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Nicole Masanek, Tobias Heinz, Katharina Hellmann,
Antje Wehner, Ingrid Glowinski und Finja Grospietsch

Zur Konzeption des Sammelbandes —
ein Vorwort der Herausgebenden

An deutschen Hochschulen begegnen uns nicht erst seit der durch das Bundesmi-
nisterium fiir Bildung und Forschung (BMBF) geférderten Qualititsoffensive Leh-
rerbildung (2015 bis 2023) vielfiltige und innovative Ansitze, um der strukcurell
bedingten und zum Teil institutionell, curricular und kulturell tief verankerten
Trennung zwischen fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und bildungswis-
senschaftlichen Studienelementen in der Lehrkriftebildung mit mehr ,, Kohirenz*
zu begegnen. Engagierte Lehrende konzipieren dafiir ,verzahnte“ Lernangebote
und verfolgen das Ziel, die fiir Studierende oftmals spiirbare Fragmentierung von
Studieninhalten zu reduzieren und Lernerfolge zu maximieren. Fiir Forschende
steht zusitzlich das Erkenntnisinteresse bzw. die Forschungsfrage im Fokus, ob
und inwiefern ,verzahnte® Lernangebote Studierende auf kognitiver Ebene (bes-
ser) bei der ,Vernetzung” von Wissen unterschiedlicher Dominen (Fachwissen-
schaft, Fachdidaktik, Bildungswissenschaften) unterstiitzen kénnen (vgl. Bikner-
Ahsbahs, 2020; Brouér et al., 2018; Degeling et al., 2019; Glowinski et al., 2018;
Heinz et al., 2020; Hellmann et al., 2019; Meier et al., 2018).

Hinter den bereits erfolgten und (an-)laufenden Bestrebungen zu ,Kohirenz®,
,Verzahnung“ und ,Vernetzung“ in der hochschulischen Lehrkriftebildung
steckt nicht selten die Vision, angehende Lehrkrifte bereits im Studium besser
auf die Herausforderungen und Bedarfe der zukiinftigen Profession vorzuberei-
ten. Zumindest brachte dieses Bestreben die Herausgebenden des vorliegenden
Sammelbandes zusammen, die seit 2018 Begriinder und aktive Mitglieder des
standortiibergreifenden Netzwerks Kohirenz, Verzahnung und Vernetzung in der
Lehrkrifiebildung' sind.

Die bedeutendsten Arbeitsprodukte des Netzwerks sind Begriffsbestimmungen
und Konzeptionen fiir Fachveranstaltungen sowie ein Angebots-Nutzungs-Modell
hochschulischer Kohiirenzbildung (Hellmann et al., 2021). Letzteres diente den Au-
torinnen und Autoren dieses Sammelbands als theoretische Hintergrundfolie fiir

ihre Beitrige (Abbildung 1).

1 Die Homepage zum Netzwerk erreichen Sie derzeit unter: hteps://kurzlinks.de/netzwerkKVV
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-
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Abb. 1: Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung (nach Hellmann et al., 2021)

Im  Angebots-Nutzungs-Modell - hochschulischer Kohirenzbildung (Abbildung 1)
wird visualisiert, dass Hochschullehrende verzahnte Lehrveranstaltungen und/
oder Lehr-Lern-Materialien gestalten kénnen, deren intendierte Wirkung auf das
vernetzte Professionswissen angehender Lehrkrifte immer auch von der Wahrneh-
mung, Interpretation und Nutzung des Lernangebots sowie dem individuellen
Lernpotenzial von Studierenden beeinflusst bzw. mediiert ist. Dabei sind Ange-
bots- (hellgrau) und Nutzungsseite (dunkelgrau) in hochschulische Rahmenbe-
dingungen eingebettet.

Derzeit widmet sich das Netzwerk Kohirenz, Verzahnung und Vernetzung in der
Lehrkriftebildung vor allem den Méglichkeiten einer empirischen Beforschung
einzelner Modell-Komponenten, dem Austausch und Transfer von Testinstru-
menten sowie der weiteren Konzeptualisierung des Begriffes Wissensvernetzung.
Auch kohirenzbildende MafSnahmen iiber die einzelnen Phasen der Lehrkrifte-
bildung hinweg, die dem Problem der Segmentierung von Studium, Referendari-
at und Fort-/Weiterbildung begegnen, werden zunehmend in den Blick genom-
men. Vor diesem Hintergrund fand im Januar 2023 ein digitaler Workshop mit
Georg Hans Neuweg zum Thema »Vernetzung von Wissen aus kognitionspsy-
chologischer Sicht statt, an dem sich viele der Autorinnen und Autoren dieses
Sammelbandes beteiligten.

Ziel der vorliegenden Verdffentlichung ist es, aufbauend auf Neuwegs kritisch-
konstruktiven Gedanken rund um die gegenwirtigen Bemiihungen zu mehr
Kohirenz im Lehramtsstudium (Neuweg, in diesem Band), einen Blick auf For-
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schungsarbeiten im deutschsprachigen Raum zu werfen, die sich u.a. mit den Fra-
gen beschiftigen, 1) wie Wissensvernetzung theoretisch konzeptualisiert, 2) wie
Wissensvernetzung empirisch erfasst, 3) ob Wissensvernetzung als Ergebnis von
Verzahnung interpretiert, und 4) welche Wirkung auf Wissensvernetzung durch
verzahnte Lernangebote erzielt werden kann.

Mit der Frage ,Vernetzung von Wissen bei Lehramtsstudierenden — Eine Black-
Box fiir die Professionalisierungsforschung? baten die Herausgebenden im Call
for Papers um Beitrige, die sich mit der Anbahnung und Messung der durch die
Verzahnung fachwissenschaftlicher, fachdidaktischer und/oder bildungswissen-
schaftlicher Studienelemente angestrebten Wissensvernetzung bei Lehramtsstu-
dierenden auseinandersetzen und hierzu neue Erkenntnisse liefern konnen. Die
nachfolgenden Beitrige stellen die — von den Herausgebenden hinsichtlich der
oben genannten Schwerpunktsetzung sortierte und ausgewihlte — Antwort auf
den Call dar. Sie prisentieren eine facettenreiche Auswahl aktueller theoretischer,
praxiserprobter und empirischer Ansitze zur Initiierung, Visualisierung oder Mes-
sung von Wissensvernetzung.

Den Sammelband erdffnet der oben erwihnte Beitrag von Georg Hans Neuweg,
der nach Kohirenz als Schliissel zur Verbesserung der Wirksamkeit der Lebrerbildung
fragt. In ihm werden Wissensvernetzung aus kognitionspsychologischer Sicht be-
leuchtet und die gegenwirtigen Bemithungen um mehr Kohérenz im Lehramts-
studium kritisch hinterfragt. Im Zentrum der Diskussion stehen dabei u.a. die
Thesen, Kénnen sei angemessen als Anwendung des in der Ausbildung angeeig-
neten Wissens aufzufassen und Inkohirenz der Wissensstrukturen sei der Haupt-
grund fiir die Trigheit von Wissen bzw. ein Lernhemmnis.

Im ersten inhaltlichen Hauptteil des Sammelbandes wird die Initiierung von Wis-
sensvernetzung fokussiert. Er beginnt mit dem Beitrag Kohirenz durch Erinne-
rungskulturen? Ein Design-Based-Research-Projekt zur Verzahnung von Literatur-/
Kulturwissenschaft und Fachdidaktik in der Fremdsprachenlehrkriftebildung, der
von Frank Reiser und Katja Zaki verfasst wurde. Vorgestellt wird das Lehrent-
wicklungsprojekt zu einem Integrierten Masterseminar mitsamt seiner didakti-
schen Grundlagen und seinen verschiedenen Implementierungszyklen. Abschlie-
8end werden erste Evaluationsergebnisse diskutiert.

Ein weiteres Projekt wird in dem Beitrag Gestaltungsprinzipien fiir die Verzahnung
von Fachwissenschaft und Fachdidaktik und deren Wirkung auf den vernetzten Wis-
sensaufbau und Meta-Wissen bei angehenden Mathematiklehrkriften. Eine Design-
Research-Studie am Beispiel der Dichtheit rationaler Zahlen vorgestellt. Der von
Karen Reitz-Koncebovski, Ana Kuzle und Ulrich Kortenkamp verfasste Beitrag
stellt exemplarisch die Methoden und Ergebnisse zweier Design-Research-Zyklen
in der Bachelor-Lehrveranstalcung Arithmetik und ibre Didaktik vor, um Einblick
in den Wissensaufbau angehender Mathematiklehrkrifte zu geben.
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Lukas Mientus und Andreas Borowski erliutern in ihrem Beitrag Content Re-
presentations kohirent gedacht die Methode CoRe (tabellarische Darstellung von
kontextspezifischem Wissen) im Rahmen des Lehramtsstudiums Physik. Sie zei-
gen dabei, dass mit CoRes die Ausprigung sowie der Grad der Vernetzung von im
Studium entwickelten Wissensfacetten abgebildet und zur Evaluation von Kohi-
renzbildung verwendet werden kann. Auflerdem wird das umgekehrte Potenzial,
niamlich eines zur Kohirenzbildung selbst, diskutiert.

Der Beitrag Anregung von Wissensvernetzung bei Lehramisstudierenden mithilfe von
Core Practices, verfasst von Yannick Schilling, Anna-Lena Molitor, Rosi Ritter und
Judith Schellenbach-Zell, thematisiert die Dekomponierung der Kernpraktik Un-
terrichtsgespriiche fiibren und die Ausdifferenzierung der Wissensbestinde zweier
Teilpraktiken (Lenkung eines Unterrichtsgesprichs und Anregung von Schiilerfragen).
Aufgezeigt wird, wie die Wissensvernetzung im Rahmen einer verzahnten Lernge-
legenheit angeregt werden kann. Abschlieffend werden Méglichkeiten diskutiert,
wie zum einen die Vernetzung von Wissen {iberpriift und zum anderen eine ent-
sprechende Verinderung gemessen werden kénnte.

In ihrem Beitrag Wissensvernetzung durch die Analysebrille des TPACK Modells:
Das Fallbeispiel ,, Raumkonstruktionen und Digitalitir im Kontext des geographi-
schen Lehrkriftewissens setzt sich Isabelle Muschaweck vor allem mit digitalisie-
rungsbezogenen Professionswissensfacetten auseinander. Dabei wird entlang eines
exemplarischen Beispiels aus der geographischen Bildung diskutiert, wie techno-
logisch-pidagogisch-inhaltliches Lehrkriftewissen konzeptualisiert werden kann.
Abschlieflend wird das TPACK-Modell aus konzeptioneller Sicht hinsichtlich sei-
ner Leistungen fiir den Diskurs zur Wissensvernetzung reflektiert.

Uber die Entwicklung eines didaktisch induzierten Ansatzes zur Erfassung der inbalt-
lichen Kohiirenz von Fachwissenschaft und Fachdidaktik in der beruflichen Lehrkrif-
tebildung wird in dem Beitrag von Frauke Diiwel und Manuela Niethammer be-
richtet. Davon ausgehend, dass Problemorientierung in der fachwissenschaftlichen
Lehre ein grundlegender Indikator fiir die Bewertung der inhaltlichen Kohirenz
zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken ist, wird am Beispiel der Bau-
physik aufgezeigt, wie die Umsetzung eines problemorientierten Ansatzes in der
fachwissenschaftlichen Lehre motiviert und berufsdidaktisch begleitet wird.

Im zweiten Teil des Sammelbandes stehen Méglichkeiten der Visualisierung von
Wissensstrukturen im Fokus. Im erdffnenden Beitrag Concept Mapping als Metho-
de zur Messung vernetzten Wissens? stellt Rosi Ritter Concept Maps als Re-Repri-
sentationen der mentalen Modelle und Schemata einer Person vor und beleuchtet
unterschiedliche Analysemethoden, die fiir Forschung zum Vernetzungsgrad von
Wissen bei angehenden Lehrkriften geeignet erscheinen.

Einen anderen Ansatz der Visualisierung stellt Matthias Brandl in seinem Beitrag
Vernetzung von Wissen bei Lehramtsstudierenden in Mathematik durch Interaktive



Zur Konzeption des Sammelbandes

Mathematische Landkarten dar. Zur lllustration wird Einblick in qualitative Vor-
studien unter Einsatz von Digitalen Interaktiven Mathematischen Maps (DIMM)
fiir Geometrie an einer schwedischen Universitit gegeben.

Der Beitrag Vertiefies Schulwissen als Fokus der Wissensvernetzung — die Rolle von
Sachstrukturdiagrammen im Fach Physik von Michael Komorek, Jonas Tischer und
Kai Bliesmer erliutert einen dritten Ansatz und akzentuiert die Transformation
universitiren Fachwissens von angehenden Physiklehrkriften in ein vertieftes und
um fachdidaktisches Wissen erweitertes Schulwissen, das Grundlage fiir Unter-
richtsprozesse ist.

Der dritte Teil des Sammelbandes widmet sich Méglichkeiten zur Messung von
vernetztem Wissen. Hier prisentieren zunichst Finja Grospietsch und Isabelle
Lins Mysterys als Testinstrument zur Messung von vernetztem Professionswissen an-
gehender Biologielehrkrifte und beantworten die Frage, was uns die Analyse von
Mystery-Maps und lautem Denken iiber den Lernerfolg von Studierenden verrit.
Demonstriert wird, dass mit der Mystery-Methode nicht nur Einblicke in den
Vernetzungsgrad von Wissen, sondern auch in das vernetzte Denken gewonnen
werden kénnen.

In ihrem Beitrag Ausprigungen subjektiver Vernetzungsprozesse und objektiver Ver-
netzungsprodukte Lehramtsstudierender vor und nach Besuch einer verzahnten Lern-
gelegenheit untersuchen Anna-Lena Molitor, Elina Schumacher, Marleen Pitz,
Yannick Schilling und Judith Schellenbach-Zell die Ausprigungen von Wissens-
vernetzung Lehramtsstudierender vor und nach dem Besuch eines Seminars, in
dem Wissensinhalte aus den Bildungswissenschaften sowie der Sachunterrichtsdi-
daktik miteinander verzahnt werden. Mithilfe zweier Messinstrumente wird Ver-
netzung dabei auf subjektiver und auf objektiver Ebene erfasst.

In dem Beitrag Die Nutzung professionellen Wissens durch Lehramtsstudierende in
einer schulnahen Handlungssituation von Nicole Masanek und Jorg Doll wird tiber
den Vergleich zweier Vignetten und zweier Stichproben berichtet. Vernetzte Wis-
sensstrukturen werden dabei im Pedagogical Content Knowledge (PCK) situiert.
Untersucht wird, inwieweit bisherige Ergebnisse zur Nutzung fachlichen und ver-
netzten Wissens unter den Bedingungen eines thematisch variierten Erhebungs-
instrumentes sowie eines neuen Hochschulstandortes repliziert werden koénnen.
In ihrem Beitrag Vernetztes Professionswissen durch de-fragmentierende Promprs?
Eine Treatmentstudie in der Deutschlehrkriftebildung widmet sich Mirjam Dick der
Frage nach den Wirksamkeitsfaktoren fiir den Aufbau eines vernetzten Profes-
sionswissens (Fokus: Textverstehen und Aufgabenkonstruktion im Literaturun-
terricht). In ihrer Studie im quasi-experimentellen Messwiederholungsdesign mit
Kontrollgruppe erweisen sich de-fragmentierende Prompts als statistisch signifi-
kanter Einflussfaktor auf vernetzte fachspezifische Performanz.
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Der Band endet schliefllich mit einem kritisch-reflektierenden und resiimieren-
den Beitrag der Herausgebenden, in dem Gemeinsamkeiten und Unterschiede
der dreizehn prisentierten Ansitze hervorgehoben und Desiderate rund um die
Black-Box Wissensvernetzung eingegrenzt und niher beleuchtet werden. Dabei
werden auf theoretischer Ebene neue Stellschrauben benannt, mit Hilfe derer eine
verbesserte theoretische und empirische Ausschirfung zukiinftiger Forschung er-
reicht werden kann.

Die Herausgebenden sind iiberzeugt, dass die insgesamt fiinfzehn Kapitel dieses
Sammelbandes und die darin prisentierten Bemiithungen um mehr Kohirenz im
Lehramtsstudium Liicken im Bereich der Professionalisierungsforschung schlie-
Ben und spannende Ansatzpunkte aufzeigen, um angehende Lehrkrifte besser
auf die Herausforderungen und Bedarfe der zukiinftigen Profession vorzuberei-
ten. Damit verbundenen Herausforderungen und Fragen diirfen Sie im Folgen-
den selbst nachspiiren! In jedem Fall werden Sie vielerlei Inspiration beziiglich
moglicher Gelingensbedingungen und Forschungsdesigns rund um das Thema
Wissensvernetzung sowie der Gestaltung verzahnter Lernangebote gewinnen, die
ohne die vielen fleiffigen Hinde und kreativen Képfe, die an diesem Sammelband
mitgewirkt haben, nicht moglich gewesen wire:

Die Herausgebenden danken den Autorinnen und Autoren aller Beitrige, den
studentischen Hilfskriften T. Reinders und A. Zscheyge sowie dem Team des
Klinkhardt-Verlags fiir die stets unterstiitzende, konstruktive und verlissliche Zu-
sammenarbeit. Georg Hans Neuweg méchten wir zusitzlich dafiir danken, dass er
uns mit seinen Impulsen im initiierenden Workshop zur kritischen Selbstreflexion
angeregt und die zukiinftige Zusammenarbeit des Netzwerks nachhaltig geprigt
hat. Den Verantwortlichen der Projekte KoLBi (Universitit Wuppertal), ProfaLe
(Universitdit Hamburg) und PS7 (Universitit Potsdam) danken die Herausgeben-
den fiir die Finanzierung dieser Veroffentlichung, aber vor allem fiir die langjihri-
ge Zusammenarbeit, an die wir immer wieder gerne zuriickdenken.
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Kohirenz als Schliissel zur Verbesserung der

Wirksamkeit der Lehrerbildung?

Im folgenden Beitrag wird der Bitte der Herausgeber*innen entsprochen, das
Konzept der Vernetzung aus kognitionspsychologischer Sicht zu diskutieren und
die gegenwirtigen Bemiithungen um mehr Kohirenz im Lehramtsstudium kri-
tisch zu bewerten. Zu diesem Zweck werden im ersten Abschnitt zunichst das
Wissensbild und vier zentrale Vorannahmen hinter dem Bemiihen um Kohirenz
rekonstruiert. In den weiteren Abschnitten wird je eine dieser Vorannahmen
kritisch diskutiert. Es handelt sich dabei um die Vorstellung, Konnen sei ange-
messen als Anwendung des in der Ausbildung angeeigneten Wissens aufzufassen
(siche Abschnitt 2), um die Annahme, Inkohirenz der Wissensstrukturen sei der
Hauptgrund fur die Trigheit von Wissen (siche Abschnitt 3) und ein Lernhemm-
nis (siche Abschnitt 4) sowie um die Annahme, Angebotskohirenz sei bei gutem
Willen und hinreichender Anstrengung prinzipiell herstellbar (siche Abschnitt 5).
Zentrale Schlussfolgerungen werden im sechsten und letzten Abschnitt zusam-
mengefasst.

1 Kohirenz in der Lehrerbildung:
Begriff, Wirksamkeitserwartungen und Vorannahmen

1.1 Von der Verzahnung der Angebotsstrukturen zur Vernetzung des Wissens

Obwohl zersplitterte Lehrerbildungsstrukturen schon vor Lingerem als ,eines der
ganz groflen, wenn nicht zentralen Probleme der Lehrerbildung® benannt worden
sind (Terhart, 2004, S. 45), ist die Herstellung von ,, Kohdrenz® erst in jiingerer
Zeit als Ansatzpunkt zur Erhéhung des Wirkungsgrades der Lehrerbildung in den
Mittelpunkt der Aufmerksamkeit geriickt. Angesichts der ,,Verinselung der Ele-
mente“ der Lehrerbildung gilt die Herstellung von Kohirenz als Abstimmung
ebendieser Elemente aufeinander als ,, programmatische Antwort auf den Flicken-
teppich Lehrerinnen- und Lehrerbildung® (Cramer, 2020a, S. 270).
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Der Anspruch auf Kohirenz ist dabei ausgesprochen umfassend. Im Einzelnen

bediirfe es

1. der Kohirenz zwischen den Studienbereichen der Lehrerbildung (Fachwissen-
schaft, Fachdidaktik, Bildungswissenschaft),

2. der Kohirenz innerhalb dieser Studienbereiche,

. der Kohiirenz zwischen 7heorie und Praxis sowie

4. der Kohirenz zwischen den Phasen und damit auch den Institutionen und Ak-
teuren in der Lehrerbildung (erste, zweite und dritte Phase bzw. Universitit,
Studienseminar und Fortbildungsinstitut), um Diskontinuititen entgegenzu-

|SN)

wirken.

Kohirenz hat eine angebots- und eine nutzungsseitige Komponente. In der Ver-
kniipfung dieser beiden Komponenten steckt die zentrale Wirkungshypothese:
kohirente Angebote sollen zu kohirenten Wissensstrukturen fihren, fiir die wiede-
rum wahrscheinlicher ist, dass sie in der Planung und Durchfithrung von Unter-
richt zur Anwendung kommen.

Entsprechend spricht Cramer von ,formell-institutioneller Kohirenz“ und von
sinformell-individueller Kohirenz“ (Cramer, 2020a), Hellmann und andere un-
terscheiden die ,,Verzahnung® der Angebotselemente von der ,Vernetzung® der
Wissensstrukturen bei den Lernenden (Hellmann et al., 2021). Verzahnung bzw.
formell-institutionelle Kohirenz ist definiert als ,eine Art und Weise des Aufbaus
des Studiums und der Organisation der Lerngelegenheiten, die es Studierenden
erleichtert, die in verschiedenen Lehrveranstaltungen erworbenen Inhalte zu einer
fiir sie vernetzten Wissensstruktur auszubauen (Hellmann et al., 2021, S. 314—
315). Vernetzung bzw. informell-individuelle Kohirenz dagegen ist ,die sinnhafte
Verkniipfung neu erworbener Wissenselemente mit bereits vorhandenem Wissen
und folglich das Inbeziehungsetzen von Wissenselementen, die zuvor nicht mitei-
nander verkniipft waren“ (Hellmann et al., 2021, S. 315).

1.2 Das Integrationssyndrom als Kernmerkmal des Wissensbildes hinter
dem Bemiihen um Kohirenz

Rainer Bromme hat darauf hingewiesen, dass die Merkmale, die man dem Ex-
pertenwissen zuschreibt, in entscheidendem MafSe auch Folge theoretischer Vor-
annahmen {iber menschliches Wissen, insbesondere iiber seine Struktur, die Art
seiner Reprisentation und seiner Bezichung zur Sprache, vor allem auch zum
Lehrbuchwissen, sind. Das Insgesamt dieser paradigmatischen und oft impliziten
Vorannahmen bezeichnet Bromme als ,, Wissensbild“ (Bromme, 1992, S. 10-11).
Interessanterweise nennt Bromme auch die Vorstellung, man kénne die Kohirenz

professionellen Lehrkriftewissens als Abbildung der Kohirenz der Theorien, die
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Lehrkrifte studieren miissen, interpretieren, als Beispiel fiir eine zum Wissensbild

gehorige Annahme (Bromme, 1992, S. 146).

Auch wenn in jiingerer Zeit versucht wird, den Ubergang vom Wissen zum

Kénnen durch die Zwischenschaltung situationsniherer kognitiver Prozess-

und -Strukturfacetten (Wahrnehmen, Interpretieren, Entscheiden) als Kontinu-

um zu modellieren (Blomeke et al., 2015), bleibt vor allem der kompetenzthe-
oretische Forschungsansatz bislang der Tendenz nach einem Wissensbild und
damit zugleich einem lehrerbildungsdidaktischen Leitbild verhaftet, das ich an
anderer Stelle als , Integrationssyndrom® bezeichnet habe (Neuweg, 2011) und

das sich iiber mehrere Annahmen kennzeichnen lisst (Neuweg, 2015, 2019,

2022, S. 18-26):

1. Beobachtbares Kénnen ist als Wissen mental reprisentiert, also gleichsam die
Auflenseite einer nicht beobachtbaren inneren Wissensgrundlage (Reprisenta-
tionsannabme).

2. In der Aktualisierung eines Kénnens wendet die betreffende Person dieses Wis-
sen an (Selbstinstruktionsannahme).

3. Die Wissensgrundlage ist im Prinzip beschreibbar und als Konglomerat aus
Handlungsregeln und Anwendungsbedingungen darstellbar (Formalisierbar-
keitsannahme).

4. Diese Wissensgrundlage kann durch die Wissensangebote der Erstausbildung
dargestellt und ganz entscheidend becinflusst werden (Tnstruktionswirksam-
keitsannahme).

5. In Verbindung mit Ubungs- und Erfahrungsprozessen wird das vermittelte
Wissen lauffihig und sinkt teils ins Unbewusste herab, verindert ansonsten
aber seine Struktur nicht wesentlich (Prozeduralisierungsannahme).

6. Berufspraktische Kompetenz ergibt sich daher aus der Integration und Pro-
zeduralisierung des in der Ausbildung vermittelten fachdidaktischen und
bildungswissenschaftlichen Wissens. Theorie und Praxis kénnen und sollen
~integriert”, ,verkniipft“ oder ,verzahnt“ werden, die Lehrperson Wissen und
Kénnen dadurch gleichsam innerpsychisch legieren (Integrationsannahme).

Weil Ausbildungswissen explizites Wissen ist, dieses in die kognitive Struktur der
Lernenden iiberfithrt wird und das spitere Konnen im Prinzip nichts anderes ist
als die Verausgabung dieser Struktur im Handeln, impliziert der dargestellte Ge-
danke einer Integration von Wissen und Koénnen auch relativ enge Beziehungen
zwischen dem, was jemand tut (Performanzdaten) und dem, was er tiber sein Tun
sagen kann (Verbaldaten).
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Abbildung 1 visualisiert das skizzierte Wissensbild:

Angebotskohirenz, informell-individuelle Kohirenz,
formell-institutionelle Kohérenz, Vernetzung, Integration Mobilisierung
Verzahnung (vs. Dissonanz, (vs. trages Wissen)
(vs. Inkohédrenz, Verinselung) Kompartmentalisierung)
Aneignung von Wissen 2 Wissen 3
Wissen 1 (mentale Strukturen, (Kdénnen)
(Ausbildungswissen, Wissen im
Wissen im subjektiven Sinne)
objektiven Sinne) >
deklaratives Sprechen kénnen
Wissen (Verbaldaten)
Lernen prozedurales Handeln kénnen
—>
durch Erfahrung Wissen (Performanzdaten)

Anmerkung. Aspekte, denen die besondere Aufmerksamkeit gilt, sind fett umrandet.

Abb. 1: Das Bemiihen um Kohirenz im Kontext des Wissensbildes des kompetenztheoretischen Ansatzes
(In Anlehnung an Neuweg 2022, S. 20)

1.3 Zentrale Annahmen hinter dem Bemiihen um Kohirenz

Hinter der Hoffnung, dass Bemiithungen um Kohirenz zu entscheidenden Ver-
besserungen in der Lehrerbildung fithren, stehen im Einzelnen mindestens vier
Annahmen:

Annahme 1: Kognition ist die zentrale intervenierende Variable zwischen aka-
demischen Lerngelegenheiten und Handlungskompetenz. Wenn Lehrpersonen
Unterricht planen, durchfithren oder reflektieren, miissen sie Wissensbestinde
verschiedener Disziplinen miteinander verkniipfen und diese Verkniipfungs-
gebilde sodann anwenden (vgl. bspw. Hellmann, 2019). Weil im praktischen
Kénnen einer Lehrperson fachliche, fachdidaktische und pidagogische Kompo-
nenten untrennbar ineinander verflochten sind, ist auch die Wissensgrundlage
durch Verflechtung und Vernetzung gekennzeichnet. Und da Kénnen aus der
Prozeduralisierung deklarativen Wissens entsteht, ist Vernetzung zu fassen als
,das Miteinander-In-Bezichung-Setzen deklarativer Wissensbestinde® (Masan-
ek, 2022, S. 3).

Annahme 2: Mangelnde Kohirenz ist eine zentrale Ursache fiir die Trigheit des
in der Ausbildung erworbenen Wissens (Hellmann, 2019; Kleickmann & Hardy,
2019; Schwichow et al., 2019). Die getrennte Darbietung von Fachwissenschaft,
Fachdidaktik und Bildungswissenschaft sowie die geringe Abstimmung einzelner
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Lehrveranstaltungen innerhalb dieser Dominen erschweren den Studierenden die
Verkniipfung von Dominen und Inhalten und in der Folge die effektive Kom-
bination von Wissensbestinden in Handlungssituationen. Auferdem trigt die
mangelnde Vernetzung der universitiren Ausbildung mit dem Referendariat zu
einem unzusammenhingenden Erwerb von Wissen und Fertigkeiten bei (Hell-
mann, 2019).

Annahme 3: Es ist wichtig, dass bereits die Angebotsstrukturen den bei der Wis-
sensanwendung zu bewiltigenden Integrationsaufgaben so weit wie mdoglich
zuarbeiten. Idealerweise erweist sich schon das vermittelte Professionswissen als
widerspruchsfrei und vernetzt. Die ,,konsequente Verkniipfung der drei Wissens-
dominen Fachwissen, fachdidaktisches und bildungswissenschaftliches Wissen
sowie die Verzahnung von Theorie und Praxis® ist Bringschuld der Lehrerbildung,
weil von einem selbstverantworteten vernetzten Wissenserwerb durch die Studie-
renden nicht ausgegangen werden kann (Hellmann, 2019, S. 14). Umgekehrt
sind Widerspriiche zwischen verschiedenen Angebotselementen Lernhemmnisse.
Zusammengefasst: ,,Eine hohere Kohirenz bzw. geringere Dissonanz der Lernin-
halte soll den Lerngewinn erhéhen® (Mayer et al., 2018, S. 11).

Annahme 4: Die Herstellung von Angebotskohirenz ist bei gutem Willen und
grof8er Anstrengung prinzipiell moglich.

2 Diskussion der Annahme 1: Kénnen als Magd des Wissens?

2.1 Vernetzung und Wissensanwendung am Priifstand der Introspektion

Folgt man den iiblichen Darstellungen in kompetenztheoretischen Ansitzen,
dann fithren Lehrpersonen im praktischen Kénnen unterschiedliche Wissensbe-
stinde zusammen und wenden sie an. Zum Beispiel:

,Um einen Sachverhalt gut erkliren zu kdnnen (z.B. Wittwer & Renkl, 2008), braucht
eine Lehrkraft beispielsweise Wissen iiber den fachlichen Inhalt (= Fachwissen), Wissen
tiber typische Fehlvorstellungen der Lernenden zu diesem Sachverhalt (= fachdidaktisches
Wissen; Krauss et al., 2008) und lernpsychologisches Wissen dariiber, wie die Erklirung
kohirent und prinzipienorientiert gestaltet werden kann (= pidagogisch-psychologisches
Wissen; Voss, Kunter & Baumert, 2011). [...] Die Core Practice Stérungen vorbeugen
beinhaltet beispielsweise Wissen iiber Konzepte (z.B. Was ist ein positiver Verstirker?),
Wissen iiber Prinzipien (z. B. Was besagt das Prinzip der positiven Verstirkung?) und Wis-
sen iiber Prozeduren (z. B. Wie gehe ich als Lehrkraft bei dem Einsatz eines individuellen
Verstirkerplans vor?).“ (Voss, Wittwer & Niickles, 2020, S. 124, i. Orig. tw. kursiv)

Aber ein niherer Blick auf Konnen stellt die iibliche Wissensvernetzungs- und
-anwendungsrhetorik durchaus in Frage:

Eine Lehrperson gibt inhaltlich bedeutsamen Unterricht, in dem anspruchsvolle
Lernziele erreicht werden. Hat sie dabei ihr Fachwissen mit Wissen um die Unter-
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scheidung zwischen Zielen und Inhalten, um geeignete Verben bei der Lehrziel-
formulierung, um die Taxonomie kognitiver Lehrziele, um curriculare Relevanz-
prinzipien und um das alterstypische Vorkenntnisniveau der Lernenden vernetzt
und angewandt? Oder kommt darin ihre ,,Philosophie des Schulfaches” (Bromme,
1992) zum Ausdruck, in der das Ergebnis fachlicher Lernprozesse mit epistemolo-
gischen Uberzeugungen, Weltsichten und pidagogischen Einstellungen zu einem
unauflosbaren Ganzen verschmolzen sind, das den Blick auf relevante Inhalte,
wichtige Beispiele und produktive Lerngelegenheiten ziemlich unmittelbar freigibt,
ohne dass vermutlich Lehrziele iiberhaupt noch explizit formuliert wiirden?

Eine Lehrperson choreographiert die morgige Unterrichtsstunde: Einstieg, Kurz-
vortrag, Lernaufgaben, Vorstellen der Hausaufgabe. Wihlt sie dabei aus mehreren
mental verfligbaren Artikulationsschemata ziel-, themen- und zielgruppenbezo-
gen aus? Oder ist es wahrscheinlicher, dass sie in der Planungssituation ziemlich
unmittelbar den passenden Phasenablauf ,sicht"?

Eine Lehrperson erldutert einen schwierigen Sach- und Sinnzusammenhang. Ver-
netzt sie dabei ihr Fachwissen mit ihrem Wissen um das Hamburger Verstindlich-
keitskonzepr? Oder ist es wahrscheinlicher, dass in den gelungenen Erklirungen
tiefes und selbst errungenes Fachverstehen, teils auf Begabung, teils auf Ubung
zuriickgehendes Redetalent, Erfahrung mit der Zielgruppe, kognitive Empathie
und situative Sensibilitit zueinanderfinden?

Eine Lehrperson wihlt Lernaufgaben aus. Vernetzt sie dabei ihr Fachwissen mit
Wissen um die Bedeutung des Curriculum Alignment, um Techniken der kogniti-
ven Aktivierung und mit entwicklungspsychologischen Kenntnissen? Oder dringen
sich ihr bestimmte Aufgaben mehr oder weniger unmittelbar als angemessen auf?
Wer sich bei der Ausiibung der (auch fiir Hochschullehrkrifte) berufstypischen
didaktischen Aufgaben selbst beobachtet, wird feststellen: (a) Vieles fillt ihm
einfach ein oder dringt sich recht unmittelbar als sinnvoll auf. (b) Wo gedacht
wird, finden wir ein Vorgehen, das Schon (1983) als ,reflection-in-action® ge-
kennzeichnet hat. Die Kognitionen sind stark situiert. Es sind weniger fertige
Wissensbestinde, die man anwendet, als eher situativ-kreative Neuschépfungen
von didaktischen Ideen. (c) Wissensanwendungsvorginge beobachten wir an uns
selten. (d) Die kognitiven Prozesse sind so intuitiv und sprunghaft, dass wir grof3e
Schwierigkeiten haben, sie wissensformig zu beschreiben.

2.2 Explizites und implizites Lernen

Gegen die integrationstheoretische Vorstellung eines engen Paarlaufes von Wissen
und Kénnen hat Ewald Terhart bereits vor zwanzig Jahren eingewandt, dass man
die Augen nicht davor verschliefen kénne, dass wissenschaftliches Wissen und
praktische Kompetenz in keiner Weise automatisch miteinander verkniipft wiren
und auch keineswegs gleichsinnig miteinander wachsen wiirden (Terhart, 2002,

S. 17).
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Diese Einsicht wire auch der Kognitionspsychologie zu entnehmen, in der auf rei-
cher empirischer Grundlage, wenn auch im Detail unterschiedlich konzipiert und
auch unterschiedlich bewertet (vgl. dazu beispielsweise die skeptische Bewertung des
yschnellen Denkens® bei Kahneman, 2012, im Unterschied zur Wertschitzung der
Intuition bei Gigerenzer, 2007), im Groben und bisweilen durchaus holzschnittartig
zwei Lernmodi und ihnen korrespondierende Wissenssysteme unterschieden wer-
den (u.a. Broadbent et al., 1986; Hayes & Broadbent, 1988; Kahnemann, 2012;
Neuweg, 2020b, 36-48; Reber, 1989; Stanley et al., 1989; zur Koppelung von ganz-
heitlicher Situationswahrnehmung und Handlungsimpulsen vgl. Neuweg, 2022,

S. 169-171). Tabelle 1 bietet eine kurze Skizze.

Tab. 1: Lernmodi und kognitive Systeme

System 1, U-Modus, schnelles Denken

System 2, S-Modus, langsames Denken

impliziter Lernmodus
unselektiv
holistisch

speichert grofle Zahl von Daten und
Relationen

anstrengungslos, automatisch

resultiert in implizitem Gedichtnis, kaum
verbalisierbar

Format: Teile = Ganzes, Bedingungen

- Handlung

fithrt zu unmittelbaren Interpretationsin-
tuitionen und Handlungsimpulsen

steuert in der Regel Emotionen, Wahr-
nehmen und Handeln, nicht oder schlecht
verbalisierbar

tendenziell iiberlegen in vertrauten Si-
tuationen, bei Handlungsdruck, schlecht
definierten Problemen, hoher situativer
Komplexitit und Undurchsichtigkeit

expliziter Lernmodus
selektiv
analytisch, elementenhaft

speichert vergleichsweise geringe Zahl von
Daten und Relationen

anstrengend, willentlich

resultiert in explizitem Gedichenis, gut
verbalisierbar

Format: mentales propositionales Modell

Deutungen und Handlungen miissen aus
dem mentalen Modell durch Denkarbeit
erschlossen werden

steuert in der Regel das Verbalisieren, z.B.
bei Wissenspriifungen oder in Legitimations-
situationen, das Wahrnehmen und Handeln
nur, wenn System 1 an Grenzen gerit

tendenziell iiberlegen in unvertrauten
Situationen, in Mufe, bei klar definierten
Problemen und einer {iberschaubaren Zahl
relevanter Variablen

Sie ist hilfreich, neigt doch der Integrationsansatz in seinem Wissen-Kénnen-Kurz-
schluss zur Ausblendung intuitiver Wahrnehmungsleistungen und Handlungspro-
zesse ebenso wie zur Unterschitzung der komplexen Rolle, die Erfahrungslernpro-
zesse beim Expertiseaufbau spielen.
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Postuliert wird ein erstes kognitives System (,System 1), das vergleichsweise un-
selektiv und subjektiv anstrengungslos eine groffe Anzahl von Reizen und Relati-
onen verarbeitet und zu hochgradig implizitem Wissen verdichtet, in dem Teile
zu ganzheitlichen Gestalten zusammengefiigt und Bedingungskonstellationen mit
Handlungen verkniipft sind. Dieses stark stereotypisierende System steuert in der
Regel unsere spontanen Interpretationen sowie unsere unmittelbare emotionale
Reaktion auf Situationen und beliefert uns rasch mit Handlungsimpulsen. Unter
Handlungsdruck, in vertrauten Situationen und auch bei iiberbordender situativer
Komplexitit erweist es sich in der Regel als das tiberlegene System. In unvertrauten
Situationen, bei entsprechender Mufle und in kognitiv iiberschaubaren Situationen
kann ein zweites kognitives System (,System 2) willentlich aktiviert werden. Es
arbeitet langsamer, seine Aktivititen sind uns bewusst bzw. wir haben das Geftihl,
diese mentalen Aktivititen bewusst auszufithren und uns dabei anzustrengen. Die
Lernprozesse in diesem System verlaufen analytisch und miinden in explizierba-
ren mentalen Modellen mit einer vergleichsweise geringeren Zahl von Daten und
Relationen mit weniger subtilem Charakter. Auch aus diesem System kénnen wir
Handlungsanleitungen bezichen, miissen sie aber deliberativ inferieren.
Tendenziell steuert daher System 1 unser Wahrnehmen, Interpretieren und Han-
deln, wenn es nicht gezielt durch System 2 moderiert wird, wihrend System 2
unser bewusstes Denken und unsere Verbalisierungsleistungen steuert. Geht man
von dieser Modellvorstellung zweier voneinander verschiedener kognitiver Syste-
me aus, wird man daher in Lehrerstudien zwischen verschiedenen Leistungsma-
en differenzieren miissen, die sich keineswegs gleichsinnig entwickeln: (a) einem
Maf3 fiir die Qualitit des Verbalisierens von Wissen, wobei hier die Qualitit der
Vernetzung sicherlich eine bedeutende Rolle spielt; (b) einem Maf fiir die Quali-
tit des tatsichlichen Handelns bei der (ja ebenfalls teils intuitiven) Planung und
(hohergradig intuitiven) Durchfithrung von Unterricht.

2.3 Brommes Revision des Wissensbildes

Dass der Typus des intuitiven Handelns und ein damit kompatibles Wissensbild
kaum in den Fokus der deutschsprachigen Lehrerkognitionsforschung riicken, ist
sehr erstaunlich, wenn man bedenkt, dass man sich mit Baumert und Kunter,
Bromme oder Shulman auf Autor*innen bezieht, die diesen Fokus durchaus hat-
ten, aber offenbar recht selektiv rezipiert werden.

Die Grenzen des konventionellen Wissensbegriffes waren beispielsweise im Bei-
trag von Baumert und Kunter (2006), der fiir den kompetenztheoretischen Ansatz
wegweisend werden sollte, recht klar gesehen worden. Propositional reprisentiert
sei ,ganz {iberwiegend® das Fachwissen von Lehrkriften, das fachdidakeische und
allgemeine pidagogische Wissen freilich nur zum Teil. ,,Weite Bereiche® mani-
festierten sich als Kénnen (Knowledge in Action), ,das an Fille, Episoden und
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Skripts gebunden ist“ (Baumert & Kunter, 2006, S. 483). Dessen Strukeur und
Wirkungsweise seien erst ansatzweise untersucht.

Schon Brommes ebenfalls wegweisender Arbeit war eine wichtige Anfrage an die
Expertenforschung zugrunde gelegen: , Gibt es besondere inhaltliche oder struk-
turelle Merkmale des Expertenwissens, die es von dem wissenschaftlichen Wissen
iiber das jeweilige Problemfeld unterscheiden? (Bromme, 1992, S. 45).

Folgt man den nun auflebenden Bemiihungen um die Herstellung von Angebots-
kohirenz in der Lehrerbildungsdiskussion, dann lautet die Antwort: Ja, das Exper-
tenwissen zeichnet sich durch starke Vernetzung des wissenschaftlichen Wissens aus.
Die Frage nach den Besonderheiten des professionellen Wissens von Experten wird
damit zur ,Frage nach dem Grad der Anniherung des Expertenwissens an einen
kohirenten Kanon wissenschaftlichen Fachwissens (Bromme, 1992, S. 50).

Die Annahme einer Identitit von Lehrbuchwissen und professionellem Wissen,
so Bromme, sei jedoch ,forschungsheuristisch unzweckmiflig“ (Bromme, 1992,
S. 139). Sie verstelle den Blick auf die Umformung und Erginzung theoretischen
Wissens durch praktische Erfahrung, die die Expert*innen se/bst vornehmen. Die-
se resultiere in einer ,situations- und anforderungsspezifischen Umorganisation
des Lehrbuchwissens® (Bromme, 1992, S. 30, Hevorh. GHN), nicht also in ei-
ner (womdglich auch noch von den Lehrerbildner*innen stellvertretend fiir die
Lehrkraft hergestellten) Vernetzung. Das Wissen von Expert*innen sei ,an den
praktischen Anforderungen ihrer Arbeit und nicht an der Struktur der Disziplin
ausgerichtet“ (Bromme, 1992, S. 34). So verfiigten etwa Artz*innen tiber krank-
heits- oder patientenbezogene fallbezogene Wissenseinheiten, die ,quer zu dem
taxonomischen Aufbau der medizinischen Ficher und Grundlagenwissenschaf-
ten” liegen (Bromme, 1992, S. 34).

Deshalb geht es gerade nicht um die Frage, wie man Lehrbuchwissen lauffihig
statt trige macht. Es geht um die Identifikation der ,natiirlichen kategorialen
Schnitte des Expertenwissens (Bromme, 1992, S. 140), ,mit denen die gegebe-
nen Sachverhalte oder ein Ereignisstrom kognitiv in Einheiten unterteilt werden®
(Bromme, 1992, S. 42), und um die Frage, wie die Ausbildung dieser Kategorien
bestméglich gefordert werden kann.

Wenn sich beispielsweise, wie bei Bromme (1992, S. 83-88), herausstellt, dass
Lehrkrifte sich im Klassenunterricht fiir den/die ,kollektive/n Schiiler*in“ inter-
essieren, kaum aber fiir individuelle Lernprozesse, dann ist nicht zu erwarten, dass
die Unterrichtsfithrung als Anwendung eines Wissens iiber individuelle Schiiler-
fehler oder iiber Entstehungsbedingungen intrinsischer Motivation rekonstruiert
werden kann. Ahnlich gil: Wenn sich herausstellt, dass bei Mathematik-Lehr-
kriften Aufgaben Dreh- und Angelpunke der Unterrichtsplanung sind, dann ist
nicht zu erwarten, dass Lehrpersonen bei der Unterrichtsplanung Wissen iiber
Lehrziele anwenden, sondern diese Lehrziele den von den Lehrkriften ausgewihl-
ten Aufgaben implizit sind. Oder: Wenn Lehrkrifte Erfahrungswissen dariiber
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aufgebaut haben, welches Unterrichtsdrehbuch einem bestimmten Lehrstoff und
einer bestimmten Altersgruppe angemessen ist, dann ist dieses Wissen nicht das
Ergebnis einer Vernetzung von Fachwissen, fachdidaktischem und bildungswis-
senschaftlichem Lehrbuchwissen. Vielmehr geht die Didaktik bestimmter Stoffe
gleichsam aus den Stoffen direke hervor (Bromme, 1992, S. 101): Der Stoff wird
als ,Fall von® erkannt, auf den man intuitiv mit bestimmten didaktischen Insze-
nierungsmustern reagiert.

Die Expert*innenforschung brauche daher, so Bromme (1992, S. 102), fiir die
Beschreibung von Wissen Begriffe, die gleichsam quer zu den akademischen
Disziplinen liegen, die studiert werden, z.B. das Konzept eines ,fachspezifisch-
pidagogischen Wissens®“. Dieses konne ,nur zum Teil als Fachdidaktik studiert
werden, tiberwiegend muss es durch eigene Erfahrung entwickelt werden (Brom-
me, 1992, S. 107). Bei Mathematiklehrkriften sei dieses Wissen beispielsweise
in ihre Vorstellungen iiber mathematische Aufgaben und deren Eignung fiir den
Unterricht inkorporiert, explizite didaktische Erwigungen gingen ihrer Auswahl
kaum voran (Bromme, 1992, S. 100 — 101).

Aber nicht nur Bromme hat fachspezifisch-pidagogisches Wissen als ein Vermé-
gen charakeerisiert, bei dem Fachwissen, die eigene Philosophie des Schulfaches,
pidagogisch-psychologisches Wissen und personliche Unterrichtserfahrung inei-
nander untrennbar und unbewusst verschmelzen (Bromme, 1992, S. 97 — 107).
Auch Shulman galt Pedagogical Content Knowledge (PCK) als Amalgam: PCK
ist ,that special amalgam of content and pedagogy that is uniquely the province
of teachers, their own special form of professional understanding” (Shulman,
1987, S. 8). Aber nicht nur deshalb ist es problematisch zu sagen, Lehrpersonen
miissten Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und bildungswissenschaftliches
Wissen ,systematisch verkniipfen® (Hellmann, 2019, S. 10). Selbst wer an die
Stelle der Verkniipfungsmetapher die Verschmelzungsmetapher setzt, konnte
tibrigens falsch liegen. Denkbar ist nimlich auch, dass die verschiedenen ,, Wis-
sensbereiche® oft erst situativ zueinander finden, also beispielsweise fachdidak-
tisches Konnen aus tiefem fachlichem Verstehen und pidagogischem und allge-
meindidaktischem Wissens- und Erfahrungsbestinden bei der Planung und in
der Durchfithrung von Unterricht kontextsensibel erzeugt wird (Neuweg, 2011,

S. 36). Kurzum:

»Integratives ,\Wissen‘ muss ,im Kopf* des Lehrers nicht als Wissen auffindbar sein. Es
kann erstens stark situiert sein oder entsteht {iberhaupt erst in situ. Klassifikationen
des Lehrerwissens beschreiben diesfalls keine selbstindigen Wissensbereiche, sondern
nur analytisch unterscheidbare Facetten des Denkens und Handelns, die tatsichlich als
Amalgam auftreten und in ihrer konkreten situationalen Ausprigung vielleicht oft auch
nur fiir diesen Moment existieren. Das vermeintliche ,Wissen® des Lehrers 16st sich dann
zunichst fast ginzlich in Denken und bei hinreichender Erfahrung in Mustererkennung

auf* (Neuweg, 2014, S. 596).
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Wie weit sich der Hauptstrang der Lehrerkompetenzforschung von diesen Ein-
sichten entfernt hat, zeigt sich nicht zuletzt daran, dass man sich in der Karto-
graphierung des Lehrerwissens immer wieder auf die von Shulman (1986) entwi-
ckelte Wissenszopologie bezieht, die Ausdifferenzierung der Formen der mentalen
Reprisentation im Rahmen seiner Wissenszypologie (Propositional Knowledge, Case
Knowledge, Strategic Knowledge) aber geflissentlich iibergeht (vgl. bspw. Kénig,
2022).

Praktisches Kénnen (Wissen 3) ist daher nicht angemessen als ,,Vernetzung und
Anwendung” von Wissen zu rekonstruieren. Eher sollte mit Bromme (1992,
S. 100) von ,Verschmelzung® gesprochen werden. Es prisentiert sich als ein im-
mer schon Verschmolzenes, in dem verschiedenste Quellen, die im Einzelnen
nicht mehr rekonstruierbar sind, hochgradig unbewusst zusammenfinden, des-
sen Verhiltnis zum Expliziten sehr unklar ist, das insbesondere eigene kategoriale
Schnitte aufweist, die quer zum Wissenschaftswissen liegen.

Das ergibt das in Abbildung 2 dargestellte revidierte Wissensbild.

Aneignung von Wissen 2 Wissen 3
Wissen 1 (mentale Strukturen, (Kénnen)
(Ausbildungswi , Wissen im
Wissen im subjektiven Sinne)
objektjven Sinne)
hald. »telling more than we can know”
( ) ﬁ'ﬁ& Ver ! Potenzial reflexiver Korrekturen
/ : \ 3
\/ 1 ¢ erfahrungsbedingte
L selbst hergestellte
ernen i
Verschmelzung mit zum
durch Erfahrung Y System 1 Performanzdaten Ausbildungswissen
quer liegenden
kategorialen Schnitten
l + Situierung
h = 1

Abb. 2: Revidiertes Wissensbild (eigene Darstellung)

Das Bild legt nahe, im Forschungsprozess mit der Rekonstruktion der kategoria-
len Schnitte zu beginnen, die erfahrene Expert*innen iiber ihre Erfahrung legen
und daraus ein Bild des Wissens im ,,System 1“ zu entwickeln. Zu rechnen ist mit
mehr oder weniger erheblichen Dissoziationen zwischen Performanzdaten und
Verbaldaten. Einerseits ist zu erwarten, dass Expert*innen auf Nachfrage zu Ratio-
nalisierungen ihres Verhaltens neigen und im Rekurs auf ,,System 2 vermeintliche
Kognitionen berichten, die ihr Verhalten gar nicht begleitet haben (, telling more
than we can know*, Nisbett & Wilson, 1977). Andererseits kann ,,System 2 auch
korrigierend in ,System 1° eingreifen. Von daher riickt das Verhilenis zwischen
den beiden Systemen und damit auch zwischen formellen Lernprozessen und Er-
fahrungslernprozessen in den Blickpunkt (siche Abschnitt 3).
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3 Diskussion der Annahme 2:
Mangelnde Kohirenz als Ursache trigen Wissens?

Dass Absolvent*innen eines Lehramtsstudiums oft nicht tun, was sie wissen, ist
unstrittig. Aber es ist zweifelhaft, ob dafiir die mangelnde Kohirenz oder Ver-
netzung von Wissenselementen verantwortlich ist. Denn auch ein vernetztes
propositionales Wissen beférdert zunichst nur Verbalisierungskompetenz, nicht
Handlungskompetenz. Der Verweis auf Bromme (1992) geht, wie bereits oben
dargestellt, fehl, weil Bromme nicht auf die Vernetzung propositionalen Wissens
abstellt, sondern auf Verschmelzungsprozesse, in denen Erfahrung eine ganz zen-
trale Rolle spielt. Und erst recht wiese die — etwa bei Kleickmann und Hardy
(2019, S. 2) zitierte — Ubersichtsarbeit von Renkl (1996) auf ganz andere Ur-
sachen fir die Trigheit von Wissen hin. Lisst man die dort aufgefithrten Me-
taprozesserkldrungen beiseite, die nicht die Beschaffenheit des Wissens, sondern
Prozesse, die gleichsam iiber diesem Wissen operieren, fiir die Trigheit des Wis-
sens verantwortlich machen, dann bleiben Situiertheitserklirungen und Struk-
turdefiziterklarungen. Weil Situiertheitserklirungen die Annahme eines mental
reprisentierten Wissens hinter dem Kénnen tiberhaupt in Frage stellen, scheiden
sie als Impulsgeber fiir die Kohdrenz- und Vernetzungsdiskussion praktisch aus.
Die Strukturdefiziterklirungen wiederum weisen deutlich in die Richtung der
Notwendigkeit einer Integration theoretischer und praktischer Lerngelegenheiten
(mangelnde Prozeduralisierung deklarativen Wissens oder Annahme zweiter ge-
trennter Systeme fiir implizites und explizites Wissen) oder aber einer Integration
subjektiver und objektiver Theorien (Wissenskompartmentalisierung als Ursache
fir Wissenstrigheit).
Die Kohirenzdiskussion wiirde daher entscheidend davon profitieren, Arbeits-
stringe aufzugreifen, die sich den Moglichkeiten und Formen der Mobilisierung
von Wissen und der Verschachtelung von Instruktion und Erfahrung bereits teils
recht detailliert zugewandt haben. Das gilt zum Beispiel fiir
1. die Arbeit mit Fillen, die das situationskluge Anwenden propositionalen Wis-
sens zu schulen vermag (auch dazu Shulman, 1986; vgl. auch Neuweg, 2022,
S. 56-67), und das systematische Training in den Spuren des erziehungswis-
senschaftlichen Erkenntnisstandes (Neuweg, 2022, S. 67-72),
2. Methoden zur handlungswirksamen Modifikation subjektiver Theorien (Wahl,
2001, 2002, 2013),
3. die ,Professionsgenerierungsformel“ Osers (Oser, 1997, 2001, 2002) oder
4. die Denkfigur ,Parallelisierung®, in der eine méglichst durchgingige Kopri-
senz von Erfahrung und Verbegrifflichung im Lernprozess, insbesondere auch
die Harmonisierung des heimlichen Lehrplans mit den expliziten Wissensan-
geboten, angestrebt wird (Neuweg, 2022, S. 103-116).
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Die Hauptursachen fiir das Phinomen trigen Wissens sind vermutlich nicht In-
kohidrenzen, sondern mangelnde Erfahrung, die fehlende Beriicksichtigung von
Vorerfahrungen, subjektiven Theorien und Emotionen im Lehr-Lernprozess und
bisweilen fragwiirdige hochschuldidaktische Arrangements, die offenbaren, dass
auch Lehrkriftebildner*innen nicht immer tun (oder aus institutionellen Griin-
den nicht tun kénnen), was sie eigentlich besser wissen.

