128 Fokussen bei Aufgabe Kreisbewegung
identifiziert worden. In den 408 Fokussen, die in den schriftlichen Aufzeichnungen der
Partnerarbeiten identifiziert wurden, sind insgesamt 356 mit dem Fokus Schilertinnen
identifiziert worden, dies entspricht ca. 87 %. In den schriftlichen Aufzeichnugen der
Einzelarbeiten ist der Fokus auf Schiler*innen sogar nur knapp unter 100 %. Hier wurde
lediglich in der Aufgabe MoTS Ball/ Stein ein anderer Fokus (Material/ Instruktion) identifiziert.
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Am zweithdufigsten fokussieren die Studierenden auf Material/ Instruktion, wobei dies nicht
bei jeder Aufgabe der Fall ist. Die relativen Anteile schwanken bei Material/ Instruktion z. B.
in den Videoaufzeichnungen zwischen ca. 25 % von 220 Fokussen bei Aufgabe Kreisbewegung
und ca. 3 % von 122 Fokussen bei Aufgabe MoTS Ball/ Stein. Besonders auffillig ist, dass in
Aufgabe Kreisbewegung in Relation zu den anderen Aufgaben der Fokus Material/ Instruktion
wesentlich haufiger auftritt. Auch in den schriftlichen Aufzeichnung zu dieser Aufgabe liegen
diese bei ca. 16 % von 128 Fokussen. Eine Erklirung hierfir kénnte sein, dass die
Studierenden bei der Aufgabe Kreisbewegung mit dem konstruierten Unterrichtsprotokoll nicht
nur Aufgaben und Interaktionen zwischen Schiler*innen analysieren, sondern auch
Instruktionen enthalten sind. AuBerdem sollte bedacht werden, dass die Studierenden vor
dem Bearbeiten der Aufgabe als Hausaufgabe einen Unterricht zum Thema Kreisbewegung
erstellen sollten. Dies konnte den Fokus ebenfalls teilweise auf Materil/ Instruktion lenken. Zu
der Aufgabe Kreisbewegung ist insbesondere die Gruppe aus BR11GI und IN17ZE auffillig.
Diese Gruppe fokussiert hauptsachlich auf Material/ Instruktion. Schiiler*innen machen bei die-
sen beiden Studierenden zumindest in den Videoaufzeichnungen weniger als die Hilfte der
Fokusse aus (vgl. Abb. 38). Dazu steht die Gruppe aus IN30BA und SI17DA im Kontrast.
Diese beiden Studierenden fokussieren in den analysierten Videoaufzeichnungen zu Aufgabe
Kreisbewegung tast ausschlieBlich auf Schiiler*innen (vgl. Abb. 38). BR11GE und IN17ZE sind
mit ihren Fokussen auch in den anderen Aufgaben auffillig. Diese Gruppe scheint im Ver-
gleich zu den anderen Studierenden generell haufiger auf Material/ Instruktion zu fokussieren
als andere Studierende. Dies passiert in Teilen gemeinsam mit dem Fokus Experiment (vgl.
Abb. 34-38). Auffillig zu dem Fokus Material/ Instruktion ist aulerdem, dass in den schriftli-
chen Einzelarbeiten zu der Aufgabe Lufikissenbahn ein solcher Fokus nicht identifiziert wer-
den konnte. In der Vignette ist eine Aufgabe mit einem Experiment dargestellt. Die Studie-
renden haben hier nicht das Potential der Vignette genutzt, um auch die Aufgabe oder das
darin thematisierte Experiment in ihre Transkriptanalysen zu integrieren. Allerdings handelt
es sich mit sechs Studierenden um eine kleine Stichprobe und nur mit wenigen Studierenden

mehr kénnten die Fokusse gef. anders gelagert sein.

Schaut man sich die Auswertung der Partnerarbeiten (Videoaufzeichnungen und schriftliche
Aufzeichnungen) an, ist auffillig, dass relativ selten auf die Lehrkraft fokussiert wird — z. B.
in den Videoaufzeichnungen in insgesamt ca. 4 % der 1265 identifizierten Fokusse. In man-
chen Aufgaben ist die Lehrkraft aber auch teilweise der am zweithaufigsten identifizierte Fo-
kus, z. B. in Aufgabe Ball/Stein. AuBler zu Aufgabe Luftkissenbabn beinhalten alle genutzten
Vignetten eine Lehrkraft oder eine*n Interviewer*in (die*der bei einer Fokussierung als Le/r-
kraft gewertet wurde). Es scheint also zuerst iiberraschend, dass dieser Fokus relativ wenig
identifiziert werden konnte. Dass die Studierenden hauptsichlich auf Schiiler*innen fokus-
sieren und nicht auf die Lehrkraft, ist bei genauerer Betrachtung der Vignetten jedoch nicht
mehr verwunderlich. Auch wenn die meisten Vignetten Aufgaben und eine Lehrkraft bein-
halten, machen die Aktivititen der Schiiler*innen den Grof3teil der Vignetten aus. Gleichzei-

tig sind auch die Aufgabenstellungen an die Studierenden darauf ausgelegt, dass insbesondere
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das Verstindnis der Schiler*innen analysiert werden soll. Die Fokusse der Studierenden pas-
sen auch mit der Definition von Diagnostik zusammen, die sich auf Schiiler*innen und Auf-
gaben bezieht (vgl. Kap. 2). Dass Studierende beim Diagnostizieren auf Schiiler*innen fo-

kussieren, sicht man z. B. auch bei Alonzo und v. Aufschnaiter (2018).

Das beforschte Seminar fokussiert auf Schiiler*innen und auf Aufgaben. Es ist also davon
auszugehen, dass die Studierenden dadurch generell einen Fokus auf diese beiden Aspekte
richten. Fur zukiinftige Untersuchungen konnte es aber insbesondere interessant sein ge-
nauer zu untersuchen, was die Studierenden inhaltlich diskutieren, wenn sie nicht auf Schi-
ler*innen fokussieren. Insbesondere bei einem Fokus auf Material/ Instruktion konnte von In-
teresse sein, welche spezifischen Aspekte sie in den Materialien oder den Instruktionen the-
matisieren. Dabei kénnte auch von Bedeutung sein, die Materialien und die Instruktionen
gof. noch einmal getrennt voneinander zu betrachten. Hierzu briuchte es aber Analysen, die
den Inhalt der Komponenten wesentlich genauer untersuchen als nur Fokusse und Kompe-

tenzaspekte zu identifizieren.

5.2.2 Inhalt der Komponenten — Kompetenzaspekt

Weitere Inhalte, die beim Diagnostizieren zentral sind, und die im Rahmen der Studie unter-
sucht wurden, sind Kompetenzaspekte, die die Studierenden in den identifizierten Kompo-
nenten adressieren. In der Studie wurde untersucht, ob die Studierenden folgende Kompe-
tenzaspekte adressieren: Fachliche Kompetenz, Motivation und Mitarbeit, soziale Fabigkeiten, allge-
meine Fabigkeiten (z. B. Lesekompetenz) oder sonstige Kompetengen, die durch die anderen Kom-
petenzaspekte nicht abgedeckt sind. Zusitzlich wurde untersucht, ob die Studierenden in

den einzelnen Komponenten Hezerggenitit adressieren.

Ahnlich wie bereits in Kapitel 5.2.1 zu den Fokussen werden fiir jede Aufgabe die Kompe-
tenzaspekte der einzelnen Studierenden abgebildet. Auch hier wird nicht im Einzelnen auf
jede durch die Studierenden bearbeitete Aufgabe eingegangen. In den Abbildungen 43-51
sind die identifizierten Kompetenzaspekte der verschiedenen Aufgaben fir die Partner- und
Einzelarbeiten abgebildet. Die identifizierten Kompetenzaspekte aller Studierenden zu allen
Aufgaben werden auflerdem zusammengefasst dargestellt. Fur die ausgewerteten Videoauf-
zeichnungen wurden erneut nicht die Kompetenzaspekte berticksichtigt, die zu den Be-
obachtungen gehéren, um die Ergebnisse der Videoaufzeichnungen und schriftlichen Auf-
zeichnungen besser miteinander vergleichen zu kénnen. In den Abbildungen sind auf der x-
Achse die jeweiligen Studierenden aufgetragen, auf der y-Achse ist die Anzahl der identifi-
zierten Kompetenzaspekte aufgetragen. Studierende, die in einer Gruppe gearbeitet haben,
sind nebeneinander dargestellt. Die Gruppen sind durch gestrichelte Linien abgegrenzt. Bei
den Abbildungen 49-51 wurde eine Skalierung gewihlt, die von 80-100% geht, da die pro-
zentualen Anteile der Kompetenzaspekte teilweise so gering sind, dass man sie bei einer Ska-
lierung der x-Achse von 0-100% nicht erkennen wiirde. Beim Auswerten der Daten war es
moglich, einen Kompetenzaspekt in einer Komponente zu identifizieren, es gibt jedoch auch

Komponenten, in denen keine Kompetenzaspekte identifiziert wurden. Aullerdem kénnen
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mehrere Kompetenzaspekte pro Komponente identifiziert werden. Die Anzahl der identifi-
zierten Komponenten stimmt deshalb nicht mit der Anzahl der identifizierten Kompeten-
zaspekte Uberein. Z. B. wurden zur der Aufgabe Ball/ Stein in den Videoaufzeichnungen der
Studierenden ohne Beobachtungen 545 Komponenten identifiziert (vgl. Kap. 5.1), aber darin
insgesamt 571 Kompetenzaspekte. Wie bereits im vorherigen Kapitel schwanken die Teil-
nehmerzahlen von Aufgabe zu Aufgabe, da teilweise Studierende abwesend waren oder auf-
gezeichnete Daten nicht ausgewertet werden konnten (vgl. Kap. 4.2.1). Dies ist insbesondere
bei der Aufgabe Luftkissenbabn deutlich zu erkennen, da hier nur sechs Studierende an der

Datenerhebung teilnahmen.

g 70 : : :
g 60 i — : : : : : :

g 50 | T | | | | | I

g 40 : : | : B : : :
5 30 L= : ! : ! : F B
£ 20 i | | = i —— |
g 10 ™ ; | | | ; | |

g 0 '
= 2N > N
E Q\ & %YSX \5 Yy'\“’ P @éb &@@0 ﬂ;Q %Q‘bv’\ov SRS \3:\\) & Q%
LRSS <§~€<§*x><< FEF IS GRS

Studierende
Fachlich ™ Motivation/Mitarbeit M Sozial # Allgemein Il Heterogenitit O Sonstige

Mp=271 M= 1,2 Mg=01 M,=01 M,;=0,2 M = 0,1

SDp= 13,6 SDy = 1,4 SDg=0,2 SD, =0,2 SD;;=0,7 SDg= 0,2
g 10
-4

a2 8

g 6

i 4
.
= Qﬁ)@\?’ 6@ \/(\/ éé\o %v Q%@l@iq/bg) <) \,\qu% & @Ci (@&
I S S S S SO E S S s

Studierende
Fachlich ® Motivation/Mitarbeit M Sozial # Allgemein Il Heterogenitit O Sonstige
Mp=06,8 My=0,0 Mg=0,0 M,=00 My=00 Mg = 0,0
SDp=25 SDyp=0,0 SDg= 0,0 SD, =0,0 SDy=0,0 SDg= 0,0

Abb. 43: Identifizierte Kompetenzaspekte in den Komponenten zu der Aufgabe Ball/ Stein in den 1 ideo-
anfzeichnungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 571 Kompetenzaspekte) und den
schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt 122 Kompetenzaspekte) von
N = 20 Studierenden mit der Anzahl der jeweiligen Kompetengaspekte pro Person und den Mittelwerten
(M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Kompetenzgaspekt
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ADbDb. 44: Identifizierte Kompetenzgaspekte in den Komponenten 3u der Aufgabe Schlitten in den Video-
anfzeichnungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 323 Kompetenzaspekte) und den
schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt 78 Kompetenzgaspekte) von
N =18 Studierenden it der Anzahl der jeweiligen Kompetenzaspekte pro Person und den Mittehwerten
(M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Kompetenzaspekt
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ADbDb. 45: Identifizierte Kompetenzaspekte in den Komponenten in den Partnerarbeiten 3u der Anfoabe
MoTS Ball/ Stein in den VVideoanfzeichnungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 120
Kompetenzaspekte) von N = 12 Studierenden und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtun-
gen nicht kodiert, insgesamt 66 Kompetenzaspekte) von N = 19 Studierenden mit der Anzahl der jeweili-
gen Kompetenzaspekten pro Person und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir

Jeden Kompetenzaspekt
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ADbDb. 46: Ldentifizierte Kompetenzgaspekte in den Komponenten in den schriftlichen Einzelarbeiten (Be-
obachtungen nicht kodiert, insgesamt 179 Kompetenzaspekte) zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein von
N = 19 Studierenden mit der Anzahl der jeweiligen Kompetenzaspekten pro Person und den Mittehwerten
(M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Kompetenzaspekt
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ADbDb. 47: Identifizierte Kompetenzaspekte in den Komponenten in den Partnerarbeiten 3un der Anfoabe
Kreisbewegung in den 1 ideoanfzeichnungen (oben, Beobachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 149
Kompetenzaspekte) und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, Beobachtungen nicht kodiert, insgesamt
95 Kompetenzaspekte) von N = 10 Studierenden mit der Anzahl der jeweiligen Kompetenzgaspekten pro
Person und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Kompetenzaspekt
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ADbDb. 48: Ldentifizierte Kompetenzgaspekte in den Komponenten in den schriftlichen Eingelarbeiten (Be-

obachtungen kodiert, insgesamt 117 Kompetenzaspekte) von N = 6 Studierenden 3u der Aufgabe Luft-

kissenbahn mit der Anzabl der jeweiligen Kompetenzaspekte pro Person und den Mittelwerten (M) sowie
den Standardabweichungen (SD) fiir jeden Kompetenzaspekt

Ball/Stein 542 sl
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‘%D Kreisbewegung 127
<
Gesamt 1103
80% 85% 90% 95% 100%

aller identifizierter Kompetenzaspekte
Fachlich ™ Motivation/Mitarbeit M Sozial # Allgemein Il Heterogenitit [ Sonstige

Abb. 49: Alle 1136 identifizierten Kompetenzaspekte in den Komponenten (Beobachtungen nicht beriick-
sichtigt) aller Studierender in den Videoaufzeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein,
Schlitten, MoTS Ball/ Stein und Kreisbewegung
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Abb. 50: Alle 360 identifizierten Kompetenzaspekte in den Komponenten (Beobachtungen nicht kodiert)
aller Studierenden in den schriftlichen Aufzeichnungen in Partnerarbeit 3u den Anfgaben Ball/ Stein,
Schlitten, Mo TS Transkript Ball] Stein und Kreisbewegung

MoTS Ball/Stein 168 R V.
Luftkissenbahn 113
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aller identifizierter Kompetenzaspekte
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Abb. 51: Alle 297 identifizierten Kompetenzaspekte in den Komponenten (Beobachtungen nicht berdick-
sichtigt) aller Studierenden in den schriftlichen Aufzeichnungen in Eingelarbeit 2u den Aufgaben MoTS
Ball/ Stein und Luftkissenbahn

In den Abbildungen 43-51 ist zu erkennen, dass bei den Studierenden in allen Aufgaben
hauptsichlich fachliche Kompetenz im Zentrum der Analysen steht — unabhingig von Einzel-
oder Partnerarbeit oder von der Datenquelle (Videoaufzeichnungen, schriftliche Aufzeich-
nungen). Der Kompetenzaspekt fachliche Kompeteng konnte in den Videoaufzeichnungen rela-
tiv zu ca. 98 % von 316 Kompetenzaspekten bei Aufgabe Schlitten bis zu ca. 85 % von 149
Kompetenzaspekten bei der Aufgabe Kreisbewegung identifiziert werden. Unter Berticksichti-
gung aller 1163 identifizierten Kompetenzaspekte in den Videoaufzeichnungen sind davon
insgesamt ca. 95 % als fachliche Kompetenz identifiziert worden. In den schriftlichen Aufzeich-
nungen lassen sich dhnlich hohe Anteile fachlicher Kompetenz in den identifizierten Kompo-
nenten erkennen. In den schriftlichen Aufzeichnungen, die in Partnerarbeit entstanden sind,
ist der Kompetenzaspekt fachliche Kompetenz relativ zu 100 % von 122 Komponenten bei Auf-
gabe Ball/ Stein™ bis zu ca. 93 % von 95 Kompetenzaspekten bei Aufgabe Kreishewegung iden-

4 Auch bei der Aufgabe Schlitten waren in den schriftlichen Partnerarbeiten 100 % der identifizierten 78
Kompetenzaspekte fachliche Kompetenz.
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tifiziert worden. In allen identifizierten Kompetenzaspekten in den schriftlichen Aufzeich-
nungen der Partnerarbeiten wurden ca. 98 % der 360 identifizierten Kompetenzaspekte als
Jfachliche Kompetenz, identifiziert. In den schriftlichen Aufzeichnungen der beiden Einzelarbei-
ten ist der Kompetenzaspekt fachliche Kompetenz zu ca. 95 % identifiziert worden (ca. 93 %
von 180 Kompetenzaspekten in Aufgabe MoTS Ba/l/ Stein und ca. 97 % von 117 Kompe-
tenzaspekten in Aufgabe Luftkissenbahn).

Schaut man sich alle Aufgaben und alle Datenformate (Videoaufzeichnungen, schriftliche
Aufzeichnungen) an, ist der Kompetenzaspekt Motivation/ Mitarbeit zwar am zweithdufigsten
identifiziert worden, allerdings so viel weniger als fachliche Kompetenz, dass dieser z. B. in den
Videoaufzeichnungen maximal 4 % von 545 identifizierten Kompetenzaspekten bei der Auf-
gabe Ball/ Stein ausmacht. Mit der Ausnahme von der Aufgabe Kreisbewegung, bei der auch
relativ oft soziale Kompetengen thematisiert werden, konnten die anderen Kompetenzaspekte
sowie Heterogenitat in der Regel gar nicht oder wenn, dann zu maximal 1 % der jeweilig iden-

tifizierten Kompetenzaspekte identifiziert werden.

In den analysierten Daten sind nur wenige Studierende dahingehend auffillig, dass sie neben
fachlicher Kompetenz auch vermehrt andere Kompetenzaspekte ansprechen. Die Studierenden
ANO1FR, DO03MA, IN30BA und SI17DA benennen in der Aufgabe Kreisbewegung verein-
zelt auch soziale Fabigkeiten. In den Videoaufzeichnungen zu dieser Aufgabe (Kreisbewegung)
benennen BR11GE und ANO1FR aullerdem allgemeine Fibigkeiten (vgl. Abb. 47). HI29AS
fallt zumindest in den Videoaufzeichnungen zu Aufgabe Ball/ Stein auf, da die Person in sechs
Komponenten Motivation/ Mitarbeit thematisiert, was wesentlich mehr ist als bei den anderen

Studierenden (null bis maximal zwei Komponenten, vgl. Abb. 43).

Die Ergebnisse zeigen u. a., dass sich der Anteil der adressierten Kompetenzaspekte, der
keine fachliche Kompetenz betrifft, zu den verschiedenen Aufgabenstellungen variiert. So ist
insbesondere bei der Aufgabe Kreisbewegung zu erkennen, dass auch soziale Fébigkeiten und all-
gemeine Kompetenzen thematisiert werden. Trotzdem ist auch in dieser Aufgabe der Kompeten-
zaspekt fachliche Kompetenz zu ca. 85 % von 149 Kompetenzaspekten in den Videoaufzeich-
nungen deutlich am meisten identifiziert worden. Dies ist nicht tiberraschend, da die bear-
beiteten Vignetten einen hohen fachlichen Inhalt bieten und sich die Studierenden in der

Lehrveranstaltung u. a. fachlich mit den Themen auseinandersetzen (vgl. Tab. 6).

Der Inhalt der Vignetten konnte eine Erklarung dafiir sein, weshalb die Studierenden haupt-
sachlich fachliche Kompetenz adressieren. Zusitzlich konnten sich die Studierenden insbeson-
dere zu dem Themenkomplex Kraft und Bewegung im beforschten Seminar so intensiv aus-
einandersetzen (vgl. Tab. 6), dass auch von dieser Seite eine Art Fokussierung auf das fachlich
gelernte/wiederholte stattgefunden haben kénnte. Diese von den Studierenden adressierten
fachlichen Kompetenzen sind relativ vielfiltig. Das Kategoriensystem mit dem Code fachliche

Kompetenz schliisselt diese Vielfalt nicht weiter auf. Fur zukiinftige Untersuchungen koénnte

165



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

von Interesse sein, welche Kompetenzaspekte in fachlicher Kompetenz genau von Studie-
renden angesprochen werden. Hier konnte man insbesondere auch noch einmal die fachme-

thodischen Kompetenzen abgrenzen.

Aus den Befunden lisst sich zudem ableiten, dass insbesondere die Struktur der Vignetten
dazu fihren kénnte, dass Studierende auch andere Kompetenzaspekte adressieren. In dem
Video, dem Transkript und dem Unterrichtsprotokoll zu der Aufgabe Kreisbewegnng sind ver-
schiedene Schiiler*innen in einem sozialen Diskurs abgebildet. So ist es nicht verwunderlich,
dass die Studierenden an dieser Stelle auch soziale Fihigkeiten adressieren. Dieses Beispiel
zeigt, dass den Studierenden in den Vignetten auch zentrale Aspekte auffallen, die nicht in-
tensiv in der dazugehoérigen Lehrveranstaltung thematisiert wurden. Weiterhin ist auffillig,
dass kein*e Studierende*r die Heterogenitit der Schiiler*innen anspricht, obwohl die Aufle-
rungen der Schiiler*innen fachlich verschiedene Qualititen aufweise — insbesondere in den
Aufgaben Kreisbewegung und Luftkissenbahn. Um auf die Heterogenitit von Schuler*innen ein-
gehen zu kénnen, ist es notig Diagnosen zu verschiedenen Schiler*innen zu machen und
diese dann zu kontrastieren. Das stellt eine relativ hohe Anforderung an die Studierenden
dar, was eine Erklirung dafiir sein kénnte, dass Heterogenitit nicht angesprochen wird. Aus
dieser Interpretation sollte jedoch nicht geschlussfolgert werden, dass den Studierenden die
Heterogenitit der Schiiler*innen nicht auffillt. Vielmehr diskutieren sie diese nicht miteinan-

der und schreiben dazu nichts auf.

5.3 Nutzung von Theorie- und Empiriebeziigen allgemein

Ein zentraler Inhalt der Diagnoseprozesse wird durch die Theorie- und Empiriebeztige dar-
gestellt. Diese unterstiitzen (angehende) Lehrkrifte beim Diagnostizieren, indem sie Orien-
tierung und Ankniipfungspunkte bieten — in allen Komponenten des Diagnoseprozesses
(vel. Kap. 2.3.2). In diesem Abschnitt werden die Ergebnisse zu allen Theotie-/Empiriebe-
ziigen dargestellt, die in der Studie identifiziert werden konnten. Detaillierter auf Learning
Progressions wird erst in Abschnitt 5.4 eingegangen. Die Darstellung der Ergebnisse ist von

folgenden Forschungsfragen geleitet:

F2.1 Welche Theorie- und Empiriebeziige lassen sich im Diagnoseprozess der Studieren-

den identifizieren?
F2.2 Welche Beztge lassen sich neben Theorie- und Empiriebeziigen identifizieren?

F2.3 Unter welchen Umstinden werden Theorie- und Empiriebeziige von Studierenden

im Diagnoseprozess genutzt?

F2.4 Wie verindert sich die Nutzung der Theorie- und Empiriebeztige der Studierenden
im Laufe der Zeit?
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In den vorherigen Kapiteln wurden die in den Komponenten (Beobachtung, Deutung, Ut-
sache, Konsequenz; vgl. Kap. 2.3.3) identifizierten Fokusse und Kompetenzaspekte darge-
stellt. Im Zuge des in Kapitel 4.3.2 thematisierten Kategoriensystems wurden diesen Kom-
ponenten Theorie-/Empiriebezlige zugewiesen, sofern diese in den jeweiligen Komponen-
ten identifizierbar waren. Dabei handelt es sich um die Theotie-/Empitiebeztige Schiilervor-
stellungen, 1earning Progressions, Konzeptualisierungsniveaus, Erfabrungsbezng, Erleben, Interesse und

andere Theorie-/Empiriebeztige, die nicht Teil der untersuchten Veranstaltung waren.

Fir die Beantwortung der Forschungsfragen 2.1-2.4 wird dhnlich vorgegangen wie bei den
vorherigen Abschnitten zu den Komponenten und dem Inhalt. Die Ergebnisse werden je-
doch fir alle Studierenden summiert dargestellt. Diese Darstellung wurde gewihlt, da die
Studierenden Theorie- und Empiriebeztige abseits von Learning Progressions eher sporadisch
nutzen. So sind z. B. in den Videoaufzeichnungen zu Aufgabe Ba/// Stein bei allen Studieren-
den insgesamt 282 Theorie-/ Empiriebeziige identifiziert worden, von denen jedoch lediglich
15 keine Beztige auf Learning Progressions sind. Das bedeutet, dass ein grof3er Teil der Studie-
renden oft keine anderen Theorie-/ Empitiebezlige nutzt und eine detaillierte Darstellung aus
diesem Grund nicht zielfithrend ist. AuBBerdem wird an dieser Stelle explizit erwihnt, dass im

gesamten Kapitel die identifizierten Beobachtungen nicht berticksichtigt werden.
Identifizierte Theorie- und Empiriebeziige

Bei den identifizierten Theorie- und Empiriebeztgen ist berticksichtigt worden, dass die Ka-
tegorie H5 Theorie-/ Empiriebezng nicht disjunkt ist (vgl. Kodiermanual bzw. Abschnitt 4.3.1).
Das bedeutet, dass eine identifizierte Komponente u. U. auch mehrere Beziige auf Theorie
oder Empirie beinhalten kann. So ist z. B. mehrfach identifiziert worden, dass ein Sub-Code
der Learning Progressions und der Code Schiilervorstellungen gemeinsam vergeben wurden, oder
auch, dass ein Sub-Code der Konzeptualisierungsniveans mit einem Erfahrungsbezng kodiert
wurde. Darum werden in der folgenden Darstellung immer die im vorherigen Abschnitt the-
matisierten Komponenten als Grundgesamtheit angenommen, die identifizierten Theorie-
/Empitiebeztige werden aber jeweils einzeln gezihlt. Wenn z. B. in einer Deutung zwei vet-
schiedene Theorie-/Empiriebeziige identifiziert werden konnten, werden beide Beziige ein-
zeln gezahlt (z. B. Kongeptualisierungsniveans und Erfabrungsbezug), die Deutung wird jedoch
nicht doppelt gezahlt, es handelt sich um eine Komponente. Das fihrt dazu, dass die Summe
der identifizierten Theotie-/Empitiebeztige und die Komponenten ohne einen solchen Be-
zug hoher als die absoluten Zahlen aller identifizierter Komponenten ist, also tiber 100%
liegt, weil auf einzelne Komponenten mehr als ein Theotie-/Empitiebezug entfallen kann.
Im Folgenden wird das Auftreten der Theorie-/Empiriebeziige nach den Datenformaten
(Videoaufzeichnungen, schriftliche Aufzeichnungen) sowie den Sozialformen (Einzel- und

Partnerarbeit) beim Bearbeiten der Aufgaben unterschieden.

Werden die Beobachtungen nicht beriicksichtigt, enthalten 542 der 1192 Komponenten in
den Videoaufzeichnungen Theotie-/ Empiriebeziige, dies entspricht ca. 45 %. Im Umkeht-
schluss enthalten 651 der Komponenten (ca. 55 %) keinen Theorie-/Empiriebezug. Dieses
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Verhiltnis sieht bei den schriftlichen Aufzeichnungen, die in Partnerarbeit entstanden sind,
dhnlich aus. Hier enthalten 192 von 387 Komponenten Theotie-/Empitiebeztige (ca. 50 %)
und 195 von 387 Komponenten enthalten keinen Theotie-/Empitiebezug (ebenfalls ca.
50 %). In den schriftlichen Aufzeichnungen der Einzelarbeiten wurden zu der Aufgabe
MoTS Ball/Stein in 155 von 263 Komponenten Theorie-/Empiriebeziige identifiziert
(ca. 59 %). Demnach konnten in 108 Komponenten keine Theotie-/Empitiebeztige identi-
fiziert werden (ca. 41 %). Zu der Aufgabe Luftkissenbahn konnten in 73 von 134 Komponen-
ten Theotie-/Empiriebeziige identifiziert werden (ca. 54 %), 61 Komponenten weisen kei-
nen Theorie-/Empitiebezug auf (ca. 46 %).

Abgesehen von den schriftlichen Einzelarbeiten zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein zeigt sich
in den ausgewerteten Videoaufzeichnungen und schriftlichen Aufzeichnungen, dass die re-
lativen Anteile der Komponenten mit und ohne Theotie/Empitiebezug zumindest fiir alle
Aufgaben aufsummiert dhnlich sind. Im Folgenden werden nun die konkreten Theotie-/Em-
piriebeziige dargestellt, die in den Komponenten identifiziert werden konnten. Dabei werden
die Komponenten ohne einen solchen Bezug nicht mehr beriicksichtigt. Die Grundgesamt-
heit bilden dann alle identifizierten Theotie-/Empiriebeztige. In Abbildung 52 sind die The-
otie-/ Empitiebeztige abgebildet, die in den Partnerarbeiten identifiziert wurden. Abbildung
53 zeigt die identifizierten Theotie-/Empiriebeziige in den Einzelarbeiten der Aufgaben
MOoTS Ball/ Stein und Luftkissenbabn.

Theorie-/
iy . 19
Empiriebeziige
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Theotie-/Empitiebeziige
Schiilervorstellungen B Learning Progressions B Konzeptualisierungsniveaus
# Brfahrungsbezug Il Exleben U Interesse
= Andere
Theorie-
/Empitiebezlige
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Theotie-/Empitiebeziige
Schiilervorstellungen B Learning Progressions B Konzeptualisierungsniveaus
# Brfahrungsbezug I Exleben ! Interesse
= Andere

Abb. 52: Alle 545 identifizierte Theorie-| Empiriebeziige in den 542 identifizierten Komponenten mit

Theorie-| Empiriebeziigen in den V ideoanfzeichnungen der Partnerarbeiten (oben) und alle 220 identifi-

zierte Theorie-/ Empiriebeziige in den 192 identifizierten Komponenten mit Theorie-/ Empiriebeziigen in
den schriftlichen Aufzeichnungen der Partnerarbeiten (unten)
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Theotie- 130
/Empiriebeziige 7
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aller identifizierter Theotie-/Empitiebeztige
Schilervorstellungen B Learning Progressions m Konzeptualisierungsniveaus
# Brfahrungsbezug Il Exleben [ Interesse
& Andere
/Empitiebezlige
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aller identifizierter Theotie-/Empitiebeztige
Schilervorstellungen B Learning Progressions m Konzeptualisierungsniveaus
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= Andere

Abb. 53: Alle 177 identifizierte Theorie-| Empiriebeziige in den 155 identifizierten Komponenten mit

Theorie-/ Empiriebeziigen der schriftlichen Eingelarbeiten zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein (oben) und

alle 80 identifizierte Theorie-| Empiriebeziige in den 73 identifizierten Komponenten mit Theorie-/ Empi-
riebeziigen der schriftlichen Eingelarbeiten zu der Aufgabe Luftkissenbabn (unten)

Der Grofteil der identifizierten Theotie-/Empitiebeztige in den Pattnerarbeiten (Abb. 52)
sind sowohl in den Videoaufzeichnungen (ca. 91 %) als auch in den schriftlichen Aufzeich-
nungen (ca. 88 %) Learning Progressions. In den Videoaufzeichnungen sind Schiilervorstellungen,
Konzeptualisiernngsniveans und Erfabrungsbeziige zu jeweils ca. 2-3% identifiziert worden. Auf3er-
dem wurden insgesamt 2 andere Theotie-/Empitiebeziige identifiziert, was weit weniger als
1% der identifizierten Theorie/Empiriebeztige ausmacht. Diese relativen Zahlen sind bei
den schriftlichen Aufzeichnungen der Partnerarbeiten nicht deutlich hoher (Schilervorsteliun-
gen und Erfabrungsbeziige jeweils ca. 3 %o; Kongeptualisierungsniveans ca. 5 %). Andere Bezlge zu
Theorie oder Empirie wurden durch die Studierenden nicht adressiert.

Die schriftlichen Einzelarbeiten heben sich von den Partnerarbeiten ab. Hier sind generell
anteilig mehr Kongeptualisierungsniveans durch die Studierenden adressiert worden. Bei der Auf-
gabe zum MoTS Ball/ Stein machen sie mit ca. 73 % den Bezug aus, der am meisten zuge-
schrieben wurde. Mit ca. 16 % konnten zu dieser Aufgabe auch Bezlige zu Learning Progressi-
ons identifiziert werden. Zusitzlich konnten zu ca. 11 % Erfabrungsbeziige identifiziert werden.
Bei der Einzelarbeit zur Aufgabe Luftkissenbahn sind mit ca. 34 % ebenfalls relativ viele Kon-
geptualisierungsniveans identifiziert worden, den gréfiten Anteil machen hier jedoch die Learning

Progressions mit ca. 60 % aus. Hier konnten auch 5 Schiilervorstellungen identitiziert werden, was
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auf Grund der relativ geringen Anzahl an Komponenten ca. 6 % entspricht. Beztige auf Er-
leben oder Interesse konnten vom Autor dieser Arbeit in keiner der analysierten Aufzeichnun-

gen, weder in Partner- noch in Einzelarbeit, identifiziert werden.

Aus der Auswertung der Daten ldsst sich deuten, dass die Studierenden zumindest grund-
sdtzlich in der Lage sind, sich beim Diagnostizieren auf Theorie-/Empiriebeziige zu bezie-
hen. Bei Betrachtung der Abbildungen 52 und 53 lisst sich weiterhin deuten, dass sie sich
dabei insbesondere auf die Theorie-/Empiriebeziige bezichen, die in der beforschten Ver-
anstaltung thematisiert werden. Dass in etwa der Hilfte der identifizierten Komponenten
keine Theorie-/Empitiebeztge identifizierbar sind, ist in dieser Form zu erwarten. In der
Veranstaltung werden bestimmte Beziige auf Theorie und Empirie prominent thematisiert
und mit Instruktionen verkniipft. Wiirden sich die Studierenden nicht auf Theorie-/Empi-
riebeztiige beim Bearbeiten der Aufgaben beziehen, wire dies verwunderlich und ggf. ein
Indikator dafiir, dass die Aufgaben fiir die Erhebung nicht nutzbar wiren. Gleichzeitig kann
von den Studierenden aber auch nicht erwartet werden, dass sie sich in den Analysen aus-
schlieSlich auf Theorie und/oder empirische Befunde beziechen. Einerseits eignen sich die
Studierenden wihrend des Beatbeitens der Aufgaben die Theorie-/Empiriebeziige erst an
und sollten diese noch nicht sicher beherrschen. Andererseits bilden die Vignetten auch Ver-
halten und AuBerungen von Schiiler*innen ab, die mit den Theorie-/Empiriebeziigen der

Veranstaltung nicht zwingend in Verbindung gebracht werden kénnen.

Weiterhin ist zu erwarten, dass ein GrofBteil der Bezlige auf Theotie und/oder empirische
Befunde Learning Progressions sind, da diese auch in den meisten Aufgaben und Instruktionen
prominent thematisiert werden. AuBBerdem ist die Learning Progression za Kraft und Bewegung in
allen Aufgaben gut nutzbar. Der hohe identifizierte Anteil an Theotie-/Empitiebeziigen auf
Learning Progressions in den Partnerarbeiten (vgl. Abb. 52) ist daher zu erwarten. Der hohe
Anteil der Beztige auf Learning Progressions zeigt aul3erdem, dass insbesondere die untersuch-
ten Aufgaben Moglichkeiten gegeben haben, diesen Theortie-/Empitiebezug nutzen zu kon-
nen. Dass in den Einzelarbeiten (vgl. Abb. 53) der Theotie-/Empitiebezug Konzeptualisiernngs-
niveaus so oft zugewiesen wurde, ist wiederum eher verwunderlich und ein Hinweis darauf,
dass sich das Auftreten von Beziigen auf Theorie und Empirie teilweise mit den Datenfor-
maten (Videoaufzeichnungen, schriftliche Aufzeichnungen) und den Sozialformen (Einzel-

und Partnerarbeit) unterscheidet. Dies wird im folgenden Absatz diskutiert.

In den Abbildungen 52 und 53 ist zu erkennen, dass insbesondere Kongeptualisierungsniveaus
cher in den Einzelarbeiten identifiziert wurden und hier wiederum insbesondere in der Auf-
gabe MoTS Ball/ Stein. Dass generell relativ wenige Beztige auf Konzeptualisiernngsniveans iden-
tifiziert werden konnten, ist nicht verwunderlich, da das gesamte Setting der aufgezeichneten
Sitzungen auf Learning Progressions ausgelegt ist und Kongeptualisierungsniveans darin teilweise
keine Rolle spielen. Insbesondere konnten sich die Studierenden in Sitzung 3 (Aufgaben
Ball/ Stein und Schlitten) darauf nicht beziehen, da die Konzeptualisiernngsniveaus erst in spiteren

Sitzungen eingefithrt wurden. Umso ungewdohnlicher scheint es, dass die Studierenden in den

170



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Einzelarbeiten darauf relativ oft Bezug nehmen, insbesondere da die Konzeptualisierungsniveans
in den Aufgabenstellungen nicht explizit thematisiert werden. Die Aufgabe MoTS Ball/ Stein
wurde in Sitzung 11 behandelt. In den Sitzungen 6, 7, 9 und 10 wurden mindestens einzelne
Aspekte von Kongeptualisierungsniveans thematisiert und mit Instruktionen zum Analysieren
von Vignetten verbunden (vgl. Tab. 6). Diese prominente Darstellung in den vorherigen
Sitzungen koénnte zumindest einen Einfluss auf den Bezug in Aufgabe MoTS Ball/ Stein ge-
habt haben. Trotzdem scheint es verwunderlich, wieso sich die Studierenden in den Einzel-
arbeiten zu Aufgabe MoTS Ball/ Stein nur wenig auf die Learning Progression zu Kraft und Bewe-
gung beziehen, da die eingesetzte Vignette viel Potential bietet, um diese nutzen zu kénnen.
Ahnliches gilt auch fiir die Aufgabe Luftkissenbabn. Bei dieser Aufgabe sind eher Beziige auf
Learning Progressions zu erwarten, da der Dozent vor dem Bearbeiten der Aufgabe Learning
Progressions noch einmal thematisiert und die Studierenden die Learning Progression zu Kraft und
Bewegung nutzen koénnen. Dabei ist jedoch unklar, inwiefern die Studierenden in den Einzel-
arbeiten zu Hause am Computer auch die Kongeptualisiernngsniveans aus ihren Unterlagen nutz-
ten (vgl. folgende Abschnitte zum Auftreten der Theorie-| Empiriebeziige).

Weitere identifizierte Beziige

In der Untersuchung ist von Interesse, welche weiteren Beztige sich in den Diagnoseprozes-
sen der Studierenden finden lassen (F2.2). Da die Inhalte der einzelnen Komponenten nur
oberflichlich untersucht werden konnten (vgl. Abschnitte 5.2.1 und 5.2.2), kénnen auch die
weiteren Beziige nur oberflichlich dargestellt werden. Im Folgenden wird fiir alle Studieren-
den dargestellt, ob diese sich auf einen Aspekt in den analysierten Situationen (situationsgebun-
den),* auf Aspekte, die verallgemeinert in den analysierten Daten zu finden sind (sizuations-
iibergreifend)* oder auf externe Aspekte, die auf Etlebnisse auBerhalb der analysierenden Da-
ten zuriickzufithren sind (extern),” riickbeziehen. Damit werden insbesondere die Ergebnisse
der ausgewerteten Nebenkategorie 1 (Riickbezng) thematisiert. Rijckbeziige bedeuten an dieser
Stelle, dass man aufgrund des Inhalts einer Komponente identifizieren kann, auf welchen

Teil der Daten (oder auf Situationen abseits der Daten) die Studierenden Bezug nehmen.