4 Diskussion der Annahme 3:
Harmonie als Urgrund des Lernens?

Sind Briiche und Widerspriiche tatsichlich Lernhemmnisse? Die Kognitions-
forschung geht bei ihrer Unterscheidung zwischen konsistenten (harmonischen,
balancierten, kongruenten, konsonanten) und inkonsistenten (disharmonischen,
unbalancierten, inkongruenten, dissonanten) kognitiven Systemen von einem ho-
moostatischen Prinzip aus (Herkner, 1991, S. 251-252). Inkonsistente System
erzeugen Spannungen, sind instabil und werden vom Subjekt in weniger inkonsis-
tente oder konsistente Systeme tiberfiihre, die als angenehmer empfunden werden
und daher auch stabiler sind.

Daran wird nicht nur deutlich, dass Dissonanzen einen Anstof§ fiir die Reorga-
nisation mentaler Strukturen darstellen konnen, ja dass (individuelles wie gesell-
schaftliches) Lernen vielleicht gerade entlang von Widerspriichen und Versuchen,
neue Konsistenz zu erreichen, erfolgt. Es fragt sich auch, fiir wen Inkonsistenz wie
unangenehm ist und ob sie {iberhaupt immer unangenehm ist (Herkner, 1991,
S. 272-273). Menschen suchen nicht nur nach Harmonie und Ruhe, sondern
auch nach Konflikt und Aktivierung. Kohirenz ist potenziell daher auch langwei-
lig. Und: Der Preis der Kohdrenz kann unrealistische Vereinfachung sein. Deshalb
ertragen autoritire und dogmatische denkende Menschen nur ein geringes Aus-
mafd an Inkonsistenz, wihrend ambiguititstolerante Menschen mit Inkonsisten-
zen gut umgehen kénnen.

Es ist daher wichtig, darauf hinzuweisen, dass Kohirenzbildung nicht mit der Her-
stellung von Widerspruchsfreiheit gleichzusetzen ist, sondern Verzahnung und Ver-
netzung auch erfolgen kann, ,wenn Inhalte als gegensitzlich wahrgenommen oder
aus verschiedenen Positionen dargestellt werden® (Hellmann et al., 2021, S. 326).
Zwei Ansitze, die die Fihigkeit des Aushaltens von Spannungen sogar als ein Kern-
merkmal von Lehrkrifteprofessionalitit ansetzen, seien erwihnt: das ,Differenzthe-
orem“ (Neuweg, 2022) und das Konzept der ,Meta-Reflexivitit“ (Cramer, 2020b).
Beide Konzepte riicken die Mglichkeit oder sogar Notwendigkeit in den Blick, ,,Ko-
hirenz auch in der Reflexion von Differentem zu sehen® (Cramer, 2020a, S. 276).
Das Differenztheorem konzipiert Wissen und Kénnen als different und nicht in-
einander tiberfithrbar. Das relativiert die Forderung nach Kohirenzherstellung auf
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der Makroebene, also zwischen den Institutionen, Akteursgruppen und Phasen
(Cramer, 2020a), ganz erheblich. Denn es ist die Aufgabe des Professionellen,
die beiden differenten Sphiren in ausgehaltene Spannung zueinander zu setzen.
Auf der Grundlage einer ,doppelten Professionalisierung™ (Helsper, 2001) lernt
er, den Erfolg oder Misserfolg des eigenen Handelns ex post zu begriinden und
aus diesem Begriindungsreservoir auch Impulse fiir die Handlungskorrektur zu
beziehen.

Dabei ist der Wissensbestand, der solches erméglicht, kein monolithischer Block
von Wahrheiten, sondern ein durchaus komplexes, vielschichtiges und in sich oft-
mals widerspriichliches, eben: inkohirentes, Konglomerat. Um mit ihm umgehen
zu kénnen, bedarf es des Aushaltens dieser Vielschichtigkeit von einem meta-re-
flexiven Standpunkt aus. Meta-Reflexivitit ist ,,das Vermdgen (im Sinne eines me-
ta-kognitiven Nachdenkens iiber das eigene Denken und Wissen), unterschiedli-
che Perspektiven auf eine fiir den Lehrberuf relevante Fragestellung einnehmen zu
kénnen, die Grundlagen (z. B. Axiomatik) der Perspektiven ins Verhiltnis setzen
zu kénnen und so vor dem Hintergrund der theoretischen/empirischen Perspekti-
ven adiquate Deutungen des komplexen Handlungsfeldes vornehmen zu kénnen.
Meta-Reflexivitit setzt die konsequente Beschiftigung mit mehreren Theorien und
empirischen Ansitzen voraus, und zwar dezidiert ohne sie nivellierend integrieren
zu wollen® (Cramer et al., 2019, S. 402).

5 Diskussion der Annahme 4: Sollen impliziert Kénnen

Die Frage, ob es notig und sinnvoll ist, fiir Angebotskohirenz zu sorgen, muss
um die grundsitzlichere Frage danach erginzt werden, inwieweit das tiberhaupt
moglich ist.

Es st frappierend, dass es erneut Bromme ist, der genau diese Frage gestellt hat: ,,Kann
man [...] die Kohidrenz professionellen Lehrerwissens als Abbildung der Kohirenz
der Theorien, die der Lehrer studieren muss, interpretieren? [...] Ist es tiberhaupt
moglich, aus den beteiligten Fachwissenschaften des Lehrerberufes in sich konsisten-
tes Wissen abzuleiten?® (Bromme, 1992, S. 146). Oder unterliegt der Diskurs um das
Herstellen von Kohirenz einer ,,Prozessillusion® (Cramer, 2020a, S. 276)?
Tatsichlich ist fiir manche Kombinationen von Elementen oder Bereichen der
Lehrkriftebildung, etwa: Fachwissenschaft und Bildungswissenschaften, weitge-
hend unklar, was es hier tiberhaupt bedeuten kénnte, sie ,kohirent® machen zu
wollen. Welche Passung sollte man bei Biologielehrkriften schon zwischen de-
ren Wissen iiber den Maikifer und deren Wissen {iber Klassenfithrung herstel-
len kénnen und wollen? Und auch logotrope und paidotrope Draufsichten auf
Unterricht (Caselmann, 1949) kann man nicht kohirent machen, sondern nur
zwischen ihnen mit Gewinn wechseln.
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Aber auch innerhalb der Komponenten der Lehrkriftebildung ist die Herstellung
von Kohirenz vielfach wohl entweder illusionir oder aber unstatthaft. In den Fach-
wissenschaften konkurrieren verschiedene Paradigmen miteinander, deren Wi-
derstreit den Studierenden weder erspart werden darf noch kann und in den Bil-
dungswissenschaften (mit ihren unterschiedlichen Disziplinen, Teildisziplinen und
Paradigmen) kann und muss man lernen, mit verschiedenen ,Brillen® (Neuweg,
2022, S. 45-56) auf die Wirklichkeit zu sehen. Es gibt keinen Blick auf Unterrichts-
storungen, der Kounin, TZI, Illich, Holzkamp, Deci und Ryan, Psychoanalyse und
Gewaltfreie Kommunikation , kohdrent® integrieren kdnnte, so wie auch kein Blick
auf das Zusammenspiel von Lehren und Lernen Transmissions- und Konstruktions-
perspektiven ,integrieren® oder ,,vernetzen® kénnte.

Wenn sich Studierende daher inmitten der Vielfalt der Impulse, die sie aus der
Lernumgebung ,Lehrerbildung® beziechen kénnen, gleichsam ,einen Reim ma-
chen“ kénnen, dann ist dieser das Ergebnis vom Ambiguititstoleranz und eigener
Anstrengung.

Zu einem hnlichen Ergebnis war auch Bromme gelangt. Konsistentes Wissen sei
aus zwei Griinden nicht zu haben. Erstens nimlich studierten Lehrkrifte Diszi-
plinen, die unterschiedliche und teils inkommensurable Denkstile pflegen. Man
kann Deutsch, Physik und Pidagogik nicht ,kohirent machen®. Es ist die Lehr-
person selbst, die im Laufe ihrer Berufserfahrung einen fachspezifischen eigenen
Denkstil ausformen muss.

»Die Unterschiede der Denkstile der verschiedenen Fachdisziplinen der Lehrerberufes
bedingen, dass es nicht ein in sich konsistentes ,Angebot* wissenschaftlicher Theori-
en gibt, die der Lehrer als Experte konsistent {ibernehmen kann. Das Wissen, das die
Lehrerstudenten in disziplinirer Trennung erworben haben, muss durch eine praktische
Erfahrung erneut zu einem — subjektiv konsistenten — professionellen Wissen zusam-
mengefiigt werden.“ (Bromme, 1992, S. 147)

Zweitens sei vermutlich das professionelle Wissen von Expertenlehrkriften seiner-
seits gar nicht als Ganzes kohirent. Zu widerspriichlich sind dafiir die Ziele des
Lehrerhandelns und zu vielgestaltig die Ereignisse, mit denen Lehrpersonen es zu
tun haben. Plausibler sei daher ,die Hypothese von relativ unabhingigen Einhei-
ten des Wissens“ (Bromme, 1992, S. 148).

6 Fazit

Aus dem Dargelegten ergeben sich mindestens fiinf zentrale Impulse, die abschlie-

end in starker Zuspitzung dargestellt werden sollen:

1. Identifiziere anhand von Expertenlehrkriften deren kognitive Kategorien und
reprisentiere sie als Verschmelzungsprodukte in der Ausbildung. Beforsche
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dazu die in Abbildung 1 bzw. Abbildung 2 dargestellte Kette nicht von links
nach rechts, sondern von rechts nach links. Lege frei, was Expert*innen wie
tun und rekonstruiere die Wissensstrukturen, iiber die sie selbst nur begrenzt
verbal verfiigen. Mache dich darauf gefasst, dass diese Strukturen quer zu den
Strukeuren kodifizierten Ausbildungswissens liegen. Frage dich, wie du den
Aufbau dieser Strukturen bereits in der Ausbildung stimulieren kannst, frage
dich aber auch, ob du das dort schon sollst.

. Sorge fiir Kohirenz zwischen subjektiven und objektiven Theorien. Wenn es
einen Bruch gibt, der tatsichlich lern- und entwicklungshemmend wirke, dann
ist es der Bruch zwischen dem, was Lehramtsstudierende auf der Grundlage
ihrer Erfahrungen in der Schiiler*innenrolle fiir richtig halten, und dem, was
nach dem Stande der Forschung tatsichlich richtig ist. Wenn es nicht gelingt,
diese Wissensbestinde in der Ausbildung aufeinander zu bezichen und die
subjektiven Theorien dadurch umzuarbeiten, ist zu erwarten, dass das Ausbil-
dungswissen bestimmt, was Studierende bei Klausuren schreiben, die subjekti-
ven Theorien aber bestimmen, was sie im Klassenzimmer tatsichlich tun, wenn
sie unbeobachtet sind.

. Vermeide vermeidbare Inkohirenzen zwischen Theorie und Praxis. Es gibt un-
vermeidbare Inkohirenzen, weil das betrachtende In-der-Welt-sein sich nicht
nur anders anfiihlt als das handelnde In-der-Welt-sein, sondern auch zu an-
deren Formen des Wissens mit spezifischen Stirken und Schwichen fiihrt.
Bildungs-, Begriindungs- und Hintergrundwissen kann man nicht einfach
»=anwenden®, und umgekehrt kann man implizites Erfahrungswissen nicht
einfach in lehrbare Theorien umformen. Aber: Es gibt auch vermeidbare Inko-
hirenzen. Hochschullehrkriften sollten vorzeigen und vorleben kénnen, was
sie theoretisch predigen, und Lehrkriften, die Studierende betreuen, sollten
in Ubereinstimmung mit dem handeln, was wir iiber guten Unterricht und
angemessene Kommunikation wissen.

. Akzeptiere Inkohirenz als aktivierendes und lernférderliches Moment, dem
Studierende mit Ambiguititstoleranz und Meta-Reflexivitit begegnen zu ler-
nen miissen. Universititen sind keine Primarschulen. Studierende erwarten in
der Regel nicht, dass die Lehrenden kognitive Konflikte stellvertretend fiir sie
16sen, und wo sie es erwarten, ist es angezeigt, diese Erwartungen begriindet
zu enttiuschen.

. Akzeptiere und kultiviere eine Vielfalt von Paradigmen und Denkstilen. Wenn
es etwas gibt, das man an einer (idealen) Universitit jedenfalls lernen kann,
dann dies: Kollektives wie individuelles Lernen setzt voraus, dass Widersprii-
che in dem gesucht werden, was vermeintlich gesichert schon gewusst wird.
Deshalb sind Universititen Orte, an denen die Inkohirenz immer wieder neu
aufgesucht und in den Dienst des wissenschaftlichen Fortschritts gestellt wird.
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Frank Reiser und Katja Zaki

Kohirenz durch Erinnerungskulturen?

Ein Design-Based-Research-Projekt zur
Verzahnung von Literatur-/Kulturwissenschaft
und Fachdidaktik in der
Fremdsprachenlehrkriftebildung

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag thematisiert ein Lehrentwicklungsprojekt (/ntegriertes Master-
seminar, IMS), das in Folge der baden-wiirttembergischen Lehramtsreform von 2015
entwickelt und evaluiert wurde, um Ansitze der Kohirenz- und Professionsorientierung
im Freiburger Lehramt zu stirken. Nach einer einleitenden Skizze der theoretischen
Grundlagen gibt der Artikel einen kurzen Uberblick iiber den Kontext der Ausbil-
dung der Sekundarstufenlehrkrifte in Freiburg. Anschlieffend werden die didaktischen
Grundlagen und Implementierungszyklen des Lehrentwicklungsprojekes vorgestellt
und erste Evaluationsergebnisse diskutiert. So zeigen Letztere Effekte des Kurskonzepts
in Bezug auf Kohirenzkonstruktion und -wahrnehmung unter den Studierenden, legen
aber auch Herausforderungen und Grenzen offen.

Keywords: Fremdsprachenlehrkriftebildung, (curriculare) Kohirenz und
Kohirenzerleben, Instruktionsdesign, 4C/ID-Modell, Wissensvernetzung

Abstract

The following article outlines a teaching development project (/ntegrated Masters Sem-
inar, IMS) that was developed and evaluated as a result of the 2015 teacher training
reform in Baden-Wiirttemberg in order to strengthen approaches of coherence and pro-
fessional orientation in the Freiburg teacher training programme. After an introductory
sketch of the theoretical foundations, the article gives a brief overview of the context of
secondary teacher education in Freiburg. Subsequently, the didactic foundations and
implementation cycles of the teaching development project are presented and initial
evaluation results are discussed. Thus, initial course evaluations and accompanying re-
search show effects of the course concept in terms of coherence construction and per-
ception among students, but also reveal challenges and limitations of the format.

Keywords: foreign language teacher education, coherence and sense of coherence,
instructional design, 4C/ID model, knowledge integration
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1 Einleitung

Um professionelle Handlungskompetenz zu entwickeln und erfolgreich zu unter-
richten, miissen angehende Fremdsprachenlehrkrifte in der Lage sein, fachwissen-
schaftliches (also linguistisches, literaturwissenschaftliches, kulturwissenschaftliches,
sprachpraktisches), fachdidaktisches und bildungswissenschaftliches Professions-
wissen zu vernetzen und in schulpraktischen Situationen abzurufen (Gruber et al.,
2000). In vielen Lehramtsstudiengingen bestchen allerdings kaum Lerngelegen-
heiten, die den Aufbau vernetzter Wissensstrukturen durch eine gezielte Verzah-
nung unterschiedlicher Studienelemente systematisch férdern (Darling-Hammond,
2006; Wittwer et al., 2015). Typischerweise werden Inhalte aus unterschiedlichen
Studienelementen cher in separaten Modulen und Kursen angeboten. Diese man-
gelnde Kohirenz schlieft auch die Fragmentierungen mit ein, die Studierende zwi-
schen den akademisch orientierten Lehrveranstaltungen an der Hochschule und
den Praxisphasen in der Lehrkriftebildung (z. B. Praxissemester) wahrnehmen.
Gefordert durch regionale wie internationale Programme werden seit den 2000er
Jahren an lehrerbildenden Standorten MafSnahmen der Curriculums- und
Lehrentwicklung angestof3en, die darauf abzielen, die Kohirenz im Lehramtsstu-
dium zu verbessern — u.a. durch die engere Verzahnung von Studienphasen und
-elementen. Die Nutzung und der Nutzen der so entstechenden Lehrangebote (im
Sinne der letztendlich wahrgenommenen bzw. selbst erzeugten Beziige) bleiben
dabei allerdings immer auch eine Aufgabe der Studierenden selbst, was Fihigkei-
ten zum selbstgesteuerten und reflexiven Lernen voraussetzt. Eine Bewertung der
Effektivitit curricular intendierter und in der Praxis implementierter Kohidrenzkon-
zepte sollte daher nicht zuletzt auch an deren Wirkungen auf Studierendenseite
ansetzen (Canrinus et al., 2015; Hellmann et al., 2021).

Der vorliegende Beitrag skizziert vor diesem Hintergrund ein Design-Based-
Research-Projeke (im Folgenden: DBR) mit dem Titel Fachwissenschaft und Fachdi-
daktik im Dialog: Memoria historica im Spanischunterricht, das am Standort Freiburg
konzipiert wurde, um die Verzahnung unterschiedlicher Studienelemente (sowie
auch die Anschlussfahigkeit fiir die schulische Praxis) zu férdern und evidenzbasiert
weiterzuentwickeln. Das auf der Basis des 4C/ID-Modells (van Merriénboer, 1997)
entwickelte Konzept verbindet hierfiir synchrone Co-Teaching-Einheiten mit prob-
lembasierten Real Life Tasks. Letztere sollen unter den Teilnchmenden zunichst die
aktive bzw. ko-konstruktive (d. h. auf kollaborativem, dialogischen Lernen von aus
unterschiedlichen fachlichen Perspektiven argumentierenden Akteur*innen beru-
hende) Wissensintegration und -elaboration an der Schnittstelle von Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik férdern; als zweiter Schritt ist damit das Ziel verbunden,
ein — iiber die einzelne Lehrveranstaltung hinausgehendes — Kohirenz- und Sinn-
erleben insgesamt zu stirken. Die Studierenden werden, so die Idee, schliefilich Be-
zlige zwischen oft als fragmentiert wahrgenommenen Bestandteilen ihres Studiums
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erkennen, diese in der Projektarbeit aktiv zusammenfithren und ihr Studium im
Hinblick auf die spitere berufliche Praxis als bedeutsam erleben. In horizontaler
Perspektive steht dabei das Zusammenwirken literaturwissenschaftlicher, kulturwis-
senschaftlicher und fachdidaktischer Perspektiven auf Erinnerungskulturen im spa-
nischsprachigen Raum im Zentrum, in vertikaler Hinsicht riickblickend das damit
verbundene Wiederaufgreifen zuriickliegender Studieninhalte bzw. prospektiv die
professions- und produktorientierte Entwicklung von schulpraxisbezogenen Mate-
rialien; fiir die kiinftige Schulpraxis der Studierenden selbst und/oder tiber Open
Educational Resources auch fiir andere Lehrkrifte.
Nach einem einfithrenden Problemaufriss gibt der Beitrag zunichst einen knap-
pen Uberblick iiber den Kontext des Freiburger Romanistik-Lehramtsstudiums seit
2015 mit seiner studienphaseniibergreifenden Konzeption und dem Inzegrierten
Professionsbereich im letzten Masterjahr. In der Folge werden instruktionale Grund-
lagen und Implementierungszyklen des Integrierten Masterseminars (IMS) dargestelle
und erste Evaluationsergebnisse diskutiert. Im Fokus der Begleitforschung stand da-
bei die Frage, inwiefern das Lehrentwicklungsprojekt zur angestrebten Kohirenzori-
entierung im romanistischen Lehramtsstudium beitragen kann, und zwar
1. beziiglich der progredierenden strukturellen und inhaltlichen Abstimmung der
Kurse im Gesamtcurriculum (Programmbkohirenz) des romanistischen Lehr-
amtsstudiums am Standort Freiburg,
2. im Hinblick auf das Sinn- und Kohirenzerleben der Studierenden (Kohirenz-
wahrnehmung) sowie
3. hinsichtlich der von Studierenden selbst wahrgenommen und/oder objektiv
belegbaren Vernetzung von meist als separat erworbenen Bereichen und Facet-
ten professionellen Wissens (kognitive bzw. epistemische Kohirenz).

Erste explorative Ergebnisse zeigten in den vergangenen DBR-Zyklen Effekte des
Kurskonzepts in Bezug auf Kohirenzkonstruktion und -wahrnehmung unter den
Studierenden, legten aber auch Herausforderungen und Grenzen des integrierten
Formats offen. Zudem erlaubten die gewonnenen Erkenntnisse zur Kohirenz-
wahrnehmung aufseiten der Studierenden freilich noch keine belastbaren Riick-
schliisse auf die vernetzte Wissensintegration; Uberlegungen zu deren Erfassung
(u.a. durch qualitative Inhaltsanalyse von Lernaufgaben und Dossiers) werden am
Ende des Beitrags skizziert.

2 Theoretische Grundlagen:
Kohirenz in der Fremdsprachenlehrkriftebildung

Die Verwendung des Begriffs Kohdrenz zur Beschreibung konzeptioneller, struk-
tureller oder institutioneller Merkmale von Studiengingen beginnt Mitte des
20. Jahrhunderts in der angelsichsischen Curricula-Forschung — nicht ausschlief3-
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lich fiir die Lehrkrifteausbildung, sondern auch fiir das Jura- oder Medizinstu-
dium. Nicht ohne Bezugnahme auf andere Auslegungen des Kohirenzbegriffs
betonen entsprechende Ansitze dabei eine konsequente Verzahnung der Studien-
elemente bzw. von Studium und beruflicher Praxis, womit sie darauf abzielen,
Fragmentierungen und Diskontinuititen zu beheben und dadurch Professiona-
lisierungsprozesse zu stirken (Canrinus et al., 2015; Darling-Hammond, 2006).

2.1 Ebenen und Schwerpunkte

Kohirenzorientierung kann sich auf verschiedene Ebenen der Lehrkriftebildung
beziehen und unterschiedliche Diskontinuititen im Blick haben (Diehr, 2018;
Hellmann & Zaki, 2018; Canrinus et al., 2017):

1.

Kohirenz zwischen verschiedenen Phasen: Der Begriff Phase kann sich auf gro-
ere Studienabschnitte beziehen (z. B. Bachelor- und Masterphase), aber auch
auf die Konsekutivitit zwischen einzelnen Lehrveranstaltungen oder Lernan-
geboten im Sinne einer strukturierten Progression bzw. vertikalen Kohirenz
(Hellmann & Zaki, 2018; z. B. zwischen einem Einfithrungskurs in die Lin-
guistik und einem linguistischen Masterseminar oder zwischen den Inhalten
sprachpraxisorientierter Lehrveranstaltungen auf gestaffelten Stufen des Ge-
meinsamen Europiischen Referenzrahmens fiir Sprachen [GER]).

. Kohirenz zwischen Domdnen professionellen Wissens (Fachwissenschaft, Fach-

didaktik, Bildungswissenschaften) bzw. (fremdsprachenphilologischen) Teil-
disziplinen (Literaturwissenschaft, Kulturwissenschaft, Linguistik, Sprach-
praxis) sowie zwischen diesen und schulpraktischen Komponenten; diese
interdisziplinire Verbindung kann als horizontale Kohiirenz bezeichnet werden
(horizontal-konsekutiv beispielsweise, wenn ein Fachdidaktik-Kurs im zweiten
Studienjahr explizit mit einem pidagogischen Grundkurs aus dem ersten Stu-
dienjahr verkniipft wird).

Kohirenz/Korrespondenz zwischen universitiren Disziplinen und den von den
Studierenden zu unterrichtenden Schulfiichern (Klieme et al., 2003; Nordine
et al., 2021): Unterschiede zwischen einem Schulfach und seinem universiti-
ren Pendant, etwa in Bezug auf Methoden, erkenntnistheoretische Grundlagen
und/oder Studienobjekten. Wie sehr universitire Disziplin und korrespondie-
rendes Schulfach einander grundsitzlich entsprechen und welches Bewusstsein
bei den Studierenden und Lehrenden diesbeziiglich besteht, ist ein zentraler
Punkt bei der Frage der Professionsorientierung des Hochschulstudiums,
wobei auch institutionelle Faktoren eine Rolle spielen (Selbstverstindnis der
Hochschulen und der wissenschaftlichen Disziplinen, Bildungsideale u.a.).

. Kohirenz zwischen verschiedenen Akteur*innen und Institutionen: Diese Ebe-

ne kann je nach Lehrerbildungssystem mit den zuvor genannten iiberein-
stimmen (z.B. wenn verschiedene Ausbildungsphasen oder Dominen in die
Zustindigkeit von Akteurinnen und Akteuren aus verschiedenen Abteilungen
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oder Institutionen fallen, z. B. Universitit vs. Schulen und schulbezogene Aus-
bildungseinrichtungen).

Vor dem Hintergrund eciner allgemeinen Einordnung sind auch fachspezifische
Aspekte zu berticksichtigen, beispielsweise hinsichtlich der Modellierung der Teil-
disziplinen professionellen (Fach-)Wissens sowie deren Funktionen und Wech-
selwirkungen im spiteren Unterrichtsgeschehen — etwa hinsichtlich der Opera-
tionalisierung unterschiedlicher Subfacetten von fachwissenschaftlichem (bspw.
Common, Specialized, Horizon oder School-Relevant Content Knowledge) und
fachdidaktischem professionellen Wissen (Knowledge of Students, of Content and
Teaching, of the Curriculum) bei Ball et al. (2008) oder auch hinsichtlich der Re-
lativitit und dynamischen Verhandlung unterschiedlicher Wahrnehmungen von
Fachwissen und Fachdidaktik auf verschiedenen Ebenen professioneller Lehr- und
Lerngemeinschaften im Refined Consensus Model (RCM) of Pedagogical Content
Knowledge (PCK) von Nordine et al. (2021). Grundsitzlich befindet sich die Er-
forschung des professionellen Wissens von Fremdsprachenlehrkriften allerdings
in vielen Bereichen noch in den Anfingen, was, wie Legutke und Schart (2016)
betonen, nicht nur mit wissenschaftsdiszipliniren Traditionen, sondern auch mit
der Konturierung des Fachs an sich zu tun hat. Explorative Studien zu fachspezifi-
schen Lehrerkompetenzen von Fremdsprachenlehrkriften (Kirchhoff, 2017; Legut-
ke et al., 2022; Schidlich, 2022) betonen hierzu u.a. Spezifika wie die Rolle der
Sprachpraxis als fachprakeische Facette: Im Franzosisch- oder Spanischunterricht
geht es nicht nur um die Fremdsprache, sondern dies passiert in der Regel auch 7z
der Fremdsprache. Zudem sind in den letzten Jahren tiefgreifende Verschiebun-
gen in der Gewichtung, aber auch Binnenkonturierung verschiedener Teildiszi-
plinen zu beobachten: Erziehungswissenschaftliche Aspekte wie Inklusion und
eine stirker forschungsorientierte Fachdidaktik sind verstirkt in den Vordergrund
getreten, um die traditionell stark fachwissenschaftlich orientierten Studienginge
professionsorientierter zu gestalten (de Florio-Hansen, 2015; Legutke & Schart,
2016); innerhalb der fachwissenschaftlichen Disziplinen riickten je nach Stand-

ort quantitativ und qualitativ aufgewertete Kulturwissenschaften stirker in den
Fokus.

2.2 Prozess oder Zustand?

Bezogen auf kohirenzorientierte Arrangements zur Verzahnung von Studienele-
menten und die Vernetzung von unterschiedlichen Facetten des Professionswissen
im Bereich der Fremdsprachenlehrkriftebildung kénnen zudem eher angebots-
und rezeptionsorientierte Betrachtungen unterschieden werden, fiir die Angebots-
seite wiederum Makro-, Meso- und Mikroebenen des Handelns. Die Makroebene
kann sich dabei etwa auf bildungspolitische Vorgaben bezichen, die Mesoebene
auf die allgemeine Curriculumsentwicklung und gemeinsame Visionen des Leh-
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rens und Lernens innerhalb von Bildungseinrichtungen, die Mikroebene auf ein-
zelne Lernangebote.

Kohirenz in der Lehrkriftebildung konzentriert sich dabei hiufig auf die Be-
schreibung von curricularen Strukturen und Lehr-Lern-Angeboten, die es den
Studierenden erméglichen sollen, ihr Studium als kohirent und sinnvoll zu etle-
ben. Dabei stehen strukturelle, also angebotsseitig beabsichtigte Formen der Stu-
dienkohidrenz im Vordergrund. Ob und mit welchen Wirkungen sie umgesetzt
und zudem die Zielsetzungen erreicht werden, zeigt jedoch erst die Untersuchung
ihrer Anwendung in der konkreten Lehr- und Lernpraxis. Einige Ansitze definie-
ren Kohirenz daher auch weniger als Zustand denn als ko-konstruktiven Prozess
(Hammerness, 2006; Nordine et al., 2021) und betonen akteursbezogene Zugin-
ge, welche die Rolle(n) der beteiligten Akteurinnen und Akteure als Prozesspart-
ner sowie die Auswirkungen auf Kontextfaktoren und Rezipierende mit ihren
individuellen Lernendenvariablen betrachten.

Wie integrative Angebots-Nutzungs-Modelle (Hellmann et al., 2021; Helmke,
2012; Joos et al., 2019) nahelegen, sollte Lehrkriftebildung als ein komplexes in-
terdependentes System von Strukturen, Prozessen und Akteurinnen und Akteuren
verstanden werden, das die effektive Nutzung von Bildungsressourcen beeinflusst.
Nicht allein oder primir die traditionell fokussierten institutionellen und struk-
turellen Aspekte (Curricula, Richtlinien und Regelungen der Institution, Qualitit
der Lehre) sind demnach entscheidend, sondern auch, wie verschiedene Stake-
holder interagieren, Angebote und Prozesse von den Studierenden angenommen,
wahrgenommen und ,genutzt’ werden.

2.3 Kohirenzwahrnehmung und aktive Wissensvernetzung bei
Lehramtsstudierenden

Kohirenzorientierte Lehr-Lern-Angebote bedingen nicht automatisch, dass auf
Seiten der Lernenden tatsichlich héhere Grade von Kohirenz erlebt werden — und
in welcher Hinsicht: ,,Although teacher educators may perceive their program and
courses to be coherent, the question remains to what extent student teachers also
are able to perceive the linkages within their programs® (Canrinus et al., 2017,
S. 1). Bei der Definition der erreichten Kohirenz ist es dabei zunichst wichtig,
zwischen der wahrgenommenen Kohirenz (Kohirenzwahrnehmung/Sense of Co-
herence) und der von den Studierenden erzeugten Kohirenz im Sinne einer inter-
oder auch intradiszipliniren Wissensvernetzung (Fihigkeit, die Verbindung zwi-
schen verschiedenen Studienkomponenten herzustellen) zu unterscheiden. Beide
Aspekte sind relevant fiir das Ziel, die beruflichen Kompetenzen von Lehrkriften
zu férdern — sowohl durch ein stirker vernetztes und damit spiter eventuell leich-
ter abrufbares Professionswissen als auch durch die Entwicklung einer professi-
onellen Identitit (einschlieflich beruflicher Uberzeugungen sowie einstellungs-,
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motivations- und selbstregulatorischer Facetten) im Kontext der Bildungs- und
Berufsbiografie von Studierenden.

Das salutogenetische Modell der Kohirenzwahrnehmung nach Antonovsky (1979)
befasst sich mit dem Erleben des Studiums als Ganzes; es umfasst also neben der
kognitiven Ebene der Verstehbarkeir auch Aspekte der individuell wahrgenomme-
nen Sinnbaftigkeit und Handhabbarkeit (Antonovsky, 1997; Joos et al., 2019).
Das Konzept der Wissensvernetzung wird im Rahmen der Kohirenzbildung
hiufig herangezogen, ist aber noch wenig erforscht. Gemif§ Schneider (2012,
S. 1684 f.) wird die Vernetzung von urspriinglich separat erworbenen Wissens-
strukturen zwar u.a. durch Erfahrung, aber auch durch Instruktion erleichtert:

“Learners pick up pieces of knowledge (e. g., experiences, observations, ideas, hypothe-
ses, explanations) in many different situations, [...]. Novices in a domain often do not
see which of these newly acquired pieces of knowledge relate to each other and why they
should be related at all. Recognizing relations usually depends on relevant prior knowl-
edge, for instance, knowing an underlying rule or a scientific concept. [...] They, then,
store these pieces independent of each other in their long-term memory, which results
in fragmented knowledge. Knowledge integration takes place whenever learners connect
previously unrelated pieces of knowledge together in their memory, often as a result of
instruction.”

Die Frage, wie gerade Instruktionsdesigns und Lehr-Lern-Umgebungen zu einer

stirkeren Vernetzung auf Seiten der Lernenden beitragen kénnten, wurde bisher

vor allem theoretisch konzeptualisiert (vgl. Heikkild & Hermansen, 2023; Leh-
mann, 2020; Hermansen, 2017; Smeby & Heggen, 2014; Muller, 2009) und in

Ansitzen fur den Bereich der Mathematik und Naturwissenschaften empirisch

niher erforscht, u.a. in Studien von Linn. Sie identifizierte zusammenfassend

insbesondere vier Elemente, die — separat oder in Kombination sowie kontext-

bezogen — eine vernetzte Wissensintegration begiinstigen kénnten (Linn, 2006,

S. 243 f1):

1. Elicit Ideas: Vorwissensaktivierung, u.a. in kollaborativen Verfahren, um auch
die Auseinandersetzung mit Prikonzepten von Peers in die Reflexion einzube-
ziehen;

2. Add new Ideas: Input mit neuen Perspektiven und Ideen sowie zu (vermeint-
lich) bekannten Konzepten (,, 7he acquisition of new ideas can increase knowl-
edge integration, when these ideas stimulate the reconsideration of existing views,
Jfor example, by demonstrating the connection between two everyday life experiences
or by illustrating an abstract idea®);

3. Developing Criteria: Strukturierte bzw. kriterienbasierte metakognitive Akti-
vierung;

4. Sorting out: Situative Auswahl und Abwigen von Informationen gemif} Ad-
dquatheit.
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Schneider (2012, S. 1685 f.) fasst die Rolle einer angeleiteten Wissensvernetzung
in dhnlicher Weise zusammen und betont: ,,/n summation, empirical research shows
that knowledge integration is a challenging and time-consuming process which is fa-
cilitated by well-prepared learning environments. Ideally, these are adapted ro the
learners’ specific prior knowledge, their everyday life, and the broader sociocultural
environment |[...].“

Selbst eine gegliickte Wissensintegration fiihrt allerdings (noch) nicht automa-
tisch zu einer hohen oder iiberhaupt gesteigerten Kompetenz, die in konkreten
Praxissituationen auch wirksam und sichtbar werde (vgl. auch das Kompetenz-
Performanz-Kontinuum nach Blémeke, 2006). Der Zusammenhang zwischen
vernetztem Wissen und Professioneller Handlungskompetenz, also inwiefern beob-
achtbares Kénnen als Wissen mental reprisentiert und eine Folge des letzteren ist,
wird sowohl in der deutschen wie auch in der internationalen Literatur vielmehr
kontrovers diskutiert (Neuweg, 2024; Schneider, 2012). Relevant hierfiir seien
schliefSlich weitere Variablen wie prozedurales Wissen (Baroody, 2006), attitudi-
nal-motivationale Aspekte oder das Selbstwirksamkeitskonzept (Bjork, 1999).

So betont beispielsweise auch Neuweg (2024, siche Kapitel in diesem Band), dass
die Wissensvernetzung an sich weder eine notwendige noch eine hinreichende
Bedingung fiir erfolgreiches unterrichtliches Handeln in der Praxis darstellen
wiirde — zum einen sei zwischen Verbalisierungs- und Handlungskompetenz zu
unterscheiden (bzw. zwischen ,,Verbaldaten“ und ,,Performanzdaten®), zum an-
deren, beziiglich der Einflussfaktoren der Letzteren, auch zwischen Wissensver-
netzung im engeren Sinn, situativer Kognition und Verschmelzung (die, wie von
der Expertiseforschungs hervorgehoben, auch mafigeblich auf Erfahrung beruhe)
sowie deren jeweiligen Einfliisse auf die Abrufbarkeit oder Nichtabrufbarkeit von
Wissen:

»[Aluch ein vernetztes propositionales Wissen beférdert zunichst nur Verbalisierungs-
kompetenz, nicht Handlungskompetenz. [...] Die Hauptursachen fiir das Phinomen
trigen Wissens sind vermutlich nicht Inkohirenzen, sondern mangelnde Erfahrung, die
fehlende Beriicksichtigung von Vorerfahrungen, subjektiven Theorien und Emotionen
im Lehr-Lernprozess und bisweilen fragwiirdige hochschuldidaktische Arrangements,
die offenbaren, dass auch Lehrerbildner*innen nicht immer tun (oder aus institutionel-
len Griinden nicht tun kénnen), was sie eigentlich besser wissen.*

Ziel kohidrenzforderlicher Ansitze konne und solle daher nicht sein, um jeden
Preis eine Harmonisierung oder Verzahnung unterschiedlicher Dominen herzu-
stellen, sondern vielmehr auch ,Arbeitsstringe aufzugreifen, die sich den Mog-
lichkeiten und Formen der Mobilisierung von Wissen und der Verschachtelung
von Instruktion und Erfahrung [zuwenden]“ (Neuweg, ebda.) — sei es im Rahmen
theoretischer Zuginge, die konkrete Arbeit mit Fallstudien oder auch subjektiven
Prikonzepten und deren Bewusstmachung.
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2.4 Von Wirkungen und Wirksamkeiten konkreter Mafinahmen

Strategien und Konzepte der Kohirenz- und Professionsorientierung sind so viel-
filtig wie die angestrebten Ergebnisse. In der Literatur wurden in den vergange-
nen Jahren tiber Fachgrenzen hinweg verschiedene kohirenzorientierte Ansitze
rezipiert und erste Systematisierungen unternommen: Oft als zentral genannt
wurde u.a. ein gemeinsames Leitbild (¢ Common Vision of Teacher Education) in
einer Institution bzw. in einem Kollegium (z. B. Kennedy, 2006), Konzepte zur
Verzahnung von Theorie und Praxis (Grossman et al., 2009) —z. B. mit sogenann-
ten Kernpraktiken bzw. Core Practices als Ausgangspunkt (Forzani, 2014) — sowie
facheriibergreifende Kursdesigns, um die Kluft zwischen verschiedenen Dominen
zu liberbriicken (Darling-Hammond, 2006; Sandoval et al., 2020).

Gerade fiir die Fremdsprachenlehrkriftebildung gibt es bislang allerdings kaum
gesicherte Erkenntnisse, was die Wirksamkeit der oft primir angebotsseitig be-
trachteten und selten umfassend evaluierten Mafinahmen betrifft (Legutke &
Schart, 2016). Grundsitzlich stellt sich dabei beispielsweise nicht nur die Frage,
welche Lehr-Lern-Gelegenheiten wann im Studienverlauf eingesetzt werden soll-
ten, um ausgewihlte Facetten professionellen Wissens zu verkniipfen, sondern
auch, wie kohirenzorientierte MafSnahmen wirken und von den Studierenden
wahrgenommen werden — bzw. in welcher Form sie tatsichlich zum Aufbau ver-
netzter Wissensstrukturen und komplexer Kompetenzen beitragen konnen. Eine
stirkere Evidenzbasierung — sei es in Form von fremdsprachenspezifischen Stu-
dien, DBR-Ansitzen oder der Beriicksichtigung von Forschungsergebnissen aus
Nachbardisziplinen — erscheint sowohl fiir die Auswahl und Fokussierung der ge-
withlten Maf$nahmen wiinschenswert.

3 Das DBR-Projekt Memoria histérica

3.1 Lehramtsreform am Standort Freiburg

AngestofSen durch die Bologna-Reform und den Post-PISA-Schock der 2000er
Jahre wurden in den vergangenen Jahren offentlich geforderte Programme wie die
Qualitiitsoffensive Lebrerbildung aufgelegt und dadurch bundesweit strukeurelle
und/oder konzeptionelle Reformprozesse in der Lehrkriftebildung angestof$en. In
Baden-Wiirttemberg beschloss die Landesregierung 2013 eine umfassende Reform
der Lehrkriftebildung und ersetzte das grundstindige Lehramtsstudium mit erstem
Staatsexamen durch eine Kombination aus polyvalentem Bachelor of Arts bzw. Science
und Master of Education (RahmenVO-KM, 2015). Die Umstellung auf lehramtsbe-
zogene Bachelor- und Masterstudiengiinge bot aufgrund der Herausforderung der
strukturellen Neugestaltung so auch die Chance, bestehende Modelle, Modulstruk-
turen und Lehrkonzepte neu zu gestalten — was von Standort zu Standort und von
Fach zu Fach sehr unterschiedlich realisiert wurde. Am Standort Freiburg gingen
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mit den curricularen Reformen auch inhaltliche und konzeptionelle Verinderungen
sowie Verdnderungen der Organisationsstrukturen und Zustindigkeiten einher. Ein
zentrales strukturelles Merkmal ist seither u.a. die Kooperation von drei Freibur-
ger Hochschulen, nimlich der Universitit, der Pidagogischen Hochschule und der
Musikhochschule im Rahmen der Freiburger School of Education FACE — wobei die
Kooperation in Hinblick auf mehr Kohirenz sowohl neue Chancen als auch neue
Herausforderungen birgt (Hellmann & Zaki, 2018; Wittwer et al., 2015).

Fiir den neuen Lehramtsstudiengang in den romanischen Sprachen Franzésisch,
Spanisch und Italienisch wurde ein besonderer Schwerpunkt auf die Entwicklung,
aber auch curriculare Verankerung von kohirenzorientierten Konzepten gelegt.
Wihrend im Bachelorstudiengang ein domineniibergreifendes Grundlagenwis-
sen gefestigt wird, das durch Verzahnungsformate zwischen Lehrveranstaltungen
unterschiedlicher am Lehramt beteiligter Disziplinen gestirkt wird (u.a. durch
tibergreifende Lernaufgaben, vgl. Niickles et al., 2019), enthilt der Master of Edu-
cation stirker integrative Strukturen wie den Integrierten Professionsbereich (siche
Abbildung 1). Dieser besteht aus zwei sich erginzenden Lehrveranstaltungen: /n-
tegriertes Masterseminar zu Fachwissenschaft und Fachdidaktik im Dialog und Pro-
[essionsorientierte Sprachpraxis.

Polyvalenter Bachelor Master of Education

(Jahr)
(Semester)

Spanisch
(Franzé-
sisch,

Italienisch) |

Schulpraxis

Abb. 1: Integrierter Professionsbereich im romanistischen M.Ed. (eigene Darstellung)

Der Kurs Professionsorientierte Sprachpraxis befasst sich mit berufsbezogenen Ak-
tivititen in der Fremdsprache, basierend auf berufsfeldbezogenen Sprachkompe-
tenzprofilen und entsprechenden Aufgabenstellungen (Egli Cuenat et al., 2016).
So zielt der Kurs darauf ab, a) sicherzustellen, dass die Studierenden das geforderte
Niveau C1 oder C2.1 des GER erreichen, sowie b) zentrale Unterrichtspraktiken
(Grossman et al., 2009) in der Zielsprache durchzufiihren (z. B. Grammatik er-
kliren, Feedback geben) und diese an unterschiedliche Sprachniveaus der Lernen-
den anzupassen. Im Rahmen der entsprechenden Lehrveranstaltungen greifen die
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Studierenden auf ihre zuvor erworbenen Kompetenzen zuriick. Das in der Folge
niher zu betrachtende Integrierte Masterseminar (IMS), das interdisziplinir kon-
zipiert und im Tandem (Co-Teaching zweier Lehrender aus verschiedenen Diszi-
plinen und Hochschulen) durchgefiihrt wird, bietet den Studierenden wiederum
die Méglichkeit, ein definiertes schulrelevantes Thema aus fachwissenschaftlicher
und fachdidaktischer Perspektive zu analysieren.

3.2 Das Integrierte Masterseminar als DBR-Projekt

DBR-Ansitze zeichnen sich durch einen zweifachen Fokus aus: (1) Die Entwick-
lung innovativer Interventionen zur Losung eines praktischen Problems (in diesem
Fall: Design fiir ein interdisziplinires Seminar) sowie (2) deren Implementierung
und Evaluation mit Begleitforschung. Die klassische Trennung von Forschung
und Praxis wird dabei verwischt (Prediger et al., 2015). Im Falle des zu entwi-
ckelnden IMS ist die zentrale Frage, wie (1) eine méglichst enge und sinnvolle
Verzahnung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik bzw. Master of Education
und Vorbereitungsdienst im Kursdesign angelegt werden kann und (2) welche
konkreten Effekte das implementierte Seminar auf das Kohirenzempfinden der
Studierenden sowie, in einem spiteren Schritt, auf die beobachtbare Wissensver-
netzung hat. Die Planung erfolgte in Anlehnung an das Dortmunder Modell (Pre-
diger et al., 2016) mit den folgenden Teilaspekten:

Analyse und
Erkundung:
Festlegung und
(Vor-)Struktu-

rierung des
Themas

Lokale
Theorie- Forschungs- und Konzeption
bildung, Entwicklungs- und Design-
weitere zyklen entwicklung

Entwicklung

Durchfiih-

rung und
Bewertung

Abb. 2: Modell der Kursentwicklung (nach Prediger et al., 2016)
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Davon ausgehend besteht der Ansatz aus mehreren iterativen Zyklen, die die
Strukeurierung des Themas, die Entwicklung und Bewertung des Konzepts, die
anschlielende Reflexion sowie die Uberarbeitung der zugrunde liegenden Annah-
men und des gewihlten Designs umfassen.

3.2.1 Analyse und Erkundung

Bei der interdisziplindren Betrachtung des gewihlten Themas der memoria histé-
rica galt es, fachwissenschaftliche und fachdidaktische Zuginge zu identifizieren,
die fiir ein differenziertes Verstindnis von Erinnerungskulturen und deren Um-
setzung in literarischen Texten und anderen Medien grundlegend sind. Zentrale
Entwicklungsschritte bestanden dabei in der Festlegung der zentralen Kursziele
(fachspezifische sowie iibergreifende Bildungsziele) und der Rekonstruktion und
Strukturierung des Themas unter Beriicksichtigung verschiedener Aspekte fach-
wissenschaftlichen und fachdidaktischen Professionswissens. So galt es im Sinne
von Ball et al. (2008) zu kliren, welche Facetten der Thematik zum zentralen
School Relevant Content Knowledge, welche zum Horizon Knowledge zu zihlen sind
oder welche Grundlagen zu curricularen Vorgaben oder Schiilervorstellungen eine
Rolle spielen. Ziel war es, die Thematik auf dieser Grundlage interdisziplinir zu
fassen, zu strukturieren und fiir ein Seminarkonzept zu sequenzieren; angehenden
Spanischlehrkriften sollte die Erarbeitung von Grundlagenwissen zur Thematik
ermdglicht und eine kritische Auseinandersetzung mit der Relevanz fiir den schu-
lischen Spanischunterricht angeregt werden. Zielkonflikte entstanden dabei u. a.
zwischen einer cher fachwissenschaftlich als sinnvoll und progressiv zu verstehen-
den Konzeption einerseits und einer eher subjekt- wie produktorientierten Her-
angehensweise andererseits, die sich insbesondere auch an Vorwissensbestinden
sowie Pri- bzw. Fehlkonzepten von Lernenden ausrichtete, die mangels vorliegen-
der Studien im Seminar selbst erhoben wurden.

3.2.2 Konzeption und Designentwicklung

Unter bereits erprobten Konzepten zur Professionsorientierung in Studiengingen
waren zwei Ansitze fiir die Gestaltung des /MS von besonderer Relevanz, um
die Verzahnung unterschiedlicher Studienanteile auch konzeptionell bzw. instruk-
tional zu fordern: Das 4C/ID-Modell nach van Merriénboer (1997 u..) sowie
dessen Einsatz in der Lehrkriftebildung (Hellmann et al., 2019) und, als struk-
turierender Knoten des letzteren, die Orientierung an sogenannten Core Practices
(Forzani, 2014).

Das 4C/ID-Modell ist ein Instruktionsmodell fiir problembasiertes Lehren und
Lernen, das vier Schliisselkomponenten umfasst: Lernaufgaben, unterstiitzende In-
formationen, prozedurale Informationen und Uben von Teilaufgaben (Kirschner
& van Merriénboer, 2007; van Merriénboer, 1997). Urspriinglich fiir Medizin-
studienginge entwickelt, lassen sich die Prinzipien fiir die Fremdsprachenlehrkrif-
teausbildung adaptieren und tiberschneiden sich teilweise mit Ansitzen des kom-
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petenz- und aufgabenorientierten Sprachunterrichts (Bar, 2013; Reinfried, 2011):
Durch die Entwicklung kognitiver Teilfertigkeiten, die schrittweise in authentische,
komplexer werdende Lernaufgaben integriert werden, soll effektives professionelles
Handlungswissen entstehen, das leistungsorientierte Kompetenzen im Gegensatz zu
,trigem’ oder fragmentiertem Wissen fordert (Blomeke et al., 2015; Gruber et al.,
2000). Ausgehend davon wurde das ZMS durch eine Abfolge von Aufgaben struktu-
riert, die von unterstiitzenden und prozeduralen Informationen sowie von Gelegen-
heiten zum Uben von Teilaufgaben (Part-Task Practice) begleitet wurden.

Lernaufgaben Uben von Teilaufgaben
+ Komplettaufgaben, basierend « Zusatzliches Uben kritischer
auf realen Aufgaben Routineaspekte
* Variabilitat « Kognitiver Kontext
« Zunehmend komplexere Niveaus « Wiederholtes Uben

« Abnehmende Unterstiitzung und Anleitung
auf jedem Komplexitatsniveau

H
:
H
L

Unterstiitzende Information Prozdurale Information
« Fir Nicht-Routineaspekte von Lemaufgaben « Fir Routineaspekte von Lernaufgaben
(Problemldsen, Denken, Entscheidungen treffen) (Regeln, Prozeduren)
+ Doménenwissen: Mentale Modelle « Just-in-Time How-to-Instruktionen:
« Systematische Problemléseansatze: kognitive Regeln und Wissens-
kognitive Strategien voraussetzungen

Abb. 3: Das 4C/ID-Modell (nach van Merriénboer, 2020, S. 154)

Die Kursvorbereitung und -konzeption fand in der abschliefenden Rea! Life Task,
einem interdiszipliniren Dossier, ihren Fluchtpunkt: Kern des Dossiers ist ein
Konzept fiir die Behandlung der memoria-histérica-Thematik im schulischen Spa-
nischunterricht unter Einbezug eines literarischen Texts aus einem vorgegebenen
Korpus. Dieses Konzept soll dabei sowohl kultur- und literaturtheoretisch als
auch fachdidaktisch fundiert sein, beispielsweise die Auswahl des Textes oder des
Textauszugs sowohl fachwissenschaftlich (hinsichtlich seiner Anschlussfihigkeit
an Theorien des kulturellen Gedichtnisses und in seinen literarischen Qualititen)
als auch fachdidaktisch (in Bezug auf sein Potenzial fiir das Erreichen gegebener
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schulischer Lernziele) begriinden. Weiter umfasst das Dossier methodische Um-

setzungsoptionen und anschlussfihige erginzende Materialien wie etwa weitere

Texte, Bilder oder Musik.

Das Abschlussprodukt des Dossiers wird im Verlauf des Seminars nach dem 4C/

ID-Modell durch aufgabenorientierte Bausteine, die von den Studierenden teilweise

individuell, teilweise kollaborativ bearbeitet und nach mehreren Feedbackschleifen

(individuelles Dozierendenfeedback, Peerfeedback, Diskussion ausgewihlter Aufga-

benbeispiele im Plenum) weiterentwickelt werden, vorstrukturiert. Die einzelnen,

progressiv angeordneten Lernaufgaben differieren in Format, Umfang, inhaltlicher

Fokussierung sowie struktureller Funktion und kénnen dabei unterschiedlichen

Aufgabenklassen zugeordnet werden (Niickles et al., 2018, S. 221 £):

1. Aufgaben zur Vernetzung deklarativen/konzeptuellen Wissens

2. Aufgaben zum Erkennen der Komplementaritit von Wissensbestinden

3. Aufgaben zur Reflexion iiber unterrichts-/professionsbezogene Handlungs-
und Planungsentscheidungen

Als Ankerpunkte der Vernetzung fungieren in mehreren Aufgaben die zuvor
erwihnten Kernpraktiken bzw. Core Practices (Forzani, 2014; Grossman et al.,
2009): Core practices sind allgemeine oder fachspezifische Aktivititen, die Lehr-
krifte durchfithren, um Lernprozesse zu leiten und zu unterstiitzen, wie erkliren,
Fragen stellen, Feedback geben. Sie bestehen aus Strategien und Routinen, die bei
der Planung, Diagnose und Durchfithrung von Unterricht strukturierend wirken
und daher auch in der ersten Phase der Lehrkrifteausbildung zunehmend im Fo-
kus stehen. Die Lernaufgabe memoria histérica erkliren (siehe Abbildung 4) kann
dies veranschaulichen:

Die Studierenden erstellen ein audiovisuelles Medium fiir ein Flipped-Classroom-
Setting, in dem das Konzept der memoria histérica Lernenden einer fiktiven Spa-
nischklasse der Sekundarstufe II erklirt werden soll. Die Aufgabenstellung ist so
konzipiert und mit Prompts versehen, dass a) die Komplementaritit unterschied-
licher Wissensdominen fiir die Studierenden deutlich sowie b) neben der Vernet-
zung auch die Anwendung im Kontext einer Ubung von Teilaufgaben (Part-Task
Practice) relevant wird: Der zu erklirende Begriff ist zu verorten in einem Feld
grundlegender kulturwissenschaftlicher Gedichtnistheorien, die zuvor im Semi-
nar in Expertengruppen erarbeitet wurden; die Anpassung an einen schulischen
Kontext erfordert, den Stellenwert von Erinnerungskulturen im Spanischunter-
richt unter kritischem Einbezug einschligiger Referenzpapiere zu berticksichti-
gen, auf dieser Grundlage eine Auswahl aus der komplexen Theorielandschaft
zu treffen (ohne diese ,aufzugeben®) und den Gegenstand auf das Vorwissen und
mogliche Fehlkonzepte der Zielgruppe abzustimmen — auch dies ist Gegenstand
einer vorherigen Einheit im Seminar. Zudem werden auch Aspekte bildungswis-
senschaftlicher Grundlagen reaktiviert, wie beispielsweise Grundsitze des Erkli-
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rens als Core Practice (wie Kohision und Prinzipienorientierung) oder lernpsycho-
logische und mediendidaktische Aspekte der Cognitive Load Theory.

Einreichaufgabe 1: Erinnerungskulturen und im Spanischunterricht

Kontext:

Die memoria(s) historica(s) Spaniens und Lateinamerikas
sind seit mehr als 10 Jahren Bestandteil des schulischen
Spanischunterrichts. Doch welcher Stellenwert kann
ihnen in einem — noch immer stark kommunikativ (bzw.

,interkulturell kommunikativ“) ausgerichteten Ansatz
zukommen — als Sprechanlasse, als Informationsquelle,
fur (re-)konstruktive Zugénge zu Sprach(en) und Kul-
tur(en), der fremden wie der eigenen? Welche zentralen
Ziele sind in aktuellen Rahmenplénen zu identifizieren,
wie kénnen didaktisch-methodische Ansatze vor diesem
Hintergrund abgeleitet werden? Und welche Rolle
spielen literarische Texte hierbei — grundsatzlich und in
ihrer Funktion als (doppeltes) Medium der Erinnerung?