4 Bet sitnationsgebundenen Riickbeziigen beziehen sich die Studierenden auf Aspekte, die auf die vorliegende Situ-
ation zuriickzuftihren sind. Beispielsweise wird auf vorliegende Daten zurtickgegriffen, eine votliegende Situa-
tion wird nacherzihlt oder Deutungen/Ursachen/Konsequenzen werden aus votliegenden Situationen abge-
leitet. Z. B. ist folgende Studierendenaussage mit einem siznationsgebundenen Riickbezug: ,,Die Gruppe bearbeitet
gar nicht die Aufgabe [Beobachtung] und spricht iiber Dinge, die nicht relevant sind [Deutung].“ (vgl. Ko-
diermanual)

46 Bei sitnationsiibergreifenden Riickbeziigen bezichen sich die Studierenden auf Aspekte, die verallgemeinernd in
den vorliegenden Daten zu finden sind. Beispielsweise werden Verallgemeinerungen genannt, die aus den
votliegenden Daten abgeleitet werden oder Deutungen/Ursachen/Konsequenzen werden aus mehreren ein-
zelnen Situationen abgeleitet. Z. B. ist folgende Studierendenaussage mit einem sizuationsiibergreifenden Riickbe-
zug: ,,Was sagen wir denn dann fiir den ganzen Unterricht? Mehr experimentieren, wiirde ich sagen!* (vgl.
Kodiermanual)

47 Bei externen Riickbeziigen bezichen sich die Studierenden auf Aspekte, die auf Erlebnisse auB3erhalb der
vorliegenden Daten zurtckzufithren sind. Dabei benutzen sie Beispiele oder Erkenntnisse aus anderen Lehr-
/Lernsituationen, die beobachtet, von anderen erzihlt oder selbst etlebt/gestaltet wurden. Z. B. ist folgende
Studierendenaussage mit einem externen Rickbezug: ,,Mein Mentor hat immer so einen Grundschaltplan an der
Tafel gehabt und dann sollten sich die Schiiler iiberlegen, wie man Schalter einbaut. (vgl. Kodiermanual)

171



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Riickbeztge stellen damit keine Alternative zu Theotie-/ Empiriebeziigen dar. In einer Kom-
ponente konnen sowohl ein Theorie-/ Empiriebezug und gleichzeitig ein oder mehrere Riick-

beziige vorhanden sein.

Rickbeziige konnten fast allen identifizierten Komponenten zugewiesen werden. Ohne Be-
rucksichtigung der Beobachtungen enthalten 1174 der 1192 Komponenten in den Videoauf-
zeichnungen Rickbeztge, was ca. 98 % entspricht. Demnach konnten 18 Komponenten
kein Ruckbezug zugeordnet werden (ca. 2 %). In den schriftlichen Aufzeichnungen, die in
Partnerarbeit entstanden sind, wurden 382 von 387 Komponenten ein Riickbezug zugewie-
sen (ca. 99 %). In den schriftlichen Aufzeichnungen der Finzelarbeiten wurden zu der Auf-
gabe MoTS Ball/ Stein in 248 von 263 Komponenten Ruckbezuge identifiziert (ca. 94 %).
Demnach konnten in 15 Komponenten keine Riickbeziige identifiziert werden (ca. 6 %). Zu
der Aufgabe Luftkissenbahn konnten in 133 von 134 Komponenten Riickbeztige identifiziert
werden (ca. 99 %).

Dass die Studierenden sich auf die Situation, auf situationsiibergreifende Aspekte oder auf
etwas BExternes riickbeziehen, ist logisch. In den Komponenten in denen Riickbeziige fehlen,
wurden lediglich keine Ruckbeziige vergeben, da diese nicht eindeutig zu identifizieren wa-
ren. Insbesondere wenn Studierende in den schriftlichen Aufzeichnungen nur einzelne Wor-
ter aufschreiben, ist nicht immer deutlich zu erkennen, auf was sich dieses Wort bezieht. Da
aus einer logischen Schlussfolgerung erwartet werden kann, dass sich die Studierenden auf
etwas beziehen, ist eher von Interesse, welche Art von Riickbeziigen in den Komponenten
identifiziert werden konnten. In den Abbildungen 54 und 55 ist dargestellt, welche Rickbe-
ziige in den Komponenten vergeben wurden. Da sitnationsgebundene Rickbeztuge die groB3e
Mehrheit in den identifizierten Komponenten ausmachen, wurde teilweise eine Skalierung
der x-Achse gewihlt, die bei 80 % anfingt.
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Rickbeziige 1110 10
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Abb. 54: Alle 1174 identifizierte Riickbeziige in den 1992 identifizierten Komponenten in den 1V ideo-
anfzeichnungen der Partnerarbeiten (oben) und alle 382 identifizierte Riickbeziige in den 387 identifizier-
ten Komponenten in den schriftlichen Aufzeichnungen der Partnerarbeiten (unten)

Rickbeziige 247 I
80% 85% 90% 95% 100%
aller identifizierter Rickbeztige
Situationsgebunden B Situationsiibergreifend B Extern
Riickbeziige 133
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Rickbeziige
Situationsgebunden B Situationsiibergreifend B Extern

ADbDb. 55: Alle 248 identifizierte Riickbeziige in den 263 identifizierten Komponenten der schriftlichen
Eingelarbeiten zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein (oben) und alle 133 identifizierte Riickbeziige in den
134 identifizierten Komponenten der schriftlichen Einzelarbeiten zu der Aufgabe Luftkissenbabn (unten)

Aus den dargestellten Auswertungen der Daten (vgl. Abb. 54 und 55) lisst sich unabhingig
der Datenformate (Videoaufzeichnungen, schriftliche Aufzeichnungen) oder Sozialformen
(Einzel- und Partnerarbeit) deuten, dass die Studierenden sich beim Diagnostizieren zum

groB3ten Teil auf das beziehen, was sie direkt in den Daten vorfinden (szzuationsgebunden). Nur
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selten beziehen sie sich in thren Deutungen, Ursachen bzw. Konsequenzen auf sizuationsiiber-
greifende Aspekte. Noch seltener beziehen sie sich auf Erfahrungen, die sie aullerhalb der Da-
ten machen konnten (exzern). Falls doch, passiert dies fast ausschlieflich im Gesprich zwi-
schen den Partner*innen im Video. So finden sich unter den externen Ruckbeztigen z. B.
Beziige auf Erlebnisse, die die Studierenden selbst als Praktikant*innen oder als Schiiler*in-

nen in der Schule machen konnten.

Wird der Befund zur Diskussion gestellt, scheint es nicht zu tberraschen, dass die Studieren-
den sich hauptsichlich auf die vorliegende Situation beziehen. Die Studierenden haben als
Noviz*innen bisher kaum Unterrichtserfahrung aus Perspektive der Lehrkraft sammeln kon-
nen, was exzerne Beziige schwierig machen konnte. Gleichzeitig konnen situationsiibergreifende
Beztige anspruchsvoll sein. Hierfiir missen die Studierenden Aspekte, die in mehreren Situ-
ationen in den Vignetten zu erkennen sind (sizuationsiibergreifend), identifizieren. Das ist einer-
seits kognitiv anspruchsvoll, da ggf. mehrere Analysen miteinander in Relation gesetzt wer-
den mussen und sich die Studierenden andererseits ggf. nur mit einzelnen Abschnitten der
Vignetten auseinandersetzen und somit nicht den gesamten Uberblick tiber die Vignette ha-
ben. Z. B. setzen sich viele Studierende nur kurz mit der Aufgabe Schlitten auseinander, wes-
halb man bei der Bearbeitung der Aufgabe eher keine sizuationsiibergreifenden Riickbeztlige er-
warten wirde. Die Vignetten ermdglichen jedoch situationsiibergreifende Beziige in allen
bearbeiteten Aufgaben. Zusitzlich sind die Daten der Schiller*innen zumindest bis zu einem
gewissen Grad dhnlich, insbesondere die Aufgabe Ba///Stein in Sitzung 3 und die Aufgabe
MOoTS Ball/ Stein in Sitzung 11 sind inhaltlich quasi identisch. Generell lisst sich erwarten,
dass die Studierenden mehr auf einzelne Situationen Bezug nehmen, anstatt situationstiber-
greifende Aspekte anzufiihren oder auf externe Ereignisse zu verweisen. Die Anzahl der si-
tuationsiibergreifenden und externen Beziige wird trotzdem als geringer als erwartet einge-
schatzt, da die Vignetten mindestens sizuationsiibergreifende Riickbezlige ermoglichen und diese

z. B. fur Konsequenzen teilweise sogar notig sind.
Auftreten der Theorie- und Empiriebeziige

In den vorherigen Abschnitten konnte gezeigt werden, dass sich die untersuchten Studieren-
den beim Diagnostizieren auf verschiedene Theorien und empirische Befunde beziehen. Um
Forschungsfrage 2.3 zu den Umstinden des Auftretens der Theorie-/Empiriebeziige in den
Diagnoseprozessen der Studierenden genauer nachzugehen, wird im Folgenden dargestellt,
unter welchen Umstinden bestimmte Beztige auf Theorie und Empirie auftreten. Dazu wer-
den die Summen der identifizierten Theotie-/Empitiebeztige der einzelnen Aufgaben geord-
net dargestellt und anschliefend in deren Kontext diskutiert. Abbildung 56 zeigt alle identi-
fizierten Theotie-/Empitiebeztige aller Studierenden zu allen Aufgaben in den Partnerarbei-

ten. In Abbildung 57 ist das gleiche fiir die Einzelarbeiten zu sehen.

174



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Ball/Stein
g Schlitten
0
E’J MoTS Ball/Stein
=)
<

Kreisbewegung

0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Theotie-/ Empitiebeziige
Schilervorstellungen B Learning Progressions B Konzeptualisierungsniveaus
# Erfahrungsbezug Il Erleben 7 Interesse
= Andere
Ball/Stein
o Schlitten
-2 MoTS Ball/Stein
‘*%D Kreisbewegung
<
Gesamt
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Theotie-/Empitiebeztige
Schiilervorstellungen B Learning Progressions m Konzeptualisierungsniveaus
# Erfahrungsbezug Il Etleben 1 Interesse
o Andere

ADbb. 56: Alle 545 identifizierte Theorie-| Empiriebeziige in den 542 identifizierten Komponenten mit
Theorie-| Empiriebezug pro Aufgabe in den Videoaufzeichnungen der Partnerarbeiten (oben) und alle 220
identifizierte Theorie-| Empiriebeziige in den 192 identifizierten Komponenten mit Theorie-/ Empiriebezng

pro Aufgabe in den schriftlichen Aufzeichnungen der Partnerarbeiten (unten)
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Abb. 57: Alle 177 identifizierte Theorie-/ Empiriebeziige in den 155 identifizierten Komponenten der
schriftlichen Einzelarbeiten u der Aufgabe MoTS Ball/ Stein und alle 80 identifizierte Theorie-| Empi-
riebeziige in den 73 identifizierten Komponenten der schriftlichen Einzelarbeiten zu der Aufgabe Luftkis-

senbahn

Schon in den vorherigen Abschnitten wurde darauf eingegangen, dass in Summe ca. 50 %
der identifizierten Komponenten keinen Bezug auf Theorie oder Empirie aufweisen. Auf3er-
dem stellen Learning Progressions den am meisten identifizierten Theotie-/Empitiebezug dar.
Je nach Aufgabe variieren die prozentualen Anteile der verschiedenen Theorie-/Empiriebe-
ziige in den identifizierten Komponenten jedoch und auch der relative Anteil der Kompo-
nenten, die keinen Theoriebezug aufweisen, ist in den einzelnen Aufgaben verschieden. Im
Folgenden wird das Auftreten der Theorie-/Empiriebeziige in Verbindung mit den Aufga-
ben diskutiert.

Im Arbeitsauftrag zu den Aufgaben Ba/l/ Stein und Schlitten wurden die Studierenden explizit
darauf hingewiesen, die Ebenen der Learning Progression zu nutzen. Aus diesem Grund ist es
nicht verwunderlich, dass, wenn ein Bezug zur Theorie oder Empirie hergestellt wird, dieser
in der Regel die Learning Progression betrifft. Gleichzeitig kann man zu den beiden Aufgaben
auch keine anderen Theorie-/Empiriebeziige erwarten, da die Studierenden in Sitzung 3 die
anderen Theotie-/Empiriebeziige noch nicht umfassend kennengelernt haben. Uber 50%
der identifizierten Komponenten in den Videoaufzeichnungen zu den beiden Aufgaben be-
inhalteten keinen Theorie-/Empiriebezug. Auch das ist zu erwarten, da die Studierenden
einerseits zum ersten Mal ein Video mit Hilfe der Learning Progression za Kraft und Bewegung
analysieren und die Vignetten andererseits auch Diskussionsanlisse fiir Aspekte in den Daten
der Schiiler*innen bieten, die nicht mit der Learning Progression zu Kraft und Bewegung analysiert

werden konnen.

In den Videoaufzeichnungen zum MoTS Ball/ Stein konnten ausschlieBlich Learning Progressi-
ons als Theotie-/Empitiebezug identifizierte werden — in 97 von 110 Komponenten. Der
Bezug auf die Learning Progression wurde in der Aufgabenstellung konkret gefordert. Aul3er-

dem wurden Learning Progressions in vorhergehenden Arbeitsauftrigen intensiv thematisiert.
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So gab es einen Einschub zum Modell der Erde (vgl. Aufgabenbeschreibung in 5.1.2), wel-
ches u. a. erneut dazu diente, Learning Progressions zu diskutieren. Bei der konkreten Aufga-
benstellung wurde auf den Zusammenhang von Kraft und Bewegung fokussiert und die Studie-
renden hatten in der Analyse die Learning Progression zu Kraft und Bewegung zu Verfigung. Au-
Berdem gab es vorher mehrere Arbeitsauftrige, in denen die Studierenden das Transkript in
Einzelarbeit analysieren konnten — der Inhalt war also bereits grof3tenteils bekannt. Dass die
Studierenden die Learning Progression zu Kraft und Bewegung nutzten war unter diesen Umstin-
den zu erwarten. Dies wird noch einmal im Vergleich mit den vorhergegangenen Aufgaben
in Einzelarbeit zum MoTS Transkript Ball/ Stein deutlich. Dabei hatten die Studierenden eine
relativ offene Aufgabenstellung. Die Studierenden nutzten Learning Progressions wesentlich
weniger, auch bei der kritischen Uberpriifung der Analysen durch die Studierenden (2. Beat-
beitungsphase). Vielmehr fokussierten die Studierenden hier hauptsachlich auf die Konzeptu-
alisierungsniveans und weniger auf Learning Progressions. Wie bereits weiter vorne erwahnt,
konnte dies daran liegen, dass sich die Studierenden in den vorherigen Sitzungen relativ in-
tensiv mit Kongeptualisiernngsniveans auseinandersetzten. Auflerdem muss berticksichtigt wer-
den, dass die Studierenden das Transkript in den Einzelarbeitsphasen noch nicht so gut kann-

ten wie in Partnerarbeiten.

In den Videoaufzeichnungen zur Aufgabe Kreisbewegung konnten anteilig die wenigsten The-
otie-/Empiriebeztge identifiziert werden. Learning Progressions sind jedoch auch hier der am
meisten identifizierte Theotie-/Empitiebezug. Die Aufgabe Kreisbewegung bot den Studieren-
den die Moglichkeit, alles bisher im Seminar Gelernte anzuwenden, die Aufgabenstellung
enthielt nicht explizit Hinweise auf Learning Progressions odet andere Theotie-/Empitiebezlige.

Das spiegelt sich auch in den dazugehdrigen schriftlichen Aufzeichnungen wider.

Zur schriftlichen Einzelarbeit Luftkissenbabn konnten in ca. 60 % der Komponenten Theorie-
/Empiriebeziige identifiziert werden.” In diesen 80 identifizierten Theorie-/Empiriebezii-
gen sind 48 als Learning Progressions identifiziert worden (ca. 60 %) und 27 der identifizierten
Theorie-/Empiriebeztige sind Konzeptualisierungsniveaus (ca. 34 %). Vor dem Beatrbeiten
der Aufgabe wurden Iearning Progressions als ein Theotie-/ Empiriebezug thematisiert. AuB3et-
dem hatten die Studierenden die Learning Progression zu Kraft und Bewegung zu Verfiigung.
Dies konnte dazu gefiuhrt haben, dass Learning Progressions von den Theotie-/Empitiebeztigen
am meisten von den Studierenden genutzt wurden. Gleichzeitig zeigt sich jedoch auch, dass
Konzeptualisierungsniveaus durch die Studierenden adressiert wurden, obwohl diese vorher
nicht explizit Gegenstand waren. Es wurden kaum andere Beziige zu Theorie/Empirie von

den Studierenden adressiert.

4 Um die beiden Einzelarbeiten besser in Relation setzen zu kénnen, wurden die Beobachtungen an dieser
Stelle nicht mitgezihlt. Dabei handelt es sich um 107 Beobachtungen, in denen jedoch kein Theotie-/Empi-
riebezug identifiziert werden konnte. Wiirden die Beobachtungen mitgezahlt werden, wiren die prozentualen
Angaben wesentlich geringer, kdnnten aber nicht gut in Relation zur Einzelarbeit modifiziertes Transkript

Ball/ Stein gesetzt werden.
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Beim Vergleich der Aufgaben wird deutlich, dass Learning Progressions einen relativ groflen
Anteil der identifizierten Beztige auf Theorie und Empirie ausmachen. Dies kénnte zumin-
dest in Teilen auf die explizite Thematisierung in den Aufgabenstellungen zuriickzufithren
sein. So sind z. B. bei der Aufgabe zum modifizierten Transkript Ball/ Stein anteilig die meisten
Beziige zu Learning Progressions zu finden. Diese Aufgabe bietet die meisten Hinweise auf
Learning Progressions. Gleichzeitig zeigt sich jedoch auch, dass beim Fehlen einer solch promi-
nenten Herausstellung dieses Theorie-/Empiriebezugs dieser auch weniger adressiert wird,
wie in Aufgabe Kreisbewegung zu sehen ist. Betrachtet man insbesondere die Theorie-/Empi-
riebeztge in den Aufgaben MoTS Ball/ Stein und Kreisbewegung wird deutlich, dass explizite
Hinweise auf eine Learning Progression notig sind, damit diese von den Studierenden genutzt
witd. Dies konnte auch fir andere Theorie-/Empitiebeziige gelten. Gleichzeitig stellt die
Learning Progression auch in der Aufgabe Kreisbewegung den am meisten identifizierten Theorie-
/Empiriebezug dar, was darauf hinweist, dass das gesamte beforschte Seminar mit der pro-
minenten Herausstellung von Learning Progressions dazu fihren kann, dass Studierende spiter
auch eher auf Learning Progressions zuruckgreifen. Diese Schlussfolgerung sollte jedoch mit
Vorsicht betrachtet werden, da in der Studie nicht mit einem Interventionsdesign gearbeitet
wurde und diesbeztiglich auch die Variablenkontrolle nicht gewahrleistet ist. Vielmehr kén-
nen die Ergebnisse als ein Hinweis darauf verstanden werden, dass konkrete Instruktionen,
die Theotie-/Empitiebeztige adressieren, in diesem Fall Iearning Progressions, dazu fihren
konnen, dass ebendiese Theorie-/Empiriebeztige auch von Studierenden beim Diagnostizie-

ren adressiert werden.

Unterschiede im Auftreten der Theotie-/Empiriebeziige zu verschiedenen Zeit-
punkten

Im vorherigen Abschnitt ist bereits ersichtlich, dass das Auftreten von Theotie-/Empitiebe-
ziigen durch die Studierenden schwankt. Forschungsfrage 2.4, wie sich die Nutzung der The-
otie-/ Empitiebeziige im Laufe der Zeit dndert, wird im Folgenden diskutiert. Das Auftreten
der Theorie-/Empiriebeziige in den einzelnen Aufgaben fir die Studierenden wurde bereits
in den Abbildungen 56 und 57 gezeigt. Aus diesen Ergebnissen ist eine Verinderung nur
schwer abzuleiten. Auller dass die Nutzungen schwanken, kénnen hier keine weiteren Inter-
pretationen aus den Daten geschlussfolgert werden. Die Aufgaben, insbesondere die einzel-
nen Aufgabenstellungen und die duBleren Umstinde, sind zu unterschiedlich, um konkrete
Aussagen Gber Verinderungen machen zu kénnen. Aul3erdem wurde nicht mit einem Inter-

ventionsdesign gearbeitet, was einen Vergleich erschwert.

Warum ein solcher Vergleich schwer ist, soll an folgendem Beispiel gezeigt werden. So
koénnte man z. B. die beiden Einzelarbeiten in Relation zueinander setzen. Eine daraus abge-
leitete Verinderung des Auftretens der Theorie-/Empiriebeziige wire, dass die Studierenden
in der ersten Einzelarbeit zu dem MoTS Ball/ Stein eher Konzeptualisiernngsniveans und weniger

Learning Progressions adressieren und tber ein Jahr spiter in der Aufgabe Luftkissenbabn mehr
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Learning Progressions anstatt Konzeptualisierungsniveans adressieren. Ein solcher Vergleich inklu-
sive Interpretation bietet sich auf den ersten Blick zwar an, sollte aber nicht gemacht werden.
Zum einen sind die Zahlen der teilnehmenden Studierenden zum spiteren Erhebungszeit-
punkt (Luftkissenbahn) deutlich geringer als zum vorherigen Erhebungszeitpunkt (MoTS
Transkript Ball/ Stein). Zusitzlich sind die Bedingungen, unter denen die Daten erhoben wut-
den, ginzlich anders (Prasenzveranstaltung vs. Einzelarbeit zu Hause) und auch die Aufga-
benstellungen unterscheiden sich zu stark voneinander. Wie bereits mehrfach erwihnt,
briuchte es ein Interventionsdesign, um genauere Vergleiche machen zu kénnen und darauf
basierend auf Entwicklungen schlieSen zu konnen. Fir die Studie wird deshalb geschlussfol-
gert, dass es durchaus eine Verinderung im Laufe der Zeit geben kénnte, das Studiendesign
und die Datenlage aber keine aussagekriftigen Schlussfolgerungen zulassen. Forschungsfrage
2.4 bleibt damit sofern groB3tenteils unbeantwortet, da nur gesagt werden kann, dass das Auf-
treten verschiedener Theorie-/Empitiebeztige zu den unterschiedlichen Erhebungszeit-
punkten zu schwanken scheint. Dies konnte unterschiedliche Ursachen haben, wie beispiels-
weise verschiedene Instruktionen, Aufgabenstellungen oder der Erfahrungsgewinn im Um-

gang mit den Theorie-/Empiriebeztigen.

Fir zukunftige Untersuchungen, die einer dhnlichen Fragestellung nachgehen, kénnte eine
Interventionsstudie konzipiert werden, in der insbesondere kontrollierter den Effekten von
Instruktionen und den Effekten von Hinweisen auf Theorie-/Empiriebeziige auf die von
den Studierenden geduBlerten Theotie-/ Empiriebeziigen nachgegangen wird. Hierzu miss-
ten die Erhebungsformate zu den verschiedenen Zeitpunkten identisch sein und die Stu-
dienteilnehmer*innen missten insbesondere konstanter an den Erhebungszeitpunkten teil-
nehmen. Die Aufgaben, bzw. die Daten der Schiiler*innen, konnten mehr Gemeinsamkeiten
aufweisen, um vergleichbarer zu sein. Ggf. konnte man aber auch die Vignetten der hier
prasentierten Studie nehmen und (sofern moglich) nur leicht abindern, da diese bereits viele

Gemeinsamkeiten aufweisen.

5.4 Nutzung von Learning Progressions

Ein moglicher Theotie-/Empitiebezug im Diagnoseprozess witd durch Learning Progressions
abgebildet, die ein wichtiges Werkzeug zum Diagnostizieren darstellen (vgl. Kap. 2.3.1). Sie
unterstutzen dabei, Verstindnisse von Schiiler*innen differenzierter betrachten zu kénnen —
in Untersuchungen zeigte sich bisher jedoch auch, dass Studierende (und Lehrkrifte) eine
Dichotomisierung von Verstindnissen auch mit einer Iearning Progression nicht Gberwinden
koénnen (u. a. Furtak, 2012; vgl. Kap. 2.7.3). Gleichzeitig ist denkbar, dass Studierende ver-
schiedene Arten entwickeln, um mit einer Learning Progression beim Diagnostizieren umzuge-
hen, bzw. diese ggf. aktiv zu nutzen. Aus diesen Uberlegungen ergeben sich folgende For-

schungsfragen.
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F3.1 Inwiefern nutzen Studierende Learning Progressions, um die Vorstellungen/das Vet-

stindnis von Schuler*innen (insbesondere differenzierter) zu diagnostizieren?

F3.2 Unter welchen Umstinden nutzen Studierende Learning Progressions, um die Vor-

stellungen/das Verstindnis von Schiler*innen zu durchdringen?

F3.3 Inwiefern dndert sich die Nutzung von Learning Progressions im Diagnoseprozess

der Studierenden im Laufe der Zeit?

Zur Beantwortung der Fragen werden die identifizierten Beztige auf Iearning Progressions, wel-
che bereits im vorherigen Kapitel Gegenstand waren, mit verschiedenen Nutzungsarten und
der Differenziertheit der Nutzung in Verbindung gebracht. In der Studie wurden die Daten
der Studierenden verschieden analysiert, um genauer untersuchen zu konnen, inwiefern sie
Learning Progressions beim Diagnostizieren nutzen.” Es konnten verschiedene Nutzungsarten
durch die Sub-Codes des Codes Learning Progressions in Hauptkategorie 5 des Kategoriensys-
tems identifiziert werden. Da u. a. auch von Interesse war, ob Learning Progressions genutzt
werden, um Schilerverstindnis differenzierter zu diagnostizieren, wurden diese Sub-Codes
insbesondere durch die Nebenkategorie 2 Differenziertheit noch einmal genauer analysiert (vgl.
Kodiermanual bzw. 4.3.1). Neben der Auswertung mit Hilfe des Kategoriensystems wurde
mit einer qualitativen Analyse genauer untersucht, wie die Studierenden u. a. zu ihren Be-
obachtungen/Deutungen/Ursachen/Konsequenzen gelangen, auf welche Teile det Learning
Progression die Studierenden fokussieren und welche Nutzung eher unangemessen ist (vgl.
Kap. 4.3.2). Im Folgenden werden die Ergebnisse der ausgewerteten Sub-Codes mit Bezug
auf die beiden Forschungsfragen 3.1 und 3.2 dargestellt. Danach werden die Ergebnisse der
qualitativen Analyse mit Bezug auf Forschungsfrage 3.1 dargestellt.

5.4.1 Nutzungsarten der Studierenden: Ergebnisse zu den Sub-Codes

In der Anwendung des Kategoriensystems wurden Sub-Codes gebildet, die das Auftreten
von Learning Progressions in den Komponenten genauer ausdifferenzieren. Diese sind Nennung,
Zuweisung Ebene, Verteilte Ebene und Begug denkbar. Diese Sub-Codes unterscheiden sich ins-
besondere darin, dass die ersten drei Sub-Codes explizite Beztige durch die Studierenden auf
eine Learning Progression darstellen und der Sub-Code Begug denkbar ein impliziter Bezug ist, bei

dem die Studierenden Themen der Learning Progression zu Kraft und Bewegung thematisieren, die

4 An dieser Stelle wird kritisch angemerkt, dass in der Untersuchung nicht immer davon ausgegangen werden
kann, dass die Studierenden die Learning Progression aktiv nutzen, was den Begriff der Nutzung kritisch erschei-
nen lisst. So kann es beispielsweise sein, dass Studierende auch intuitiv Aspekte einer Learning Progression an-
sprechen oder insbesondere in Diskussionen auf Aussagen von Gruppenpartner*innen antworten, die die
Learning Progression aktiv nutzen, und dann selbst Aspekte davon ansprechen, ohne bewusst auf die Learning
Progression zurtickzugreifen. Dies gilt vor allem fiir den Sub-Code Bezug denkbar, bei dem sogar moglich ist,
dass die Studierenden sich Gberhaupt nicht auf die Learning Progression beziehen und nur der Autor davon aus-
geht (vgl. Kategoriensystem). Trotzdem wird im Folgenden das Wort Nutzung verwendet, da die Studierenden
auch explizit die Learning Progression nutzen und dabei verschiedene Arten identifiziert werden konnten. Dabei
muss es sich bei der Nuszung aber nicht immer um einen willentlichen Prozess handeln.
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Learning Progression oder Teile davon aber nicht explizit nennen. Da die Sub-Codes im Fol-
genden prominent fiir die Ergebnisdarstellung benétigt werden, werden in Tabelle 27 noch

einmal die Beschreibungen dazu aus dem Kodiermanual aufgelistet.

Tab. 27: Beschreibung der Sub-Codes des Codes Learning Progressions (Auszng ans dem Kodiermanual)
Sub-Code Beschreibung

Nennung Beitrige, in denen Learning Progressions benannt werden, aber

keine Einordnung des Schiilerverstindnisses stattfindet.

Zuweisung Ebene | Beitrige, in denen Schuleraussagen oder Handlungen einer bestimm-

ten Ebene der Learning Progression zugewiesen werden.

Verteilte Ebene Beitrige, in denen Schiileraussagen oder Handlungen mehrere Ebe-

nen der Learning Progression zugewiesen werden.

Bezug denkbar Beitrige, in denen Schiileraussagen oder Handlungen nicht explizit
mit einer Learning Progression in Verbindung gebracht werden, die

Nutzung aber denkbar ist, da ein darin enthaltener Aspekt Teil des

Beitrags ist.

Im Folgenden werden die so identifizierten Nutzungsarten pro Person pro Aufgabe darge-
stellt und anschlieBend diskutiert. Die Darstellungen erfolgen in den Abbildungen in Dia-
grammen ahnlich denen aus Kapitel 5.1. Dazu sind in den Abbildungen 58-63 alle Studie-
renden auf der x-Achse abgebildet, die Balken geben die jeweilige Anzahl der in den Kom-
ponenten identifizierten Nutzungsarten auf der y-Achse an. Studierende, die in einer Gruppe
gearbeitet haben, sind nebeneinander aufgetragen und durch eine gestrichelte Linie abge-

ngHZt.
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Nutzungsarten — Aufgaben Ball/Stein und Schlitten
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Abb. 58: Identifizierte Nutzungsarten der 1 earning Progression u der Aufgabe Ball/ Stein in den Vi
deoaufzeichnungen (oben, insgesamt 253 Beziige anf 1earning Progressions) und den schriftlichen Auf-
geichnungen (unten, insgesamt 72 Beziige anf 1earning Progressions) von N = 20 Studierenden mit der
Anzahl der jeweiligen Nutzungsarten pro Person und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabwe-
chungen (SD) fiir jede Nutzungsart
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Abb. 59: Identifizierte Nutzungsarten der Learning Progression zu der Aufgabe Schlitten in den 1V ideo-
anfzeichnungen (oben, insgesamt 130 Beziige auf L earning Progressions) und den schriftlichen Anfzeich-
nungen (unten, insgesamt 33 Beziige auf I earning Progressions) von N = 18 Studierenden mit der An-

zahl der jeweiligen Nutzungsarten pro Person und den Mittelhwerten (M) sowie den Standardabweichungen

(SD) fiir jede Nutzungsart

Sowohl in der Aufgabe Ball/ Stein als auch in der Aufgabe Schlitten ist in den Videoaufzeich-
nungen und den schriftlichen Aufzeichnungen Begug denkbar die am meisten identifizierte
Nutzungsart. Auffillig ist in den Videoaufzeichnungen HE26BI nicht nur durch die meisten
identifizierten Beziige zu Learning Progressions, sondern insbesondere auch wegen der relativ
hohen Zahl expliziter Nutzungen (Zuwezsung Ebene, verteilte Ebene) zu beiden Diagnoseanlis-
sen. In den schriftlichen Aufzeichnungen ist in beiden Aufgaben besonders auffillig, dass
fast alle identifizierten Beziige aller Studierender zu Learning Progressions implizite Beztige sind
(Bezug denkbar). Drei der 72 Bezlige (ca. 4 %) sind explizit. In den schriftlichen Aufzeichnun-
gen zu der Aufgabe Schlitten konnten keine expliziten Beztlige identifiziert werden.
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Nutzungsarten — Aufgabe MoTS Ball/Stein
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ADbb. 60: 1dentifizierte Nutzungsarten der Learning Progression in den schriftlichen Einzelarbeiten (ins-
gesamt 28 Beziige anf 1earning Progressions) von N = 19 Studierenden zu der Aufgabe MoTS
Ball/ Stein mit der Anzahl der jeweiligen Nutzungsarten pro Person und den Mittelwerten (M) sowie den
Standardabweichungen (SD) fiir jede Nutzungsart
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Abb. 61: 1dentifizierte Nutzungsarten der Learning Progression zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein in
den Videoanfzeichnungen (oben, insgesamt 97 Begiige auf Learning Progressions) von N = 12 Studjeren-
den und den schriftlichen Aufzeichnungen (unten, insgesamt 62 Begiige auf Learning Progressions) von
N = 19 Studierenden mit der Anzahl der jeweiligen Nutzungsarten pro Person und den Mittehwerten (M)
sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jede Nutzungsart

In den schriftlichen Einzelarbeiten zum modifizierten Transkript Ball/ Stein konnten bei sechs
Studierenden keine Beztige zu Learning Progressions identifiziert werden (ANO1FR, DO03MA,
IN17ZE, KA17GI, IN30BA, SI17DA). Gleichzeitig konnte bei sieben Studierende jeweils
ein Bezug identifiziert werden (ANOIDA, BRIGE, FR30AN, GI26GA, FU206AL,
MO30DA, SC20DI). HI29AS bezieht sich als einzige Person explizit auf die Learning Progres-
sion (Zmweisung Ebene). Die anderen zwolf Studierenden, die einen identifizierten Bezug haben,
beziehen sich implizit auf die Learning Progression (Bezug denkbar). Dies ist in den Partnerarbei-
ten anders. In der Regel sind die identifizierten Beziige hier in den Videoaufzeichnungen
sowie in den schriftlichen Aufzeichnungen hauptsichlich expliziter Natur. Die Studierenden
unterscheiden sich dabei. So gibt es z. B. zu den Videoaufzeichnungen eine Person, fir die

alle Nutzungsarten identifiziert werden konnten (HI29AS), es gibt aber auch Studierende,
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die nur eine Art nutzen (MO30DA, SI17DA). Abgesehen von ANO1FR ist fur alle Studie-
rende in den Videoaufzeichnungen die Zwweisung einer Ebene identifiziert worden. In den
schriftlichen Aufzeichnungen nutzen die Studierenden die Iearning Progression teilweise anders
als in den zugehorigen Videoaufzeichnungen. Dies sieht man z. B. an BR11GE, die die Lear-
ning Progression als mit der Nutzungsart verteilte Ebene nutzt, in den Videoaufzeichnungen diese
Nutzungsart allerdings nicht identifiziert werden konnte. Trotzdem tberwiegen in Summe

auch in den schriftlichen Aufzeichnungen die Zuweisungen von Ebenen.

Nutzungsarten — Aufgaben Kreisbewegung
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Abb. 62: ldentifizierte Nutzungsarten der Learning Progression zu der Aufgabe Kreisbewegung in den

Viideoanfzeichnungen (oben, insgesamt 16 Beziige auf 1 earning Progressions) und den schriftlichen Aunf-

10 Studierenden mit der

Anzahl der jeweiligen Nutzungsarten pro Person und den Mittelwerten (M) sowie den Standardabwei-
chungen (SD) fiir jede Nutzungsart

zeichnungen (unten, insgesamt 27 Beziige auf Learning Progressions) von N =

In den Videoaufzeichnungen der Aufgabe Kreisbewegung wurden im Vergleich zu den anderen

Aufgaben relativ wenige Beztige zu Learning Progressions identifiziert, was sich insbesondere
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darin manifestiert, dass bei sechs von zehn Studierenden keine Nutzung von Learning Progres-
sions identifiziert werden konnten. Bei den restlichen vier Studierenden handelt es sich mit
Ausnahme von MAO7LI ausschlief3lich um implizite Beziige (Bezug denkbar). In den schrift-
lichen Aufzeichnungen machen die Studierenden ebenfalls hauptsichlich implizite Beztige,
lediglich MAO7LI und DOO3MA machen explizite Beziige. Die Studierenden BR11GE und
IN17ZE, die auch eine Gruppe bilden, sind die einzigen Studierenden, die in den schriftli-

chen Aufzeichnungen keine Learning Progressions adressieren.

Nutzungsarten — Aufgaben Luftkissenbahn
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Studierende
i Nennung Zuweisung Ebene B Verteilte Ebene B Bezug denkbar
My = 0,0 M, =0,2 Myp= 0,1 Mgp = 2,4
SDy = 0,0 SD,;, = 0,4 SDy = 0,3 SDyp=1,7

ADbb. 63: Identifizierte Nutzungsarten der Learning Progression in den schriftlichen Einzelarbeiten (Be-
obachtungen nicht beriicksichtigt, insgesamt 48 Beziige anf Learning Progressions) von N = 6 Studieren-
den zu der Aufgabe Luftkissenbabn mit der Anzabl der jeweiligen Nutzungsarten pro Person und den
Mittelwerten (M) sowie den Standardabweichungen (SD) fiir jede Nutzungsart

In dieser Aufgabe Lufikissenbabn sind die Studierenden HIO7THA und IN30BA auffillig, da
diese jeweils mehr als doppelt so viele identifizierte Beztge auf die Learning Progression haben
als jeweils die anderen Studierenden. IN30BA hebt sich auB3erdem von den anderen Studie-
renden ab, da er die einzige Person ist, die Learning Progressions explizit nutzt (zweimal

Zuweisung Ebene, einmal verteilte Ebene).
Nutzungsarten — Vergleich der Nutzungsarten zu den verschiedenen Aufgaben

Beim Auswerten der einzelnen Studierenden in den verschiedenen Aufgaben zeigt sich, dass
jede Person mindestens einmal Learning Progressions mindestens implizit adressiert. Es gibt
jedoch auch vereinzelt Studierende, die in bestimmten Aufgaben keine Learning Progressions

adressieren, obwohl dies moglich wire. Dies zeigt sich z. B. in der Aufgabe Kreisbewegung.

Die Abbildungen 64-66 zeigen alle identifizierten Nutzungsarten der Learning Progressions aller
Studierenden fiir die verschiedenen Aufgaben zusammengefasst. In den Balken sind die ab-

soluten Zahlen abgebildet, sofern gut darstellbar. Die prozentualen Anteile beziehen sich auf
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alle identifizierten Learning Progressions-Beziige in den identifizierten Komponenten in den
jeweiligen Aufgaben. Diese prozentualen Anteile der Nutzungsarten pro Aufgabe sind auch
noch einmal in Tabelle 28 aufgelistet. Darin zeigt sich, dass in den Videoaufzeichnungen
hauptsichlich implizite Beziige identifiziert werden konnten (ca. 53 %). Wenn die Studieren-
den Learning Progressions explizit nutzen, geschieht dies 6fter mit der Zuweisung einer Ebene (ca.
35 %) als mit verteilten Ebenen (ca. 9%). Bezlge, in denen die Studierenden die Learning Pro-
gression explizit benennen, aber nicht das Verstindnis der Schiler*innen darin verorten, kom-
men kaum vor (ca. 2 %). Die Ergebnisse fur die schriftlichen Aufzeichnungen werden in
Partner- und Einzelarbeit unterschieden. Die identifizierten Beziige zu Learning Progressions
sind in den schriftlichen Aufzeichnungen insbesondere zpliziter Natur. In den Partnerarbei-
ten handelt es sich bei ca. 71 % um implizite Beziige, in ca. 21 % der Beziige wird das Ver-
standnis in ezner Ebene verortet und in ca. 9 % verteilen die Studierenden das Verstindnis der
Schiiler*innen tiber mehrere Ebenen. In den schriftlichen Aufzeichnungen, die in Partnerar-
beit entstanden sind, wurden ca. 87 % der Beziige als impliziter Bezug identifiziert. In ca. 12 %
der Bezlige weisen die Studierenden eine Ebene zu und in ca. 1 % verteilen sie das Verstindnis
der Schiiler*innen iiber mehrere Ebenen. Explizite Verweise auf Learning Progressions ohne
Verortung von Schilerverstindnis (Nexznung) konnten in den schriftlichen Aufzeichnungen

nicht identifiziert werden.

Ball/Stein 6 85 143
g Schlitten | 23 94
< MoTS Ball/Stein 4] 66 13
L%D Kreisbewegung 2 13
<
Gesamt 176 263
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Beziige auf Learning Progressions
" Nennung Zuweisung Ebene B Verteilte Ebene W Bezug denkbar

ADbDb. 64: Alle 496 identifizierte Nutzungsarten der 1earning Progression aller Studierenden in den 1 ide-
oaufeichnungen in Partnerarbeit zu den Anfgaben Ball/ Stein, Schlitten, MoTS Ball/ Stein und Kreisbe-

wegung
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Ball/Stein 2 69
Schlitten
MoTS Ball/Stein 36
Kreisbewegung 2

Aufgaben

Gesamt 40 137
0% 20% 40% 60% 80% 100%

aller identifizierter Beziige auf Learning Progressions

I Nennung Zuweisung Ebene m Verteilte Ebene B Bezug denkbar

ADbDb. 65: Alle 194 identifizierte Nutzungsarten der 1 earning Progression aller Studierenden in den
schriftlichen Aufzeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten, MoTS Transkript
Ball/ Stein und Kreisbewegung

0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Beziige auf Learning Progressions

g
9]
0
<
&P
5
<

7 Nennung Zuweisung Ebene B Verteilte Ebene B Bezug denkbar

ADbDb. 66: Alle 76 identifizierte Nutzungsarten aller Studierenden in den schriftlichen Aufzeichnungen in
Eingelarbeit zu den Aufgaben MoTS Ball/ Stein und Luftkissenbabn

Tab. 28: Die Anteile aller identifizierten Nutzungsarten der Learning Progression aller Studierenden in
den Partnerarbeiten (V'ideo und schriftlich) und in den Einzelarbeiten (schriftlich)

. Video Schriftlich Schriftlich
utzungsarten Partnerarbeit | Partnerarbeit Einzelarbeit
is
iy Bezug denkbar 53 % 71 % 87 %
g
Zuweisung Ebene 35 % 21 % 12 %
'_é Verteilte Ebene 9% 9% 1%
M
Nennung 2% 0 % 0 %

Anmerkung: Da es sich um gerundete Werte handelt, kann es sein, dass die relativen Werte

in der Tabelle pro Aufgabe in Summe keine 100% ergeben.
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Aus den Ergebnissen lisst sich deuten, dass die untersuchten Studierenden eher dazu ten-
dieren, Inhalte der Learning Progression zu adressieren, ohne diese explizit zu nutzen. Werden
Learning Progressions von den Studierenden explizit adressiert, besteht die Nutzung eher darin,
das Verstindnis von Schiler*innen in einer Ebene der Iearning Progression zu verorten. Dies
lisst sich zumindest in Summe fiir alle Studierenden aussagen. Individuelle Studierende un-
terscheiden sich darin teilweise, was insbesondere auch damit zusammenhingt, dass die Stu-

dierenden generell I earning Progressions verschieden oft adressieren (vgl. Abbildungen 64-66).

Dass die Studierenden hauptsichlich Inhalte einer Learning Progression adressieren, ohne diese
explizit zu nutzen, ist nicht verwunderlich. Vor allem beim Kommunizieren in den Video-
aufzeichnungen kann es sein, dass die Studierenden Themen diskutieren, ohne zu jedem dis-
kutierten Punkt erneut einen expliziten Bezug zur Learning Progression herzustellen, bzw. dass
sie diesen nicht so ausformulieren, dass der Bezug fur den Autor als ein solcher identifizier-
bar ist. Gleichzeitig zeigt sich aber auch, dass eine starke Fokussierung auf Learning Progressions
in der Aufgabenstellung, wie z. B. bei der Aufgabe MoTS Ba/l/ Stein in den Partnerarbeiten,
dazu beitragen kann, dass die Studierenden sich expliziter auf Learning Progressions beziehen.
Auch dass die expliziten Bezlige eher auf dem Verorten in einer Ebene der Learning Progression
liegen, ist nicht verwunderlich. Insbesondere das Diskutieren eines Aspektes in einer Learning
Progression, z. B. eine Diskussion tber die in der Learning Progression zu Kraft und Bewegung do-

kumentierte Impetusvorstellung bietet an, nur auf einer Ebene zu diskutieren.

Auffillig ist an den Ergebnissen, dass vor allem in den schriftlichen Aufzeichnungen der
relative Anteil an impliziten Beziigen noch einmal wesentlich hoher ist als in den Videoauf-
zeichnungen. Dies kénnte zumindest in den Partnerarbeiten damit erklirt werden, dass sich
die Studierenden auf ein gemeinsames Ergebnis einigen, welches aus einem impliziten Bezug
stammt und von den Studierenden schriftlich festgehalten wird. Es kénnte aber auch sein,
dass die schriftlichen Aufzeichnungen Ergebnisse aus Diskussionen mit explizitem Bezug
zur Learning Progression sind, dieser explizite Bezug aber in der Regel nicht immer mit aufge-
schrieben wird. Generell kann aus den schriftlichen Aufzeichnungen nur relativ schwer ge-
deutet werden, ob es sich um einen expliziten Bezug handelt, wenn dieser nicht deutlich mit
notiert wird, z. B. indem ,,Ebene 2 aufgeschrieben wird. Der hohe Anteil an impliziten Be-
ziigen stammt aullerdem insbesondere aus den bearbeiteten Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten.
Hier kénnten die Aufgabenstellung und das Bearbeitungsformat des Diagnosebogens (vgl.
Aufgabenbeschreibung in Kap. 5.1.1) eher dazu gefithrt haben, dass nicht explizit auf die
Learning Progression verwiesen wurde — zumindest in den schriftlichen Aufzeichnungen. Die
Studierenden werden durch Leitfragen in dem Diagnosebogen dazu aufgefordert, dass sie
z. B. Fragen an die Schiiler*innen formulieren oder tiberlegen sollen, was Griinde dafiir sind,
dass die Schiiler*innen einen physikalischen Sachverhalt (nicht) verstanden haben. Diese
Leitfragen lassen sich gut beantworten, ohne explizit auf die Learning Progression zu Kraft und

Bewegung zu verweisen.
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Die Interpretationen der Ergebnisse sollten auf Grund des vorhergegangenen Kodiervor-
gangs kritisch diskutiert werden. Zwar bildet sich ab, dass implizite Bezlige tiber 50 % der
identifizierten Nutzungen ausmachen, allerdings ist diese Erkenntnis dem spezifischen Ko-
dierverfahren geschuldet. Die Studierenden dullern nicht, dass sie (Teile) eine(r) Learning Pro-
gression nutzen, der Autor vermutet dies lediglich hinter den Aussagen oder den schriftlichen
Aufzeichnungen der Studierenden. Es konnte somit sein, dass dieser Wert auch unter 50 %
oder sogar uber dem identifizierten Wert liegt. Die Intercodertibereinstimmung (vgl.
Kap. 4.3.1) lieferte fiir die Hauptkategorie 5, in denen auch der Sub-Code Begug denkbar ent-
halten ist, gute Kappa-Werte. Dabei wurde in Kapitel 4.3.1bereits diskutiert, dass die Kappa-
Werte fir Hauptkategorie 5 besonders aussagekriftig sind, da dabei auch die Sub-Codes be-
rucksichtigt wurden. Es wird deshalb davon ausgegangen, dass das Erkennen eines denkbaren
Beguges aut eine Learning Progression ebenfalls als gut eingeschitzt werden kann. Gleichzeitig
scheint es jedoch logisch, dass die Studierenden die Learning Progression insbesondere in den
Videoaufzeichnungen hauptsichlich implizit nutzen, anstatt im Gespriach immer wieder er-
neut explizit zu benennen. Die an den Diskussionen beteiligten Studierenden, die auf Video
aufgezeichnet wurden, diskutieren in der Regel eine iiberschaubare Anzahl an Aspekten der
Learning Progression, explizite Verweise sind fiir die Kommunikation zwischen den Studieren-
den also nicht zwingend no6tig. So kann es auch sein, dass die Studierenden auf die Learning
Progression schauen, aber nichts daraus vorlesen und mit eigenen Worten den Inhalt so wie-
dergeben, dass der Autor dies nicht als expliziten, sondern nur impliziten Bezug identifiziert.
Die Kodierung konnte jedoch nonverbale Aktivititen abdecken, die expliziter Natur sind.
So konnten beispielsweise Aussagen von Studierenden als explizite Bezlige identifiziert wer-

den, wenn die Studierenden aktiv auf die Learning Progression zeigten.

Aussagen und schriftlich notierte Analysen von den Studierenden kénnen zwar thematisch
in der Learning Progression zu Kraft und Bewegung verortet werden, es muss jedoch nicht zwin-
gend sein, dass die Studierenden sich dabei auf die Learning Progression zu Kraft und Bewegung
beziehen. Es ist auch denkbar, dass Studierende wihrend der Analyse fachliche Ubetlegun-
gen machen, ohne spezifisch an die Learning Progression zu Kraft und Bewegung zu denken. Oder
auch, dass Studierende auf Erfahrungen mit Lernenden zurtickgreifen (z. B. beim Unterrich-
ten von Mechanik oder bei Hausaufgabenbetreuungen zu Mechanikaufgaben). Dies wiirde
bei der Analyse der Daten durch den Autor jedoch nicht zwingend auffallen und als ein
denkbarer Bezug zur 1earning Progression identifiziert werden. Unter Berticksichtigung der Kom-
munikation zwischen den Studierenden in Partnerarbeit ist auch nicht auszuschlieBen, dass
sich Studierende lediglich auf Aussagen der anderen Person beziehen (die sich ggf. auf die
Learning Progression bezogen hat) und die Learning Progression selbst gar nicht beriicksichtigen.
Doch auch solche Aussagen wiirden durch den Autor als ein denkbarer Bezug identifiziert

werden.

Ob die Studierenden sich in den identifizierten Situationen bzw. Ausschnitten in den schrift-

lichen Aufzeichnungen wirklich auf die Learning Progression beziehen, kann nicht sicher gesagt
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werden. Um diesbeziiglich mehr Sicherheit zu gewinnen, hitte man weitere Erhebungsfor-
men wiahlen missen, die jedoch in der Regel wieder einen impliziten Bezug provoziert hit-
ten. Z. B. hitte man mit einer Form des Lauten Denkens (Konrad, 2010) oder mit einem
anschlieBenden Interview genauer analysieren konnen, ob die Studierenden sich wirklich auf

die Learning Progression beziehen. Dies konnte ggf. in einer Anschlussstudie realisiert werden.

Bisher ist in der Forschungsliteratur nur wenig tber die Nutzungsarten von Learning Progres-
sions berichtet worden (vgl. Kap. 2.7.3). Insbesondere die hier dargestellten Nutzungsarten
kann man aktuell so nicht in der Forschungsliteratur finden. Die hier dargestellten Ergeb-
nisse decken sich jedoch in kleinen Teilen mit dem, was v. Aufschnaiter und Alonzo (2018)
in der Nutzung der Learning Progression zu Kraft und Bewegung durch Lehramtsstudierende iden-
tifizieren konnten: Die darin untersuchten Studierenden nutzen die Iearning Progression, um
Verstindnisse von Schuler*innen einer Ebene der Learning Progression zuzuordnen, ohne den
Inhalt genauer zu erlautern. Alternativ nutzen sie die Learning Progression, um spezifische Teil-
aspekte (z. B. nur ein bestimmter Aspekt zu Kraft) zu identifizieren — mit oder ohne Veror-
tung in eine Ebene. Auch Alonzo und Elby (2019) konnten in einer Untersuchung verschie-
dene Nutzungsarten der Learning Progression zu Kraft und Bewegung durch Lehrkrifte identifi-
zieren, diese unterscheiden sich jedoch so stark von den in dieser Arbeit identifizierten Arten,
dass ein Vergleich mit diesen nicht zielfithrend ist (vgl. Alonzo & Elby, 2019, S. 16 fiir eine

genauere Umschreibung der Nutzungsarten).
Verinderung der Nutzungsarten

Mit Blick auf Forschungsfrage 3.3 wird an dieser Stelle noch einmal auf die Veranderung des
Nutzungsverhaltens der Studierenden eingegangen. Dabeti ldsst sich in Summe fir alle Stu-
dierenden kein genereller Trend erkennen. Wie in Abbildung 64 zu erkennen ist, nehmen in
den Videoaufzeichnungen die impliziten Nutzungen von Ball/ Stein zu Schlitten leicht zu. Al-
lerdings sind die expliziten Nutzungen in den Videoaufzeichnungen zu MoTS Ball/ Stein
deutlich in der Uberzahl (ca. 87 %). Das ist zur Aufgabe Kreisbewegung wieder umgekehrt,
allerdings sind die Zahlen der identifizierten Iearning Progression-Nutzungen auch relativ ge-
ring (vgl. Kap. 5.1.3), und nur wenige identifizierte Nutzungen kénnten das Verhiltnis dn-
dern. In den schriftlichen Aufzeichnungen in den Partnerarbeiten ist diese Verinderung dhn-
lich. Lediglich in den Einzelarbeiten konnte man einen leichten Anstieg der impliziten Be-

zluge verorten.

Generell kénnte man erwarten, dass die Studierenden im Laufe der Zeit sicherer im Umgang
mit der Learning Progression zu Kraft und Bewegung werden und deshalb weniger explizite Bezlige
kommen kénnten. Fine andere Erwartungshaltung wire, dass die Studierenden relativ unsi-
cher im Umgang mit der Learning Progression sind und sich aus diesem Grund im Rahmen der
Aufgabenstellungen (die Learning Progressions explizit einfordern) ermahnen, die Learning Pro-
gression zu nutzen — was ebenfalls zu mehr expliziten Bezligen fihren wiirde. Beide Méglich-

keiten lassen sich aber so nicht aus den analysierten Daten interpretieren. Insbesondere ist
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es auch schwierig eine Verinderung nachzuvollziehen, da bei der Studie nur wenige Studie-
rende an allen Erhebungszeitpunkten teilgenommen haben und man auflerdem von verschie-
denen Hintergriinden der Studierenden auf Grund von Abwesenheiten in den anderen Se-
minarsitzungen ausgehen muss. Aus diesem Grund wird an dieser Stelle auf den Verlauf der

Nutzung einzelner Studierender nicht weiter eingegangen.

5.4.2 Nutzungsarten der Studierenden: Differenziertheit der Nutzung

Im vorherigen Abschnitt wurde gezeigt, wie die Studierenden die Learning Progression beim
Diagnostizieren nutzen. Dies lisst aber noch nicht darauf schlieBen, ob die Nutzung damit
einhergeht, dass die Studierenden das Verstindnis der Schiler*innen differenzierter versu-
chen zu durchdringen, oder ob sie die Learning Progression nutzen, um Schiller*innen in einer
dichotomen Art auf einer Ebene zu verorten. Folgend werden die im vorherigen Abschnitt
vorgestellten Ergebnisse mit der Differenziertheit der Nutzung in Verbindung gebracht und
anschlieBend diskutiert. Hierzu wird in zwei Arten der Differenziertheit unterschieden: Di-
chotom bedeutet, dass die Studierenden insbesondere dem Verstindnis der Schiller*innen ei-
nen Wert zuordnen, z. B. richtig oder falsch. Fir die Auswertung wurden die Codes dichotom
und Benennung aus Nebenkategorie N2 gemeinsam als dichotome Nutzung gezihlt, da der
Code Benennung beinhaltet, dass die Studierenden die Schiiler*innen und/oder deren Ver-
stindnisse ohne weitere Differenzierung einer oder mehrerer Ebenen der Learning Progression
zuweisen. Differenzierter bedeutet, dass die Nutzung der Learning Progression iiber eine dicho-
tome Nutzung hinausgeht und im am meisten ausgepragten Fall, dass das Verstindnis so
genau wie moglich umschrieben wird. Einer Aussage wurde keine Differenziertheit zugeord-
net, wenn nicht eindeutig identifiziert werden konnte, ob es sich um eine dichotome oder
differenzierte(re) Aussage handelt. Genauere Definitionen der Codes sind im Kodiermanual
(Anhang C) zu finden.

In den Tabellen 29-31 sind die verschiedenen Nutzungsarten der Learning Progression und de-
ren jeweilige Differenziertheit aufgelistet (siche Tab. 27 fiir Beschreibung der Nutzungsar-
ten). Die drei Tabellen sind gleich aufgebaut. Als Grundgesamtheit werden darin die jeweils
identifizierten Beztige auf Learning Progressions in den Partnerarbeiten der Videoaufzeichnun-
gen, den Partnerarbeiten der schriftlichen Aufzeichnungen und den schriftlichen Aufzeich-
nungen in Einzelarbeit angenommen. Darin sind jeweils die Anteile der identifizierten Nut-
zungsarten aufgetragen. Die Nutzungsarten teilen sich in implizit (Begug denkbar) und explizit
(Zuweisung Ebene, 1 erteilte Ebene, Nennung) auf. Eine solche Darstellung ist bereits in Teilen in
Tabelle 28 zu sehen. Die folgenden Tabellen erweitern die Darstellungen aus Tabelle 28,
indem die Nutzungsarten noch einmal nach ihrer Differenziertheit unterschieden werden.
Dabei witd in dichotom, differenziert und obne Differenziertheit unterschieden. In jeder Zelle der
Tabelle ist angegeben, wie oft eine bestimmte Nutzungsart mit einer der drei Differenziert-
heiten auftritt. Hinter der Anzahl ist in Klammern der relative Anteil von allen identifizierten
Beztgen auf Learning Progressions angegeben. Z. B. ist in Tabelle 29 zu erkennen, dass in den
Videoaufzeichnungen 44 Beziige auf Learning Progressions identifiziert worden sind, die der

Nutzungsart Bezug denkbar entsprechen und dichotor sind. Da es zu den Videoaufzeichnungen
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insgesamt 496 identifizierte Beztge auf Learning Progressions gibt, entsprechen diese 43 dicho-
tomen Beug denkbar ca. 9 % dieser identifizierten Beztige. Alle prozentualen Anteile ergeben

also gemeinsam 100%.”

Tab. 29: Die Differenziertheit der Nutzungsarten der 1earning Progression in den identifizierten Kompo-
nenten mit Bezug zur Learning Progressions in den Videoanfzeichnungen (Partnerarbeiten)

) Differenzier- | Ohne Diffe-
Dichotom ] ,
ter renziertheit
Implizit | Bezug denkbar 43 (9 %) 176 (35 %) 44 (9 %)
Zuweisung Ebene 125 (25 %) 43 (9 %) 9 (2 %)
Explizit | Verteilte Ebenen 30 (6 %) 7 (1 %) 8 (2 %)
Nennung ohne Verortung 1 (0 %) 1.0 %) 9 (2 %)

Tab. 30: Die Differenziertheit der Nutzungsarten der 1earning Progression in den identifizierten Kompo-
nenten mit Bezug zur Learning Progressions in den schriftlichen Aufzeichnungen (Partnerarbeiten)

. Differenzier- Ohne Diffe-
Dichotom ) )
ter renziertheit
Implizit | Bezug denkbar 9 (5 %) 102 (53 %) 26 (13 %)
Zuweisung Ebene 21 (11 %) 17 (9 %) 2 (1 %)
Explizit | Verteilte Ebenen 8 (4 %) 8 (4 %) 1 (1 %)
Nennung ohne Verortung 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Tab. 31: Die Differenziertheit der Nutzungsarten der Learning Progression in den identifizierten Kompo-
nenten mit Bezug zur Learning Progressions in den schriftlichen Aufzeichnungen (Einzelarbeiten)

) Differenzier- Ohne Diffe-
Dichotom , )
ter renziertheit
Implizit | Bezug denkbar 8 (11 %) 55 (72 %) 5 (7 %)
Zuweisung Ebene 7 (9 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Explizit | Verteilte Ebenen 1 (1 %) 0 (0 %) 0 (0 %)
Nennung ohne Verortung 0 (0 %) 0 (0 %) 0 (0 %)

Aus den Ergebnissen in allen drei Tabellen (Tab. 29-31) lisst sich ableiten, dass den implizi-
ten Nutzungen eher differenzierter zugeordnet wurde. Den expliziten Nutzungen wurde eher
dichotom zugeordnet. Zumindest ldsst sich in allen drei Datenquellen feststellen, dass immer
mehr differenzierte als dichotome implizite Nutzungen identifiziert wurden und anders-

herum mehr dichotome als differenziertere explizite Nutzungen. Diese Feststellung ist fiir

50 Da die Werte auf ganze Prozent gerundet wurden, kann die Summe auch leicht von 100% abweichen.
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die absoluten Zahlen in den Videoaufzeichnungen unabhingig davon, dass generell wesent-
lich weniger explizite als implizite Beztige identifiziert wurden (vgl. Tab. 28). In den schrift-
lichen Aufzeichnungen ist das nicht der Fall. Hier kénnten schon wenige explizite Beztige
mehr das Verhiltnis dndern. U. a. weil mehr implizite als explizite Beztige identifiziert werden
konnten, ldsst sich verallgemeinernd sagen, dass zumindest in den identifizierten Beztigen

die Studierenden die Learning Progression eher differenzierter nutzen.

Vor allem bei den impliziten Beziigen wurde relativ oft keine klare Differenziertheit identi-
fiziert (ohne Differenziertheit). Dies liegt u. a. daran, dass vor allem bei einer Nutzung ohne
expliziten Bezug oft auch neutralere AuBerungen dabei sind, wihrend explizite Beziige in der
Regel auch klare(re) Verortungen und ggf. (differenziertere) Umschreibungen beinhalten.
U. a. ist es aber vor allem auch insbesondere bei Komponenten, die keine Deutungen sind,
schwer abzuwigen, ob es sich um eine dichotome oder differenziertere AuBerung handelt,
wenn die Studierenden darin die Learning Progression thematisieren. Insbesondere bei Konse-
quenzen ist es schwer abzuwagen, ob diese differenziert formuliert sind, da nicht immer er-
sichtlich ist, ob die Konsequenzen auf dichotomen oder differenzierten Einschitzungen von
Schillerverstindnis beruhen. Bei der Berechnung der Intercodertibereinstimmung (vgl.
Kap. 4.3.1) wurde fiir die Kategorie N2 Differenziertheit grofitenteils gute Kappa-Werte be-
rechnet (eine Ausnahme wurde bereits in Kapitel 4.3.1 diskutiert). Es ist deshalb davon aus-
zugehen, dass auch die Entscheidung, keine Differenziertheit zu vergeben, in der Regel gut

getroffen wurde.

Die bis hierhin dargestellten Ergebnisse zeigen, wie differenziert die Nutzung der Studieren-
den von Learning Progressions an sich ist. Daraus ldsst sich aber nicht ableiten, ob die Differen-
ziertheit beim Diagnostizieren der Studierenden mit Learning Progressions anders ist, als wenn
sie keine Learning Progression nutzen. In den Tabellen 32-34 ist deshalb die Differenziertheit
im Zusammenhang mit allen identifizierten Komponenten abgebildet. Darin wird in Kom-
ponenten unterschieden, in denen keine Theorie-/ Empiriebeziige etkennbar werden, Kompo-
nenten it Theorie-/ Empiriebeziigen, die jedoch keine 1earning Progression sind und in Komponen-
ten, die implizit oder explizit auf Learning Progressions Bezug nehmen. Die beiden Tabellen
greifen noch einmal die Unterscheidung aus den Tabellen 29-31 auf, indem nicht nur die
Differenziertheit der Nutzung der Learning Progression unterschieden wird, sondern auch die
verschiedenen Nutzungsarten bertcksichtigt werden. Die Zeile Gesamt LP stellt die Nut-
zungsarten der Learning Progression summiert dar. Wie bereits in den vorherigen Abschnitten
thematisiert, kdnnen Komponenten mehrere Theorie-/Empiriebeziige zugeordnet werden.
Dies fiihrt dazu, dass ggf. eine Komponente doppelt abgebildet wird, indem in ihr z. B. Lear-
ning Progressions und Schiilervorstellungen (anderer Theorie/-Empiriebezug) identifiziert wet-
den. Da Beobachtungen generell keine Differenziertheit zugeordnet wurden (vgl. Kap. 4.3.2

bzw. Kodiermanual), sind diese erneut nicht berticksichtigt worden.
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Tab. 32: Anzabl der identifizierten Komponenten obne Theorie, mit Learning Progressions und anderer
Theorie und deren Differenziertheit in den 1 ideoanfzeichnungen

) ) ) Ohne Differen-
Dichotom Differenzierter . .
ziertheit
Ohne Theortie 201 151 298
Mit anderer Theotie 18 25 6
Implizit: B
g | bl DEEg 43 176 44
3 denkbar
?0 Explizit: Zuwei- 195 3 9
o |sung Ebene
eL R
o0 E)}ptht. Ver- 20 - 8
g teilte Ebenen
53 Explizit: Nen- 1 1 8
§ nung
Gesamt LP 199 227 70

Tab. 33: Anzabl der identifizierten Komponenten obne Theorie, mit Learning Progressions und anderer

Theorie und deren Differenziertheit in den schriftlichen Aufzeichnungen (Partnerarbeiten)

) ) i Ohne Differen-
Dichotom Differenzierter ) )
ziertheit
Ohne Theortie 46 42 107
Mit anderer Theotie 8 12 6
Implizit: Bezug
2] 9 102 26
.8 denkbar
?0 Explizit: Zuwei- . 17 5
o | sung Ebene
—
%‘O Explizit: ~ Ver-
€ : 8 8 1
g teilte Ebenen
53 Explizit: Nen- 0 0 0
§ nung
Gesamt LP 38 127 29
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Tab. 34: Anzabl der identifizierten Komponenten obne Theorie, mit Learning Progressions und anderer
Theorie und deren Differenziertheit in den schriftlichen Aufzeichnungen (Einzelarbeiten)

) ) ) Ohne Differen-
Dichotom Differenzierter . .
ziertheit
Ohne Theortie 5 9 155
Mit anderer Theorie 134 34 13
Implizit: B
. mplizi ezug 8 55 5
3 denkbar
go Explizit: Zuwei- ; 0 0
o |sung Ebene
E‘o E)}ph'zit: Ver- 1 0 0
g teilte Ebenen
3 Explizit: Nen- 0 0 0
§ nung
Gesamt LP 16 55 5

Aus den Werten in den Tabellen 32-34 lisst sich deuten, dass die Nutzung von Learning
Progressions in Relation zu den restlichen Theorie-/Empiriebeziigen und insbesondere in Re-
lation zu den Komponenten ohne solche Beztige differenzierter ist. Vor allem in den schrift-
lichen Aufzeichnungen gibt es wesentlich mehr differenziertere Nutzungen mit Learning Pro-
gressions als ohne, aber auch bei den Videoaufzeichnungen ist dies erkennbar. Dies sind Hin-
weise darauf, dass Learning Progressions dazu fihren kénnen, dass Studierende differenzierter
diagnostizieren oder dass eine intensive Auseinandersetzung mit den Learning Progressions
dazu fihren kann, dass Studierende damit differenziertere Analysen ausfihren. Diese Deu-
tung scheint nicht generell auf alle Theotie-/Empitiebeztige in der Studie zuzutreffen. So ist
z. B. in den schriftlichen Einzelarbeiten zu erkennen, dass insbesondere die Komponenten
mit anderen Beziigen auf Theorie bzw. Empirie eher dichotom sind und die mit Bezug auf
Learning Progressions differenzierter. Das kénnte insbesondere darauf zuriickzuftihren sein,
dass die Studierenden beim Zuweisen von Konzeptualisierungsniveaus diese in der Regel
ohne weitere Differenzierungen an die Transkripte schreiben. Zumindest in den Videos
scheinen auch die Komponenten ohne solche Theotie-/Empiriebeziige eher dichotom. In
den schriftlichen Aufzeichnungen sind die Unterschiede zwischen dichotomen und differen-
zierteren Komponenten ohne Beztige kaum zu erkennen. Auffillig ist in allen drei Tabellen,
dass die Komponenten ohne Theorie-/Empiriebezug in deutlicher Uberzahl ohne eine Dif-

ferenziertheit identifiziert wurden.

Diese Vergleiche kénnen kritisch betrachtet werden. Zum einen wurden die anderen Theo-
rie-/ Empiriebeziige nicht so intensiv in den Instruktionen zu den Aufgaben thematisiert wie
die Learning Progressions, sodass generell davon ausgegangen werden kann, dass diese eher

weniger auftreten und dann auch nicht so differenziert identifiziert werden kénnen. Aller-
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dings zeigt sich an dieser Stelle erneut, dass ggf. die intensive Auseinandersetzung mit Lear-
ning Progressions in der beforschten Lehrveranstaltung die Studierenden dahingehend sensibi-
lisiert, die Learning Progressions tir differenziertere Analysen zu nutzen. Zum anderen ist kri-
tisch anzumerken, dass man die verschiedenen Erhebungszeitpunkte nur unter Einschrin-
kungen so miteinander vergleichen kann. Zu den verschiedenen Erhebungszeitpunkten wa-
ren nicht immer alle Studierenden anwesend. Aullerdem forderten die Instruktionen zu den
Aufgaben einen unterschiedlichen Umgang mit der Learning Progression und wurden teils in
Partner- und teils in Einzelarbeit bearbeitet. Die Vergleiche werden an dieser Stelle unter der
Primisse gemacht, dass die Ergebnisse Hinweise auf den Zusammenhang zwischen L earning
Progressions und der Differenziertheit von Analysen durch Studierende liefern. In zukinftigen

Untersuchungen sollte diesen Hinweisen weiter nachgegangen werden.

Dass Learning Progressions Studierenden helfen kénnen, das Verstindnis von Schiler*innen
genauer bzw. differenzierter interpretieren und beschreiben zu kénnen, wurde in der For-
schungsliteratur bereits mehrfach diskutiert (u. a. Furtak, 2012). In Teilen decken sich die in
dieser Arbeit berichteten Befunde mit denen aus anderen Arbeiten. Alonzo und Elby (2019)
berichten in einer Untersuchung mit Lehrkriften, dass die Learning Progression za Kraft und
Bewegung dazu fihrte, dass die Lehrkrafte mit Hilfe der Learning Progression eine differenziertere
Perspektive einnahmen und diese auch behielten (S. 15). Auch Furtak (2012) konnte zeigen,
dass eine Learning Progression (za natiirlicher Auslese) Lehrkriften helfen konnte, von einer di-

chotomen Perspektive zu einer differenzierteren Perspektive zu wechseln.

v. Aufschnaiter und Alonzo (2018) berichten in ihrer Untersuchung mit vier Studierenden,
die die Learning Progression zu Kraft und Bewegung beim Diagnostizieren nutzten, dass keine*r
der untersuchten Studierenden die Learning Progression nutzte, um das Verstindnis von Schii-
ler*innen genauer zu durchdringen. Dies scheint per se nicht im Widerspruch zu den hier
berichteten Befunden zu stehen, da die differenzierteren Nutzungen der Learning Progression
nicht genauer unterschieden wurden und daher nicht in Relation zu dem Befund von v. Auf-
schnaiter und Alonzo (2018) gesetzt werden konnen. Die Wissenschaftler*innen berichten
weiterhin, dass die Studierenden eher keine holistischen Urteile abgaben, sondern die Learn-
ing Progression nutzten, um explizit Aspekte zu umschreiben, die im Verstindnis der Schii-
ler*innen richtig bzw. falsch waren (S. 119-120). Dies kommt der Unterscheidung in die in
dieser Arbeit genutzten Kategorien dichoton und differenzierter zwar nahe, allerdings beinhalten
die expliziten Aspekte bei v. Aufschnaiter und Alonzo (2018) auch klar dichotome Auf3erun-
gen, weshalb man auch hier nur schwer einen Vergleich ziehen kann. Zumindest decken sich
die Befunde jedoch dahingehend, dass die Learning Progression dazu fihren kann, dass die
Studierenden einen Aspekt im Verstindnis der Schiiler*innen ggf. genauer umschreiben.
Learning Progressions kénnten somit dazu fithren, dass Studierende eine dichotome Klassifi-
zierung von Verstindnissen tiberwinden kénnen, wie sie u. a. von Otero (2006) beschrieben

witd.
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Trotz der Uberschneidungen mit anderen Befunden in der Forschungsliteratur muss kritisch
angemerkt werden, dass differenzierter ein Begriff mit zu breiter Definition ist, um genauere
Aussagen dartiber machen zu kénnen, wie die Studierenden eine Learning Progression bet dif-
ferenzierteren Diagnoseprozessen nutzen. In zukiinftigen Studien sollte dieser Begriff ge-
nauer abgestuft werden, damit vor allem maximal differenzierte Umschreibungen von Ver-
stindnis mit Bezug zu Learning Progressions identifiziert werden konnen. Dies dndert jedoch
nichts an Interpretationen basierend auf den vorgestellten Befunden, dass Studierende mit
der Learning Progression eher differenzier diagnostizieren. Auch hierbei sollte bedacht werden,
dass die Intercoderiibereinstimmung mit guten Kappa-Werten fiir die Nebenkategorie 2 Dzf-
ferenzierthert diese Interpretation stiitzt.

5.4.3 Umstinde der differenzierteren Nutzung von Learning Progressions

In den vorherigen Abschnitten wurde dargestellt, welche Nutzungsarten in den Analysen der
Studierenden identifiziert werden konnten und welche Differenziertheit diese Arten aufwei-
sen. Dieser Abschnitt beschiftigt sich mit Forschungsfrage 3.2: Unter welchen Umstinden
nutzen Studierende Learning Progressions, um die Vorstellungen/das Verstindnis von Schi-

ler*innen zu durchdringen?

Die Herausforderungen beim Beantworten der Forschungsfrage liegen hierbei einerseits da-
rin, dass Teile der Forschungsfrage bereits in den vorherigen Abschnitten beantwortet wur-
den und andererseits darin, dass schwer zu beantworten ist, ab wann Vorstellungen oder
Verstindnisse genauer durchdrungen werden. Da die Differenziertheit der Nutzung der Learning
Progression zu Kraft und Bewegung nicht genauer abgestuft wurde (also der Code differenzierter
keine unterschiedlichen Sub-Codes aufweist), wird an dieser Stelle nur auf die identifizierten
differenzierteren Nutzungen eingegangen. Dabei wird davon ausgegangen, dass eine diffe-
renziertere Nutzung beim Analysieren von Verstindnissen der Schiiler*innen am ehesten
genaneren Durchdringens entspricht. Im Folgenden wird diskutiert, welche Umstinde mit Blick
auf die bearbeiteten Aufgaben damit im Zusammenhang stehen. In den Abbildungen 67-68
sind die identifizierten Differenziertheiten der Nutzung der Learning Progression aller Studie-
renden pro Aufgabe fir die ausgewerteten Videoaufzeichnungen und die ausgewerteten
schriftlichen Aufzeichnungen in Partnerarbeit abgebildet. Abbildung 69 zeigt das Gleiche fiir
die ausgewerteten schriftlichen Einzelarbeiten zu den Aufgaben MoTS Ball/ Stein und Luft-

kissenbahn.
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Ball/Stein 76 51
g Schlitten 59
< MoTS Ball/Stein 59
L%o Kreisbewegung 5
<
Gesamt 199 70
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aller identifizierter Beziige auf Learning Progressions
Dichotom m Differenzierter B Ohne Differenziertheit

Abb. 67: Alle Differenziertheiten der 496 identifizierten Nutzungen der Learning Progression aller Stu-
dierenden in den Videoaufzeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten, MoTS
Ball/ Stein und Kreisbewegung

Ball/Stein 4

g Schlitten 1
< MoTS Ball/Stein 26
‘*%D Kreisbewegung 7
<
Gesamt 38 29
0% 20% 40% 60% 80% 100%

aller identifizierter Beziige auf Learning Progressions

Dichotom m Differenzierter B Ohne Differenziertheit

Abb. 68: Alle Differenziertheiten der 194 identifizierten Nutzungen der Learning Progression aller Stu-
dierenden in den schriftlichen Anfzeichnungen in Partnerarbeit zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten,
MoTS Transkript Ball/ Stein und Kreisbewegung

o MoTS Ball/Stein 7
—:‘3) Luftkissenbahn 9
o0
=)
< Gesamt 16
0% 20% 40% 60% 80% 100%
aller identifizierter Beziige auf Learning Progressions
Dichotom m Differenzierter B Ohne Differenziertheit

Abb. 69: Alle Differenziertheiten der 76 identifizierten Nutzungen der Iearning Progression aller Stu-
dierenden in den schriftlichen Anfzeichnungen in Eingelarbeit zu den Aufgaben MoTS Ball/ Stein und
Luftkissenbabn
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In den dargestellten Verteilungen der Differenziertheiten in den drei Abbildungen (Abb. 67-
09) ist zu erkennen, dass insbesondere in den schriftlichen Aufzeichnungen zu den Aufgaben
Ball/ Steinund Schlitten differenziertere Nutzungen det Learning Progression identifiziert werden
konnten. Bei beiden Aufgaben wurden die Studierenden explizit dazu aufgefordert, die Lear-
ning Progression zu Kraft und Bewegung zu nutzen. Die Studierenden werden durch die Leitfragen
in dem eingesetzten Diagnosebogen dazu aufgefordert, das Verstindnis der Schiler*innen,
Fragen an die Schiiler*innen, Ursachen und Konsequenzen nachvollziehbar aufzuschreiben.
Zu den Konsequenzen wird sogar gefordert, dass diese so genau wie moglich aufgeschrieben
werden (vgl. Aufgabenbeschreibung in Kap. 5.1.1 bzw. Diagnosebogen in Anhang D). In
dem Fragebogen wurden die jeweiligen Beztige auf die Learning Progression dann auch diffe-
renzierter aufgeschrieben. Es ist denkbar, dass die Studierenden auf Grund der spezifischen
Leitfragen auch in den auf Video aufgezeichneten Diskussionen 6fter differenziertere Aul3e-
rungen mit Bezug auf die Learning Progression titigen — in den Videoaufzeichnungen zu den
Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten sind jeweils ca. 50 % aller Beztige auf Learning Progressions
differenzierter. In den schriftlichen Aufzeichnungen zu den Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten
ist der relative Anteil differenzierter Beztige hoher (ca. 76 % bzw. ca. 70 %). Da in den
schriftlichen Aufzeichnungen aber insbesondere auch Ergebnisse nach Aushandlungspro-
zessen zwischen den Studierenden festgehalten werden, ist es nicht iiberraschend, dass hier
prozentual mehr differenziertere Beziige auf die Learning Progression identifiziert werden

konnten als in den Videoaufzeichnungen.

Obwohl die differenzierten Beziige in den ausgewerteten Videoaufzeichnungen zu Aufgabe
Schlitten ca. 50 % betragen, ist der Anteil an dichotomen Beztigen mit ca. 45 % relativ hoch.
Bei der Aufgabe kénnte dies insbesondere daran liegen, dass der abgebildete Schiiler in der
Vignette zumindest in Teilen fachlich offensichtlich unangemessene AuBerungen titigt, was
die Studierenden dazu verleiten kénnte sein Verstindnis zu Kraft und Bewegung dichotom
als falsch zu werten.”’ Um diese Vermutung iiberpriifen zu kénnen, miissten die Inhalte der
AuBerungen genauer analysiert werden. Dies wurde in der vorliegenden Studie nicht getan,
in einer Anschlussstudie konnte dies aber von Interesse sein. Auch zu der Aufgabe MoTS
Ball/ Stein wurden in den Videoaufzeichnungen relativ viele dichotome Beztige auf Learning
Progressions identifiziert — ca. 61 % der identifizierten Beztige auf Learning Progressions sind hier
dichotom. Auch in den zugehorigen schriftlichen Aufzeichnungen, die in Partnerarbeit er-
stellt wurden, sind ca. 42 % der Beztige auf Learning Progressions dichotom, was den hochsten
Wert in den ausgewerteten schriftlichen Aufzeichnungen in Partnerarbeit darstellt. Vor dem
Bearbeiten der Aufgabe MoTS Ball/ Stein setzten sich die Studierenden in mehreren Aufga-
ben mit Learning Progressions intensiv auseinander. Dabei wurde insbesondere die Figenschaft

als Niveaumodell thematisiert. So intensiv wurden bei den anderen untersuchten Aufgaben

51 Tatsdchlich konnten unabhingig von der Nutzung der Learning Progression vor allem in den Videoaufzeich-
nungen mehr negativ konnotierte AuBerungen zu Aufgabe Schiitren identifiziert werden als in den anderen
Aufgaben, wie z. B. ,,Der [Schiiler] wird kein NASA-Ingenieur.*

201



Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

Learning Progressions im Vorfeld nicht thematisiert. Dies scheint im Zusammenhang mit di-

chotomen Ebenenzuweisungen zu stehen (vgl. Anteile der Ebenenzuweisungen in Abb. 64).