Lernziele der Einreichungsaufgabe:

® Sie haben einen Uberblick iiber zentrale Theorien der kulturwissenschaftlichen Gedachtnisforschung und
kénnen diese unter Einbezug von Nachbarwissenschaften auf spatere Unterrichtsziele und -prozesse
beziehen.

®  Sie konnen Ihr fachwissenschaftliches Professionswissen durch didaktische Reduktionen auch Schiilerinnen und
Schiilern (SuS) zuganglich machen und es zielgruppen- und kompetenzorientiert vermitteln.

® Sie kénnen Literatur als Medium des kollektiven Gedachtnisses theoriegestuitzt analysieren.

® Sie sind in der Lage eine reflektierte Themen- und Textauswahl zu treffen, didaktisch zu begriinden und
ausgewahlte Lehr-Lern-Szenarien bzw. Materialien zu entwickeln.

Aufgabenstellung:

1. Sie unterrichten an einem Gymnasium in Kirchzarten eine Oberstufenklasse Spanisch. Nach den Pfingstferien
steht laut Bildungsplan "memoria histdrica in Spanien und Lateinamerika“ auf dem Programm. Da Sie davon
ausgehen, dass nach den Ferien mehrere Schiiler:innen im Schiileraustausch in Frankreich sind, planen Sie ein
Hybridformat, das fiir alle mir einer kurzen Flipped Classroom-Einheit starten soll (als Einstieg in die Thematik,
Vorwissensaktivierung):

» Memoria histérica erkldren: Wahlen Sie ein passendes Format (Erklarvideo, vertonte PPT, Audio-Datei,
mundl. konzipierter Text — gesprochen etwa 4-6 Minuten), in dem Sie Ihren SuS den Begriff der,memoria
histérica’ zielgruppengerecht erklaren. Uberlegen Sie sich zuvor, welche Kernbegriffe und Aspekte Ihnen
fur einen ersten Zugang zur Thematik wichtig erscheinen (beriicksichtigen Sie hierfur auch ausgewahlte,
fur die kulturwissenschaftliche Gedachtnisforschung zentrale Theorien) und wie Sie diese angemessen
vermitteln kénnen (Vorwissensaktivierung, Kohasion, Prinzipienorientierung, Beispiele). Sie kénnen die
Datei auf Deutsch, Spanisch, Deutsch und Spanisch, mit/ohne Untertitel erstellen — und sollten die Wahl
begriinden kénnen.

P Ziel: Didaktische Reduktion, Core Practice Erkliren, Anbahnung/Vertiefung soziokulturellen Konzept-
/Orientierungswissens

P Abgabe: Datei bis 17.04.2023 06:00 Uhr iiber /LIAS.

2. Nach einigen Tagen melden sich zwei SuS Uiber EduPage und teilen lhnen mit, dass sie das Video nach wenigen
Minuten abgebrochen hatten, da sie nicht wiissten, ,was das bringen soll...“. Sie fanden es sinnvoller,
nochmal den subjuntivo zu wiederholen als sich auch im Spanischunterricht noch mit ,Geschichte’ zu
befassen... — Sie tiberlegen, wie Sie antworten und lhre Themenauswahl auch im Kollegium begriinden.

a) Erstellen Sie eine Mindmap, in der Sie die Relevanz der memoria histérica fir den
,kompetenzorientierten’ Spanischunterricht in BW skizzieren und (vor)strukturieren. Gehen Sie
auf unterschiedliche Kernaspekte des Begriffs und (fachliche wie transversale) Bildungsziele ein,
die Ihnen bedeutsam erscheinen. Konsultieren Sie hierzu zentrale Theorien den Bildungsplan
und einschlagige Rahmenpapiere.

Abb. 4: Lernaufgabe ,Erklirvideo® mit Einbettung in einen realititsnahen Anwendungskontext
(eigene Darstellung)
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Neben der auf die individuellen Lernaufgaben folgenden kollaborativen Projekt-
arbeit beinhaltet das Seminarkonzept erginzend zwei weitere kohirenzstirkende
Elemente: (1) eine abschliefende miindliche Priifung, quasi als individuelle Ver-
teidigung des Dossiers, (2) die (aktuell noch in der Entwicklung befindliche) Of-
nung und Erprobung der Gruppendossiers als Open Educational Resources (OER)
fiir die und in der schulischen Praxis.

3.2.3 Durchfiihrung und Bewertung

Erprobung in iterativen Zyklen: Das Kurskonzept wurde im Sommersemester
2020 pilotiert, als die ersten Studierenden des reformierten Lehramesstudiums
in die letzte M. Ed.-Phase eintraten; es folgten bisher zwei weitere Zyklen in den
Jahren 2021 und 2022, jeweils begleitet von Evaluationsmafinahmen, welche die
Weiterentwicklung des Kurses beeinflussten.

Aufgrund der Corona-Pandemie wurde der Zyklus 2020 an ein virtuelles Umfeld
angepasst, wobei die wichtigsten Gestaltungselemente — aufgabenbasiertes 4C/ID-
Modell, Co-Teaching, Core Practices — in adaptierter Form beibehalten wurden:
Die Kursarbeit wurde iiber die universitire Lernplactform (ZLZAS) koordiniert,
wochentlicher Unterricht tiber Zoom angeboten, erginzt um Lehrvideos und stu-
dentische Selbststudienzeit mit Lernaufgaben.

Der Zyklus 2021 konnte in einem hybriden Formart abgehalten werden (mit vir-
tuellen Input-Vorlesungen fiir unterstiitzende Information im Sinne des 4C/ID-
Modells und Prisenztreffen in Kleingruppen fiir die Projektarbeit), wodurch das
dialogische Format des problem- bzw. projektorientierten Ansatzes verstirkt wur-
de. Auflerdem wurden das Arbeitspensum reduziert und kollaborative Formate
(einschliefSlich Peer-Feedback) intensiviert — u.a. in Bezug auf Lernaufgaben und
Part-Task Practices. Dariiber hinaus wurden Aspekte der Bedeutsamkeit und der
Professionsorientierung akzentuiert, indem die Studierenden an OER herange-
fithrt wurden und ihnen die Méglichkeit geboten wurde, ihre Arbeit buchstiblich
fiir eine breitere Offentlichkeit zu ,6ffnen".

Im Sommersemester 2022 wurde der Kurs zum ersten Mal vollstindig als Pri-
senzseminar durchgefiihrt, wobei die Impulse der ersten beiden Zyklen sowie
das Feedback von Kolleg*innen auf lokaler, nationaler und internationaler Ebe-
ne (u.a. im Rahmen des EU-Projekts ConnEcTEd) integriert wurden. Fiir die-
sen Zyklus wurden erneut kleinere Anpassungen im Kursdesign vorgenommen,
z.B. eine thematische Fokussierung der wihlbaren Lektiiren. Zudem wurde die
Zusammenarbeit mit Schulen und Fortbildungseinrichtungen intensiviert, um
Bedingungen und Wege fiir eine verstirkte Kooperation zwischen Theorie und
Praxis im Rahmen professioneller Lerngemeinschaften zu eruieren.

Ziel und Kernfragen der Begleitforschung: Ausgehend von dem iibergeordneten
Ziel, Diskontinuititen — strukturelle oder wahrgenommene — zu reduzieren und so-
wohl die Kohirenz zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik als auch zwischen
Theorie und Praxis zu stirken, bildete die folgende Frage den Rahmen fiir die ersten
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Implementierungszyklen und ihre Evaluierung: Trigt das Format zur angestrebten

Kohirenzorientierung im romanistischen Lehramtsstudium bei — und zwar

(a) im Hinblick auf das Sinn- und Kohirenzerleben der Studierenden — in Anleh-
nung an Antonovskys bereits erwihnten salutogenetischen Kohirenzansatz, ver-
standen als eine Kombination aus kognitiven, affektiven/motivationalen und
konativen Aspekten (Verstindlichkeit, Handhabbarkeit, Sinnhaftigkeit) sowie

(b) hinsichtlich der selbst wahrgenommen und/oder objektiv belegbaren Wissens-
vernetzung von meist als separat erworbenen Komponenten professionellen
Wissens?

Gewihlte Evaluationsinstrumente und Triangulation von Forschungsdaten:

Fiir die Evaluation des Kurskonzepts werden Daten verschiedener Erhebungs-

zeitpunkee, -instrumente und Auswertungsverfahren trianguliert. Von besonderer

Relevanz sind dabei auf das Lehrkonzept zugeschnittene Befragungsinstrumente

(selbst entwickelte bzw. adaptierte Online-Fragebogen) und Lernendendokumen-

te (Aufgabenbearbeitungen der Studierenden):

1. Pri-Post-Befragung (je nach Zyklus online oder paper pencil) zur Erhebung von
(Pri-)Konzepten zum Kursthema memoria histérica (in allen Zyklen);

2. Online-Befragung zum Kohirenz-/Sinnerleben und der selbst wahrgenom-
menen Wissensvernetzung/Kompetenzentwicklung im Rahmen des Seminars
(Kursevaluation i.e.S.; selbst entwickelter Fragebogen mit 23 Items zur Ein-
schitzung der Kurskonzeption, der Lehrenden bzw. des Co-Teachings sowie
des wahrgenommenen Kohirenzerlebens und eigenen Lernfortschritts, s. u.);

3. Online-Befragung in zeitlichem Abstand vom Seminar und auf Studien-
gangsebene zum allgemeinen Kohirenz-/Sinnerleben beziiglich des gesamten
Studienverlaufs (Items zur Gestaltung des Studiengangs, zur Wahrnehmung
des individuellen Engagements, zur Relevanz fiir den zukiinftigen Beruf usw.,
adaptierter Fragebogen in Anlehnung an Blomeke & Laschke, 2014; Hen-
ning-Kahmann & Hellmann, 2019; Swee Choo Goh et al., 2020; s. u.);

4. seit 2022: Analyse von Wissensintegration und Kompetenzentwicklung in den
Lernaufgaben der Studierenden mit Verfahren qualitativer Inhaltsanalyse.

Die Befragungen fokussieren dabei insbesondere die Kohirenzwahrnehmung der
Studierenden — sowohl innerhalb der Lehrveranstaltung als auch in Bezug auf
das Studium insgesamt — sowie Selbsteinschitzungen zum Kompetenzerwerb und
-zuwachs, die Dokumentenanalysen (explorative qualitative Inhaltsanalysen von
studentischen Lernaufgabenbearbeitungen) die intra- und interdisziplinire Wis-
sensvernetzung in unterschiedlichen Elaborationsgraden.

3.2.4 Vorliufige Ergebnisse

Kursevaluation zu Kohirenzwahrnehmung und (subjektiver) Wissensinteg-
ration: Die kursbasierten Evaluationen der ersten drei Zyklen ergaben eine durch-
weg positive Resonanz auf das entwickelte Seminarkonzept, sowohl hinsichtlich
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des Formats als auch des Themas und — mit Einschrinkungen — der aufgabenba-
sierten Unterrichtsgestaltung und des Co-teachings. In allen drei Zyklen wurden
die Verstindlichkeit sowie die wahrgenommenen Zusammenhinge zwischen den
beteiligten Dominen sowie zu bisherigen Inhalten des Studiengangs eher positiv
bewertet. Bereits im ersten Durchlauf zeigten sich die Studierenden grundsitz-
lich zufrieden mit dem experimentellen Ansatz eines interdiszipliniren Tandem-
seminars, wobei u.a. Ungleichgewichte im Integrationsgrad sowie eine zu hohe
Arbeitsbelastung bemingelt wurden; die Evaluationsergebnisse lieferten Impulse
fir die Weiterentwicklung fiir den zweiten Zyklus (2021) und betonten u.a. die
Notwendigkeit eines stirker integrativen, professionsorientierten Ansatzes sowie
die individuelle Handhabbarkeit und Sinnhaftigkeit. Wie die Evaluationen von
2021 (siche Abbildung 5) und 2022 zeigen, befiirworteten auch die Studierenden
des zweiten und dritten Zyklus das Seminarkonzept (1) und sahen zunehmend
eine Sinnhaftigkeit und Bedeutsamkeit fiir ihre zukiinftige Arbeit (2) sowie einen
individuellen Kompetenzzuwachs (3 und 4) auch durch Reaktivierung bisheriger
Studieninhalte (5); die wahrgenommene Bewiltigbarkeit der Anforderungen des
Seminars (6) wurde jedoch kritisch bewertet.

(1) Das Format eines integrierten Master- (2) Das Seminar hat mich dazu angeregt,
seminars aus Fachwissenschaft und mich mit ausgewahlten Herausforderun-
Fachdidaktik erscheint mir sinnvoll. gen des Lehrberufs auseinandersetzen.
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(5) Das Seminar hat mich angeregt, zurtck- (6) Die Anforderungen des Seminars konnte
liegende Studieninhalte zu reaktivieren. ich gut bewaltigen.
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Anmerkung. Auszug 2. Zyklus, 2021, n = 14.

Abb. 5: Kursevaluation (eigene Darstellung)

Hier zeigte sich ein grundsitzlicher Zielkonflikt: die Herausforderung, eine Balan-
ce zwischen Sinnhaftigkeit und Praxisorientierung einerseits und Handhabbarkeit
vor dem Hintergrund begrenzter Arbeitskapazitit (und EC7S-quantifiziertem
Workload) andererseits zu finden — wobei letztere auch mit einer Diskrepanz zwi-
schen dem tatsichlichen und dem erwarteten Vorwissen der Studierenden (Linn,
2006) zu tun hat: Wissen aus fritheren Kursen, das im Kursdesign als Grund-
lage vorausgesetzt wurde, war in der Auseinandersetzung mit anschlussfihigen
Inhalten nur teilweise aktivierbar. Dabei wurde deutlich: Kohirenz kann nicht
allein durch punktuelle Kursprojekte erreicht werden; sie erfordert auch auf der
Mesocebene des Studiengangs abgestimmte Ansitze (bspw. im Rahmen einer Joint
Vision oder integrativen Curriculumsentwicklung).

Umfrage unter Lehramtsstudierenden der romanischen Sprachen (KoLaRom21):
Um die Ergebnisse der kursbasierten Evaluation mit den allgemeinen Wahrneh-
mungen der Studierenden zu ihrem lokalen Lehramtsstudium zu kontextuali-
sieren, wurde im Jahr 2021 eine erginzende studiengangsweite Befragung zum
Thema Kohirenz im romanistischen Lehramtsstudium durchgefithre. Der entwi-
ckelte Fragebogen umfasste 18 Items, die einer 4-Punkte-Rating-Skala folgten
und teilweise durch offene Fragen erginzt wurden. Nach der Pilotierung nahmen
76 Studierende des romanistischen Master of Education teil (Franzosisch n = 35,
Spanisch 7 = 30, Italienisch 7 = 5, Franzésisch und Spanisch zusammen 7 = 6),
darunter auch die Teilnehmenden der Zyklen 2020 und 2021 des ZMS.

Hinsichtlich des Gesamteindrucks des Studiengangs berichteten die Studie-
renden von einer zunechmenden Wahrnehmung der horizontalen Kohirenz im
Studienverlauf — in der Bachelor-Phase vor allem zwischen Fachdidaktik und
Pidagogik, fiir den Master of Education zanehmend zwischen Fachdidaktik und
Fachwissenschaft (siche Abbildung 6, Nr. 1) und einer vergleichsweise geringen,

aber im Zeitverlauf zunehmenden Vernetzung von Theorie und Praxis (siche Ab-
bildung 6, Nr. 2).
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(1) Ich habe im Studienverlauf ein zunehmen-
des Verstandnis fir die Zusammenhéange
zwischen Fachwissenschaft, Fachdidaktik
und Bildungswissenschaften entwickelt.
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(2) Ich habe im Studienverlauf ein zuneh-
mendes Verstandnis fir die Zusammen-
hange zwischen Theorie und Praxis,
hochschulischen Studienanteilen und
Schulpraxis entwickelt.
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Anmerkung. 2021, n = 69.

Abb. 6: KoLaRom — Kohirenzwahrnehmung, Vernetzung (eigene Darstellung)

Auch die Anzahl der Studierenden, die das Studium im Hinblick auf den Beruf als
sinnhaft erleben (siche Abbildung 7, Nr. 3) und sich durch das Studium auf die
Herausforderungen der beruflichen Praxis vorbereitet fithlen (Nr. 4), nahm gemif3
der Erhebung im Studienverlauf zu (siche Abbildung Abb. 7, Nr. 4: SDM/B. A:
1,96 zu SDM/M.Ed.: 2,34). In diesem Zusammenhang wurde der Wunsch nach
spezifischeren, berufsorientierten Studiengingen gedufiert. In den offenen Fragen
wurden die Studierenden aufgefordert, bestechende gute Praxisbeispiele fiir Ko-
hirenz zu benennen. Hier wurde das /MS mehrfach positiv kommentiert — und
dies mehrere Monate nach dem letzten Zyklus, also losgeldst von den direkten
Nachwirkungen des Kurses.

(3) Ich erlebe mein Studium als sinnhaft im
Hinblick auf meine spatere Tatigkeit als

(4) Ich fuhle mich auf die Herausforderun-
gen des Lehrberufs durch mein Studium
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Abb. 7: KoLaRom — Kohirenzwahrnehmung, Vernetzung (eigene Darstellung)

Ausblick — Analyse von Lernendendokumenten unterschiedlicher Aufga-
benklassen: Anzeichen fiir gesteigertes Kohirenzerleben und subjektiv wahrge-
nommene Kompetenzzuwichse stellen ein Etappenziel dar, erlauben aber kaum
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Aussagen iiber den tatsichlichen Aufbau vernetzter Wissensstrukturen und deren
Rolle fiir die Entwicklung professioneller Handlungskompetenz. Seit dem dritten
Zyklus werden die Befragungsinstrumente daher Dokumentenanalysen (explo-
rative Inhaltsanalysen von Aufgabenbearbeitungen) erginzt. Folgende Studieren-
denprodukte sollen analysiert werden:

1. Das in Kapitel 3.2.2 skizzierte Erklirvideo zum Konzept memoria histérica
(Aufgabe zur Komplementaritit von Wissensbestinden sowie Anwendung in
Part-Task Practice);

2. Mind-/Concept-Map, in der die Studierenden vorbereitend auf Planungsent-
scheidungen zur Umsetzung des Konzepts in der gymnasialen Schule Kernas-
pekte clustern (Aufgabentyp zu Vernetzung konzeptuellen Wissens und zur
Komplementaritit von Wissensbestinden, vgl.S. 8 bzw. Niickles et al., 2018,
S.221¢1);

3. Aufgabe und ggf. Simulation, in der es gilt, Potenziale und Umsetzungsmég-
lichkeiten des Konzepts in der gymnasialen Oberstufe verschiedenen Zielgrup-
pen (Schiiler*innen, Kolleg*innen, Eltern) gegeniiber zu begriinden, auf zu
erwartende Fehlkonzepte ebenso zu reagieren wie das Konzept fachwissen-
schaftlich zu erliutern und fachdidaktisch an Ziele des fremdsprachlichen
Unterrichts anzukniipfen (Reflexion unterrichts-/professionsbezogener Hand-
lungs- und Planungsentscheidungen);

4. Dossier (Reflexion und Progression — unterrichts-/professionsbezogener
Handlungs- und Planungsentscheidungen; relevante Aspekte sind u. a. die be-
griindete Auswahl der Projekedlektiire, die im Hinblick auf die Relevanz fiir
erinnerungstheoretische Aspekte, die Eignung fiir die Verwendung im schu-
lischen Spanischunterricht zu beurteilen ist, sowie die dafiir konzipierte und
reflektierte Unterrichtseinheit);

5. flankierende Statements der Studierenden zu einzelnen Lernaufgaben in einem
iiber intra- und interdisziplinire Leitfragen (Prompts) vorstrukturierten semi-
narbegleitenden Lerntagebuch.

Um beispielsweise die Organisations- und Elaborationsgrade der Vernetzung von
deklarativen bzw. konzeptuellen und prozeduralen Wissenselementen sowie das
Erkennen der Komplementaritit von Wissenselementen aus unterschiedlichen
Dominen zu analysieren, wurde zunichst ein Kategoriensystem bzw. Kodiersche-
ma fiir die Analyse der jeweiligen Lernaufgaben entwickelt; zur Bestimmung der
inhaltsanalytischen Reliabilitdt bzw. Interrater-Reliabilitit wurde die Kodierung je-
weils von mindestens zwei Personen durchgefiihrt. Erste explorative Ergebnisse zur
Auswertung der Erklirvideos zeigen innerhalb der Kohorte grofiere Unterschiede
im Elaborationsgrad der Vernetzung (Verwendung von integrativen Argumentati-
onslinien, Beispielen) sowie auch die vermuteten Liicken zwischen der eigentlichen
Planung (Storyboard) und tatsichlichen Umsetzungen der Erklirungen.
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Grundsitzlich unterstreichen die bereits erfolgten Auswertungen einmal mehr,
dass eine aufgabenorientiert geforderte, angeleitete Wissensvernetzung allein noch
keine Aussage iiber die Anwendungsqualitit des Wissens in realistischen Anfor-
derungsszenarios zulisst. Fiir eine entsprechende Weiterentwicklung des Lehr-
konzepts (und seiner Evaluation) wiren hierfiir erginzende realititsnahe Anwen-
dungskontexte erforderlich — etwa in Form von weiteren Part-Task Practices und
Micro-Teaching-Einheiten oder auch Cognitive Apprenticeship-Elementen, deren
Analyse zumindest eine explorative Betrachtung der tatsichlichen Nutzung von
vernetztem Professionswissen ermoglichen konnte.

4 Schlussfolgerungen und Ausblick

Kohirenz- und Professionsorientierung gelten als Schliisselaspekte fiir eine er-
folgreiche Lehrkriftebildung und stehen im Zentrum zahlreicher Reformbe-
mithungen. Fiir die Entwicklung, Erprobung und Evaluation entsprechender
Lehr-Lern-Angebote ist es zentral, der Komplexitit und Multifaktorialitit des
Kohirenzbegriffs und der damit verbundenen Dimensionen, Ansitze und Ziele
Rechnung zu tragen: Das skizzierte Lehrkonzept zu Erinnerungskulturen, das auf
einer interdisziplindren Umsetzung des 4C/ID-Modells beruht, wurde wie skiz-
ziert als verzahntes Lernangebot konzipiert, die Wirksamkeit im Hinblick auf die
Kohirenzwahrnehmung und Wissensvernetzung letztlich jedoch nur an seiner
konkreten Rezeption durch die jeweiligen Studierendenkohorten betrachtet: In
ersten Erprobungszyklen ergaben sich hinsichtlich der Wirkung von Kurskonzept
und Aufgabenformaten Hinweise auf ein gesteigertes Kohirenzerleben, wihrend
der tatsichliche Kompetenzzuwachs durch Wissensintegration noch weiter un-
tersucht werden muss. Dabei haben erste Ergebnisse des Projekts auch die hohe
Kontextabhingigkeit einzelner Kurskonzepte sowie den Bedarf an kollaborativen,
koordinierten und auch personalisierten Ansitzen unterstrichen — und dies so-
wohl intra- als auch interinstitutionell: Zum einen zeigte sich beispielsweise die
Bedeutung einer tiber einzelne Kurse hinausgehenden, phaseniibergreifenden Per-
spektive der Curriculumsentwicklung — sowohl fiir die Reaktivierung von Inhal-
ten fritherer Kurse als auch im Hinblick auf die Relevanz der Inhalte fiir zukiinf-
tiges professionelles Handeln im schulischen Kontext. Zum anderen zeigte der
Austausch mit praktizierenden Lehrkriften — in unterschiedlichen Formaten von
Praxisgemeinschaften —, dass eine Theorie-Praxis-Verzahnung dialektische Prozes-
se erfordert, die neue Innovationspotenziale, aber auch Diskrepanzen zwischen
universitirer Lehre und schulischem Fremdsprachenunterricht aufzeigen.

Trotz oder auch gerade angesichts der skizzierten Schlussfolgerungen bleiben
blinde Flecken und offene Fragen. So kann lediglich vermutet werden, welche
Entwicklungsaspekte und -schritte des Kurskonzepts fiir die Steigerung der Ko-
hirenzwahrnehmung und/oder -konstruktion auf Studierendenseite besonders
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bedeutsam waren — ob die Durchfiihrung des Lehrentwicklungsprojekts im Co-
Teaching/Kurstandem tatsichlich zu grundsitzlich anderen Ergebnissen fiihrt als
alternative Modelle (wie parallel oder konsekutiv angebotene, aber inhaltlich eben-
so abgestimmte oder geframte Formate) es tun wiirden, oder ob und inwieweit die
Relevanz der Lernaufgaben von deren Lebensweltbezug abhingig ist, inwiefern
von Feedback und entsprechenden Riickkopplungsprozessen. Dariiber hinaus
kann von den Ergebnissen eines einzelnen Lehrprojekts — mit jeweils heterogenen
Studierendenkohorten zu einem bestimmten Zeitpunkt im Studienverlauf — oh-
nehin nicht auf generalisierende Wirkungen des Gesamtprogramms geschlossen
werden. Und auch die Frage, ob und welche Wirkungen kohirenzorientierte
Studienprogramme und -angebote letztendlich iiberhaupt fiir die unterrichtliche
Handlungskompetenz angehender Lehrkrifte entfalten (kdnnen), inwieweit eine
in Kurssettings gezeigte Verbalisierungskompetenz Riickschliisse zu Performanz-
daten zulisst, bleibt Gegenstand weiterer Untersuchungen. — Punktuelle Lehrent-
wicklungsprojekte und deren Beforschung sind daher zu erweitern um Longitudi-
nalstudien, die Studierende iiber verschiedene Professionalisierungsphasen hinweg
begleiten, oder auch weitere Anschlussarbeiten zu Absolvent*innen (also bereits
im Schuldienst titige Referendar*innen und Lehrkrifte), um zu untersuchen, wie
sich Kohirenzerleben und -konstruktion entwickeln, welche Variablen dabei zu
identifizieren sind, welche Rolle neben angebotsseitigen Faktoren beispielsweise
personliche Professionalisierungsverldufe, berufsbiographische Faktoren (inklusi-
ve der von Smeby & Heggen 2014 erwihnten ,pre-enrolment experience® vor
Studienbeginn beispielsweise) oder auch Erfahrung spielen.
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Gestaltungsprinzipien fiir die Verzahnung von
Fachwissenschaft und Fachdidaktik und deren
Wirkung auf den vernetzten Wissensaufbau
und Meta-Wissen bei angehenden
Mathematiklehrkriften.

Eine Design-Research-Studie am Beispiel der
Dichtheit rationaler Zahlen

Zusammenfassung

Im Rahmen eines Design-Research-Projekts wurden neue Mathematik-Lehrveranstal-
tungen konzipiert, evaluiert und weiterentwickelt, die auf curricularer Ebene Fachwis-
senschaft und Fachdidaktik verzahnen. Theoriebasierte, inhaltsbezogene Gestaltungs-

prinzipien fungierten sowohl fiir die Konzeption als auch fiir die Begleitforschung als
Bezugspunkt. Der Beitrag stellt exemplarisch die Methoden und Ergebnisse zweier

Design-Research-Zyklen in der Bachelor-Lehrveranstaltung ,Arithmetik und ihre Di-

daktik” am Beispiel der Dichtheit rationaler Zahlen vor. Die qualitative Inhaltsanalyse
schriftlicher Testergebnisse sowie der Transkripte anschliefender Gruppeninterviews
geben Einblick in den Wissensaufbau angehender Mathematiklehrkrifte in Hinblick

auf verschiedene Komponenten des Professionswissens. Die Ergebnisse werden hin-

sichtlich ihrer theoretischen und praktischen Implikationen diskutiert.

Keywords: Design Research, Dichtheit rationaler Zahlen, Erweitertes Fachwissen fiir
den Schulischen Kontext, Gestaltungsprinzipien, Professionswissen

Abstract

Within the framework of a design research project, new university courses in mathematics

that combine subject content and subject didactics at the curricular level have been de-

signed, evaluated and re-designed. Theory-based, content-related design principles have
been the point of reference for both conceptualization and research. The paper presents an

exemplary study showing the methods and results of two cycles of design research within

the bachelor course “Arithmetic and Teaching Arithmetic”, using the example of density

of rational numbers. Qualitative content analysis of written test results as well as tran-
scripts of follow-up group interviews give insight into mathematics pre-service teachers’
knowledge acquisition with regard to different domains of professional knowledge. The

results are discussed regarding their theoretical and practical implications.

Keywords: Density of Rational Numbers, Design Principles, Design Research,
Professional Knowledge, School-Related Content Knowledge
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1 Einfiihrung

Im Rahmen des Mathematik-Teilprojekts der ,,Qualititsoffensive Lehrerbildung”,
gefordert durch das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, wurden an
der Universitit Potsdam neue Lehrveranstaltungen fiir die erste Phase der Aus-
bildung von Mathematiklehrkriften fiir die Primarstufe (1. bis 6. Klasse) sowie
Lehrkriften mit den Schwerpunkten Inklusionspidagogik (Primarstufe) bzw. For-
derpidagogik (Sekundarstufe) konzipiert und in den entsprechenden neugestalte-
ten Studienordnungen (2018 bzw. 2020) implementiert. Charakteristikum dieser
Lehrveranstaltungen ist, dass sie Fachwissenschaft und Fachdidaktik curricular
verzahnen (Barzel et al., 2016; Hanke et al., 2021; Hellmann et al., 2021). Solche
verzahnenden Lehrveranstaltungen wurden zu allen schulrelevanten Inhaltsberei-
chen der Mathematik konzipiert, fiir den Bachelor-Studiengang ,,Arithmetik und
ihre Didaktik“ und ,,Geometrie und ihre Didaktik®, fiir den Master-Studiengang
»Algebra und ihre Didaktik® und ,Stochastik und ihre Didakeik®. Fiir die Kon-
zeption der neuen Lehrveranstaltungen wurden Gestaltungsprinzipien herausge-
arbeitet (Kortenkamp et al., 2023; Reitz-Koncebovski et al., 2018, 2020), die
sowohl fiir das Design als auch fiir die Evaluation und Weiterentwicklung der
Lehrveranstaltungen nach dem Design-Research-Ansatz (Prediger, 2019; Prediger
et al., 2015; Reinmann, 2020) genutzt werden. Die Gestaltungsprinzipien und
ihr theoretischer Hintergrund bezogen auf das Professionswissen (angehender)
Mathematiklehrkrifte (Neubrand, 2018), speziell ein professionsspezifisches, auf
das Berufsfeld Schule bezogenes Fachwissen (Dreher et al., 2018; Heinze et al.,
2016; Woehlecke et al., 2017), werden im Abschnitt 2 im Detail vorgestellt.

Die Wirksamkeit der neu konzipierten Lehrveranstaltungen wird mit unter-
schiedlichen Instrumenten untersucht, darunter Wissenstests, Gruppeninter-
views, Lehrveranstaltungsbeobachtungen und Befragungen der Studierenden zur
Wahrnehmung der Relevanz der Lehrveranstaltungen fiir den zukiinftigen Beruf
als Lehrkraft. Bezogen auf das Angebot-Nutzungs-Modell fiir Kohirenz in der
Lehrkriftebildung (Hellmann et al., 2021) interessieren dabei insbesondere die
Verkniipfungen der verzahnten Lernangebote mit der Wahrnehmung und Interpre-
tation sowie Nutzung durch die Lehramtsstudierenden und mit den Wirkungen in
Gestalt eines vernetzten Professionswissens. Die iibergreifende Forschungsfrage
fiir das gesamte Projekt lautet: Was bewirke die Umsetzung der Gestaltungsprinzi-
pien in den Lehrveranstaltungen bei den Lehramtsstudierenden?

Im vorliegenden Beitrag werden exemplarisch Untersuchungen in der Lehrver-
anstaltung ,Arithmetik und ihre Didaktik® im Rahmen zweier Design-Research-
Zyklen zu zwei Messzeitpunkten (Ende der Sommersemester 2019 und 2021)
berichtet. Die Ergebnisse werden dahingehend analysiert, in welcher Weise die
unterschiedlichen Facetten des Professionswissens bei den Lehramtsstudierenden
entwickelt sind. Aus dem Riickbezug der Ergebnisse auf die Gestaltungsprinzipi-
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en ergeben sich Implikationen fiir Theorie und Praxis, sprich fiir die Ausschirfung
der Gestaltungsprinzipien und fiir die Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung.
Abschlieflend wird diskutiert, inwiefern die genutzten Instrumente geeignet sind,
iiber die Vernetzung von Wissen bei den Lehramtsstudierenden Aufschluss zu
geben und damit Licht in die Black-Box der Professionalisierungsforschung zu
werfen.

2 Theoretische Basis

Ausgangspunkt unserer Uberlegungen zu Gestaltungsprinzipien fiir die neu zu
entwickelnden Lehrveranstaltungen waren Theorien zum Professionswissen von
Lehrkriften, insbesondere von Mathematiklehrkriften, die wir im Folgenden
kurz skizzieren. Fiir eine ausfiihrliche Darstellung von Konzeptualisierungen des
mathematikspezifischen Professionswissens sei auf Neubrand (2018) verwiesen.
Weitere Details zur theoretischen Grundlegung unserer Arbeit finden sich in Kor-
tenkamp et al. (2023).

2.1 Professionswissen

Wenn es darum geht, das fiir Lehrkrifte relevante Wissen zu spezifizieren, kann
zunichst mit Shulman (1986) zwischen Fachwissen (Subject Matter Knowledge
oder Content Knowledge, CK) und fachdidaktischem Wissen (Pedagogical Content
Knowledge, PCK) unterschieden werden. Hinsichtlich des Fachwissens legen wir
einen besonderen Fokus auf ein professionsspezifisches Fachwissen, das speziell,
wenn nicht ausschliellich, fiir Lehrkrifte relevant ist. Ball et al. (2008) haben
ein solches professionsspezifisches Fachwissen als Specialized Content Knowledge
(SCK) von allgemeinem, nicht auf den Lehrberuf bezogenem Fachwissen abge-
grenzt. Im Unterschied dazu basiert das von Dreher et al. (2018) und Heinze et
al. (2016) eingefiihrte mathematikspezifische Konstruke des School-Related Con-
tent Knowledge (SRCK) auf der grundlegenden Unterscheidung zwischen akade-
mischer Mathematik (d.h. Hochschulmathematik) und Schulmathematik. Das
SRCK bezieht sich dabei auf die Wechselbeziehungen zwischen akademischer und
Schulmathematik sowie auf die curriculare Struktur und deren Legitimation und
hat sich als empirisch trennbar von (akademischem) Fachwissen und fachdidaketi-
schem Wissen erwiesen (Dreher et al., 2018; Heinze et al., 2016). Das verwandte
facheriibergreifende Konstruke des Erweiterten Fachwissens fiir den schulischen Kon-
text zerlegt das professionsspezifische Fachwissen genauer in drei Facetten, nim-
lich das (1) Wissen tiber Konzepte und deren Anwendung im jeweiligen Fach, das
(2) Wissen iiber Erkenntnisprozesse unter Einbezug von Theorie, Fachsprache,
Erkenntnis- und Giiltigkeitsprinzipien im Fach und das (3) Wissen, um sinnvoll
und vorausschauend zu reduzieren (Woehlecke et al., 2017). Gemeinsam ist die-
sen Konstrukten, dass sie fiir Lehrkrifte ein spezielles auf fachliche Lehr-Lernpro-
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zesse bezogenes Fachwissen postulieren, ein Uberblicks- und Begriindungswissen,
das Lehrkrifte befihigt, Zusammenhinge zwischen mathematischen Inhalten zu
erkennen und zu verdeutlichen, mathematische Ideen unterschiedlich darzustel-
len und zu erkliren und curriculare Entscheidungen zu begriinden. Im fachdi-
daktischen Wissen unterscheiden wir nach Ball et al. (2008) die Perspektive auf
die Lernenden (Knowledge of Content and Students) und die Perspektive auf die
Lehrenden (Knowledge of Content and Teaching). Besonders interessant fiir unsere
Arbeit ist ein fachdidaktisches Wissen, das aus der Mathematik selbst abgeleitet
werden kann (Carrillo-Yafez et al., 2018).

2.2 Generelle Aspekte der Konzeption der Lehrveranstaltungen

Die oben genannten Facetten des mathematikbezogenen Professionswissens wur-
den in Gestaltungsprinzipien (Kortenkamp et al., 2023; Reitz-Koncebovski et
al., 2020) fiir einen neuen Veranstaltungstyp in der universitiren Lehrkriftebil-
dung iiberfithrt, der einerseits Fachwissenschaft und Fachdidaktik miteinander
verzahnt (Hellmann et al., 2021), andererseits auf die Kohirenz zwischen The-
orie und Praxis in der Hochschullehre zielt (Neuweg, 2022), indem Inhalte und
Prozesse miteinander verkniipft werden. Unter Inhalten verstehen wir dabei die
Gegenstinde der Mathematik und der Mathematikdidaktik, unter Prozessen hin-
gegen mathematische Handlungen, Arbeitsweisen und Vorgehensweisen sowie
die didaktisch-methodische Umsetzung der Lehrveranstaltung.

Charakteristisch fiir die neu konzipierten Veranstaltungen ist, dass sie inhaltlich
auf das Wesentliche im Fach und in der Fachdidaktik fokussieren und bei der
Auswahl und Strukturierung der Inhalte jeweils die (hochschul-)didaktische Rea-
lisierung mitdenken. Dabei werden didaktische Prinzipien, die sich auf der Unter-
richtsebene bewihrt haben, wie das exemplarische Lernen nach Klafki (1958) und
Wagenschein (1959), fiir die universitire Lehre nutzbar gemacht.

Der Fokus auf das Wesentliche bedeutet fiir die Auswahl der fachlichen Inhalte die
Orientierung an Fundamentalen Ideen (Gestaltungsprinzip 1), die horizontal iiber
verschiedene Gebiete der Mathematik und vertikal im Sinne des Spiralprinzips
(Bruner, 1977) von der Grundschule bis zur Hochschule durch das Curriculum
verfolgt werden (Schreiber, 1983; Schweiger, 1992; Schwill, 1993, 1995). Die
Fundamentalen Ideen antworten auf die Frage nach der Signifikanz bestimmter
fachlicher Inhalte, zum Beispiel warum Bruchrechnung in der Schule iiberhaupt
noch unterrichtet wird (Dreher et al., 2018). Hinsichtlich der Prozesse im Fach
sollen die Lehramtsstudierenden Erfahrungen mit Mathematik als Handlung ma-
chen (Gestaltungsprinzip 2), das heifit typische mathematische Methoden und
Denkweisen (Miiller et al., 2003) kennen lernen und durch eigenes Tun erfahren.
Bei der Auswahl der fachdidaktischen Inhalte (Gestaltungsprinzip 3) stehen fachdidak-
tische Grundprinzipien im Vordergrund, wie die Betonung von Grundvorstellungen
bzw. mentalen Modellen (Prediger, 2008; vom Hofe, 1995), die Nutzung vielfiltiger
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Darstellungen oder das Herstellen von Lebensweltbeziigen. In der Prozessperspek-
tive liegt der Fokus auf der Umsetzung eben dieser fachdidaktischen Prinzipien in
der universitiren Lehre. Methodisch geschieht dies zum einen (Gestaltungsprinzip
4) durch den ,péidagogischen Doppeldecker (Wahl, 2013, 2020), d.h. die Lehrenden
vermitteln ein didaktisches Prinzip wie die Notwendigkeit des Wechsels zwischen
enaktiven, ikonischen und symbolischen Reprisentationen (Bruner, 1977) mathe-
matischer Inhalte nicht nur theoretisch, sondern auch prakdsch, indem sie selbst
beim Beweisen eines mathematischen Satzes unterschiedliche Darstellungen nutzen.
Zum anderen (Gestaltungsprinzip 5) werden gezielt Lernumgebungen geschaffen, in
denen Lehramtsstudierende die Lernprozesse und Lernbiirden von Schiiler*innen selbst
nacherleben kénnen, indem sie sich mit fachlichen Inhalten beschiftigen, z.B. mit
dem Zihlen auf Japanisch oder dem Rechnen in anderen Stellenwertsystemen (Kor-
tenkamp & Goral, 2017) in der Lehrveranstaltung , Arithmetik und ihre Didaktik®,
die fiir sie dhnlich herausfordernd sind wie vergleichbare schulische Inhalte fiir die
Schiiler*innen. Lernprozesse und Lernhiirden werden anschliefSend in der Lehrver-
anstaltung gemeinsam reflektiert, um ein vertieftes fachliches Verstindnis zu erzeugen
und daraus fachdidaktisches Wissen zu generieren, nimlich das Wissen {iber typische
Fehlvorstellungen und mégliche Lernhiirden, die Schiiler*innen erleben kénnen,
wenn sie im Dezimalsystem zihlen und rechnen lernen.

In Abbildung 1 werden die so gewonnenen Gestaltungsprinzipien tabellarisch
strukturiert und tber ein Querschnittsprinzip (x) weiter miteinander verkniipft,
dem Explizieren aller verwendeten Gestaltungsprinzipien auf einer Metaebene, das
heifft dem Verdeudlichen, dass, wie und warum die fiinf Gestaltungsprinzipien
umgesetzt werden (Kortenkamp et al., 2023). Das Querschnittsprinzip (x) zielt
speziell darauf ab, die Zusammenhinge zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik
zu explizieren, d.h. wie fachdidaktische Uberlegungen aus der fachlichen Struk-
tur der Inhalte abgeleitet werden konnen bzw. umgekehrt, welches (auch akade-
mische) Fachwissen hinter den Inhalten steht, die Gegenstand des schulischen
Mathematikunterrichts sind. Insofern ist das Querschnittsprinzip fiir das Ziel
eines vernetzten Wissensaufbaus bei den Lehramtsstudierenden (Hellmann et al.,
2021) von besonderer Bedeutung,.

Inhalte Prozesse

Fachwissen- | (1) Fundamentale Ideen der  (2) Mathematik als Handlung

schaft Mathematik verfolgen erfahrbar machen () Querschnittsprinzip:

auf einer Metaebene

Zusammenhange explizit
machen

(4) ,Padagogischen Doppeldecker”

(9) Fundamentale |deen mit in der Hochschullehre realisieren

. - Grundprinzipien der
Fachdidaktik | | .ematikcidartic

> (5) Lernprozesse von Schiler:innen
verkniipfen

erfahrbar machen

Abb. 1: Strukturierung der Gestaltungsprinzipien nach Inhalt, Prozess, Fachdidaktik und Fachwissen-
schaft (eigene Darstellung)
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Das solcherart verzahnte, auf Kohirenz zielende Lehrangebot strebt einen ver-
netzten Wissensaufbau (Hellmann et al., 2021) an: Die Lehramtsstudierenden
setzen sich in geeigneten Lernumgebungen aktiv mit ihrem Vorwissen ausein-
ander und verkniipfen dieses konstruktiv mit dem in der Lehrveranstaltung ver-
mittelten Wissen, das ihnen als Fachwissen — mit besonderem Fokus auf das be-
rufsspezifische Fachwissen - und darauf bezogenes fachdidaktisches Wissen im
Zusammenhang angeboten wird. Die Betonung der Prozesse neben den Inhalten
soll bewirken, dass die Lehramtsstudierenden mit dem Wissenserwerb zugleich
praktische Erfahrungen mit der Mathematik und der Mathematikdidaktik ma-
chen. Als Folge wird erwartet (im Sinne von Induktion und Parallelisierung als
denkbaren Wegen der Verkniipfung von Theorie und Praxis nach Neuweg, 2022),
dass die Lehramtsstudierenden dadurch befihigt werden, ihr vernetztes Wissen in
der Praxis anzuwenden und sogar, wie oben im Kontext des Gestaltungsprinzips
(5) thematisiert, aus ihrem Fachwissen selbst fachdidaktisches Wissen zu generie-
ren. Diese Kompetenz geht, wie Kortenkamp et al. (2023) feststellen, iiber die
bisherigen Anforderungen an angehende Lehrkrifte hinaus und bereitet sie darauf
vor, im spiteren Berufsleben im Sinne eines lebenslangen Lernens immer wieder
auf neue Anforderungen und didaktische Herausforderungen zu reagieren.

3 Kontext der Studie und Fragestellungen

Die theoriebasiert entwickelten Gestaltungsprinzipien werden als Leitlinie fiir die
Konzeption und Weiterentwicklung von Lehrveranstaltungen genutzt, dienen
aber auch als Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von Testinstrumenten fiir die
Erhebung des Professionswissens der Lehramtsstudierenden (Kortenkamp et al.,
2023).

Die vorliegende Studie bezieht sich auf die Lehrveranstaltung ,,Arithmetik und
ihre Didaktik“ im ersten und zweiten Bachelorsemester, die als erste im Rahmen
der Qualititsoffensive Lehrerbildung an der Universitit Potsdam zu einer Fach-
wissenschaft und Fachdidaktik verzahnenden Lehrveranstaltung weiterentwickelt
wurde (Reitz-Koncebovski et al., 2018, 2020) und als Prototyp fiir die weiteren
oben genannten Lehrveranstaltungen fungierte. Die Lehrveranstaltung besteht in
jedem der beiden Semester aus je zwei Semesterwochenstunden Vorlesung und
Ubungen in kleineren Gruppen, die der Vertiefung und Anwendung der Vorle-
sungsinhalte dienen. Erginzt wird das Angebot durch hiusliche Ubungsaufgaben,
die von den Lehramtsstudierenden in Kleingruppen (moglichst zu dritt) bear-
beitet und abgegeben werden, sowie einem fakultativen Hausaufgabentutorium,
das die Korrektor*innen der Hausaufgaben anbieten. Als Austauschplattform
fur simtliche Angebote dient ein Moodlekurs, der auch als OER zuginglich ist
(https://openup.uni-potsdam.de/course/view.php?id=65).
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Wir analysieren das Wissen der Lehramtsstudierenden am Ende der Lehrveran-
staltung anhand von Testaufgaben zum Thema Dichtheit rationaler Zahlen. Die-
ses Thema ist insofern von besonderem Interesse, als es einen der thematischen
Schwerpunkte der Arithmetik-Lehrveranstaltung betrifft, nimlich die Konstruk-
tion neuer Zahlen als Erweiterung der natiirlichen Zahlen. Die Zahlbereichser-
weiterung zu den rationalen Zahlen und die Didaktik der Bruchrechnung werden
im zweiten Semester sechs Wochen lang in der Vorlesung und den Ubungen be-
handelt, wobei fachliche und fachdidaktische Inhalte explizit aufeinander bezogen
werden. Ziel ist, dass die Lehramtsstudierenden ein vernetztes Wissen aufbauen,
das eine solide Basis fiir das zukiinftige Unterrichten der Bruchrechnung in der
Schule bilden kann. Fachlich sollen die Lehramtsstudierenden im Sinne des pro-
fessionsspezifischen Fachwissens (SRCK) (Dreher et al., 2018; Heinze et al., 20165
Woehlecke et al., 2017) ein Wissen erwerben, das tiefer und umfassender ist als
das reine Schulwissen. Sie lernen das Konzept der Zahlbereichserweiterung tiber
Aquivalenzklassen (Padberg et al., 1995) als eine Fundamentale Idee der Mathe-
matik (Schreiber, 1983; Schweiger, 1992; Schwill, 1993, 1995) kennen. Ein Ver-
stindnis fiir dieses Konzept ist Voraussetzung fiir den flexiblen Wechsel zwischen
Reprisentanten der gleichen Aquivalenzklasse — das heifit gleichwertigen Briichen
- beim Ordnen von oder Operieren mit Briichen. Ein weiterer fachlicher Schwer-
punke der Lehrveranstaltung sind die besonderen Eigenschaften, die die rationalen
Zahlen von den natiirlichen Zahlen unterscheiden (Freudenthal, 2002; Padberg
et al., 1995), dabei insbesondere die Eigenschaften in Hinsicht auf Ordnung und
Dichtheit: Beispielsweise hat eine rationale Zahl, im Unterschied zu einer natiirli-
chen Zahl, keinen eindeutig bestimmten Nachfolger, und zwischen zwei rationalen
Zahlen kann immer eine weitere rationale Zahl gefunden werden (z.B. das arith-
metische Mittel). Dieses fachliche Wissen ist Voraussetzung fiir das fachdidaki-
sche Wissen, auf das die Lehrveranstaltung ebenfalls zielt, und zwar sowohl in der
Lehrenden- als auch in der Lernendenperspektive (Ball et al., 2008): Wie kénnen
angehende Lehrkrifte Bruchrechnung gut unterrichten und Schiiler*innen dabei
unterstiitzen, die notwendigen Grundvorstellungen bzw. mentalen Modelle (Pre-
diger, 2008; vom Hofe, 1995) von Briichen auszubilden? Wie tief durchdringen sie
die Lernprozesse, die Schiiler*innen bei der Aneignung der Bruchrechnung durch-
laufen? Der Ubergang von den diskreten natiirlichen Zahlen zu den (in den reellen
Zahlen) dicht liegenden rationalen Zahlen bewirke ,,Vorstellungsumbriiche®, es
erfordert ein konzeptionelles Umdenken und eine Reorganisation der mentalen
Modelle der Lernenden (Prediger, 2008), die manche Menschen bis in das Er-
wachsenenalter hinein nicht bewiltigen. Daher eignet sich dieses Thema besonders
gut, um das erworbene Verstindnis von Lehramtsstudierenden und eventuell noch
vorhandene Fehlvorstellungen zu untersuchen.

Unsere konkretisierten Forschungsfragen sind: Welches fachliche und welches fach-
didaktische (Meta-)Wissen iiber rationale Zahlen kénnen die Lehramtsstudieren-
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den am Ende der zweisemestrigen Lehrveranstaltung ,Arithmetik und ihre Didak-
tik“ zum Ausdruck bringen und in einem schulnahen Kontext anwenden? Welche
Fehlvorstellungen tiber rationale Zahlen sind bei ihnen diagnostizierbar? Weiterfiih-
rend fragen wir: Welche der Gestaltungsprinzipien haben die erwiinschte Wirkung
erzielt und welche sind gegebenenfalls in der Umsetzung zu verstirken?

4 Methodik

Die vorliegende Studie ist in ein grofleres Design-Research-Projekt eingebettet
(vgl. Kortenkamp et al., 2023), das auf dem Konzept der Curriculum-Innovation
im Design Research (Prediger et al., 2015) basiert. Ziel ist, die Konzepte von Lehr-
veranstaltungen zu tiberarbeiten und zu verbessern, wihrend wir gleichzeitig die
Gestaltungsprinzipien verfeinern.

4.1 Design der Studie

Hier berichten wir iiber zwei Design-Research-Zyklen, in denen die im Studien-
jahr 2018/19 neu eingefiihrte Lehrveranstaltung ,,Arithmetik und ihre Didaktik®
weiterentwickelt wurde. Wie in Abbildung 2 dargestellt, wurde in beiden Zyklen
ein schriftlicher Wissenstest eingesetzt; in Zyklus 2 wurde dieser Test mit anschlie-
Benden Gruppeninterviews und einer Befragung zur Motivation und Einstellung
der angehenden Lehrkrifte zu einem Mixed-Methods-Ansatz kombiniert.

Evaluation
Schriftl. Test (N=112) &
Interviews & Umfrage

Evaluation
Schriftl. Test (N=123)

Design &
Implementation

Redesign &
Implementation

Redesign &
Implementation

Zyklus 1(2018-19) Zyklus 2 (2020-21) Zyklus 3 (seit 2022)

Abb. 2: Design-Research-Zyklen der Studie zum Wissensaufbau von Lehramtsstudierenden am Bei-
spiel der Dichtheit rationaler Zahlen (cigene Darstellung)

Die Ergebnisse von Zyklus 1 wurden in Reitz-Koncebovski et al. (2022) berichtet
und sollen hier nicht wiederholt, sondern (nur) im Vergleich zu den Ergebnissen
von Zyklus 2 aufgegriffen werden, die im Fokus des vorliegenden Aufsatzes stehen
und hinsichtlich ihrer Implikationen fiir die weiteren Entwicklungen im noch
laufenden dritten Zyklus untersucht werden sollen. Der Vergleich der Ergebnisse
von 2019 und 2021 erméglicht die Evaluation der Verinderungen, die in der
Lehrveranstaltung infolge der Ergebnisse 2019 angestoflen wurden.

Zur besseren Einordnung stellen wir die wichtigsten 2019 angestoffenen Verinde-
rungen kurz dar: Die Testergebnisse der Lehramtsstudierenden zum mathematischen
Schulwissen waren Anlass, einen Lernausgangslagetest zu konzipieren, der seitdem
zu Beginn des ersten Semesters mit allen Studienanfinger*innen des Grundschul-
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lehramts Mathematik und der Forderpidagogik durchgefiihrt wird. Dieser Test be-
zieht sich auf das Rechnen mit natiirlichen, ganzen und rationalen Zahlen sowie mit
Groflen. Die durch den Test aufgespiirten Liicken im mathematischen Schulwissen
werden dadurch aufgegriffen, dass regelmiflig ein Schulwissensteil in die wochentli-
chen hiuslichen Ubungsaufgaben integriert wird. Schulwissensaufgaben, die ohne
Hilfsmittel (Taschenrechner) zu 16sen sind, wurden aufSerdem als fester Bestandteil in
die Klausur als Modulabschlusspriifung aufgenommen. Die Ergebnisse zum fachdi-
daktischen Wissen waren Anlass fiir Verinderungen in der Konzeption der Ubungen
zur Arithmetik-Vorlesung. In den Ubungen wird seitdem verstirkt das Erkliren ma-
thematischer Inhalte unter Nutzung von Materialien zur enaktiven Erarbeitung so-
wie ikonischer Darstellungen geiibt. Die Beschiftigung mit Grundvorstellungen, die
von Beginn an einen wichtigen Schwerpunkt der Lehrveranstaltung bildete, wurde
dadurch vertieft, dass in den Ubungen verstirke Losungen von Schiiler*innen hin-
sichtlich des erreichten Verstindnisses sowie erkennbarer Fehlvorstellungen analysiert
werden und Aufgaben entwickelt werden, die notwendige Vorstellungsumbriiche
thematisieren. Die Ergebnisse zum professionsspezifischen Fachwissen gaben den
Dozierenden sowohl fiir die Vorlesung als auch fiir die Ubungen Anlass darauf zu
achten, dass sie immer wieder Zusammenhinge explizit machen und die Frage ,Wa-
rum machen wir das jetzt? mit den Lehramtsstudierenden erdreern.

4.2 Instrumente

Zur Untersuchung der Wirksamkeit der neuen Lehrveranstaltungen wurden un-
terschiedliche Instrumente entwickelt und eingesetzt, unter anderem Wissens-
tests, Gruppeninterviews, Unterrichtsentwiirfe aus Praxisphasen, Lerntagebiicher,
Beobachtungen in Lehrveranstaltungen und Befragungen zur wahrgenommenen
Relevanz fiir den Beruf als Lehrkraft. Abbildung 3 gibt eine Ubersicht iiber die in
der Lehrveranstaltung ,,Arithmetik und ihre Didaktik® eingesetzten Instrumente.

€ oo =] |- - —
2|=|R|22 22221022 |]ISIRIG|&|&|&|5| 8| 5|8&
£|lo|¥|g|8|8|alq8|5(3|5|8 |E|2|8|s|8|8|a|8[5(3|5(8
Instrumente olz[a|S|e|5 <3332 x| [0|2[8|S|2|Z|<|=|3[3]|2 o

Beobachtungen (1)
Wissenstest (1)
Beobachtungen (2)
Studierenden-Befragung
Wissenstest (2)
Gruppeninterviews

7

e

Abb. 3: Einsatz der Instrumente in der Lehrveranstaltung , Arithmetik und ihre Didaktik® (eigene Dar-
stellung)

Zur Beobachtung der Lehrveranstaltung wurde ein auf Grundlage der oben be-
schriebenen Gestaltungsprinzipien (siche Abbildung 1) entwickelter Beobachtungs-
bogen eingesetzt. Wie dem in Abbildung 4 gezeigten Ausschnitt zu entnehmen ist,
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enthilt der Beobachtungsbogen die Gestaltungsprinzipien als Hauptkategorien
und Indikatoren fiir deren Umsetzung als Unterkategorien. Chronologisch no-
tierte Beobachtungen kénnen iiber ein Drop-Down-Menii den Kategorien zuge-
ordnet werden. Die solcherart dokumentierten Beobachtungen dienen als Grund-
lage fiir Evaluationsgespriche mit den Dozierenden und werden nach Auswertung
der Erhebungen zum erreichten Professionswissen dazu genutzt, Implikationen
fir die Weiterentwicklung der Lehrveranstaltung zu formulieren. Nur diese zweite
Anwendung wird in der vorliegenden Studie beriicksichtigt.

Hauptkategorien Unterkategorien Definitionen

F: Fundamentale Ideen der F: Fundamentale Ideen Fundamentale Ideen der Mathematik verfolgen:

Math tik verfol Vertikal durch das Curriculum vom Elementarbereich bis zur Hochschule,
athematik verfoigen und dadurch das Spiralprinzip von der Schule bis zur Hochschule realisieren;

Horizontal durch verschiedene Gebiete der Mathematik

MF: Metaebene zu MF: Expliziter Bezug auf Fachliche Inhalte explizit auf fundamentale Ideen der Mathematik beziehen
Gestaltungsprinzip F fundamentale Ideen
MF: Horizontale Querverbindung Que zwischen F explizit machen;

Als ,Fachinhalte“ sind hier gemeint: nicht nur fundamentale Ideen, sondern
auch zentrale Begriffe, wichtige Konzepte;

Explizit machen* kann durch verschiedene Mittel geschehen: verbal, durch
Tabelle, Schaubild, Organizer, Map 0.4.

MF: Vertikale Querverbindung Vertikale Querverbindung zwischen Fachinhalten explizit machen; ...
Auswahl Unterkategorie Belege: Zitate in wortlicher Rede, Ausschnitte aus Folien etc. Quelle: Lehrveranstaltung
mit Datum

Auswahl tiber den Pfeil

F: Fundamentale Ideen

MF: Expliziter Bezug auf fundamentale Ideen
MF: Horizontale Querverbindung

MF: Vertikale Querverbindung

Abb. 4: Ausschnitt aus dem Beobachtungsbogen: Kategorien, Definitionen und Bogen zur Doku-
mentation der Beobachtungen mit Drop-Down-Menii (eigene Darstellung)

Der Wissenstest zur Erhebung des am Ende der Lehrveranstaltung von den Lehr-
amtsstudierenden erreichten Professionswissens umfasst mehrere Aufgaben zu
verschiedenen Themen des Arithmetikkurses, die jeweils auf verschiedene Facet-
ten des Professionswissens zielen, wie im Folgenden am Beispiel der Testitems
zur Dichtheit rationaler Zahlen verdeutlicht wird. Insbesondere wird tiberpriift,
inwieweit die Lehramtsstudierenden in der Lage sind, ihr fachliches und fach-
didaktisches (Meta-)Wissen in Hinblick auf eine konkrete schulmathematische
Aufgabe zu aktivieren, diese Wissenskomponenten miteinander zu verkniipfen
und auf die unterrichtliche Arbeit mit dieser Aufgabe anzuwenden.
Ausgangspunkt fiir die Entwicklung der Testitems zur Dichtheit rationaler Zah-
len war die folgende Aufgabe (*) fiir Schiiler*innen der Klasse 6, die auch viele
Lehramtsstudierende vor Beginn der Lehreinheit ,,Rationale Zahlen nicht richtig
l6sen konnten, wie die Ergebnisse eines Pri- und Posttests zur Bruchrechenkom-
petenz (Stampfer et al., 2019) zeigten, der begleitend zur Lehreinheit durchge-
fithrt wurde.
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(*) Betrachte die Zahlen % und %

a) Ist es moglich, eine rationale Zahl zu finden, die zwischen diesen beiden Zahlen
liegt? Falls ja, gib diese Zahl an. (60 % korrekte Lésungen im Pritest 2021)

b) Gibt es womdglich mehr als eine Zahl? Wenn ja, gib alle Zahlen an, die zwischen
diesen beiden Zahlen liegen. (31 % korrekte Losungen im Pritest 2021)

Ausgehend von dieser Aufgabenstellung wurden mehrere Testitems entwickelt,
die auf verschiedene Komponenten des Professionswissens der Lehramtsstudie-
renden zielen, beim Fachwissen insbesondere auf das schulmathematische Fach-
wissen (Item A) und das professionsspezifische Fachwissen (SRCK) (Item D),
beim fachdidaktischen Wissen sowohl auf die Lernendenperspektive (Item B) als
auch auf die Lehrendenperspektive (Item C).

(A) Losen Sie die Aufgabe (*)', ohne Dezimalbriiche zu verwenden.

(B) Erkliren Sie nun einem Schiiler oder einer Schiilerin der fiinften/sechsten Klasse
kindgerecht, wie die Aufgabenteile a und b richtig gelst werden kénnen.

(C) Nennen und erliutern Sie kurz mindestens zwei Probleme, die Schiiler*innen beim
Losen der Aufgabe haben kénnten.

(D) Benennen Sie zwei wesentliche Eigenschaften der rationalen Zahlen im Unterschied
zu den natiirlichen Zahlen, die fiir die Losung der Aufgaben a) und b) eine Rolle
spielen.

Insofern diese Testitems zwar jeweils einzelne Komponenten des Professions-
wissens betreffen, aber inhaltlich aufeinander bezogen sind, lisst sich vorsichtig
konstatieren, dass mit dem Instrument ein ,vernetztes Wissen“ (Hellmann et al.,
2021) der Lehramtsstudierenden abgebildet werden kann. Die mit Item (D) an-
gesprochene Wissenskomponente SRCK stellt naturgemifd ,vernetztes” Wissen
dar.

Bei der Analyse der schriftlichen Testantworten 2019 kam an verschiedenen Stel-
len die Frage auf, ob fehlerhafte Antworten auf fehlendes Verstindnis oder auf
die mangelnde Fihigkeit der Lehramtsstudierenden zuriickzufiihren sind, das er-
reichte Verstindnis auszudriicken (Reitz-Koncebovski et al., 2022). Daher wur-
den im Durchgang 2021 auf den Wissenstest folgende, halbstrukturierte, prob-
lemzentrierte Gruppeninterviews (Kithn & Koschel, 2018) geplant, die die Inhalte
der Testaufgaben aufgriffen, Erklirungen erfragten und die Teilnehmenden mit
verschiedenen richtigen und falschen Losungen aus dem Test konfrontierten, um

1 Um die Testteilnehmer*innen nicht durch einen Verweis zu verwirren, wurde die Aufgabe (*) im
Testinstrument in einem Kasten direkt unter Aufgabe (A) abgedruckt und mit der Anrede ,Sie*
formuliert: ,Betrachten Sie die Zahlen ... (A) lautete wértlich: ,Lésen Sie die Aufgabe im Kasten
(kurz!), ohne Dezimalbriiche zu verwenden.“ - Die hier abgedruckte Aufgabenstellung stammt aus
dem Wissenstest 2021 und ist gegeniiber den Formulierungen im Wissenstest 2019 leicht verin-
dert, um aufgetretene Missverstindnisse zu vermeiden; beispielsweise fehlte in der Aufgabenstellung
2019 der Hinweis ,,0hne Dezimalbriiche zu verwenden®.
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das erworbene Verstindnis zu tiberpriifen und noch bestehende Schwierigkeiten
aufzudecken. Der Interviewleitfaden startet mit unterschiedlichen Impulsen, die
auf eine wertschitzende, bewertungsfreie Gesprichsatmosphire zielen. Der the-
matische Einstieg erfolgt mit einem mathematischen Mirchen, das die Dichtheit
rationaler Zahlen zum Thema hat (Paulitsch, 1993) mit der Frage: ,,Wie kénnte
es wohl weitergehen? Was kommt Thnen in den Sinn?“ Nach einem offenen Ge-
sprich dariiber wird den Teilnehmenden das Testitem (A) vorgelegt mit der Frage:
»Was fillt Thnen zu dieser Aufgabe spontan ein?“ Im nichsten Schritt werden
den Teilnehmenden mehrere teils korrekte, teils inkorrekte Antworten einzelner
Lehramtsstudierender auf die Testitems (A), (B) und (D) gezeigt, beispielsweise zu
Item (A) a) eine fehlerhafte Lsung, in der die Erweiterung von Briichen mit der
Multiplikation verwechselt wird, zu Item (A) b) eine Losung, die auf mangelndes
Verstindnis fiir die Idee der Unendlichkeit im Kontext der Dichtheit rationaler
Zahlen hindeutet, oder zu Item (B) ecine sinnvolle anschauliche Erklirung fiir
Schiiler*innen:

Beispielliisung zu Item (A) a):

6 -5= 350 350 = ;—8; % .6 = 3£ 3£ 2= % Zw1schen und 5 hegt 30.

Beispiellosung zu Item (A) b):

Ja es gibt noch viele weitere Zahlen, da man die Briiche immer weiter erweitern kann

und weitere Zahlen bzw. Briiche dazwischen hat. Da wir ,nur” einen bestimmten Be-

reich zwischen £ und £ haben, sind es nicht ausdriicklich unendlich viele, aber es liegen

viele viele Zahlen dazwischen.

Beispiellosung zu Item (B):

Wir haben gelernt, dass = grofSer ist als l, da die Tortenstiicke dort gréffer wiren. Es

ist also auch méglich eine Zwischengrofle zwischen der Gréfle der Tortenstiicke von %

und 57 finden. Es gibt unendlich viele Méglichkeiten, zwischen den Stiickwerten das

Messer anders anzusetzen.

Mégliche Gesprichsimpulse zu diesen Beispiellosungen sind: ,Was sagen Sie zu
diesen Testantworten? Kénnen Sie das am Zahlenstrahl darstellen? Fallen Thnen
zur Erklirung noch andere Vorstellungsbilder ein? Welche Vorstellungsbilder ge-
fallen Thnen am besten? Begriinden Sie.” In dhnlicher Weise wird ein Gesprich
tiber die durch Testitem (D) angesprochenen besonderen Eigenschaften der ratio-
nalen Zahlen im Unterschied zu den natiirlichen Zahlen angeregt. Zum Abschluss
des Interviews werden die Teilnehmenden zu einem personlichen Riickblick auf
die Lehrveranstaltung aufgefordert (Piaskowski, 2021).

Die Wissenstestergebnisse von 2019 haben eine Reihe von Fragen aufgeworfen,
die die Motivation der Lehramtsstudierenden, ihre Wahrnehmung der Relevanz
der im Studium vermittelten mathematischen Inhalte fiir den Lehrberuf sowie die
Nutzungshiufigkeit von Angeboten im Studium (z. B. Vorlesungsvideos, Selbst-
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tests, Hausaufgaben) betreffen (Reitz-Koncebovski et al., 2022). Daher wurde
entschieden, die Lehramtsstudierenden zu ihrer Motivation, Relevanzwahrneh-
mung und Nutzung der Angebote zu befragen. Um die Ergebnisse anschlieffend
quantitativ auswerten zu kénnen, wurde ein geschlossener Fragebogen entwickelt,
unter anderem mit den folgenden Items, die auf einer vierstufigen Likertskala
(trifft gar nicht zu, trifft eher zu, trifft eher nicht zu, trifft véllig zu) zu bewerten
waren:

In dieser Lehrveranstaltung...

... war ich motiviert, mich intensiv mit den Inhalten auseinanderzusetzen.

... konnte ich Themen fiir den Unterricht aus unterschiedlichen Blickwinkeln betrach-
ten.

... wurden Lerninhalte aus mehreren Perspektiven, z. B. zwischen Fachwissenschaft und
Fachdidaktik bzw. zwischen verschiedenen Fachdisziplinen, betrachtet.

... konnte ich mich sowohl in die Schiiler*innenperspektive als auch in die Lehrer*innen-
perspektive hineinversetzen.

Ich bin iiberzeugt, dass ich das mathematische Wissen iiber rationale Zahlen, das in der
Vorlesung vermittelt wurde, in meinem spiteren Beruf brauche.

4.3 Stichprobe und Durchfiihrung

Die schriftlichen Wissenstests einschliefSlich der Items zur Dichtheit der rationa-
len Zahlen wurden im Rahmen der Klausur als Modulabschlusspriifung durch-
gefithrt und allen Mathematiklehramtsstudierenden der jeweiligen Kohorte vor-
gelegt, d.h. V= 123 im Jahrgang 2019 und N = 112 im Jahrgang 2021. Da es
sich um den gesamten Jahrgang im zweiten Fachsemester handelt, waren zu etwa
gleichen Teilen Studierende des Primarstufenlehramts mit Fach Mathematik und
Studierende, die sich nicht selbst fiir Mathematik als Fach entschieden haben,
vertreten. Fiir die Studierenden, die Mathematik nicht als Fach gewihlt haben,
ist diese Veranstaltung dennoch als Pflichtveranstaltung Mathematik in ihrer Stu-
dienordnung (Inklusionspidagogik oder Férderpidagogik) vorgeschrieben. Die
Modulabschlusspriifung wurde zu zwei Terminen pro Jahrgang (jeweils im Juli
bzw. August und im September) angeboten und umfasste insgesamt jeweils ca. 18
Aufgaben, die in 180 Minuten zu bearbeiten waren. Die Teilnehmenden entschie-
den frei tiber die Reihenfolge der Bearbeitung und die Zeit, die sie fiir die einzel-
nen Aufgaben aufwendeten. Das gilt auch fiir die hier beschriebene Testaufgabe,
die mit nahezu identischer Formulierung, aber unterschiedlichen Zahlen in jeder
Modulabschlusspriifung enthalten war.

Fiir die Interviews 2021 wurden zwei Gruppen ausgewihlt. Die erste Gruppe be-
stand aus vier Lehramtsstudierenden, die die Priifung nicht bestanden hatten, und
einer Person, die die Priifung noch nicht abgelegt, aber in den Ubungen recht gute
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Leistungen gezeigt hatte. Aufgrund der heterogenen Zusammensetzung der Gruppe
wurde ein guter Diskussionsfluss erwartet (Kithn & Koschel, 2018). Das Interview
wurde im Anschluss an die Klausureinsicht im August 2021 in einem Seminarraum
durchgefiihrt und dauerte etwa 90 Minuten. Die zweite Gruppe wurde auf Basis der
Ergebnisse des oben genannten Tests zur Bruchrechnungskompetenz rekrutiert. Es
wurden drei Lehramtsstudierende ausgewihlt, bei denen sich im Pritest Hinweise
auf einen Natural Number Bias (NNB) (Stampfer et al., 2019), also eine fehlerhafte
Ubertragung mentaler Modelle von den natiirlichen auf die rationalen Zahlen, zeig-
ten, die im Posttest iiberwunden schienen. Das Interview mit dieser Gruppe wurde,
da die Terminfindung schwierig war, im September 2021 online durchgefithrt und
dauerte etwa 70 Minuten (Piaskowski, 2021). Auch wenn die Interviewgruppen
nicht reprisentativ sind, wurde im Sinne eines explorativen Vorgehens erwartet,
Aufschluss iiber den Vorstellungsaufbau der Lehramtsstudierenden und noch nicht
tiberwundene Fehlvorstellungen zu gewinnen.

Zur Teilnahme an der freiwilligen Befragung hinsichtlich der Motivation, Rele-
vanzwahrnehmung und Angebotsnutzung, die mithilfe eines Online-Tools in der
Lernplattform Moodle durchgefithrt wurde, wurden zum Semesterende im Juli
2021 alle Lehramtsstudierenden eingeladen, von diesen haben 88 geantwortet.

4.4 Datenauswertung

Zur Bewertung der Wissenstestantworten wurde durch das Dozierendenteam der
Arithmetik-Lehrveranstaltung ein Erwartungshorizont erstellt, der den Kriterien
der mathematischen Korrektheit und in den fachdidaktischen Einschitzungen
der Ubereinstimmung mit der aktuellen fachdidaktischen Literatur verpflichtet
ist. Aufgrund dieser Experteneinschitzung konnten die Testantworten mit Punk-
ten bewertet werden. Korrekte Antworten kénnen beispielsweise anhand der fol-
genden Stichworte aus dem Erwartungshorizont identifiziert werden:
. 1 1., 11 2 . .
(A) a) Zwischen 5 und 5 liegen z. B. %0 oder i b) unendlich viele Zahlen
(B) Kindgerechte, d.h. gut verstindliche und anschauliche Erklirung von

a) mdglichen Strategien, z.B. Erweiterung auf einen gemeinsamen Nenner oder ei-
+
6+5 11

b) Konzept der Dichtheit und Angabe einer Strategie, wie zwischen je zwei rationalen

nen gemeinsamen Zihler, Mittelwertbildung, ,falsche Addition*

Zahlen immer wieder eine weitere gefunden werden kann, bis ins Unendliche.
(C) Maogliche Probleme fiir Schiiler*innen: Riickgriff auf Vorstellungen aus den natiir-
lichen Zahlen (,keine Zahl zwischen 5 und 6, also auch nicht zwischen = und E“ ;

Rechenfehler beim Erweitern; mangelndes Verstindnis fiir das Konzept der Un-

endlichkeit.
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(D) Wesentliche Eigenschaften der rationalen Zahlen im Unterschied zu den natiirli-
chen Zahlen, die fiir die Lésung eine Rolle spielen: z. B. Dichtheit der rationalen
Zahlen; unendlich viele Zahlen zwischen je zwei rationalen Zahlen; es gibt keine
direkten Vorginger oder Nachfolger; keine eindeutige Zahldarstellung; rationale
Zahlen als Aquivalenzklassen, wobei ein Wechsel der Reprisentanten notwendig
ist, um die Aufgabe zu 18sen.

Die schriftlichen Testantworten sowie die Interviewtranskripte wurden mittels
qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz, 2018; Mayring, 2015) ausgewertet. Dabei
wurde ein deduktiv-induktives Kategoriensystem verwendet. Die Hauptkategori-
en wurden deduktiv (also konzeptgeleitet) aus einer Musterlosung der Testitems
entwickelt und beziehen sich jeweils auf die Komponenten des Professionswis-
sens, auf die die einzelnen Items zielen. Subkategorien wurden induktiv aus den
Daten (d. h. den Antworten der Lehramtsstudierenden) abgeleitet. Details zu den
einzelnen Kategorien werden im nachfolgenden Ergebniskapitel erortert. Zu dem
Kategoriensystem wurde ein Kodierleitfaden mit Definitionen und Ankerbeispie-
len erstellt (Piaskowski, 2021), der fiir die Kodierung des gesamten schriftlichen
Materials verwendet wurde. Dieses Vorgehen erméglichte es, die Antworten der
angehenden Lehrkrifte sehr detailliert zu analysieren und die Qualicit ihres Wis-
sens und Verstindnisses sichtbar zu machen, was wiederum Riickschliisse auf die
Konzeption der Lehrveranstaltung und die zugrundeliegenden Gestaltungsprin-
zipien zulassen sollte.

Fiir die Auswertung der Daten aus den schriftlichen Tests wurde zusitzlich de-
skriptive Statistik verwendet, um die Hiufigkeit des Auftretens bestimmter Ka-
tegorien bzw. Unterkategorien (Kuckartz, 2018; Mayring, 2015) sowie richtiger
und falscher Antworten pro Teilnehmer*in zu ermitteln und speziell die Test-
ergebnisse der Jahre 2019 und 2021 zu vergleichen.

5 Ergebnisse

Ein erster grober Einblick in den Aufbau des Professionswissens der Lehramtsstu-
dierenden lisst sich durch die quantitative Auswertung gewinnen, die in Tabel-
le 1 im Uberblick dargestellt wird. Die Items des schriftlichen Tests zum Thema
Dichtheit rationaler Zahlen werden den im Theoriekapitel skizzierten Wissensbe-
reichen und Gestaltungsprinzipien zugeordnet und die jeweiligen Losungshiufig-
keiten, berechnet als Anteil der korrekten, d. h. dem Erwartungshorizont entspre-
chenden, Lésungen an der Gesamtzahl N, angegeben.
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Tab. 1: Beziige der Testaufgaben zu den Komponenten des Professionswissens
und den Gestaltungsprinzipien; Losungshiufigkeiten in den schriftli-
chen Wissenstests 2019 und 2021

Testitems mit Zuordnung zu den I Losungshaufigkeit |mplikationen fiir
N . tem L
Komponenten des Professionswissens 2019 2021 Gestaltungsprinzip
Mathematisches Schul-Fachwissen (CK): (Aa) | 62 % 1%
~Losen Sie die schulmathematische Aufgabe (1) Fundamentale Ideen der
a) und b)“ (Ab) 44 % 69 % Mathematik
(8) Grundprinzipien der

Fachdidaktisches Wissen (PCK) in

Lehrenden-Perspektive: ,Erklaren Sie einem (B) 15 % 34 % Math_ematlk(_mdakhk,
Schiiler/ einer Schulerin® (4) Padagogischer
Doppeldecker
Fachdidaktisches Wissen (PCK) in (8) Grundprinzipien der
Lernenden-Perspektive: ,,Erldutern Sie o o Mathematikdidaktik,
Schwierigkeiten, die Lernende haben © 47 % 42% (5) Lernprozesse von
kénnten* Schiler*innen
Professionsspezifisches Fachwissen (SRCK): (1) Fundamentale Ideen der

+Erldutern Sie wesentliche mathematische Mathematik.

- o (D) 19 % 32 % A
Ideen, die Sie zur Lésung der Aufgabe (X) Zusammenhange auf der
brauchen” «+ Meta-Perspektive Metaebene

N=123 N=112

Die Testergebnisse zeigen Verbesserungen zwischen 2019 und 2021, die auf die
Weiterentwicklung der Arithmetik-Lehrveranstaltung auf Grundlage der Tester-
gebnisse von 2019 (Reitz-Koncebovski et al., 2022) zuriickgefithrt werden kén-
nen.

Hinsichtlich der Forschungsfrage nach dem fachlichen und fachdidaktischen
Wissen iiber rationale Zahlen, das die Lehramtsstudierenden am Ende der zweise-
mestrigen Lehrveranstaltung ,Arithmetik und ihre Didaktik® zum Ausdruck
bringen und in einem schulnahen Kontext anwenden kénnen, fallen zunichst
die Liicken im schulmathematischen Wissen auf (Item A). Gegeniiber dem Wis-
senstest 2019 haben sich die Ergebnisse 2021 leicht verbessert, aber immer noch
konnen ca. 30 % der zukiinftigen Mathematiklehrkrifte die schulmathematische
Aufgabe selbst nicht korrekt lsen. Hinsichtlich des fachdidaktischen Wissens fille
auf, dass die Lernendenperspektive (Item C) stirker ausgeprigt ist als die Kompe-
tenz zur Einnahme der Lehrendenperspektive (Item B). Offensichtlich fillt es den
Lehramtsstudierenden leichter, Schwierigkeiten von Schiiler*innen mit einer Auf-
gabe zu erkennen und zu beschreiben als mathematische Zusammenhinge oder
Losungswege zu erkliren. Ahnlich niedrig wie die Losungshiufigkeiten bei Item
(B) sind die Ergebnisse bei Item (D), das die Einnahme einer Metaperspektive auf
das eigene Wissen und auf die Zusammenhinge zwischen mathematischen und
fachdidaktischen Inhalten erfordert, eine Kompetenz, die wir dem professionsspe-
zifischen Fachwissen (SRCK) zuordnen.
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Um aussagekriftige Riickschliisse auf die Kurskonzeption und die Gestaltungs-
prinzipien zichen zu kénnen, wurden 2021 die quantitativen Ergebnisse durch
die qualitative Analyse der schriftlichen Testantworten und der Interviewproto-
kolle erginzt. Beispielhaft sollen hier die Testantworten zu den Items (B) und
(D), bei denen die Ergebnisse (auch) 2021 am schwichsten ausfielen, zusammen
mit darauf bezogenen Belegen aus den Interviews genauer analysiert werden. Fiir
weitere Analysen im Rahmen dieser Studie verweisen wir auf Fromm (2022), Pi-
askowski (2021) und Reitz-Koncebovski et al. (2022).

In Item (B) werden die angehenden Lehrkrifte aufgefordert, einem Schiiler oder
einer Schiilerin zu erkliren, wie die Aufgabe (*) richtig geldst werden kann. Dieses
Item zielt auf das fachdidaktische Wissen (PCK) in der Lehrendenperspektive
(Ball et al., 2008) und setzt das fiir Item (A) benétigte schulmathematische Wis-
sen voraus. In den Testantworten der Lehramtsstudierenden konnte eine Reihe
sehr guter Erklirungen identifiziert werden, die verschiedene Strategien zur Su-
che nach der Zahl zwischen zwei Briichen anwenden, z.B. die Bestimmung des
arithmetischen Mittels oder die Erweiterung auf den gleichen Nenner oder den
gleichen Zihler. Die als gut bewerteten Erkldrungen nutzen unterschiedliche iko-
nische Darstellungen, um die immer feinere Einteilung des Raumes zwischen den
beiden Briichen zu veranschaulichen und zu zeigen, dass die Verfeinerung der
Einteilung weiter fortgesetzt werden kann — bis ins Unendliche. Um Item (B)
gut beantworten zu kénnen, benédtigen die Lehramtsstudierenden also Wissen
tiber fachdidaktische Grundprinzipien (z.B. iiber den Aufbau tragfihiger men-
taler Modelle fiir mathematische Inhalte bei Lernenden oder iiber den Wechsel
von Darstellungen), auf das das Gestaltungsprinzip (3), Fundamentale Ideen mir
den mit Grundprinzipien der Mathematikdidaktik verkniipfen, zielt. Die Interview-
daten weisen auf ein weiteres Gestaltungsprinzip hin, das hier von Bedeutung
ist: ,Und da glaube ich war auch der Knackpunkt dann durch die Seminare [ge-
meint sind die Ubungen], dass ich dann hier und da besser verstanden habe durch
wirklich gute bildliche Vorstellungen.“ (Carla, Interview 2, Pos. 175). Es zeigt
sich also, dass das Gestaltungsprinzip (4), den ,, Pidagogischen Doppeldecker* in der
Hochschullehre realisieren, den Lehramtsstudierenden helfen kann, die grundle-
genden mathematischen Ideen selbst zu verstehen und ihnen gleichzeitig ein gutes
Modell dafiir gibt, wie Mathematik gut unterrichtet werden kann.

Das Testitem (D) in der Formulierung 2019 verlangte von den Lehramtsstudie-
renden, zwei wesentliche mathematische Ideen zu benennen, die sie als Lehrper-
son verstehen miissen, um die Aufgabe (*) im Unterricht einsetzen zu kdnnen.
Dieses Item ist dem professionsspezifischen Fachwissen (SRCK) (Dreher et al.,
2018) im Sinne des Wissens tiber die Zusammenhinge zwischen Hochschul- und
Schulmathematik zuzuordnen, denn es erfordert die Kompetenz, die Aufgabe (*)
explizit mit dem in der Arithmetik-Lehrveranstaltung vermittelten (hochschul-)
mathematischen Wissen iiber die Dichtheit rationaler Zahlen und die Fundamen-
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tale Idee der Unendlichkeit zu verkniipfen. Aufgrund der niedrigen Testergebnisse
2019 wurde Item (D) im Wissenstest 2021 dahingehend prizisiert, dass ,zwei
wesentliche Eigenschaften der rationalen Zahlen im Unterschied zu den natiirli-
chen Zahlen“ genannt werden sollten, ,die fiir die Losung der Aufgabe (*) eine
Rolle spielen®. Die Hiufigkeit richtiger Antworten stieg von 19 % auf 32 % — im-
mer noch weit weniger als erstrebenswert. Die Interviewdaten deuten auf einen
eklatanten Mangel an Grundwissen iiber Zahlsysteme bei einigen Teilnehmen-
den hin. So konnten z.B. vier von fiinf Teilnehmenden im ersten Interview die
Zahlenmengen nicht richtig beschreiben (,Aber natiirliche Zahlen beinhalten ja
noch? Genau. Die Dezimalzahlen.“; Len, Interview 1, Pos. 259). Neben Schwie-
rigkeiten mit dem Begriff der Dichtheit und einer fehlerhaften Ubertragung men-
taler Modelle von den natiirlichen auf die rationalen Zahlen (,, Weil wenn ich jetzt
fiinf und sechs sehen wiirde, wiirde ich erstmal denken, also bei dem Nenner okay,
da ist nichts zwischen.”; Len, Int. 1, Pos. 57), sind Defizite beim Verstindnis der
Aquivalenz von Briichen und Unsicherheiten bei der Unterscheidung von Bru-
cherweiterung und Multdiplikation festzustellen. Manche Lehramtsstudierende
miissen also offensichtlich wihrend ihres Mathematikstudiums an der Universitit
noch mathematisches Schulwissen aufholen, wie in der Diskussion niher ausge-
fithrt wird.

Beide Items (A) und (D) sind mit dem Gestaltungsprinzip (1) verbunden, Fun-
damentale Ideen der Mathematik verfolgen, wobei fiir (A) eine naive Vorstellung
von der Idee der Unendlichkeit ausreichen kann, fiir (D) jedoch ein differen-
ziertes Verstindnis der Dichtheit rationaler Zahlen und der Fundamentalen Idee
der Unendlichkeit im Spiralcurriculum erforderlich ist. Dariiber hinaus erfordert
Item (D) die Einnahme einer Metaperspektive auf das eigene Wissen, nimlich die
Reflexion dariiber, welches (auch akademische) Fachwissen hinter den Inhalten
steht, die Gegenstand des schulischen Mathematikunterrichts sind - eine Kom-
petenz, die durch das Querschnittsprinzip (x), Zusammenhiinge auf einer Metacbene
explizit machen, gefordert werden soll.

Aus der freiwilligen Befragung zu Motivation, Relevanzwahrnehmung und Nut-
zung der Angebote zum Abschluss der Lehrveranstaltung 2021, an der ein Teil
der Lehramtsstudierenden der Kohorte teilnahm (7 = 88), war in Hinblick auf
die Wissenstestergebnisse besonders das Ergebnis interessant, dass 31 % der Lehr-
amtsstudierenden, die die Umfrage beantworteten, keine oder wenig Motivation
fir die Studieninhalte empfanden und 28 % die Aussage ,Ich bin iiberzeugt, dass
ich das mathematische Wissen iiber rationale Zahlen, das in der Vorlesung ver-
mittelt wurde, in meinem spiteren Beruf brauche®, verneinten. Zur Einschitzung
dieser Ergebnisse ist die Tatsache zu beriicksichtigen, dass etwa die Hilfte der
Studierenden nach einer Studienordnung studieren (Inklusionspidagogik oder
Forderpidagogik), in der Mathematik als Pflichtfach vorgeschrieben ist, sie sich

doi.org/10.35468/6118-03



Verzahnung von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

also nicht selbst fiir Mathematik entschieden haben und auch nicht erwarten, dass
sie Mathematik unterrichten werden.

6 Diskussion und Ausblick

Setzt man die berichteten Wissenstest- und Interviewergebnisse in Bezug zu den
Erwartungen, die sich aus der Zielsetzung der Lehrveranstaltung hinsichtlich der
Entwicklung des Professionswissens der Lehramtsstudierenden ergeben, so sind
vor allem die Ergebnisse zu drei Komponenten des Professionswissens zu disku-
tieren: zum mathematischen Schul-Fachwissen, zum fachdidaktischen Wissen in
der Lehrendenperspektive und zum Metawissen als Ausprigung des professions-
spezifischen Fachwissens (SRCK).

Zum mathematischen Schulwissen: Die Losungshiufigkeit von 71% (2021) bei
Item (A) ist alles andere als zufriedenstellend, denn es wire zu erwarten, dass
Lehramtsstudierende, die sogar in Zukunft selbst Bruchrechnung unterrichten
konnten, eine schulmathematische Aufgabe fiir die Klasse 6, die ihnen in 4hnli-
cher Form wenige Wochen zuvor in der Lehrveranstaltung begegnet ist, vollstin-
dig richtig 1sen kénnen. Im Wissenstest 2019 war die Losungshiufigkeit noch
niedriger und daher wurden, wie oben beschrieben, seitdem Gelegenheiten zur
Aufarbeitung von Liicken aus dem mathematischen Schulwissen in die Lehrver-
anstaltung integriert. Wie lisst sich die immer noch niedrige Losungshiufigkeit
2021 erkldren? Erhellend sind die Ergebnisse des Pra- und Posttests zur Bruchre-
chenkompetenz, der regelmiflig vor und nach der sechswéchigen Lehreinheit zu
den rationalen Zahlen und der Didaktik der Bruchrechnung durchgefiihrt und
hinsichtlich Anzeichen fiir einen Natural Number Bias (NNB) (Obersteiner et al.,
2013; Stampfer et al., 2019; van Hoof et al., 2015), ausgewertet wird: Ein nicht
unbetrichtlicher Teil der Lehramtsstudierenden weist im Pritest Anzeichen fiir ei-
nen NNB auf, d. h. iibertrigt fehlerhaft mentale Modelle aus den natiirlichen auf
die rationalen Zahlen, und nur manche von ihnen haben den NNB im Posttest
tiberwunden (die Veroffentlichung der Ergebnisse der an der Universitit Potsdam
2019-2022 durchgefithrten Studie zum Natural Number Bias bei Lehramtsstu-
dierenden ist in Vorbereitung). Der Vorstellungsumbruch (Prediger, 2008), den
Lernende beim Ubergang von den natiirlichen zu den rationalen Zahlen bewil-
tigen miissen, sollte bereits im schulischen Mathematikunterricht der 6. Klasse
geleistet werden. Wenn Erwachsene ihn in der Schulzeit nicht bewiltigt haben,
scheinen die aus den natiirlichen Zahlen tibertragenen Fehlvorstellungen sehr per-
sistent zu sein. Darauf deutet unser Ergebnis, dass sogar manche Lehramtsstudie-
rende in diese Fehlvorstellungen zuriickfallen, wenn sie selbst eine entsprechende
Bruchrechenaufgabe zu 16sen haben - trotz der expliziten Behandlung eben dieses
notwendigen Vorstellungsumbruchs in der Arithmetik-Lehrveranstaltung. Dass
es andererseits manchen Lehramtsstudierenden gelingt, den eigenen NNB durch
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die Lehrveranstaltung zu {iberwinden, bestitigt den eingeschlagenen Weg: Es ist
sinnvoll und hilfreich, Grundvorstellungen und notwendige Vorstellungsumbrii-
che explizit zu machen, Losungen von Schiilerinnen auf Fehlvorstellungen zu
analysieren etc., nicht nur mit Blick auf das fachdidaktische Wissen der Lehramts-
studierenden, sondern ggf. auch mit Blick auf ihr mathematisches Schulwissen.
Es ist aber illusorisch zu erwarten, dass eine Intervention iiber wenige Wochen
geniigt, um bei allen Lehramtsstudierenden die im schulischen Mathematikunter-
richt iiber viele Jahre erworbenen oder nicht ausgerdumten Fehlvorstellungen zu
iiberwinden und simtliche Liicken im mathematischen Schulwissen zu schlief3en.
Das Schlieflen von Schulwissensliicken und die Uberwindung von Fehlvorstellun-
gen braucht offensichtlich Zeit und muss von den betroffenen Lehramtsstudieren-
den von Beginn ihres Studiums an als Aufgabe erkannt werden, die sie spitestens
bis zum Studienabschluss geleistet haben miissen. Als Implikation kénnen wir
formulieren, dass diese Aufgabe in der Lehrveranstaltung ,,Arithmetik und ihre
Didaktik®, der ersten Mathematik-Lehrveranstaltung, die die Lehramtsstudieren-
den besuchen, explizit zu stellen ist.

Zum fachdidaktischen Wissen: Dass die Lernendenperspektive (Item C) stirker
ausgeprigt ist als die Kompetenz zur Einnahme der Lehrendenperspektive (Item
B), kann teilweise dadurch erklirt werden, dass die Lehramtsstudierenden im 2.
Semester selbst noch vor kurzem zur Schule gegangen sind, und der zukiinftige
Lehrberuf noch in weiter Ferne liegt. Aus unseren jihrlich durchgefithrten Um-
fragen zu Lehrveranstaltungsbeginn geht hervor, dass jeweils ca. 65% der Erst-
semester direkt nach dem Abitur oder mit einem Jahr Verzégerung ihr Studium
aufgenommen haben. Es fillt den Lehramtsstudierenden daher nicht schwer, sich
in die Perspektive von Schiiler*innen hineinzuversetzen. Und moglicherweise ist
es fiir den Auftrag, die Schwierigkeiten von Schiiler*innen mit einer Aufgabe zu
erkennen und zu beschreiben (Item C), sogar hilfreich, wenn manche der Lehr-
amtsstudierenden eben diese Schwierigkeiten selbst erleben, worauf die Ergebnis-
se zu Item (A) hindeuten. Das Erkliren mathematischer Zusammenhinge oder
Losungswege anhand geeigneter Materialien oder ikonischer Darstellung hinge-
gen ist eine Kompetenz, die die Lehramtsstudierenden im Verlaufe ihres gesamten
Studiums weiter auszubilden haben; die Lehrveranstaltung des ersten Studienjah-
res bildet hier nur einen Anfang. Erschwerend kommt fiir diese Aufgabe hinzu,
dass viele Lehramtsstudierende, wie wir aus Gesprichen in den Ubungen wissen,
selbst einen cher prozedural orientierten und weniger einen verstindnisorientier-
ten Mathematikunterricht erlebt haben. Die gingigen Materialien fiir den Grund-
schulunterricht Mathematik sehen viele von ihnen im Studium zum ersten Mal,
die unterstiitzenden ikonischen Darstellungen und die auf das Verstindnis von
Mathematik oder die Begriindung von Mustern oder Lésungswegen zielenden
Aufgabenstellungen sind ihnen in der Schule nie begegnet. Viele Lehramtsstudie-
rende kénnen also fiir die Aufgabe, einen mathematischen Sachverhalt zu erkliren
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(Item B) kaum auf Erfahrungen aus der eigenen Schulzeit (,mein*e Lehrer*in hat
mir das so und so erklirt®) zuriickgreifen, sondern miissen etwas neu lernen, was
ihre eigenen Lehrer*innen nicht konnten oder nicht umgesetzt haben.

Wenn wir fragen, welche Implikationen diese Erkenntnisse fiir die im Theorie-
kapitel hergeleiteten Gestaltungsprinzipien und deren Weiterentwicklung haben,
so kann zum einen das Gestaltungsprinzip (2) Mathematik als Handlung erfahr-
bar machen genannt werden: Viele Mathematik-Lehramtsstudierende miissen in
gewisser Weise das Mathematik-Treiben erst neu lernen. Deshalb soll die Lehrver-
anstaltung Gelegenheiten bereitstellen, sinnhaftes Mathematik-Treiben, Muster-
erkennen, Problemldsen, Begriinden, Modellieren etc. zu erleben. Auflerdem, und
noch wichtiger, sind die Implikationen hinsichtlich des Gestaltungsprinzips (4)
den , Pidagogischen Doppeldecker® in der Hochschullehre realisieren zu nennen: Aus
den wenig zufriedenstellenden Ergebnissen zu Item (B) und den oben berichteten
Interviewergebnissen folgern wir, dass dieses Gestaltungsprinzip in der Weiterent-
wicklung der Lehrveranstaltung gestirke werden sollte. Dafiir wurde eine Reihe
konkreter Ideen ausgearbeitet, beispiclsweise neue interaktive digitale Anwen-
dungen zur Veranschaulichung wesentlicher Lehrinhalte sowie neue Ubungsein-
heiten, in denen die Lehramtsstudierenden ikonische Darstellungen analysieren,
selbst erstellen und das Erkldren anhand dieser Darstellungen iiben (vgl. Piaskow-
ski, 2021). Die Begriindung ist vielschichtig: Der pidagogische Doppeldecker
ermdglicht den Lehramtsstudierenden neben dem Erwerb von Wissen zu den
Grundprinzipien der Fachdidaktik selbst Erfahrungen mit der Umsetzung dieser
Prinzipien als Lernende zu machen. Zugleich erleben sie die Hochschuldozieren-
den, wenn sie die didaktischen Prinzipien, die sie vermitteln wollen, selbst in ihrer
Lehre realisieren (Wahl, 2013, 2020), als Modelle fiir ,guten Unterricht“ — Mo-
delle, die viele von ihnen im Mathematikunterricht ihrer Schulzeit selten erlebt
haben. Der pidagogische Doppeldecker setzt den Ansatz der Parallelisierung als
einem denkbaren Weg der Verkniipfung von Theorie und Praxis in der Lehrerbil-
dung nach Neuweg (2022) um, und nach der Idee der Induktion (Neuweg, 2022)
sind eigene Erfahrungen Voraussetzung dafiir, dass Professionswissen erworben
wird, das in der Praxis anwendbar ist. Dass jedoch aus dem geschilderten doppel-
ten Erleben einerseits aus der Lernendenperspektive (, Wie gut lerne ich, wenn die
didaktischen Prinzipien in der Lehre umgesetzt werden?®), andererseits aus der
Lehrendenperspektive (, Wie macht die dozierende Person das?“) in der spiteren
Schulpraxis anwendbare Erkenntnisse werden, erfordert ein Bewusstmachen eben
dieser Erlebnisse (Wahl, 2020). Das Bewusstmachen bedeutet das Einnehmen
einer Metaperspektive auf das eigene Erleben. Impulse dafiir zu setzen ist Gegen-
stand des Gestaltungsprinzips (x), das Explizieren auf einer Metaebene, das auch
fir die Entwicklung der im Folgenden zu betrachtenden Wissenskomponente
zentral ist.
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Zum professionsspezifischen Fachwissen (SRCK): Die Ergebnisse zu Item (D) zei-
gen, dass es den Lehramesstudierenden besonders schwerfillt, eine Metaperspekti-
ve auf das eigene Wissen einzunehmen, indem sie dariiber reflektieren, welches —
auch akademische — Fachwissen hinter den Inhalten steht, die Gegenstand der
behandelten schulmathematischen Aufgabe sind. Dieser Befund stimmt mit den
Ergebnissen von Kuntze et al. (2011) iiberein, die berichten, dass die angehenden
Lehrkrifte in ihrer Studie oft nicht in der Lage waren, mathematische Inhalte
mit den ,groflen (Fundamentalen) Ideen der Mathematik zu verkniipfen, was
Gegenstand ihrer Studie war. Hier stellen sich mehrere Fragen: Fehlt den Lehr-
amtsstudierenden das tiefere Wissen iiber rationale Zahlen (Freudenthal, 1986;
Padberg et al., 1995), das zur Beantwortung der Aufgabe zu benennen war? Oder
besitzen sie dieses Wissen, aber konnten es nicht verbalisieren? Oder aber besitzen
sie dieses Wissen, aber konnten es nicht zu der schulmathematischen Aufgabe in
Bezichung setzen? Je nachdem, welche Deutung zutrifft, kommen unterschiedli-
che Komponenten des Professionswissens ins Spiel. Das tiefere Wissen iiber ra-
tionale Zahlen kann dem professionsbezogenen Fachwissen (SRCK) zugeordnet
werden. Wenn wir davon ausgehen, dass die Lehramtsstudierenden dieses pro-
fessionsbezogene Fachwissen durch die Lehrveranstaltung erworben haben, dann
bedeutet Wissen besitzen jedoch nicht unbedingt, dieses Wissen auch in gefor-
derter Weise verbalisieren zu kénnen. Und erst recht bedeutet es nicht, das eigene
mathematische Fachwissen zu einer schulmathematischen Aufgabe in Bezichung
setzen zu kénnen — hier wiren wir bei dem fiir das Unterrichten der Bruchrech-
nung benotigten fachdidaktischen Wissen. Nun stellt sich die Frage, ob es fiir
angehende Lehrkrifte tiberhaupt relevant ist, das eigene Fachwissen verbalisieren
und/oder zu einer schulmathematischen Aufgabe in Bezichung setzen zu kénnen,
denn diese Tiatigkeiten unterscheiden sich von den beim Unterrichten von Ma-
thematik auszuiibenden Titigkeiten. Allerdings liegt nahe, dass das Verbalisieren
des eigenen Wissens (wenn auch auf einem anderen Komplexititsniveau) Teil-
komponente des Erklirens als wichtiger Unterrichtstitigkeit und Kompetenz einer
Lehrperson ist. Zudem ist das Erkennen von Zusammenhingen zwischen mathe-
matischen Inhalten, auch zwischen Hochschul- und Schulmathematik (Dreher et
al., 2018), wesentliches Element des professionsspezifischen Fachwissens (SRCK),
das Explizieren solcher Zusammenhinge daher ebenfalls nahe an der unterricht-
lichen Titigkeit des Erklirens. Insofern erscheint die Aufgabenstellung in Item
(D) sinnvoll, um die Fihigkeit der Lehramtsstudierenden zur Anwendung des
professionsspezifischen Fachwissens (SRCK) zu tiberpriifen, und es ist sinnvoll die
entsprechenden Fihigkeiten in der Lehrveranstaltung zu frdern. Dies geschicht
entsprechend dem Gestaltungsprinzip (x) dadurch, dass die Dozierenden immer
wieder selbst Querverbindungen explizit machen und ihre Zuhérer*innen mo-
tivieren, eine Metaperspektive einzunehmen. Die im Vergleich zu 2019 sichtbar
besseren, aber auch 2021 immer noch schwachen Wissenstestergebnisse bei Item
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(D) lassen den Schluss zu, dass dieses Gestaltungsprinzip in der Weiterentwick-
lung der Lehrveranstaltung weiterhin gestirkt werden sollte. Die Umsetzung des
Gestaltungsprinzips (x) erfordert ein verindertes Verhalten seitens der Lehrenden.
Aus der Selbstbeobachtung kénnen wir berichten, dass sich das Bewusstsein fiir
die Bedeutsamkeit dieses Gestaltungsprinzips im Projektverlauf erst allmihlich
entwickelt hat und dass wir, unterstiitzt durch kollegiale Hospitation (Reitz-Kon-
cebovski, 2023), zunehmend lernen es umzusetzen und zu erkennen, in welchen
Kontexten eine Explikation auf der Metaebene erforderlich oder niitzlich ist. Die
Entwicklung der Wissenstestergebnisse von 2019 bis 2021 deuten wir als Bestiti-
gung auf diesem Weg und zugleich als Hinweis auf Entwicklungspotential.

An dieser Stelle bietet sich ein Exkurs zu einem anderen Aspekt des professi-
onsspezifischen Fachwissens (SRCK) an, nimlich dem Aspekt der Begriindung
curricularer Entscheidungen (Dreher et al., 2018). Unsere Befragung zu Moti-
vation, Relevanzwahrnehmung und Nutzung der Angebote zum Abschluss der
Lehrveranstaltung ergab, wie oben berichtet, dass 28 % der Lehramtsstudierenden
(7 = 88) meinten, sie briuchten das mathematische Wissen iiber rationale Zahlen,
das in der Vorlesung vermittelt wurde, in ihrem spiteren Beruf nicht mehr. Dieses
Ergebnis bietet Anlass fiir einen Diskurs mit den Lehramtsstudierenden iiber die
Sinnhaftigkeit der Lehrveranstaltungsinhalte fiir ihren kiinftigen Beruf als Ma-
thematiklehrpersonen. Die Lehrveranstaltungsinhalte sind unter anderem an den
KMK-Standards fiir die fachwissenschaftliche und fachdidaktische Lehrkrifteaus-
bildung (KMK, 2019) orientiert, die aus einem in Politik und Wissenschaft breit
gefithrten Diskurs hervorgegangen sind, aber gleichzeitig weiter diskutiert werden
und nicht zuletzt von den Studierenden immer wieder hinterfragt werden. Auch
in dieser Hinsicht sehen wir als eine Implikation unserer Ergebnisse die Stirkung
des Gestaltungsprinzips (x) auf einer Metaebene Zusammenhinge explizit machen:
Fiir die Lehramtsstudierenden sollte immer die Moglichkeit bestehen, die Sinn-
haftigkeit des Lehrangebots zu hinterfragen, und mehr noch: in den Lehrver-
anstaltungen sollten proaktiv Gelegenheiten geschaffen werden, tiber Sinn und
Zusammenhang fachlicher Inhalte und curriculare Begriindungen zu diskutie-
ren. Eine mogliche Folge davon kénnte ein positiver Einfluss auf die Motivation
der Lehramtsstudierenden fiir das Mathematikstudium sein, um die es teilweise
nicht gut bestellt ist, wenn, wie oben berichtet, 31 % der Lehramtsstudierenden
(n = 88) angeben, keine oder wenig Motivation fiir die Studieninhalte zu emp-
finden. Einen weiteren Ansatz zur Einwirkung auf die Motivation der Lehramts-
studierenden bietet das erginzend zu den verzahnten Lehrangeboten an der Uni-
versitit Potsdam neu entwickelte Seminar ,Begegnungen mit Mathematik®, das
zur Reflexion der personlichen mathematischen Bildungsbiographie anregt und
damit auch eine Auseinandersetzung mit dem eigenen und dem gesellschaftlichen
Bild von Mathematik sowie mit emotionalen und motivationalen Faktoren im
Mathematikstudium férdert (Giinther et al., 2022).
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Wir haben unsere Ergebnisse bisher in Hinblick auf Komponenten des Professions-
wissens diskutiert, und am Rand motivationale Faktoren beriicksichtigt. Es bleibt
allerdings festzustellen, dass Verbalisieren, Erkliren und Explizieren nach Neuweg
(2022) Kategorien des Konnens, nicht des Wissens sind. Fiir die Interpretation unse-
rer Ergebnisse bedeutet dies: Aus dem, was verbalisiert, erkldrt oder expliziert wird,
kann auf vorhandenes Wissen zuriickgeschlossen werden. Somit kénnen wir mit
den berichteten Ergebnissen unsere Forschungsfrage, welches fachliche und welches
fachdidaktische Wissen iiber rationale Zahlen die Lehramtsstudierenden am Ende
der Lehrveranstaltung ,,Arithmetik und ihre Didaktik zum Ausdruck bringen und
in einem schulnahen Kontext anwenden kénnen, durchaus beantworten. Aber wir
kénnen nicht umgekehrt aus dem, was nicht verbalisiert, erkldrt oder expliziert wor-
den ist, auf nicht vorhandenes Wissen der Lehramtsstudierenden schliefSen. Die-
se Erkenntnis war, wie oben berichtet, Impuls fiir die Erweiterung unserer Studie
durch Interviews im zweiten Design-Research-Zyklus 2021. Im Interview kénnen
durch Nachfragen Hilfestellungen fiir das Verbalisieren gegeben werden, aber auch
hier kann grundsitzlich nur verbalisiertes Wissen festgestellt werden, nicht Wissen,
das nur implizit vorhanden ist.

Noch vorsichtiger miissen wir sein, wenn wir unsere Ergebnisse hinsichtlich des
Anspruchs der Lehrveranstaltung auf Kohidrenz (zwischen Fachwissenschaft und
Fachdidaktik, zwischen Theorie und Praxis) mit der erwarteten Folge, dass die
Lehramtsstudierenden dadurch befihigt werden, ihr vernetztes Wissen in der Pra-
xis anguwenden, diskutieren wollen. Wir konnten mit unseren Ergebnissen zeigen,
wie die Lehramtsstudierenden ihr Professionswissen verbalisieren und in schulna-
hen Kontexten anwenden koénnen (nidmlich die Schwierigkeiten einer Aufgabe fiir
Schiiler*innen erkennen, die Losung einer Aufgabe erkliren, fachliche Zusammen-
hinge explizieren). Riickschliisse darauf, ob die Lehramtsstudierenden das im Wis-
senstest gezeigte Wissen auch fiir das Planen von Unterricht und das Handeln im
Unterricht anwenden kinnen, erlauben die Ergebnisse nicht. Wie Wissen zu Kinnen
wird (wenn iiberhaupt), ist ungeklirt, und die Beziehungen zwischen Wissen und
Kénnen sind duflerst komplex (Neuweg, 2022). Wir kdnnen allenfalls vorteilhafte
Bedingungen benennen, unter denen Lehramtsstudierende aus ihrem Wissen mog-
licherweise ein Konnen entwickeln kénnen (z. B. die Realisierung des padagogischen
Doppeldeckers in der Hochschullehre, der neben dem Wissenserwerb ein Erleben
ermdglicht), ohne jedoch kausal eine Wirkung erwarten zu konnen.

Um Aufschluss auch iiber das ,,im Unterricht handeln kénnen“ der Lehramtsstu-
dierenden infolge ihrer universitiren Ausbildung zu erhalten, sind weiterfiihren-
de Untersuchungen in Praxisphasen angebahnt. Allerdings ist uns bewusst, dass
Riickschliisse aus dem, was in Praxisphasen bei der Planung, Durchfithrung und
Reflexion von Unterricht zu beobachten und aus den Selbstaussagen der ange-
henden Lehrkrifte zu erfahren ist, auf das Lehrangebot in der ersten Phase der
Lehrkriftebildung alles andere als einfach sind.
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Lukas Mientus und Andreas Borowski
Content Representations kohirent gedacht

Zusammenfassung

Fir die fachgerechte Planung, Durchfithrung oder Reflexion von Physikunterricht ist
eine solide Wissensbasis unerlisslich. Wichtiger als die einzelnen Wissensfacetten ist
jedoch deren kohirente Vernetzung. Kohirenzbildung kann durch Dozierende unter-
stiitzt werden, gleichzeitig obliegt die eigentliche Wissensvernetzung den Studierenden
selbst. Die Methode der Content Representation (CoRe; tabellarische Darstellung von
kontextspezifischem Wissen) kann die Ausprigung sowie den Grad der Vernetzung von
im Studium entwickelten Wissensfacetten abbilden und zur Evaluation von Kohirenz-
bildung verwendet werden. Umgekehrt bietet die Methode Potential zur Kohirenzbil-
dung selbst, welches als neue Sichtweise im Beitrag diskutiert wird.

Keywords: Kohirenz, Evaluation, Vernetzung, Kohirenzbildung, Methode

Abstract

A solid knowledge base is essential for the professional planning, teaching, or reflecting
of physics lessons. However, more important than the individual knowledge facets are
their coherent interconnection. Building coherence can be supported by lecturers, but
the creation of knowledge connectivity is the responsibility of the students themselves.
The method of content representation (CoRe; tabular representation of context-specific
knowledge) can represent the development and the degree of interconnectedness of
knowledge facets developed in teacher training programs and can be used to evaluate
coherence-building. Conversely, the method offers potential for coherence-building its-
elf, which is discussed as a new perspective in the article.

Keywords: Coherence, Evaluation, Knowledge Connectivity, Coherence-building,
Methodology

1 Praxisphasen als Spiegel der Vernetzung

Praxisphasen nehmen im Lehramtsstudium eine herausragende Rolle fiir die
Entwicklung von professionellen Handlungskompetenzen ein (Schubarth et al.,
2011). Unter anderem, da sie Raum fiir umfassende Reflexionen eigener Lerner-
fahrungen bieten und so eine Verkniipfung zwischen Theorie und Praxis ermég-
licht wird (Brouwer & Korthagen, 2005). Fiir die Planung einer Lernsituation
spielt neben lerngruppenspezifischen Variablen auch der inhaldiche Lernkontext
eine grofe Rolle (Park & Oliver, 2008). Dieser hat einen Einfluss auf das Denken,
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Wissen und Handeln der Lehrkrifte. Das bedeutet, dass guter Unterricht auch auf
umfangreichem und vernetztem Wissen im jeweiligen Kontext basiert (Kunter et
al., 2011). Dazu ist neben dem pidagogischen und fachlichen Wissen auch fach-
didaktisches Wissen iiber z. B. Fehlvorstellungen der Schiiler*innen von Relevanz
(Berliner, 2001; Shulman, 2001). Fiir eine kompetente Unterrichtsvorbereitung
ist es daher unabdingbar, all diese Punkte zu beriicksichtigen und miteinander
kohirent zu verkniipfen (Carlson et al., 2019).