Aus den dargestellten Befunden ldsst sich deuten, dass unterschiedliche Umstinde einen Ein-
fluss auf die Differenziertheit der Nutzung der Learning Progression haben: 1) Das Bearbei-
tungsformat der schriftlichen Aufzeichnungen scheint zumindest dazu beizutragen, dass von
den Studierenden eher differenziertere Beztige auf die Learning Progression aufgeschrieben wer-
den. Dies bedeutet jedoch auch, dass sie diese in den Partnerarbeiten in der Regel vorher
diskutiert haben. 2) Der Inhalt einer Vignette konnte dazu beitragen, dass die Learning Pro-
gression eher differenzierter oder dichotom genutzt wird. 3) Eine im Vorfeld starke Themati-
sierung des Charakters eines Niveaumodells konnte dazu beitragen, dass die Studierenden
eher dichotom Ebenen zuweisen. Dies soll per se nicht als negative Eigenschaft der Studie-
renden aufgefasst werden. Zwar kann es schwieriger sein, Férderung an dichotomen Ebe-
nenzuweisungen anzusetzen, einzugrenzen welches Verstindnis Schiiler*innen (eher) auf-

weisen, kann den Studierenden jedoch Orientierung beim Analysieren geben.

Insbesondere der potenzielle Einfluss von Punkt 3), die starke Thematisierung des Charak-
ters eines Niveaumodells, kann an dieser Stelle kritisch hinterfragt werden, da im Vorfeld der
Bearbeitungen aller Aufgaben (mit Ausnahme von Aufgabe Kreisbewegung und den schriftli-
chen Einzelarbeiten zum MoTS Ball/ Stein) 1 earning Progressions thematisiert wurden. Dies war
vor der Partnerarbeit zu Aufgabe MoTS Ball/ Stein jedoch wesentlich stirker der Fall. Gleich-
zeitig fehlt der Studie fiir eine genauere Beurteilung des Einflusses der Umstinde auf die
Nutzung der Learning Progression erneut ein Studiendesign, das diese Finflisse kontrollierter
untersuchen kann. Ahnliches wurde schon mehrfach in den vorherigen Abschnitten disku-
tiert und wird deshalb an dieser Stelle nur noch angemerkt. Die hier dargestellten Befunde
und Interpretationen stellen jedoch Hinweise dar, denen in einer anschlieBenden Studie

nachgegangen werden sollte.

Unterschiede im Auftreten der Nutzungsarten und der Differenziertheiten zu ver-

schiedenen Zeitpunkten

Fir die Thematisierung von Forschungsfrage 3.3 wird an dieser Stelle noch einmal die Ver-
anderung der Differenziertheiten der Nutzung von Learning Progressions betrachtet. Summiert
ist in den Abbildungen 67-69 zu erkennen, dass die relativen Anteile der Differenziertheiten
zu den verschiedenen Erhebungszeitpunkten schwanken. Vergleicht man diese Abbildungen
mit den Abbildung 64-66, die die identifizierten Nutzungsarten in den Aufgaben abbilden,
bekommt man ein dhnliches Bild der Entwicklung der Nutzung. Generell scheinen die Dif-
ferenziertheiten im Laufe der Erhebungszeitpunkte zwar zu schwanken, allerdings gibt es
keine generellen Verinderungen, die berichtet werden kénnen. Wie bereits in vorherigen
Kapiteln erwihnt, ist es kritisch, Aussagen zu der Verinderung vom Auftreten der Differen-
ziertheiten oder der Nutzungsarten zu tatigen. Die Aufgaben unterscheiden sich in Teilen

und die untersuchten Studierenden waren teilweise nicht an allen Erhebungszeitpunkten an-
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wesend und/oder fehlten in anderen Seminarsitzungen, weshalb von unterschiedlichen Hin-
tergriinden der Studierenden ausgegangen werden muss. Um in Zukunft bessere Vergleiche
anstellen zu konnen, sollten die Erhebungsformate zu den verschiedenen Erhebungszeit-
punkten ahnlicher sein. Insbesondere miissten die untersuchten Studierenden konstanter an
der Datenerhebung beteiligt sein. Dies wurde bereits in vorherigen Kapiteln genauer darge-

stellt, weshalb an dieser Stelle nicht noch einmal darauf eingegangen wird.

5.4.4 Nutzungsarten der Studierenden: Ergebnisse zu den Mapping-Prozessen

Neben den durch das Kategoriensystem analysierten Nutzungsarten wurde mit dem qualita-
tiven Verfahren eine Art Mapping-Prozess untersucht. Dabei wurde genauer analysiert, ob
die Studierenden von der Learning Progression auf ihre Deutungen/Ursachen/Konsequenzen
kommen (von Learning Progression anf X, I.P = X) oder ob sie diese Komponenten bzw. die
analysierten Daten der Schiller*innen in der Learning Progression verorten (von X auf L earning
Progression, X = L.P). Neben diesen beiden Nutzungsarten des Mappings wurden auch noch
eigene Beobachtungen/Deutungen/Ursachen/Konsequenzen der Studierenden identifi-
ziert, die zwar Inhalte der Learning Progression aufweisen, aber nicht zu den beiden anderen

Nutzungsarten passen und von den Studierenden selbst generiert wurden (Eigen).

In Tabelle 35 ist fur N = 23 Studierende zu den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten und MoTS
Ball/ Stein abgebildet, wie viele solcher Nutzungsarten insgesamt identifiziert werden konn-
ten. Dahinter befindet sich der relative Anteil in Prozent.”® Die Grundgesamtheit bildet dabei
immer die Summe aller identifizierten Nutzungsarten pro Aufgabe. Bei den ausgewerteten
Daten handelt es sich ausschlielich um die Videoaufzeichnungen, die analysiert wurden. Die
Videoaufzeichnungen zu der Aufgabe Kreisbewegung wurden zwar zunichst auch analysiert,
allerdings gibt es in diesen nur so wenige Beztige auf Learning Progressions, dass sich eine wei-
tere Analyse und die Darstellung der Ergebnisse nicht lohnt (vgl. Kap. 5.3). Beim Erstellen
der Berichte wurden aul3erdem Beobachtungen berticksichtigt, sofern diesen ein Bezug zu
Learning Progressions zugeordnet wurde.” Dafiir wurde sich entschieden, da die erstellten Be-
richte auf Transkripten basieren, in denen auch Beobachtungen bertcksichtigt wurden. Be-
obachtungen wurde nur ein Bezug zu Learning Progressions zugewiesen, wenn sich der Autor
auf Grund des Kontextes sicher war, dass ein Bezug vorhanden war (z. B. wenn tGber die
Learning Progression gesprochen und das Gesprochene mit einer Beobachtung verbunden

wurde).

52 Da die Werte auf ganze Prozent gerundet wurden, kann die Summe auch leicht von 100% abweichen.

53 Es handelt sich dabei nur um insgesamt fiinf Beobachtungen, die sich iiber die drei Aufgaben verteilen.
Eine Beobachtung, der z. B. der Sub-Code Bezug denkbar zugewiesen wurde ist ,,Sie [die Schiilerin] sagt es ja
auch. Nach der Hand wirkt eine Kraft auf das Objekt ja auch.
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Tab. 35: Anzabl und relative Anteile der Nutzungsarten des Mappings der Learning Progression, die in

den Learning Progression-Berichten von N = 23 Studierenden zu den 1 ideoanfzeichnungen in den Aufga-
ben Ball/ Stein, Schlitten und MoTS Ball/ Stein identifiziert werden konnten

LP > X X=>LP Eigen
3 Ball/Stein 82 (32 %) 102 (39 %) | 76 (29 %)
S Schlitten 42 (32 %) 45 (34 %) 46 (35 %)
2 Modifiziertes Transkript Ball/Stein 26 (27 %) 69 (70 %) 33 %)

In den Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten ist zu erkennen, dass die drei Nutzungsarten relativ
gleich verteilt sind, wobei bei Ball/ Stein die Art von X auf 1 earning Progression etwas mehr iden-
tifiziert werden konnte als die anderen beiden Arten. Auffillig ist insbesondere, dass zu der
Aufgabe mit dem modjfizierten Transkript Ball/ Stein diese Nutzungsart (von X auf Learning Pro-
gression) mit ca. 70 % besonders oft vertreten ist. Gleichzeitig gibt es kaum ezgene Komponen-
ten mit Bezug zur Learning Progression, die nicht von der Learning Progression kommen oder von
den Studierenden in dieser verortet werden (ca. 3 %). Auch in Bezug auf Forschungsfrage
3.3 ist diese Verinderung zwischen den beiden Erhebungszeitpunkten weg von esgenen Kom-

ponenten hin zu von X auf 1earning Progression zu diskutieren.

Das unterschiedliche Auftreten der identifizierten Nutzungsarten konnte auf drei verschie-
dene Grunde zuriickzufithren sein: 1) Zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein gibt es wesentlich
mehr explizite Hinweise und vorlaufende Arbeitsauftrage, die Learning Progressions adressieren
(vgl. Aufgabenbeschreibung in Kap. 5.1.1). Ein dhnliches Argument wurde im Zusammen-
hang mit dieser Aufgabe bereits in vorherigen Kapiteln angefiihrt. Es ist deshalb davon aus-
zugehen, dass generell weniger eigene Komponenten durch die Studierenden adressiert wer-
den und deutlicher von der Learning Progression auf die Komponenten oder von den Daten
bzw. von den Komponenten auf andere Komponenten geschlussfolgert wird. 2) Die Auf-
gabe MoTS Ball/ Stein findet in Sitzung 11 statt. Zu diesem Zeitpunkt konnten die Studieren-
den bereits Erfahrung im Diagnostizieren und auch mit der Learning Progression sammeln.
Gleichzeitig finden die anderen beiden Aufgaben zu Anfang des Seminars in Sitzung 3 statt.
In dieser Sitzung diagnostizieren die Studierenden mit Hilfe der Iearning Progression zum ers-
ten Mal. Diese Erfahrungsunterschiede kénnen dazu fihren, dass die Studierenden in den
identifizierten Komponenten nicht mehr von der Learning Progression aus auf ihre Beobach-
tungen/Deutungen/Ursachen/Konsequenzen gehen, sondern die Learning Progression bereits
so gut kennen, dass sie direkt von den Daten oder einer vorher geduflerten Komponente auf
die Learning Progression rekurrieren. Es ist also zu erwarten, dass die Nutzung der Learning
Progression tiber einen bestimmten Zeitraum diesen Verlauf nimmt, da auch die Studierenden
mit dem Umgang der Learning Progression sicherer werden und deren Inhalt nicht immer wie-
der erneut im Vorfeld einsehen missen. 3) Der letzte Punkt verbindet die beiden vorher
diskutierten Punkte 1) und 2). Zum Bearbeitungszeitpunkt der Aufgaben Ball/ Stein und
Schlitten in Sitzung 3 haben die Studierenden noch relativ wenig Erfahrung mit Learning Pro-
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gressions sammeln kénnen. Dabel ist zu erwarten, dass die Studierenden auch noch mehr ei-
gene Komponenten benennen, da sie die Learning Progression ggf. nicht systematisch nutzen

und deren Inhalt noch weniger bekannt ist.

Die Interpretationen aus den prisentierten Befunden basieren auf logischen Schlussfolge-
rungen, sind jedoch nicht statistisch abgesichert. So kann man nicht sicher sagen, wie signi-
fikant die Unterschiede zwischen den einzelnen Nutzungsarten insbesondere im Zusammen-
hang mit den unterschiedlichen Aufgaben stehen oder ob es sich ggf. auch um eine zufallig
entstandene Verteilung handelt. Um dies besser einschitzen zu kénnen, musste man einen
statistischen Test durchfithren. In diesem Fall wiirde sich die loglineare Analyse (vgl. Field,
2009, S. 702) am besten eignen. In der Arbeit wurde ein solcher Test jedoch nicht durchge-
fihrt. Dies liegt insbesondere an der nicht konsistenten Zusammensetzung der Stichprobe
zu den verschiedenen Zeitpunkten der Datenerhebung (vgl. Kap. 4.2.1). Zu Sitzung 11 wur-
den keine Videodaten der Studierenden aus der Erweiterungserhebung ausgewertet. Gleich-
zeitig existieren nicht fir alle Studierenden, die in Sitzung 3 ausgewertet wurden, auch Daten
in Sitzung 11 und einige wenige Studierende, die in Sitzung 11 ausgewertet wurden, konnten
nicht in Sitzung 3 ausgewertet werden. Zusitzlich dndern sich dadurch teilweise auch Grup-
penkonstellationen, was ebenfalls einen Finfluss auf die Nutzung der Iearning Progression ha-
ben konnte. Neben diesen durch die Erhebung gut dokumentierten Faktoren kommt noch
erschwerend hinzu, dass nicht alle Studierenden an den Sitzungen vor Sitzung 3 und zwi-
schen den Sitzungen 3 und 11 anwesend waren. Es ist also unweigerlich von verschiedenen
Hintergriinden der Studierenden auszugehen, was eine valide Interpretation von Ergebnissen
eines statistischen Tests erschwert und diesen nur wenig Aussagekraft verleiht. Um das Prob-
lem des Ziehens valider Schlisse zu verdeutlichen, sind die Nutzungsarten in Zusammen-
hang mit den Aufgaben in Tabelle 36 dargestellt, dieses Mal aber nur mit Daten von Studie-
renden, von denen Videodaten zu allen drei Aufgaben ausgewertet werden konnten (IN =9
Studierende).

Tab. 36: Resultierend ans bereinigter Stichprobe mit N = 9 Studierenden, die die drei abgebildeten Auf-
gaben bearbeiten konnten: Anzahl und relative Anteile der Nutzungsarten der Learning Progression, die in
den 1earning Progression-Berichten 3u den 1 ideoaufzeichnungen in den Aufgaben Ball/ Stein, Schlitten und
MoTS Ball/ Stein identifiziert werden konnten

IP>X X 2> LP Eigen
o [ Ball/Stcin 45@3%) | 25024%) | 34 (33 %)
5 [Sehlitten 1202%) | 14(37%) | 12(32%)
2 [Modifiziertes Transkeipt Ball/Stein 1620%) | 64(78%) | 22%)

Wie sich in Tabelle 36 zeigt, scheinen sich die Effekte teilweise zu verindern, wenn be-
stimmte Studierende nicht mehr Teil der betrachteten Stichprobe sind. Wihrend vorher in
Tabelle 35 zur Aufgabe Ball/Stein noch mehr Nutzungsarten von X auf I earning Progression
identifiziert werden konnten, ist jetzt das Gegenteil der Fall und es handelt sich mit ca. 24 %
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um den geringsten Anteil in dieser Aufgabe. In der Aufgabe Schlitten ist diese Nutzungsart
nun hingegen die, die am meisten identifiziert wurde. Allerdings sind die identifizierten Nut-
zungen so gering, dass hier kaum aussagekriftige Verteilungen abgebildet werden kénnen.
Dass von X anf L earning Progression in Aufgabe modifiziertes Transkript Ball/ Stein die am meisten
identifizierte Nutzungsart ist, scheint sich in der Stichprobe (N =9 Studierende) mit

ca. 78 % eher zu verstarken.

Der beschriebene Effekt, dass sich die Nutzungsarten des Mappingprozesses bei Reduzie-
rung der Stichprobe dndern, konnte damit zusammenhingen, dass beim Bereinigen der
Stichprobe insbesondere alle Studierenden der Erweiterungserhebung aus der Stichprobe
herausfallen. Diese scheinen beim Diagnostizieren vor allem von den Daten oder anderen
Komponenten auf die Learning Progression zu gehen. Dieser Umstand deutet u. a. darauf hin,
dass ggf. leistungsstirkere Studierende eher von X auf1earning Progressions gehen, da die Noten
der Studierenden aus der Erweiterungserhebung in den biografischen Daten besser sind als
die der Studierenden der Haupterhebung (vgl. Kap. 4.2.2). Da das Setting in den Sitzungen
3 und 11 der Haupt- und der Erweiterungserhebung quasi gleich sind, wird nicht davon
ausgegangen, dass der Effekt in der Art des Erhebens der Daten oder in der Gestaltung der
Aufgaben liegt. Gleichzeitig konnte es sich zusitzlich um einen Hinweis handeln, dass sich
unter den Studierenden verschiedene Profile herausbilden und es bestimmte Studierende
gibt, die eher die eine der beiden Nutzungsarten des Mappingprozesses anstatt der anderen
ausfihren. Individuellen Profilen wird in dieser Arbeit nicht mehr weiter nachgegangen, fiir

zukiinftige Untersuchungen kénnte dies aber eine Rolle spielen.

Auf Grund der in den vorherigen Absitzen diskutierten Punkte (1-3)** zwei Seiten vorher
und den starken Unterschieden beim Vergleich nach dem Bereinigen der Stichprobe, wird
auf einen statistischen Test verzichtet. Die Interpretationen der Ergebnisse sind somit statis-
tisch nicht abgesichert und sollten auch dementsprechend betrachtet werden. In einer an-
schlieBenden Studie sollte mit einer konsistenteren Anwesenheit der Studierenden gearbeitet
werden, um einerseits die Effekte erneut und ggf. besser untersuchen zu kénnen und ande-
rerseits auch, um statistische Effekte besser berechnen und einschitzen zu kénnen. Die dat-
gestellten Ergebnisse sollten aullerdem unter dem Gesichtspunkt betrachtet werden, dass
zwar das Verfahren fiir das Erstellen der Learning Progression-Berichte und das Identifizie-
ren der Mappingprozesse gemeinsam mit anderen Wissenschaftler*innen erarbeitet wurde
(vgl. Kap. 4.3.2), die Berichte aber nicht durch andere Personen uberpriift oder zur Quali-
tatssicherung dhnlich wie bei einem Intercoderverfahren von anderen Personen reproduziert
wurden. Das bedeutet jedoch nicht, dass die Auswertung zwingend mit groen Fehlern be-
haftet sein muss. Dies gilt auch fiir die folgenden Abschnitte, die sich auf die Ergebnisse aus

den Learning Progression-Berichten beziehen.

5+ 1) Es gibt mehr explizite Hinweise auf Learning Progressions in det Aufgabe MoTS Ball/ Stein. 2) Studietende
rekurtieren direkt von det Learning Progression auf ihre Beobachtungen/Deutungen/Ursachen/Konsequenzen
aufgrund von mehr Erfahrung mit Learning Progressions in Sitzung 11. 3) Die Studierenden benennen mehr
eigene Komponenten in Sitzung 3, da sie noch wenig Erfahrung mit Learning Progressions haben.
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5.4.5 Nutzungsarten der Studierenden: Fachliche Themenbereiche

Mit den qualitativen Analysen wurde genauer analysiert, welche Themenbereiche der Learning
Progression zu Kraft und Bewegung die Studierenden in ihren Diagnoseprozessen nutzen. Dabei
konnten sie auf die fachlichen Themenbereiche Kraff, Bewegung und den Zusammenhang Kraft-
Bewegung zurtickgreifen. Im Folgenden werden die von den Studierenden genutzten Themen-
bereiche in Zusammenhang mit den bearbeiteten Aufgaben diskutiert. Die identifizierten
Themenbereiche sind in Tabelle 37 fiir die einzelnen Studierenden pro Aufgabe abgebildet.
Sie sind darin nur mit den Anfangsbuchstaben der Themenbereiche abgekurzt K (Kraft), K-
B (Zusammenhang Kraft-Bewegung) und B (Bewegung). Ist ein Themenbereich im Diagno-
seprozess der Studierenden in der jeweiligen Aufgabe mindestens einmal identifiziert wor-
den, gilt dieser als identifiziert und ist in der Tabelle dunkelgrau hinterlegt. Wie oft der jewei-
lige Themenbereich bei den einzelnen Studierenden identifiziert wurde, wird nicht bertick-
sichtigt. So kann es beispielsweise sein, dass eine Person zehn Mal den Themenbereich Kraf?
thematisiert und eine andere Person nur zwei Mal. Fiir beide Personen wiirde dann notiert
werden, dass sie in einer Analyse den Themenbereich Kraf? thematisiert haben, die Anzahl ist
dabei nicht ersichtlich. Wenn in der Diskussion der Befunde von der identifizierten Anzahl
berichtet wird, bezieht sich dies immer auf die Summe der Studierenden, die zu einer be-
stimmten Aufgabe mindestens einmal den jeweiligen Themenbereich adressiert haben.
Wurde der Themenbereich nicht adressiert, wird die Zelle hellgrau hinterlegt. Wenn Studie-
rende nicht an der Aufgabe teilgenommen haben, bleiben die jeweiligen Zellen der Tabelle
weill. Am Ende der Tabelle sind fiir alle Themenbereiche pro Aufgabe die Gesamtsummen
abgebildet — in dieser Summe ist ersichtlich, wie viele Studierende den jeweiligen Themen-
bereich mindestens einmal thematisiert haben. In den Zellen sind au3erdem die Studierenden
notiert, mit denen die Studierenden bei der jeweiligen Aufgabe zusammengearbeitet haben.
Bis auf wenige Ausnahmen stehen Studierende, die zusammen die Aufgabe bearbeitet haben,
auch immer tbereinander. Fir die Auswertung ist wichtig zu erwihnen, dass zustimmende
Aussagen wie ,,ja* oder ,,richtig* dhnlich wie beim Kodieren der Videoaufzeichnungen nicht

berticksichtigt wurden.
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Tab. 37: Nutzung der fachlichen Themenbereiche der 1earning Progression zu Kraft und Bewegung der
einzelnen Studierenden in den drei Aufgaben mit den Hinterlegungen der einzelnen Zellen: identifiziert (dun-
kelgran), nicht identifiziert (bellgran), nicht bearbeitet (weifs)

Aufeabe Modifiziert
. Aufgabe Ball/Stein Aufgabe Schlitten e e' oditrzier .es
Studierende Transkript Ball/Stein
K K-B B K K-B B K K-B B
BR11GE IN17DA

IN17DA

BR11GE

NI oo
DO o
HI29AS MO30DA | MO30DA MO30DA

MO30DA
IN30BA

HI29AS

SI17DI

HI29AS HI29AS HI29AS

SI17DI

HI29AS HI29AS
SI17DI

SI17DA IN30BA IN30BA IN30BA | IN30BA
MAO7LI KA09BU | KA09BU -

KA09BU MAO7LI | MAO7LI MAO7LI ANOIDA
ANO09DA -- KA09BU
HIO7THA LY26DI | LY26DI | Ly26DI

LY26DI HIOTHA

KA17GI GA20DI
GA20DI KAI7GI
FU26AL WE138A

GI26DA HE26BI | HE26BI

HE26BI GI26DA | GI26DA

SN

OF22CH

FR30AN LI07DO | LI07DO LI07DO

LIO7TDO FR30AN | FR30AN FR30AN

Gesamt 19 19 6 7 14 4 10 8 3

Anmerkung: Studierende, die mit einer Person in einer Zeile der Tabelle zur Bearbeitung der
Aufgabe jeweils eine Gruppe gebildet haben, sind in den dazu passenden Zellen in kleinerer
Schriftgrofie eingetragen.

Aus den dargestellten Befunden ldsst sich in Summe fiir alle Studierenden deuten, dass diese
in den Aufgaben hauptsichlich auf die Themenbereiche Kraft und den Zusammenhang Kraft-
Bewegung eingehen. Kraft konnte in den jeweiligen Berichten insgesamt 36-mal identifiziert
werden, der Zusammenhang Kraft-Bewegung wurde darin 41-mal identifiziert. Das bedeutet nicht,
dass die Studierenden insgesamt 36- bzw. 41-mal den jeweiligen Themenbereich ansprechen,
sondern lediglich, dass die Studierenden 36- bzw. 41-mal die Themenbereiche mindestens
einmal bei einer Aufgabenbearbeitung thematisiert haben. Insgesamt haben 20 Studierende
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die Aufgabe Ball/ Stein beatbeitet, 18 Studierende haben die Aufgabe Schlitten bearbeitet und
12 Studierende haben die Aufgabe MoTS Ba/// Stein bearbeitet. Insgesamt hitten die The-
menbereiche also 50-mal identifiziert werden kénnen. Vor diesem Hintergrund erscheinen
diese Zahlen 36 und 41 fiir die identifizierten Themenbereiche Kraft und Zusammenhang Kraft-
Bewegung relativ hoch. Jede Person hat mindestens einmal den Zusammenhang Krafi-Bewegung
adressiert. Abgesehen von ANOIDA haben alle anderen Studierenden auch den Themenbe-
reich Kraft mindestens einmal adressiert. Der Themenbereich Bewegung wurde von den Stu-
dierenden hingegen wesentlich weniger (13-mal) adressiert. Allerdings lassen sich diese 13-
mal auf zwolf Studierende in unterschiedlichen Aufgaben zuriickfithren. Individuelle Profile
lassen sich u. a. deshalb nur schwer identifizieren. Es ldsst sich lediglich aussagen, dass es
Studierende gibt, die verteilt tiber die drei Aufgaben jeden Themenbereich mindestens einmal
adressieren und Studierende, die dies nicht tun. Da die 13 identifizierten Themenbereiche
Bewegung auf zwolf Studierende zuriickzufithren sind, gibt es auch bis auf eine Person keine
Studierenden, die diesen Uber mehrere Aufgaben hinweg adressieren und sich so mit einem
besonderen Profil von anderen Studierenden abheben. Lediglich OF22CH adressiert Bewe-
gung in Ball/ Stein und Schlitten. Zu Aufgabe Schlitten fillt zudem auf, dass der Themenbereich
Kraft von den Studierenden wesentlich weniger thematisiert wird als der Themenbereich Zu-

sammenhang Kraft-Bewegung.

Die eingesetzten Vignetten bilden hauptsichlich das Verstindnis von Schiler*innen zu Kraft
und dem Zusammenhang zwischen Kraft und Bewegung ab. Es ist deshalb nicht verwunder-
lich, dass die Studierenden auch diese beiden Themenbereiche hauptsichlich beim Analysie-
ren der Vignetten adressieren. Dass in der Aufgabe Seb/itten von den Studierenden weniger
Kraft thematisiert wird, liegt eventuell daran, dass viele der Studierenden die Vignette dazu
nur kurz analysieren. Auflerdem dullert sich der Junge in der Vignette hauptsichlich zu dem
Zusammenhang zwischen Kraft und Bewegung und zu Bewegung (bzw. Beschleunigung). Der
Themenbereich Bewegung wurde von den Studierenden wahrscheinlich wesentlich weniger
adressiert, da die Vignetten auch nur begrenzt Verstindnisse von Schiiler*innen abbilden,
die damit in Verbindung gebracht werden kénnen. Trotzdem wire es méglich, auch Aspekte
zu diesem Themenbereich in den Vignetten zu finden, wie u. a. die zwolf Studierenden zei-
gen, die dies auch gemacht haben. Bei den Studierenden, die alle Themenbereiche adressie-
ren, kénnte es sich um Studierende handeln, die generell umfassender diagnostizieren und
das Potential der eingesetzten Iearning Progression besser nutzen kénnen. Im Zusammenhang
mit anderen Faktoren, die bereits in diesem Kapitel diskutiert wurden (z. B. das Auftreten
der Komponenten oder die Differenziertheit der Learning Progression-Nutzung), konnten
allerdings keine Verbindungen bzw. Auffilligkeiten fir die zwolf Studierenden festgestellt

werden.

Fir die dargestellten Befunde und Interpretationen ist kritisch anzumerken, dass die einge-
setzten Vignetten, wie bereits mehrfach erwihnt, nur geringe Moglichkeiten bieten, auch alle
drei Themenbereiche der Learning Progression zu Kraft und Bewegung beim Diagnostizieren ein-

setzen zu konnen, da der Bereich Bewegung damit kaum abgedeckt wird. Um besser beurteilen
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zu kénnen, ob die Studierenden ggf. Schwierigkeiten mit bestimmten Themenbereichen ha-
ben oder bestimmte Themenbereiche generell (vignettenunabhingig) bevorzugen, briuchte
es weitere Untersuchungen mit Vignetten, die alle Themenbereiche gleichermal3en abdecken.
Es konnte auch sein, dass einige Studierende Schwierigkeiten mit dem Themenbereich Beswe-
gung haben und deswegen die anderen beiden Themenbereiche bevorzugt adressieren. In ei-
ner Untersuchung, die ca. ein Jahr vor der Datenerhebung in einem Seminar stattfand, wurde
das Verstindnis der Studierenden zu Kraft und Bewegung mit dem Force Concept Inventory-Test
erthoben (auf Deutsch in Mazur, 2017). Diese Erhebung fand vor Leistungsmessungen zum
Themenfeld Mechanik statt, die mit Prifungsleistungen im Studium der Studierenden ein-
hergehen. Da der zeitliche Abstand der Untersuchung mit ca. einem Jahr zu der Datenerhe-
bung fur die Studie relativ grof3 ist, sind die Ergebnisse aus dem Test u. U. nicht priadiktiv
fir das Verstindnis der Studierenden zum Erhebungszeitpunkt der Daten. Zu Anfang der
Studie beantworteten die Studierenden in der ersten Sitzung des beforschten Seminars eben-
falls fachliche Fragen zu Kraft und Bewegung. Aus zeitlichen Grinden konnten sowohl die Er-
gebnisse des Force Concept Inventory-Tests als auch die Antworten auf die fachlichen Fragen
tir diese Studie nicht mehr berticksichtigt werden. Mindestens das Verstindnis der Studie-
renden zum Themenfeld Kraft und Bewegung sollte in dhnlichen Studien oder ggf. in einer An-
schlussstudie erhoben werden. Diese Erhebungen miissten mehrfach durchgefithrt werden,
da sich Verstindnisse von Studierenden insbesondere beim Bearbeiten der Iearning Progression

auch permanent verindern kénnten.

Wie bereits weiter vorne erwahnt, konnen die Ergebnisse, die mit Hilfe der Fallberichte ge-
neriert wurden, kritisch betrachtet werden, da eine Uberpriifung durch andere Personen, wie

z. B. eine Art Intercodertibereinstimmung, nicht stattgefunden hat.

5.4.6 Nutzungsarten der Studierenden: Unangemessene Nutzungen

Mit dem Kategoriensystem wurde bereits durch Nebenkategorie 4 Angemessenbeit erfasst, ob
in den Analysen der Studierenden offensichtliche unangemessene Beobachtungen, Deutun-
gen, Ursachen oder Konsequenzen zu finden waren. In keiner der analysierten Daten der
Studierenden konnte eine solch offensichtlich unangemessene AuBerung identifiziert wet-
den. Da auch in der Intercoderiibereinstimmung kein solcher Code vergeben wurde (vgl.
Kap. 4.3.1), wird davon ausgegangen, dass es relativ unwahrscheinlich ist, dass offensichtlich
unangemessene Analysen tibersehen wurden. Mit Hilfe der Fallberichte wurden jedoch finf
unangemessene Aulerungen in Verbindung mit der Learning Progression za Kraft und Bewegung
identifiziert. Diese sind nicht offensichtlich unangemessen, sondern beinhalten insbesondere
Formulierungen oder Aussagen, die auf Grund der Wortwahl oder Argumentationsstruktur
im Kontext der Analysen unangemessen sind. Die fiinf AuBerungen sind in Tabelle 38 auf-
gelistet und mit einer Erlduterung versehen, wieso sie als eher unangemessen eingestuft wer-
den kénnen. Die Aussagen sind darin wortwortlich wiedergegeben, wenn sie in Anfithrungs-
zeichen (,, ©) stehen. Ansonsten sind die Aussagen durch den Autor paraphrasiert wiederge-

geben worden.
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Tab. 38: Unangemessene Aussagen von Studierenden, die in den 1earning Progression-Berichten identifi-
ziert wurden mit Erlanterung, was an den Aussagen unangemessen ist

Studierende*r:

Unangemessene Aussage

Erlauterung

ANO1FR: Die Schiilerin muss
etwas von Beschleunigung wis-
sen, weil sie von Kriften ge-
sprochen hat.

Nur weil eine Person etwas verbal zu Kriften dul3ert,
bedeutet dies nicht, dass diese Person auch alle Kon-
zepte beherrscht, die der Themenkomplex Kraft bein-
haltet. Man kann Gber Krifte sprechen, ohne etwas tber
Beschleunigung zu wissen.

ANO1FR: Der Schiler hat ver-
standen, dass die Kraft schnel-
ler wird, wenn der Raketen-
schlitten schneller wird.

Es wird suggeriert, dass Krifte schneller werden kon-
nen, was fachlich nicht angemessen ist. Gleichzeitig wird
behauptet, dass der Schiiler diesen Sachverhalt verstan-
den hat.

DOO03MA: Der Schiler hat
nicht verstanden, wie Kraft
funktioniert.

Diese AuBerung wird der Komplexitit des Gegenstan-
des nicht gerecht. Aus ihr kann nicht abgeleitet werden,
was der Schiiler zum Themenfeld Kraft verstanden hat
und was er nicht verstanden hat.

IN30BA: IN30BA betont, dass
die Schilerin verstanden hat,
dass Krifte nur bei Kontakt
Ubertragen werden kénnen.

Hier wird suggeriert, dass Krifte tibertragen werden
konnen, was aus fachlicher Sicht nicht angemessen ist.
Tatsichlich ist dies eine gut dokumentierte Schiilervor-
stellung (Impetus).

LIO7DO: ,,Mit der Schilerin
darauf einigen, dass oben [im

Diese Einigung mit der Schilerin ist fachlich nicht an-
gemessen. Auf den Stein wirkt permanent die Gravitati-

Umkehrpunkt eines hochge- | onskraft.
worfenen Steins| keine Kraft

wirkt, also wihrend des Flu-

(13

ges.

Da lediglich fiinf unangemessenen Aulerungen identifiziert wurden, lisst sich deuten, dass
die Studierenden eher angemessen analysieren, wenn sie Themen der Learning Progression zu
Kraft und Bewegung thematisieren. Die fiinf als unangemessen eingestuften AuBerungen decken
verschiedene Aspekte von Unangemessenheit ab. Die zweite Aussage von ANO1FR, die Aus-
sage von IN30BA und die Aussage von LIO7DO beinhalten ein fachlich unangemessenes
Verstindnis, das auch bei den Schiiler*innen ein fachlich unangemessenes Verstindnis her-
vorrufen kénnte. Dabei einigen sich entweder die Studierenden auf das fachlich unangemes-
sene Verstindnis oder es wird vorgeschlagen, dieses Verstindnis dem*der Schiiler*in naher
zu bringen. Die erste Aussage von ANO1FR wurde als unangemessen eingestuft, weil davon
ausgegangen wird, dass etwas Gesagtes auch verstanden wird. DOO3MA thematisiert den
fachlichen Sachverhalt zu unterkomplex. Zwar ist es fir eine Diagnostik auch wichtig zu
erortern, was Schiller*innen nicht verstanden haben oder nicht kénnen, aber mit der Aus-
sage, dass Kraft nicht verstanden wurde, kann keine zielgerichtete Férderung angelegt wer-
den, da nicht deutlich wird welcher Aspekt von Kraft nicht verstanden wurde. In den analy-
sierten Aussagen der Studierenden konnten, abgesehen von der ersten Aussage von

ANO1FR, keine spekulativen Deutungen gefunden werden, von denen v. Aufschnaiter und
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Alonzo (2018) im Zuge der Nutzung der Learning Progression berichten (S. 125). Dieser Befund
kann vor dem Hintergrund kritisch betrachtet werden, dass die Einschitzung, ob eine Au-
Berung angemessen oder unangemessen ist, ausschlieBlich von dem Autor getroffen und

nicht von einer weiteren Person Gberpruft wurde.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

In der Studie wurde untersucht, wie Studierende des Lehramtes mit dem Fach Physik Aus-
sagen und Verhalten von Schiler*innen zu Mechanik diagnostizieren. Dabei wurde genauer
untersucht, welche Beztige auf Theorie und empirische Befunde sich in den dabei identifi-
zierten Komponenten finden lassen. Ein besonderer Fokus lag dabei auf Beztigen zu Learning
Progressions. In diesem Kapitel werden zuerst die zentralen Ergebnisse der Studie orientiert an
den drei Fragenkomplexen zusammengefasst dargestellt (Kap. 6.1). In Kapitel 6.2 werden
die Einschrinkungen der Studie diskutiert. AnschlieBend wird dargestellt, welche Perspekti-
ven sich daraus fur die universitire Lehrerbildung (Kap. 6.3) sowie fiir die Forschung
(Kap. 6.4) ableiten.

6.1 Zentrale Ergebnisse der Studie

In Kapitel 6.1.1 wird auf die Komponenten des Diagnoseprozesses eingegangen. Danach
werden die Ergebnisse zu den Theorie- und Empiriebeziigen allgemein dargestellt
(Kap. 6.1.2). In Kapitel 6.1.3 sind die zusammengefassten Ergebnisse zu den Learning Progres-

sions als spezifisch untersuchter Theotie-/Empitiebezug zu finden.

6.1.1 Fragenkomplex 1: Komponenten des Diagnoseprozesses

Der fiir diese Arbeit konzeptualisierte Diagnoseprozess gliedert sich in finf Komponenten
(vgl. Kap. 2.3.3). Davon wurden vier in den Analysen der Studierenden untersucht: Beobach-
tung, Dentung, Ursache und Konsequenz. Mit einer qualitativen Inhaltsanalyse in Anlehnung an
die strukturierende qualitative Inhaltsanalyse (Mayring, 2015) konnte in Videoaufzeichnun-
gen, in denen Studierende Vignetten mit Schiler*innen und Schilerprodukten analysieren
sowie in dazu entstandenen schriftlichen Aufzeichnungen, die vier Komponenten des Diag-
noseprozesses identifiziert werden. In der Datenauswertung konnten fiir 17 Studierende von
N = 23 Studierenden mindestens einmal jede der vier Komponenten identifiziert werden.
Fir drei der N = 23 Studierenden konnten lediglich keine Konseguenzen identifiziert werden.
Ein GroBteil der untersuchten Studierenden ist also in der Lage alle vier Komponenten zu
bedienen, dies passiert jedoch nicht gleichmiBig. In der Studie konnten hauptsachlich Dex-
tungen identifiziert werden. Insbesondere Ursachen und Konsequengen konnten nur selten iden-
tifiziert werden. Beobachtungen werden von den Studierenden in den Videoaufzeichnungen
mehr als Ursachen und Konsequenzen tormuliert, jedoch wesentlich weniger als Deutungen. Eine
unterschiedliche Verteilung ist zu erwarten, die Ursachen und Konsequenzgen konnten jedoch
weniger identifiziert werden als man erwarten wiirde. Das Auftreten der Komponenten
scheint auch beim Bearbeiten der verschiedenen Aufgaben unterschiedlich zu sein. So haben
Studierende keine Konmsequengen formuliert, wenn die Aufgabe explizit von ihnen verlangte
dies nicht zu tun. Dass Studierende eher deuten und weniger beobachten, scheint auf den
ersten Blick ein Kontrabefund zu anderen Studien zu sein, in denen Noviz*¥innen untersucht
werden (u. a. van Es & Sherin, 2002; Ploger, Scholl & Seifert, 2015). Wie bereits in Beretz
(2021) diskutiert, wo ein dhnlicher Befund wie in dieser Studie dokumentiert ist, kénnte diese

Diskrepanz darauf zuriickzufithren sein, dass die untersuchten Studierenden sich im Rahmen
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des Seminars so stark mit Diagnostik auseinandersetzen, dass diese nicht mehr im klassischen

Sinne als Noviz*innen bezeichnet werden konnen.

Der Inhalt der Komponenten konnte in der Studie nur oberflichlich untersucht werden.
Dabei wurde sich auf die Inhalte Fokus und Kompetenzaspekte konzentriert. In allen ausgewer-
teten Datenformaten (Videoaufzeichnung, schriftliche Aufzeichnung) und in allen Aufga-
ben, die die Studierenden bearbeiteten, zeigt sich, dass die Schiiler*innen deutlich im Zentrum
der Analysen der Studierenden stehen. Im beforschten Seminar steht das Verstindnis von
Schiler*innen im Mittelpunkt, auch die eingesetzten Vignetten zeigen grofitenteils Schi-
ler*innen oder deren bearbeitete Aufgaben. Es ist also nicht verwunderlich, dass die Studie-
renden sich auf die Schiler*innen konzentrieren. Auch bei den Kompetenzaspekten zeigt sich ein
Kompetenzaspekt deutlich im Zentrum der Analysen: Fachliche Kompetenz. Betrachtet man alle
identifizierten Kompetenzaspekte, sind davon in allen bearbeiteten Aufgaben unabhingig des
Datenformats (Videoaufzeichnungen, schriftliche Aufzeichnungen), der Sozialform (Part-
ner- und Einzelarbeit) oder den bearbeiteten Aufgaben tber 90 % fachliche Kompetenz. Die
Zentralitit dieses Kompetenzaspektes konnte darauf zuriickzuftihren sein, dass die Studie-
renden sich im beforschten Seminar prominent mit den fachlichen Inhalten zum Themen-
komplex Kraft und Bewegung auseinandersetzen und so eine Art Fokussierung auf das fachlich
Gelernte hervorgerufen wird. Aullerdem beinhalten die eingesetzten Vignetten auch ver-
schiedene fachliche Verstindnisse der Schiiler*innen. Eine gewisse Zentralitit von fachlicher

Kompetenz ist also zu erwarten.

6.1.2 Fragenkomplex 2: Theorie — und Empiriebeziige allgemein

Ein zentral untersuchter Inhalt der identifizierten Komponenten stellen Theorie- und Em-
piriebeziige dar. In der Untersuchung wurde den Komponenten, die durch den Kodiervor-
gang identifiziert wurden, ein Theorie-/Empieriebezug zugewiesen, sofern ein solcher vor-
handen war. In der Datenauswertung zeigt sich, dass etwa die Hilfte der identifizierten Kom-
ponenten (ohne Beobachtungen) einen Theotie-/Empiriebezug aufweisen. Ein Grofiteil dieser
identifizierten Beztige sind Learning Progressions — in den Partnerarbeiten ca. 91 % aller identi-
fizierter Theorie-/Empiriebeziige. Die ausgewerteten schriftlichen Einzelarbeiten heben sich
insofern von den Partnerarbeiten ab, dass der Anteil der Iearning Progressions von allen The-
otie-/Empitiebeziigen geringer ist und insbesondere in den schriftlichen Einzelarbeiten zur
Aufgabe MoTS Ball/ Stein zu einem groBen Teil (ca. 73 %) Konzeptualisiernngsniveans als Theo-
rie-/ Empiriebezug identifiziert werden konnten. Aus der Auswertung der Daten lisst sich
deuten, dass die Studierenden grundsatzlich in der Lage sind, sich beim Diagnostizieren auf
die Theorie-/Empiriebeziige zu beziehen, welche Gegenstand der untersuchten Lehrveran-
staltung sind. In der untersuchten Lehrveranstaltung werden Theotie-/Empitiebeztige (ins-
besondere Learning Progressions) prominent thematisiert und mit Instruktionen verkntpft. Be-
ziige auf die thematisierten Theorien und die thematisierten empirischen Befundlagen sind
zu erwarten. Wirden diese nicht identifiziert werden, wire das ein Hinweis darauf, dass die
eingesetzten Aufgaben fir die Datenerhebung nicht nutzbar wiren. Am Beispiel der schrift-

lichen Einzelarbeiten zu der Aufgabe MoTS Ball/ Stein konnte jedoch auch gezeigt werden,

214



Zusammenfassung und Ausblick

dass keine bzw. wenige Beztige auf Learning Progressions identifizierbar sind, wenn dieser The-
orie-/Empiriebezug vorher nicht explizit thematisiert wird. Fiir die Lehrerbildung ergibt sich
aus diesem Befund die Frage, inwiefern mit Theotie-/ Empiriebeziigen in Lehtveranstaltun-
gen umgegangen werden sollte und welche Rolle explizite Hinweise auf bestimmte Theorie-

/Empiriebeztige dabei spielen (vgl. Kap. 6.3).

Neben den Theotie-/Empitiebeziigen wurde auch untersucht, auf was sich die Studierenden
in ihren Analysen riickbeziehen. Beim Analysieren der Daten wurde in Aspekte unterschie-
den, die die Studierenden in der analysierten Situation finden (sizuationsgebunden), Aspekte, die
sie verallgemeinert in den analysierten Daten vorfinden (sizuationsiibergreifend) und in Aspekte,
die auBlerhalb der analysierten Daten liegen (extern). Fast allen identifizierten Komponenten
(ohne Beobachtungen) konnte ein Riickbezug zugewiesen werden. Hierbei zeigte sich, dass die
Studierenden sich hauptsichlich auf Situationen in den Daten bezichen, die sie analysieren
(sitnationsgebundener Rickbezug). Da die Studierenden bisher erst wenig Unterrichtserfahrung
aus der Perspektive einer Lehrkraft sammeln konnten, ist zu erwarten, dass sie eher wenige
externe Rickbeziige machen. Hinzu kommt, dass situationsiibergreifende Riickbeziige kognitiv
anspruchsvoll sind, da die Studierenden dafiir ggf. mehrere Analysen miteinander in Relation
setzen mussen. Hs ist also erwartungsgemal(3, dass in der Studie hauptsichlich situationsge-

bundene Riickbeziige identifiziert werden konnen.

6.1.3 Fragenkomplex 3: Learning Progressions

In den identifizierten Theorie-/Empiriebeziigen wurden die identifizierten Beztige auf Lear-
ning Progressions genauer untersucht. Dabei wurden zuerst die Sub-Codes des Codes Learning
Progression ausgewertet, um verschiedene Nutzungsarten der Learning Progression identifizieren
zu konnen. Die Sub-Codes decken implizite Beztige (Begug denkbar) und explizite Beztige auf
die Learning Progression ab (INennung, Zuweisung Ebene, 1 erteilte Ebene). Die Beztige der Studie-
renden auf die Learning Progression sind hauptsachlich implizit (Bezug denkbar). In den schrift-
lichen Aufzeichnungen wurden anteilig mehr implizite Beztige (Begug denkbar) identifiziert als
in den Videoaufzeichnungen. Hier heben sich insbesondere die schriftlichen Einzelarbeiten
noch einmal ab, in denen ca. 87 % der identifizierten Bezlige auf Iearning Progressions implizit
(Bezug denkbar) waren. Gleichzeitig zeigt sich in den ausgewerteten Daten aber auch, dass eine
starke Fokussierung auf Iearning Progressions in den Aufgabenstellungen dazu beitragen kann,
dass sich die Studierenden vermehrt explizit auf die Learning Progression beziehen. So konnten
in der Aufgabe MoTS Ball/ Stein, die mehr Hinweise auf Learning Progressions beinhaltet als die
anderen Aufgaben, in den Partnerarbeiten hauptsichlich explizite Beztige identifiziert wer-
den. Auch hier stellt sich wieder die Frage, welche Rolle explizite Hinweise auf bestimmte
Theotie-/Empitiebeztge in der Lehrerbildung spielen (vgl. Kap. 6.3). Beziehen sich die Stu-
dierenden explizit auf die Learning Progression, verorten sie das Verstindnis der Schiiler*innen
meist in einer Ebene (Zuweisung Ebene). Explizite Nennungen der Learning Progression ohne

eine Verortung in den Ebenen (Nennung) sind kaum identifiziert worden.
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Die Befunde aus dem vorherigen Absatz sollten kritisch betrachtet werden, da die impliziten
Beziige (Begug denkbar) durch den Autor zugewiesen wurden und auch die Moglichkeit be-
steht, dass die Studierenden sich nicht auf Learning Progressions beziehen. Fur die Kodierung
zu den Theorie-/Empiriebeziigen und somit auch zu den Sub-Codes des Codes Iearning
Progressions, wurden gute Kappa-Werte in der Intercodertibereinstimmung berechnet. Die be-
rechneten Kappa-Werte der Hauptkategorie H5 Theorie-/ Empiriebeziige ist auBerdem beson-
ders aussagekriftig, da bei der Berechnung auch die Sub-Codes beriicksichtigt wurden. Es
kann deshalb davon ausgegangen werden, dass auch das Erkennen eines denkbaren Beguges als

gut eingeschitzt werden kann.

Den identifizierten Nutzungsarten wurden im Kodierprozess Differenziertheiten zugewie-
sen. Hierbei wird unterschieden, ob die Bezlge auf die Learning Progression dichotom, differen-
zierter oder ohne Differenziertheit sind. Die impliziten Beztge (Begug denkbar) der Studierenden
sind eher differenzierter, die expliziten Beztige (Nennung, Zuweisung Ebene, 1 erteilte Ebene) sind
eher dichotom. Insbesondere bei den impliziten Beztigen (Bezug denkbar) konnte jedoch oft
keine Differenziertheit zugewiesen werden. Betrachtet man die Differenziertheit der identi-
fizierten Beztige auf die Learning Progression in Bezug auf die Aufgaben, die von den Studie-
renden bearbeitet wurden, zeigen sich Unterschiede in den Differenziertheiten fiir die ver-
schiedenen Aufgaben. Insbesondere zu den Aufgaben Ba/l/ Stein und Schlitten, bei denen ein
Diagnosebogen mit Leitfragen eingesetzt wurde, konnten hauptsichlich differenziertere Be-
zuge auf Learning Progressions identifiziert werden. Fir die Lehrerbildung ergibt sich vor dem
Hintergrund dieses Befundes erneut die Frage, wie Instruktionen Diagnoseprozesse beein-
flussen — in diesem Fall spezifisch welche Aufgabenstellungen zu differenzierteren Analysen
fihren kénnen (vgl. Kap. 6.3).

Aus den in der Arbeit dargestellten Befunden ldsst sich deuten, dass verschiedene Umstinde
einen Einfluss auf die Differenziertheit der Nutzung der Learning Progression haben: 1) In den
schriftlichen Aufzeichnungen werden eher differenziertere Beztige aufgeschrieben. 2) Der In-
halt der Vignette kann dazu beitragen, ob die Bezlige dichotom oder differenzierter sind
(z. B. eher dichotome Beziige, wenn die Schiler*innen offensichtlich fachlich unangemes-
sene Aussagen machen). 3) Eine starke Thematisierung des Charakters eines Niveaumodells

vor der Bearbeitung der Aufgaben kénnte zu einer dichotomen Ebenengnweisung fithren.

Betrachtet man die Differenziertheit aller identifizierten Komponenten, ldsst sich deuten,
dass die Komponenten mit Beztgen auf Learning Progressions in Relation differenzierter sind
als Komponenten mit anderen Theorie-/Empitiebeztigen und insbesondere differenzierter
als Komponenten ohne Theorie-/Empiriebezug. Dies ist ein Hinweis darauf, dass Studie-
rende mit Learning Progressions differenzierter diagnostizieren als ohne oder, dass die intensive
Auseinandersetzung mit Learning Progressions zu einer differenzierteren Nutzung fithren kann
(vel. Kap. 6.3).

Neben den Nutzungsarten, die durch den Kodierprozess identifiziert werden konnten, wur-

den auch die Nutzungsarten des Mappings in den Learning Progression-Berichten analysiert.

216



Zusammenfassung und Ausblick

Dabei wurde untersucht, ob die Studierenden bei den Beziigen auf die Learning Progression
von det Learning Progression auf ihre Beobachtungen/Deutungen/Ursachen/Konsequenzen
kommen (L.P 2 X) oder ob sie diese Komponenten bzw. die analysierten Daten der Schii-
ler*innen in der Learning Progression verorten (X = LP). Beim Analysieren der Daten wurde
auBerdem eine Nutzungsart identifiziert, bei der die Studierenden Beobachtungen/Deutun-
gen/Ursachen/Konsequenzen formulieren, die zwar Inhalte der Learning Progression aufwei-
sen, aber nicht zu den beiden anderen Nutzungsarten passen und eher daher rithren, dass die
Studierende eigene Beobachtungen/Deutungen/Ursachen/Konsequenzen genetieren. In
den Aufgaben Ball/ Steinund Schiitten sind die drei Nutzungsarten des Mapping-Prozesses der
Studierenden relativ gleich verteilt. Bei der Aufgabe MoTS Ball/ Stein ist die Nutzungsart
X 2 LP relativ haufig vertreten (ca. 70 %), wohingegen esgene Beziige kaum identifiziert wer-
den konnten (ca. 3 %). Dieser Befund kénnte mit drei Moglichkeiten erklirt werden: 1) Die
expliziten Hinweise auf Learning Progressions in Aufgabe MoTS Ball/ Stein fihren dazu, dass
die Studierenden weniger ejgene Schlussfolgerungen formulieren. 2) Die Studierenden haben
zum Erhebungszeitpunkt zu Aufgabe MoTS Ball/ Stein in Sitzung 11 bereits mehr Erfahrung
mit der Learning Progression sammeln kénnen und kennen diese bereits insofern, dass sie direkt
von den Daten auf die Learning Progression gehen. 3) Die Studierenden haben zum Erhebungs-
zeitpunkt der Aufgaben Ball/ Stein und Schlitten noch wenig Erfahrung mit der Learning Pro-
gression und formulieren mehrt eigene Beobachtungen/Ursachen/Deutungen/Konsequenzen

mit Inhalten der Learning Progression.

Beim Auswerten der Learning Progression-Berichte wurde auch untersucht, welche fachli-
chen Themenbereiche der Learning Progression die Studierenden nutzen. In ihren Analysen
beziehen sich die Studierenden hauptsichlich auf die Themenbereiche Zusammenhang Kraft-
Bewegung und Kraff. Dass die Studierenden den Themenbereich Bewegung nutzen, konnte nur
wenig identifiziert werden. Dies ist nicht verwunderlich, da die Schiiler*innen in den Vignet-
ten, die die Studierenden analysieren, hauptsachlich Verstindnis zu Kraft und dem Zusammen-
hang Kraft-Bewegung auflern. Des Weiteren wurde mit Hilfe der Learning Progression-Berichte
untersucht, ob die Studierenden die Learning Progression eher unangemessen nutzen. Dabei
wurden lediglich fiinf unangemessene AuBerungen identifiziert, die jedoch unterschiedlicher
Natur sind. Die Befunde aus den Analysen der Learning Progression-Berichte sollten generell
kritisch betrachtet werden, da die Berichte ausschlieBlich von dem Autor analysiert wurden

und es keine Uberpriifung durch andere Personen gab.

6.2 Einschrinkungen der Studie

(1) Die inkonsistente Datenlage erschwert es, Studierende miteinander in Relation zu setzen
oder Ergebnisse zu verschiedenen Erhebungszeitpunkten miteinander gut vergleichen zu
koénnen. Nur von wenigen Studierenden konnten in der Datenerhebung zu allen Erhebungs-
zeitpunkten Daten aufgenommen werden. Dies hat verschiedene Griinde, die insbesondere
in der Natur einer universitiren Veranstaltung liegen (keine konsistente Anwesenheit und

sich dadurch dndernde Gruppenkonstellationen). Durch die Erweiterungserhebung konnten
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mehr Daten gewonnen werden, die insbesondere die Datenbasis zu den Aufgaben Ball/ Stein
und Seblitten sowie MoTS Ball/ Stein erweitern konnten. Dies ermoglicht aussagekriftigere
Ergebnisse zu diesen Aufgaben. Einige der an der Studie teilnehmenden Studierenden waren
auch an anderen Sitzungen der untersuchten Lehrveranstaltung nicht anwesend. Aus diesem
Grund muss bet allen Studierenden von unterschiedlichen Hintergriinden in Bezug auf Er-
fahrung und Wissen zu den in der Lehrveranstaltung thematisierten Inhalten ausgegangen
werden. Auch dies erschwert Vergleiche zwischen den Studierenden und sollte berticksichtigt

werden, wenn man die Ergebnisse betrachtet.

(2) Die Datenbasis der Studie basiert auf Daten von N = 23 Studierenden. Diese eher geringe
Fallzahl schrinkt die Aussagekraft und die Belastbarkeit der Ergebnisse ein. Es ist denkbar,
dass mit einer anderen Studierendengruppe die Ergebnisse anders ausfallen kénnten. Die
untersuchten Studierenden reprisentieren nur ca. 40 % der Teilnehmer*innen der Studie und
einen noch geringeren Teil der Teilnehmer*innen des Seminars. Die untersuchten N = 23
Studierenden stellen aullerdem, trotz vereinzelter Unterschiede in den erhobenen soziode-
mokrafischen Daten, eine relativ homogene Stichprobe dar (vgl. Kap. 4.2.2). Ein Unterschied
zwischen den Studierenden, der jedoch kaum berticksichtigt werden kann, ist, dass die
N = 8 Studierenden der Erweiterungserhebung im Fach Physik leistungsstirker sind. In an-
deren Studien wurden zumindest mit einem dhnlichen theoretischen Hintergrund (insbeson-
dere gleiche Konzeptualisierung des Diagnoseprozesses) und in Teilen mit dhnlichen Me-
thoden auch dhnliche Ergebnisse erzielt (Beretz, 2021; Steffentorweihen & Theyf3en, 2020).
Dies macht die Ergebnisse der in dieser Arbeit dargestellten Studie zwar belastbarer und
aussagekriftiger, aber es sollten weitere Untersuchungen zu Diagnoseprozessen von Studie-
renden durchgefiihrt werden, um die Ergebnisse der hier dargestellten Studie zu Giberprifen.
Dies gilt insbesondere fir die Beztge auf Learning Progressions und Theotie-/Empiriebeziige
in Diagnoseprozessen von Studierenden allgemein, zu denen es bisher noch kaum Untersu-

chungen gibt.

(3) Die bearbeiteten Aufgaben dhneln sich zwar, unterscheiden sich jedoch in zu vielen Va-
riablen, sodass ein Vergleich der Ergebnisse zu den verschiedenen Aufgaben erschwert wird.
Die Ergebnisse sollten immer unter dem Gesichtspunkt diskutiert werden, dass die verschie-
denen Aufgaben die Komponenten unterschiedlich von den Studierenden einfordern und
auch die verschiedenen Theorie-/ Empiriebeziige vor und wihrend der Aufgabenbearbeitung
auf unterschiedliche Weise in der Lehrveranstaltung thematisiert wurden. In Kapitel 5 wurde
versucht die Einschrinkungen beziiglich der Unterschiede der Aufgaben zu den jeweiligen

Ergebnissen transparent darzustellen und vor deren Hintergrund zu diskutieren.

(4) In der Studie wurde ein hochkomplexes und hochinferentes Kategoriensystem eingesetzt,
welches zusitzlich im Laufe der Untersuchung regelmillig adaptiert wurde. Das Kodieren
mit dem Kategoriensystem ist besonders anspruchsvoll und setzt eine intensive Auseinan-
dersetzung mit dem Inhalt und der Struktur des Kategoriensystems voraus. Gleichzeitig ist

insbesondere das Kodieren der Videoaufzeichnungen duflert zeitintensiv. Im Rahmen der
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Studie wurden Daten ausschlieBlich vom Autor kodiert. Es wurden keine weiteren Personen
in der Kodierung mit dem Kodiermanual geschult, was die Objektivitit schmalert. Lediglich
fir die Berechnung der Beurteilertibereinstimmung wurde ein Auszug aus dem Datenmate-
rial von einer Kollegin kodiert — die Kollegin wurde dafiir jedoch nicht ausfiihrlich mit dem
Kodiermanual trainiert. Da die Berechnungen der Kappa-Werte der Inter- und Intracoderi-
bereinstimmung gute Werte ergeben und der Autor alle Daten kodiert hat, wird die Konsis-

tenz des Kodierens als relativ hoch eingeschatzt.

(5) Neben den Ergebnissen der kategorialen Auswertung der Daten unterliegen auch die
Ergebnisse der Auswertung der Learning Progression-Berichte Einschrinkungen. Die Be-
richte wurden ausschlieBlich vom Autor erstellt und ausgewertet. Da eine Art Paraphrasie-
rung beim Erstellen der Berichte stattfand und auch die Kodierung ausschlieB3lich vom Autor
durchgefithrt wurde, wird erneut die Objektivitit geschmilert. Aus zeitlichen Griinden fand
auch keine Datenauswertung der Berichte durch andere Personen statt (um z. B. eine Art
Intercoderiibereinstimmung berechnen zu kénnen). Die Ergebnisse der Auswertungen der
Learning Progression-Berichte sollten mit diesen Einschrinkungen kritisch betrachtet wer-

den.

(6) Schlussendlich wurde in der Studie auch nicht berticksichtigt, welches fachliche Verstind-
nis die Studierenden zum Themenfeld Kraft und Bewegung bzw. zur Mechanik aufweisen. Dies
ist kritisch zu betrachten, da Untersuchungen darauf hinweisen, dass fundiertes Fachwissen
grundlegend fiir erfolgreiches Diagnostizieren ist (Rath, 2017; Hoppe et al., 2020). Die un-
tersuchten Analysen der Studierenden konnten also auch mafigeblich von deren fachlichen
Verstindnis beeinflusst sein, was in der Studie jedoch nur wenig Beachtung findet. Ca. ein
Jahr vor der Datenerhebung fiir die hier dargestellte Studie wurde im Rahmen eines fachdi-
daktischen Seminars mit dem Fore Concept Inventory-Test (auf Deutsch in Mazur, 2017) das
tachliche Wissen zu Kraft und Bewegung erthoben. Zu Anfang der Datenerhebung fiir die hier
dargestellte Studie beantworteten die Studierenden aul3erdem fachliche Fragen zu Kraft und
Bewegung. Aus zeitlichen Grinden konnten die Ergebnisse dieser Erhebungen nicht mehr bei
der Auswertung berticksichtigt werden.

6.3 Perspektiven fiir die Lehrerbildung

Aus den dargestellten Ergebnissen der Studie ergeben sich unterschiedliche Hinweise und
Fragestellungen fir die universitire Lehrerbildung. Die daraus abgeleiteten Konsequenzen
tir die Lehrerbildung werden im Folgenden sortiert nach den Fragenkomplexen der Studie
dargestellt. Die Konsequenzen fiir Theotie-/Empitiebeztige und fur Learning Progressions wet-

den dabei in einem Unterkapitel dargestellt.

6.3.1 Komponenten des Diagnoseprozesses in der Lehrerbildung

In der Datenauswertung konnte festgestellt werden, dass die Studierenden trotz einer pro-

minenten Darstellung der verschiedenen Komponenten in der Veranstaltung insbesondere
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Ursachen und Konsequenzen relativ wenig berticksichtigen — auch dann, wenn sie aufgefor-
dert sind diese in den Analysen zu berticksichtigen. Fiir einen gelingenden Diagnoseprozess
ist jedoch wichtig, dass alle Komponenten durchlaufen werden, sofern dies moglich ist (vgl.
Durchlaufen aller Komponenten in Kap. 2.4). Vor allem das Formulieren von Konsequenzen ist
essenziell, um im Nachhinein eine Férderung anlegen zu konnen. Fir die Lehrerbildung stellt
sich deshalb insbesondere die Frage, wie der Aufbau von méglichen Konsequenzen in der
Lehrerbildung implementiert werden kann. Ein erster Hinweis auf eine Méglichkeit Konse-
quenzen besser implementieren zu kdnnen, bieten die untersuchten Aufgaben Ball/ Stein und
Schlitten. Darin zeichnet sich u. a. ab, dass die Studierenden mit Hilfe der differenzierten und
expliziten Fragestellungen im Diagnosebogen z. B. prozentual mehr Ursachen formulieren
als in den anderen Aufgaben. Konsequenzen sollten nur optional bearbeitet werden, weshalb
zu diesen keine klare Aussage gemacht werden kann. Eine explizite Fragestellung, die die
Komponenten zu einem bestimmten Zeitpunkt in den Analysen einfordert, kénnte dazu
fihren, dass Studierende zumindest versuchen, diese Komponenten im Diagnoseprozess zu
berticksichtigen und die Studierenden langfristig gef. auch ohne eine solche Fragestellung
Ursachen und Konsequenzen formulieren. FEinen weiteren Hinweis liefert die Bearbeitung
der Aufgabe Kreisbewegung. Die Studierenden formulieren hier zumindest prozentual etwas
mehr Konsequenzen als zu den anderen Aufgaben. In der Aufgabe Kreisbewegung analysieren
die Studierenden einen kompletten Unterricht inklusive Instruktionen. Aulerdem sollten sie
im Vorfeld selbst einen Unterricht entwerfen. Wenn sich die Studierenden parallel auch mit
Instruktionen auseinandersetzen, kénnte dies zur Folge haben, dass auch das Bewusstsein
tir Konsequenzen gesteigert wird. Das Thematisieren von Instruktionen sollte in der Lehr-
erbildung im Zusammenhang mit Diagnostik gut tiberlegt eingesetzt werden, da auch denk-
bar ist, dass es den Fokus zu stark von dem Verstindnis der Schiler*innen auf die Instruk-
tionen lenken konnte. Das Befassen mit Instruktionen in Verbindung mit Konsequenzen

konnte sich aus diesem Grund ggf. eher fir die zweite Phase der Lehrerbildung anbieten.

Im Rahmen der Untersuchung konnte aullerdem gezeigt werden, dass die identifizierten Be-
zuge auf Learning Progressions im Rahmen des eingesetzten Diagnosebogens hauptsichlich dif
ferenzierter waren. Explizite Leitfragen zu den Komponenten konnten in der Lehrerbildung
also auch dazu fuhren, dass die Studierenden die Komponenten nicht nur im Diagnosepro-

zess berticksichtigen, sondern insbesondere auch dijfferenzierter bedienen.

In dem untersuchten Seminar konnte generell beobachtet werden, dass die Studierenden in
der Lage sind alle vier Komponenten zu realisieren. Dies ist ein Hinweis darauf, dass die
prominente Darstellung der Diagnosearten und der Komponenten des Diagnoseprozesses
bereits dazu beitragen konnten, dass ein Kompetenzaufbau bei den Studierenden stattfindet.
Im Zusammenhang mit den Uberlegungen aus den beiden vorherigen Absitzen zu den ex-
pliziten Leitfragen wird geschlussfolgert, dass in der Lehrerbildung explizite Hinweise auf
die Komponenten einen Beitrag dazu leisten kénnen, dass die Studierenden ein Bewusstsein
tir die verschiedenen Komponenten entwickeln, diese im Diagnoseprozess auch bedienen

und bei einer differenzierten Anleitung auch differenzierter diagnostizieren.
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6.3.2 Theorie — und Empiriebeziige in der Lehrerbildung

In der untersuchten Lehrveranstaltung werden verschiedene Theotie-/Empitiebeztige durch
die Dozentin, durch Aufgabenstellungen und explizite Instruktionen thematisiert. Dieser ex-
plizite Ansatz scheint in der Lehrerbildung fruchtbar zu sein. Learning Progressions bilden in
den untersuchten Sitzungen (3, 11, 13, Einzelsitzung im Sommersemester) den prominen-
testen Theorie-/Empiriebezug ab. Sie werden im Vorfeld der Aufgabenbearbeitungen oft
durch Instruktionen oder durch kurze Vortrige der Dozentin thematisiert. Zu den Aufgaben
in diesen Sitzungen konnte in einem relativ groBen Teil der identifizierten Komponenten
Learning Progressions als Theorie-/ Empiriebezug identifiziert werden. Dies ist ein Hinweis da-
rauf, dass in der Lehrerbildung eine langfristige und starke Auseinandersetzung mit Theorie-
/Empiriebeztigen das Bewusstsein und auch die Nutzung von Theorie und empirischen Be-

funden im Diagnoseprozess fordern kann.

Betrachtet man das Auftreten der Beziige auf Learning Progressions in den ausgewerteten Da-
ten, wird deutlich, dass insbesondere explizite Hinweise auf diesen Theotie-/Empriebezug
im Vorfeld einer Analyse der Studierenden unterstiitzend sein kénnen. Z. B. wurde sich in
der Aufgabe MoTS Ball/ Stein vor dem Bearbeiten der Aufgabe in Partnerarbeit intensiv mit
Learning Progressions auseinandergesetzt. In dieser Aufgabe konnten in den Komponenten be-
sonders viele Beztige auf Learning Progressions identifiziert werden. Zu Aufgaben, in denen es
keine Hinweise auf Learning Progressions gab, wurden in den Komponenten der Studierenden
wesentlich weniger Beztige auf Learning Progressions identifiziert. Lehrerbildung sollte sich die
Frage stellen, wie sie mit Hinweisen auf Theortie-/Empiriebeziigen umgeht, damit Studie-
rende diese differenziert und sinnvoll in ihre Diagnoseprozesse implementieren kénnen. Un-
ter Berticksichtigung des sogenannten #rigen Wissens nach Wahl (2002; s. a. Kap. 2.7) muss
abgewogen werden, wie ein gezieltes Training fur den Umgang mit [ earning Progressions in
Diagnoseprozessen aussehen sollte. Dabei verhirtet sich durch die hier prasentierten Ergeb-
nisse, dass verstirkt explizite Hinweise fir ein solches Training genutzt werden sollten. Fir
die Lehrerbildung muss dabei jedoch abgewogen werden, inwiefern Zeit in ein solches Trai-
ning investiert wird, damit die Gestaltung von z. B. Lehrveranstaltungen ¢konomisch sein
kann. Beispielsweise ist in der beforschten Lehrveranstaltung zu erkennen, dass Learning Pro-
gressions zwar intensiv thematisiert werden — im tibergreifenden Sinne also ein gezieltes Trai-
ning stattfindet — in der letzten Sitzung der Datenerhebung (Sitzung 13, Aufgabe Kreisbewe-
gung) aber kaum Theotie-/Empiriebeziige identifiziert werden kénnen. Da sich jedoch zeigt,
dass explizite Hinweise den Studierenden helfen Theorie-/Empitiebezlige zu adressieren,

sollten diese in einem solchen Training auch beinhaltet sein.

Weiterhin zeigen die Ergebnisse der hier dargestellten Studie, dass Learning Progressions gene-
rell oder die intensive Auseinandersetzung mit ithnen zu differenzierteren Analysen fihren.
Neben anderen Aspekten, die bereits in den Kapiteln 2.3.1 und 2.3.2 adressiert wurden,
spricht dies insbesondere daftir, Iearning Progressions in die Lehrerbildung zu implementieren.

Vor allem in Deutschland scheinen Iearning Progressions bisher jedoch kein grof3er Bestandteil
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in der Lehrerbildung (und in der damit verbundenen Forschung dazu) zu sein. Werden The-
men der Iearning Progression in den Komponenten der Studierenden identifiziert, beziehen
sich die Studierenden darauf meist implizit und dann auch eher differenzierter. Im Rahmen
der Lehrerbildung sollte diskutiert werden, inwiefern explizite Beztige auf Theorie-/Empi-
riebeztge von Bedeutung sind, wo doch insbesondere die impliziten Beztige iiberwiegen und

differenzierter sind.

6.4 Perspektiven fiir die Forschung

Im Rahmen der Untersuchung sind Aspekte aufgetreten, die nicht weiter berticksichtigt wer-
den konnten. Teile davon wurden bereits in den Kapiteln 3 und 5 aufgezeigt und werden

hier noch einmal in Ansitzen dargestellt.
Inhalte der Komponenten

Die Inhalte der identifizierten Komponenten konnten in der hier dargestellten Studie nur
oberflichlich untersucht werden. Dabei handelt es sich jedoch um einen Aspekt, der fir das
Untersuchen von Diagnoseprozessen von zentralem Interesse ist und in weiteren Studien
berticksichtigt werden sollte. Bereits im Vorfeld der Studie wurden zum Inhalt der Kompo-

nenten zwel weitere Forschungsfragen formuliert.

F1.2.1 Folgen die Diagnoseprozesse der Studierenden einem inhaltlichen roten Faden oder
zerfallen sie in einzelne, unverbundene Teilaspekte (z. B. Diskussionen von Deutun-

gen losgelost von zuvor oder danach gedul3erten Beobachtungen)?

F1.2.2 Inwiefern entwickelt sich die inhaltliche Kohirenz der Diagnoseprozesse im Laufe
der Zeit?

Fir beide Forschungsfragen ist es zentral, dass zuerst analysiert wird, was die Studierenden
inhaltlich in den einzelnen Komponenten thematisieren. Dies konnte z. B. mit Hilfe eines
induktiven Kodiervorgangs geschehen, indem in einzelnen Komponenten inhaltliche The-
men herausgearbeitet werden. Fur eine genauere Analyse kénnten jedoch auch die einzelnen
Beitrige der Studierenden paraphrasiert und so der Inhalt dargestellt werden. Weiterhin sollte
in einer Anschlussstudie, in der F1.2.1 und F1.2.2 untersucht werden sollen, herauspripariert
werden, welche Komponenten inhaltlich miteinander zusammenhingen. Dazu muss bei-
spielsweise identifiziert werden, welche Beobachtungen eine Deutung stitzen. Inhaltliche
Verbindungen und Abfolgen von Komponenten wurden bereits von Beretz (2021, S. 158-
166) untersucht. Das dabei genutzte methodische Vorgehen kénnte weiter ausgeschirft wer-
den, um in einer Anschlussstudie insbesondere das inhaltliche Verbinden der einzelnen

Komponenten untersuchen zu kénnen.

Im Sinne von Diagnostik und auch in Sinne der beforschten Lehrveranstaltung, fokussieren
die Studierenden sich in der hier dargestellten Studie in den identifizierten Komponenten auf

Schiilertinnen. Es kann jedoch von besonderem Interesse sein, was die Studierenden inhaltlich
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diskutieren, wenn sie einen anderen Fokus haben. In anschlieBenden Untersuchungen sollte

diesen Inhalten weiter nachgegangen werden.

In den identifizierten Kompetenzaspekten ist insbesondere der Code fachliche Kompetenz ver-
geben worden. Damit ldsst sich zwar die Aussage treffen, dass die Studierenden in den Kom-
ponenten hauptsachlich Inhalt zu fachlicher Kompetenz formulieren, allerdings ist fachliche Kom-
petenz ein Uberbegriff fiir verschiedene Kompetenzaspekte. Dieser Begriff sollte zukiinftig
weiter ausdifferenziert werden. Dabei ist insbesondere von Interesse, ob die Studierenden
fachmethodische Kompetenz ansprechen oder sich vermehrt auf fachinhaltliche Kompetenz

konzentrieren.
Sub-Codes zu den Komponenten

Mit dem Kategoriensystem, das in dieser Untersuchung genutzt wurde, wird in vier Kompo-
nenten unterschieden: Beobachtung, Deutung, Ursache, Konsequenz. Die Komponenten Deutung,
Ursache und Konsequenz, sind im Kategoriensystem durch Sub-Codes jedoch noch einmal ge-
nauer ausdifferenziert (vgl. Kodiermanual in Anhang C). In der Studie konnten diese Sub-
Codes nicht weiter berticksichtigt werden. Allerdings kénnten gerade in den Sub-Codes der
Komponenten interessante Informationen dartiber stecken, wie Studierende diagnostizieren.
Z. B. wurde der Sub-Code Frage des Codes Deutung hauptsichlich dann vergeben, wenn die
Studierenden auch dazu aufgefordert wurden durch eine Frage mehr zum Verstindnis der
Schiler*innen zu erfahren. In den dargestellten Ergebnissen in Kapitel 5 ist eine solcher
Beitrag jedoch lediglich als Dexutung gekennzeichnet. Ahnliches gilt auch fiir die Sub-Codes
von Ursachen und Konsequenzen. Gleichzeitig konnte es sein, dass sich aufgaben- oder perso-
nenspezifisch Profile herausbilden, sodass bestimmte Sub-Codes eher fiir bestimmte Perso-
nen oder bei der Bearbeitung bestimmter Aufgaben identifiziert werden kénnen. In zukinf-

tigen Untersuchungen sollte dem weiter nachgegangen werden.
Einsatz weiterer Erhebungsformate

In der Studie wurden einige Aspekte nicht untersucht, obwohl diese entweder einen Einfluss
auf das Diagnostizieren der Studierenden haben kénnten oder helfen kénnten die Befunde
besser einzuordnen. U. a. wurde nicht untersucht, was die Studierenden iiber Diagnostik wis-
sen und wie ihre Finstellungen und Motivationen beziiglich des Diagnoseprozesses sind.
Zwar wurde mit dem Code Wertschitzung von Diagnostik in Hauptkategorie 1 versucht zu un-
tersuchen als wie nttzlich (oder nicht niitzlich) Studierende das Diagnostizieren oder die
Theotie-/Empitiebeztige empfinden, dieser Code wurde jedoch kaum vergeben und insbe-
sondere nicht ausgewertet. Auch beim Untersuchen der Beziige auf ILearning Progressions
wurde vom Autor eingeschitzt, ob sich die Studierenden implizit auf diese beziehen. Mit
weiteren Erhebungsformaten konnte erortert werden, was die Studierenden zu diesen As-
pekten denken. Hierfur wiirden sich z. B. Interviews mit den Studierenden anbieten. Auch
eine Form des Jauten Denkens beim Bearbeiten der Aufgaben wire moglich. In zukinftigen

Untersuchungen sollten diese Aspekte berticksichtigt werden.
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Ausschirfung der Konzeptualisierung qualitativ hochwertiger Diagnostik

Mit dem Untersuchen von Differenziertheit und von Theotie-/Empiriebezligen wurde vet-
sucht in der Untersuchung Qualititsaspekte von Diagnostik zu berticksichtigen. Bisher ist in
der Forschung noch relativ unklar, was qualitativ hochwertige Diagnostik ausmacht. Mégli-
che Qualititskriterien wurden in Kap. 2.4 bereits thematisiert. Im Rahmen der Studie wurde
auch noch der Qualititsaspekt kompetenzorientiertes Diagnostizieren untersucht (Nebenkategorie
N3 Orientierung), jedoch nicht weiter ausgewertet. Um in Zukunft Qualitit von Diagnostik
besser untersuchen zu koénnen, ist ein (bestmoglich empirisch abgesichertes) Modell von
Qualititskriterien zu Diagnostik notig. Dabei sollte beachtet werden, dass die Qualitatskrite-
rien nicht dichotom in hobe und niedrige Qualitit unterschieden werden, sondern auch abge-
stuft in der Art eines Niveaumodells formuliert werden kénnen. Z. B. ist denkbar, dass Dif-
terenziertheit nicht nur durch differenziert und undifferenziert bzw. dichotons abgebildet werden

kann, sondern abgestuft viele Differenziertheiten denkbar sind.
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Anhang A

Anhang A: Einverstindniserklirung fiir die Studierenden

Einverstdndniserkldrung zur Videoaufzeichnung und Auswertung der
erhobenen Daten im Projekt Diagnostik - Learning Progressions (WiSe 18/19)

Liebe Studierende,

im Rahmen eines Forschungsprojektes untersuchen wir, wie Lehramtsstudierende Aufgaben

zu Diagnostik

bearbeiten.

Wir méchten Sie herzlich bitten, die Einverstandniserklarung auf der nachfolgenden Seite aus-
zuflllen, damit wir wissen, welche Daten wir von lhnen erheben, speichermn und fur die Aus-
wertung sowie flr die Prasentation des Projektes nutzen durfen. Dabei gelten die gesetzlichen
Vorgaben fiir die Anonymisierung, Lagerung und Speicherung lhrer Daten (BDSG).