Wenngleich Kohirenz eine bewusst erlebte Vernetzung dieser Wissensfacetten
darstellc (Hellmann, 2019) und das Ausbilden von verzahnten Lerngelegenhei-
ten es angehenden Lehrkriften erméglichen kann, ihr Studium als strukeurell
und inhaltlich zusammenhingend zu erleben (Hellmann et al., 2021), bleibt die
Vernetzung allein keine kausale Folge einer kohirenten Studienstruktur. Vernet-
zung kann zwar durch verzahnte Lerngelegenheiten und eine kohirente Strukeur
angeregt werden, bedarf jedoch aktiver Konstruktionsleistung der Studierenden
selbst (Lehner, 2009) und sollte somit nicht als reine Abstimmungsleistung von
Akteur*innen der Lehrkriftebildung oder Kohirenzbildung diskutiert werden.
Die Vernetzung als (kognitionspsychologisch) sinnhafte Verkniipfung neu erwor-
bener Wissenselemente mit bereits vorhandenem Wissen (Helmke, 2015) bleibt
den Lernenden selbst vorbehalten und kann sich in Praxisphasen zeigen. Nichts-
destotrotz kann diese Vernetzung von Wissensfacetten durch gegenseitige Bezug-
nahme zwischen fachwissenschaftlichen, pidagogischen und fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen (horizontal) sowie durch Bezugnahme auf zuriickliegende
bezichungsweise zukiinftige Lehrveranstaltungen (vertikal) seitens der Dozieren-
den im Sinne eines Lernangebotes fiir die Studierenden angeregt werden (siche
Siulenmodell von Hellmann, 2019).

Soll Kohirenzbildung evaluiert werden, erscheinen Studienerfolg oder Selbst-
wirksamkeit, sowie Wahrnehmungen aus der Perspektive von Studierenden oder
Dozierenden von Interesse. Um aber unmittelbar die Ausprigung der im Stu-
dium erworbenen Wissensfacetten sowie deren Grad der Vernetzung direkt von
den (angehenden) Lehrkriften zu erfragen und zu erfassen stellt sich nach Kind
(2009) das Tool der Content Representation, als eine niitzliche Technik dar, die in
der naturwissenschaftlichen Bildungsforschung entwickelt wurde. Dieses Messin-
strument der Wissensvernetzung von (angehenden) Lehrkriften im Sinne einer
Outputorientierung méchten wir im vorliegenden Beitrag zu einem inputori-
entierten Konzept transformieren und auf diese Weise zweifach Potentiale von
Content Representations diskutieren. Zum einen als Evaluation der Moglichkeit,
bekannte Forschungsergebnisse fiir den Kontext universitirer Lehrkriftebildung
zu Gbertragen und zum anderen als methodischen Vorschlag Kohirenzbildung
konkret an Hochschulen zu forcieren.
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2 Professionswissen und Wissensbewusstsein

Im deutschsprachigen Verstindnis der professionellen Handlungskompetenz (Kun-
ter et al., 2011) kann international der Terminus des Pedagogical Content Knowledge
(PCK) verwendet werden, welcher in diesem weiteren Sinne auch von Shulman
(1999) vergleichbar umfangreich verwendet wird. Seit Hattie (2003) stiitzt Forschung
vielfiltig die Behauptung, dass das PCK von Lehrkriften eine wesentliche Grundlage
fiir effektiven Unterricht darstelle (Baumert et al., 2010; Sadler et al., 2013). Seit
der Einfithrung des neu konzeptualisierten Refined Consensus Models of PCK in Sci-
ence Teaching (RCM) (Carlson et al., 2019) verorten viele Forschende eigene Studien
im Kontext Lehrkrifteprofessionalisierung im Modell, da das RCM als theoretisches
Geriist fiir ein breites Spektrum von Forschungsschwerpunkten geeignet ist und eine
solide Grundlage fiir die Kommunikation empirischer Ergebnisse innerhalb der For-
schungsgemeinschaft und dariiber hinaus bietet (Mientus et al., 2022). Aus diesem
Grund bezieht sich dieser Beitrag auf die sechs Wissensfacetten des Refined Consensus
Models (RCMs): Content Knowledge, Pedagogical Knowledge, Knowledge of Students,
Curriculum Knowledge und Assessment Knowledge, sowie den Learning Context des
Unterrichts, um Kohirenzbildung und Vernetzung zu operationalisieren.
Erworbenes Wissen aus Wissensfacetten nicht anwenden zu kénnen bzw. nicht in
eine Anwendung tiberfithren zu kénnen, wird hiufig als Kluft zwischen Wissen und
Handeln angesehen (Mandl & Gerstenmaier, 2000) sowie seit langem als triges
Wissen diskutiert. Brandl (2013) fasst drei zentrale Begriindungen zusammen, war-
um vorhandenes Wissen nicht abgerufen werden kann: (1) Metaprozesserklirungen,
nach welchen Wissen zwar vorhanden ist, eine wirksame Steuerung des Wissens-
zugriffs auf der Metaebene aber nicht méglich ist; (2) Strukeurdefiziterklirungen,
nach welchen Defizite im anzuwendenden Wissen selbst liegen und Wissen nicht
in geeigneter Form vorhanden ist und (3) Situiertheitserklirungen, welche wegen
der Kontextspezifitit von Wissen traditionelle Anwendungsbegriffe grundsitzlich
in Frage stellen. Content Representations (CoRes) konnen das Potential bieten mit
allen drei gingigen Begriindungsmustern umzugehen, da sie entworfen wurden, um
angeleitet kontextspezifisches Wissen in einer tabellarischen Struktur abzubilden.
Auf diese Weise kann Wissensvernetzung vergegenwirtigt und eine Moglichkeit fiir
die Bewusstmachung des eigenen situationsspezifischen Wissens gegeben werden
(Loughran et al., 2012).

Wissensbewusstsein kann im Allgemeinen als ein Zustand beschrieben werden, sich
seines Wissens gewahr zu sein. Es beschreibt also die Fihigkeit, etwas direkt zu wis-
sen und wahrnehmen zu kénnen. Chalmers (1997) definierte Bewusstsein als den
Zustand, in dem sich eine Person einer bestimmten Information (hier explizites
Wissen) bewusst ist, vorausgesetzt, diese Information ist direkt verfiigbar und kann
angewendet werden. Auf diese Weise bildet das Bewusstsein eine reprisentative
Strukeur des eigenen Wissens (Chalmers, 1997) und kann sich auf einen internen
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Zustand (z.B. eine Intuition) oder auf externe Ereignisse (z. B. eine anstehende Un-
terrichtsplanung) konzentrieren (Hussain et al., 2009). Wissensbewusstsein kann
somit in Praxisphasen unmittelbar mit dem Kohirenzerleben der Studierenden im
Lehramtsstudium verbunden sein, da ein Bewusstsein fiir das eigene Wissen ex-
plizit mit Unterrichtssituationen in Verbindung gebracht werden kann. Um unse-
rer Empfehlung zu entsprechen, Forschung im RCM zu verorten (Mientus et al.,
2022), definieren wir Wissensbewusstsein in Anlehnung an Chalmers (1997) als
jede Wissensinformation, die Lehrkrifte direke von ihrem personlichen PCK auf
ihr angewandtes PCK im Kontext einer konkreten Unterrichtssituation tibertragen
kénnen. Den Begriff des Wissensbewusstseins interpretieren wir somit als Modera-
toren zwischen dem personlichen impliziten Wissen und den individuellen explizi-
ten Erfahrungen (nach dem RCM Amplifiers und Filters), die einen individuellen
PCK-Ubertrag (in eine konkrete Unterrichtssituation hinein) beeinflussen. CoRes
kénnen sich somit als Abbild persénlichen PCKs darstellen und Wissensbewusst-
sein und Kohirenzerleben unterstiitzen.

3 Content Representations

Nach Korthagen & Kessels (1999) stellt sich in der Lehrkriftebildung Strukeur expli-
zit als notwendige Voraussetzung fiir die Entwicklung von Expertise dar. Die Methode
der Content Representations kann Lehrkriften helfen, ihr eigenes Wissen strukturiert
darzustellen (Loughran et al., 2012), da das im Studium erworbene theoretisch-for-
male Wissen oft losgelost oder gar im Gegensatz zu praktischen Kenntnissen und
Fihigkeiten steht (Fenstermacher, 1994). In CoRes werden daher die sogenannten
Big Ideas eines Themas einzeln identifiziert und unter verschiedenen Aspekten zu-
sammenhingend diskutiert (Loughran et al., 2012). Der Fokus liegt dabei auf den
wichtigen fachlichen Aspekten des Themas, abhingig von der jeweiligen Lerngrup-
pe. Mit Hilfe von Leitfragen wird anschlieflend jede Big /dea hinterfragt und ausge-
arbeitet. Explizite Informationen zu den Big Ideas werden gesammelt und durch das
Wissen und die Erfahrung der Lehrkraft beeinflusst. In seiner urspriinglichen Kon-
zeptualisierung wurden CoRes von erfahrenen Lehrkriften erstellt (Loughran et al.,
2006). Hierzu vergegenwirtigten die Lehrkrifte ihr Erfahrungswissen im Umgang
mit einem konkreten (fachlichen) Lerngegenstand. Konkret identifizierten die Lehr-
krifte die Big Ideas der Thematik und trugen sie in einer tabellarischen Visualisierung
als Schlagworte spaltenweise in die oberste Zeile ein. In der ersten Spalte einer Con-
tent Representation sind Leitfragen formuliert, an welchen jede Big Idea ausfiihrlich
diskutiert werden kann. So werden beispielsweise in den ersten beiden Leitfragen
weitreichende Fachwissensfragen adressiert, welche die Big ldea ausfiihrlicher be-
schreiben. Tabelle 1 veranschaulicht die Struktur einer CoRe vereinfacht. Loughran
et al. (2006) nahmen an, dass es dank der tabellarischen Ubersicht moglich wire,
expertenhafte Wissensstrukturen themenspezifisch an Berufsanfinger*innen weiter-

doi.org/10.35468/6118-04



Content Representations kohirent gedacht

zugeben. Weitere Forschende verwendeten CoRes vorrangig um individuelles PCK
von Lehrkriften zu anderen beobachtbaren Faktoren, wie z. B. deren Performance im
Unterricht zu beziehen (z.B. Barendsen & Henze, 2019).

Tab. 1: Schematische Abbildung einer Content Representation

Big Idea 1 Big Idea 2 Big Idea 3

Leitfrage 1
Leitfrage 2
Leitfrage 3

Die Methode der Content Representations kann in der Lage sein, zwei wertvolle Ziele
zu verfolgen: Zum einen erhalten Lehrkrifte ein Werkzeug, mit welchem sie ange-
leitet werden, ihr Wissen zu strukturieren (Loughran et al., 2012). Mit der Visua-
lisierung, welche PCK abbilden kann, schaffen Lehrkrifte ein Bewusstsein fiir ihre
eigene professionelle Handlungskompetenz (Hume & Berry, 2011), erhalten die
Méglichkeit ihr Wissen zu vernetzen (Loughran, 2012) und bewerten sodann CoRes
oft als niitzlich (Hume, 2010). Zum anderen unterstiitzen CoRes allein durch deren
Erarbeitung die professionelle Entwicklung der Lehrkrifte (Bertram & Loughran,
2011) und erlauben die Schirfung und Vernetzung des eigenen PCK (Loughran et
al., 2006; Nilsson & Loughran, 2012). Weiter sind CoRes in der Lage das PCK von
Lehrkriften abzubilden und als externalisiertes Produkt unabhingig analysieren zu
lassen. Aus Forschendenperspektive eigenen sich CoRes folglich sowohl fiir ein ho-
rizontales als auch vertikales Abbild von Wissensvernetzung. Analog zur Vernetzung
von Lehrveranstaltungen kénnen die Begriffe horizontal und vertikal als gegensei-
tige Bezugnahme zwischen verschiedenen Wissensdominen bezichungsweise als
vor- oder zuriickgreifende Bezugnahme innerhalb einer Wissensdomine verstanden
werden. CoRes erlauben somit durch das Abbild der Wissensvernetzung eine Eva-
luation der Wirksamkeit angestrebter Kohirenzbildung. Die Blackbox der profes-
sionellen Entwicklung (angehender) Lehrkrifte kann somit unter der Verwendung
von CoRes bis zu einem gewissen Grad offengelegt werden, da CoRes nicht nur in
der Lage sind, Wissen abzubilden, sondern unter Verwendung qualitativer Inhalts-
analyse auch den Grad der Vernetzung. CoRes werden international meist als Erhe-
bungsinstrument fiir PCK und Clusterbildung eingesetzt, ihr Potential im Kontext
der Vernetzung und Kohirenzbildung ist weniger erforscht.

4 I"Jbertragbarkeit von Erkenntnissen

Aus diesem Grund wurden im Rahmen einer Masterarbeit V= 8 CoRes in deut-
scher Sprache erhoben. Bei den Teilnehmenden handelte es sich um Physiklehren-
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de verschiedener Expertisegrade. Vier Physiklehramtsstudierende, eine berufstiti-
ge Physiklehrkraft und drei Fachdidaktiker*innen erstellten je eine eigene CoRe
zum Thema Bewegungsarten. Die Teilnehmenden bekamen die Aufgabe, die Big
Ideas der Bewegungsarten fiir sich selbst zu definieren und dann jede einzelne
Idee mit Hilfe von Leitfragen zu diskutieren. Die Leitfragen wurden aus den eng-
lischen Vorlagen von Loughran et al. (2012) ins Deutsche iibersetzt und den oben
genannten sechs Wissensfacetten des RCM (Carlson et al., 2019) (z. B. Curricu-
lares Wissen) zugeordnet. Wenngleich nicht gewihrleistet werden kann, dass auf
diese Weise jede Leitfrage trennscharf einer Wissensfacette zuzuordnen ist, kann
bewerkstelligt werden, dass jede der Facetten in mindestens einer Frage adressiert
wurde. Der entstandene Katalog an Leitfragen ist in Tabelle 2 dargestellt, in wel-
cher auch die zugeordneten Wissensfacetten aufgefiihre sind. Der Fokus der Ana-
lyse lag vorrangig auf der exemplarischen Uberpriifung international bekannter,
methodischer Ergebnisse (CoRes kénnen individuelles PCK sowie dessen Grad
der Vernetzung abbilden; mittels Clusterbildung kénnen Ausprigung und Vernet-
zung von Wissen bewertet werden).

Tab. 2: Leitfragen und Vorschlag fiir Zuordnung zu Wissensfacetten nach dem

RCM
Learning Context [Lernkontext]
Assessment Knowledge (AK) [Bewertungswissen]
Curiculum Knowledge (CuK) [Lehrplanwissen]
Knowledge of Students (KS) [Wissen iiber Schiiler*innen/
Pedagogical Knowledge (PK) [Piidagogisches Wissen]
Content Knowledge (CK) [Fachwissen]
Was sollen die Schiiler*innen wissen/kénnen? X X
2 Warum ist es wichtig, dass Schiiler*innen genau das lernen? (auch Ver-
weise innerhalb des Lehrplans) x X
3 Wias gibt es dariiber hinaus inhaltlich noch zu wissen? (Inhalte, die die ®)
Schiiler*innen (noch) nicht brauchen) x X
4 Welche Schwierigkeiten oder Einschrinkungen im Zusammenhang mit
der Vermittlung der Idee kénnen auftreten? x X x
5 Welches Vorwissen besitzen die Schiiler*innen zu diesem Thema? (auch
(Fehl-) Vorstellungen) 1 x
6 Durch welche Faktoren (z.B. Klassenklima, Lernumgebung, etc.) kann die
Vermittlung des Inhalts noch beeinflusst werden? (positiv und negativ) x x
7 Wie soll der Inhalt vermittelt werden? (z. B. Methoden, Vorgehen, Sozial- olxl
formen, Experimente, Lernumgebung, etc.) und warum?
8 Wie kann iiberpriift werden, was die Schiiler*innen verstanden haben
und wo es noch Verstindnisschwierigkeiten gibt? (inkl. Bandbreite an X
méglichen Antworten)
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Als Anleitung zur Bearbeitung der CoRes werden Lehrkrifte motiviert, sich eine
spezifische Lerngruppe (Lernkontext) sowie eine explizite Thematik zu vergegen-
wirtigen, bevor individuell Big Ideas festgelegt und anhand der acht Leitfragen
durchdacht und Antworten formuliert werden. Im Rahmen der Studie sollten sich
die Lehrenden eine leistungshomogene Lerngruppe der neunten Jahrgangsstufe ei-
nes Gymnasiums vorstellen und sich der Thematik der Bewegungsformen widmen.
Die acht relevanten CoRes lagen zu Beginn der Analyse in anonymisierter Form
vor, sodass fiir die Analyse nicht bekannt war, welcher Kohorte die vorliegende
CoRe zuzuordnen ist. In einem ersten Schritt wurden die Big Ideas der acht CoRes
begrifflich vereinheitlicht (spaltenweise). So wurden beispielsweise alle Big Ideas
zu Formen von Bewegung (z.B. gleichformige Bewegung, zusammengesetzte Be-
wegung, gleichmifig beschleunigte Bewegung) additiv zusammengefasst. Im Un-
terschied zu dieser Big Idea wurden die zugrundeliegenden physikalischen GrofSen
(z.B. Geschwindigkeit), zugrundeliegende Modelle (z. B. bewegtes Bezugssystem),
Reprisentationsformen (z. B. Beschleunigungs-Zeit-Diagramm) oder experimen-
telle Untersuchungen (z.B. Messung von Erdbeschleunigung) separiert. Dieser
Prozess wurde analog zur induktiven Kategorienbildung einer qualitativen Inhalts-
analyse durchgefithrt. Im zweiten Schritt wurden zueinander hnliche Aussagen
zu einer Big Idea methodisch vergleichbar reformuliert (zeilenweise). So wurden
die Formulierungen ,Forderung der experimentellen Kompetenz® oder ,Experi-
mentierkompetenz® in der Wissensbasis des Knowledge of Students gleichgesetzt
und von Forderbedarfen wie ,die mathematischen Hiirden [...] bei den S*S“ in
derselben Wissensbasis unterschieden. Auf der Grundlage einer sich anschlieffen-
den qualitativen Inhaltsanalyse der acht CoRes zu den Bewegungsarten konnten
unterschiedliche Niveaus der Ausprigung einzelner Wissensfacetten sowie dessen
Vernetzung, welche sich durch nachvollziehbare Bezugnahme innerhalb einer Big
Idea (Spalte) zwischen mehreren Leitfragen (Zeilen) darstellt, bestitigt werden.
Aufbauend auf den individuellen CoRes konnten Cluster von PCK gebildet und
verglichen werden, welche abschlieffend mit den Kohorten der Teilnehmenden
(Fachdidaktiker*in, Studierende, Lehrkraft) abgeglichen wurden.

Zum besseren Verstindnis ist in Tabelle 3 ein vereinfachter Auszug einer CoRe
eines Teilnehmenden abgebildet. Zudem ist in drei verschiedenen Graustufen ver-
anschaulicht, welche Eintragungen mittels qualitativer Inhaltsanalyse aufeinander
bezogen werden konnen. Im Sinne der Abbildung einer horizontalen Wissens-
vernetzung konnen die Eintragungen der mittleren Graustufe angesehen wer-
den. Hier weist der Teilnehmende eine Vernetzung der Wissensbasis Knowledge
of Students auf. Unter den Big Ideas ,Bewegungsformen® und ,Bewegungsglei-
chungen® werden Fehlvorstellungen adressiert, welche in Teilen auch das Vorwis-
sen der Schiiler*innen ausmachen, und unter ,Bewegungsdiagramme® als Wir-
kungen der Klassengemeinschaft durch das Ubernehmen von Fehlvorstellungen
diskutiert werden. Vertikale Wissensvernetzung iiber mehrere Wissensdominen
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hinweg kann beispielsweise deutlich unter der Big Idea ,Bewegungsformen® in
der helleren Graustufe analysiert werden. Hier konnen u. a. fachliche Aspekte zu
Definition und Merkmalen ausgewihlter Bewegungsformen mit fachdidaktischen
Uberlegungen zur methodischen Interaktion von Schiiler*innen in Verbindung

gebracht werden.

Tab. 3: Vereinfachte CoRe inklusive Verdeutlichung der Vernetzungsanalyse

Bewegungs- Bewegungs- Bewegungs-
formen gleichungen diagramme
‘Was sollen die * Gleichférmige B., = Zeit, Ort, Geschw., = Weg-Zeit-,
Schiiler*innen wissen/ ungleichférmige B.,  Beschl,, Geschw.-Zeit-,
konnen? (un-,gleichmifig Beschl.-Zeit-
beschl. B.) Diagramm
Welches Vorwissen besitzen = Alltagsbeispiele = moglicherweise = Ablesen von Dia-

die Schiiler*innen zu die-

sem Thema? (auch (Fehl-)

bekannt, kénnten
Formen zugeordnet

ganz einfache
Zusammenhinge

grammen, Arbeiten
mit Koordiantensy-

Vorstellungen) werden s-v-t aus dem Alltag  stemen aus Mathe-
= Besonders Be- = Kraft = Beschleu- matik 7. Klasse

schleunigung wird nigung ® nur im positiven Be-
oft mit Geschwin- reich, Bezugssystem
digkeit gleichgesetzt wird vernachlissigt

Durch welche Faktoren ® ¢ ausreichend * Fehlvorstellungen

(z. B. Klassenklima, Ubungszeit zum konnen schnell

Lernumgebung, etc.) kann Rechnen iibernommen

die Vermittlung des Stoffes werden

noch beeinflusst werden?
(positiv und negativ)

Wie soll der Inhalt
vermittelt werden? (z.B.
Methoden, Vorgehen, So-
zialformen, Experimente,
Lernumgebung, etc.) und
warum?

= gegenseitige Kont-
rolle der richtigen
Zuordnung

= Experimente: Zeit-,
Lingenmessung,
Fallexperimente,

Luftkissenbahn

Animationen

mit graphischer
Darstellung, um
Bewegungsarten zu
unterscheiden

Wie kann iiberpriift wer-
den, was die Schiiler*innen
verstanden haben und

wo es noch Verstindnis-
schwierigkeiten gibt? (inkl.
Bandbreite an méglichen
Antworten)

“ neue oder zu-
Sa.mmengesetzte
Formen darstellen,
die begriindet
zugeordnet werden
sollen

* Berechnungen
durchfiihren oder
Liicken erginzen,
oder fehlerhafte Be-
rechnungen korrigie-
ren, Fehler erkennen
und begriinden

skizzieren von
Bewegungsdia-
grammen, Werte
aus Diagramm
ablesen

Uber alle Teilnehmenden hinweg zeigten die angehenden Lehrkrifte ein we-
niger umfangreiches PCK als die Physikdidaktiker*innen. So adressierten die
Didaktiker*innen im Mittel 20 Big ldeas und die Studierenden 15 wobei gleich-
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zeitig das Verhiltnis der kodierten Eintragungen in den Zellen der jeweili-
gen CoRes 109 zu 67 ausmachten. Pro diskutierte Big Idea argumentierten die
Fachdidaktiker*innen somit durchschnittlich mit 5 und die Studierenden mit 4
zentralen Argumenten. Gleichzeitig wurden auf inhaltlicher Ebene Parallelen zwi-
schen den Didaktiker*innen und den Studierenden festgestellt, die sich wiederum
vom personlichen PCK der voll berufstitigen Lehrkraft unterschieden. So wurden
beispielsweise vereinzelt Modelle und Modellgrenzen adressiert und mit zugeho-
rigen Herausforderungen in Verbindung mit Unterscheidung zwischen Fach- und
Alltagssprache (z.B. Geschwindigkeit als ,,Schnelligkeit“ im Sinne des Betrages
der Geschwindigkeit als vektorielle Grofe). Dies konnte darauf zuriickgefiihre
werden, dass die untersuchte Lehrkraft keinen inhaltlichen Kontakt zu den ande-
ren beiden Gruppen hatte.

Zusammenfassend konnten ausgewihlte, international bekannte Ergebnisse mit
der deutschsprachigen CoRe bestitigt werden. Folglich kénnten Ergebnisse der
internationalen Forschungsgemeinschaft, wie z.B. die Unterstiitzung der pro-
fessionellen Entwicklung von Lehrkriften durch das Erstellen einer CoRe (Bert-
ram & Loughran, 2011) angenommen werden. Mit dem Einsatz der CoRes im
Praxissemester konnte auch wahrgenommen werden, dass angehende Lehrkrifte
die Methode als hilfreich bewerten (Hume, 2010), um sich des eigenen Wissens
bewusst zu werden sowie den Grad ihrer Wissensvernetzung abzubilden. CoRes
ermdglichen Lehrkriften den strukturierten Umgang mit den fiir die Planung
von Unterricht relevanten Fragen: Was ist das Wesentliche fiir das Lernen der
Schiiler*innen? Wie kann ich als Lehrkraft damit umgehen und fiir ein lernférder-
liches Klima im Lernkontext sorgen? CoRes sind in der Lage PCK kontextspezi-
fisch abzubilden und stellen sich daher als Méglichkeit dar, Wissensbewusstsein zu
konstruieren. Lehrkrifte erlangen einen Uberblick iiber ihr personliches PCK und
Forschende einen Einblick in die Vernetzung von Wissensfacetten, welche poten-
tiell durch die Verzahnung von Lehrveranstaltungen mehr oder weniger forciert
werden kann. Mit der Analyse der CoRe-Cluster in der Frage nach der metho-
dischen Ubertragbarkeit konnten wir zeigen, dass es moglich ist, Ahnlichkeiten
zwischen Fachdidaktiker*innen und Studierenden aufzuzeigen, welche in gemein-
samen Lehrveranstaltungen interagierten. Unter der Annahme, dass diese Beob-
achtung auch auf jedwede andere Veranstaltung im Lehramtsstudium tibertragbar
ist, da sich verzahnte Lernangebote grundsitzlich fiir alle Lehramtsstudienginge
als adaptierbare Modelle der curricularen Verzahnung tibertragen lassen (Mayer
et al., 2018), kann angenommen werden, dass eine kohirente Verzahnung, wel-
che von Dozierenden verfolgt wird, eine Vernetzung von Wissensfacetten bei den
Studierenden direkt zur Folge haben kann. Diese Uberlegung ist direkt anschluss-
fahig an das Siulenmodell von Hellmann et al. (2019). Im Folgenden soll daher
zusitzlich diskutiert werden, auf welche Weise die grundlegende Strukturierung
der CoRe auch als Verzahnungskonzept dienlich sein kann.
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5 CoRe — Verzahnungskonzept

Nach unseren Einblicken scheinen CoRes offenbar unabhingig von Sprache und
(Aus-) Bildungssystem in der Lage zu sein, den Grad der Vernetzung abzubilden.
Da Vernetzung ein Ziel der Verzahnung universitirer Lehrveranstaltungen dar-
stellt, kann die Analyse von CoRes, wie exemplarisch gezeigt, als Feedback fiir
das Kohirenzerleben von Studierenden angenommen werden. Die Wirksamkeit
von Kohirenzbildung kann auf diese Weise evaluiert werden. Im Ficherkanon des
Lehramtsstudiums kénnen universitire Lehrveranstaltungen grob den drei Wis-
sensfacetten der Fachwissenschaften, Pidagogik/Erziehungswissenschaften und
den Fachdidaktiken zugeordnet werden. Am Beispiel der CoRes kann konzeptu-
alisiert werden, welche Ziele die drei genannten Dominen der Lehrkriftebildung
verfolgen sollten, um in Praxisphasen eine Theorie-Praxis-Verzahnung anzubah-
nen und die Vernetzung von Wissensfacetten anzuregen. Jede Domine verfiigt
hierbei iiber ausgeprigte, spezifische Kompetenzen und Expertisen, welche von
Dozierenden vermittelt und bei hinreichender Verzahnung von den Studierenden
vernetzt werden kénnen.

Fachliche Expertise wird vorrangig den fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltun-
gen zugesprochen, welche in der Lage sein sollten den Studierenden die domi-
nenspezifischen Big Ideas der Thematik des jeweiligen Schulfaches aufzuzeigen
und transparent zu machen, wie es zur Auswahl selbiger kam. Diese Big Ideas
sollten in grofleren Zusammenhingen kontextspezifisch (z. B. Mechanik, Dyna-
mik, Elektrostatik, etc.) sein. Beispielsweise nehmen wir an, dass die Fachwissen-
schaften in der Lage sind Big Ideas der Mechanik trennscharf zu definieren, mit
welchen eine Vielzahl von Prozessen, Modellen und Phinomenen beschrieben
werden kénnen. Diese sollten auf universitirem Niveau erarbeitet sein und den
Studierenden als die zentralen Ideen der Thematik kommuniziert werden. Auf
diese Weise kann es moglich sein, dass sich Studierende beim Eintritt in Praxis-
phasen dieser Big Ideas bewusst sind und sich in der Lage schen, diese zentralen
Konzepte im Unterricht mit den Schiiler*innen adressatengerecht zu erarbeiten.
In pidagogischen Lehrveranstaltungen kénnen hingegen auch ohne spezifischen
Lerngegenstand evidenzbasierte Erkenntnisse tiber das Lehren und Lernen sowie
psychologische oder sozialwissenschaftliche Wissensfacetten vermittelt werden.
Wenngleich diese keine explizite Nahe zum Fachunterricht adressieren, kénnen
sie fiir Lehrkrifte eine wesentliche Grundlage im Umgang mit lernenden Indi-
viduen bilden. Fachdidaktische Lehrveranstaltungen wiederum sollen vorrangig
den kompetenzorientierten Umgang mit dem Lerngegenstand unterstiitzen. Auf
Grundlage pidagogischer Wissensfacetten sollen Lehramtsstudierende begleitet
werden, fachspezifische oder tiberfachliche Angebote der Kompetenzentwicklung
von Schiiler*innen entlang der fachlich explizierten Inhalte zu erlernen. Hierbei
miissen die (bestenfalls fachlich tiefgriindig nachvollzogenen) Big Ideas aus den
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Fachwissenschaften vor dem Hintergrund bildungswissenschaftlicher Erkenntnis-
se in eine Anwendbarkeit fiir die Lernenden mit den anderen Wissenskomponen-
ten in Bezug gesetzt werden.

Auf diese Weise kann eine Kernintention der CoRes nach Loughran et al. (2006),
Expertenwissen an angehende Lehrkrifte weiterzugeben, erreicht werden. Im
Gegensatz zur Sichtweise auf Wissensiibertrag von erfahrenen Lehrkriften auf
novizenhafte Lehrkrifte adressiert unser Vorschlag jedoch einen Wissensiibertrag
von Dominenexpert*innen (Fachwissenschaften, Fachdidaktik, sowie Pidagogik)
an Lehramtsstudierende durch Kohirenzbildung. Soll ,Kohirenzbildung als be-
stindige Abstimmungsleistung von Akteur*innen konzeptualisiert (Hammerness,
2006; Hermansen, 2019) und ausdriicklich als Prozess beschrieben [werden],
der zunichst nur institutionell angebahnt werden kann“ (Hellmann et al., 2021,
S. 3), so sollten die kontextspezifischen Big Ideas von Expert*innen des jewei-
ligen Kontextes an die Studierenden herangetragen werden. Die Leitfragen der
CoRes in ihrer Lesart nach der jeweiligen Wissensfacette sollten weiter entweder
durch Expert*innen der Pidagogik (das Lehren und Lernen betreffend) oder mit
Expert*innen der Fachdidaktiken fiir den Umgang mit einem Kontext geférdert
werden. Da sich die Ausprigung und Vernetzung des individuellen PCK der ange-
henden Lehrkrifte in Praxisphasen zeigt, sollten diese von Expert*innen fiir Pid-
agogik und Fachdidaktik begleitet werden, wie es sich vielerorts in Praxissemester
und Referendariat zeigt. Tabelle 4 skizziert das CoRe-Verzahnungskonzept und
soll verstandlich machen, dass es auch hier keiner trennscharfen Zuordnung der
Leitfragen oder Wissensfacetten zur Pidagogik und Fachdidaktik bedarf.

Tab. 4: CoRe — Konzepttabelle zur Kohirenzbildung (unter Berticksichtigung
der Leitfragen aus Tabelle 2 und jeweiliger Fokussierung auf einer der
Wissensfacetten)

Fachwissenschaftliche Lebrveranstaltungen
Big Idea 1 Big Idea 2 Bigldea 3 ...
Leitfrage 1 (CK) Fachdidaktische Lehrveranstaltungen
Leitfrage 2 (KS)
Leitfrage 3 (CuK)

Praxisphasen

Leitfrage X (PK) Piidagogische Lehrveranstaltungen
Leitfrage Y (KS)
Leitfrage Z (AK)

Unseren Vorschlag der Konzepttabelle zur Kohirenzbildung auf Basis der CoRes
stellt zum akeuellen Zeitpunkt kein theoretisch oder empirisch fundiertes Mo-
dell dar, sondern soll lediglich eine Sichtweise auf Kohirenzbildung vom Ziel her
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konzipieren. Finden Studierende dank universitirer Lehrveranstaltungen (z. B. in
der Pidagogik) Antworten auf wichtige Fragen des Lehrens und Lernens (z. B.
Leitfragen 6 und 7) und sind sich Studierende zentraler fachlicher Konzepte (Big
Ideas) aus fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen bewusst, kénnen sich Stu-
dierende in fachdidaktischen Lehrveranstaltungen mit der Konkretisierung von
Planung, Durchfithrung und Reflexion kompetenzorientierter Lerngelegenheiten
professionalisieren. Inwieweit mit dieser konkreten Methode der Kohirenzbil-
dung Vernetzung erreicht werden konnte, kann sich in Praxisphasen zeigen und
kann mittels CoRes (im urspriinglichen Sinne) erfasst werden.

6 Schlussfolgerungen und Implikation

CoRes sind in der Lage, zum aktiven Umgang mit bereits vorhandenem ggf. tri-
gen Wissen anzuregen. Sie bieten ein Gertist, dank welchem (angehende) Lehr-
krifte kontextspezifisch Wissensbewusstsein erlangen konnen. CoRes ermdogli-
chen die Offenlegung der Ausprigung einzelner Wissensfacetten sowie des Grades
der Wissensvernetzung. Aus diesem Grund eigenen sich CoRes potentiell als Eva-
luationstool fiir Bemithungen der Kohirenzbildung. Eine kontinuierliche Evalu-
ierung im Umgang mit dieser Methode ist jedoch notwendig, um beispielsweise
die Wirksamkeit der Wissensvernetzung durch die Methode selbst zu tiberpriifen
bezichungsweise besser zu verstehen.

Da PCK individuell, kontextspezifisch und ideosynkratisch ist (Chan & Hume,
2019), stellen sich auch die von uns erhobenen CoRes divers dar. Jeder Lehr-
person konnte dank der CoRes ein personliches PCK (Wissen und Vernet-
zung) zugeordnet werden. Weiter konnten CoRes geclustert (Kohorten der
Fachdidaktiker*innen und Studierenden) und verglichen werden. Daraus schlie-
en wir, dass das Potential von CoRes sowohl fiir Forschende als auch fiir (ange-
hende) Lehrkrifte in Deutschland an die internationale Befundlage anschlussfihig
sein kann und weiter ausgebaut werden sollte. Wertvolle Befunde (wie die positive
Wahrnehmung der Methode oder die messbare Performanzsteigerung von Lehr-
kriften (z. B. Hume, 2010)) aus international vorliegender Forschung motivieren
dieses Vorhaben. Nichtsdestotrotz bietet die Verwendung von CoRes aus For-
schendenperspektive reichlich Potential zur Theorieerweiterung. Beispielsweise
konnen neben Wissensbewusstsein, Wissensausprigung und Wissensvernetzung
Effekte einer Community of Practice untersucht werden. So kann beispielsweise
geclustertes PCK mehrerer individueller CoRes (als Abbild persénlichen PCKs)
mit kollaborativ erstellten CoRes (als Abbild kollektiven PCKs) gegeniibergestellt
und verglichen werden. Ein konkretes Projekt ist daher die Entwicklung einer
stabilen Infrastrukeur zur systematischen Erhebung von CoRes. Auf diese Weise
konnen in weiteren Studien Clustering-Methoden erprobt werden, um z. B. Pro-
fessionstypen auf Basis ihres personlichen PCK zu identifizieren.
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Die Analyse, CoRes als Abbild von Vernetzung zu verwenden, zu invertieren
stellt aus unserer Sicht eine konkrete Moglichkeit der Kohirenzbildung dar. Mit
der vorgeschlagenen Konzepttabelle (siche Tabelle 4) zur Kohirenzbildung kann
mit einer Orientierung an den Leitfragen aus Tabelle 2 eine kontextspezifische
Inputsteuerung systematisiert und Studierenden und Dozierenden transparent
kommuniziert werden. Auf Basis der CoRes kénnen Ziele einzelner Lehrveran-
staltungen aus verschiedenen Disziplinen aufeinander bezogen entwickelt werden
und so eine Méglichkeit bieten, das Kohirenzerleben von Lehramtsstudierenden
insbesondere aus fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen heraus zu unterstiit-
zen. Ausgehend von unserer Konzepttabelle zur Kohirenzbildung schlagen wir
vor, Fachexpert*innen Big Ideas verschiedener Themenfelder formulieren zu las-
sen und diese als solche in ihren fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltungen zu
kommunizieren. Dies kann nach unserem Vorschlag eine wesentliche Grundlage
zur Kohirenzbildung universitirer Lehrkriftebildung darstellen, sofern in fachdi-
daktischen Lehrveranstaltungen diese expliziten Big Ideas als fachliche Anker fiir
Fragen der Kompetenzférderung in Schule und Unterricht adressiert werden. Ein
Ziel weiterer Arbeit kann es sein, zugehorige Vorlagen und Evaluationen auszu-
arbeiten und auf diese Weise nach Wegen des Feedbacks zur bewussten Wissens-
vernetzung zu suchen. Die Fachdidaktiken kénnen hierbei die wichtige Aufgabe
iibernehmen, insbesondere in lehramtsbezogenen Studiengingen hochschuldi-
daktische Forschung auf die Verzahnung von Lehrveranstaltungen auszurichten
und auf diese Weise Kohirenzbildung zu forcieren.
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Anregung von Wissensvernetzung bei

Lehramtsstudierenden mithilfe von Core Practices

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag ist auf die Dekomponierung der Core Practice ,Unterrichtsge-
spriche fithren und die Ausdifferenzierung der Wissensbestinde zweier Teilpraktiken
(,Lenkung eines Unterrichtsgesprichs® und ,Anregung von Schiiler*innenfragen®) fokus-
siert, um zu zeigen, wie die Wissensvernetzung im Rahmen einer verzahnten Lerngele-
genheit angeregt werden kann. Abschlieflend werden Maglichkeiten diskutiert, wie zum
einen Vernetzung von Wissen iiberpriift und zum anderen eine entsprechende Verinde-
rung gemessen werden kann.

Keywords: Core Practices, Wissensvernetzung, Unterrichtsgespriche, Verzahnte
Lerngelegenheit, Dekomponierung

Abstract

This paper focuses on the decomposition of the Core Practice ‘Leading classroom dis-
cussions’ and the differentiation of the knowledge resources of two sub-practices (‘Di-
recting a classroom discussion using specific talk moves’ and ‘Stimulating student ques-
tions’) in order to show how knowledge integration can be stimulated in the context of
an interlinked learning opportunity. Finally, the paper will discuss ways in which, on the
one hand, integration of knowledge can be examined and, on the other hand, a change
in knowledge integration can be measured.

Keywords: Core Practices, knowledge integration, classroom discussion, interlinked
learning opportunity, decomposition

1 Einleitung

Die Entwicklung von flexibel einsetzbaren Handlungsméglichkeiten in profes-
sionellen Kontexten ist ein zentrales Ziel der Lehrkriftebildung in allen Ausbil-
dungsphasen. Dieser Beitrag geht von der Annahme aus, dass Wissen aus univer-
sitiren Veranstaltungen (Wissen I; Neuweg, 2014) {iber Vernetzungsprozesse in
den mentalen Strukturen Studierender abgelegt wird (Wissen II; Neuweg, 2014).
Dieses Wissen ermdglicht es, pidagogische Entscheidungen bzw. das Kénnen

1 Es handelt sich um eine geteilte Erstautor*innenschaft von Anna-Lena Molitor und Yannick Schilling.
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(Wissen III; Neuweg, 2014) kritisch zu betrachten und ggf. zu korrigieren (vgl.
Neuweg in diesem Band).

Der Beitrag stellt die Schliisselkomponente der Decomposition sowie die dafiir not-
wendige Ausdifferenzierung von Wissensbestdnden innerhalb des Konzeptes der Core
Practices (Grossman et al., 2009) als Moglichkeit vor, Wissen I aus unterschiedlichen
Dominen verzahnt als Lerngelegenheit anzubieten und damit die Vernetzung von
Wissen II bei den Studierenden anzuregen. Wesentlich fiir diesen Ansatz ist die Ori-
entierung an zentralen Herausforderungen der Handlungspraxis, fiir die angehende
Lehrkrifte ein flexibel einsetzbares Repertoire an Handlunggsalternativen entwickeln
(Fraefel, 2019). Wissen II umfasst dabei Wissen aus den Unterrichtsfichern mit ihren
fachlichen und fachdidaktischen Komponenten sowie den Bildungswissenschaften
(Hellmann, 2019), das vernetzt in die mentalen Strukturen iiberfithrt wird. Um-
gesetzt wird die Idee der Core Practices in einem Seminarkonzept zur Vorbereitung
einer Praxisphase. Hierin wird das Potenzial gesehen, den Aufbau von Wissen I1I
anzubahnen, indem im ersten Schritt Studierende dabei unterstiitzt werden, ihr indi-
viduelles Wissen II zu entwickeln. Damit liegt der Anspruch des Seminarkonzeptes
zur Vermittlung exemplarischer Core Practices also auch darin, fachdidaktisches und
bildungswissenschaftliches Wissen auf der Angebotsseite des Angebots-Nutzungs-
Modells hochschulischer Kohirenzbildung miteinander verzahnt anzubieten, um
trigem Wissen entgegenzuwirken und die Vernetzung der verschiedenen Wissensbe-
stinde auf der Nutzungsseite anzuregen (Hellmann et al., 2021).

2 Core Practices als Moglichkeit zur Anregung einer
Wissensvernetzung

Bei der Modellierung von Wissensvernetzung nimmt der Beitrag Bezug auf die For-
schung zum Lernen aus multiplen Texten. Wihrend des Lernens aus einem Text ent-
steht ein mentales Situationsmodell zu dessen Inhalten. Durch das Herstellen von
Bezichungen zwischen den Informationen aus mehreren Texten entwickeln sich zu-
sitzlich Intertextmodelle, die sich durch Ergiinzung, Zustimmung oder Widerspruch
auszeichnen (Perfetti et al., 1999). Die Vernetzung von unterschiedlichen Wissensbe-
reichen beschreibt also die Entwicklung von mentalen Modellen, die Informationen
der unterschiedlichen Bereiche (anstelle von Texten) zueinander in Relation setzen
(Hartmann et al., 2021). Forschungsbefunde zeigen, dass sich Lerngelegenheiten,
in denen Inhalte verzahnt angeboten werden, positiv auf die Wissensvernetzung bei
Studierenden auswirken (Evens et al., 2018). Grundlegend hierfiir ist die Annahme,
dass die Wissensbereiche untereinander grundsitzlich vernetzbar sind und die resul-
tierende Wissensbasis mit Querbeziigen ausgestattet ist (Schneider, 2012).

Fiir die universitire Lehre und damit die Herstellung von institutionell-formeller
Kohirenz lisst sich damit ableiten, dass orientiert an einem Sachverhalt Wissen aus
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unterschiedlichen Wissensbereichen angeboten und explizit gemacht wird (Cramer,
2020). Hier setzt das Konzept der Core Practices an, indem es typische Situationen
oder Situationsklassen der Praxis als Ausgangspunke fiir professionelle Entwicklung
thematisiert. Ausgehend hiervon entwickeln Studierende individuell durch wieder-
holte Beschiftigung unter Einbeziehung verschiedener Ressourcen ihre flexiblen,
habitualisierten Kernpraktiken als Antwort auf die Herausforderungen der Praxis
(Fraefel, 2019). Neben eigenen Erfahrungen stellt auch wissenschaftliches Wissen
eine Informationsgrundlage fiir die Core Practices dar (Fraefel, 2019).

Grossman und Kolleg*innen (2009) gehen davon aus, dass zur Entwicklung dieser
Praktiken Lerngelegenheiten geschaffen werden miissen, die die Praxis angemessen
reprisentieren (Representations) und in denen Studierende die Mdglichkeit erhal-
ten, sich selbst auszuprobieren (Approximations). In einem ersten Schritt miissen
jedoch die Praktiken in die verschiedenen, sie konstituierenden Teilpraktiken de-
komponiert (Decompositions) (Schneider Kavanagh et al., 2020) und entsprechende
Wissensbestinde der verschiedenen Wissensbereiche ausdifferenziert werden. Die
Kernpraktiken werden also zunichst in Teilpraktiken und dann in ihre praktischen
sowie wissenschaftlich-theoretischen Komponenten zerlegt, um diese anschlieflend
neu zusammenzusetzen. Der Ansatz der Core Practices unterstiitzt damit sowohl ein
verzahntes Lehrangebot als auch Vernetzung von Seiten der Studierenden.
Nachfolgend wird exemplarisch die Core Practice \Unterrichtsgespriche fithren® in
zwei Teilpraktiken dekomponiert. Auf dieser Ebene werden im nichsten Schritt
die Wissensbestinde aus den Bereichen der Bildungswissenschaften und der Fach-
didaktik als Informationsgrundlage sichtbar gemacht. Dieses Vorgehen soll ver-
deutlichen, an welchen Stellen Vernetzung grundsitzlich méglich ist.

3 ,Unterrichtsgespriche fiihren: Dekomponierung,
Ausdifferenzierung von Wissensbestinden und Verzahnung

3.1 ,Unterrichtsgespriche fithren‘ als Core Practice

Als eine wichtige Core Practice identifizieren Matsumoto-Royo und Ramirez-Mon-
toya (2021) das Fiihren von Unterrichtsgesprichen. Diese umfasst diverse Teilprak-
tiken, wie bspw. Fragen stellen, die Schiiler*innenbeteiligung wihrend einer Dis-
kussion beobachten oder auf Schiiler*innenideen reagieren (Grossman et al., 2009).
Dies legt nahe, dass Noviz*innen — also z.B. Studierende — sich zunichst nur mit
einzelnen Teilpraktiken auseinandersetzen sollten (Grossman et al., 2009).

Die Arbeitsgruppe Teaching Works (2019) dekomponiert die Core Practice in die
folgenden Teilpraktiken, welche aufgeteilt in vier Dimensionen vorliegen: (1) Die
Vorbereitung umfasst die Auswahl einer passenden Thematik sowie zugehériger
Texte oder Aufgabenstellungen. Es kommt ggf. eine gezielte Zusammenstellung
der Schiiler*innengruppen hinzu, bei der antizipiert werden muss, welche Pers-
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pektiven reprisentiert sind und wo die Lehrkraft steuernd eingreifen sollte. (2)
Das Framing einer Diskussion umfasst sowohl Einleiten (z. B. Vorwissen erheben)
als auch Beenden der Diskussion. (3) Die Orchestrierung umfasst Teilpraktiken
wie z.B. die Schiiler*innen anzuleiten, sich aufeinander zu beziehen oder sie zu
motivieren, am Unterrichtsgeschehen teilzunehmen. Auflerdem beinhaltet diese
Dimension die Lenkung des Gesprichs. (4) Das Festhalten und Reprisentieren
von Schliisselinhalten wird als letzte Dimension benannt und enthilt z. B. Ent-
scheidungen iiber graphische und sprachliche Darstellungen.

Fir den gegebenen Seminarkontext wurden die Teilpraktiken ,Lenkung ei-
nes Unterrichtsgesprichs’ (Teil der Orchestrierung) sowie ,Anregung von
Schiiler*innenfragen‘ (Vorwissen, Teil des Framings) ausgewihlt. Wihrend erste-
re zumeist allgemeinpiddagogisch beforscht wird, ist letztere insbesondere in der
Sachunterrichtsdidaktik zu verorten (Schroeder & Miller, 2017). Die Wissens-
bestinde dieser Teilpraktiken wurden vorbereitend ausdifferenziert, um sie im
Seminarkontext systematisch verzahnen zu kénnen.

3.2 Wissensbestinde zur Lenkung eines Unterrichtsgesprichs

Um wihrend der Orchestrierung (Teaching Works, 2019) ein Unterrichtsge-
sprich professionell lenken zu kdnnen, miissen (angehende) Lehrkrifte auf diver-
se Wissensbestinde zuriickgreifen: Eine mehrperspektivische und relationierende
Betrachtung im Sinne einer Meta-Reflexivitit (Cramer, 2020) ist notig, um die
Komplexitit eines Unterrichtsgesprichs verstehen zu kénnen. Je nach persénli-
chen Voraussetzungen einer Lehrkraft oder Zielsetzung eines Seminars sind die
notigen Wissensbestinde anzupassen und mit bestchenden Handlungsmustern
und Vorwissensbestinden in Bezug zu setzen.

Im Seminar werden folgende Wissensbestinde verdeutlicht: Zunichst sollten
Studierende Wissen tiber Unterrichtsgespriche, die dem IRE-Muster (/nitiation —
Response — Evaluation, Mehan, 1979) folgen und als fragend-entwickelnde Un-
terrichtsgespriche bezeichnet werden (Heller & Morek, 2015) besitzen. Sie soll-
ten die Evidenz kennen, dass diese Form des Unterrichtsgesprichs oftmals nicht
lernwirksam ist, jedoch hiufig genutzt wird (Pauli & Reusser, 2018). Weiterhin
sollten die Studierenden im Sinne einer Meta-Reflexivitit auch andere Betrach-
tungsweisen und Forschungsansitze zur Thematik kennenlernen und zueinander
in Bezug setzen. Bspw. ist hier Wissen iiber den Unterschied von Sicht- und Tie-
fenstrukturen im Unterricht (Klieme, 2019) sowie die Méglichkeiten der Beein-
flussung von Unterrichtsgesprichen auf beiden Ebenen (Kunter & Trautwein,
2018) relevant. Dazu ist z. B. eine nihere Auseinandersetzung mit dem Konzept
der kognitiven Aktivierung und damit, wie Fragen auf unterschiedlichen kogni-
tiven Niveaustufen formuliert werden kdnnen, notwendig, um Schiiler*innen zu
einer bestimmten Art des Denkens anzuregen (Jones et al., 2009).
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Zudem benétigen Studierende Wissen iiber aktuelle Konzepte, wie z. B. den Ac-
countable Talk, das Dialogic Teaching oder ko-konstruktive Gespriche (Lipowsky
& Rzejak, 2022). Die genannten Konzepte intendieren,

»dass sich Lernende mit ausfiihrlichen, inhaltlich gehaltvollen und begriindeten Beitri-
gen am Unterrichtsgesprich beteiligen, auf die Beitrige ihrer Mitschiiler*innen Bezug
nehmen, diese kritisch hinterfragen und weiterentwickeln. Geférdert wird ein solches
Diskursverhalten der Schiiler*innen durch bestimmte Verhaltensweisen und Gesprichs-
strategien der Lehrperson® (Lipowsky & Rzejak, 2022, §.59).

Im Sinne der Erstellung eines vollstindigen mentalen Modells miissen die Studie-
renden diese Ansitze zueinander in Bezichung setzen kénnen und Uberschnei-
dungen sowie Unterschiede kennen. Es ist parallel darauf zu achten, dass die Stu-
dierenden beispielsweise nicht nur die in den Konzepten enthaltenen Zalk Moves
wie bspw. das Revoicing (Ferris, 2014) kennen, sondern auch zugrundeliegende
Prinzipien.

Neben diesen direke mit der Lenkung eines Unterrichtsgesprichs verbundenen Wis-
sensbestinden ist fiir eine professionelle Lenkung eines Unterrichtsgesprichs aller-
dings auch Wissen tiber sprachliche Aspekte, wie bspw. die Vertextung einer Frage
als Dimension der Diskurskompetenz (Heller & Morek, 2015), die Schiiler*innen-
-Lehrkraft-Interaktion, die Férderung der Schiiler*inneninteraktion (McKee,
2015), Classroom Management, etc. notig. Zusitzlich sind die Wissensbestinde
immer in Bezug zum jeweiligen Fach zu betrachten: So erfordert das Revoicing ei-
nes Gesprichs im Sachunterricht das Wissen iiber entsprechende Fachbegriffe. Aus
didakeischer Perspektive ist es fiir Sachunterrichtslehrkrifte bspw. wichtig, tiber An-
spriiche der politischen Bildung informiert zu sein, um das Kontroversititsgebot
bei der Anwendung von 7alk Moves beachten zu konnen (Frech & Richter, 2017).

3.3 Wissensbestinde zur Anregung von Schiiler*innenfragen

Die fragende Begegnung der Schiiler*innen mit der Sache ist ein zentrales
Merkmal des Sachunterrichts (GDSU, 2013). Die besondere Bedeutung der
Schiiler*innenfragen im Sachunterricht und seiner Didaktik resultiert dabei ei-
nerseits aus ihrem verbindenden Charakter zwischen Lebenswelt und fachlichen
Perspektiven sowie andererseits aus ihrer Vielperspektivitit, welche konstitutiv —
auch fiir den inklusiven Bildungsanspruch — ist (Kahlert, 2022).

Die Teilpraktik des Anregens von Schiiler*innenfragen kann einerseits der Dimen-
sion des Framings eines Gesprichs (Teaching Works, 2019) zugeordnet werden,
»da [die Schiiler*innenfragen] Einblicke in das Vorwissen, die Prikonzepte und
Interessen® (Schroeder & Miller, 2017, S. 185) der Schiiler*innen bieten. Dabei
werden epistemischen Schiiler*innenfragen, die auf Wissensgenerierung abzielen,
zusitzlich lernforderliche Potenziale zugeschrieben, da sie die Konstruktion von
Wissen, lernorientierte Motivation und metakognitive Fertigkeiten fordern (Ne-
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ber, 2006). Hierin wiederum ist andererseits die Dimension der Orchestrierung
(Teaching Works, 2019) erkennbar, die intendiert, Motivation zur Teilnahme am
Unterrichtsgesprich zu schaffen. Zudem gelten gestellte Fragen an den Lernge-
genstand als Ausdruck kognitiver Aktivierung und es werden lernférderliche Wir-
kungen auf emotional-soziale sowie kognitiv-fachliche Aspekte attestiert (Ernst
et al., 2021). Vor dem Hintergrund der Verzahnung der Sachunterrichtsdidaktik
mit den Bildungswissenschaften bietet es sich an, ebendiese Wissensbestinde und
Konzepte, fiir die Studierenden in die Ausdifferenzierung einzubezichen, zumal
es fiir das tatsichliche Anregen von Schiiler*innenfragen (praktische Durchfiih-
rung) nur wenige Anhaltspunkte im Sinne von Wissensbestinden gibt. Fiir eine
Umsetzungssituation bietet sich ein Unterrichtsreiheneinstieg an, damit die Fra-
gen der Schiiler*innen nutzbar fiir die weitere Durchfiithrung der Unterrichtsreihe
werden. Somit benétigen die Studierenden bspw. das Wissen tiber die Gestaltung
eines aktivierenden Unterrichtseinstiegs (Miller & Brinkmann, 2013).