Ihre Teilnahme am Forschungsprojekt ist absolut freiwillig; Ihnen entstehen keinerlei Nachteile,
wenn Sie nicht teilnehmen. Sie haben selbstverstandlich das Recht auf Auskunft, Berichtigung,
Léschung und Einschrénkung der Verarbeitung sowie auf Widerspruch gegen die weitere
Verarbeitung Ihrer personenbezogenen Daten. Schreiben Sie in diesem Fall bitte eine E-Mail
an C.v. Aufschnaiter, |hre Daten werden unverziglich gemaR |hrer Angaben korrigiert,
geloscht und/oder deren Verarbeitung eingeschrénkt.

Herzlichsten Dank fir Ihre Mitarbeit

Christoph Miinster Claudia v. Aufschnaiter

Fiir lhre Unterlagen: Ubertrag der auf dem néchsten Blatt gemachten Angaben

Zutreffendes
bitte ankreuzen

Ich bin damit einverstanden, dass...

O Ja
O Nein

...won mir ausgefllite Befragungen und Arbeitsblatter (inkl. kommentierter
Transkripte) von Mitarbeiter*innen der Arbeitsgruppe von Prof. v. Aufschnaiter
ausgewertet und Ergebnisse in anonymisierter Form publiziert werden.

0 Ja
[ Nein

...von mir angefertigte Videodaten von Mitarbeiter*innen der Arbeitsgruppe van Prof.
v. Aufschnaiter ausgewertet und Ergebnisse in anonymisierter Form publiziert
werden.

Hinweis: Die Videodaten werden ausschlieftlich mit dem Code, nicht jedoch mit
dem Mamen verknipft.

Falls nein: ...ich zwar selbst nicht ausgewertet werden darf, aber die Videodaten fiir
die Auswertung anderer Studierender genutzt werden kénnen, wenn diese
damit einverstandensind. OJa [ Nein

O Ja
O MNein

...meine Befragungs-, Arbeitsblatt- und Videodaten in der Auswertung miteinander
verkniipft und Ergebnisse der Verkniipfung in anonymisierter Form publiziert werden.

O Ja
[J Nein

...die Videodaten durch studentische Hilfskrafte kodiert bzw. transkribiert werden. Es
wird dabei darauf geachtet, dass die Hilfskrafte mich persénlich nicht kennen.*
Alle Hilfskrafte werden zur Verschwiegenheit gegentber Dritten verpflichtet.

0O Ja
[ Nein

...Screenshots aus den Videodaten in wissenschaftlichen Verdffentlichungen
abgebildet werden.

O Ja
O Nein

...Sequenzen von maximal 5 Minuten Lange auf wissenschaftlichen Konferenzen
gezeigt werden, um das methodische Vorgehen und empirische Befunde zu
demonstrieren.

0 Ja
O Nein

...Prof. v. Aufschnaiter alle Videodaten, Befragungen und Arbeitsblatter einsehen
darf, nachdem ich die Erste Staatspriifung in Physik erfolgreich bestanden habe.
Falls ja: Ich erlaube, dass Prof. v. Aufschnaiter bereits nach erfolgreich abgeschlos-
sener MAP D02 in die oben genannten Daten Einsicht nehmendarf. 0 Ja 0O Nein

Ausfertigung fiir Ihre Unterlagen. Bitte die néchste Seite ausfiillen.

0 Ja
O Nein

...auch Forscher*innen anderer Arbeitsgruppen (ggf. auch anderer Hochschulen), die
mit dem Institut fiir Didaktik der Physik kooperieren, Einsicht in meine Daten erhalten
und an der Auswertung der erhobenen Daten mitwirken.

*D. h. weder mi

t mir in einer Gruppe zusammengearbeitet haben noch privaten Kontakt mit mir haben.
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Einverstdndniserkldrung zur Videoaufzeichnung und Auswertung der
erhobenen Daten im Projekt Diagnostik - Learning Progressions (WiSe 18/19)

ﬁﬂe :ﬁ,:zeuzen Ich bin damit einverstanden, dass...

O Ja ...von mir ausgefillte Befragungen und Arbeitsblatter (inkl. kommentierter

O Nei Transkripte) von Mitarbeiter*innen der Arbeitsgruppe von Prof. v. Aufschnaiter
Nein ausgewertet und Ergebnisse in anonymisierter Form publiziert werden.

...von mir angefertigte Videodaten von Mitarbeiter*innen der Arbeitsgruppe von Prof.

v. Aufschnaiter ausgewertet und Ergebnisse in anonymisierter Form publiziert

werden.

0 Ja Hinweis: Die Videodaten werden ausschliefilich mit dem Code, nicht jedoch mit
O Nein dem Namen verknipft.

Falls nein: ...ich zwar selbst nicht ausgewertet werden darf, aber die Videodaten fir
die Auswertung anderer Studierender genutzt werden kdnnen, wenn diese
damit einverstanden sind. OJa O Nein

O Ja ...meine Befragungs-, Arbeitsblatt- und Videodaten in der Auswertung miteinander
[ Nein verknipft und Ergebnisse der Verkniipfung in anonymisierter Form publiziert werden.
O .Ja ...die Videodaten durch studentische Hilfskréfte kodiert bzw. transkribiert werden. Es
. wird dabei darauf geachtet, dass die Hilfskrafte mich persénlich nicht kennen *
O Nein Alle Hilfskrafte werden zur Verschwiegenheit gegeniiber Dritten verpflichtet.
O Ja ...Sereenshots aus den Videodaten in wissenschaftlichen Veréffentlichungen
[ Nein abgebildet werden.
O Ja ...Sequenzen von maximal 5 Minuten Lénge auf wissenschaftlichen Konferenzen
1 Nel gezeigt werden, um das methodische Vorgehen und empirische Befunde zu
Nein demonstrieren.
...Prof. v. Aufschnaiter alle Videodaten, Befragungen und Arbeitsblatter einsehen
O Ja darf, nachdem ich die Erste Staatsprifung in Physik erfolgreich bestanden habe.
O Nein Falls ja: Ich erlaube, dass Prof. v. Aufschnaiter bereits nach erfolgreich abgeschlos-
sener MAP D02 in die oben genannten Daten Einsicht nehmen darf. o Ja o Nein
O Ja ...auch Forscher®innen anderer Arbeitsgruppen (ggf. auch anderer Hochschulen), die
O Nei mit dem Institut fir Didaktik der Physik kooperieren, Einsicht in meine Daten erhalten
Bin und an der Auswertung der erhobenen Daten mitwirken.

*D. h. weder mit mir in einer Gruppe zusammengearbeitet haben noch privaten Kentakt mit mir haben.

Code im Projekt:

Die ersten beiden | Der Tag lhres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums Buchstaben lhres
ersten Geburtsortes
Vornamens |hrer

07 .04,1994 F R ankfurt Zutreffendes bitte Zutreffendes bitte

31.01.1993 BAdHomburg | @nkreuzen ankigicon

eibli
e = O
[ a8
anderes
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Anhang B: Soziodemografischer Fragebogen

Forschungsschwerpunkt Diagnostik -

JUSTUS-LIEBIG-

Fragebogen fiir Studierende (WS 18/19)

Liebe Studierende,

im Folgenden finden Sie einige Fragen zu lhrer Person. Alle Angaben sind freiwillig. Falls hnen
Fragen Unbehagen bereiten, lassen Sie diese einfach aus. Falls Sie nicht mochten, dass Ihr

Fragebogen ausgewertet wird, verzichten Sie auf die Angabe ihres Codes.

GIESSEN

ﬁ UNIVERSITAT

Die ersten beiden Der Tag |lhres Die ersten beiden | Geschlecht Lehramt
Buchstaben des Geburtsdatums | Buchstaben Ihres
ersten Vornamens Geburtsortes
lhrer Mutter
K E rstin 07 .04.1992 F R ankfu Zutreffendes hitte Zutreffendes bitte
A N na-Maria 31.01.1991 B A d Homburg ankreLzen ankreuzen
Oans
HwlmUa O La/eeB
Angaben zur Ausbildung
1. In welchem Jahr haben Sie Ihr Abitur gemacht?
2. Haben Sie Physik in (der Q-Phase) der Oberstufe belegt?
[l Nein
[0 Ja, als Grundkurs
[[] Ja, als Leistungskurs
3 Welche Unterrichtsfacher studieren Sie? (Bitte keine Grundwissenschaften angeben.)
*  Im wievielten Fachsemester (FS) studieren Sie das jeweilige Fach?
Fach 1  Physik FS:
Fach2 [] mathematik | [ anderes (freiwillig: [ che/Bio) FS:
Fach3 [ Mathematik | [ anderes (freiwillig: (] che/gio) Fs:
a Wir wiirden uns dariiber freuen, wenn Sie uns auch einige Angaben zu lhren Noten

machen wirden, (Angaben in Notenpunkten (NF))

15-13 NP 12-10NP 97 NP <7 NP
(Note 1) (Mote 2) (Note 3) (< Note 4)

Abiturnote a O O O
Bisheriger Notendurchschnitt in der

Fachwissenschaft Physik O O O 0
bisheriger Notendurchschnitt in der

Fachdidaktik Physik O O O O
Bisheriger Notendurchschnitt im anderen

Fach O O O 0
Bisheriger Motendurchschnitt im dritten D D D D

Fach (falls vorhanden)
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War der Studiengang Lehramt mit Fach Physik Ihr Erstwunsch?
[] Ja, der Studiengang Lehramt mit Fach Physik war mein Erstwunsch.

D Nein, ich wollte eigentlich studieren.

Haben Sie schon einmal Ihren Studiengang oder ein Fach im Lehramtsstudiengang
gewechselt?

[0 Nein

D Ja, ich habe friiher
folgendes studiert:

Verfigen Sie schon Gber ein abgeschlossenes Hochschulstudium?
[0 Nein

E] Ja, und zwar:

Verfligen Sie schon Uber eine Berufsausbildung?
[:I Nein

[0 Ja, und zwar:

Angaben zur schulischen Praxis

Haben Sie je Nachhilfe gegeben? (Mehrere Kreuze méglich.)

Nein

]
[0 Ja, und zwar in [Fach/Facher]
O

Ja, fur Schilertinnen. Zum letzten Mal im Jahr

D Ja, fir Studierende. Zum letzten Mal im Jahr

Haben Sie aufterhalb der verpflichtenden Praktika wahrend des Studiums oder vor dem
Studium an einer Schule unterrichtet?

[0 Nein

[0 Ja, und zwar in [Fach/Fécher]

a. Wie lange haben Sie unterrichtet?
[l <8 Monate [ 8-12 Maonate [ >12Monate
b.  In welchem Umfang haben Sie unterrichtet? (Reine Unterrichtszeit in Schulst.)
[0 1-3hproWoche [] 3-5hproWoche [ =5hproWoche
c.  Inwelcher Schulstufe haben Sie unterrichtet? (Zwei Kreuze moglich.)

[J sekundarstufe | [] Sekundarstufe Ii

Haben Sie aulerhalb von Schul- und Nachhilfeunterricht Erfahrungen im erzieherischen/bil-
denden Umgang mit Kindern/Jugendlichen gemacht? (Z. B. als Ubungsleiter*in oder im FSJ.)

[:i Nein

D Ja, und zwar als
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Anbang D

Anhang D: Diagnosebogen

Code: Datum:

D02-1: Videoanalyse zu Kraft und Bewegung

Lesen Sie das jeweilige Transkript immer erst einmal durch, bevor Sie das zugehdrige
Video schauen!

(d1) und (d2) erst bearbeiten, wenn Sie (a) — (c) fiir beide Videos abgeschlossen haben.

Video Beantwortung der Fragen (in nachvollziehbaren Stichpunkten)

(a) Streichen Sie alle Aussagen (und alles Verhalten) des*der Schilerin im Transkript an, die
(das) Hinweise auf ihre*seine Verstandnis(se) von Kraft und/oder Bewegung geben.

(b1) Welche(s)
Verstandnis(se)
von Kraft und/oder
Bewegungen kdnnen
Sie anhand der
Aussagen (und des
Verhaltens) des*der
Schiler*in
rekonstruieren?

(b2) Giht es Fragen, die Sie
stelien soilten, um
das/die Verstandnis(se)
besser rekonstruieren
zu kénnen?

(c) Was kdnnten Griinde
dafiir sein, dass die*der
Schiller*in bestimmte
physikalische Ideen
{noch nicht) verstanden
hat?

(d1) Was misste die*der
Schilertin als
nachnstes iernen?
Beschreiben Sie so
genau wie maglich!

(d2) Wie wiirden Sie als
Lehrkraft den ndch-
sten Lernschritt
inhaltlich und metho-
disch unterstiitzen?
(Méglichst genau
angeben, z. B. Auf-

vl

mabha maths
Qaue, TS0

Vorgehen!)

icrhoc
aCies
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Anbhang E

Anhang E: Learning Progression-Berichte

Berichte der Learning Progression-Nutzung

Sitzung 3, Gruppe BRIIGE, IN17ZE (H1, H2)
- Video Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstec?
H1: Nur Bewegung, wenn eine Kraft wirkt. [1]

H2: Richtungen (Aus AuBerung nicht ersichtlich ob Richtung von Kraft oder Bewegung) [1]

Mapping-Prozess: I welcher Weise sellen die Stueierenden eine Verbindung swischen der Learning Progression
snd dere Apssagen von dew Lernenden ber?

H1 Hz2
Figene Denmung: Nur Bewegung, wenn emne WVon LI* aut Daten: [‘_"beriegtmp;, wie es mit
Kraft wirke [1] Richtungen bei Schitlerin ist. [1]
Eigene Deutung: Stemn wird emnfach Von LP auf Daten: Vorstellung einer
runtergezogen. 3] resultierenden Kratt ist nicht vorhanden. [2]
Non LP aut Dentang: Man kinnre fragen, wo | Non LP aut Daten: Dass Schiilerin
Ball schnelle 1 e Tan ied. [51 ceanla {e Wora b picht verdtelit. 3

SAIMCT WITG. | 3] resulticrende Kraft nicht versteht, ist an einer
Eigene Deutung: Schiilern muss Unterschied | Stelle im Transkript gezeigt. [3]

awischen Kraft und Impuls lernen [6] Eigene Konsequenz: Beibringen, wieso
Ball/Stein nach oben fliegt |4

Won LP auf Daten: Weg von Kriften hin
Richtung Geschwindigkeit, [6]

Von LP auf Konsequenz: Schiilerin muss

resultierende Kraft lernen. [7]

D SCONCUeT Und wio &F Al

Wie nntzen die Studierenden die dvei naterscbeedlichen facblichen Themenberviche (Kraft, Bewegang,
Zusammenbang Kraft-Bewegnng) der Learning Progression?

H1: Zusammenhang Kraft Bewegung (Mitte), Kratt (rechts).
H2: Zusammenhﬂng Kraft Bewegung (Miree), Kratt (links)

Welshe Anferangen der Studierenden sind im Analysgprozess im Znsawemvenbang mit der Nutzyng der Learning
Progression eher wnangenrersen?
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- Video Ball/Stein -
Vorauf fokussicren sich die Studierenden in ilrens AAnalyseprogess als erstese
H3: Gravitatonskratt

H4: Gravitationskraft

Mapping-Prozess: I welcher Weise stellen die Stuelierenden eine Verbindung wisehen der Learning Progression

e den Apssaven von dey Ternenden her?

LAEEELE L

H3 H4

Fagene Dentung: Gravitationskraft verstanden [1] | Bigene Deutung: Gravitatonskeaft nicht
Ligene Denting: Zusammenhang Kraft und verstanden [1]

Bewegung nicht verstanden. [3] Figene Deumung: Zusammenhang Kraft und
Von Daten auf T.P: Schitlerin sst in der Mitte. [4] Bewegung verstanden. [3]

Eigene Deutung: Gravitation muss in andere Higene Deutung: Kann Kraft und
[entgegengesetzte] Richtung gehen. [9] Geschwindigktit unterscheiden. [3]

Ligene D;;pnmgr Kraft von der Hand muss Von Daten anf L.P: Nicht mehr Ebene 3 [5]
stirker semn. [11] Non Daten auf LP: Hat micht die Vorstellung, dass
Von LP auf Daten: Ebene 3, ,,sich bewegende es nicht ein Objekt sein muss, dass eine Kraft
Objekte werden anf natiitliche Weise langsamer™ | ausibt. [5]
hart Schiilerin indirekt gesagt. [12] Eigene Deutung: Wenn es nicht Hand oder
Von L aul Daren: Schiilerin hat nichts zu Gravitationskeaft mbe, dann gibt es keine Kraft.
Geschwindighkeit gesagt. [13] [5]

Von LP auf Daten: Schiilerin muss was zu Eigene Dentung: Fs muss eine konstante Kraft

Beschleunigung wissen, weil sie von Kriiften sein, sonst bewegt sich das nicht. |7)

gesprochen hat [18] Voo LP auf Daten: Auf Ebene 2. ,,Wenn eine

Von LP auf Daten: Schiilenn nach Kraft wirkt, bewegt sich das Objekt in Richtung

Gc_ichwmdisrkc_il fragen. [19] der Kraft. Wenn keine Kraft wirke, bewegt sich
Eigene Deutung: Schiilerin versteht nur, dass | das Objekt nicht. [8]

Ball/Stein runtergeht. [20] Non Daten auf TP: Verstindms was in Ebene 2

drinsteht. [9]
MMLL Ebene 2, es muss immer eine

raft wirken, damit sich etwas bewegt. [9]

Non Daten auf 1P: Kraft muss immer in Richtung
Bewegung gehen, [9]

Ligene Dentung: Es muss cine andere Kraft
geben, sonst wilrde Stein nicht nach oben gehen.
[9]

Voo Deuming auf LP: . Die Richtung der Kraft
entspricht der Richtung der Bewegung™ [11]

Non LP auf Deutung: Braucht Kraft von der
Hand, sonst wiirde es nicht hochgehen. [11]

Won LP auf Deutung: Gibt Gravitationskraft nach
unten, aber es muss Kraft nach oben geben. [11]
Non LP auf Deutung: Man wirft nach vorne,
Kraft geht nach vorne, Gravitation zieht runter.
[14]

Won Daten aut LP: .Die Richtung der
resulticrenden Kraft entspricht der Richtung der
Bewegung und nicht ,,der Richtung der

Geschwindighkeit [15]

2
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Voo LP auf Dawn: Schiilerin spricht nicht von
Geschwindighkeit. [15]
Yon LP auf Daten: Es muss mehr um Bewegung
gehen. [15]
Non LP auf Daten: Schiilerin hat verstanden, dass
Kraft nach unten wirke, [15]

[0 - ;0 aber fiir sie wirke eine griBere
Kraft nach oben [15,/16]
Non LP auf Daten: Man kann nach
Geschwindigkeit fragen. [17]
Non LP auf Daten: Man hat keine Vorstellung
davon, ob Schiflerin Geschwindigkeit, Keaft,
Bewegung und Beschleunigung unterscheiden
kann. [17]
Eigene Deutung: Schiilerin fehle Impuls. Versteht
nicht, wieso es nach oben geht. Fehlt der
Geschwindigkeitsvektor, der nach oben geht. [20]
Ligene Deutung: Schitlerin versteht, dass es
gleichzeitig Gravitation gibt [20]
Ligene Deutung: Schitlerin versteht nur den
Prozess nicht, wieso Ball/Stein hoeh geht.[20]
Eigene Deutung: Warum geht es hoch, wenn nur
Gravitationskraft wirke, die nach unten zieht? [20]

Wie nuntqen die Studicrenden dée drei waterschiedlichenfachlichen Themenberviche (Krafi, Bemegung,
Znsamentiang Kraft-Bewegang) der Learwing Progression?

H3: Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

H4: Kratt, Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

Welihe Anfiernngen der Studierenden sind im Analyseprazess im Zusammenbang mit der Nutzpong der Learning
Progression eber nnangenessent

H3: Schidlerin muss was zu Beschleunigung wissen, weil ste von Kriiften gesprochen hat. [18] Die
Begriindung ist hier nicht passend. Nur weil eine Person etwas verbal zu Kriften dullert, bedeutet
dies nicht, dass diese Person auch alle Konzepte beherrschr, die der Themenkomplex Kraft
beinhaltet. Man kann iiber Kriifte sprechen, ohne erwas iiber Beschlenmgung zu wissen.

- Video Schlitten -
W) fokissicren sich die Studicrenden in ilweny AAnafyseprogess als eestes?
H3: Konstante Geschwindigkeit

H4: Konstante Geschwindigkert.
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Mapping-Progess: In welcher Weise sielien die Sineierenden cine Verbindnng zavischen der Learming Progression
snd den Asssagen von dew Lernenden ber?

H3 H4
Von LP aut Daten: Schiiler versteht, dass Schlitten | Eigene Deutung Warnm hat Schiler konstante
schneller wird, wenn Kraft schineller wird. Geschwindigkeir? [22]
Beschlennigung wird haher. [25] Von Daten auf LP: Ebene 1 [23]
Von LP auf Dentung: Schiler versteht Voo LP auf Deutung: Fiir den Schiiler ist Kraft
Bilanzierung von Kriften nicht. [26] das Gleiche wie Geschwindighkeit. [23]
Von LP auf Deumng: Fiie Schiiler 1st Kraft Von LP auf Denrng: Fiir den Schiiler ist Kraft
Geschwindighkeit. [30] das Gleiche wie Geschwindigkeit. [24]
Non LP auf Deutung: F = m*v und nicht F=m*a
25
Ligene Dentng: Schiiler hat Reibung verstanden
(28]

Figene Deutung: Schiiler hat nicht verstanden, wie
Kraft funktioniert [28]
Eigene Deutung: Sobald Schiiler wusste, dass es
schneller wird, [30]
ggmg,_l,)mum_g hat er gesagt, dass Kratt grolier
wird, [30]
Non Daten aub LP: Schitler hat erst gedacht, dass
Geschwindigkeit gleichbleibt. [30]
Von Daten auf LP: Schiiler hat vermutlich
gedacht, dass dann Kraft gleich bleibt. [30]
Non Daten auf LP: Deshalb Ebene 2. [3(]
Voo Daten auf LP: Schiiler hat gleiche
Vorstellung von Kraft und Geschwindigkeit, auch
wenn die LerxeLzung\ aus dem Englischen niche
stimmen wiirde. [31]

Wie nutzen dic Studierenden dic drei sntersohéedlichen fachlichen Thenrenberviche (Kraft, Bewegng,
Zusammienbang Kraft-Benegang) der Learning Progression?

H3: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung

H4: Krafr, Zusammenhang Kra

Woelehe Anfiernnpen der Studierenden sind im Analyseprozuss i Zusapmenbang mit der Nutsmng der Leavning
Progression eber nangenressen?

H3: Schiiler hat , verstanden™; dass die Kratt schneller wird, wenn der Raketenschlitten schneller
wird. Also wird auch die Beschleunigung hoher [25]. Hier wird suggeriert, dass Krifte schneller
werden konnen, was fachlich niche angemessen 1st. Aullerdem ist , verstanden® huer eine
ungiinstige Formulierung.

H4: Schiiler hat nicht verstanden, wie Kraft funktioniert. [28] Diese Auferung wird der
Komplexatit des Gegenstandes nicht gerechr. Aus thr kann man micht abletten, was der Schiiler
zum Themenfeld Kraft nicht verstanden haben kénnte.
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- Video Ball/Stein -

Vorauf fokussicren sich die Studierenden in ilrens AAnalyseprogess als erstese

H5: Bewegung nur, wenn eine Kraft wirke. [1]

H13: Emnordnen in Ebenen [4]

Mapping-Prozess: I welcher Weise stellen die Stuelierenden eine Verbindung wisehen der Learning Progression

e den Apssaven von dey Ternenden her?

LAEEELE L

H5

H13

Fagene Dentung: Bewegung nur, wenn eine Kraft
wirkt. [1)

Von Dentung auf LP: , Dass das zwar ihre
Vorstellung ist. Aber, dass [...] sie ist schon ein
bisschen einen Punkt weiter, weil sie weill ja auch,
dass thre gerade Vorstellung gerade auch niche
ganz richtig ist.” [5]

Von LD auf Daten: Kraft wird ibertragen und
verbrauche [10]

Von Daten auf LI Wo befinder sich die Schilerin
[ LPJ? [15]

Von LP auf Daten: ,.Die resuluerende Kraft
ermittelt sich aus der vektoriellen Addition aller an
einem Objekt angreifenden Kriifte inklusive einer
auf das bewegte Objekt tibertragene Kraft.” [20]
LEigene Deutung: Kraft wird dbertragen und
verbrauche [24]

Ligene Dentung: Gravirationskraft wirke die ganze

Zut und der Bod&-n ‘tuch ["‘4]

! 1
g_x_rmmm;m die ganze Zeit wirkt. [24]
Ligene Denmng: bchuletm weill, dass es so nicht

P T T
B |25

Von Daten anf LP: Schiilerin weiter fragen nach
Impetusvorstellung, [24]
Von Daten auf LP: Schiilerin fragen, ob der

Boden Kraft auf den Ball iibertragen hat. [24]

Non Daten anf 11 Wenn man das jetzt hier in
die Ebenen einordnen wiirde.” [4]

Voo Daten EI!JI LP: Schitlerin ist Ebene 3 [16]
Von Dates 2 die Richtung der Kraft
entspricht d::r Richtung der Geschwindigkeit.”
[17]

Non Daten aut LP: | Es kiinnen Krifte in cine

andere als in die Richtung der Geschwindigkeit™

wirken. [18]

Non Daten auf LP: Schilerin ist Ebene 3 [19]
Eigene Deutung: Ubertragen der Keaft [24]

Ligene Deuting: Kraft wird tibertragen und

verbraucht [24]

Wie nutzen die Studierenden die dvei wnterscheedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegung,
Zugammenhang Kraft-Beweging) der Learning Progression?

H5: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung

H13: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welhe Angerungen der Studierenden sind im Analyseprozess im Zusammentang wit der Nutznng der Learning

Progression eher wnangensericn?
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- Video Schlitten -

Woaranf fokissieren sich die Studierenden in ilbrens Analyseprozess als erster?
H5: Kraft ist proportional zu Geschwindigkeit [26]

H13: ---

Mapping-Prozess: Tn welcher Wedse stelien die Stnelierenden eine 1 erbindung swiscben der Learning Progression
aniel den Asssagen von dew Lernende ber?

H5 H13

Von LP auf Daten: Kraft ist proportional zu
Geschwindighkeit [26]
agene Dentung: Reibungstreiheit verstanden [28]

We nurzen die Studierenden die dred wnterschiedlichen fachlichen Thenrenberviche (Kraft, Bewegung,
Zusammieniiang Kraft-Bewegang) der Learing Progression?

15: iraft

H15: ---

Welibie Aufierangen der Studierenden sind in Analyseprogess im Zusammenfang mit der Nutzung der Learning
Progression eher nnaugensessen?
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Sitzung 3, Gruppe 1N

- Video Ball/Stein -

Vorauf fokussicren sich die Studierenden in ilrens AAnalyseprogess als erstese

HT: Mehrere Krifte konnen wirken [2]

H8: Verbindung von Kraft und Bewegung [1]

Mapping-Prozess: L wedcher Weise stellon die Studierenden cine Verbindung zwischen der Learning Proprecsion
% Rt g o

aned deny Apgs

ren von denr Lernenden her?

H7

Hs

Fagene Dentung: Mehrere Kriifte kénnen wirken
2]

Ligene Dentung: Resultierende Kraft in
Bewegungsrichtung [3]

Von Daten auf LP: Resultierende Kraft Richtung
der Geschwindigkeit [4]

Von LP auf Daten: Krifte kinnen in eine andere
Richtung wirken als Richtung Geschwindigkeit [6]
Von Daten auf LP: Schiilerin versteht, dass
Gravitationskraft nach unten wirkt [6]

Von LP auf Daten: Kriifte durch Ziehen und
Driicken [8]
Ligene Dentung: Resultierende Kraft in
Bewegungsrichtung [13]
Von Daten auf L Schiilerin eher bet Bewegung
und nicht bei Geschwindigleeit,
Geschwindigheiten haben einen Betrag, der
Q;ergnr W ercn kann. [16]

: Krifte werden von einem
Objekt ausgeiibt Luul wirken auf ein anderes
Objckt. [17]
L_Qu_l,[’_mj.)_a;cu Schiilerin hat es auch mit
\-\.Il i\-llrlLll Jk!"!]\] Illv \rl\hll]‘.l:‘ i i} Hi
Von LP auf Daten: Es 1st die Frage, ob Schiilerin
Kraft in Richtung der Bewegung oder in Richung
der Geschwindigkeit verstehe, [20]

Bigene Deutung: | Kratt und Bewegung
verbunden® [1]
Von LP auf Daten: Geschwindigkeit oder
Bewegung? [5]
Von Daten aul TP: Schiilerin versteht, dass
Gravitationskraft nach unten wirkt [6]

Voo LP auf Daten: Mehrere Krifte kéinnen
wirken [7]
Von LP auf Daten: Muss nicht Zlichen oder
Driicken sein bei Schiilerin. [9]
Von LP anf Daten: Krifte haben eine Richrung
[10]
Voo LP aut Daten: Schiilerin hat auch gesagt, dass
[unverstdndlich] [10]
Yon LP auf Daten: Krifte haben eine Richtung
hat Schiilerin verstanden [10]
Greift Dentung von HT auf: Resultierende Kraft
Richmng Bewegung [12]
Von LP auf Daten: Schiilerin denke, dass noch
cine Kraft in Bewegungsrichtung sein muss. [15]
Von LP auf Daten: Kann Schitlerin das mit
Gr; itationskraft? [Iti[

!kll LJ;I;&II.

in Rxchtunsg der Bewegung. [18]
Noo LI auf Daren: Schiilerin ist noch be
Bewepung, [20]

Schiilerin versteht noch

Wic nutzen die Studierenden die drei wterschiedlichen fachlichen Themenbereiche (Kraft, Bewegomsg,

Zusammenbang Kraft-Beweging) der Learing Progression?

HT: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung

H8: Kraft Zusammenhang Kraft-Bewegung
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it eiche Anpernnpen der Stndierenden sind im Analysgprogess ine Zusamuenbang mif der Naiznng der Learning

Progression eber nnangenresient

H7: Betont, dass die Schiilerin verstanden hat, dass Kriifte nur bei Kontakt tibertragen werden
konnen. Hier wird suggeriert, dass Kriifte iibertragen werden konnen, was fachlich nicht
angemessen ist. , verstanden® ist hier eine ungiinstige Formulierung,

Ha: ---

- Video Schlitten -

Wy foksssivren sich die Stadierenden in ilrens Analyseprozess als ervtes?

H7: Reibungsfreiheit [21]

H&: Schiiler hat nichr verstanden, dass sich Geschwindigkeir auch bei konstanter Kratt erhéht.

[21]

Maping-Progess: T wefcher Wedse stelen die Stuelierenden vine 1Verlindung soiscben der Learning Progression

wnd der Asessagen ven dew Lernenden ber?

H7

H8

Tigene Deutung: Schiiler hat nicht verstanden,
dass sich Geschwindigkeit auch bei konstanter
Kraft erhohe [21]

Von Daten anf T.P: Kraft 15t konstant zur
Geschwindighkeit [23]
Non Daten auf LP: Kraft kann auf Objekt
iibertragen und mitgenommen werden. Kraft wird
iiber die Zeit verbraucht. [206]

Man muss immer weiter Kraft auf Objekt geben,
damit es sich bewegt. [31]

Von Dentung auf LP: Kraft proportional zu

Geschwindigkert [32]

Ligene Deutung: Schiiler hat verstanden, dass
Kraft und Anderung der Geschwindigkeit
zusammenhiingen miissen. [21]
Ligene Dentung: Schiiler hat nicht verstanden,
dass sich Geschwindigkeit auch bei konstanter
Kraft erhohr. [21]

Non Daten aut LP: Wenn etwas beschleunsge,
muss [Kraft grofier werden, [23]
Non Daten auf IP: Kraft nicht proportional 2o
Beschleunigung. [23]
Non Daten auf LP: Kraft proportional zu
Geschwindigkeit [23]
Nong LI aut Daten: #u lhchtlmg findet man nichts
in Daten [25]
Von Daten aul LP: Krifte durch Ziehen oder
Driicken ausgetibt. [27)
Von Daten auf LP: Schitler hat gehiort, dass etwas
konseant ist. [25]
Non Daten auf 1P Krifte kiinnen verbraucht
werden. [29]
Non Deutung auf andere Theorie: Kriifte werden
verbraucht wegen Reibung im Alleag [30)

[on 1 1P Kraft proportional zu
Geschwindighket [31]
Von LP anf Konseguens: Schi
dass konstante Geschwindigkeit, wenn kurz eine
Kraft wirkt, wenn nicht noch emne Kraft
hinzukommt. [33]

muss verstehen
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Wie nuizen die Sindierenden die drei nnierschiediichen fachiichen Chemenberviche (Kraft, Bewepane,

Zusammeibang Kraft-Bewegang) der Learning Progression?
H7: Zusammenhang Kraft-Bewegung Kraft.

H8: Zusammenhang Kraft-Bewegung, Kraft

Welche Anfernngen der Stndierenden sind im Analysgprogess im Znsapmentbang vt der Nutzmng der Learming

Progression eber anangensessen?

9
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Sitzung 3, Gruppe MAU

- Video Ball/Stein -

Warauf fokussicren sich die Studicrendea in ibrens Analyseprogess als exstese

HY%: Ebene 2, Bewegung gleich aktive Kratt [4]

H10: Dinge bewegen sich nur, wenn eine Kraft anf sie wirkr. [2]

Mapping-Prozess: I welcher Weise stellen die Stuelierenden eine Verbindung wisehen der Learning Progression

sined dlon Awg sagen Yot dew Tornendew here

Liagene Dentung: Schiilerin hat verstanden, dass
Gravitation nur in eine Richrung zieht [16]
Eigene Deutung: Schiilerin sagt, dass eine Kraft
wirkt, die nach oben zieht. [16]

Von LP auf Konsequensz: Begritfe Kraft und
Bewegung verstehen. [18]

H9 H1o
Von 1P aul Daten: Ebene 3 zu hoch. [7) Non Daten auf [P Dinge bewegen sich nue, wenn
Yoo LP auf Daten: Es bleibt nur Ebene 2 8] eine Kraft auf sie wirke. [2]

WVon Daten auf LP: Hier [zeigr anf LP] ist die
Schiilerin schon [2]

Von Daten auf LP: Momentan noch da [zeigt auf
eine Ebene] [2]

Von Deatung auf LP: Ebene 2, Bewegung gleich
aktive Kraft [4]

Voo LP auf Daten: Schiilerin ist in Punkten schon
bet Ebene 3 [5]

Von LP anf Daten: Es passt, dass Schiilerin anf
Ebene 3 ist. [6)

Voo LP auf Daten: JEs wirkt emne Kraft, sie wird
mit der Zeit verbraucht.” ist zu hoch. [7]

Yon LP auf Daten: Da [zeigt auf 1P| ist Schiilerin
nichr [9]

Von LP auf Daten: Schiilerin zwischen Ebenen
[10]

Von LP auf Daten: Schitlerin ist hier [zeigt auf LP]
[1]

Von LP auf Daten: Schiilerin ist noch weiter
unten, weil sie den einen Punkt der Ebene ,,nicht
blickt" [12]

Eigene Deutung: Schiilerin nutzr das Wort Kraft
fiir alle mdglhichen Bewegungsdinge [15]

Ligene Dentung: Schitlerin wirft Kraft und
Gieschwindigkeit durcheinander [16]

Eigene Dentung: Wenn man Geschwindigkeit in
thre fﬂuﬁcrungm einsetzen wiirde, wiren sie
richug. [16]

Non LP auf Konsequenz: Schiilerin muss erst
einmal verstehen, dass Kraft kein Wort fiir
Bt:\\-'t::,_;ung 151, [lﬁj

Wie nutzen die Studicrenden die dvei imterschiediichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegung,

Znsammenbang Krafi-Bewegang) der Leaming Progression?

HY: Zusammenhang Kraft-Bewegung, Kraft

H10: Zusammenhang Kraft-Bewegung, vereinzelt Kraft

10
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Welihe Anfierungen der Studicrenden sind im Analyseprozess im Znsapimenbeaig weit der Nutzang der Learming

Progression eber nnangensessent?

- Video Schlitten -

Woaranf fokussieren sich die Studéerenden in ibrem Anatyseprozess als extes?

T

19

H10: Unterschied Kraft und Bewegung

Mapping-Progess: L weleher Weise stellen die Stndierenden cine Verbindung swischen der Learming Progression
snd dere Awssagen ven dew Lernender ber?

HY9 H10

Von LP auf Daten: Unterscheidung zwischen
Kraft und Bewegung [20]
WVon LP aut Daten: Schiiler denkt, dass die Kraft

steigen muss, weil der Raketenschlitten schneller

wird.
Lugene Deutung: Zusammenhang schnellere

Bt"\\-'r;_,'un;:,. Kraft macht gefithlt mehr Sinn. [20]

Wit nutzen div Stadierenden die drei wntersebéedlichen fachlichen Themenberviche (Krafl, Beweging,
Zusammenhang Kraft-Bewegung) der Learing Progression?

HY: —

H10: Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welche Anfersngen der Studierenden sind im Analyseprozess im Znsanmmenlng mit der Nutzmng der Learing

Progression eher nnangemsessent
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- Video Ball/Stein -

Vorauf fokussicren sich die Studierenden in ilrens AAnalyseprogess als erstese

H14: Objekt bewegt sich in Richtung Kraft [1]

H15: Gravitation wirkt immer [2]

Mapping-Prozess: L wedcher Weise stellon die Studierenden cine Verbindung zwischen der Learning Proprecsion
% Rt g o

aned deny Apgs

ren von denr Lernenden her?

Hi4

H15

Von 1P aul Daten: Objekt bewegt sich in
Richrung Kraft (1]

Von LP auf Daten: Schiilerin weild in welche
Richrung die Gravitationskraft wirke. [5]
Von LP auf Daten: Objekt bewegt sich in
Richtung Kraft [6]

NVon LI” auf Daten: Das [zeigt auf LP-Eben| wird
nicht ihr Verstindnis sein. [6]

Von Daten auf LP: ,das™ [zeigt auf LP] hat sie
(1
Non LP auf Darten: ,,das* [Ebene] ist zu viel [13]
,I__,;gg_m;_u;mung: "sclmlum weilh nicht, ob die
Hand eine Kraft ausiibt oder nur Gravitation. [14]
Von LP auf Daten: Addition von zwed Kriften ist
nicht in thren Aussagen [15]

Von Daten auf LP: Ebene 2 [16]
Von Daten auf LP: Schiilerin hat verstanden, dass
Kriifte emne Richrung haben. [17]

Vo LP auf Daten: Kraft wird von Hand auf Stein
itbertragen. [18]
Non LP auf Daten: Thema Bewegung nicht in
Daten. [20]

Vo 1P auf Deutung: Frage was man dem Stein
libertragen hat. [31]

i ? auf o: Frage ,,\Was passiert mit der
tibertragenen Kraft?™ [33]
Von Deutung H15 auf eigene Deutung: ,Was hat
man {ibertragent™ [38]
Ligene Dentung: Weg von Kraftiibertragung. [39)
Ligene Dentung: Von einem Objekt muss akeiv
eme Kraft wirken, um das Objekt bei seiner

Bewepung zu beeinflusser. [43]

Non Daten anf P das* [zeigt aul LP] tehlt |7]
Noo Dacen aut LP: ,,dm [zeigt auf LP) ist (nicht)
vorhanden [8§]

Non Daten auf LP: , das™ [zeigt auf LP] hat sic [9]
Non Daten auf LP: , das™ [zeigt auf LP] hat sie
[1 0]

Eigen Dentung: Verstindnis cher bel Impuls [19]
Von LP auf Daten: Man miisste sich @u Bewegung

erwas aus dem Armel ziehen [24]

Von Daten auf LP: Zwei verscliedene Kriifte an
einern Objekr [25]

Von Daten aul LP: Zwei verschiedene Kriifte an
einem Objekt [27]

Non LP auf Deutung: Frage: | Muss es unbedingt
eine Kraft sein?* [29]

Vi 3 : Frage ,,Was hat man dem
Stemn (ibertragens™ [30]

Voo LP aut Dentung: Kraft kann mcht

verschwunden sein.

Ligene Deutung: Schiilerm geht davon aus, dass
eine Kraft hinzokommt. [40)]

mpgymug" Gravitation wirkt immer,

deshalb muss auch eine weitere Kiaft nach oben

wirken. [41]

Wie nntzen dée Studierenden dic dvei wntersebiedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Beweging,
ZLusamementiang Kraft-Bewegang) der Learning Progression?

H14: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

H15: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung
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it eiche Anfersnpen der Stndierenden sind im Analysgprozess im Z.

Progression eher nnangensessent

- Video Schlitten —
W orany fokussicren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess al ersies?

Hl4: -

Mapping-Progess: L weleher Weise stellen die Stndierenden cine Verbindung swischen der Learming Progression

snd dere Awssagen ven dew Lernender ber?

sammenbang mil der Nuizmng der Learning

H14

H15

Non LP auf Daten: Hier [zeige auf LP] beim Pfeil

haben wir das gleiche. [46]

Wie nutzen die Studierenden dic drer miterschiedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegang,

Zusammenbang Krafi-Bewegang) der Learming Progression?
Hid: —

H15: Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welche Anferungen der Studierenden sind im Anatyseprozess im Znsammenbaug wit der Nutznng der Learning

Progressian eer unangenresicid
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Sitzung 3, Gruppe

- Video Ball/Stein -

Vorauf fokussicren sich die Studierenden in ilrens AAnalyseprogess als erstese

N1: Bewegung hat eine Richrung [3]

NZ: Schiilerin ist auf Ebene 2 [2]

Mapping-Prozess: L wedcher Weise stellon die Studierenden cine Verbindung zwischen der Learning Proprecsion
% Rt g o

aned den Ay

ren von denr Lernenden her?

Bigene Deutung: Schitlerin hat verstanden, dass es
Kritfte mbt, die auf Objekte wirken [4]

Ligene Dentung: Objekt bewegt sich wegen
Gravitation [6]

Von Daten auf L Damit Objekee sich bewegen
muss eine Kraft wirken. [8]
Von Daren auf LP: Richtung in der die Krafr
wirkt 1st Bewegungsrichtung [9)
Ligene Dentung: Bewegungsrichtung eines
Objekts wird durch Kraft bestimmt. [10]

Von Daten auf TP Krafe und Bewegung zeigen in
die gleiche Richtung [11]
Eigene Dentung: Schiilerin bilanziert keine Krifte,
[12]
LEigene Dentung: Danut sich etwas nach oben
bewept braucht es eine Kraft. [13]
Ligene Dentung: Schiilerin bilanziert keine Kreifte.

(13]
ET . Lo B R

\ lili {.Jﬂ!(.“ l!ll i1, l'\l-lll ]lullv Elllc l\lLIIlLl]JKf u.“!
ist Bewegungsrichtung. Verortung in Ebene. [18]
MMng Es bewegt sich nach oben und
du hast cine Kraft nach oben [20)]

Eigene Dentung: Frage: Wieso fillt der Ball
rgendwann wieder runter? Was muss sich andern,
damit sich die Bewegungsrichtung indert? [24]
Ligene Dentung: Frage: Gibe es eine Kraft die
nach oben wirkt? Wie wiirde sich diese plitelich
dndernr [26]

N1 N2
Von Daten anf LI Bewegung hat eine Richtung | Yon Daten auf [P Ebene 2 2]
[1] Von Daten guf LP: Objekte bewegen sich [5]
Von Daten auf LP: Bewegung hat eine Richtung Von Daten auf LP: Kraft in Richtung Bewegung
) 23]

Eigene Deutung: Frage: Welche Kraft nach oben
und wo ist sie denn hin, wenn das Ohbjeke nach
unten fallt? [28]

Von Daten auf LP: Kraft wirkt auch nach
Beriihrung auf Objeke. [30]

Wie nntzen dée Studierenden dic dvei wntersebiedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Beweging,
ZLusamementiang Kraft-Bewegang) der Learning Progression?

NI1: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung,

N2: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung
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Welche Anfernngen der Studicrenden sind im Analyseprozess im Znsammenbang wit der Nadznng der Learming

Progression eher nnangensessent

- Video Schlitten -

W orany fokussicren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess al ersies?

N1: Konstante Geschwindigkeir, aber Beschleunigung [33]

N2 Krafr mnss n—rnﬂ.r—\r Wery

rden [34]
raen (4|

Mapping-Progess: L weleher Weise stellen die Stndierenden cine Verbindung swischen der Learming Progression

snd dere Awssagen ven dew Lernender ber?

NI

N2

Ligene Dentung: Konstante Geschwindigkeit,
aber Brachlr,ums.,mq.' [33]

i : Schiiler hat mehr
verstanden als Ebene 1. [46]
Von LP auf Deutung: Schiiler denkt im ,Ding*
Kratt, aber wgendwas mat Bcsch]cuniglmg. I51]
Von Dentung auf LP: Wenn etwas mit Kraft ist,
muss rgendwas mut Beschileunigung sein. [32]
Von LP auf Dentung: Fragen warum
Geschwindigkeit konstant aber Beschleunigung
[53]
Von LP auf Dentung: Schiiler fragen, was mit
Kraft, Geschwindigkeit und Beschleunigung? [56]
Von LP auf Dentung: Nach Kraft und
Geschwindigkeit fragen [39]
Ligene Deutung: Schiiler 1st durchemander mit
Begritfen. [60]

Fioene Dentune: Beonffe
R

aufid
.......... Begriffe

Lagene Dentung: Fragen tiber welche
physikalische Grofie gesprochen wird, [64]

Von LP aufl Dentung: Kraft und Besehleunipung
das Gleiche [67]

NVon Daten auf LI* Schiiler hat Verstandnis, dass
verschiedene Krifte an einem Kirper angreifen
konnen. [68]

Von Daten auf LP: Mehrere Krifte wirken an
emnem Objekt und konnen dessen
Bewegungszustand dndern. [70]

Von Daten auf LP: Mehrere Kriifte wirken an
emem Objekt und kinnen dessen Beschlennigung
andern. [76]

Eigene Dentung: Schiiler hat noch nicht ganz
verstanden, wie man Krafte bilanziert. [82]
LEigene Dentung: Abwirssbewegung, Gravitation
und Re lbunv als Bms;)m.]. [33]

Eigene Deutung: Abwirssbewegung, Gravitation
und Reibung sind Sachen, die der Schiiler

dseln I
seln J(

Qgg_ue_ng& Kraft muss grivBer werden [34]

Figene Deunung: Geschwindigkeit bleibt gleich,
aber alles andere wird grofier. Ist falsch. [37)
Von Deumung auf LP: Schiiler zwischen zwei
FEhbenen [39]

_Y_un_Las.mu_lg,anLLL’ Schiiler st aut Ebene 1. |_4":|
Von Daten aut LP: Schitler hat verstanden wie

gewisse Krifte wicken [47]

Non Daten aut IP Schiiler hat von allen Ebenen
etwas [48]

Non Daten auf 1P: Einzelne Ebenen passen [49]
Non Daren auf LP: Seltsame Zuweisung [50]
Ligene Deutung: Schiiler hat kein richtiges

Verstindnis von Beschleunigung [54]
Figene Deutung: Fragen was schneller und
schneller bedeuntet.

Von LP anf Deprune

das Gleiche [66]
Eigene Deutung: Als Beispiel , bergab™ [83]

wn
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N1
susammenwirft, die einen Einfluss auf die
Beschlenmgung haben. [84]

Wie nutzen dic Studicronden dic drot wnterscheedlichen fachlichen Themenbereiche (Kraft, Bewegang,

it !

Zisammienbarig Kraft-Benegang) der Leariing Progres,

N1: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung,

2: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

i Luisapmenbang wit der Nuigzng der Learning

Welche Anfernngen der Studierenden sind im Analysepro
Progressian eher nnangenerien?

16

292
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- Video Ball/Stein -

Vorauf fokussicren sich die Studierenden in ilrens AAnalyseprogess als erstese

N3: Gravirationskraft nicht richtig verstanden [11]

N4: Ziehen und Driicken [1]

Mapping-Prozess: I welcher Weise stellen die Stuelierenden eine Verbindung wisehen der Learning Progression

e den Apssaven von dey Ternenden her?

LAEEELE L

N3

N4

Von Denrung anf LP: Geavitanonskealt nicht
richtig verstanden. Das ist in ihrer Ebene
emngebunden. [12]

Non Daten ant LI Ziehen und Driicken [1)

2 : Keine Verbindung zwischen
f\.mﬁ und Behch]tum;,rung 2]

Non Denmng auf LP: Kraft ist Bewegung [3]
Non Deutung auf LP: Kraft ist Bewesung, Ebene
1[4]
Ligene Denting: Keine Bewegung ohne Kraft [3]
Ligene Deatung: Schitlerin versteht nicht, was Ball
nach oben bewegt, ohne das Gravitation ihn
runterzieht. [7]
Eigene Deutung: Gravitation passt nicht in ihr
Bild. [8]
Voo LP auf Deutung: Schillerin hat Gravitation
nur in ihrer Ebene Verstanden. Gravitation sorgt
dafiir, dass ein Kérper sich in natiirlicher Weise
nach unten bewegt. [9]
Figene Deutung: Waagerechten Wurf nicht
verstanden. Der hat nicht die gleiche Richmng wie
die Kraft geht. [20]
Von LP auf Daten: Ebene 1, Kriifte kinnen
zichen oder driicken. [54]
L_mJ_LP_mI_,[;)_mn wochwere Objekte haben mehr

o TR 8, T L TR
ichite. Schwere C SCRLE 1T mich

Kraft als |
K:ar‘r. Dartiber sagt Schiilerin nichts. [36]

Non LP auf Daten: Objekte bewegen sich oder
tun das nicht. Bewegung hat cine Richrung, Das
har Schiilerin verstanden [38].

Non LP auf Daten: Schitlerin ist in Ebene 2. [59]
Yon L.P auf Daren: Richtung der Kraft entspricht
der Richtung der Bewegung, [60]

Non LP auf Daten: Schiilerin hat micht, dass Kraft,
Bewegung und Geschwindighkeit verschiedene
Wiirter fiir das Gleiche sind [61]

Voo LI aul Daten: Richtung der Kraft ist
Richrung der Bewegung [61]

WVon LP auf Daten: Wenn sich etwas bewegt, wirkt
auch eine Kraft in Richtung der Bewegung, Wenn
es keine Bewegung mbt, wirkt auch keine Kraft
[63]

Von LP auf Daten: Wenn eine Kraft wirke, bewegt
sich Objekt in die Richtung. Wenn keine Kraft
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N4

wirkt, hiirt es damit auf, sobald die Kraft
verschwunden und verbraucht ist. [04]

Von LP auf Daten: Schiilerin ist nicht Ebene 3
(65}

Non LP auf Daten: Schiilerin ist Ebene 2, [l’]h]

Wie nutzen die Studicrenden die dred miterschiedlichen fachlichen Themenbereiche (Kraft, Bewegang,

Zusarmme .rs.'.’.lrf.f{q Krafi-B enegiiig) der Leapning Progression?

N3: Kraft

N4: Kraft, Zusammenhang Kratt-Bewegung

Welche Anfierungen der Studierenden sined im Anedyseprazgess im Zusammentuang mit der Nutzzong der Learning

Progiession eher unangemessen?

- Video Schlitten -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als ersiec?

N3: Schiiler nutzt Geschwindigkeit anstatt Beschlenmigung. [22]

N4: Frage nach mehr Kraft auf einer retbungsfreien Fliche. [21]

Mapping-Prozess: In welcher Wedse stellen die Stndierenden eine Verbindung swischen der 1earning Progression

witd den Awssagen von den Lerneniden ber?

N3

N4

Von LP auf Daten: Schiiler nutzt Geschwindiglkeit
anstatt Beschleunigung, [22]
Lagene Dentung: Schiiler bringt Fachbegriffe
durcheinander. [28]
Von LP auf Daten: Schiiler hat Prinzip von Kraft,
Geschwindigkeit, Geschwindigkeitinderung
verstanden. [79|
Veon LP guf Daten: Schiiler hat Prinzip von Kraft,
Geschwindigkeit, Geschwindigkeitinderung
verstzmdeu [31]

Eigene Dentung: Er muss mehr Gas geben, um
schiteller zu werden [37)
Eigene Deutung: Idee von Gf_qchwi.ndigk STe Lmd

Cogrharto Al ol ot e o bn e Cebiilan koo
ATESCIWINGHERCISATGETTNE 1Al SCOeT Srrass
[39]

Eigene Dentung: Schiiler fehlt etwas von
Reibungstreiheit. [401]

Von Daten auf 1T Schiiler versteht Kraft gleich
Anderung der Geschwindighkeir [43]

Eigene Deutung: Frage nach mehr Kraft auf einer

reibungs freien F l'n_h(: [21]

‘on T ?: Begritfe sind Schitler nicht
klar. Ebene 2. [25]

Eigene Deutung: Schiiler hat ein bisschen
verstanden, dass Kraft nicht direkt Bewegung ist
und dass das was mit Geschwindighkeit und
Bewegung zu tun hat. [26]

Ligene Deutung: Schiiler wiirfelt Begriffe
durcheinander. [27]

Ligene Deutung: Schiiler hat Reibungsfretheit
niche erfasst. [35]

F_.xggnc- Deutung: Schiiler hat Reibungsfreiheit

o |1u1
S5i.

Non LP anf 525 ung: Aus einer Kraft folgt eine

Bewegung, das versteht der Schuler. [41]
Non LP auf Deutung: Schiler versteht die
Anderung des Bewepungszustandes (,das ist eins

driiber”) [42]

18
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N3

N4

Ligene Dentung: Schiiler meint man muss mehr
Gas geben. [48]

Von LP auf Daten; Schiiler versteht Teil auf
Ebene 4. [69]

Von LI auf Daten: Sich ])t:wq_‘g\_‘ndc Objekte
werden auf natirliche Weise langsamer. [75]
Voo LP auf Daten: Reicht noch nicht fiir Ebene
4.[77]

Von LP auf Daten: Schiiler noch nicht bes |,
Kraft kann auf ein sich bewegendes Objeke

tibertragen werden. Sie wird mit der Zeit
verbrapche ' l rQ!

Von Daten auf LP: Die Daten zeigen nicht, ob
Schiiler Reibungsfreiheit verstehe auf Ebene 3
oder 4. [84]

Von Daten auf L% Kann die Begriffe
fachsprachlich nicht trennen. [89]

Von Daten anf LP: Frage, ob Schiiler Begritfe
nicht versteht oder nur nicht richtig benennen
kann, [91]

Ligene Dentung: Schiiler hat ein Problem mit dem

Auseinanderhalten der Fachbegriffe. [97]

Eine

Eigene Dentung: Schiiler wiirfelr Geschwindighkeit
und Beschleunigung durcheinander, [44]

YVon LP auf Deutung; Schiiler versteht nur
Bﬂwgungszustand. [45]

Non LP auf Daten: Schiiler versteht, dass Kraft
die Anderung des Bewegungszustandes ist [68)]
Voo LP auf Daten: Richtung der resultierenden
Kraft entspricht der Richtung der
Geschwindigkeir, hat Schiiler verstanden. [70]
Non LP aut Daten: Geschwindigkeit hat einen
Betrag und emne Richtung, [71]

Von LP auf Daren: Geschw

1 rL;r-‘f st konstant,

wenn sich weder Betrag noch Rnchmng andern.
(72}

Non LP auf Daten: Sich bewegende Objekte
werden natiitlicherweise langsamer. [74]

Non LP auf Daten: Der Schiiler ist Ebene 3 [75]
Non LP auf Daten: Der Schiiler kratzt Ebene 4
schon an, hat aber noch nicht erfasst, was
Beschleunigung bedeuter. [76)

Won LP auf Daten: Reicht nicht fiir Ebene 4. [78]
Non LP auf Daten: Man kann nichts zu sagen, ob
Schiiler bei ,.Eine Kraft kann auf ein sich
bewegendes Objekt ubertragen werden. Sie wird
mit der Zeit verbraucht.™ ist. [30]

Von Daten auf LP: Schiiler ibersteigt Ebene 2.
[80]

Von Daten auf LP: Schiller zeigt nicht, dass er
alles auf Ebene 3 verstehr [82]
Non Daten auf LP: Versteht Zusammenhang
Geschwindigkeit und Beschleunigung nicht. [85]
Yo Daten aul L Kann die Begritfe meht
trennen, [88)

Von Denting anf LP: Fiir Ebene 4 ist es
Voraussetzung diese Begrifte trennen zu kénnen.
[0

Non LP auf Daen: Hier [LP-Ebene] will Schiiler
sagen er wird schoeller und schaeller. [92]
Non LP auf Daren: Hier [LP-Ebene] hitte Schiiler
sagen miissen er wird sich mit konstanter
Beschleunigung bewegen. [93]
Non LP auf Daten: '\'\ 1.rd auch schneller und
schneller [94]

Vor : Schiiler die Frage stellen

L Was ist Geschwindigkeit und was
Buchleumguﬂg*“ [96)]

Von Deumng auf LP: Schiiler die Frage stellen

L Was ist Geschwindigkest und was
Beschlennigungs* [101]

Ligene Konseguenz: Man kann dann sagen, ob
‘-chulu es verstanden hat. [102]

i - Man kann auslegen, dass Schiiler
es v erstanden hat. [103]

- Unsicher, ob Schiiler es

verstanden hat. [104]
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N3 N4

Figene Deutung: Kann der Schiiler die Begriffe
nicht trennen? [107]

Eigene Deutung: Haben Begntte fiir Schiiler keine
Trennung? [108]

Ligene Deuming: Konnte sein, dass Schitler

15 £ AL, PP T— o R L
DCETINC THCAT TG KAnD DOET 350 [UT 10 SOiiie

1]

Bedeutung haben. [109)

Wee nntzen dic Studicrenden die drei unterschiedlichen fachlichen Uhenrenberviche (Kraft, Bewegnng,
Zusammenbang Kraft-Benegang) der Learing Progression?

N3: Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

N4: Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

NS VL [NPOTRL S
O LAY

Wt ROy LY N UL AL Tolls . SVRE TR
M RO SLAOERRRRER 87 D LREETERGEI SR 800 L 3T

Progression eber ntangensessent

i
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Sitzung 3, Gruppe SC20NI, OF22CH (N5, N6)

- Video Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

N3: Hat kein Verstindnis von Bewegung. [9]

N6: Kraft wird iibertragen [1]

Mapping-Prozess: In welcher Wedse seellen die Stwelierenden vine Verbindung sischen der Learning Progression

wnd der Asssagen ven dew Lernenden ber?

N5

N6

LEigene Deutung: Hat kein Verstindnis von
Bewegung, [9]

Von Daten auf LI Schiilerin hat verstanden
WGeschwindigkeit ist konstant, wenn sich weder
Betrag noch Richtung indern.™ [13]

Von LP auf Daten: Diesen Punkt [zeigt auf LP)]
hat Schiilerm nicht verstanden. [14]

Von Daten auf LP: Schiilerin ist der Meinung,
dass Bewegung [13]

Ligene Beobachming: Im Video wird nur diber
Kriifte gesprochen. [nicht fiber Bewegung] [20)]
Von LP auf Daten: Welches Verstindnis von
Bewegung hat die Schiilerin? [25]

Von LP auf Daren: Schiilerin argumentiert mit
Ziehen und Dirticken. [32]

Von Daten anf LP: Man kénnte eme Frage zu
Bewegung stellen, [33]

Von Daten guf LP: Man midsste eine Frage
beziiglich Geschwmdigket stellen, [35]

Eigene Konsequenz: Dann verdeutlichen, dass
keine Kraft ber Hand wirke, aber Gravimtion noch
da ist. Geschwindighkeit deshalb nicht konstant ist.
58]

Voo Daten guf TP Konstante Geschwindigheit
hat Schiilerin teilweise verstanden. [46

Von Daten auf LP: Konstante Geschwindigkeit
hat Schiilerm teilweise nicht verstanden. [47]

V on |2,an g a]]f ] P Konstante Geschwindigkeit

hat S elee l'nnr'hi—\ verstanden weil thy

ungcl:rmhut |\|.31 1st [44)

Von Daten auf LP: Schidlerin ist nicht auf Ebene
3.057]

Von Daten auf LI Schiilerin hat verstanden, .,Zu
einem Zeitpunkt kisnnen verschiedene Kriifte an
emem Objekt angreifen.™. [56]

Von Daten auf LP: Schiilerin kann nicht alle
Konzepte zu Kraft auf Ebene 3. |1 |

Von Daten aut LP: Bei Kraft bei einem Ubergang
aut eine hithere Ebene [601]

Ligene Konsequenz: Es miisste behandelt werden,
dass Gravitationskraft noch da ist, wenn
Bewegungsrichtung vertikal ist. [63]

Eigene Deutung: Kraft wird tbertragen [1]
Figene Deutung: Schitlerin hat verstanden, dass
keine Kraft mehr wirkt, wenn man mit Schliger
gegen Objeke auf Fis schligt, (2]

W Schiilerin kann Kraft und
Bewegungsrichrung nicht verkniipfen. [0]
Non Daten aut LP: Schiilerin hat verstanden
Kritte werden von etnem Obyeke ausgeiibt und
wirken auf ein anderes Objekt,” [7]
Voo Daten aut 1P: Schiilerin hat Verstindnis von
Kraft. [8]

Vo Daten auf LP: Die Richtung der Anderung
der Geschwindigkeit muss nicht der Richrung der
Geschwindigkeit entsprechen™ hat Schilerin nrcht
verstanden. [10]
Von Daten auf LP: Schiilerin ist iiber Ebene 2,
Kraft entspricht Richtung der Bewegung, hinaus.
[11]
Von Daten auf 1P Schiilerin hat verstanden , . Es
kénnen Krifte in eine andere Richmng wirken als
die Richtung der Geschwmndigkeit.™ [12]

Non LP auf Daten: Geschwindizkeit bei
Bewegung verstanden? [16] '
Voo LP auf Daten: , Bewegung har eine Richtung,
. B. rauf oder manter, vorwirts, rickwirts, links,
reches, Auf ein Objekr zu oder von thm weg,* und
.Objekte bewegen sich oder tun das nicht.™ [17]

W |J Daten auf LP: Schiilerin bei Bewegung schon
auf Ebene 3.118]
Von Daten auf 1P Weil sie hat noch nicht, dass
Geschwindigkeit konstant ist, wenn sich weder
Betrag noch Richrung findern. [19]
Yon LP auf Deutung: Man miisste mehr anf
Bewegung eingehen. [21]
Non LP auf Deutung: Man miisste mehr aut
Bewegung emngehen. [23]
Voo Dacen aut LP: Einfach Ebene 47 [26]
Von Daten aut TP Waobei Schiilerin das nicht
drauf hat: , Die resultierende Kraft ermittelt sich
aus der vektoriellen Addition aller an einem
Objekt angrafenden Krifte."[27]
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N5 N6

Von Daten aut TP: Man kdnnte auf vekrorielle
Addition eingehen. [30]
Von Daten auf LP: Bed Kreaft auf Ebene 2,
LHKrfte werden durch Zichen oder Driicken
ausgeiibt, [31)
Figene Kodsegienz: Zusaminenhaing swischen
horizontal und vertikal stellen. [37]

Von Daten auf LP: Beir Kraft, Krifte durch
Zichen und Dritcken [39]
Von Daten auf LP: Bei Kraft: Vektorielle
Addition miche verstanden. [40]

Von Darten auf LP: Resulnerende Kraft niche
verstanden. [41]

Yon Daten auf LP: Ber Bewegung: Kein Konzept
von Geschwindigkeit vorhanden. Objekre
bcwcgv;ﬂ sich oder nicht [42]

Von Daten aul [P Bewegung hat emne Richtung.
[43]
55 a0 Daten auf LP: Vorstellung Bewegung hat
cine Richtung hat Schiilerin konstant. [44]
Von Daten auf LP: Darauf eingehen, dass
Geschwindigkeit konstant ist. [45]
Non Daten auf LP: Schitlerin hat Prinzip der
vektoriellen Addition nicht verstanden |50
Eigene Deutung: In Daten wird nicht aufgefiihrt,
was ihr weiteres Verstindnis zu Bewegung ist. [51]
Non Daten aut LP: Schiilerin ist bei Kraft und bei
Bewegung auf Ebene 2. [53

Von Daten auf LP: Schiilerin kann Konzepte zu
Kraft auf Ebene 3. |‘>4]

Non Daten aut LP: Ebene 3, weil ,,Zu emnem
Zeitpunkt konnen verschiedene T‘\rafte an einem
Objekt angreifen.”. [53]

'on Daten auf LP: Schiilerin ist bei Bewegung auf
Ebene 2. [58]
Non Daten auf LP: Schiilerin ist bei Keakt im
Umschwung auf hishere Ebene [59]
Eigene Ursache: Zusammenhang Kraft-Bewegung
wurde nicht intensiv genug behandelt. [61]
Non Dentungen auf 1P: Schitlerin ist auf einem
11iedrigen Stand der Learning Progression. Ebene

2. [65]

Voo Ursache anf TP Tm Unrerricht wurde nicht

erkannt, dass die Schiilerin auf Ebene 2 1st und

mehr Farderung benditigt. [65]

Wie nutzen die Studicrenden die drei unterschiedlichen fachlichen Themenberiche (Kraft, Bewegang,
ZLusampmentiang Kraft-Bewegang) der Learwing Progression?

N3: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

N6: Kraft, Zusammenhang Kratt-Bewegung, Bewegung

I
o
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Welshe Anfernngen der Studierenden sind im Analyseprozess im Znsawmenlang mit der Nutznng der Learning
Progression eber wnangemessen?

- Video Schlitten -
Warauf fokussicren sich die Studicrenden in ilrens Analyseprogess als exstes?
N5: Zusammenhang zwischen Bewegung und Geschwindigkent fehle. [66]

NG: Es ist die Frage, ob Schiiler Geschwindighkeit und Beschleunigung in einem meint [69]

Mapping-Progess: Tn welcher Wedse stellen die S tudieranden eine 1 erbindung sisehen der 1earning Progreivion
wnd den Asssagen von den Lernenden ber?

N5 NG

Von Daten anf LI Zusammenhang zwischen Figene Deutung: Hs st die Frage, ob Schiiler

Bewegung und Geschwindigkeit fehlt. [66] Geschwindigkert und Beschleunigung in einem

Von Daten auf LR Geschwindighkeit mit Kraft meint, [69]

gleichgesetzt. [74] Ligene Deutung: Oder es nicht genauer

Non Daten auf LP: Schiiler ist Ebene 1. [75] ausgefiiher hat. [70]

Von Daten guf LP: Kraft, Bewegung, Ligene Deutung: Schitler hat Bewegung draut.

Geschwindigkeit sind verschiedene Wiirter fiir das | [71]

Gleiche. [77] Von Daten auf LP: Wenn Ding schneller ward,
wird Kraft immer grafier. [73]

Non Daten aut LP: Ebene 1 wire schlecht.

Eigene Deutung: Schiiler hat eine Vorstellung von
Beschie ng (79
Von Daren aut TLP: Schiiler ist fir einzelne
Bewegungen schon hier [zeige auf LP). [80]

Wie nutzen die Studicrenden die drei unterscheedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegang,
Zasammenbang Kraft-Bewegang) der Learning Progression?

N5: Zusammenhang Kraft-Bewegung

N6: Bewegung, Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welihe Auflernngen der Studierenden sind im Analysgprogess im Zusarentang mit der Nutzung der Learning
Progression eler niangenessen?

o
(%)
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Sitzung 3, Gruppe FR30AN, LI07DO (N7, N8)

- Video Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

NT: Im Unterricht vorher wurde mcht gut zwischen Kraft, Geschwindigkeit und

Anfangsgeschwindighkeir unterschieden. [1]

N8: Bewegung nur durch kontinuierliche Kraft. [7)

Mapping-Progess: In welcher Wedse stellen die Stuelierenden cine Verlindung swischen der earnéng Progression

und ders Anssagen von den Lernenden ber?

N7

N8

Ligene Ursache: Im Unterricht vorher wurde

nicht gut zwischen Kraft, Geschwindigkeit und

An nrwcm’-qrhumdwl\ﬂr nnterschieden. |f|

J_,mmf_[)_w_m_ug' Bcw‘.g'un{_, r hat immer t‘t\\ a8 it
Kraft zu tun. 21

Ligene Dentung: Bewegnng muss von emer Kraft
ausgehen. [4]

Ligene Deutung: Bewegung kann nur von einer
Kraft bestehen, die daverhatt wirkt. [5]

Ligene Konsequenz: Basierend darant, dass bet
Gravitation keine Beriihrung vorhanden sein
muss, muss eine Keaft meht immer mit Bertihrung
zu tun haben. [12]

Von Daten guf LP: Ruhezustand hier [zeigt auf
LP], Ebene 3 [14, 16]

Non Daten auf LP: Schiilerin ist noch nichr ganz
auf Ebene 3. [17]

Von Daten guf LP: Schiilerin ist nicht auf Ebene
1. [21)

Von Daten auf 1P, Fine Kraft kann auf ein sich
bewegendes Objekt tibertragen werden und von
dem Objekt mitgenommen werden. Solche Kriitee
werden wihrend der Bewegung mit der Zeit
verbraucht.” Tst Denken der Schilerin zu Kraft.
[23]

Von Daten auf L Schiilerin denke, dass Kraft
ubtrtngm wird. [39]

1y T .

\’ il I.Jﬂ!*“ rl!ll J.I. }-\l 113
Von Daten auf LP: Schiilerin wiirde beim Wurf

nach unten nicht denken, dass Kraft verbraucht
wird. [42]
Figene Ursache: Es ist schwer die Kraft nach zu

. rail
it wirdd verbraucht. [*+E]

messen oder zu beobachten. [44]

= : - Bewegung nur durch
kontinuserliche IKraft. [T]

Fioene Dentine: Kraft st mcht ma
Beschleunigung verkniipft. [J]

Von Daten aul TP: Welche Ebene ist die
Schitlerinr |15

Von Daten aut LP: Schiilerin ist noch nicht ganz
auf Ebene 3. [18]

Non Daten aut LP: Schitlerin ist auf Ebene 2. [19]
Non Daten auf LP: Schiilerin ist nicht auf Ebene
1. [20]

Von Daten aul LP: Kraft von der Hand
ibertragen? [24]

LP aof Daten: zwischendurch sagt Schiilerin, dass
keine Kraft da ist. [26]

Non Daren aut LP: Thr Verstindnis wird sowas
wie Kraft iibertragen sein. 28]

/ : Schiilerin fragen, ob Ball
gleich schnell bleibr oder langsamer wird, um zu
sehen, ob sie was mit Richrung verstanden hat.
[31]

Von Daten aut LP: Mit Frage herausfinden, ob
Schiilerin es verstanden hat. [32]

Von Daten auf LP: Mit der Sehilerin darauf
cimgen, dass oben keine Kraft wirkt, also withrend
des Fluges. [36]

Voo Dagen a,_u]; I.P' Zwischen Bebchleum;:ung,

Pt o T cncs ™ P}
i st keiie V CTUHTICHITIE. |4 J]

15 s
LHAWEITLTE uindd Kri

Wie nutzen dic Studicrenden die drei wnterschéedlichen faclichen Themenbervivhe (Kraft, Bewegrng,
ZLusammenhang Kraft-Beweging) dev Leariing Progression?

NT: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung

N8: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung

24
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Welihe Anferungen der Studierenden sind im Analyseprozess im Zusapmmenbeg vt der Nutzang der Learning

Progression eber nnangensessent?

NE: Mit der Schiilerin darauf einigen, dass oben keine Kraft wirkt, also withrend des Fluges.™
36] wiire tachlich nicht angemessen. Aut den Stein wirkt permanent die Gravitatonskraft, auch

wihrend dem Flug.

- Video Schlitten -
Woaranf foksssicren sich die Stadierenden in ilrems Analyseprozess als eevtes?
NT: Schiiler weill Unterschied zwischen Beschlennigung und Geschwindigkeit micht. [48]

N8&: Kraft beschleunigt. Kraft und Bewegung sind dort schon vermischr, [50]

Mapping-Progess: Tn wedeher Weise stelien die Ntudierenden eine 1 erbindmyg svisehen der Learning Pragression
I (e = L

sl den Asssagen van dew Lerneiden ber?

N7 NS
Vion Datea auf LP: Schidler weill Unterschied Von Daten auf LP: Kraft beschleunigt. Kraft und
zwischen Beschleunigung und Geschwindigkeir Bewegung sind dort schon vermischr. [501]
nicht, [48]

Wie nntzen dic Studicrenden die drei wterschiedlichen facblichen Thenenberviche (Kraft, Bewegang,

Lusammenhang Kraft-Bewegang) der Learning Progression?
NT: Zusammenhang Kraft-Bewegung

NB: Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welhe Aufiernnzen der Studicrenden sind im Analyseprozess im Zusammenfang mit der Nutzng der Learning

Progression eber nnangemesien?

o
o
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Sitzung 11, Gruppe BR1IGE, IN17ZE (H1, H2)

- Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

H1: Kraft wirkt fiir einen kurzen Moment [Ebene 3). Das st aber Impuls. [1]

H2: Gravitatonskraft hat keinen direlten Kontake [1]

Mapping-Prozess: In welcher Wedse seellen die Stwelierenden vine Verbindung sischen der Learning Progression

wndd den Awssages von dei Lernende bere
H1 H2
Von Daten auf LP: Auf , nichster Ebene™ [1] },";m Daten auf LP: Auf , nichster Ebene® [1]

Non Daten auf L.P: Kraft wirke fiir einen kurzen
Moment [Ebene 3]. Das 1st aber Impuls. [1]
Von Daten auf LP: Lisas Hand hat Keaft
ausgeiibt, Ebene 3. [1]
Von Daten auf LP: Kraft wird mit der Zeit
verbrauche. [1]

Von Daten guf L Schiilerin ist in Ebene 3. [3]
Von Daten anf LP: H1 schaut in der Spalte
Bewegung [3|

Von LP auf Daten: Wenn sich etwas bewegt, dann
wirkt auch eine Kraft, Ebene 2. [3]
Von Daten auf L Schiilerverstindnis auf Ebene
k)|

Von Daten auf LP: Unklar, ob sie
Geschwindigkeitsbegnff wirklich micht kann. |5
Von Datepn auf 1% Lusammeumng awischen
Kraft und Bewegung ist fiir Schilerin nicht
nachvollziehbar [5]
Von Daten anf LI Hat den Zusammenhang
zwischen Kraft und Bewegung nicht verstanden.

Bl

Non LP auf Daten: Gravitatonskraft hat keinen
direkten Kontakt [1]
Non Daten auf LP: Gravitarion wirke {iber einen
lingeren Zeitraum [1]
Von Daten aub LP: Hand wirkt im Moment des
Werfens auf Ebene 4 und Ebene 3. [1]
Voo Daten aut LP: Verschiedene Krifte greifen
an einem Punkt an, Ebene 3 [1]
Voo Daten aut 1.P: Bex der Kraft ist sie eine
Ebene weiter. [Dann Ebene 3] [4]

Wie nutzen die Studicrenden die drei miterschiedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegsng,
Z .mfrwm.f:'.w_ﬂm{g K rqﬂ—Bf‘urgmg@ der Leapming Progression?

HI: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung, Bewegung

H2: Kratt, Zusammenhang Kraft Bewegung, Bewegung

Welche Anfernngen der Studierenden sind iy Analyseprozess im Znsammenbang mit der Natgung der Learning

Progression eher unangemessei?
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Sitzung 11, Gruppe DO03MA, ANOIER (H3, H4)

- Ball/Stein -

W aranf fokussieren sich die Studserenden in ilwem Analyseprozess als erstes?
H3: Da st immer eine Keaft. [3]

H4: Jede Bewegung wirke eine kontinuerliche Kraft aus, mn die Richtung in der es sich bewegt. [1]

Mapping-Prozess: In welcher Wedse seellen die Stwelierenden vine Verbindung sischen der Learning Progression
wndd den Awssages von dei Lernende bere

H5 H4

Von Daten auf LI Da ist immer eine Kraft. [3] Eigene Deutung: Jede Bewegung wirke eine
kontinuierliche Kraft aus, in die Richtung in der es
sich bewegt. [1]

Non Daren aut LD [zeigt auf LP-Ebene 2| Die
Richwung [1]

Non Daten auf LP: Die Richtung der Kraft
entspricht der Richtung der Bewegung. Ebene 2.
1]

Won Daten auf LP: Wenn sich etwas bewegt, wirkt
auch eine Kraft in die Richtung der Bewegung.
Ebene 2. [1]

Von Daten auf LP: Es muss immer eine Kraft in
die Richmng der Bewegung geben. [3]

Voo Dacen auf LI Kraft vom Boden wirkt immer
noch. [3]

Von Daten auf LP: In die Richtung m die sich der
Ball bewegt muss auch immer eine Kraft wirken.
3l o

Non Daten aul LP: Schitlerin bewegt sich micht
auf Ebene 3. (3]

Von Daten auft LP: Kraft und Bewegungsrichung,

[5]

Wie nutzen die Studicrenden die drei miterschiedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegsng,
Z .mfrwm.f:'.w_ﬂm{g K rqﬂ—Bf‘urgmg@ der Leapming Progression?

H3: Kratt

H4: Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welche Anfernngen der Studierenden sind iy Analyseprozess im Znsammenbang mit der Natgung der Learning
Progression eher unangemessei?
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Sitzung 11, Gruppe KA17GI, GA20DI (H6, H16)

- Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

H6: Schiilerin hat Ebene 1 verstanden. [1]

H16: Schitlerin sagt Gravitation runter. In eine Richtung zichen, driicken oder Kraft. [2]

Mapping-Prozess: In welcher Wedse seellen die Stwelierenden vine Verbindung sischen der Learning Progression

wndd den Awssages von dei Lernende bere

Von LP auf Daten: Richtung der Kraft entspricht
der Richtung der Bewegung ist fiir Schiilerin
plausibel [3]

Von Daten anf LP: Bewegung hat eine Richtung,
3]

Von Daten anf LP: Hand hat auf Stein cine Kraft
ausgeiibt und dann nicht mehr. Ist fir Schiilerin
plausibel. [3]

Non Daten auf LP: Schiilerin st aut Ebene 2. [3]
Von LP auf Daten: Wenn man in der Mitte [der
LP| hest, 1st die Schidlerin noch nicht ganz auf
Ebene 3 [5].

Von Daten auf LP: Schiilerin ist noch nicht klar,
dass Krifte m eme andere Richtung der
Geschwindighkeit wirken konnen. [5]

Von Daten auf LP: Schiilerin 1st in Teilen schon

in Ebene 3. [6]

HG6 Hl6
Von LP auf Daten: Schiilerin hat Ebene 1 Von Daten auf LP: Schillerin sagt Gravitation
verstanden. [1] runter. [n eine Richtung ziehen, dricken oder
Non LP aut Daten: Richtung der Kraft entspricht | Kraft. [2]
der Richtung der Bewegung, Ebene 2, verstanden. | Non Deumne auf LP: Ebene 3 misste kommen.
B 51

Von Daten aul LP: Schiilerin will resultierende
Kraft. Kommr nicht richtig das Verstindnis. [3]
Voo Daten auf LP: Schiilerin st in Teilen schon
in Ebene 3. [6]

Wie nntzen die Studierenden dée drei watersohiedlichen fachlichen Themenberviche (Krafl, Bewegang,
Zusammenbang Krafi-Bengganz) der Learing Progression?