3.4 Strategien zur Anbahnung von Vernetzung im Seminarkontext

Im Folgenden werden Ausziige einer Seminareinheit zur Praxissemestervorberei-
tung fiir Studierende des Grundschullehramces skizziert, die im Projekt ,, Kohirenz
in der Lehrkriftebildung® (KoLBi)? entwickelt wurde. Diese wurde im Modus des
Teamteachings (Mayer et al., 2018) von jeweils einer Lehrperson der Bildungswis-
senschaften und der Sachunterrichtsdidaktik gemeinsam durchgefiihrt. Das Semi-
nar stellt also eine verzahnte Lehr-Lerngelegenheit dar, die zu vernetztem Profes-
sionswissen (Wissen II) bei den Studierenden fiihren soll (Hellmann et al., 2021).
In Ankniipfung an die Argumentation in Kapitel 2 stellc die Orientierung an
Core Practices und deren Anreicherungszyklus (Representations, Decompositions,
Approximations; Schneider Kavanagh et al., 2020) die zentrale Strategie der Ver-
zahnung dar. Dabei liegt der Fokus auf dem Schritt der Dekomponierung von
Teilpraktiken und der Ausdifferenzierung von zugrundeliegenden Wissensbe-
stinden. Durch eine fiir die Studierenden sichtbare Ausdifferenzierung werden
Verkniipfungen zwischen den Wissensbestinden der Bildungswissenschaften und
der Sachunterrichtsdidaktik, die quer zum Ausbildungswissen liegen, aufgezeigt
(vgl. Beitrag Neuweg in diesem Band). Das Format des Teamteachings ist dieser
Verkniipfung dienlich, da die unterschiedlichen Expertisen aus zwei Fachberei-
chen genutzt werden kénnen. Die unterschiedlichen Perspektiven kdnnen vor
dem Hintergrund der Komplexitits- und Komplementarititsannahme (Niick-
les & Schuba, 2020) eingenommen werden, um méglicherweise konfligierende
multiple Unterrichtsziele im Sinne einer metareflexiven Grundhaltung (Cramer,

2 Das diesem Artikel zugrundeliegende Vorhaben KoLBi wurde im Rahmen der gemeinsamen ,,Qua-
licitsoffensive Lehrerbildung® von Bund und Lindern mit Mitteln des Bundesministeriums fiir
Bildung und Forschung unter den Férderkennzeichen 01JA1807 geférdert. Die Verantwortung fiir
den Inhalt dieser Veréffentlichung liegt bei den Autor*innen.
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2020) zu reflektieren. Dieser Abgleich der Perspektiven findet im Seminar regel-
miflig statt. Ein Beispiel fiir konfligierende Unterrichtsziele wird weiter unten
anhand des Beutelsbacher Konsens verdeutlicht. Basierend auf den Erkenntnissen
zur Anbahnung von Wissensvernetzung wird weiterhin auf die Vermittlung be-
reits integrierter Wissensinhalte und Prompting zur Vernetzung (Harr et al., 2019)
sowie Relevanzinstruktionen (Zeeb et al., 2019) zuriickgegriffen. Diese Strategien
werden im Folgenden beispielhaft jeweils anhand einer Seminareinheit zu den
beiden ausdifferenzierten Teilpraktiken illustriert.
Die Seminareinheit zum Thema ,Lenkung eines Unterrichtsgesprichs® greift im
Einstieg auf Transkripte zweier Unterrichtsgespriche aus dem Sachunterricht als
Representation zu. Diese werden vergleichend analysiert, wobei in der fachlichen
Einbettung der Unterrichtsgespriche eine Form der vorgegebenen Integration re-
alisiert wird. Auf instruktionaler Ebene wird der Vergleich bspw. hinsichtlich des
Mafles der kognitiven Aktivierung der Schiiler*innen sowie der Verteilung der
Redeanteile angeleitet. Die Aufgabenstellung — zur Erarbeitung mit der Methode
/Think-Pair-Share (Osterroth, 2018) — fiir die Studierenden lautet:
1. Lesen Sie die beiden Transkripte von Unterrichtsgesprichen.
2. Vergleichen Sie die Beitrige der Schiilerinnen in den Unterrichtsgesprichen.
Was fillt Thnen auf?
3. Auf welche Art und Weise lenken die Lehrpersonen jeweils die Unterrichtsge-
spriache? Welche Unterschiede zeigen sich im Handeln der Lehrpersonen?

Der anschlieflende Input fiir die Studierenden beinhaltet die ausdifferenzierten Wis-
sensbestinde bspw. zu IRE-Muster (Mehan, 1979) und Accountable Talk (Resnick
et al., 2010), die ebenfalls mithilfe von Beispielen aus der Sachunterrichtsdidakeik
verdeutlicht werden kénnen. Diese beiden theoretischen Ankniipfungspunkte wer-
den bei der Analyse zweier Unterrichtsvideos, wiederum aus dem Sachunterriche,
kontrastierend betrachtet, sodass die Studierenden Gesprachsmuster und 7a/k Moves
identifizieren. Dabei wird zudem im Sinne der Meta-Reflexivitit (Cramer, 2020)
angeregt, moglicherweise konfligierende Unterrichtsziele vor dem Hintergrund der
Gesprichsleitung durch die Lehrkraft zu reflektieren. In einer Plenumsdiskussion ist
sie einerseits im Sinne des Accountable Talk zu einer gewissen lernforderlichen Ge-
sprichslenkung verpflichtet und muss sich an den Lernzielen der Unterrichtseinheit
orientieren. Andererseits ist fiir sie im Sachunterricht der Beutelsbacher Konsens lei-
tend und hierin liegt eine besondere Herausforderung, da das Kontroversititsgebot
einzuhalten ist (Frech & Richter, 2017). Es bietet sich somit an, den Beutelsbacher
Konsens — als fachdidaktische Leitlinie — mit den tiberfachlichen Konzepten zu Un-
terrichtsgesprichen simultan zu behandeln.

In den Seminareinheiten zum Anregen von Schiiler*innenfragen im Sachunter-
richt liegt ein fachdidaktischer Schwerpunkt vor. AnschlieSend an eine Begeg-
nung mit originalen Schiiler*innenfragen werden die Studierenden aufgefordert,
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mogliche Gelingensbedingungen fiir das Anregen von Fragen und Einflussfakto-
ren auf das Fragenstellen im (Sach-)Unterricht zu formulieren. Hierbei dient das
bildungswissenschaftliche Angebots-Nutzungs-Modell der Wirkungsweise von
Unterricht (Helmke, 2017) als Unterstiitzung, um die unterschiedlichen Ebe-
nen und Interdependenzen des Unterrichtsgeschehens zu verdeutlichen. Um die
Komplexitit des Unterrichtsgeschehens angemessen rekonstruieren zu kdnnen,
bietet die Nutzung eines bildungswissenschaftlichen Modells einen besonderen
Mehrwert. Dieser Aspekt wird im Sinne einer Relevanzinstruktion vor den Stu-
dierenden betont. So kann die Relevanz bildungswissenschaftlichen Wissens vor
dem Hintergrund fachdidaktischer Problemstellungen hervorgehoben werden.
Wird im weiteren Verlauf des Seminars das Fragenstellen hinsichdlich der lernfér-
derlichen Potenziale thematisiert, dient der mit dem Fragenstellen einhergehende
Aspeke der kognitiven Aktivierung als Briicke zur Thematisierung der generischen
Grunddimensionen von Unterrichtsqualitit (Klieme, 2019). So wird abermals die
Relevanz bildungswissenschaftlichen Wissens deutlich.

4 Moglichkeiten zum Messen einer Wissensvernetzung

Der empirische Zugriff auf eine erreichte Wissensvernetzung bei den Studieren-
den kann auf verschiedenen Ebenen ansetzen. Auf Basis bestehender Ansitze kann
ein — auf die vorgestellte Lerngelegenheit spezifisch angepasstes — Messinstrument
mit verschiedenen Schwerpunktsetzungen entwickelt werden: Wihrend die Wis-
sensbasis der Studierenden auf inhaltlicher Ebene tiberpriift werden kann, kénnen
zudem auch die geforderten meta-reflexiven Prozesse (also Prozesse zur Relationie-
rung verschiedener Wissensbestinde) untersucht werden, um einen Vernetzungs-
prozess in Abgrenzung zu einem Vernetzungsprodukt zu erfassen.

Die rein deklarative Wissensbasis kann vor und nach der Lerngelegenheit mithilfe
von Wissenstests bzw. Fragebogen erfasst werden. Ebenso zur Pri- und Posttes-
tung eignet sich die Methode der Concept Maps (Ritter, in diesem Band; Grof3-
schedl, 2013).

Zur Uberpriifung der stattfindenden meta-reflexiven Prozesse konnen wihrend
der Praxisphase Reflexionen pidagogischer Situationen, wie sie Hartmann und
Kolleg*innen (2020) vorstellen, genutzt werden. Analysiert werden kann dann,
wie Studierende die gegebene Praxis unter Riickgriff auf verschiedene Wissensbe-
stinde ausdifferenzieren, indem die genutzten Quellenarten, die Wissensintegrati-
on (angelehnt zu Theorien zum Lernen aus multiplen Texten; Perfetti et al., 1999)
und auch epistemische Prozesse (Chinn et al., 2014) zur Wissensvernetzung ana-
lysiert werden. Kodierungen kénnen angelehnt werden an das Kodierschema,
welches Molitor und Kolleg*innen (2022) zur Messbarmachung des Umgangs
mit Literaturquellen bei der Reflexion padagogischer Situationen vorstellen, miis-
sen dann jedoch um die Perspektive der verschiedenen Wissensbereiche erginzt

doi.org/10.35468/6118-05

111



112

Yannick Schilling, Anna-Lena Molitor, Rosi Ritter und Judith Schellenbach-Zell

werden. Eine Grundlage dafiir bieten die Arbeiten von Masanek (2018, 2022)
oder Molitor et al. (in diesem Band).

5 Fazit und Ausblick

Dieser Beitrag schligt zur Kohirenzherstellung in der Lehrkriftebildung ein ver-
zahntes Lernangebot angelehnt an den Ansatz der Core Practices vor, welches Stu-
dierende zu vernetztem Professionswissen fithren soll (Hellmann et al., 2021). Die
zentrale Idee liegt in der Dekomponierung, Ausdifferenzierung und Verzahnung
von Wissensbestinden, um Studierende bei der Entwicklung eines vernetzten
Wissens 11 zu unterstiitzen. Anhand der beispielhaft dekomponierten Core Practice
und der zwei ausdifferenzierten Teilpraktiken wird deutlich, dass eine pidagogisch
informierte Praxis eine Wissensbasis erfordert, welche Verkniipfungen iiber die
einzelnen Wissensbereiche hinaus benétigt. Gleichsam ist anzumerken, dass die
vorgestellte Ausdifferenzierung bzw. ihre Einbettung in ein Seminarkonzept allein
nicht den Aufbau von Wissen III — dem im spiteren pidagogischen Alltag tat-
sichlich benétigten Konnen — gewihrleisten kann. Jedoch erméglicht die Verba-
lisierung von Wissen I die Grundlage fiir eine Deliberate Practice (Gruber, 2021).
Mithilfe des erworbenen Wissens (angelegt als Wissen 11, tiber verschiedene Wis-
sensbereiche hinweg) konnen Studierende in Praxisphasen und auch im spiteren
Berufsleben ihre eigenen Handlungen kritisch und mehrperspektivisch hinterfra-
gen und sie ggf. anpassen. Erfahrungen spielen in diesem Prozess gleichsam eine
Rolle, um adaptive Expertise zu entwickeln, jedoch kann das Vorhandensein von
Wissen II helfen, Fehlentscheidungen zu vermeiden.

In diesem Beitrag wurde das fachliche Wissen einer Lehrkraft, welches ebenso mit
dem fachdidaktischen und bildungswissenschaftlichen Wissen verkniipft werden
muss, nicht explizit angesprochen. Eine Lehrkraft kann z. B. ein Unterrichtsgesprich
zum Thema ,Schwimmen und Sinken‘ nur dann adiquat lenken, wenn sie selbst
keine Fehlkonzepte tiber das physikalische Prinzip der Dichte hat. In der pidagogi-
schen Praxis ist es also notig, auch die jeweiligen fachlichen Aspekte kleinschrittig
auszudifferenzieren — hier zeigt sich noch einmal die Relevanz fallbasierten Wissens.
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Wissensvernetzung durch die Analysebrille

des TPACK Modells: Das Fallbeispiel
»Raumkonstruktionen und Digitalitit” im
Kontext des geographischen Lehrkriftewissens

Zusammenfassung

Im Kontext von Digitalitdt entstehen Fachinhalte neu oder werden mit neuen Bedeu-
tungen verschen. Inwiefern technologisch-pidagogisch-inhaltliches Lehrkriftewissen
vor diesem Hintergrund konzeptualisiert werden kann, wird entlang eines exempla-
rischen Beispiels aus der geographischen Bildung diskutiert. Ausgehend von der An-
wendung des TPACK Modells (Mishra & Koehler, 2006) als Reflexionsperspektive zur
Entwicklung normativer Fihigkeitsbeschreibungen wird Wissensvernetzung als poten-
telle Konkretisierung der Wechselwirkungen innerhalb des Modells identifiziert. Dies
ermdglicht eine anschlieffende Reflexion des TPACK Modells als konzeptionelle Sicht
auf Wissensvernetzung.

Keywords: Geographiedidaktik, TPACK, Lehramtsausbildung, Wissensvernetzung,

Raumbkonstruktionen

Abstract

In the context of digitality, subject content emerges anew or is assigned new meanings.
The extent to which teachers technological-pedagogical-content knowledge can be
conceptualized against this backdrop is discussed along an example from Geography
education. Based on the application of the TPACK model (Mishra & Koehler, 2006)
as a frame of reflection for the development of normative descriptors of knowledge, the
concept of integration of professional knowledge is identified as a potential realization
of the interactions within the model. This enables a subsequent reflection of the TPACK
model as a conceptual view on teachers’ integration of professional knowledge.
Keywords: Geography education, TPACK, Pre-service teacher education, Integration
of professional knowledge, Constructions of space

1 Einleitung

Die Kultur der Digitalitdt (Stalder, 2016), die sich durch Referentialitit, Algorith-
mizitit und Gemeinschaftlichkeit auszeichnet, ist ein méglicher Rahmen fiir The-
men, die im Unterricht behandelt werden kénnen. Gleichzeitig ergibt sich aus der

doi.org/10.35468/6118-06



118

Isabelle Muschaweck

Definition einer Kultur der Digitalitit, dass jegliche Bildungsprozesse mit Digita-
licic als ,,Grundrauschen® unterlegt sind: auch wenn kein ,digitales Thema® be-
handelt wird, findet Interaktion in Bildungssettings in einer digitalen Gesellschaft
statt. Aus diesen beiden Aspekten folgt, dass Lehrkrifte fiir die resultierenden An-
forderungen einer Kultur der Digitalitit vorbereitet werden miissen und spezifisches
professionsbezogenes Wissen bendtigen, um sich in einer verinderten Lehr-Lern-
kultur zurechtzufinden, die sich zum Beispiel durch multiperspektivisches Wissen
auszeichnet (Rosa, 2019). Ein Beispiel hierfiir sind soziale Medien, die in den All-
tag von Kindern und Jugendlichen integriert sind (siche z. B. medienpidagogischer
Forschungsverbund Stidwest, 2022). Relevanz wird diesem Kontext aus geographi-
scher Perspektive unter anderem durch das Entstehen rekonfigurierter Raumkonst-
ruktionen in sozialen Medien verlichen. Raumkonstruktionen zeichnen sich durch
die Zuschreibung von Bedeutungen und die Kommunikation iiber einen Ort aus
(Kanwischer & Schlottmann, 2017; Reithmeier et al., 2019) — digital rekonfigu-
riert werden Raumkonstruktionen, weil diese Prozesse in der Digitalitit alltiglich
tiber soziale Medien stattfinden, zum Beispiel iiber das Hinzuftigen ortsbezogener
Hashtags (z. B. #Frankfurt). So kénnen iiber die Verkniipfung eines einzelnen Posts
mit Posts unter demselben Hashtag dem betreffenden Ort neue Bedeutungsebenen
hinzufiigt werden (Graham, 2017). Ausgehend von diesem Hintergrund wird er-
sichtlich, wie im Kontext von Digitalitit Fachinhalte rekonfiguriert werden. Dieses
Fallbeispiel verdeutlich, dass sich fiir Lehrkriftebildner*innen an den Universititen
facettenreiche Handlungsfelder ergeben: Zunichst miissen Lehramtsstudierende
fachspezifisches Wissen erwerben — in einer Kultur der Digitalitit zdhlen dazu auch
digital transformierte oder neu entstandene Inhalte. Daneben ist die Forderung
pidagogischen Wissens notwendig, das eine Integration digitalisierter Inhalte in
den Unterricht erméglicht. Hierzu zihlen zum Beispiel medienpadagogische und
medienbildende Konzepte. Hinzu kommt schliefSlich voraussetzendes Wissen iiber
allidgliche technologische Anwendungen. Aus kognitionspsychologischer Sicht be-
deutet dies, dass jede Lehrkraft eine ,,Vernetzung® von Wissen leisten muss. Hierbei
werden Verbindungen zwischen den Wissensbereichen gezogen und es erfolgt eine
Herstellung von Beziehungen zwischen spezifischen Wissenselementen (Hellmann
et al., 2021). Das TPACK Modell (Mishra & Koehler, 2006) stellt eine Méglich-
keit dar, im Kontext von Digitalitit auf Wissensvernetzung zu blicken. Hier wird
Lehrkriftewissen in die Bereiche technologisches, pidagogisches und inhaltliches
Wissen, sowie die entsprechenden Uberschneidungsbereiche, differenziert. Erfolgt
eine Anwendung des Modells als Reflexionsperspektive auf fachliche Inhalte, kann es
zur Formulierung normativer Fihigkeitsbeschreibungen dienen, die die Wissens-
bereiche konkretisieren. Diese Fahigkeitsbeschreibungen konnen daran anschlie-
Bend Ausgangspunkt der Anbahnung von Wissensvernetzung werden. Inwiefern
das TPACK Modell dabei zur Konzeptualisierung von Wissensvernetzung beitragen
kann, wird in diesem Beitrag anhand des Fallbeispiels ,,rekonfigurierte Raumkon-
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struktionen® aus der geographischen Lehrkriftebildung erortert. Erkenntnisleitend
ist dabei folgende Fragestellung: Welche Potentiale hat das TPACK Modell als Re-
flexionsperspektive fiir die Anbahnung von Wissensvernetzung bei angehenden
Geographielehrkriften? Exemplarisch fiir ein Seminar zu rekonfigurierten Raum-
konstruktionen in der geographischen Lehrkriftebildung wird anschlieffend der
Einsatz des Modells zur Konzeption technologisch-pidagogisch-inhaltlichen Wis-
sens vorgestellt. Dies ermoglicht schliefSlich die Formulierung von Implikationen
zur Eignung des TPACK Modells fiir die konzeptionell-gestiitzte Anbahnung von
Wissensvernetzung im Fach Geographie.

2 Potential des TPACK Modells fiir die Anbahnung von

Wissensvernetzung

Lehrkriftewissen wird im TPACK Modell (Mishra & Koehler, 2006), siche Abbil-
dung 1, in sieben Teilbereiche differenziert. Die Definition der Bereiche pidagogi-
schen, inhaltlichen und fachdidaktischen Lehrkriftewissens fufSt dabei auf Shulman
(1986). Innovativ fiir das TPACK Modell ist die Einfiihrung von technologischem
Wissen und den daran angrenzenden Wissensbereichen, die Mishra und Koehler
(2006) mit den gestiegenen technologischen Anforderungen an Lehrkrifte begriin-
den. In der Literatur zum TPACK Modell lassen sich zwei Sichtweisen auf das Mo-
dell identifizieren. Die erste, integrative Sicht auf das Modell erklirt die Uberschnei-
dungsbereiche (TPK, PCK, TCK und TPACK) als Addition der vorausgesetzten
Wissensbereiche (TK, PK, CK). In einer zweiten, transformativen Interpretation
des TPACK Modells werden die zusammenwirkenden Wissensbereiche jeweils als
Transformation der vorausgesetzten Wissensbereiche konzipiert, die tiber ein Sum-
mieren dieser Bereiche hinausgeht (vgl. Schmid et al., 2020). Nimmt man diese
transformative Perspektive ein, erfordert technologisch-pidagogisch-inhaltliches
Wissen (TPACK) das Zusammen- und Neu-Denken von technologischem (TK),
pidagogischem (PK) und inhaltlichem Wissen (CK). Das TPACK Modell stellt
folglich eine Méglichkeit zur konzeptuellen Betrachtung von Wissensvernetzung im
Sinne von Hellmann et al. (2021) dar. Das TPACK Modell profitiert hier zunichst
von der Konkretisierung der transformativen Beziehungen der Wissensbereiche un-
tereinander. Der Blick auf Wissensvernetzung als in-Beziehung setzen verschiedener
Bereiche von Lehrkriftewissen bietet zusitzlich einen konzeptionellen Rahmen fiir
Prozesse der Wissensvernetzung. Um dieses Potential nutzbar zu machen, sind kon-
krete Lehr- Lerngelegenheiten notwendig. Um eine fach-, bzw. themenspezifische
Definition der Wissensbereiche zu erméglichen, ist zu beachten, dass das TPACK-
Modell auf die individuellen Aktivititen der Lehrkraft im Unterricht abzielt und
nicht weitere professionsbezogene Aufgaben in den Blick nimmt (Schmid & Petko,
2020). Durch das Modell kann vernetztes Wissen folglich nur als konkret-unter-
richtsbezogene Anforderung konzeptualisiert werden.
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3 Fallbeispiel: Raumkonstruktionen und Digitalitit

3.1 Kontext des Seminars

Das Phinomen rekonfigurierter Raumkonstruktionen stellte den inhaldichen
Fokus des Seminars ,Raumkonstruktionen und soziale Netzwerke“ dar, das im
Wintersemester 2021/22 an der Goethe Universitit Frankfurt durchgefithre wur-
de. Curricular war die Veranstaltung Teil des Moduls ,Einfithrung in fachdidak-
tische Grundfragen®, das von Studierenden des Gymnasial- und Haupt- und Re-
alschullehramts, sowie Studierenden der Forderpidagogik besucht wird und fiir
das dritte Fachsemester vorgesehen ist. Die Seminarinhalte sind in Form einer
Open-Educational-Ressource (OER) digital aufbereitet, die nach inhaltlichem,
pidagogischem und fachdidaktischem Wissen strukeuriert ist'. Parallel zum Se-
minar entwickelten die Studierenden Unterrichtsentwiirfe zum Seminarthema.
Neben den Aufgaben, die im Seminar bearbeitet wurden, dienten die Unterrichts-
entwiirfe als zentraler Kontext, der die Anbahnung technologisch-pidagogisch-
inhaltlichen Wissens rahmte.

3.2 TPACK als Reflexionsperspektive

Ausgehend von der Fachspezifitit von Lehrkriftewissen (Baumert & Kunter, 2006)
und einer digitalen Transformation von Anforderungen an angehende Lehrkrifte
(Schmidt, 2021), ist zunichst eine spezifische (Neu-)Fokussierung des TPACK
Modells fiir die Lehrkriftebildung im Kontext der individuellen Fachdidaktiken
notwendig. Ziel muss dabei die professionelle Entwicklung der Lehramtsstudie-
renden sein. Um digital rekonfigurierte, bzw. durch Digitalitit neu entstandene,
Inhalte in das Lehramtsstudium zu integrieren, kénnen diese ins Zentrum einer
Analyse durch das TPACK Modell gesetzt werden. Hierbei werden reflexions-
bezogene Fragen an diesen Inhalt mit dem Ziel der Identifikation fachwissen-
schaftlicher und pidagogischer Theorien gestellt, die zur Entwicklung technolo-
gisch-pidagogisch-inhaltlichen Wissens beitragen kénnen. Das TPACK Modell
fungiert somit als Reflexionsperspektive auf Fachinhalte im Lehramtsstudium.
Eine detaillierte Einfithrung in die folgenden Reflexionsfragen ist an anderer Stel-
le nachzulesen (Muschaweck & Kanwischer, 2023). Mit dem Ziel der fachlichen
Professionalisierung von Lehramtsstudierenden der Geographie erfolgt zunichst
die Identifikation eines Phinomens mit Relevanz fiir den Geographie- oder auch
Sachunterricht durch Fachwissenschaftler*innen oder Didaktiker*innen. Fiir das
Fallbeispiel wurde diese Analyse durch die Veranstaltungsleitung vorgenommen.
Beginnend mit der fachwissenschaftlichen Erklirbarkeit dieses Phinomens wird

1 Der OER Kurs zum Seminar ,,Raumkonstruktionen und soziale Netzwerke“ ist in die OER-Lernum-
gebung FrankfurtOpenCourseware (FOC) eingebettet. Der gesamte Kurs kann unter folgendem Link
eingesehen werden:
https://foc.geomedienlabor.de/doku. php?id=courses:studierende:]:s-raumkonstruktion:description
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zunichst folgende Frage mit dem Ziel der Identifikation inhaltlichen Wissens

(CK, siche Abbildung 1) reflektiert:

1. Welche fachwissenschaftlichen geographischen Theorien kénnen zur Erkli-
rung des Phinomens herangezogen werden?

Fiir das Fallbeispiel Raumkonstruktionen wurde hierfiir die handlungsorien-
tierte Sozialgeographie als grundlegender theoretischer Rahmen des inhaldli-
chen Wissens identifiziert, die Raum als tiber Handlung und Bedeutungszu-
schreibungen hergestellt definiert (Werlen, 1997). Als erginzende Theorien
eignen sich Ansitze, die die Ubiquitit von Geoinformationen im Kontext
sozialer Medien adressieren und kritisch einordnen (Graham, 2017; Leszczyn-
ski, 2015). Rekonfigurierten Raumkonstruktionen als Fachinhalt liegt ein
konstruktivistisches Raumverstindnis zugrunde, das Raum als Element von
Kommunikation und Handlung einordnet. Ein solches Raumverstindnis stellt
damit einen Aspekt fachspezifischer theoretischer ,Brillen dar, die angehen-
de Lehrkrifte zur Didaktisierung von Fachinhalten benétigen (vgl. Wardenga,
2002). Aufbauend auf den fachwissenschaftlichen Theorien erfolgt die Identi-
fikation padagogischer Ansitze als Ausgangspunke fiir die Definition padago-
gischen Wissens (PK, siche Abbildung 1) anhand der zweiten Reflexionsfrage:

2. Welche pidagogischen Theorien (z. B. aus dem Bereich der Medienpidagogik)

eignen sich zur Aufarbeitung der fachwissenschaftlichen Inhalte?
Basierend auf der zweiten Reflexionsfrage wurden integrativ-medienbildende
Ansitze als pidagogische Theorien fiir den Bereich pidagogischen Wissens
identifiziert, die sich zur Aufarbeitung von rekonfigurierten Raumkonstrukti-
onen als Fachinhalt eignen. Solche Ansitze gehen von einer gesellschaftlichen
und individuellen Integration mit digitalen und medialen Umgebungen aus
(z.B. Jorissen & Marotzki, 2009). Darauf aufbauend werden reflexive, krea-
tive und dekonstruktive Lernprozesse als zentrales Lernmoment identifiziert.
Schliellich erfolgt die Reflexion der fachdidaktischen Umsetzung mit dem
Ziel der Definition fachdidaktischen Wissens (PCK, siche Abbildung 1) an-
hand folgender Fragestellung:

3. Welche Implikationen ergeben sich fiir geographiedidaktische Inhalte?
Explizit wird dabei nicht die Entwicklung fachdidaktischer 7heorien in den
Fokus genommen. Existierende fachdidaktische Theorien kénnen allerdings an
dieser Stelle in die Reflexion der Implikationen fiir fachdidaktische Inhalte ein-
fliefen und zu einem Verstindnis dariiber beitragen, inwiefern fachdidaktische
Theorien fiir den spezifischen Inhalt angepasst werden miissen. Fiir das Fall-
beispiel bieten sich fiir die Definition fachdidaktischen Wissens unter anderem
Ansitze an, die die Konstruktion raumbezogener Identitit (Hintermann et al.,
2020) oder virale Raumkonstruktionen als Reflexionsansatz (Kanwischer &
Schlottmann, 2017) aufarbeiten und damit Ankniipfungspunkte fiir die Ent-
wicklung fachdidaktischer Inhalte anbieten. Die Implikationen fiir fachdidak-
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tische Inhalte, die mit der dritten Reflexionsfrage behandelt werden, gehen
tiber das Kennen fachlicher, pidagogischer und fachdidaktischer Theorien hi-
naus. Vielmehr erfolgt eine Transformation dieses Wissens in der Ubersetzung
in professionsbezogene Aufgaben — zum Beispiel in der Erstellung von Auf-
gabenstellungen zu rekonfigurierten Raumkonstruktionen. Inwiefern Aspekte
technologischen Wissens (TK, siche Abbildung 1) relevant fiir das untersuchte
Phinomen sind, wird quer zu den drei ersten Reflexionsfragen erdreert:

. Welche Elemente technologischen Wissens sind fiir den Themenbereich von

Bedeutung?

Die vierte Reflexionsfrage zu den Elementen technologischen Wissens entspricht
fiir den Themenbereich rekonfigurierter Raumkonstruktionen der Alltdglichkeit
sozialer Medien, deren rein technische Bedienung zu erlernen nicht zentral ist.
Damit zusammen hingt Wissen tiber digitale Medien, die in sozialen Medien,
beispielsweise in Form digitaler Bilder oder Karten, integriert sind. Elemente
technologischen Wissens fiir rekonfigurierte Raumkonstruktion beinhalten folg-
lich Alltagswissen tiber soziale und digitale Medien, das sich, neben dem rein pas-
sivem ,,Konsum* von Inhalten auch in der Zusammenstellung eigener textueller,
visueller oder audiovisueller Produkte zeigt. Die Beantwortung der Reflexionsfra-
gen im ersten Schritt ermoglicht die Definition von Wissen, das zur Grundlage
der Anbahnung von Wissensvernetzung dienen kann.

Technological
Pedagogical Content
Knowledge
(TPACK)

Technological Te%}gﬂgggwl
Knowledge Knowledge
TK) (TCK)

Technological
Pedagogical

Knowledge

(TPK)

Content
Knowledge
(CK)

Pedagogical
Knowledge
(PK)

Pedagogical
Content
Knowledge

Contexts

Abb. 1: Das Technological Pedagogical Content Knowledge (TPACK) Modell (nach Mishra und

Koehler, 2006, Abbildung von TPACK.org.)
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3.3 Normative Fihigkeitsbeschreibungen

Vor dem Hintergrund des TPACK Modells als Reflexionsperspektive wurden
normative Fihigkeitsbeschreibungen fiir die Bereiche inhaltlichen, pidagogischen
und fachdidaktischen Wissens definiert. Erginzt werden diese durch technologi-
sches Wissen im Sinne von Alltagswissen in einer Kultur der Digitalitit. Diese Be-
schreibungen folgen dabei dem Muster ,,Die Lehrkraft kann...“ und der darauf-
folgenden ,Definition der Fihigkeit“. Aufgrund des Fokus dieses Sammelbands
auf Wissensvernetzung wird nachfolgend jeweils nur eine Fihigkeitsbeschreibung
bzgl. inhaltlichen, pidagogischen und technologischen Wissens, sowie TPACK
fir den Themenbereich Raumkonstruktionen exemplarisch aufgezeigt:

¢ Inhaldiches Wissen: Die Lehrkraft kann rekonfigurierte Raumkonstruktionen
mit Handlung in sozialen Medien und ,offline® Umgebungen in Bezichung
setzen und mogliche Wechselwirkungen erdrtern.

¢ Pidagogisches Wissen: Die Lehrkraft kann Ideen zur kreativen Auseinander-
setzung der Schiiler*innen mit ihrer individuellen kreativen Praxis im Kontext
sozialer Medien entwickeln.

¢ Technologisches Wissen: Die Lehrkraft kann soziale und digitale Medien in
ihrem privaten und beruflichen Alltag einsetzen.

e TPACK (technologisch-pidagogisch-inhaltliches Wissen): Die Lehrkraft
kann Aufgabenstellungen entwickeln, die die kreative Auseinandersetzung der
Schiiler*innen mit ihrer individuellen kreativen Praxis im Kontext rekonfigu-
rierter Raumkonstruktionen in sozialen Medien fordern.

Wissensvernetzung zeigt sich folglich im technologisch-pidagogisch-inhaltli-
chen Wissen, in dem die Verschrinkung von Aspekten aller Wissensbereiche des
TPACK Modells stattfindet. Die komplette Liste mit jeweils sechs inhaltlichen
und pidagogischen, sowie acht fachdidaktischen Fihigkeitsbeschreibungen kann
bei Muschaweck und Kanwischer (2023) nachgelesen werden. Anhand dieses
Beispiels ist deutlich geworden, dass fiir die inhaltliche Gestaltung des Seminars
das TPACK-Modell als Reflexionsperspektive fruchtbar gemacht wurde. Unter
Beriicksichtigung der normativen Fihigkeitsbeschreibungen wurde ein Seminar-
konzept fiir den konkreten Themenbereich ,Raumkonstruktionen und soziale
Medien® erarbeitet, das die Anbahnung von Wissensvernetzung zum Ziel hatte.
Der Ablauf der Sitzungen war dabei auf die schwerpunkemiflige Férderung spe-
zifischer Wissensbereiche abgestimmt und wie folgt chronologisch strukeuriert:
1. Zwei Sitzungen zu Raumkonstruktionen im Kontext von Digitalitit (/nhalt-
liches Wissen)
2. Eine Sitzung zur Anschlussfihigkeit integrativer Medienbildung fiir Raum-
konstruktionen (Inhaltliches und piidagogisches Wissen)
3. Zwei Sitzungen zu integrativer Medienbildung (Pidagogisches Wissen)
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4. Funf Sitzungen zur Anbahnung von Wissensvernetzung anhand von Umset-
zungsbeispielen und gemeinsamer Entwicklung von Inhalten (A/ltagstechnolo-
giebezogenes fachdidaktisches Wissen)

5. Fortlaufend: Individuelle Entwicklung von Unterrichtsentwiirfen zum Semin-
arthema (Zechnologisch-pidagogisch-inhaltliches Wissen im professionsbezogenen
Kontext)

Diese Strukturierung und ihr theoretischer Rahmen wurden zu Veranstaltungs-
beginn transparent an die Studierenden kommuniziert. Dass die Struktur der
Veranstaltung fiir die Studierenden weitestgehend gut verstindlich war, zeigt sich
in der standardisierten und anonymen Seminarevaluation (V= 14). Die Items
zur generell verstindlichen Strukturierung (70 %) und der klaren Definition der
Sitzungsthemen (85 %) werden von einer Mehrheit der Studierenden mit Zustim-
mung und voller Zustimmung bewertet. Auch die Existenz eines ,roten Fadens®,
der sich durch die Veranstaltung zieht, bewerten mehr als 70 % der Studierenden
positiv. Kritisch zu beleuchten ist, dass die Items nicht spezifisch den Aufbau ent-
lang des TPACK Modells erfragten. Deshalb lisst sich keine finale Aussage dartii-
ber treffen, ob die positive Bewertungen der Strukeur der Veranstaltung kausal auf
die konzeptionelle Anwendung des Modells zuriickzufiihren ist.

4 Fazit

Entlang des vorangegangenen Beispiels ist das Potential des TPACK Modells zur
Konzeptualisierung und Anbahnung von Wissensvernetzung im Kontext univer-
sitirer Lehrkriftebildung exemplarisch illustriert worden. Zur Beurteilung der
Wirksamkeit dieses Vorgehens fiir die Anbahnung von Wissensvernetzung emp-
fiehlt sich in Zukunft eine entsprechende Erhebung. Dabei kénnte fokussiert wer-
den, ob das TPACK Modell iiber die konzeptionelle Ebene hinaus Potential fiir
die Anbahnung von Wissensvernetzung bietet. Zu einem méglichen Ansatzpunkt
kénnte eine Analyse der Unterrichtsentwiirfe der Studierenden werden. Generell
sollte beim Einsatz des TPACK Modells beachtet werden, dass es sich in den bald
20 Jahren seit seiner Vorstellung zwar etabliert (siche z. B. Umbrella Review von
Wohlfart & Wagner), aber auch begriindete Kritik auf sich gezogen hat. Diese
beruft sich unter anderem auf mangelnde empirische Belege fiir eine Abgrenzung
der Wissensbereiche voneinander (Willermark, 2018). Dariiber hinaus hat die
Beriicksichtigung fachspezifischer Bedingungen zugenommen (Wohlfart & Wag-
ner, 2022). Dies ergibt sich aus der Annahme, dass die Domine oder das Fach, in
dem das TPACK Modell eingesetzt wird, spezifische Voraussetzungen beinhaltet,
die eine besondere Anpassung benétigt (z. B. Barte & Schilling, 2021; von Kot-
zebue, 2022). Hier reiht sich das vorgestellte Fallbeispiel ein, das eine Méglich-
keit aufzeigt, wie ein fachdidaktisch-motivierter Einsatz des Modells als Brille zur
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Betrachtung von Wissensvernetzung verwendet werden kann. Schliefflich bietet
das TPACK Modell fiir die fachdidaktische Bildung als Reflexionsperspektive zur
Konzeptualisierung von Wissensvernetzung Potential iiber das Fallbeispiel hinaus.
Dieses besteht im Kontext von Digitalitit vor allem in der didaktisch motivier-
ten Analyse neuer und vorhandener Lerngelegenheiten und Phinomene durch
das TPACK Modell. Fiir Akteur*innen aus den Fachwissenschaften bieten sich
Ansatzpunkte, um Wissensvernetzung in der Lehrkriftebildung durch eine spezi-
fische Perspektive zu konzeptualisieren, die dazu beitragen kann, fachliche Inhalte
immer auch in Relation zu anderen Aspekten von Lehrkriftewissen zu situieren.
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Entwicklung eines didaktisch induzierten

Ansatzes zur Erfassung der inhaltlichen Kohirenz
von Fachwissenschaft und Fachdidaktik

Zusammenfassung

Ausgehend von den besonderen Herausforderungen im berufsbildenden Lehramesstu-
dium, Lehramtsstudierende zu befihigen, fachwissenschaftliche Inhalte fiir den Zweck
der Aneignung durch Auszubildende aufzubereiten, wird hergeleitet, dass eine problem-
orientierte fachwissenschaftliche Lehre ein Ansatz ist, die inhaltliche Kohiirenz zwischen
Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken zu erh6hen bzw. wahrnehmbarer zu machen.
Am Beispiel der Bauphysik wurde im Rahmen eines Teilprojektes des Verbundvorha-
bens TUD-Sylber-BBS der Qualitiitsoffensive Lehrerbildung (QLB) die Umsetzung eines
problemorientierten Ansatzes in der fachwissenschaftlichen Lehre initiiert und berufs-

didaktisch begleitet.

Keywords: inhaltliche Kohirenz, Fachwissenschaft, Berufsdidaktik, Bauphysik,
Problemorientierung

Abstract

Given the challenges of degree courses in vocational teacher education to enable student
teachers to prepare and design special content so that it is understood by apprentices, it
is deduced that problem-oriented teaching concepts in the scientific disciplines are an
approach to enhance or increase the perception of content-related coherence between
scientific disciplines and the corresponding vocational didactics. In the scope of a sub-
ordinated project of the joint project T7UD-Sylber-BBS of the Qualitiitsoffensive Lebrer-
bildung (QLB), the implementation of a problem-oriented approach has been initiated
and accompanied for construction physics by the vocational didactics.

Keywords: content-related coherence, subject science, vocational didactics,
construction physics, problemorientation

1 Geringe Kohirenz im berufsbildenden Lehramtsstudium als
Problem

Ein iibergeordnetes Ziel fiir Studierende in den Studiengingen des berufsbil-
denden Lehramts in den gewerblich-technischen Fachrichtungen' besteht darin,

1 Zu den gewerblich-technischen Fachrichtungen zihlen u.a. die Bautechnik, Holztechnik, Elektro-
technik, Metall- und Maschinentechnik, Chemietechnik.
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dass sie Lehr-Lern-Settings gestalten (Mikroebene der Bildungsgestaltung), in
denen sich die zukiinftigen Auszubildenden mit berufstypischen Arbeitsaufga-
ben in Form von Lernaufgaben auseinandersetzen und berufliche Handlungs-
kompetenz aneignen kénnen. In ihrem Studium stehen die Studierenden vor
der Herausforderung, sich zum einen bildungswissenschaftliche Grundlagen
fir die Gestaltung von Lehr-Lern-Settings und zum anderen technische und
naturwissenschaftliche Zusammenhinge, die fiir das Beherrschen beruflicher
Arbeitsprozesse grundlegend sein kénnen, zu erschlieffen und diese verschiede-
nen Perspektiven aufeinander zu bezichen. Hierzu belegen Lehramtsstudierende
fachwissenschaftliche, berufsdidaktische sowie bildungswissenschaftliche Modu-
le. Den berufsdidaktischen Modulen kommt eine Scharnierfunktion zwischen
den Fach- und den Bildungswissenschaften zu. Strukturell ist die Berufsdidakeik
zwar ein Element des fachwissenschaftlichen Studiums, in ihrer Ausrichtung ist
sie aber stark bildungswissenschaftlich geprigt und wird als eigenstindiges Stu-
dienelement wahrgenommen. Gegenstand der Berufsdidaktik ist im Besonde-
ren die Planung von Unterricht, welche von den Studierenden erfordert, Beziige
zwischen den Inhalten der verschiedenen Lehrveranstaltungen herzustellen, was
ihnen nachweislich schwerfillt (Diiwel, 2020; 2024; Diiwel, et al., 2019; 2022;
2023).

Aufgrund der Schwierigkeiten, die Lehramtsstudierende der gewerblich-tech-
nischen Fachrichtungen bei der Inhaltsaufbereitung fiir die Gestaltung von
Lehr-Lern-Settings an berufsbildenden Schulen haben, wird im Rahmen der
Qualitiitsoffensive Lehrerbildung (QLB) im Teilprojekt 3 des Verbundvorhabens
TUD-SYLBER BBS* der Ansatz verfolgt, die Kohirenz zwischen der fachwissen-
schaftlichen und der berufsdidaktischen Lehre zu erhéhen, indem die fachwis-
senschaftliche Lehre stirker arbeitsaufgabenbezogen und damit problemorien-
tiert ausgerichtet wird. Derartig problemorientierte Lehr-Lern-Settings werden
auch als komplexe Lebhr-Lern-Arrangements (KLLA) bezeichnet (Kithne et al.,
2022). KLLA sind Lerngelegenheiten, bei welchen die zukiinftige Arbeitswelt
der Absolvent*innen (z.B. Ingenieur*innen; Naturwissenschaftlerinnen bzw.
auch Lehrpersonen) als Orientierungs- und Bezugspunkt fiir die Erarbeitung
fachwissenschaftlicher Inhalte genutzt wird. In ihnen werden Zusammenhinge
zwischen den fachwissenschaftlichen (technischen und naturwissenschaftlichen)
Inhalten des Studiums und den spiteren beruflichen Aufgaben explizit hergestellt
(Kithne et. al, 2022). An der Kooperation im Projekt 7UD-SYLBER BBS wa-
ren Kolleg*innen aus der Bauphysik, der Physikalischen Chemie sowie die der
Chemie der Beschichtungen beteiligt, wobei die folgenden Ausfithrungen auf die
Betrachtung der Lehrveranstaltung in der Bauphysik fokussieren.

2 ,Synergetische Lehrerbildung fiir das berufsbildende Lehramt* wird im Rahmen der gemeinsamen
»Qualititsoffensive Lehrerbildung von Bund und Lindern geférdert.
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Ein Lehramtsstudium unterscheidet sich grundsitzlich von einem Fachstudium, da
fiir das Lehramt zwei Ficher bzw. Berufliche Fachrichtungen und die Bildungs-
wissenschaften zu studieren sind. Das Studium ist insofern formal in drei Siulen
gegliedert. Die jeweiligen Module kénnen in ihren Zielen, Inhalten und Methoden
erheblich variieren, so dass Beziige zwischen verschiedenen Modulen und zwischen
Modulen und dem Anwendungskontext der Unterrichtsplanung nur bedingt von
den Studierenden hergestellt werden konnen. Dieses Problem wird bislang vor allem
aus der Perspektive der allgemeinbildenden Lehrimter beforscht (Hellmann et al.,
2019). In der vorliegenden Publikation wird der Fokus auf das berufsbildende Lehr-
amt, ein Beispiel der Beruflichen Fachrichtung der Bautechnik, gerichtet, wobei auf
Befunde aus der Forschung zum allgemeinbildenden Lehramt zuriickgegriffen wird.
Eine Besonderheit im berufsbildenden Lehramt besteht darin, dass die zukiinftigen
Lehrpersonen kein Fach, sondern ein gesamtes Berufsfeld, das wiederum mehrere
Berufe umfasst, vertreten. Da berufliche Lernprozesse durch die Auseinandersetzung
mit berufstypischen Arbeitsaufgaben charakterisiert sind, miissen die Lehrenden die
Lerninhalte gleichermaflen iiber berufliche Arbeitstitigkeiten wie auch fachsyste-
matische Zusammenhinge legitimieren und anordnen kénnen. Die Didaktik der
Beruflichen Fachrichtungen, so auch die der Bautechnik (fortan als Berufsdidaktik
bezeichnet) umfasst daher die Auswahl und Anordnung lernbedeutsamer Inhalte in
Reflexion der beruflichen Arbeit (unter Beachtung fachwissenschaftlicher Konzep-
te) sowie die methodische Gestaltung einzelner Lehr-Lern-Settings bzw. umfassen-
der Lehr-Lern-Umgebungen in Abhingigkeit der spezifischen Lernausgangslagen
der Lernenden (wie z.B. Auszubildende, Fachschiiler, Meisterschiiler) (Bader &
Sloane, 2000; Berben et al., 2001; Niethammer & Schweder, 2018).

Die Kompetenz, Unterricht zu planen und umzusetzen, erfordert dementsprechend,
Wissen und Kénnen sowohl aus unterschiedlichen Domiinen? (Fachwissenschaft vs.
Bildungswissenschatft) als auch Wissenschaftsdisziplinen (z. B. Bauphysik, Konstruk-
tionslehre, Okologie) anzuwenden und aufeinander zu beziehen. Der Aufbau und
die Anwendbarkeit von Wissen aus verschiedenen Dominen durch die Studierenden
wird durch die zum Teil fehlende Verzahnung — bzw. die geringe Kohirenz — zwi-
schen den unterschiedlichen Lehrveranstaltungen (Leuders, 2020) sowie zwischen
dem Studium und dem spiteren beruflichen Handeln erschwert und u. a. als Ursa-
che fiir Studienabbriiche in den ersten Semestern diskutiert (Rach, 2019).
Hellmann (2019) beschreibt ,Kohirenz [als, d.A.] eine sinnhafte Verkniipfung
von Strukturen, Inhalten und Phasen der Lehrerbildung. Kohirente Lehr-Lern-
Gelegenheiten stellen systematische Beziige her, welche es den Lernenden ermég-
lichen, diese Strukturen, Inhalte und Phasen als zusammenhingend und sinnhaft
zu erleben” (S. 9). In ihrer Analyse fasst sie Studien der letzten Jahre zusammen,

3 So differenzierte Shulman (1986) fiir das Professionswissen von Lehrenden die Wissensdimensio-
nen Fachwissen, Pidagogisches Wissen, Fachdidaktisches Wissen neben den Uberzeugungen/Hal—
tungen sowie den motivationalen Orientierungen.
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die auf den Nachweis von Wirkungen oder differentiellen Effekten kohirenter
Lehr-Lern-MafSnahmen auf den Kompetenzerwerb von Studierenden, die Unter-
richtspraxis oder den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern abzielten. Es gibt
demnach Belege, dass kohirent ausgestaltete Studienprogramme nicht nur als sol-
che durch Studierende wahrgenommen werden (Canrinus et al., 2019), sondern
auch positive Effekte auf den Kompetenzerwerb der Studierenden haben (Blo-
meke et al., 2012). Einzelne Befunde weisen positive Effekte auf die versiefte Wis-
sensverarbeitung sowie den Lernzuwachs von Studierenden nach, wenn curriculare
Kohirenz erzeugt wird (Fortus et al., 2015). Eine vertiefte Wissensverarbeitung
im Sinne der Elaboration ist grundsitzlich daran gekniipft, dass die Begriffe bzw.
Fakten nicht nur auswendig gelernt, sondern iiber ihre Bedeutung zueinander
und mit vorhandenen Gedichtnisinhalten in Bezichung gesetzt und in bestehen-
de Wissensnetze integriert werden (Anderson et al., 2013). Fiir Studierende eines
berufsbildenden Lehramtes bedeutet dies eben auch, dass fachwissenschaftliche
Inhalte fiir den Zweck der Aneignung durch Lernende (z. B. zukiinftige Auszubil-
dende) ausgewihlt, strukeuriert und wiederum zielgruppenspezifisch kontextuali-
siert werden kénnen, um auf dieser Grundlage Lehr-Lern-Settings variantenreich
methodisch gestalten zu kénnen. Genau hier offenbart sich die Schnittstelle zwi-
schen der studierten Fachwissenschaft und der korrespondierenden Berufsdidak-
tik, die durch die Studierenden erkannt und verstanden werden muss.

In der berufsdidaktischen Lehre zeigt sich jedoch, dass die Studierenden grof3e
Probleme haben, fachwissenschaftliche Zusammenhinge (betrachtet unter dem
Inhaltsspekt) und deren Lernbedeutsamkeit hinsichtlich der eigenen zukiinftigen
Berufswelt zu erkennen (Diiwel, 2020; 2024; Diiwel et al., 2019; 2022; 2023).
Die inhaldiche Verkniipfung der aus fachwissenschaftlicher und berufsdidaki-
scher Perspektive studierten Inhalte, d.h. die Kohirenz, wird von den Studie-
renden offensichtlich zu wenig wahrgenommen. Sie wird aber auch zu wenig
thematisiert. Die verschiedenen Lehrveranstaltungen im Lehramtsstudium stehen
hiufig nebeneinander, und die ,systematische und sinnbildende Vernetzung ver-
schiedener Disziplinen sowohl auf horizontaler (zwischen den Disziplinen) als
auch auf vertikaler Ebene (innerhalb einer Disziplin)“ (Kreutz, 2019, S. 118) fin-
det kaum statt. Die Probleme der Studierenden zeigen die Notwendigkeit auf von
Seiten der Hochschule, Lerngelegenheiten zu schaffen, in denen die inhaltliche
Kohirenz der Studienelemente der Fachwissenschaft und Berufsdidaktik fiir die
Studierenden herausgestellt bzw. erfahrbar wird.

2 Forschungsprozess und Genese der Forschungsfragen

Mit dem Ziel, die inhaltliche Kohirenz im berufsbildenden Lehramt zwischen
Fachwissenschaft und Berufsdidaktik bzw. zukiinftiger Schulpraxis zu erhhen,
wurden zunichst die Dominen der Berufsdidaktik und der Fachwissenschaft ge-
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geniibergestellt, um Spezifika und Schnittstellen erfassen zu kénnen. Der Ver-
gleich wesentlicher Merkmale beider Dominen (siche Abschnitt 3) ergab, dass
sinnhafte Beziige zwischen den Wissenschaftsdisziplinen nicht unmittelbar ge-
geben sind, so dass zunichst Grenzen fiir die inhaltliche Kohirenz herausgestellt
werden konnten.* In der Konsequenz dieser Erkenntnis generierten die Autorin-
nen die Hypothese, dass sich sinnhafte Beziige mittelbar tiber den Ansatz der
arbeitsaufgabenbezogenen bzw. problemorientierten Lehre herstellen lassen.
Dieser Ansatz und die Implikationen fiir die Gestaltung der fachwissenschaftlichen
Lehre werden im Abschnitt 4 skizziert. In Kooperation von Berufsdidaktiker*innen
und Fachwissenschaftlerinnen wurden Lehrveranstaltungen wie die Bauphysik
problemorientiert im Sinne der KLLA gestaltet und evaluiert. Dieser Entwick-
lungsprozess, der dem Prinzip des Design-based Research folgt, umfasste die folgen-
den Arbeitspakete, in denen konzeptionelle und analytische Arbeitsschritte aufei-
nander zu beziehen waren. Der Prozess ist iterativ und nicht linear zu verstehen,
da die einzelnen hier genannten Phasen rekursiv durchlaufen wurden bzw. werden
(siche auch Abbildung 1):
¢ Erfassen des hochschuldidaktischen Konzepts der fachwissenschaftlichen Lehr-
veranstaltung iiber Hospitationen von Berufsdidaktiker*innen im Sinne einer
Istzustandserhebung
* Erarbeiten eines gemeinsamen Verstindnisses von Berufsdidaktiker*innen und
Fachwissenschaftler*innen zum Ansatz der problemorientierten Lehre im Rah-
men einer vierteiligen Workshop-Reihe (Abschnitt 4.1).
* Adaption der fachwissenschaftlichen Lehre im Sinne der problemorientierten
Lehre durch die Fachwissenschaftler*innen
* Evaluation der Problemorientierung in der fachwissenschaftlichen Lehre durch
die Berufsdidaktiker*innen (siehe Abschnitte 4.3—4.5). Dies setzte die Ent-
wicklung eines Ansatzes zur Analyse der Problemorientierung voraus (siche

Abschnitt 4.2).

Voruntersuchung mittels
Hospitation der
fachwissenschaftlichen
Lehrveranstaltung durch
Projektmitarbeiter*innen aus der

Erarbeitung eines Ansatzes der
arbeitsaufgaben- und damit
problemorientierten Lehre mittels
Workshops von
Berufsdidakter*innen fiir

Eigensténdige Adaption der
fachwissenschaftlichen Lehre

Evaluation der
Problemorientierung in der

durch
im Sinne der problemorientierten
Lehre

innen

Lehre

-> erfordert Entwicklung eines

Berufsdidaktik Fachwissenschaftler*innen

\ 4

Ansatzes zur Analyse der
Problemorientierung
(Bauphysik im WiSe 2021/22) (Sommersemester 2022) Durchfiihrung im Wintersemester
2022/23

Ergebnis: Lehre ist

fachsystematisch strukturiert A H

I Redesign (WiSe 2023/24 I

Abb. 1: Einordnung der Evaluation als Teil des gesamten Entwicklungsprozesses (cigene Darstellung)

4 Rauner (1993) plidiert daher dafiir, gewerblich-technische Fachrichtungen als universitire Ficher
fiir die berufsbildenden Lehramtsstudienginge einzufiihren, was mehr personelle und finanzielle
Ressourcen erfordern wiirde, aber aufgrund der geringen Studierendenzahlen in den gewerblich-
technischen Fachrichtungen nicht legitimierbar ist.
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Im Fokus der Evaluation stand die Forschungsfrage:

Inwiefern gelingt es den Fachkolleg*innen in der ersten Adaption, ibre Lehrveran-
staltung iiber berufstypische Arbeitsaufeaben zu fundieren und entlang von Problem-
loseprozessen zu strukturieren bzw. welche Liicken bzw. Briiche sind hinsichtlich der
problemorientierten Strukturierung der fachwissenschaftlichen Inbalte erkennbar?