H6: Kratt, Zusammenhang Kraft-Bewegung

H16: Kraft, Zussmmenhang Kraft-Bewegung

Welhe Anferungen der Studierenden sind im Analyseprozess im Znsapmenlang vt der Nutsung der Learning

Progression eher nnangensessen?
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Sitzung 11, Gruppe IN30BA, SI17DA (H7, HS)

- Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

H7: Ebene 2 oder Ebene 3. [1]

H8: Kratt wird von emnem Objekt auf em anderes Objekt ausgeiibt. Ebene 2. [2]

Mapping-Prozess: In welcher Wedse seellen die Stwelierenden vine Verbindung sischen der Learning Progression

wndd den Awssages von dei Lernende bere
H7 HS8
Von Dentung auf LP: Verstindnis zu Kriiften auf | Von Daten aut LP: Kraft wird von einem Objekt

Ball findet man sicherhich n 1P, [1]
Non Deutung auf LP: Ebene 2 oder Ebene 3. [1]
Von Daten auf LP: Bei Runterzichen ist eine
Richrung dabes. [2]
Von Daten anf LI Krifte werden durch Zichen
oder Driicken ausgeiibt. [2)
Von Daten auf LP: Kraft von einem Objekt anf
anderes Objekt ist noch keine richtige Erklirung
fiar resultierende Kraft [2]
Von Daten auf LP: Schiilerin hat Verstindnis,
dass Krifte durch Ziehen und Driicken ausgetilbt
werden. [2.1]
Non Daten auf LE: Schiilerin hat Verstindns,
dass Krifte durch Ziehen und Driicken ausgedbt
werden. [2.2]
Von Daten auf L% Krafte haben eine K_lchruﬂq
2]
VNon Daten auf LP: Richtung ist hier [in LP] [2]
Von Daten auf LP: Zichen und Driicken ist hier
[in LP] [2]

Von Daten anf LP: Richtung, Zichen und
Driicken. Ebene 2. [2]
Von Daten quf LP: Zu einem Zeitpunkt kbnnen
verschiedene Krifte an einem Objekt wirken. [3]
Von Daten anf LP: Schiilerin macht klar, dass
Erde ein anderes Objeke ist, das Kraft ausiibt [5]

Von LP auf Daten: , Kriifte werden entweder iiber

den direkren Kontakt zwischen Objekeen oder
iiber die Distanzfelder vermittelt.” Gravitation ist
Feld, Boden direkter Kontakt, Ebene 3 bei Kraft.
B

Von Daten auf LI Das wiire hier Kraft Ebene 3.
]

Von Daten aut LP: s kéinnen mehrere Kriitte als
verschiedene Krifte wirken. Ebene 3. [0]

Non LP auf Daten: Schiilerin sagt nichts zu
Bewegung. [7]

Von Daten auf LP: | Gestoppt hat und nach oben
geschubst haben®™ ist eher eine Bewegung, die die
Schitlerin beschrebt. [7]

auf em anderes Objekt ausgeibt. Ebene 2. [2]

Von Daten auf ILP: Ziehen und Driicken ist eher

in Ebene 2. [2]

Voo Daten aut TE: Schitlerin hat Verstindnis,
dass Krifte durch Ziehen und Driicken ausgeiibt
werderL. [2]

Voo Daten auf LP: [Von Gravitationskraft und
IKraft von Boden] ist eher Ebene 3. [4]

Voo Daten auf 1P Krifte werden von emnem
Objekt ausgeibt und wirken auf ein anderes
Objekt. [5]

Von Daten auf [LP: Schiilerin macht nicht klar,

dass Erde ein anderes Objekt ist, das Kraft ausiibt.

Aber bei der Gravitationskraft. [5]

Von Daten auf 1LP: | Gestoppt hat und nach oben
geschubst haben™ 1st eher mehr Zichen und
Driicken und auf Ebene 2. [7]

29
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Wie nutzen dic Studierenden die dvoi wnterschiedlichen fachlichen Thearenbereivhe (Kraft, Bewegung,
Ziesammenhang Kraft-Bewegug) der Leaping Progression?

H7: Kraft, Bewegung

H&: Kraft

Welche Anfierungen der Studierenden sind im Analyseprogess im Zusapmenbeasg wit der Naiznng der Learning
Progressian eher nnangenersent?
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Sitzung 11, Gruppe KA09BU, AN09DA (H10, H12)

- Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

H10: Schiilerin befindet sich eher auf Ebene 3. [1]

H12: Bei Ebene 1 sind Kraft, Bewegung und Geschwindigkeit verschiedene Worter fiir das

Gleiche. Das ist das Grundproblem. (2]

Mapping-Progess: In welcher Wedse stellen die Stuelierenden cine Verlindung swischen der earnéng Progression

wnd den Awssagen ven den Lernenden ber?

H10

H12

Von Daten guf LI Schiilerin befindert sich eher
auf Ebene 3, [1]

Veon Daten anf L Schiilerin befindet sich
vielleicht auch nicht auf Ebene 3. [1]

Von Daten auf LP: Schiilerin befmdet sich bet
Kraft aut Ebene 3. [2]

Von Daten auf LP: Krifte werden von einem
Objekt ausgeiibt und wirken auf ein anderes
Objckt. [2]

Von Daren auf LP: Krifte haben einen Betrag
und eine Richrung. |2

Von LI aut Daten: Bei Kraft st sie schon bei 3.
2
Voo LP auf Daten: Bei Verbindung zwischen
Kraft und Bewegung kann sic nichts auf Ebene 3.
2]

Von Daten auf LI Nur bet Kraft hat ste Ebene 2
auch drauf. Kriifte werden durch Zichen und
Driicken ausgeiibt. |2]
Von Daten aut LP: Schiilerin nutzt resultierende
Kraft nicht, aber viele Sachen aus Ebene 3. [2]
Von LP auf Daten: Bewegung erfordert eine
resulterende Kraft, Ebene 3, ist auch erwas, das
die Schiilerin denkt. [2]

Von LP anf Daten: Schiilerin ist nicht itberall anf
emer Ebene. Mit Kraft kann sie besser umgehen
als mit Zusammenhang zwischen Kraft und

Von LP auf Daten: Von Kraft hat sie nach diesem
System [LP] [Ahnung] [3]

Von Daten anf LP: Warde nicht sagen, dass, nur
weil die Schiilerin bei der Richtung anf Ebene 3
1st, sie ke Verstandnis von Kraft hat. Sie kann
ein Verstindnis von Kraft haben, aber keine Idee
davon, wie man Kraft und Bewegung verbindet.
|3

Vion LP aut Daten: Wenn ich mir Punkt in Ebene
2 ansehe, habe ich das Gefiihl, dass das nicht
stnmt und eig. miche richtig ist. [4

Von LI auf Daten: Bei Ebene 1 sind Kraft,
Bewegung und Geschwindigheit verschiedene
Werter fiir das Gleiche. Das ist das
Grundproblem. [2]

Eigene Deutung: Schiilerin weil nur, dass Kraft,
Kraft und Geschwindigheit und Kraft und
Bewegung irgendwas miteinander zu tun haben.
B3l

Non LP auf Daten: Es wird in Ebene 2 expliziter
gemacht. Wenn sich etwas bewegt, wirkt auch eine
Kraft in Richtung der Bewegung, Das passt. [4]
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Wic nutzen die Studierenden dic drei witerschiedlichen fachlichen Thenenberviche (Kraft, Bewegsng,

Zusammenbang Krafi-Bewegang) der Leariing Progression?
H10: Kraft, Zusammenhang Kraft-Bewegung
H12: Zusammenhang Kraft-Bewegung

Welche Anfernngen der Stndierenden sind im Analyseprogess im Znsapmentbaug wit der Nutzmng der Learming

Progression eber anangenessen?

fa
[
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Sitzung 11, Gruppe HI29AS, MO30DA (H5, H13)

- Ball/Stein -

Woranf fokussieren sich die Studierenden in ibrem Analyseprogess als erstes?

H5: Bewegung steht in Ebene 2. Wenn sich weder Betrag noch Richtung einer Geschwindighkeit
indern, dann wirkt keine resulnerende Kraft. [2]

H13: Hitte auf Ebene 3 getippt. [2]

Mapping-Progess: In welcher Wedse stellen die Stuelierenden cine Verlindung swischen der earnéng Progression

wnd den Awssagen ven den Lernenden ber?

H5

H15

Von LD auf Daten: Bewegung steht in Ebene 2.
Wenn sich weder Betrag noch Richtung einer
Geschwindigkeit dndern, dann wirke keine

ialaibiy .l wlern, dann

resultierende Kraft. [2]

Von Daten auf LP: Vielleicht noch
Gravitationskraft mit rein |2]

Von Dateg guf LP: Ebene 2. Wenn sich etwas
bewegt, wirkt eine Kraft in Richtung der
Bewegung. [2]

Fi - Schiilerin weil3, dass es nicht
zanz nichtig ist.

Von Daten auf L Gucken, ob Gravitatinn da
irgendwo mit drin ist. [3]

Von Daten guf LP: Schiilerin ist weiter als Ebene
2 bei manchen Sachen. [4]
Non LP auf Daten: Das [Ebene 2 oder 4| passt
auch. (3]

Von LP guf Daten: Das [auf Ebene 3] hat sie
verstanden Eine Geschwindighkert 1st konstant,
wenn sich weder Betrag noch Richtung fndern.
Im Ruhezustand ist etwas Anderes als konstante
Geschwindigkert mit einem Betrag von Null. [6]
Yoo LP auf Daten: Das [Ebene 3] hat sie
verstanden. [7]

Von LP aut Daten: Schitlerin tberlegt, ob
verschiedene Krifte wirken [7)

Von LP auf Daten: Ebene 3. Eine Kraft kann
seiide {bjekie tibe
Objekt mitgenommen werden. Kriifte werden mit
der Bewegung mit der Zeit verbraucht. Weil die
Schitlerin denkt, dass die Hand noch cine
Auswirkung hat.
Von Daten auf LP: Schiilerin 1st bei Ebene 2, 3.
o]

FELE, TR, T Y —
SICI, LW il Win Vil

Yon Daten auf LP: Hitte anf Ebene 3 getippt. [2]
Von Daten auf LP: Grifitenteils auf Ebene 2. [3]

Voo Daren ant LLP: Olvekte ziehen immer nach

unten [3]
Von Daten auf TP: Hat gesagt, dass Objekte nach
unten ziehen. [3]

Wie nutzen die Studierenden die drei wnterschiedlichen fachlichen Themenberviche (Kraft, Bewegang,
Zusamemenhang Kraft-Beweging) der Learning Progression?

H5: Kralt, Zusammenhang Kraft-Bewegung
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H13: Hauptsichlich Kraft, aber in den Daten nicht eindentig nachvollziehbar welche Spalten der
LP genutzt werden.

Welche Anfernngen der Studierenden sind i Analyseprozess im Zusammenbayg wit der Natsung der Learning

v 2 ah e
STRERCEERGN ST BTSN
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Thomas Reyer: Oberflichenmerkmale und Tiefenstrukturen im Unterricht. Exempla-
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Antje Leisner: Entwicklung von Modellkompetenz im Physikunterricht
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Andrea Maier-Richter: Computerunterstiitztes Lernen mit Losungsbeispielen in der
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Jochen Peuckert: Stabilitdt und Auspragung kognitiver Strukturen zum Atombegriff
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Helmut Fischler, Christiane S. Reiners (Hrsg.): Die Teilchenstruktur der Materie im
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Johannes Giinther: Lehrerfortbildung iiber die Natur der Naturwissenschaften.
Studien tiber das Wissenschaftsverstindnis von Grundschullehrkrdften
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Christoph Neugebauer: Lernen mit Simulationen und der Einfluss auf das Pro-
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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. Fine Untersuchung zur selbst-
bestimmten Gewinnung von Erfahrungen mit physikalischen Phdnomenen im Sachun-
terricht

ISBN 978-3-8325-1348-1 40.50 EUR

Eva Heran-Dorr: Entwicklung und Evaluation einer Lehrerfortbildung zur Forderung
der physikdidaktischen Kompetenz von Sachunterrichtslehrkraften
ISBN 978-3-8325-1377-1 40.50 EUR

Agnes Szabone Varnai: Unterstiitzung des Problemlsens 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. Eine 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
FEvaluation 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
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Ina Glemnitz: Vertikale Vernetzung im Chemieunterricht. Fin Vergleich von traditio-
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64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

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
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Nina Strehle: Das Ion im Chemieunterricht. Alternative Schilervorstellungen 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
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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: Effektivitdt von Aufgaben im Chemieunterricht der Sekundarstufe I
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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. Eine 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 Physiklehrkréiften beim Einsatz neuer Medien.
Fallstudien zur Unterrichtspraxis

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. Fine Mdaglichkeit 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. Fin 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 Physikanfanger fiir tiberzeugend?
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 Anféngerpraktikum

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 Komplezitdit

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 Héartig: Sachstrukturen von Physikschulbiichern als Grundlage zur Bestim-
mung der Inhaltsvaliditéit eines Tests

ISBN 978-3-8325-2512-5 34.00 EUR

Thomas Grii}-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 Experimenten 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
Einfihrung 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 Schiilerdulerungen 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. Evalua-
tion verschiedener Lernsituationen
ISBN 978-3-8325-3020-4 43.50 EUR

Eva Kolbach: Kontexteinfliisse beim Lernen mit Lésungsbeispielen
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 Chemielehrkraften
ISBN 978-3-8325-3046-4 37.00 EUR

Monika Zimmermann: Naturwissenschaftliche Bildung im Kindergarten. Fine integra-
tive Langsschnittstudie zur Kompetenzentwicklung von Erzieherinnen
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 Eigenstdndigkeit 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 Qualitit
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 landeribergreifenden 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. FEine Fuallstudie 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 Ausprigung komplexer Pro-
blemlésekompetenz im Fach Chemie. Eine Querschnittstudie in der Sekundarstufe I
und am Ubergang zur Sekundarstufe IT

ISBN 978-3-8325-3312-0 43.00 EUR

Patricia Heitmann: Bewertungskompetenz im Rahmen naturwissenschaftlicher
Probleml6seprozesse. Modellierung und Diagnose der Kompetenzen Bewertung und
analytisches Problemldsen 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
Férderstudie 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: Férderung von Transferprozessen im Chemieunterricht

ISBN 978-3-8325-3407-3 40.50 EUR

Cathrin Blaes: Die iibungsgestiitzte Lehrerpriasentation im Chemieunterricht der Se-
kundarstufe 1. Evaluation der Effektivitit
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: Ein 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
Fachwissen

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. Eine 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 tibergeordneter Einbettungsstrategien
ISBN 978-3-8325-3681-7 39.00 EUR

Sandra Lein: Das Betriebspraktikum in der Lehrerbildung. Eine Untersuchung zur
Forderung 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 Fvaluationsstudie.

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 Foérde-

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
zwischen 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: Effektivitat des Einsatzes von Selbsteinschéitzungsbogen im Chemie-
unterricht der Sekundarstufe 1. Individuelle Féorderung 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 Forderung im Chemieunterricht. Adaptivitdit
von Lerninhalten an das Vorwissen von Lernenden am Beispiel des Basiskonzeptes
Chemische Reaktion

ISBN 978-3-8325-4059-3 43.50 EUR

Thomas Roflbegalle: Fachdidaktische Entwicklungsforschung zum besseren Verstéand-
nis atmosphérischer Phénomene. 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
wéhrend einer Fortbildungsmafinahme

ISBN 978-3-8325-4104-0 38.50 EUR

Andreas Dickhduser: 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 Gesundheitsférderung
im Chemieunterricht der Sekundarstufe I.

Eine 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
Qualitit 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 Physiklehrkraften, Schwierigkeiten von Schiile-
rinnen und Schiilern beim eigenstéindigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-4382-2 37.50 EUR

Henning Rode: Prototypen evidenzbasierten Physikunterrichts. Zwei empirische
Studien zum Einsatz von Feedback und Blackboxes in der Sekundarstufe
ISBN 978-3-8325-4389-1 42.00 EUR

Jan-Henrik Kechel: Schiilerschwierigkeiten beim eigenstéindigen 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. Eine rekonstruktive Perspektive auf Bewertungs-
kompetenz in der Didaktik der Naturwissenschaft

ISBN 978-3-8325-4434-8 46.00 EUR

Inka Haak: Malnahmen 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?
Eine Untersuchung mit Studierenden

ISBN 978-3-8325-4409-6 42.50 EUR

Corinna Helms: Entwicklung und Evaluation eines Trainings zur Verbesserung der
Erklarqualitét von Schiilerinnen und Schiilern im Gruppenpuzzle

ISBN 978-3-8325-4454-6 42.50 EUR

Viktoria Rath: Diagnostische Kompetenz von angehenden Physiklehrkréften. 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 Ldangsschnittstudie
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-
kraften, 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: Férderung 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?
FEine empirische Studie zum Dritten Newtonschen Axiom

ISBN 978-3-8325-4549-4 42.00 EUR

Corinna Erfmann: Ein anschaulicher Weg zum Verstédndnis 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 Forderung 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: Durchfithrung 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 I1
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
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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 Représentationen

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 Lehrqualitit 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 tber 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) Physiklehrkriiften in physikdidaktischen
Handlungsfeldern

ISBN 978-3-8325-4712-7 47.00 EUR

Ann-Kathrin Schliiter: Professionalisierung angehender Chemielehrkréfte 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-
blemloseprozesses

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 Erklarfihigkeit von Physiklehrkréaften
ISBN 978-3-8325-4804-9 37.00 EUR

Karl Marniok: Zum Wesen von Theorien und Gesetzen in der Chemie. Begriffsanalyse
und Férderung 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. Ein bedarfsgeprigtes
Fortbildungskonzept zum Quantenobjekt ,,Photon “ mit Realexperimenten

ISBN 978-3-8325-4792-9 55.00 EUR

Nina Skorsetz: Empathisierer und Systematisierer im Vorschulalter. EFine Fragebogen-
und Videostudie zur Motivation, sich mit Naturphdnomenen zu beschdiftigen

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 Identitédt. 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 Studienanfingern des Kombi-Bachelors Physik iiber
die Natur der Naturwissenschaften

ISBN 978-3-8325-4881-0 40.50 EUR

Dennis Jaeger: Kognitive Belastung und aufgabenspezifische sowie personenspezifische
Einflussfaktoren beim Losen von Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-4928-2 50.50 EUR

Vanessa Fischer: Der Einfluss von Interesse und Motivation auf die Messung von Fach-
und Bewertungskompetenz im Fach Chemie
ISBN 978-3-8325-4933-6 39.00 EUR

René Dohrmann: Professionsbezogene Wirkungen einer Lehr-Lern-Labor-Veranstal-
tung. Fine multimethodische Studie zu den professionsbezogenen Wirkungen einer
Lehr-Lern-Labor-Blockveranstaltung auf Studierende der Bachelorstudiengdinge Lehr-
amt Physik und Grundschulpidagogik (Sachunterricht)

ISBN 978-3-8325-4958-9 40.00 EUR

Meike Bergs: Can We Make Them Use These Strategies? Fostering Inquiry-Based
Science Learning Skills with Physical and Virtual Ezperimentation Environments
ISBN 978-3-8325-4962-6 39.50 EUR

Marie-Therese Hauerstein: Untersuchung zur Effektivitat von Strukturierung und Bin-
nendifferenzierung im Chemieunterricht der Sekundarstufe 1. Fvaluation der Struktu-
rierungshilfe Lernleiter

ISBN 978-3-8325-4982-4 42.50 EUR
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Verena Zucker: Erkennen und Beschreiben von formativem Assessment im naturwis-
senschaftlichen Grundschulunterricht. Entwicklung eines Instruments zur Erfassung
von Teilfihigkeiten der professionellen Wahrnehmung von Lehramtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-4991-6 38.00 EUR

Victoria Telser: Erfassung und Férderung experimenteller Kompetenz von Lehrkréaften
im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-4996-1 50.50 EUR

Kristine Tschirschky: Entwicklung und Evaluation eines gedéchtnisorientierten Auf-
gabendesigns fiir Physikaufgaben
ISBN 978-3-8325-5002-8 42.50 EUR

Thomas Elert: Course Success in the Undergraduate General Chemistry Lab
ISBN 978-3-8325-5004-2 41.50 EUR

Britta Kalthoff: Explizit oder implizit? Untersuchung der Lernwirksamkeit verschie-
dener fachmethodischer Instruktionen im Hinblick auf fachmethodische und fachin-
haltliche Fihigkeiten von Sachunterrichtsstudierenden

ISBN 978-3-8325-5013-4 37.50 EUR

Thomas Dickmann: Visuelles Modellverstindnis und Studienerfolg in der Chemie.
Zwer Seiten einer Medaille

ISBN 978-3-8325-5016-5 44.00 EUR

Markus Sebastian Feser: Physiklehrkréfte korrigieren Schiilertexte. FEine Fxplo-
rationsstudie zur fachlich-konzeptuellen und sprachlichen Leistungsfeststellung und
-beurteilung 1m Physikunterricht

ISBN 978-3-8325-5020-2 49.00 EUR

Matylda Dudzinska: Lernen mit Beispielaufgaben und Feedback im Physikunterricht
der Sekundarstufe 1. Energieerhaltung zur Losung von Aufgaben nutzen
ISBN 978-3-8325-5025-7 47.00 EUR

Ines Sonnenschein: Naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsprozesse Studierender
im Labor
ISBN 978-3-8325-5033-2 52.00 EUR

Florian Simon: Der Einfluss von Betreuung und Betreuenden auf die Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen. Fine Zusammenhangsanalyse von Betreuungsqualitit, Betreu-
ermerkmalen und Schiilerlaborzielen sowie Replikationsstudie zur Wirksamkeit von
Schiilerlaborbesuchen

ISBN 978-3-8325-5036-3 49.50 EUR

Marie-Annette Geyer: Physikalisch-mathematische Darstellungswechsel funktionaler
Zusammenhénge. Das Vorgehen von Schiilerlnnen der Sekundarstufe 1 und ihre
Schunerigkeiten

ISBN 978-3-8325-5047-9 46.50 EUR

Susanne Digel: Messung von Modellierungskompetenz in Physik. Theoretische Her-
leitung und empirische Priifung eines Kompetenzmodells physikspezifischer Modellie-
rungskompetenz

ISBN 978-3-8325-5055-4 41.00 EUR
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Sonke Janssen: Angebots-Nutzungs-Prozesse eines Schiilerlabors analysieren und ge-
stalten. Fin design-based research Projekt

ISBN 978-3-8325-5065-3 57.50 EUR

Knut Wille: Der Productive Failure Ansatz als Beitrag zur Weiterentwicklung der
Aufgabenkultur
ISBN 978-3-8325-5074-5 49.00 EUR

Lisanne Kraeva: Problemldsestrategien von Schiilerinnen und Schiilern diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-5110-0 59.50 EUR

Jenny Lorentzen: Entwicklung und Evaluation eines Lernangebots im Lehramtsstudi-
um Chemie zur Forderung von Vernetzungen innerhalb des fachbezogenen Professi-
onswissens

ISBN 978-3-8325-5120-9 39.50 EUR

Micha Winkelmann: Lernprozesse in einem Schiilerlabor unter Beriicksichtigung indi-
vidueller naturwissenschaftlicher Interessenstrukturen

ISBN 978-3-8325-5147-6 48.50 EUR

Carina Wohlke: Entwicklung und Validierung eines Instruments zur Erfassung der
professionellen Unterrichtswahrnehmung angehender Physiklehrkrifte

ISBN 978-3-8325-5149-0 43.00 EUR

Thomas Schubatzky: Das Amalgam Anfangs—ElekPrizitéitslehreunterricht. Eine multi-
perspektivische Betrachtung in Deutschland und Osterreich

ISBN 978-3-8325-5159-9 50.50 EUR

Amany Annaggar: A Design Framework for Video Game-Based Gamification Elements
to Assess Problem-solving Competence in Chemistry Education

ISBN 978-3-8325-5150-6 52.00 EUR

Alexander Engl: CHEMIE PUR — Unterrichten in der Natur: Entwicklung und Evalua-
tion eines kontextorientierten Unterrichtskonzepts im Bereich Outdoor Education zur

Anderung der Einstellung zu ,Chemie und Natur®
ISBN 978-3-8325-5174-2 59.00 EUR

Christin Marie Sajons: Kognitive und motivationale Dynamik in Schiilerlaboren. Kon-
textualisierung, Problemorientierung und Autonomieunterstitzung der didaktischen
Struktur analysieren und weiterentwickeln

ISBN 978-3-8325-5155-1 56.00 EUR

Philipp Bitzenbauer: Quantenoptik an Schulen. Studie 1m Mized-Methods Design zur
Evaluation des Erlanger Unterrichtskonzepts zur Quantenoptik
ISBN 978-3-8325-5123-0 59.00 EUR

Malte S. Ubben: Typisierung des Verstandnisses mentaler Modelle mittels empirischer
Datenerhebung am Beispiel der Quantenphysik
ISBN 978-3-8325-5181-0 43.50 EUR

Wiebke Kuske-Janfen: Sprachlicher Umgang mit Formeln von Lehrerlnnen im Phy-
sikunterricht am Beispiel des elektrischen Widerstandes in Klassenstufe 8
ISBN 978-3-8325-5183-4 47.50 EUR
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Kai Bliesmer: Physik der Kiiste fiir auerschulische Lernorte. Fine Didaktische Re-
konstruktion

ISBN 978-3-8325-5190-2 58.00 EUR

Nikola Schild: Eignung von doménenspezifischen Studieneingangsvariablen als Pradik-
toren fiir Studienerfolg im Fach und Lehramt Physik
ISBN 978-3-8325-5226-8 42.00 EUR

Daniel Averbeck: Zum Studienerfolg in der Studieneingangsphase des Chemiestudi-
ums. Der Finfluss kognitiver und affektiv-motivationaler Variablen

ISBN 978-3-8325-5227-5 51.00 EUR

Martina Striibe: Modelle und Experimente im Chemieunterricht. Eine Videostudie
zum fachspezifischen Lehrerwissen und -handeln

ISBN 978-3-8325-5245-9 45.50 EUR

Wolfgang Becker: Auswirkungen unterschiedlicher experimenteller Représentationen
auf den Kenntnisstand bei Grundschulkindern

ISBN 978-3-8325-5255-8 50.00 EUR

Marvin Rost: Modelle als Mittel der Erkenntnisgewinnung im Chemieunterricht der
Sekundarstufe 1. Entwicklung und quantitative Dimensionalititsanalyse eines Testin-
struments aus epistemologischer Perspektive

ISBN 978-3-8325-5256-5 44.00 EUR

Christina Kobl: Férderung und Erfassung der Reflexionskompetenz im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-5259-6 41.00 EUR

Ann-Kathrin Beretz: Diagnostische Prozesse von Studierenden des Lehramts — eine
Videostudie in den Fachern Physik und Mathematik
ISBN 978-3-8325-5288-6 45.00 EUR

Judith Breuer: Implementierung fachdidaktischer Innovationen durch das Angebot
materialgestiitzter Unterrichtskonzeptionen. Fallanalysen zum Nutzungsverhalten von
Lehrkrdften am Beispiel des Minchener Lehrgangs zur Quantenmechanik

ISBN 978-3-8325-5293-0 50.50 EUR

Michaela Oettle: Modellierung des Fachwissens von Lehrkréaften in der Teilchenphysik.
Eine Delphi-Studie
ISBN 978-3-8325-5305-0 57.50 EUR

Volker Briiggemann: Entwicklung und Pilotierung eines adaptiven Multistage-Tests
zur Kompetenzerfassung im Bereich naturwissenschaftlichen Denkens
ISBN 978-3-8325-5331-9 40.00 EUR

Stefan Miiller: Die Vorlédufigkeit und soziokulturelle Eingebundenheit naturwissen-
schaftlicher Erkenntnisse. Kritische Reflexion, empirische Befunde und fachdidakti-
sche Konsequenzen fiir die Chemielehrer*innenbildung

ISBN 978-3-8325-5343-2 63.00 EUR

Laurence Miiller: Alltagsentscheidungen fiir den Chemieunterricht erkennen und Ent-
scheidungsprozesse explorativ begleiten
ISBN 978-3-8325-5379-1 59.00 EUR
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Lars Ehlert: Entwicklung und Evaluation einer Lehrkraftefortbildung zur Planung von
selbstgesteuerten Experimenten

ISBN 978-3-8325-5393-71 41.50 EUR

Florian Seiler: Entwicklung und Evaluation eines Seminarkonzepts zur Férderung der
experimentellen Planungskompetenz von Lehramtsstudierenden im Fach Chemie

ISBN 978-3-8325-5397-5 47.50 EUR

Nadine Boele: Entwicklung eines Messinstruments zur Erfassung der professionellen
Unterrichtswahrnehmung von (angehenden) Chemielehrkréften hinsichtlich der Lern-
unterstiitzung

ISBN 978-3-8325-5402-6 46.50 EUR

Franziska Zimmermann: Entwicklung und Evaluation digitalisierungsbezogener Kom-
petenzen von angehenden Chemielehrkréften

ISBN 978-3-8325-5410-1 49.50 EUR

Lars-Frederik Weif}: Der Flipped Classroom in der Physik-Lehre. Empirische Unter-
suchungen in Schule und Hochschule

ISBN 978-3-8325-5418-7 51.00 EUR

Tilmann Steinmetz: Kumulatives Lehren und Lernen im Lehramtsstudium Physik.
Theorie und Evaluation eines Lehrkonzepts

ISBN 978-3-8325-5421-7 51.00 EUR

Kiibra Nur Celik: Entwicklung von chemischem Fachwissen in der Sekundarstufe I.
Validierung einer Learning Progression fiir die Basiskonzepte ,Struktur der Materie®,
,Chemische Reaktion® und ,Energie“ im Kompetenzbereich ,Umgang mit Fachwissen“
ISBN 978-3-8325-5431-6 55.00 EUR

Matthias Ungermann: Forderung des Verstédndnisses von Nature of Science und der
experimentellen Kompetenz im Schiiler*innen-Labor Physik in Abgrenzung zum Re-
gelunterricht

ISBN 978-3-8325-5442-2 55.50 EUR

Christoph Hoyer: Multimedial unterstiitztes Experimentieren im webbasierten Labor
zur Messung, Visualisierung und Analyse des Feldes eines Permanentmagneten
ISBN 978-3-8325-5453-8 45.00 EUR

Tobias Schiittler: Schiilerlabore als interessefordernde authentische Lernorte fiir den
naturwissenschaftlichen Unterricht nutzen
ISBN 978-3-8325-5454-5 50.50 EUR

Christopher Kurth: Die Kompetenz von Studierenden, Schiilerschwierigkeiten beim
eigenstidndigen Experimentieren zu diagnostizieren

ISBN 978-3-8325-5457-6 58.50 EUR

Dagmar Michna: Inklusiver Anfangsunterricht Chemie FEntwicklung und Fvaluation
einer Unterrichtseinheit zur Einfiihrung der chemischen Reaktion
ISBN 978-3-8325-5463-7 49.50 EUR

Marco Seiter: Die Bedeutung der Elementarisierung fiir den Erfolg von Mechanikun-
terricht in der Sekundarstufe I
ISBN 978-3-8325-5471-2 66.00 EUR
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Jorn Hégele: Kompetenzaufbau zum experimentbezogenen Denken und Arbeiten. Vi-
deobasierte Analysen zu Aktivitdten und Vorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern
der gymnasialen Oberstufe bei der Bearbeitung von fachmethodischer Instruktion

ISBN 978-3-8325-5476-7 56.50 EUR

Erik Heine: Wissenschaftliche Kontroversen im Physikunterricht. Ezplorationsstudie
zum Umgang von Physiklehrkraften und Physiklehramtsstudierenden mit einer wissen-
schaftlichen Kontroverse am Beispiel der Masse in der Speziellen Relativititstheorie
ISBN 978-3-8325-5478-1 48.50 EUR

Simon Goertz: Module und Lernzirkel der Plattform FLexKom zur Foérderung experi-
menteller Kompetenzen in der Schulpraxis Verlauf und Ergebnisse einer Design-Based
Research Studie

ISBN 978-3-8325-5494-1 66.50 EUR

Christina Toschka: Lernen mit Modellexperimenten Empirische Untersuchung der
Wahrnehmung und des Denkens in Analogien beim Umgang mit Modellexperimenten
ISBN 978-3-8325-5495-8 50.00 EUR

Alina Behrendt: Chemiebezogene Kompetenzen in der Ubergangsphase zwischen dem
Sachunterricht der Primarstufe und dem Chemieunterricht der Sekundarstufe I

ISBN 978-3-8325-5498-9 40.50 EUR

Manuel Daiber: Entwicklung eines Lehrkonzepts fiir eine elementare Quantenmecha-
nik Formuliert mit In-Out Symbolen

ISBN 978-3-8325-5507-8 48.50 EUR

Felix Pawlak: Das Gemeinsame Experimentieren (an-)leiten Eine qualitative Studie
zum chemiespezifischen Classroom-Management

ISBN 978-3-8325-5508-5 46.50 EUR

Liza Dopatka: Konzeption und Evaluation eines kontextstrukturierten Unterrichts-
konzeptes fiir den Anfangs-Elektrizitatslehreunterricht

ISBN 978-3-8325-5514-6 69.50 EUR

Arne Bewersdorff: Untersuchung der Effektivitiat zweier Fortbildungsformate zum Ex-
perimentieren mit dem Fokus auf das Unterrichtshandeln

ISBN 978-3-8325-5522-1 39.00 EUR

Thomas Christoph Miinster: Wie diagnostizieren Studierende des Lehramtes physik-
bezogene Lernprozesse von Schiiler*innen? Eine Videostudie zur Mechanik

ISBN 978-3-8325-5534-4 44.50 EUR

Ines Komor: Forderung des symbolisch-mathematischen Modellverstandnisses in der
Physikalischen Chemie
ISBN 978-3-8325-5546-7 46.50 EUR



343  Verena Petermann: Uberzeugungen von Lehrkréften zum Lehren und Lernen von
Fachinhalten und Fachmethoden und deren Beziehung zu unterrichtsnahem Handeln
ISBN 978-3-8325-5545-0 47.00 EUR

344 Jana Heinze: Einfluss der sprachlichen Konzeption auf die Einschéitzung der Qualitét
instruktionaler Unterrichtserkldrungen im Fach Physik
ISBN 978-3-8325-5545-0 47.00 EUR

Alle erschienenen Biicher kénnen unter der angegebenen ISBN direkt online (http://www.logos-
verlag.de) oder per Fax (030 - 42 85 10 92) beim Logos Verlag Berlin bestellt werden.
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Diagnostizieren ist ein elementarer Bestandteil des Lehrkrafte-
handelns im Unterricht. Es umfasst das Analysieren von Aussa-
gen, Produkten und des Verhaltens von Lernenden sowie das
Analysieren von Aufgabenanforderungen mit dem Ziel der Forde-
rung. Es ist davon auszugehen, dass Lehrkrafte differenzierter
diagnostizieren kdnnen, wenn sie im Diagnoseprozess kognitive
Ressourcen nutzen, z. B. Wissen liber Theorien und empirische
Befundlagen.

Ziel der Studie war die Untersuchung von Diagnhoseprozessen
von Studierenden des Lehramtes und die darin hergestellten
Theorie- und Empiriebeziige. Dazu wurden N =23 Studierende
beim Bearbeiten von Diagnoseaufgaben in einem Seminar video-
grafiert. Es wurden kategoriengestiitzte Verfahren genutzt, um
Komponenten des Diagnoseprozesses (Beobachtung, Deutung,
Ursache, Konsequenz) sowie die Theorie- und Empiriebeziige
zu erfassen. In einer ergdanzenden qualitativen Analyse wurde
die Nutzung von Learning Progressions in der Mechanik als
Bezugsrahmen untersucht.

Die Befunde deuten darauf hin, dass den Studierenden Deutun-
gen sowie Theorie- und Empiriebeziige auf Learning Progressions
zu Mechanik in einem Setting gelingen, das diese Prozesse
fordert. Es zeigt sich auch, dass Uberlegungen zu Ursachen und
Konsequenzen ebenso wie Theorie- und Empiriebeziige ohne
Learning Progressions eher schwach ausgepragt sind. Hier gilt
zukiinftig zu klaren, welche Forderpotentiale sich ergeben, aber
auch, wo diese in der ersten Phase der Lehrkraftebildung an
Grenzen stof3en.

Logos Verlag Berlin

ISBN 978-3-8325-5534-4



	1 Einleitung 
	2 Diagnostik 
	2.1 Diagnosearten 
	2.1.1 Förderanliegen: Förder- und Selektionsdiagnostik 
	2.1.2 Formalitätsgrad: Formelle und informelle Diagnostik 
	2.1.3 Gegenstand: Status-, Prozess-, Veränderungs- und Verlaufsdiagnostik 

	2.2 Der Prozess des Diagnostizierens 
	2.2.1 Prozessmodell nach Jäger und exemplarische Auslegungen 
	2.2.2 Weitere exemplarische Modellierungen des Diagnoseprozesses 
	2.2.3 Konzeptualisierung des Diagnoseprozesses in dieser Arbeit 

	2.3 Theorie- und Empiriebezüge beim Diagnostizieren 
	2.3.1 Learning Progressions 
	2.3.2 Theorie- und Empiriebezüge im Diagnoseprozess 

	2.4 Qualität von Diagnostik 
	2.5 Diagnostische Kompetenz 
	2.5.1 Diagnostische Kompetenz zum Fällen genauer Urteile 
	2.5.2 Modelle professioneller Kompetenz von Lehrkräften 
	2.5.3 Modelle und Standards für diagnostische Kompetenz 
	2.5.4 (Diagnostische) Kompetenz als Kontinuum 
	2.5.5 Diagnostische Kompetenz im Rahmen dieser Arbeit 

	2.6 Diagnostik im Kontrast zu ähnlichen Konstrukten 
	2.6.1 Formatives Assessment 
	2.6.2 Noticing und Professional Vision 

	2.7 Diagnoseprozesse von Lehrkräften 
	2.7.1 Komponenten des Diagnoseprozesses 
	2.7.2 Das Dichotomisieren von Verständnis 
	2.7.3 Theorie- und Empiriebezüge 


	3 Ziele, Fragestellungen und Hypothesen der Studie 
	4 Daten und Auswertung 
	4.1 Datenerhebung 
	4.1.1 Kontext der Datenerhebung 
	4.1.2 Erhebungsinstrumente 
	4.1.3 Erhebungszeiträume 

	4.2 Stichprobe 
	4.2.1 Ausgewählte Daten 
	4.2.2 Soziodemografische Daten 

	4.3 Auswertung der Daten 
	4.3.1 Qualitative Inhaltsanalyse: Kategoriensystem 
	4.3.2 Qualitative Analyse der Nutzung der Learning Progression 


	5 Darstellung und Diskussion der Ergebnisse 
	5.1 Auftreten von Komponenten 
	5.1.1 Komponenten – Aufgaben Ball/Stein und Schlitten 
	5.1.2 Komponenten – Aufgabe modifiziertes Transkript Ball/Stein 
	5.1.3 Komponenten – Aufgabe Kreisbewegung 
	5.1.4 Komponenten – Aufgabe Luftkissenbahn 
	5.1.5 Komponenten – Alle Aufgaben zusammengefasst 

	5.2 Inhalt der Komponenten 
	5.2.1 Inhalt der Komponenten – Fokus
	5.2.2 Inhalt der Komponenten – Kompetenzaspekt 

	5.3 Nutzung von Theorie- und Empiriebezügen allgemein 
	5.4 Nutzung von Learning Progressions 
	5.4.1 Nutzungsarten der Studierenden: Ergebnisse zu den Sub-Codes 
	5.4.2 Nutzungsarten der Studierenden: Differenziertheit der Nutzung 
	5.4.3 Umstände der differenzierteren Nutzung von Learning Progressions 
	5.4.4 Nutzungsarten der Studierenden: Ergebnisse zu den Mapping-Prozessen 
	5.4.5 Nutzungsarten der Studierenden: Fachliche Themenbereiche 
	5.4.6 Nutzungsarten der Studierenden: Unangemessene Nutzungen


	6 Zusammenfassung und Ausblick 
	6.1 Zentrale Ergebnisse der Studie 
	6.1.1 Fragenkomplex 1: Komponenten des Diagnoseprozesses 
	6.1.2 Fragenkomplex 2: Theorie – und Empiriebezüge allgemein 
	6.1.3 Fragenkomplex 3: Learning Progressions 

	6.2 Einschränkungen der Studie 
	6.3 Perspektiven für die Lehrerbildung 
	6.3.1 Komponenten des Diagnoseprozesses in der Lehrerbildung 
	6.3.2 Theorie – und Empiriebezüge in der Lehrerbildung 

	6.4 Perspektiven für die Forschung 

	Literaturverzeichnis 
	Abbildungs- und Tabellenverzeichnis 
	Anhang A: Einverständniserklärung für die Studierenden 
	Anhang B: Soziodemografischer Fragebogen 
	Anhang C: Kodiermanual 
	Anhang D: Diagnosebogen 
	Anhang E: Learning Progression-Berichte 
	Danksagung 