3 Fachwissenschaften und Berufsdidaktik — Spezifika und
Schnittstellen

Der Vergleich der Ziele, Gegenstinde und wissenschaftlichen Methoden der Fach-
wissenschaften, welche in den gewerblich-technischen Fachrichtungen naturwis-
senschaftliche und technische Disziplinen umfassen, und den Berufsdidaktiken
offenbart die Spezifika der Disziplinen (siche Tabelle 1). Die Naturwissenschaften
erforschen die Natur. Naturwissenschaftler beobachten, messen und analysieren
die Zustinde und das Verhalten der Natur mit dem Ziel, Regelmifligkeiten zu
erkennen, Erklirungen der Naturphidnomene zu generieren und die Natur nutz-
bar zu machen (Habermas, 1969). Die , Technik- bzw. Ingenieurswissenschaften
[werden, d.A.] als jene interpretiert, welche die von den Naturwissenschaften ge-
wonnenen Erkenntnisse fiir die Produktion technischer Artefakte und die Gestal-
tung technischer Systeme nutzen® (Weber, 2010, S.271; siche auch Rauner, 1993,
S. 22). Sie widmen sich der ,,Umgestaltung der Welt“ (Lohmann, 1953, S. 602)
mit dem Ziel, zweckmiflige Anwendungen hervorzubringen. Diese Technik um-

fasst nach Ropohl (1991)

- ,die Menge der nutzenorientierten, kiinstlichen, gegenstindlichen Gebilde (Artefakte
oder Sachsysteme);

- die Menge menschlicher Handlungen und Einrichtungen, in denen Sachsysteme
entstehen;

- die Menge menschlicher Handlungen, in denen Sachsysteme verwendet werden.“

(S. 18).

Der Fokus der Berufsdidaktiken ist auf das berufs- sowie fachbezogene Lernen
und Lehren gerichtet. Die Gestaltung von Lehr-Lern-Settings umfasst neben der
Analyse und Strukturierung der jeweiligen Aneignungsgegenstinde, wie der tech-
nischen bzw. naturwissenschaftlichen Inhalte, zum Zweck der Aneignung durch
die Lernenden (in der beruflichen Aus- und Weiterbildung), die Initiierung und
Unterstiitzung adiquater Methoden der Erkenntnisgewinnung, einschliellich
lernunterstiitzender Mittel.
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Tab. 1: Merkmale der fachwissenschaftlichen und berufsdidaktischen Disziplinen

133

Merkmale Fachwissenschaften und ihre Lehre Berufsdidaktiken
nach Lohmann (1953)
Technikwissenschaften Naturwissenschaften
Aufgabe/Ziel Umgestaltung der Untersuchung der natiirli-  Gestaltung fachbezogener
natiirlichen und chen Welt hinsichtlich des  Lehr-Lernprozesse durch
technischen Welt durch ~ Erkennens von Gesetzmi-  Initiieren und Unterstiit-
technische Mittel fiir die  figkeiten, des Generierens  zen ausgewihlter Wege
Umgestaltung von Erklirungen (Haber- der Erkenntnisgewinnung
im Kontext der akade- mas, 1969) im Kontext instituti-
mischen Arbeitswelt der  im Kontext der akade- oneller Lehrpraxis fiir
Ingenieure mischen Arbeitswelt der eine nicht-akademische
Naturwissenschaftler*innen  Arbeitswelt
wesentliches  erfinden entdecken gestalten
Titigkeits- (vom Bekannten zum (vom Bekannten zum (von Lehr-Lern-Umge-
merkmal Unbekannten) Unbekannten) bungen in Abhingig-
keit des Vorwissens d.
Lernenden)
Gegenstand ~ Technik Natur berufliches Lehren und
Lernen
Frage nach Soll- und Ist-Zustand Ursachen Lernausgangslagen und

-ergebnissen

Die Unterschiede in den Merkmalsausprigungen verdeutlichen die unterschiedli-
chen Perspektiven, welche die Fachwissenschaften, die im berufsbildenden Lehr-
amt als Bezugswissenschaften fungieren, und die Berufsdidaktiken einnehmen
(Rauner, 1993). Um dennoch Schnittstellen i.S. systematischer Beziige zwischen
diesen Studienelementen zu identifizieren, auf deren Basis die inhaltliche Kohi-
renz dieser Studienangebote herausgestellt werden kann, ist es zielfithrend, die
Fachwissenschaften unter dem Blickwinkel der hochschuldidaktischen Lehre als
Lehrfachwissenschaften i.S. Lohmanns (1953) zu betrachten.

Lohmann (1953) stellte heraus, dass die Lehre der Fachwissenschaft als eigenstin-
dige Lehrfachwissenschaft zu betrachten ist, indem er u.a. der Methodologie der
Fachwissenschaft die Methodik ihrer Lehre gegeniiberstellte. Die Methodologie
bezieht sich auf die Wege der Erkenntnisfindung in der Fachwissenschaft wie sie
Naturwissenschaftlerinnen und Ingenieur*innen vollzichen. Dagegen umfasst
die Methodik die Wege, auf denen Lernende sich das Unbekannte erschlieflen
(Erkenntniswege). Die Erkenntnis kennzeichnet das Verbindende zwischen Fach-
wissenschaft und Lehrfachwissenschaft, wihrend sie sich in ihren Bezugspunkten
und zu betrachtenden Einflussgréflen unterscheiden:
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»Wihrend die spezielle Methodologie [der Fachwissenschaft] allein vom Stoff des be-
treffenden Wissenschaftsgebietes abhingig ist, bezieht die Methodik [der Lehrfachwis-
senschaft] Elemente ein, die aus der Anwendung, der Praxis herrithren. Ist die echte
Methode vollkommen objektiv, so erscheinen in dem als Methodik bezeichneten Wis-
senschaftsgebiet leider auch subjektive Einfliisse, die durch die Personen des Unterrichts-

geschehens bedingt sind.“ (Lohmann, 1953, S. 620)

Die Lehrfachwissenschaften verweisen damit auf ihnliche Ziele wie die Berufsdi-
daktiken, da es um die methodische Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen geht, fiir
die nicht nur die Inhalte, sondern auch die Lernausgangslagen der Lernenden zu
berticksichtigen sind. Der Unterschied besteht in der Adressierung unterschiedli-
cher Zielgruppen. Wihrend itiber die Lehrfachwissenschaften (vor allem) die zu-
kiinftigen Ingenieur*innen oder Naturwissenschaftler*innen fiir die akademische
Arbeitswelt qualifiziert werden, sind es im Fall der Berufsdidaktik die zukiinftigen
Lehrpersonen, die sich auf eine Schulpraxis im berufsbildenden Lehramt vorbe-
reiten. Letzteres impliziert, dass die Absolvent*innen Lehr-Lern-Settings fiir die
berufliche, also nicht-akademische Arbeitswelt, planen und umsetzen konnen.
Da in den Lehrfachwissenschaften an Hochschulen jedoch typischerweise die zu-
kiinftigen Naturwissenschaftler*innen und Ingenieur*innen adressiert werden, ist
die konsequente Bezugnahme der im Studium vermittelten Inhalte auf berufliche
(vorwiegend akademische) Anwendungskontexte erforderlich, um die Relevanz des
Fachwissens fiir deren Titigkeit als zukiinftige Akademiker*innen herauszustellen.
Fiir die Lehramtsstudierenden, die an der fachwissenschaftlichen Vorlesung partizi-
pieren, wiirde allein durch den stirkeren Arbeitsweltbezug der Transferbedarf nicht
nivelliert, aber minimiert werden: Die fachwissenschaftlichen Inhalte, die im Kon-
text der Arbeitsaufgaben von Naturwissenschaftler*innen und Ingenieur*innen
entfaltet werden, miissen von Lehramtsstudierenden noch einmal fir die spezi-
fische (Arbeits-)Praxis von Facharbeiter*innen restrukturiert werden, um dariiber
das ,[...] konzeptuelle(n) Verstindnis unterrichtsrelevanter Fachgegenstinde®
(Schween et al., 2019, S. 185) zu fundieren. Auch wenn die Arbeitsaufgaben oder
-situationen im akademischen und nicht-akademischen Bereich erheblich divergie-
ren und die Arbeitsaufgaben von Facharbeiter*innen nicht als didaktisch reduzier-
te Varianten akademischer Arbeitsaufgaben aufgefasst werden konnen, bestehen
durch den Arbeitsweltbezug unmittelbare Schnittstellen zwischen den beiden Pers-
pektiven. Es kann angenommen werden, dass ein Transfer zwischen verschiedenen
Arbeitsweltbeziigen innerhalb einer Branche mit geringeren Hiirden fiir die Lehr-
amtsstudierenden verbunden ist, als ein Transfer von fachsystematisch strukeurier-
ten Inhalten in einen berufsrelevanten Kontext.

Aufgrund dieser Annahmen wird davon ausgegangen, dass die von den Lehr-
amtsstudierenden wahrgenommene inhaltliche Kohirenz zwischen den Fach-
wissenschaften und den Berufsdidaktiken steigt, wenn die fachwissenschaftliche
Lehre explizit auf typische Aufgaben bzw. Problemstellungen von Naturwissen-
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schaftler*innen respektive Ingenieur*innen orientiert und entlang potenzieller Pro-
blemldseprozesse strukturiert wird. Der gemeinsame Bezugspunkt fiir die Fach-
wissenschaften und die Berufsdidaktiken — als eine Voraussetzung fiir inhaltliche
Kohirenz — wire damit das Verstehen und die Gestaltung der jeweiligen berufsfeld-
spezifischen Arbeitswelt, woraus sich auch die Lernbedeutsamkeit der verhandelten
Inhaltsrelationen begriindet. Die theoriebewusste Auseinandersetzung mit berufsre-
levanten Problemstellungen in der Fachwissenschaft offeriert den Lehramtsstudie-
renden die Relevanz der Inhalte fiir die Arbeits- und damit auch die Berufsschul-
praxis und zeigt zugleich einen Ansatz fiir die didaktische Gestaltung beruflicher
Lehr-Lern-Prozesse auf. Hier kniipft unmittelbar die berufsdidaktische Lehre an.
Die Bewertung der inhaltlichen Kohirenz — und folglich der sinnhaften Beziige —
zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken erfolgt damit vermittelt iiber
die Analyse der Problemorientierung der fachwissenschaftlichen Lehre sowie iiber
deren stringente Strukturierung entlang von Problemldseprozessen. Die Problem-
orientierung der fachwissenschaftlichen Lehre wird damit zu einem Indikator fiir
die inhaltliche Kohirenz zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidaktiken. Die
Kooperation mit den Fachkolleg*innen fokussiert entsprechend auf die Gestal-
tung einer problemorientierten Lehre.

4 Gestaltung und Evaluation einer problemorientierten
Vorlesungsreihe zur Bauphysik als Vermittler inhaltlicher
Kohirenz zwischen Fachwissenschaft und Berufsdidaktik

4.1 Problemorientierung als (hochschul-)didaktisches Konzept und
Gegenstand von Workshops von Berufsdidaktiker*innen und
Fachwissenschaftler*innen

Ein Ausgangspunkt der Kooperation mit den Fachkolleg*innen war zunichst die
hochschuldidaktische Analyse der fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltung auf
Basis von Hospitationen durch die Berufsdidaktiker*innen im Sinne einer Ist-
zustandserhebung (erstes Arbeitspaket, siche Abbildung 1). Fiir die Lehre in der
Bauphysik konnte eruiert werden, dass sie fachsystematisch strukeuriert wurde
und eine Problemorientierung hochstens in der Anwendungsphase am Ende der
jeweiligen Vorlesungen stattfand.

Aufgrund der dargestellten Problemlage wurde — in Abstimmung mit den Fach-
kolleg*innen — der Bedarf abgeleitet, die Lehre problemorientierter zu gestalten.
Mit dieser Zielstellung wurde eine vierteilige Workshop-Reihe mit Fachwissen-
schaftler*innen aus den Fachbereichen Bauphysik sowie Mess- und Automatisie-
rungstechnik® im Zeitraum von Februar bis Mai 2022 durchgefiihrt (zweites Ar-

5 Auf die Mess- und Automatisierungstechnik wird in diesem Artikel nicht weiter eingegangen.
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beitspaket, s. Abbildung 1). In den Workshops wurde der Ansatz der problemori-
entierten Lehre durch die Lehrstuhlinhaberin der Berufsdidaktik vorgestellt (erster
Workshoptermin, Dauer: 5 Stunden) und exemplarisch mit den Teilnehmenden
diskutiert. Dies erfolgte mit dem Ziel, dass die fachwissenschaftliche Lehre anschlie-
Bend durch die Fachwissenschaftler*innen selbstindig modifiziert wird. Weitere
Inhalte waren didaktische Grundlagen, wie die didaktische Grundbeziehung zwi-
schen Lehrenden, Lernenden und den anzueignenden Inhalten sowie die Bedeutung
optimaler Lernbedingungen, die durch Lehrende zu schaffen sind. Dariiber hinaus
wurden Grundlagen zur sachlogischen Strukturierung von Lerninhalten sowie zur
Gestaltung der verschiedenen Dimensionen des methodischen Handelns von Leh-
renden besprochen.

Im Folgenden wird der Ansatz der problemorientierten Lehre, wie er in den
Workshops entfaltet und der Kooperation zugrunde gelegt wurde, skizziert. Auf
dieser Grundlage kénnen die Kriterien fiir die Bewertung der Problemorientie-
rung herausgearbeitet werden. In bildungswissenschaftlichen Studien konnte
gezeigt werden, dass herausfordernde, problemorientierte Aufgabenstellungen
und Alltagsbeziige kognitiv aktivierend sind (Kleickmann, 2012) und zu besseren
Ergebnissen der Schiiler*innen® fithren (Kunter & Voss, 2011). Fiir berufsquali-
fizierende Bildungsprozesse ist es insofern konsequent, wenn unabhingig von der
Qualifizierungsstufe (z.B. Ingenieur*innen, Techniker*innen auf DQR-Niveau
7 bzw. 6; Facharbeiter*innen auf DQR-Niveau 5; BMBE, 2024) berufstypische
Arbeitsaufgaben als Bezugs- und Orientierungspunkte fiir die Lehre genutzt wer-
den. Werden die Lernenden erstmalig mit solchen Arbeitsaufgaben konfrontiert,
stellen diese zugleich auch Probleme fiir die Lernenden dar. Probleme kénnen
daraus resultieren, dass den Lernenden sowohl der der Arbeitsaufgabe inhirente
Zielzustand als auch der gegebene Ausgangszustand unklar sind und vor allem,
dass die Operatoren, iiber die der Unterschied zwischen dem gegebenen Zustand
und dem Zielzustand sachgerecht reduziert werden kann, unbekannt sind (Dér-
ner, 1976).

Problemlssen bedeutet aus psychologischer Perspektive, Unterschiede zwischen
einem gegebenen Zustand und einem Zielzustand mittels eines Operators zu re-
duzieren, wobei dieses ,zielgerichtete Verhalten oft das Aufstellen von Teilzielen
beinhaltet, um die Anwendung von Operatoren zu erméglichen (Anderson et al.,
2013, S. 164). Wihrend eine Aufgabe dadurch charakeerisiert ist, dass dem Men-
schen alle Aspekte (Ausgangspunkt, Ziel und Operatoren zur Zielerreichung) be-
kannt sind, zeichnen sich Probleme dadurch aus, dass einzelne oder auch zwei der
Aspekte unklar sind (Dérner, 1974). Damit wird eine elaborierte Auseinander-
setzung mit dem Ausgangs-, dem Zielzustand und/oder dem Erwerben von Ope-

6 In den Studien wurden Lernprozesse in der allgemeinbildenden Schule untersucht. Es ist davon
auszugehen, dass die Befunde auf andere Zielgruppen iibertragbar sind.
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ratoren erforderlich. Dies impliziert, dass die Differenz zwischen Ausgangs- und
Zielzustand in einen ,,Satz von Unterschieden® (Anderson et al., 2013, S. 176;
Satz i.S.v. Reihe; engl. sez) und damit Teilzielen zerlegt werden kann. Das Finden
eines geeigneten Operators oder das Beseitigen des Unterschieds, der die Anwen-
dung eines Operators blockiert, kann ein eigenstindiges Operator-Teilziel dar-
stellen (ebd.). Dieser Prozess der Mittel-Ziel-Analyse kann als eine Kaskade von
Probleminduktionen aufgefasst werden (ebd.). Uber die Mittel-Ziel-Analyse wird
die Folgerichtigkeit des Problemldseprozesses determiniert. Die Teilziele verwei-
sen auf Teilaufgaben und kénnen in Form von Teilfragen formuliert werden. Die
Mittel-Ziel-Analyse ist somit auch die Basis fiir die Evaluation der Folgerichtigkeit
problemorientierter Lehr-Lern-Prozesse, wie sie nachfolgend fiir die Bauphysik
angewandt wird.

Problemloseprozesse sind wesentliche Elemente beruflicher — akademischer wie
auch nicht-akademischer — Arbeitstitigkeiten. ,Die psychische Strukturierung
[der Regulation der Arbeitstitigkeit] ist durch die Abhingigkeit von den Zielen
der Arbeitstitigkeit eine inhaltlich bedingte Ordnung. Da sie des Weiteren die Re-
gulierung der Arbeitstitigkeit auf das Ziel hin realisiert, ist sie eine inhaltlich be-
dingte funktionelle Ordnung- oder Ablauforganisation® (Hacker, 1986, S. 109),
welche mittels der Komponenten der psychischen Handlungsregulation gekenn-
zeichnet werden kann:

- ,Richten (Bilden eines Ziels als Vorwegnahme und Vornahme);

- Orientieren (iiber Aufgabe, Ausfithrungsméglichkeiten und Handlungsbedingungen);

- Entwerfen der Aktionsprogramme im Sinne des Bildens eines Ergebnis- und Titig-
keitsmodells;

- Entscheiden tiber Ausfithrungsweisen und Herbeifiihren des Entschlusses (als Uber-
gang zum Verwirklichen);

- Kontrollieren des Ausfiihrens (als riickkoppelndes Vergleichen mit Ergebnis- und Titig-
keitsmodell, eine [reafferente] Sonderform des Orientierens).“ (Hacker, 1986, S. 112).

Bei neuartigen Aufgaben ist diese inhaltlich bedingte funktionelle Ordnung nicht
ad hoc verfiigbar, so dass die vorhandenen titigkeitsregulierenden Gedichenis-
reprisentationen nicht ausreichen, um die Aufgabe zu l5sen. Sie miissen daher
zunichst erschlossen werden, womit die Aufgabe selbst ein Problem darstellt.
Gleichermaflen kann jede Komponente der Handlungsregulation mit dem Lésen
von untergeordneten (Teil-)Problemen verbunden sein.

Wird eine berufstypische Arbeitsaufgabe zum Bezugspunke der fachwissenschaft-
lichen Lehre gemacht, entspricht diese fiir die Studierenden einer komplexen Pro-
blemstellung. Der Konflikt zwischen der beruflichen Relevanz und der noch nicht
ausgebildeten Kompetenz der Studierenden, die Problemstellung zu bewiltigen,
fungiert hochschuldidaktisch als Motiv und Zugang zu den Inhalten der Lehrver-
anstaltung:
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* zum einen wird dadurch das Ziel herausgestellt, welche Kompetenzen am Ende
der Lehrveranstaltung erwartet werden,

* zum anderen kann iiber die Analyse der Problemstellung herausgearbeitet wer-
den, welche Fragen (Satz von Unterschieden, siche Anderson et al., 2013) fiir
deren Bewiltigung zu kliren sind. Uber diese Identifikation der unbekannten
Aspekte wird die Problemstellung in Teilfragen bzw. -aufgaben zerlegt, welche
die Lehrveranstaltung inhaltlich und strukeurell determinieren.

Fir die Umsetzung einer problemorientierten Lehre ist u.a. zu kliren, welche
berufstypischen Arbeitsaufgaben in welcher Komplexitit thematisiert werden
sollen. So ist denkbar, dass die gesamte Lehrveranstaltung anhand einer beruf-
lichen Aufgabe oder eben einzelne Lehrabschnitte iber verschiedene berufliche
Aufgaben motiviert und strukturiert werden. Die Inhalte der fachwissenschaftli-
chen Lehre thematisieren dann das Wissen, welches fiir die psychische Regulation
der Arbeitstitigkeit (Hacker, 1986) bedeutsam ist, wobei in einer Vorlesung im
Besonderen die Phasen des Richtens, Orientierens und Entwerfens durchlaufen
werden, da i.d.R. die Gesamtheit aller titigkeitsregulierenden Gedéchtnisrepri-
sentationen erst erarbeitet werden muss. Uber diesen Ansatz erhalten die Inhalte
eine Funktion im Prozess der Problemlésung und werden dariiber legitimiert. In
der konkreten Umsetzung der Problemlésung werden dann das Entscheiden iiber
Ausfiithrungsweisen und Herbeifithren eines Entschlusses sowie die Kontrolle als
handlungsregulierende Elemente wirksam. Diese Phasen werden exemplarisch in
der Vorlesung durchlaufen, obliegen jedoch den Studierenden, sobald sie eine
Lernaufgabe umsetzen miissen, die eine berufstypische Arbeitsaufgabe abbildet.
Die theoretischen Ansitze wurden jeweils an Beispielen veranschaulicht. Das
Prinzip des Ableitens der Teilziele aus einer authentischen Problemstellung nach
Hacker (1986), ist in Abbildung 1 fiir eine Problemstellung in der Bauphysik
dargestellt. In Erginzung kann in Tabelle 2 die Zuordnung der Komponenten der
Handlungsregulation nach Hacker (1986)” und der Ebenen der Mittel-Ziel-Ana-
lyse zur Suche und Anwendung der Operatoren fiir die Erreichung der jeweiligen
Zielzustinde nach Anderson et al. (2013) nachvollzogen werden. Diese Ansitze —
wie sie in den Workshops erortert wurden — sind gleichermaflen die Grundlage
fur die Evaluation der problemorientierten Lehre, wie im Abschnitt 4.4 dargelegt.
Die konkrete Adaption der fachwissenschaftlichen Lehrveranstaltung im Sinne der
Problemorientierung blieb in der Verantwortung der Fachwissenschaftler*innen.
Dadurch wurden die Autonomie der Lehre und die gegebenen Verantwortlichkei-
ten in keiner Weise in Frage gestellt.

7 Aufgrund der hierarchischen Ordnung der Teilziele sind die Komponenten der psychischen Hand-
lungsregulation nicht iiberschneidungsfrei zu kennzeichnen. Genannt wird in Tabelle 2 daher die
Komponente, die fiir das jeweiligen Teilziel die abschlieSende des Regulationsprozesses darstellt.
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Losen einer authentischen Problemstellung
(z. B. Sanierung schimmliger Hauswand)
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Abb. 2: Hierarchisch sequenzielle Struktur der Mittel-Ziel-Analyse? als Aspekt der Lsung einer authen-
tischen Problemstellung (nach Hacker, 1986; Darstellung adaptiert nach Frank et al., 2016)

Tab. 2: Unterscheidung der Phasen der Handlungsregulation nach Hacker
(1986) und Ebenen der Mittel-Ziel-Analyse nach Anderson et al. (2013)
fir die Losung eines Teilproblems im Kontext der Sanierung einer Villa

Ifd.  Abfolge der Schritte eines Problemlése-  nach Hacker (1986) nach Anderson
Nr.  prozesses (2013)
I Authentische Problemstellung als Aus- Richten = Bilden cines Ziels  Einstieg in die

gangspunke der zu lehrenden Inhalte
z. B. Sanierung einer schimmligen Haus-
wand

(in diesem Fall als Ubernahme
eines bereits vorgegeben Ziels)

— Teilfragen ableiten und sortieren in der
logischen Folge eines Problemléseprozesses

(siehe 1-3)

Orientieren (iiber Aufgabe,
Ausfiihrungsmoglichkeiten
und Handlungsbedingungen)

Mittel-Ziel-
Analyse zur
Suche und
Anwendung der
Operatoren

1 Klirung der Ursachen
2. B. begiinstigende Faktoren zur Schimmel-
bildung

Orientieren

erste Ebene der
M-Z-Analyse

8 ,Das Mittel wird [bzw. die Mafinahmen werden] voriibergehend zum Ziel. Im Endeffekt ignoriert
der Problemlésende freiwillig das iibergeordnete Ziel und konzentriert sich auf das Ziel, die Anwen-
dung der Mittel zu erméglichen® (Anderson, 2013, S. 174)
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Ifd.  Abfolge der Schritte eines Problemlése-  nach Hacker (1986) nach Anderson
Nr.  prozesses (2013)
1.1 Recherche méglicher Ursachen fiir das Orientieren zweite Ebene d.
Problem zu dessen Behebung M-Z-Analyse
— Sind Mafinahmen (Operatoren) zur
Recherche nach Ursachen bekannt, dann
weiter zu 1.1.3
1.1.1  Erarbeitung Rechercheansatz Entwerfen der Aktionspro- dritte Ebene d.
z. B. im Rahmen der Vorlesung vs. z. B. gramme im Sinne des Bildens ~ M-Z-Analyse
Selbststudium eines Ergebnis- und Tiitigkeits-
modells
1.1.2  Auswahl Mafinahmen zur Recherche Entscheiden diber Ausfiih-
z. B. Besuch der Vorlesung rungsweisen und Herbeifiihren
des Entschlusses (als Ubergang
zum Verwirklichen)
1.1.3  Anwendung der Mafinahmen zur Recherche  Durchfithren (duf3ere Seite
z. B. im Rahmen der Vorlesung, indem der Handlung)/Kontrollieren
Prozesse der Schimmelbildung und die hier: Teilnahme an der
Prozessbedingungen und folglich potenzielle  Vorlesung
Einflussfaktoren erarbeitet werden
1.2 Auswahl der Ursachen Entscheiden
2 Beseitigung der Ursachen des Problems Orientieren erste Ebene d.
z. B. WiirmeschutzmafSnahmen M-Z-Analyse
2.1 Recherche nach Mafinahmen zur Beseiti- ~ Orientieren zweite Ebene d.
gung der Ursachen M-Z-Analyse
z. B. nach WirmeschutzmafSnahmen
— Sind MafSnahmen (Operatoren) zur Re-
cherche nach Mafinahmen zur Beseitigung
der Ursachen bekannt, dann weiter zu 2.1.3
2.1.1 Erarbeitung Rechercheansatz nach Maf- Entwerfen der Aktions- dritte Ebene d.
nahmen zur Beseitigung der Ursachen programme M-Z-Analyse
z. B. im Rahmen der Vorlesung, indem
MafSnahmen des Mindestwirmeschutzes
erarbeitet werden
2.1.2  Auswahl Mafinahmen zur Recherche Entscheiden
2. B. Besuch der Vorlesung
2.1.3 Anwendung der Mafinahmen zur Recherche  Durchfiihren (iuflere Seite
2. B. im Rahmen der VL, indem MafSnah- der Handlung)/Kontrollieren
men zur Sicherung des Mindestwirmeschut-
zes erarbeitet werden
2.2 Auswahl der Malnahmen zur Beseitigung ~ Entscheiden zweite Ebene d.
der Ursachen des Problems M-Z-Analyse
2. B. kriterienorientierte Bestimmung geeigne-
ter Konstruktionslisung wie Wirmedimmung
3 Zielzustand herstellen Orientieren erste Ebene d.

z. B. sanierte Bauteile wie gedimmte
Hauswand

M-Z-Analyse
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4.2 Methodischer Ansatz zur Evaluation der problemorientierten Adaption
der Lehrveranstaltung Bauphysik

Auf Basis des im Abschnitt 4.1 skizzierten Ansatzes zur Problemorientierung in
der Lehre wurde im Wintersemester 2022/23 die fachwissenschaftliche Lehre in
der Bauphysik durch die Fachkolleg*innen eigenstindig modifiziert. Dieser erste
Zyklus der Adaption der Vorlesungsreihe zur Bauphysik ist Gegenstand der hier
dargestellten Evaluation durch die Autorinnen (Berufsdidaktikerinnen), tiber die
weitere Optimierungsschritte fiir das Wintersemester 2023/24 abgeleitet wurden.
Die Evaluationsergebnisse wurden mit den Fachwissenschaftler*innen diskutiert
und dem zweiten Zyklus der Adaption zugrunde gelegt. Die Ergebnisse dieser
zweiten Entwicklungsschleife kdnnen hier noch nicht beriicksichtigt werden, sie
werden nur kurz im Fazit kommentiert.

Die Lehrveranstaltung des Wintersemesters 2022/23 umfasst insgesamt 14 Vor-
lesungen, drei komplexe Belegaufgaben®, zwei Ubungen und eine Klausur. Der
erste Vorlesungstermin wurde neben der Einfithrung in die Problemstellung (Sa-
nierung einer Villa) organisatorischen Angelegenheiten und der letzte Termin der
Vorbereitung auf die Klausur gewidmet. Die Ubungen hatten die Funktion, we-
sentliche Elemente der Vorlesung (z. B. technische Rechnungen) zu wiederholen
und Fragen hierzu (z. B. Eingangskennwerte) zu kliren, auch in Bezug auf die
Belegaufgaben. Die Ubungen fanden an zwei Terminen im Semester statt, zu de-
nen jeweils zwei Themen behandelt wurden:

1. Termin: Mindestwirmeschutz und Heizenergiebedarfsberechnung,

2. Termin: Dampfdiffusion und Sommerlicher Warmeschutz.

Die Belegaufgaben waren nach Abschluss der jeweils relevanten Vorlesungsthe-
men abzugeben.

Da die betreffende Lehrveranstaltung vor der Durchfiihrung der Workshops und
entsprechend vor Einfithrung einer Problemorientierung rein fachsystematisch
strukturiert war, ist ein Pri-Post-Vergleich zur neuen Lehrveranstaltung mit in-
tegrierter Problemorientierung nicht méglich. Es kénnen lediglich der Sachstand
zur Problemorientierung nach einer ersten Adaption der Lehre unter Bezugnahme
auf Anderungen zur Pri-Variante analysiert und Konsequenzen fiir ein weiteres
Redesign fiir den zweiten Zyklus der Durchfithrung abgeleitet werden.

Der Datenkorpus fiir die Analyse beschrinke sich auf die Belegaufgaben sowie die
Vorlesungsfolien der zwolf inhaltlich ausgelegten Veranstaltungen. Vernachlissigt
werden damit das gesprochene Wort in der Vorlesung sowie das Vorlesungsskript,
das den Studierenden zur Verfiigung gestellt wurde. Fiir Riickschliisse auf mogli-
cherweise notwendige Optimierungsschritte fiir den zweiten Zyklus der Durch-
filhrung ist die hier gewihlte Datenbasis ausreichend.

9 Die Belegaufgaben sind hier als komplexe Lernaufgaben zu verstehen, die die Studierenden zu ihrer
Kompetenziiberpriifung eigenstindig bearbeiten.
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Die Evaluation orientierte auf die Frage nach méglichen Liicken bzw. Briichen

hinsichtlich der problemorientierten Strukturierung der fachwissenschaftlichen

Inhalte. Insofern wird zunichst die inhaltliche Kohirenz innerhalb der fachwis-

senschaftlichen Lehrveranstaltung betrachtet, da hieriiber die Bedeutung der

fachwissenschaftlichen Inhalte und damit ihre Funktionalitit fiir berufstypisches

Handeln der Adressaten herausgestellt wird. Dies wiederum ist eine Vorausset-

zung dafiir, dass sinnhafte Beziige zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidak-

tik hergestellt werden kénnen.

Das methodische Vorgehen umfasste folgende Schritte:

1. Analyse der problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben (Abschnitt 4.3)

2. Analyse der problemorientierten Strukturierung der Vorlesungsreihe (Ab-
schnitt 4.4)

3. Analyse der Vorlesungsreihe hinsichtlich der Abdeckung und Verteilung in-
haltlicher Zusammenhinge zur Losung eines exemplarischen Teilproblems

(Abschnitt 4.5)

Die Analysen zur Problemorientierung und zu den inhaltichen Zusammenhin-
gen basieren auf der klassischen Inhaltsanalyse des Datenkorpus, wobei mehrere
Zuginge gewihlt und aufeinander bezogen werden.

Im ersten und zweiten Evaluationsschritt wird durch die Autorinnen das der Ana-
lyse zugrunde gelegte Datenmaterial (Belegaufgaben im Abschnitt 4.3 und Vorle-
sungsfolien im Abschnitt 4.4) danach hinterfragt, inwiefern die Inhalte tiber ihre
Bedeutung fiir die Bewiltigung der potenziellen, berufsrelevanten Problemstel-
lung eingeordnet und motiviert werden. Dazu wird im Sinne der in Tabelle 2 auf-
gefithrten Kriterien eines ideellen Problemloseprozesses gepriift, ob die fachwis-
senschaftlichen Inhalte der Vorlesungsreihe sinnhaft in einen Problemléseprozess
eingebettet werden, indem sie entsprechend der iibergeordneten Problemstellung
funktionalisiert und angeordnet werden. Die Belegaufgaben und die Lehrveran-
staltungsfolien werden dazu entlang der Phasen des Richtens, Orientierens, Ent-
werfens, Entscheidens, Kontrollierens (Hacker, 1986) danach untersucht, welche
(Teil-) Probleme sachlogisch abgeleitet werden kénnen und inwiefern diese in den
Belegaufgaben und Vorlesungsfolien gespiegelt werden konnen. Die sachlogische
Analyse der (Teil-)Probleme umfasst die Charakeerisierung méglicher Ziel- und
Ausgangszustinde. Aus der festgestellten Differenz zwischen Ziel- und Ausgangs-
zustand werden entsprechend MafSnahmen zur Reduktion der Unterschiede
(gemidfl Mittel-Ziel-Analyse nach Anderson et al., 2013) determiniert. Anhand
der so gewonnenen ideellen Problemlésestruktur kann dann beurteilt werden,
ob die Vorlesungsreihe die Inhalte auf der Ebene der Vorlesungsthemen in der
Reihenfolge liefert, wie sie fiir die Klirung der (Teil-)Probleme der ideellen Prob-
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lemlsestruktur bendtigt werden. Auf dieser Grundlage kann die Folgerichtigkeit
der Vorlesungsthemen und die innerhalb dieser Themen adressierten Teilfragen
bewertet werden.

Im dritten Evaluationsschritt (Abschnitt 4.5) wird fiir ein konkretes, bauphysika-
lisches Teilproblem (Schaden am Bauwerk durch Schimmelbildung), das in der
Post-Variante der Lehrveranstaltung explizit entfaltet wird, untersucht, welche
der problemrelevanten, inhaltlichen Zusammenhinge auf der Aussagenebene!® in
welcher Verteilung iiber die zwdlf Vorlesungsthemen abgedecke werden. Hierfiir
wurde durch die Autorinnen ein auf Propositionen aufbauendes Kategoriensys-
tem entwickelt (nach Diiwel, 2020; 2024), in welchem die inhaltlichen Zusam-
menhinge zur gewihlten Problemstellung in Form einer Experten-Concept Map
(Begriffsnetz) dargestellt werden. Die Propositionen der Experten-Concept Map
wurden anschliefend nach Kategorien, wie sie der sachlogischen Strukturierung
der Vorlesungsinhalte zugrunde liegen, geordnet. Diese kategoriale Sortierung der
Propositionen bietet eine Referenz fiir eine standardisierte Auswertung der Daten
(Inhalte der Vorlesungsfolien), indem zu jedem Inhaltsaspekt die dazu im Mate-
rial (hier den Vorlesungsfolien) enthaltenen Aussagen den jeweils zutreffenden
Propositionen (Codes) zugeordnet werden. Diese Art der Codierung wurde mit
MAXQDA 2022 durchgefiihrt. Uber eine Codematrix (siche Tabelle 6), welche
die kategorial geordneten Propositionen (Zeilen der Matrix) den Vorlesungsthe-
men (Spalten der Matrix) gegeniiberstellt, kann dann abgebildet werden, wie sich
das Vorkommen der Propositionen iiber die Vorlesungsthemen verteilt.

Auf Basis der Analysenergebnisse konnen die Bedarfe fiir weitere Anpassungen,
die in den fachwissenschaftlichen und berufsdidaktischen Lehrveranstaltungen
vorgenommen werden miissten, um die inhaltliche Kohirenz wahrnehmbarer zu
machen, besser charakterisiert werden.

4.3 Analyse der problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben

Die Belegaufgaben, die von den Fachwissenschaftler*innen im Rahmen der Lehr-
veranstaltung konzipiert wurden, bilden bereits exemplarische Aufgaben im In-
genieurwesen im Zusammenhang mit der Sanierung eines Gebiudes ab. Damit
wird eine problemorientierte Anwendung der in der Lehrveranstaltung themati-
sierten Inhalte, Handlungsstrategien sowie -prozeduren gefordert, nicht die reine
Wiedergabe von Faktenwissen. Die inhaltlichen Schwerpunkte der Belegaufga-
ben, die sich auf drei Themengebiete beziehen, sind in Tab. 3 zusammengefasst:

10 Gemeint sind Aussagen im Sinne von Propositionen, wie sie in einer Experten-Concept-Map dar-
stellbar sind.
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Tab. 3: Ubersicht der inhaltlichen Schwerpunkte der Belegaufgaben der Vorle-
sungsreihe zur Bauphysik im WiSe 2022/23

Zusitzliche
Themen Teilaufgaben'' Informationen
1. Wirmeschutz 1.1:
und Primir- a) Beurteilen des Zustandes der AufSenwand bzg|. Kenngréfien zu
energiebedarf der Anforderungen an den Mindestwirmeschutz ~ Bauteilen

b)

Auswahl und Begriindung einer Sanierungsoption
von dreien (A, B, C)

Ermitteln der Oberflichentemperatur eines sanier-
ten Anschlussdetails AufSenwand-Kellerdecke und
Bewerten des Anschlussdetails

Berechnen des Heizwirmebedarfs des Gebiudes
(fiir die unter 1.1b ausgewihlte Variante)
Berechnen des Primirenergiebedarfs des Gebiudes
(Bezug zu Heizwirmebedarf unter 1.2a)
Beurteilen, ob energetische Bedingungen fiir eine
KfW'2-Férderung erfiillt werden (Berechnung
Wirmedurchgangskoeffizient, U)

Grundrisse zum
Gebiude (dienen nur
zum Verstindnis,
nicht zur Erfassung
der Mafle)
Berechnungsbedin-
gungen Wirmeschutz

2. Feuchteschutz ~ a) Beurteilen der Gefahr des Kondensatausfalls im Kenngréfien zu
(Glaserverfah- Winterfall und Einordnen des Falls gemif§ Glaser-  Bauteilen
ren) verfahren Berechnungsbedin-
b) Bestimmen des mafigebenden Grenzwerts fiir gungen Feuchte-
gegebene Sanierungsoption B (wasseraufnahmefd-  schutz
hige Baustoffe)
¢) Bestimmen der Trocknungsmasse, die fiir gege-
bene Sanierungsoption C wihrend des Sommers
vorliegt, und Vergleichen mit Kennwert in
Teilaufgabe d)
d) Erkliren von Unterschieden in Ergebnissen zweier
Berechnungsverfahren zur Bestimmung der Kon-
densatmasse
3 Uberhit- 3.1:
zungsschutz/ a) Begriinden verschiedener Einstufungen von Riumen KenngréfSen zu
Sommerlicher ~ b) Beurteilen des Zustandes des kritischen Raumes Bauteilen
Wirmeschutz bzgl. der Anforderungen nach DIN 4108-2 Grundrisse zum

<)

Erldutern des Einflusses der SanierungsmafSnah-
men auf die Verfahrensergebnisse

3.2:

a)
b)

<)

Bewerten der Eignung des Hiupl-Verfahrens als
Bemessungsgrundlage fiir den kritischen Raum
Erldutern des Einflusses der SanierungsmafSnah-
men auf die Verfahrensergebnisse

Vergleichen der Verfahrensergebnisse

Gebiude mit Darstel-
lung der zu untersu-
chenden Riume

11 Die Teilaufgaben werden nicht wértlich wiedergegeben, sondern auf das Wesentliche reduziert,
um die fiir den Problemldseprozess relevanten Elemente besser sichtbar zu machen.
12 Kreditanstalt fiir Wiederaufbau
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Die Analyse fokussiert darauf, die Anforderungen zu definieren, die an die Stu-
dierenden durch die Belegaufgaben gestellt werden. Dazu werden zunichst die
Operatoren der Teilaufgaben und die Zusatzinformationen betrachtet/beschrie-
ben und nach den Kriterien der im Workshop skizzierten Mittel-Ziel-Analyse als
Aspekte der Problemldsung (siche Tabelle 2) bewertet.

Beschreibung der Operatoren der Teilaufgaben und der Zusatzinformationen
Die Belegaufgaben sind durch Fachwissenschaftler*innen so kontextualisiert, dass
dariiber die Handlungsregulation fiir die Bearbeitung der Aufgaben durch die
Studierenden (nach Hacker, 1986) fundiert wird (siche Tabelle 3). In den Auf-
gabenstellungen werden die mit der Sanierung verbundenen Anforderungen ge-
nannt, die fiir eine Zielanalyse bei der Aufgabenbearbeitung (Komponente Rich-
ten) erforderlich sind:

»Der neue Eigentiimer des Gebiudes beabsichtigt die Sanierung der vorhandenen Bau-
substanz, verbunden mit einer energetischen Aufwertung der thermischen Hiillfliiche. Ziel
ist die Schaffung einer hochwertigen Wohnnutzung. Die Planung und Umsetzung der
notwendigen Sanierungsmafinahmen orientiert sich an der Sicherstellung des erforder-
lichen hygienischen Mindestwiirmeschutzes, an der Einhaltung der Anforderungen eines
wirtschaftlich vertretbaren Konzeptes und an der Schonung der vorhandenen Bausubstanz.
(Freudenberg & Funcke, 2022, einleitender Text zur Belegaufgabe 1)

Im Nachgang werden alle Daten bzw. Kennwerte zu Bauteilen der Villa, Grund-
risse und Berechnungsbedingungen wie Raum- und Auflenluftzustinden zur
Verfiigung gestellt, die fiir die Bedingungsanalyse, d.h. die Istzustandserhebung
(Komponente Orientieren) wie auch die Lésung der Entwicklungsaufgaben (Kom-
ponenten Entwerfen, Entscheiden, Kontrollieren) relevant sind (Hacker, 1986).

Bewertung der mit den Belegaufgaben verbundenen Anforderungen

Mit den konkreten Teilaufgaben (siche Tabelle 3) wird die iibergeordnete Pro-
blemstellung der Sanierung einer Villa bereits anhand spezifischer bauphysika-
lischer Anforderungen strukturiert. Die Teilaufgaben reprisentieren Ergebnisse
einer ersten Mittel-Ziel-Analyse nach Anderson et al. (2013), wie sie auch im
Workshop erklirt wurde. Thre Umsetzung erfordert Mittel-Ziel-Analysen auf den
untergeordneten Ebenen. Die in den Belegaufgaben geforderten Entscheidungen
konnen nur auf Grundlage berechneter Kennwerte begriindet getroffen werden.
Die Studierenden miissen insofern die Zielzustinde mittels geeigneter Kennwerte
charakeerisieren kénnen wie auch die Maf§nahmen zur Ermittlung der Kennwerte
sowie zur Bewertung verschiedener bauphysikalischer Lésungen beherrschen. Vo-
raussetzung fiir die Bearbeitung der Belegaufgaben sind folglich die Grundlagen,
die in den Vorlesungen zu den fachwissenschaftlichen Inhalten (sowohl zum Sach-
als auch Handlungswissen) gelegt werden.
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Im nichsten Evaluationsschritt wurde gepriift, inwiefern die Vorlesungsreihe nicht
nur die fachwissenschaftlich bedeutsamen Beziige und Inhalte thematisiert, son-
dern auch adiquate berufstypische Problemldseprozesse exemplarisch abbildet.

4.4 Analyse der problemorientierten Strukturierung der Vorlesungsreihe

Fiir diese Analyse werden zwei Zuginge gewihlt, die nacheinander dargestellt

werden:

¢ die Folgerichtigkeit der Reihung der Vorlesungsthemen,

¢ die Passfihigkeit der explizit gestellten Teilfragen zur Logik des Problemldse-
prozesses.

Dazu wird zunichst die komplexe Problemstellung beschrieben, die im Unter-
schied zum Vorjahr in der neu konzipierten Vorlesungsreihe an den Anfang ge-
stellt wird, was als Resultat der Workshops gewertet werden kann. Anschlieflend
werden Soll-¥ und Istzustinde der Themenreihenfolge bzw. der Teilfragen vergli-
chen und bewertet. Dariiber ist ableitbar, inwiefern die Vorlesungsreihe Prob-
lemléseprozesse adidquat abbildet und hieriiber notwendige Voraussetzungen fiir
die Bewiltigung der Belegaufgaben (siche Abschnitt 4.3) durch die Studierenden
schafft.

Beschreibung der Problemstellung zur Sanierung einer Villa

Die Riume einer Villa sollen so saniert werden, dass diese als Wohnriume nutzbar
sind und im Einklang mit dem Denkmalschutz energetisch aufgewertet werden
(= Problemorientierung). Mit der Sanierung der Villa sind verschiedene Anfor-
derungen verbunden, die im Rahmen der Vorlesungsreihe thematisiert werden.
Ein Aspekt, auf den im Folgenden immer wieder Bezug genommen wird, ist die
Sicherung des Mindestwirmeschutzes. In diesem Zusammenhang ist von den
Studierenden zu kliren, durch welche Faktoren und Prozesse die Oberflichen-
temperatur an Bauteilen beeinflusst wird, um verschiedene Mafinahmen der Wir-
medimmung gegeneinander abwigen zu kdnnen (= Mittel-Ziel-Analyse). Dem-
entsprechend sind Wirmeleitung, Strahlung und Konvektion als mogliche Arten
der Wirmeiibertragung zu betrachten.

Analyse zur Folgerichtigkeit der Reihung der Vorlesungsthemen

Die Vorlesungsreihe adressiert zu allen Vorlesungsthemen die Sanierung der Vil-
la. In der Lehrveranstaltung werden die problemrelevanten Teilaufgaben, wie sie
auch in den Belegaufgaben aufgegriffen werden, thematisiert. Die Vorlesungs-
themen und deren Reihenfolge wurde im Vergleich zum Vorjahr nicht gedndert

13 Die Kiriterien fiir einen méglichen Sollzustand werden iiber die Problemanalyse nach Hacker
(1986) und Anderson (2013) abgeleitet.
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(siche Abbildung 3). Inwiefern diese Reihung der Logik der Problemldsung der
Sanierung entspricht, wird im Folgenden analysiert, indem die ideelle Themen-
struktur anhand der zu klirenden Teilfragen skizziert und anschliefend an der
tatsichlichen Themenreihung gespiegelt wird (siche Abbildung 3).

Die Sanierung der Villa setzt die Vorwegnahme der Ziele (Richten) voraus. Hier-
tiber ergibt sich folgerichtig die Leitfrage, iiber welche Kenngroflen diese Zielzu-
stinde definiert werden kénnen. Im Fall der vorliegenden Problemstellung wiir-
den damit alle Aspekte des Raumklimas (T03) relevant und objektiviert werden
miissen, z.B. welchen Kriterien muss ein hochwertiger, behaglicher Wohnraum
geniigen? Das Objektivieren schlieft ein, dass die jeweiligen Aspekte auch quanti-
fiziert werden, woraus sich ein Bedarf an Bestimmungs- und Berechnungsverfah-
ren der entsprechenden Kenngréflen ergibt. Eine Charakterisierung des Raumkli-
mas erfordert im nichsten Denkschritt, dass Einflussgroffen auf das Raumklima
sowie die Wirkmechanismen der Beeinflussung bekannt sind. Hieriiber begriin-
det sich die Behandlung der Themen Auflenklima (T02) und Wirmeiibertragung
(T04) sachlogisch.

Die sachlogische Problemanalyse ergibt insofern eine andere Themenreihung —
T03, T02, T04 — als in der konkreten Lehrveranstaltung umgesetzt wurde. Das
Auflenklima, welches eine Einflussgrofie auf das Raumklima darstellt, wird in der
Vorlesungsreihe vorangestellt, so dass im Einstieg Inhalte behandelt werden, deren
Bedeutung fiir die Sanierung noch unklar ist. Die funktionale Einordnung der
Inhalte fiir die Problemldsung ist fiir die Studierenden nicht direkt erschliefSbar.
Die Bedeutung der nachfolgenden Vorlesungsthemen kann iiber die konkreten
Sanierungsziele

* Vermeidung von Schiden (z. B. Schimmelbildung an Bauteiloberflichen)

* Begrenzung des Heizenergiebedarfs

abgeleitet werden. Mit dem Thema Mindestwirmeschutz (T05) werden Zusam-
menhinge zwischen Wirmetibertragung und Feuchtebildung thematisiert, was
die vertiefte Beschiftigung mit den Wirkmechanismen der ablaufenden bauphy-
sikalischen Prozesse erfordert. Damit kénnen die Themen Wirmebriicken (T06),
Dampftransport (1T10) sowie Feuchteschutz (T'11) funktional zur Problemstel-
lung der Schadensvermeidung eingeordnet werden. Sie werden allerdings nicht
aufeinanderfolgend behandelt, sondern T10 und T11 folgen erst nach Einfiih-
rung der gesetzlichen Grundlagen zu Kennwerten und Mafinahmen zu deren
Ermittlung (T07 bis T09), die im Gebiudeenergiegesetz (GEG) festgeschrieben
sind. Die Inhalte des GEG bezichen sich allerdings hauptsichlich auf das Sanie-
rungsziel, den Heizenergiebedarf bei Bauvorhaben zu begrenzen. Somit ist die
Einordnung der Vorlesungen zum GEG (T07 bis T09) nicht passfihig zum bis
dahin adressierten Sanierungsziel der Schadensvermeidung.
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Ableitung der Fragen/Teilaufg gemiB oo - Reale Reihung der Vorlesungsthemen
Mittel-Ziel-Analyse in der Phase Richten

TO1 Einfiihrung und Organisatorisches
(Mittel und T02 AuBenklima (n = 42)

¥
Anfangs- | Wege) zur Reduktion der Ziel- T03 Raumklima (n =29)
zustand Unterschiede zustand T04 Warmeiibertragung (n = 55)

TO05 Mindestwérmeschutz (n = 38)

- energetische Aufwertung T06 Wirmebriicken (n = 26
l\)"::t:lhge Sanierung 0 tige TO7 Gcbiiudccncrgxc;csc!z ()n =29)
Einhaltung Denkmalschutz TO8 Vereinfachter GEG Nachweis (n = 36)
T09 GEG Heizwirmebedarf (n = 32)
Uber welche KenngroBen werden T03 T10 Dampftransport (n = 24) )
Zielzusténde definiert/charakterisiert? T11 Feuct t B t hritte (n = 26)

T12 Sommerl. WS Berechn Beleg (n = 44)
T13 Sommerl. WS Ergénzungen (n = 20)

‘Welche Einfl OB irke f das
eiehe BInbuSSgrosen wirken aw 03 T14 Vorbereitung auf die Klausur

Raumklima (von innen und auBien)? T02

Wie konnen die dabei zugrunde liegenden| T04
Prozesse der Warmeiibertragung 05
charakterisiert werden, einschlieflich der To6
Berechnungen und Einordnung in die T10
jeweiligen Normen und Gesetze ? T

Abb. 3: Gegeniiberstellung der sich aus der Problemstellung ergebenden Teilfragen (im Sinne der
Mittel-Ziel-Analyse) und den jeweils relevanten Vorlesungsthemen (eigene Darstellung)

Es wird deutlich, dass die Inhalte der Vorlesung mafigeblich der Auseinander-
setzung mit Zielgroflen der Sanierung einschliefSlich der zu berticksichtigenden
Einflussfaktoren gewidmet sind (nach Hacker, 1986: Orientieren). Hieraus re-
sultieren relevante Aufgaben von Bauingenieur*innen im Rahmen der Sanierung
von Bauwerken, wie z. B. Ermitteln von Bauzustinden bzw. die adiquate Auswahl
und Bewertung von Sanierungsmaf§nahmen unter verschiedenen Mafigaben. Die
jeweiligen (Teil-)Aufgaben und deren Umsetzung (Berechnungsverfahren) wer-
den in den Vorlesungen integriert vermittelt und exemplarisch ausgefiihrt. Da-
durch dass die Berechnungsverfahren hergeleitet, exemplarisch ausgefithrt und
ermittelte Kennwerte in ihrer Bedeutung fiir zu treffende Entscheidungen disku-
tiert werden, werden die Studierenden mit (Teil-)Aufgaben im Kontext des Ent-
werfens und ggf. Entscheidens vertraut gemacht. In den Belegaufgaben wird den
Studierenden die Verantwortung fiir die sachgerechte Ausfithrung der theoretisch
mit der Sanierung der Villa verbundenen Aufgaben tibergeben. Fiir die Klirung
offener Fragen dienten die Ubungen. Die aufgezeigten logischen Briiche in der
Reihung der Vorlesungsthemen werden nachfolgend auf der Ebene der Teilfragen
als wesentliche strukturgebende Elemente eines Problemloseprozesses gepriift.

Analyse zur Passfihigkeit der explizit gestellten Teilfragen zur Logik des
Problemléseprozesses

Im Gegensatz zum Vorjahr werden auf den Vorlesungsfolien explizit Teilfragen
gestellt, so dass in der Analyse gesondert zu priifen ist, wie passfihig diese Teil-
fragen zur Logik des Problemléseprozesses sind. Da eine vollstindige Darlegung
der Analyse zu umfangreich gewesen wire, werden exemplarisch nur die Teilfra-
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gen der ersten beiden Vorlesungsthemen zum Auflen- und Raumklima (T02 und
TO03) betrachtet, deren Reihung bereits als logischer Bruch zur inneren Logik des
Problemléseprozesses identifiziert wurde.

Zur besseren Nachvollziehbarkeit werden die Themen T02 und T03 getrennt
voneinander betrachtet. Zur besseren inhaltlichen Einordnung der Teilfragen, die
nicht durchgingig als Strukturierungselement genutzt werden, wird immer erst
der jeweilige thematische Kontext beschrieben. Anschlieffend werden die Teilfra-
gen nach ihrer Passfihigkeit zur Logik des Problemléseprozesses, wie sie sich aus
der Mittel-Ziel-Analyse (siche Abbildung 1 bzw. Tabelle 2) ergeben miisste, be-
urteilt. In diesem Zusammenhang wird auch auf Vorlesungsinhalte verwiesen, zu
denen denen keine Teilfragen formuliert werden, tiber die sich jedoch inhaltliche
Beziige zu den Teilfragen herstellen lassen. Die Teilfragen selbst sind tabellarisch
(siche Tabellen 4 und 5) unter Beriicksichtigung der Foliennummern aufgelis-
tet. Uber die Foliennummern ist ablesbar, mit welchem Abstand Teilfragen zu-
einanderstehen. Die hierarchische, inhaltliche Einordnung der Teilfragen wurde
von den Autorinnen durch Gliederungsnummern kenntlich gemacht, so dass in
der weiteren Darstellung leichter Bezug auf die jeweiligen Teilfragen genommen
werden kann. Die Schwierigkeiten, die bei der Einordnung der Teilfragen in die
Logik des Problemldseprozesses festgestellt werden konnten, sind in der Spalte
LAnmerkungen® aufgefiihrt.

Vorlesungsthema Auflenklima T02

Mit der ersten Folie zum ersten Vorlesungsthema ,,Auflenklima® werden durch
ein Foto von der Villa auf das Sanierungsprojekt verwiesen und Teilfragen zum
Thema , Auflenklima® (siche Tabelle 4) formuliert. Mit den Teilfragen 1.1 bis 1.4
wird der Fokus auf auflenklimarelevanten Zeitphasen und Wetterelemente (auch
meteorologische Elemente genannt) gerichtet. Sie sind jeweils Uberschriften zur
Einschitzung des Energiebedarfs sowie des Abkiihlungs- und Uberhitzungsrisikos
eines Gebdudes im Allgemeinen bzw. der zu sanierenden Villa im Speziellen un-
tergeordnet.

Mit den Teilfragen 1.5 bis 1.7 wird auf die Messstationen des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) und die Messung der Lufttemperatur und -feuchtigkeit Bezug
genommen. Der Bezug zur Villa wird durch die Auswahl der Daten zu den regio-
nalen Wetterelementen des Villenstandortes implizit hergestellt. Die Teilfragen 2A
bis 2D dienen der Einordnung sogenannter Extremwetterlagen in Deutschland,
die auf Besonderheiten geographischer Lagen zuriickgefiihrt werden kénnen. Die
Teilfragen 3 und 4 fokussieren auf die in der Atmosphire vorkommenden Strah-
lungsarten und deren Einwirkung auf Aufenbauteile. Die daran anschlieffenden
Wind- und Niederschlagskennwerte werden nicht an Teilfragen gekniipft.
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Tab. 4: Teilfragen zum Auflenklima T02 (Folien zur ersten inhaltlichen Sitzung
der Vorlesung mit Problembezug Villa)** (post)

Nr. Folie
Teilfragen zu T02 Auflenklima Anmerkungen zu T02
Titelfolie und Folien zur Inhaltsiibersicht 1-4
1 Villa: Welche Phasen und Wetterelemente spielen eine  Zielbezug nur mittelbar 5
Rolle? iiber Unteriiberschriften
1.1 Welche Zeitphasen sollten wir betrachten [mit der jeweiligen Fuoli(m
Bezug zum Energiebedarf]? .gegebé.:n (s. Ergdnzungen
1.2 Welche Zeitphasen sollten wir betrachten [mit 1_:1 (_}C,l?ifen I?afngl:l”;l)
Bezug zum Uberhitzungs-/Auskiihlungsrisiko — elll ?gz. sind daher
sommerlicher/winterlicher Wirmeschutz]? unvolistandig
1.3 Welche Wetterelemente sind wichtig
[mit Bezug zum Energiebedarf]?
1.4 Welche Wetterelemente sind wichtig [mit Bezug
zum Uberhitzungs-/Auskiihlungsrisiko 3 sommerli-
cher/winterlicher Wirmeschutz]?
1.5 Wie sieht eine (DWD) Klima-Messstation aus? meteorologische Elemente 8
1.6 Wie wird die Lufttemperatur gemessen? Werdﬁn bei Be“re.chnungs— 10
1.7 Wie wird die Luftfeuchtigkeit gemessen? vevrfia {erlll b}f]:notlgt;I}S.ezug 16
> Wie wird sie angegeben? wird nichc fergeste 6
Fokus auf Messmethoden
ist unbegriindet
2 In welcher Gegend Deutschlands ist es... Einordnung sogenannter 28
A) Im Jahresdurchschnitt am Kiltesten? Extrem;xiettjrlggen in 30
. Deutschland; Bezug zu
B) - Extrem heift Uberhitzungs-/Abkiih- 31
C) Extrem kale? lungsrisiko wird nicht 32
D) Am regenreichsten? explizit hergestellt 33
3 Was ist mit kurzwelliger/langwelliger Strahlung gemeint? Fokus auf die in der 38
4 Wie kénnen wir die Solarstrahlung auf ein Bauteil Atmosphire vorkommen- 41
umrechnen? den Strahlungsarten und
deren Einwirkung auf £

4.1 Wie erfolgt die Umrechnung der gerichteten Strah- Aufienbauteile; Bezug zu

lung zum Bauteil? Uberhitzungsrisiko wird
nicht explizit hergestell

Die Teilfragen zum Thema AufSenklima (T02) werden nur formal in den Kontext des
Sanierungsprojektes gestellt und ergeben sich nicht direke aus der Problemstellung.
Somit zeigt sich auch auf der Ebene der Teilfragen, dass sie sich nicht konsequent
in die Logik des Problemléseprozesses zur Sanierung der Villa einordnen lassen. Es
handelt sich vielmehr um eine Denomination der fachsystematisch strukeurierten

14 Die Erginzungen zu den Teilfragen in eckigen Klammern beziehen sich auf Unteriiberschriften
der jeweiligen Folien, in deren Zusammenhang die Teilfragen gestellt wurden.
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Vorlesungsinhalte. Den Studierenden obliegen damit zusitzliche Interpretationsleis-
tungen, die auf den Folien dargestellten Inhalte einzuordnen und zu verstehen.

So ldsst sich z. B. die ausfiihrliche Darstellung der Klimadatengewinnung nur als
Exkurs verstehen, bei dem aufgezeigt wird, iiber welche Plattform Klimadaten
fiir den Villenstandort bereitgestellt und welche Messmethoden fiir die Erhebung
genutzt werden. Die Relevanz moglicher Messmethoden fiir die verschiedenen
meteorologischen Elemente erschliefit sich nicht ad hoc, so dass deren Erorterung
nicht begriindet scheint. Auch bei den nachfolgenden Fragen 2 bis 4 wird der Pro-
blembezug zu wenig deutlich. Beziige zu Berechnungsverfahren, in denen diese
Daten recherchiert und verfahrensspezifisch ausgewihlt werden miissen, werden
auf den Folien jedoch nicht explizit hergestellt. Sie folgen erst bei den Themen
T05, T06, T10 bis T13.

Des Weiteren sind die Teilfragen zum Teil unvollstindig formuliert, da die Be-
zugsgroflen nicht bzw. nur in den Uberschriften enthalten sind (siehe Teilfragen
1.1 bis 1.4). Konkret miisste iiber die Teilfrage herausgestellt werden, dass die
Wirkung des Auflenklimas auf das Raumklima bzw. auf den , Energiebedarf des
Gebiudes® betrachtet werden soll. Hierfiir wiren relevante Elemente des Aufen-
klimas (Wetterelemente) im Kontext differenzierter Zeitverliufe zu erarbeiten.

Vorlesungsthema Raumklima T03

In der zweiten inhaltlichen Vorlesung (T03) wird mit der Frage nach der Bedeu-

tung des Raumklimas (siche Tabelle 5, Teilfrage 5) implizit auf die Zielgroflen fiir

die Sanierung (oder auch das Betreiben) eines Gebiudes hingeleitet, z. B. die Kon-

struktion soll dauerhaft schadensfrei bleiben, der Energiebedarf soll minimiert,

die Behaglichkeit und der Komfort sollen maximiert werden (Folie 5). In diesem

Zusammenhang werden charakeeristische bauphysikalische Grofien fiir das Raum-

klima eingefithrt. Zudem wird der Zusammenhang zwischen den Elementen des

Raumklimas und Auflenklimas und der Konstruktionsfeuchte thematisiert (Fo-

lie 7). Mit der Teilfrage 6 ,,Woraus ergibt sich das Raumklima im Allgemeinen?*

(Folie 9) wird die Problemanalyse vertieft, indem konditionale Zusammenhinge

zwischen dem Raumklima und den relevanten Bedingungen, wie

* Auflenklima mit den Elementen Temperatur, Luftfeuchte, kurz und langwellige
Strahlung, Wind, Niederschlag;

* innere Quellen wie Personen, Gerite, Beleuchtung;

e Luftforderstrom bzw. Luftwechselrate, die wiederum durch Dichtheit, Liif-
tungsverhalten determiniert werden;

* Gebiudetechnischen Einrichtungen, wie Heizungs-, Liiftungs- und Klimaan-
lagen;

* Hygrothermisches Verhalten des Bauwerkes bzw. der einzelnen Bauteile, wie
Wirmetransportwiderstinde, Wirmespeicherungsverhalten, Feuchtetransport-
widerstinde, Feuchtespeicherverhalten
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benannt werden. Die skizzierten Gréffen miissen nicht nur qualitativ beschrieben,
sondern auch quantifiziert werden, was die mathematische Modellierung und
gef. auch die Messung derselben einschlieft. Hiertiber wiren dann Teilaufgaben
im Rahmen der Villensanierung ableitbar, um sinnhafte Beziige zwischen den
fachwissenschaftlichen Inhalten und der zukiinftigen akademischen (ggf. nicht-
akademischen) Arbeitswelt herstellen zu kénnen.

Tab. 5: Teilfragen zum Raumklima (Folien zur zweiten inhaltlichen Sitzung der
Vorlesung mit Problembezug Villa) (post)

Nr. Folie
Teilfragen zu T03 Raumklima Anmerkungen zu'TO3
Titelfolie und Folien zur Inhaltsiibersicht 1-4
5 Villa: Warum ist das Raumklima von Bedeutung? ~ Zielbezug nur mittelbar tiber 5
5.1 Welche Elemente sind wichtig [mit Bezug UnFer tiberschriften de{ jeweiligex}
zum Schadenspotenzial der Konstruktion]? Fol{en gegeben (s. Erginzungen in
5.2 Welche Elemente sind wichtig [mit Bezug f:cklgen Klam.mern)
Energicbedarf]? a Teilfragen sind daher unvoll-
wum & ’ stindig
5.3 Welche Elemente sind wichtig [mit Bezug
zur Behaglichkeit/zum Komfort]?
6 Woraus ergibt sich das Raumklima im Allgemeinen? Betrachtung der Kenngréfien zur 9
6.1 Wann kann es zu derartig hohen Feuchten Beschreibung von Raumluftzustin- 10
an Bauteiloberflichen kommen? den; Problembezug zur Schimmel-
. - : bildung durch hohe Luftfeuchtig-
>
7 Was ist die spezifische Enchalpie? keit wird nicht explizit hergestellt 18
8 Mollier hx-Diagramm: Wias ist fiir ein Raumluft- Anwendung Mollier hx-Dia- 19
zustand ablesbar? gramm zur Bestimmung von
Raumluftzustinden; Problembe-
zug wird nicht explizit hergestellt
9 In welchem Verhiltnis stehen Betrachtung des Einflusses von 24
9.1 Wassergehalt x und Feuchteabgabe M? Mafinahmen zr Regulief ung des
9.2 Zuluft-Forderstrom und Abluftférderstrom Feuchtegehalts in Innenriumen;

dieser Zielbezug fehle

im Raum?

In der Vorlesung zum Thema Raumklima (T03) geht es allerdings primir um einen
theoretischen Zugang zur Bestimmung von Raumluftzustinden mit Hilfe des Mol-
lier-hx-Diagramms, so dass der Arbeitsweltbezug bzw. der Bezug zur Problemstel-
lung durch die entsprechenden Teilfragen noch nicht ausreichend expliziert wird.
Wihrend bei Teilfrage 5 der Bezug zur Villa und implizit zu den Zielzustinden
(Schadenspotenzial, Energiebedarf, Behaglichkeit/Komfort) gegeben ist, werden
mit den Teilfragen 6 bis 9 bauphysikalische Groflen losgeldst von der Problemstel-

15 Die Erginzungen zu den Teilfragen in eckigen Klammern beziehen sich auf Unteriiberschriften
der jeweiligen Folien, in deren Zusammenhang die Teilfragen gestellt wurden.
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lung thematisiert. Ebenso fehlen in den Teilfragen die BezugsgrofSen, so dass deren
Relevanz zur Problemlésung nur implizit durch z. B. Uberschriften gegeben ist.
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die Vorlesungsreihe sowohl auf der
Ebene der Vorlesungsthemen als auch auf der Ebene der Teilfragen, wie sie fiir die
Themen AufSen- und Raumklima exemplarisch betrachtet wurden, noch Liicken und
Briiche aufweist. Uber die Analyse wurden allerdings wesentliche Ansatzpunkete fiir
die nichste Runde des Redesigns im zweiten Zyklus der Durchfithrung der Lehr-
veranstaltung (2023/24) herausgearbeitet. Nachfolgend werden nun auf der nichst
untergeordneten Ebene die Abdeckung und Verteilung inhaltlicher Zusammenhinge
zur Lésung eines exemplarischen Teilproblems der Villensanierung betrachtet.

4.5 Analyse der Vorlesungsreihe hinsichtlich Abdeckung und Verteilung
inhalticher Zusammenhinge zur Losung eines exemplarischen Teilproblems

Im folgenden Evaluationsschritt wird im Vergleich zum vorherigen im Abschnitt 4.5
die nichst tiefere Inhaltsebene eingenommen. Dazu wird fiir die konkrete bau-
physikalische Problematik Vermeidung von Schimmelbildung, die im Rahmen der
post-Variante thematisiert wird, danach analysiert, welche problemrelevanten, in-
haltlichen Zusammenhinge (Propositionen), in welcher Verteilung iiber den Lehr-
veranstaltungsverlauf abgedeckt werden. Dariiber kann bewertet werden, inwiefern
ein Grundverstindnis dieser Zusammenhinge unterstiitzt wird, je nachdem wie
nah oder weit Aussagen iiber die Vorlesungsthemen verteilt sind. Damit wird die
inhaltliche Kohirenz der Vorlesungsinhalte innerhalb der fachwissenschaftlichen
Vorlesungsreihe zu der hier gewihlten Problemstellung betrachtet.

Beschreibung der Entwicklung des Kategoriensystems und
Auswertungsméglichkeiten zur Messung inhaltlicher Kohirenz auf der
Textebene der Vorlesungsfolien

Grundlage der Analyse inhaltlicher Zusammenhinge im Sinne inhaltlicher Ko-
hirenz zur Problemstellung ist ein auf Propositionen aufbauendes Kategoriensys-
tem. Zur Entwicklung des Kategoriensystems wurden fiir die Problemstellung der
Schimmelbildung, wie sie auf den Vorlesungsfolien zu den Themen T02 bis T06
und T10 bis T11 der Post-Variante thematisiert wird, durch die Autorinnen eine
Experten-Concept Map (siche Abbildung 4) erstellt, die die Zusammenhinge ab-
bildet, die fiir ein Grundverstindnis der Problemlage notwendig sind. Dement-
sprechend werden nur problemrelevante Zusammenhinge'® beriicksichtigt und
um wenige erkenntnisunterstiitzende erginzt. Das heifdt, die Fachinhalte der Vor-
lesung selbst werden nicht in Frage gestellt.

16 Es werden z.B. Zusammenhiinge zur Wirmeleitfihigkeit von Materialien als Einflussgrofie auf
die Wirmedimmung einer Wand fokussiert; andere zur Strahlung und Konvektion als weitere
Formen der Wirmeiibertragung werden vernachlissigt; ebenso werden nicht alle KenngréfSen
genannt und Details zur Herleitung der Berechnungsverfahren aufler Acht gelassen.
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In der Concept Map sind Begriffe in ihrer Relation zu anderen dargestellt, indem
sie durch beschriftete Pfeile verbunden werden. Verkniipfungsworter sind hiufig
Verben (méglichst im Aktiv), es kdnnen aber auch Adjektive, Adverbien oder
Konjunktionen enthalten sein. Die Erstellung der Concept Map erfolgte nach
klar definierten Konstruktionsprinzipien (Diiwel, 2020, 2024).

Das auf diese Weise generierte Netzwerk von Propositionen (Aussagen) wurde
im nichsten Schritt nach Inhaltsaspekten kategorisiert (siche Tabelle 5), um so
aufeinander aufbauende Propositionen zu gruppieren.

1. Konstruktion (Hauptkategorie 1)

2. Bedingungen Auflen- und Raumklima (Hauptkategorien 2-5)

3. Materialeigenschaften der Bauteile/Wand (Hauptkategorie 6)

4. Berechnungsverfahren nach Glaser (Hauptkategorie 7)

Das zugrunde gelegte Kategoriensystem besteht aus 57 Propositionen und ermég-
licht die Standardisierung der auf den Vorlesungsfolien enthaltenen Aussagen.
Die Codierung des Datenmaterials, d.h. der Vorlesungsfolien, wurde mit
MAXQDA 2022 realisiert. Die Verteilung der Aussagen iiber die zwdlf Vorlesungs-
themen (T02 bis T13) kann dann in Form einer Code-Matrix visualisiert werden
(siche Tabelle 6). Die inhaltliche Kohirenz der mit der Problemstellung auf der
Textebene der Vorlesungsfolien verbundenen Zusammenhinge wird halbquantita-
tiv tiber die Abdeckung der Propositionen innerhalb der jeweiligen Vorlesungsthe-
men sowie deren Verteilung iiber die zwdlf Vorlesungsthemen ausgewertet.

Beschreibung der im Kategoriensystem abgebildeten Zusammenhinge

Fiir die bessere Nachvollziehbarkeit der Ergebnisse zur inhaltlichen Kohirenz auf
der Textebene der Vorlesungsfolien werden die in Abbildung 4 und damit auch
in Tabelle 6 dargestellten Zusammenhinge in Erginzung zu den Ausfiihrungen
in Abschnitt 4.4 kurz skizziert. Die Sanierung einer Villa erfordert eine Bestands-
aufnahme, bei der z.B. Schimmel an einem Bauteil festgestellt wird. Schimmel-
bildung an Bauteiloberflichen wird durch Feuchtigkeit begiinstigt, die durch
Tauwasserbildung entsteht. Die Risikoabschitzung der Tauwasserbildung erfolgt
iiber das Glaserverfahren. Mafigeblich bei der Tauwasserbildung an Bauteilober-
flichen ist die Unterschreitung der Grenztemperatur an deren Oberfliche. Die fiir
einen definierten Raumluftzustand zutreffende Grenztemperatur ist im Mollier-
hx-Diagramm ablesbar, in dem KenngrofSen zu spez. Enthalpie, Lufttemperatur,
relative Luftfeuchte, Wassergehalt und Wasserdampfdruck aufgetragen sind, um
den jeweiligen Raumluftzustand zu beschreiben. Das Raumklima wird beeinflusst
durch Faktoren des Auflenklimas wie z. B. Bewdlkung, Strahlung, Niederschlag
und Faktoren des Raumklimas wie gebiudetechnische Einrichtungen (z. B. Hei-
zungsanlage), Funktionsnebenwirkungen (z.B. Personen, Gerite, Beleuchtung)
und Luftférderstrom bzw. Luftwechselrate. Letztere wird von der Dichtheit des
Gebiudes und dem Liiftungsverhalten sowie dem Wind, einem meteorologischen
Element des AufSenklimas, beeinflusst.
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Ergebnisse der Analyse zur Aussagenabdeckung und -verteilung iiber die
zwolf Vorlesungsthemen

Die Code-Matrix (siche Tabelle 6) stellt die Verteilung der kategorial sortierten
Propositionen iiber die zwolf Vorlesungsthemen dar. Der geringe Problembezug
in der Einstiegsvorlesung zum AufSenklima (T02), wie bereits im Abschnitt 4.4
dargelegt, spiegelt sich auch in den Aussagen wider, die auf den Vorlesungsfolien
getroffen werden. Alle Codes, bis auf einen Code (K04B_13 Wind beeinflusst
Luftforderstrom bzw. Luftwechselrate; Bezug Raumklima), bezichen sich nur auf
Propositionen zum Auflenklima. Erst mit der zweiten Vorlesung zum Raumklima
(T03) werden die mit der Problemstellung verbundenen Beziige zu Zielstellungen
und Einflussgréflen, den damit verbundenen Kenngréfien und dem Kriterium der
Grenztemperatur an der Bauteiloberfliche, die iiber das Mollier-hx-Diagramm in
Abhingigkeit der jeweils gegebenen Raumluftzustinde abgelesen werden kann,
hergestellt. Nachfolgend wird der Schwerpunkt bei den Themen Wirmeiibertra-
gung, Mindestwirmeschutz und Wirmebriicken (T04 bis T06) auf die Berech-
nungsgrundlagen gelegt, so dass nur auf ausgewihlte Einflussgroflen/Kenngroflen
des Raumklimas Bezug genommen wird. Beziige zur Problemstellung (KO1K_05
Bestandsaufnahme umfasst Feststellung Schaden an Bauteil, KO1K_06 Schim-
mel ist Schaden) und den wesentlichen Bedingungen an der Bauteiloberfliche
(z.B. K02B_03 Feuchtigkeit an Bauteiloberfliche entsteht durch Unterschreitung
Grenztemperatur) sind bei allen drei Themen (T04 bis T06) gegeben.

Auf den Vorlesungsfolien zum Gebiudeenergiegesetz (T07 bis T09) werden kei-
nerlei Aussagen zu den Zusammenhingen der Problemstellung Schimmelbildung
getroffen. Das Gebdudeenergiegesetz bietet die gesetzliche Grundlage fiir Berech-
nungsverfahren und einzuhaltende Grenzwerte beim Heizwirmebedarf. Somit
hat das Thema zwar mit Maf$nahmen zum Wirmeschutz zu tun, aber nur vor dem
Hintergrund Energie zu sparen. Der Bezug zur Villa wird iiber den Energiebe-
darfsausweis der Villa hergestellt. Dieser Aspekt wird im betrachteten Inhaltsau-
schnitt allerdings nicht beriicksichtigt, so dass auch keine Codes zugeordnet wer-
den konnten. Genauso verhilt es sich mit dem sommerlichen Wirmeschutz (T'12
und T13).

Mit den Themen Dampftransportvorginge (T10) und Feuchteschutz (T11) ist
der Anschluss an die Problemstellung der Schimmelbildung wieder gegeben, er
wird auf den Folien jedoch nicht explizit hergestellt. Im Fokus stehen drei Aus-
sagen zur Risikoabschitzung der Tauwasserbildung an Bauteiloberflichen, fiir die
das Glaser-Verfahren angewandt wird (K05B_04 Lufttemperatur ist Kenngrofe,
KO05B_07 Wasserdampfdruck ist Kenngrofle, KO7V_01 Glaserverfahren ist Risi-
koabschitzung d. Bildung v. Tauwasser), die implizit mit der Gefahr der Schim-
melbildung verbunden sind. Somit wird das Vorwissen der Studierenden aus den
vorangegangen Vorlesungsthemen, insbesondere den Themen Raumklima und
Mindestwirmeschutz, vorausgesetzt.
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Bewertung der inhaltlichen Kohirenz der Vorlesungsinhalte zur Problemstellung

Tab. 6: Anzahl der in den Vorlesungsfolien vorkommenden Aussagen'”

T08p|

T09p|

Tl

1

KO1K_01 Villa erfordert Sanierung Villa

KO1K_02 Sanierung Villa erfordert

KO1K_03Villa hat Bauteil

KO1K_04 Wand ist Bauteil

KO01K_05 Bestandsaufnahme umfasst Festst. Schaden an Bauteil

KO1K_06 Schimmel ist Schaden an Bauteil

o|lele|e|e|e

2 an

KO02B_01 ligkeit an il i Schimmel

K02B_02 Feuchtigk. an BTO entsteht durch Tauwasser an BTO

KO02B_03 Feuchtigk. an BTO entsteht durch Unterschr. (Grenz)Temp

K02B_04 AuBenkl. beeinfl. durch WU an Wand (Grenz)Temp. an BTO

ofe|e]e

ofe|e]e

ofe|e]e

o|e|e|e|e|e

o|e|eo|e|e|e

ol|ele|e|e]e

o|le|e|e

o|e|e|e|e|e

o|e|e|o|e|e

K02B_05 Raumkl. beeinfl. durch WU an Wand (Grenz)Temp. an BTO

K02B_06 Wirmedimmung becinflusst (Grenz)Temp. an Bauteiloberfl.

ofe|e|o|e|e

3

ofe|e|e|e|e

ofe|o|e|e|e

ofe|e|e|e|e

ofe|e|e|e|e

ofe|eo|e|e|e

ofle|o|o|e|e

K03B_01 meteorologisches Element definiert AuBenklima

KO03B_02 Bewilkung ist Element

KO03B_03 Luftdruck ist meteorologisches Element

KO03B_04 L ist Element

KO03B_05 L ist Element

K03B_06 ist meteorologisches Element

KO03B_07 L

KO03B_08 Niederschlag wirkt auf AuBenseite Wand

K03B_09 Strahlung ist Element

K03B_10 wirkt auf Auf Wand

KO3B_11 Strahlung beeinflusst Lufttemperatur

KO03B_12 Wind ist i Element

ole|ele|e|e]e|e|e|o]e]e

e.””””o <J<=]<[=-

KO03B_13 Wind wirkt auf AuBenseite Wand

olefe|e]e|e|e|e]o]o]o|e]|e

ol|o|e|e|e|e|e|e]e|e]e|e]|e

ole|e|e|e|e|e|e]e]|o]e|e]|e

ole|e|e]e|e|e|e]e]e]e|e]|e

ole|e|e|e|e|e|e]e|o]e|e]|e

ole|e|e]e|e|e|e|e]o]e|e]|e

ole|e|e]e|e|e|e]o]|e]e|e]|e

ol|o|e|e|e|e|e|e]e|o]e|e]|e

ol|e|e|e|e|e|e|e]e|o]e|e]|e

4 Bedingung mklima

K04B_01 i il i

KO04B_02 i il

K04B_03 ist

KO04B_04 Geriit ist

K04B_05 Person ist Funktionsnebenwirkung

K04B_06 E

KO04B_07 Hei ist il

K04B_08 Klis ist i

KO04B_09 L ist Gi

KO4B_10 1

KO04B_11 Dichtheit beei: L

K04B_12 Lii beeinfl.L

K04B_13 Wind L bzw. L

ofe|e|e|e|e|e|o|e|e|e]e

ole|e|e|e|e]e|e|e

°

K04B_14 Luftdruck definiert Raumklima

KO04B_15 L definiert

ol|e

KO04B_16 Lufttemperatur definiert Raumklima

°

ole|o|e|e|e|o|o|e|o|e|o|e|eo|e]e

ole|e|e

ole|o|e|e|e|o|o|e|e|e|o|e|eo|e]e

ole|e|e|e|e|e|e|e|e]|e|o|o|e|e]=

ole|e|e|e|e|e|e|e|e|e|o|o|e|e]=

ole|e|e|e|e|e|e|e|e|o|e|e|e|o]=

ole|o|e|e|e|e|e|e|e|o|o|o|e|e]e

ole|o|e|e|e|o|e|e|e|e|o|o|e|e]e

ole|o|e|e|e|o|o|e|e|o|o|o|eo|e]e

5 Kenngrofen

KO05B_01 (Grenz)Temp. an BTO ablesbar in Mollier-h

K0SB_02 Mollier-h 1

KO05B_03 Luftzustand durch Kenngrifie

KOSB_04 Lufttemperatur ist KenngroBe

KOSB_05 rel. Luftfeuchte ist Kenngrofie

KOSB_06 spez. Enthalpie ist o

olo|e|e|e]|e

K05B_07 Wasserdampfdruck ist KenngroBe

o

IEEIMQ A R A A

KOSB_08 Wassergehalt ist KenngroBe

ole|o|e|e|e]e]e

o|e|o|e|e|e|e]e

o|e|o|e|e|e|e]e

ole|e|e|e|e]e]e

olo|e|e|e|e]e]e

ole|e|e|e|e]e]e

°

ole|o|e|e|e]e]e

ole|e|e|e|e|e]e

Verhalten

KOGE_01 Material der Wand hat hyg

KO6E_02 i ist Verhalten

KO6E_03 ist Verhalten

KO6E_04 Wil ist hyg Verh.

KO6E_05 ist hyg Verhalten

KO6E_06 Material der Wand hat Wirmeleitfihigkeit

ol|efe|eo|e

olefe]e

KO6E_07 Wi

ol|ole|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

olele|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|ele|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|ole|e|e|e|e

ol|olo|e|e|e|e

7 Berechn: sverfahren

LSRN K VSR AN
KO07V_01 Glaserverf. ist Risikoabschitzung d. Bild. v. Tauwasser

°

P N ) ~ - S - S - - =~ - - === = ===~ === ]= = === ===~ |~ —|o[a]w|e I......uo

17 Anzahl Codierungen wurde binarisiert. Grau markiert sind die binarisierten Code-Vorkommnisse
sowie die Summen einzelner Codes iiber alle Vorlesungsthemen (letzte Spalte) bzw. der insgesamt
je Vorlesungsthema vorkommenden Codes (letzte Zeile).
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Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass durch die Analyse der Verteilung
der problemrelevanten Aussagen (Propositionen) iiber die Vorlesungsthemen hin-
weg aufgezeigt werden kann, welche Schwerpunkte innerhalb der Vorlesungsthe-
men gesetzt werden. Zusammenhinge, die zwischen diesen Aussagen bestehen,
werden am besten beim Thema Raumklima hergestellt und dann als Vorwissen
bei der Behandlung der folgenden Themen vorausgesetzt. Aufgrund der Abde-
ckung der Aussagen, wie sie in den Vorlesungsfolien zuginglich sind, kann von
den Studierenden ein grundlegendes Verstindnis der Zusammenhinge zu den
Ursachen der Schimmelbildung an Bauteilen beim Thema T03 Raumklima er-
worben werden. Damit ist bei diesem Thema die hohe Abdeckung der Aussagen
zur Problemstellung der Schimmelbildung an Bauteiloberflichen ein Indiz fiir
die inhaltliche Kohirenz auf der Textebene. Die im Abschnitt 2.2 aufgezeigten
logischen Briiche der Teilfragen, besonders beim Thema Auflenklima (T02) zeigt
sich auch hier auf der Aussagenebene, da beim Einstieg in die Vorlesungsreihe die
fokussierten Einflussgroflen des Auflenklimas nicht in Beziehung zur Problem-
stellung und zum Raumklima gesetzt werden. Die geringe inhaltliche Kohirenz
zur Problemstellung auf Teilfragen- und Aussagenebene beim Einstiegsthema er-
schwert den Verstehensprozess entlang der Denk- und Handlungsschritte einer
Problemlssung.

5 Fazit und Ausblick

Die Frage der inhaltlichen Kohirenz zwischen den Fachwissenschaften und der
Berufsdidaktik im beruflichen Lehramtsstudium sollte nicht simplifiziert werden,
indem die Vertreter*innen der verschiedenen Wissenschaftsdisziplinen im berufs-
bildenden Lehramt aufgefordert werden, in ihrer Lehre jeweils stirker aufeinander
zu verweisen. Hierfiir fehlen sachlogische Grundlagen, da eine Wissenschaft je-
weils ihre spezifischen Ziele, Inhalte und Methoden im Fokus haben sollte/muss.
Schnittstellen zwischen den Wissenschaften sind dort gegeben, wo die Vermittlung
der Inhalte — im Verstindnis einer Lehrfachwissenschaft — in den Vordergrund
tritt. Eine adressatengerechte Gestaltung von Lehr-Lern-Settings zur Aneignung
der Fachinhalte impliziert, dass die Relevanz der Inhalte fiir die zukiinftige Ar-
beitswelt herausgestellt wird. Dies kann im Besonderen iiber Anwendungsbeziige,
welche sich in berufstypischen Arbeitsaufgaben zeigen, gelingen. Werden Studie-
rende mit derartigen berufstypischen Arbeitsaufgaben in Form von Lernaufgaben
konfrontiert, stellen diese aufgrund ihrer Neuartigkeit Probleme dar. Die fachwis-
senschaftliche Lehre kann insofern als ein Prozess der Problemlésung inszeniert
und strukturiert werden, was fiir die Lehramtsstudierenden gleichermaflen eine
Blaupause fiir die Gestaltung beruflicher Lehr-Lern-Prozesse darstellt. Hiertiber
treten inhaltliche Beziige zwischen den Fachwissenschaften und der Berufsdidak-

tik zu Tage.
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Durch die Analyse konnte aufgezeigt werden, dass eine Adaption von fachwis-
senschaftlichen Lehrveranstaltungen hin zu einer Problemorientierung mit Her-
ausforderungen verbunden ist, die ggf. in Kooperation mit den Berufsdidaktiken
bewiltigt werden konnen. Die Gespriche mit den Kolleg*innen der Bauphysik zu
den dargestellten Analysenergebnissen bestirkten beide Seiten, die Kooperation
tiber die Projektlaufzeit hinaus fortzufiihren.

Im vorliegenden Beitrag wurde die Problemorientierung als Ansatz fiir die Bewer-
tung der inhaltlichen Kohirenz zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidakti-
ken theoretisch begriindet. Am Beispiel der Bauphysik (und konkret anhand der
Problemstellung der Schimmelbildung an Bauteilen) wurde die Umsetzung einer
problemorientierten Lehre nach drei Gesichtspunkten analysiert:

1. der problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben (Abschnitt 4.3),

2. der problemorientierten Strukturierung der Vorlesungsreihe (Abschnitte 4.4)
3. der Abdeckung und Verteilung inhaltlicher Zusammenhinge zur Losung eines

exemplarischen Teilproblems (Abschnitt 4.5)

Die Analyse zur problemorientierten Strukturierung der Belegaufgaben und der
Vorlesungsreihe ergab, dass aufgrund der Kontextualisierung der Belegaufgaben
die Handlungsregulation (nach Hacker, 1986) fundiert werden kann. Die Rei-
hung der Vorlesungsthemen und die innerhalb der ersten beiden Vorlesungsthe-
men explizit gestellten Teilfragen weisen noch Liicken und Briiche in der prob-
lemorientierten Strukturierung auf. Die Teilfragen werden nicht konsequent aus
der Ausgangsproblemstellung abgeleitet und stellen hiufig eher formale Adaptio-
nen der fachsystematisch strukturierten Vorlesungsinhalte dar.

Offene Stellen/Briiche in der Problemldsestrukeur erfordern Transferleistungen,
die fiir eine berufsdidaktische Verwertung durch die Lehramtsstudierenden zu-
sitzlich erbracht werden miissen. Dadurch kann die Wahrnehmung der inhalt-
lichen Kohirenz von Fachwissenschaft und Berufsdidaktik durch die Lehramts-
studierenden beeintrichtigt werden. Auf Basis der Analysenergebnisse wurden
Bedarfe fiir weitere Anpassungen in den fachwissenschaftlichen Lehrveranstal-
tungen zum Zweck der besseren Hervorhebung der inhaltlichen Kohirenz diffe-
renzierter charakterisiert. So wurden wesentliche Ansatzpunkte fiir das Redesign
der Lehrveranstaltung in der Bauphysik im zweiten Zyklus herausgearbeitet. Die
angepasste Lehrveranstaltung wurde im Wintersemester (2023/24) durchgefiihrt.
Fiir das konkrete Beispiel der Schimmelbildung an Bauteilen wurde aufgrund der
nahezu vollstindigen Abdeckung der Aussagen in den Vorlesungsfolien eruiert,
dass die Erarbeitung und das grundlegende Verstindnis der Zusammenhinge zu
den Ursachen der Schimmelbildung durch die Studierenden optimal unterstiitzt
werden. Die in den Abschnitten 4.4 und 4.5 aufgezeigten logischen Briiche zeigen
jedoch auf, dass die Zusammenhinge zwischen Problemstellung und den Teil-
fragen bzw. den damit verbundenen Begriindungszusammenhingen eigenstindig
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vom Rezipienten herzustellen sind. Das ist ein erheblicher Interpretationsauf-
wand, der den Verstehensprozess entlang der Denk- und Handlungsschritte einer
Problemlssung erschweren kann.

Eine Stirke des vorgestellten methodischen Vorgehens zeigt sich in der inhaltli-
chen Tiefe bei der Betrachtung der Fachinhalte. Durch die Darstellung der logi-
schen Briiche in der problemorientierten Lehre konnten fiir den zweiten Zyklus
der Durchfithrung gezielt Impulse fiir die Modifikation der Lehre und auch der
Lehrmaterialien gegeben werden. Die Herausforderungen des Ansatzes zeigen sich
vor allem in der aufwendigen Form der Datenanalyse. Limitiert wird die konkret
vorgestellte Untersuchung durch die Fokussierung der Betrachtungen auf die Vor-
lesungsfolien und die Belegaufgaben, da das Skript und das gesprochene Wort au-
Ber Acht gelassen werden. Diese Eingrenzungen sind in Anbetracht von Aufwand
und Nutzen zu bewerten. Zusitzliche Daten erhéhen den ohnehin immensem
Analysenaufwand und es ist fraglich, ob der Erkenntnisgewinn dadurch erheb-
lich gesteigert werden kann. Die bereits aufgezeigten logischen Briiche/Liicken
markieren Lernbarrieren, die letztlich auch die inhaltliche Kohirenz zwischen
der Fachwissenschaft und der Berufsdidaktiken verschleiern. Die Herausforde-
rungen, die die inhaltlich kohirente Strukturierung der Fachinhalte und damit
deren Funktionalisierung fiir die zukiinftige Arbeitstitigkeit der Studierenden mit
sich bringt, sind dadurch hinreichend gekennzeichnet. Die Fokussierung auf die
Vorlesungsfolien ist auch dadurch begriindbar, dass das Grundschema, anhand
dessen die Lehre strukturiert wird, fiir die Zielgruppe iiber die Vorlesungsfolien
erkennbar sein sollte.

Der vorgestellte Evaluationsansatz ist fiir jede problemorientierte Lehre iiber-
tragbar, erfordert aber jeweils eine tiefgreifende Auseinandersetzung mit den
fachwissenschaftlichen Inhalten und deren Anordnung im Kontext der konkret
thematisierten Problemstellungen. Mit den Ansitzen der psychischen Handlungs-
regulation oder der Mittel-Ziel-Analyse sind lediglich heuristische Zuginge hier-
fir gegeben.

Unberiicksichtigt blieb in der vorgelegten Untersuchung die Frage nach den He-
rausforderungen, die die Ubertragung der Inhalte aus dem Kontext der beruf-
lichen Arbeit von Ingenier*innen und Naturwissenschaftler*innen in den von
Facharbeiter*innen mit sich bringt. Studierende im berufsbildenden Lehramt
miissen letztlich die Arbeitswelt von Facharbeiter*innen als Lerngegenstand ver-
stehen und berufsdidaktisch reflektieren. Hinsichtlich dieser Diskrepanz werden
von Vertreter*innen der Didaktiken der Beruflichen Fachrichtungen gegenwirtig
zwei Denkrichtungen diskutiert und unterschiedlich favorisiert. Zum einen kann
eingewendet werden, dass die Fachwissenschaften, wie sie an den Universititen
verortet sind, prinzipiell nicht der Funktion als Bezugswissenschaften fiir die Aus-
bildung im Lehramt fiir berufsbildende Schulen gerecht werden kénnen und dass
stattdessen eigenstindige Berufs(feld-)wissenschaften etabliert werden miissen
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(Spottl, 2010). Diese Berufs(feld-)wissenschaften analysieren und strukturieren
die Inhalte, wie sie in beruflichen Arbeitsaufgaben und Arbeitssituationen bedeut-
sam werden. Die Aufgabe, die inhaltliche Kohirenz zwischen den Siulen der ers-
ten Phase der Lehrkriftebildung zu sichern, miisste in diesem Fall zwischen den
Berufs-(feld-)wissenschaften, der Berufsdidaktik und den Bildungswissenschaften
ausgehandelt werden. Fiir die strukturelle Etablierung dieser Berufs-(feld-)wis-
senschaften an den Hochschulstandorten fehlen gegenwirtig — im Besonderen
aufgrund der geringen Studierendenzahlen in den gewerblich-technischen Beruf-
lichen Fachrichtungen — die Ressourcen.

Zum anderen werden die Fachwissenschaften — trotz bestehender Herausforde-
rungen — weiterhin als Bezugswissenschaften angenommen. In dem Fall ist die
problemorientierte Gestaltung der Lehre als Ansatz zur Erhéhung der Wahr-
nehmung inhaltlicher Kohirenz zwischen Fachwissenschaften und Berufsdidak-
tiken — wie im Beitrag diskutiert — weiter zu forcieren und zu optimieren. Zu
priifen wire, inwiefern auch Arbeitskontexte thematisiert werden, in denen das
Arbeitshandeln von Facharbeiter*innen unmittelbar zuginglich wird.

Die Methode der Problemorientierung an sich erfordert eine stringente Konzep-
tion der Lehrveranstaltungen, um den mit einer gewihlten Problemstellung ver-
bundenen Problemldseprozess transparent zu machen. Nur eine authentische Pro-
blemstellung an den Anfang einer Lehrveranstaltung zu stellen, ohne konsequente
Ableitung der sich daraus ergebenden Teilfragen, ist keine Verbesserung gegen-
tiber der fachsystematischen Sortierung der Inhalte. Die Evaluation zeigt auf, dass
auch im Kontext einer problemorientierten Lehre logische Briiche und Liicken
auftreten konnen, die wiederum den Prozess der Wissensaneignung erschweren
kénnen. Dies mag sich nachteilig auf die Wahrnehmung der inhaltlichen Kohi-
renz zwischen Fachwissenschaft und Berufsdidaktik auswirken.

Ein Grof3teil dieser logischen Briiche und Liicken zu beheben ist im Redesign der
Vorlesungsreihe zur Bauphysik gelungen (Ergebnisse dazu sind in Diiwel & Niet-
hammer, im Druck publiziert). Der dafiir notwendige Arbeits- und Zeitaufwand
war erheblich. So sehr die Verbesserungen im zweiten Zyklus der Lehrveranstal-
tung dafiirsprechen, problemorientierte Ansitze in den Fachwissenschaften weiter
zu forcieren und zu optimieren, steht und fillt die Machbarkeit solch umfassender
konzeptioneller Umstellungen mit den personellen Ressourcen, die in unserem
Fall durch die Finanzierung im QLB-Projekt gegeben waren.

Weitere Forschungsarbeiten wiren nachfolgend notwendig, um Verinderungen
in der Wahrnehmung der inhaltlichen Kohirenz intra- und interdisziplinir zu
untersuchen. Das schlief§t auch die Messung des Wissens- und Kompetenzzuwa-
ches ein. Dariiber hinaus wire die Ubertragung des in diesem Artikel vorgestellten
Analysenansatzes auf andere fachwissenschaftliche Disziplinen zu untersuchen.
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Concept Mapping als Methode zur Messung

vernetzten Wissens?

Zusammenfassung

Die Forschung zur Professionalisierung von (angehenden) Lehrkriften befasst sich verstirkt
mit dem Thema der Vernetzung professionellen Wissens aus den Bereichen des Fachwis-
sens (FW), des fachdidaktischen Wissens (FDW) sowie des péidagogisch-psychologischen Wissens
(PPW) (Baumert & Kunter, 2006). Vernetzte Wissensstrukturen werden dabei im Kontext
eines intelligenten Wissens situiert, das in der spateren Praxis benotigt werde.

Um den Aufbau vernetzter Wissensstrukturen bei Lehramtsstudierenden anzuregen,
werden unter anderem in der Lehrkriftebildung verzahnte Lehrkonzepte angeboten.
Ob und inwieweit diese auch zu Wissensvernetzung bei den Studierenden fiihren, muss
noch empirisch belegt werden. Eine Moglichkeit, dies zu untersuchen, liegt in der
Nutzung von Concept Maps, die als Re-Reprisentationen der mentalen Modelle und
Schemata einer Person geschen werden kénnen. Die von den Personen visualisierten
mentalen Modelle lassen sich mit unterschiedlichen, etablierten Analysemethoden un-
tersuchen, um Riickschliisse auf die Vernetztheit des Wissens aus den unterschiedlichen
Bereichen zichen zu kénnen.

In diesem Beitrag soll die Methode des Concepr Mapping vorgestellt werden und be-
leuchtet werden, inwieweit Concept Maps als Datengrundlage fiir die Forschung zum
Vernetzungsgrad von Wissen bei angehenden Lehrkriften geeignet sind.

Keywords: Concept Maps, Wissensvernetzung, Struktur von Wissen, mentale Modelle

Abstract

Research on the professionalization of (prospective) teachers is increasingly concerned
with the topic of interlinking professional knowledge from the areas of Content Know-
ledge (CK), Pedagogical Content Knowledge (PCK), and Pedagogical-Psychological Know-
ledge (PPK) (Baumert & Kunter, 2006). Interlinked knowledge structures are thereby
situated in the context of intelligent knowledge that is supposed to be needed in later
practice. Among other things, intertwined teaching concepts are offered in teacher edu-
cation in order to stimulate the development of interlinked knowledge structures in
student teachers. Whether and to what extent these also lead to interlinked knowledge
in students has yet to be empirically proven. One way to investigate this lies in the use of
concept maps, which can be seen as re-representations of a person’s mental models and
schemas. The mental models visualized by the individuals can be examined using diffe-
rent established methods of analysis to draw conclusions about the interconnectedness
of knowledge from different domains.
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The purpose of this paper is to introduce the method of concept mapping and to shed
light on the extent to which they are suitable as a data basis for research on the degree
of interconnectedness of knowledge among prospective teachers.

Keywords: concept maps, knowledge interlinking, structure of knowledge, mental
models

1 Einleitung

Die erfolgreiche Bewiltigung von Herausforderungen in der unterrichtlichen Pra-
xis setzt, so wird gegenwirtig argumentiert, eine Wissensbasis voraus, die Professi-
onswissen aus den Bereichen Fachwissen (F\), fachdidaktisches Wissen (FDW) und
pidagogisch-psychologisches Wissen (PPW) in vernetzter Weise erfordert (Harr et al.,
2019). Da eine vernetzte Wissensbasis die Voraussetzung fiir flexibles und adap-
tives Handeln im Lehr-Lern-Kontext sei (Bromme, 2014), soll diese Vernetzung
bereits im Lehramtsstudium angeregt werden. Folglich gibt es in der universitiren
Phase der Lehrkriftebildung vermehrt Bestrebungen, diese anzubahnen. So werden
beispielsweise verzahnte Lernangebote mit Inhalten aus unterschiedlichen Studie-
nelementen (Fachwissenschaft, Fachdidaktik, Bildungswissenschaft) angeboten, um
bei den Studierenden eine Vernetzung anzuregen. Verzahnte Lernangebote kénnen
zum Beispiel Tandem-Seminare mit Dozierenden aus unterschiedlichen Disziplinen
(z.B. Schellenbach-Zell & Neuhaus, 2022: Fachwissenschaft und Bildungswissen-
schaft) sein. Auch die Dekomponierung bestimmter Kernpraktiken des Lehrkrift-
ehandelns und die anschlielende Ausdifferenzierung der unterschiedlichen, fiir die
Praktiken notwendigen Wissensbestinde, stellt eine Moglichkeit dar, Wissensver-
netzung anzuregen (Schilling et al., in diesem Band).

Ausgehend von dem Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbil-
dung (Hellmann et al., 2021), das einzelne Komponenten der Kohirenzbildung
sowie Prozesse, die zwischen diesen Komponenten ablaufen, ausdifferenziert, wird
deutlich, ,,dass die schlussendliche Wirkung eines verzahnten Lehr-Lern-Angebotes
von zahlreichen Faktoren abhingt® (Hellmann et al., 2021, S.318), z.B. von den
Dispositionen der Lernenden oder auch der individuellen Nutzung der Angebote.
Ob verzahnte Lernangebote tatsichlich so von den Studierenden angenommen und
verarbeitet werden, dass daraus vernetztes Wissen resultiert, bleibt bislang eine offe-
ne, aber wichtige Frage fiir die Professionsforschung. Von einer Verlisslichkeit der
theoretisch angenommenen Wirkkette des Angebots-Nutzungs-Modells hochschu-
lischer Kohidrenzbildung kann erst ausgegangen werden, wenn der Grad der Wis-
sensvernetzung empirisch messbar gemacht wird. Im Rahmen dieses Beitrags wird
der Frage nachgegangen, inwieweit sich Concept Maps in der Lehrkriftebildung
dafiir eignen, a) Wissen abzubilden und b) den Grad der Vernetzung von Wissen
aus unterschiedlichen Bereichen zu bestimmen. Dazu werden zunichst die Metho-
de des Concepr Mappings, Concept Maps als Datengrundlage sowie Maglichkeiten
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der Analyse dargestellt. Im Anschluss werden zur Illustration der Analyse-Méglich-
keiten und Interpretation der Ergebnisse Beispiele aus einer Studie herangezogen,
in der das Wissen und die Uberzeugungen von Lehramtsstudierenden vor und nach
einer verzahnt angebotenen Lehr-Lern-Gelegenheit analysiert wurden (Ritter et al.,
2019a). Die Beispicle und Ergebnisse aus dieser Studie liefern Hinweise auf die
Frage, ob die Methode des Concepr Mappings adiquat ist zu messen, inwieweit ver-
zahnte Lehr-Lern-Gelegenheiten tatsichlich zu vernetztem Wissen bei angehenden
Lehrer*innen fithrt. Der Beitrag schlieft mit einer Einschitzung zur Bedeutung der
Methode des Concept Mappings als Moglichkeit zur Messung vernetzten Professi-
onswissens — insbesondere im Hinblick auf das o. g. Desiderat.

2 Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand

2.1 Schwierigkeiten bei der und Ansitze fiir die Messung von
Wissensvernetzung

Der Prozess der Externalisierung von Wissen ist grundsitzlich mit Unsicherheiten
behaftet. Diese resultieren zum einen aus Kommunikationsproblemen, d.h. aus
moglichen Schwierigkeiten, internales Wissen so zu verbalisieren, dass es fiir den
Sender und den Empfinger die gleiche Bedeutung trigt. Zum anderen kénnen
auch Personlichkeitseigenschaften wie Introversion und die damit einhergehen-
de Schwierigkeit, internales Wissen umfinglich und elaboriert zu externalisieren,
dazu fiihren, dass externalisiertes Wissen nicht das internale Wissen widerspiegelt
(Cooke, 1994; Hoffmann et al., 1995). Das bedeutet, dass simtliche Externali-
sierungsmethoden zur Darstellung von Wissensstrukturen einer Person mit Un-
sicherheiten behaftet sind, die je nach Methode und Kontext unterschiedliche
Ursachen haben kénnen. Mit der Methode des Concepr Mappings konnen diese
Schwierigkeiten minimiert werden, da es sich hierbei um eine grafische Darstel-
lung des Wissens handelt und keine elaborierte Verbalisierung notwendig ist.

Im Forschungsdiskurs sind erste Ansitze und unterschiedliche Methoden zur Mes-
sung vernetzten Wissens zu finden, um sich dem o. g. Desiderat zu nihern. So bei-
spielsweise der Einsatz von Vignetten, mithilfe derer untersucht wurde, inwieweit
unterschiedliche literaturwissenschaftliche Wissensdominen bzw. Inhaltsbereiche
untereinander vernetzt vorliegen (Masanek & Doll, 2020). Ebenfalls wurden Lern-
umgebungen mit einzelnen Wissenstests beforscht und daraus berechnet, ob sich
die Korrelationen zwischen FW, FDW und PPW in Pri- und Post-Tests unter-
scheiden (Grospietsch & Mayer, 2018). Diese Erhebungsmethoden fokussieren
die 0.g. Wissensbereiche FW, FDW und PPW. Dabei gibt der Grad der gemes-
senen Vernetzung Hinweise auf die Nutzung von Wissen aus diesen Bereichen fiir
das Losen von Aufgaben, nicht aber auf die Komposition des Wissens, d.h. die
Beschaffenheit bzw. Struktur eines Konzeptes einer Person in einem bestimmten
Inhaltsfeld. Diese Einschrinkung kénnte mit dem Einsatz von Concept Maps
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als Datengrundlage fiir die Analyse von Wissensstrukturen umgangen werden.
Im Folgenden wird die Methode des Concepr Mappings vor- und Maglichkeiten der
Analyse von Concept Maps als Datengrundlage dargestellt.

2.2 Concept Maps: Begriffsklirung und Forschungsstand

Eine Concept Map — auch Konzeptdiagramm genannt — ist eine grafische Dar-
stellung, mithilfe derer Beziehungen zwischen Konzepten (Begriffen) visualisiert
werden. Concept Maps bestehen aus Rechtecken, die die Konzepte beinhalten,
Pfeilen, die die Konzepte miteinander in Beziehung setzen, und Pfeilbeschriftun-
gen, die die Art der Beziehung spezifizieren.

Die Struktur von Concept Maps dhnelt der von Mind Maps mit dem Unterschied,
dass die Verbindungen zwischen zwei Konzepten (meist nominale Begriffe) ge-
richtet und beschriftet sind. D.h. die Verbindungslinien tragen eine Pfeilspitze
in die Richtung, in der die pridikative Beschriftung wirkt. Die Konzepte werden
Knoten, die Pfeile werden Kanten genannt. Aus zwei Knoten und den beschrifte-
ten Kanten entstehen jeweils Propositionen, also Aussagen, deren Inhalt analysiert
werden kann. Nach Novak und Cafias (2010) stellen diese Propositionen grund-
legende Bedeutungseinheiten dar, die in der kognitiven Struktur gespeichert sind.
Abbildung 1 zeigt ein Beispiel einer Concept Map.

Propositionen

konnen sein

unter Verwenduig von

basierend ayf N lunterstiitzt von
y

wie zum Beispiel
auf Grundlage|von

Anmerkung. Als graue Kistchen dargestellt sind die Knoten (Konzepte); die Pfeile zwischen den Knoten werden als
Kanten bezeichnet.

Abb. 1: Beispiel einer Concept Map (eigene Darstellung in Anlehnung an Miihling, 2017).
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Die Methode des Concept Mappings basiert grundsitzlich auf der Idee des Kon-
struktivismus und des sinnstiftenden Lernens (Novak & Musonda, 1991). Das
zeichnet sich dadurch aus, dass nicht einfach Fakten erworben werden, sondern
auch ein Verstindnis der Zusammenhinge zwischen diesen Fakten besteht (Trum-
power et al., 2010) bzw. die neu gelernten Fakten sich einbinden in eine bereits
bestehende Wissensstrukeur (Piaget, 1952).

In der Wissenstaxonomie nach de Jong und Ferguson-Hessler (1996) wird die
Qualitit des Wissens in fiinf Bereichen beschrieben: Struktur, Niveau, Automa-
tion, Modalitit und Allgemeinheitsgrad. Fiir die Nutzung von Concept Maps
als Grundlage fiir die Forschung zur Wissensvernetzung ist die Struktur grund-
legend fiir die Bewertung des Wissens: je vernetzter und integrierter die Strukeur
erscheint, desto qualititsvoller und elaborierter ist das Wissen (Renkl, 2015).
Concept Maps sollen sichtbare Re-Reprisentationen von mentalen Modellen und
Schemata darstellen (Ifenthaler, 2010), da man davon ausgeht, dass die Strukeur
der Concept Maps die Struktur und Komposition des Wissens einer Person repri-
sentiert und sichtbar macht (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996). Sie dienen also als
Mittel zur grafischen Darstellung von Wissen.

Nach Neuweg (2014) kann im Konstrukt des Lehrerwissens (sic.) zwischen drei
grundsitzlichen Arten von Wissen unterschieden werden: 1) Ausbildungswissen
(Wissen I), das Wissen im objektiven Sinne, das als Lehrinhalt angeboten wird.
2) Das subjektive Wissen (Wissen II) stellt ,die kognitiven Strukturen angehen-
der Lehrer” (ebd., S. 585) dar, in denen Ausbildungswissen mehr oder weniger
integriert ist. 3) Das ,Kénnen® (Wissen III) schliefllich bezieht sich auf konkrete
Handlungsepisoden der Lehrpersonen; hier sei das Wissen eine von auflen rekon-
struierte Logik des Handelns.

Wie oben beschrieben, reprisentieren Concept Maps mentale Strukturen von
Personen (Ruiz-Primo & Shavelson, 1996), in der Unterscheidung nach Neu-
weg (2014) also Wissen 11, das subjektive Wissen, das die kognitiven Strukturen
widerspiegelt. Fiir die Lehrkriftebildung ergibt sich durch die Methode des Con-
cept Mappings die Moglichkeit zu evaluieren, inwieweit neue Elemente aus unter-
schiedlichen Wissensbereichen in eine bestehende Wissensstruktur eingebunden
wurden, bzw. welche Elemente aus Wissen I integriert und mit den kognitiven
Strukeuren vernetzt wurden (Wissen II; Neuweg, 2014). Somit kann Wissensver-
netzung empirisch erfasst werden.

In der Vergangenheit wurden Concept Maps zunichst vor allem genutzt, um Kin-
derantworten in klinischen Interviews zu visualisieren (Novak & Canas, 2008).
Im weiteren Verlauf avancierte das Concepr Mapping zu einer generellen Methode
fiir das Lehren und Lernen und die Bewertung von strukturellem Wissen (Novak
& Canas, 2010). Erst in der letzten Dekade gelangte die Methode des Concepr
Mapping und vor allem die Artefakte, die Concept Maps, verstirke in den Fokus
der Forschung. Concept Maps sind mithin als Forschungsgegenstand etabliert.
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Es gibt vielfiltige Analysemdoglichkeiten, mithilfe derer nicht nur subjektive Wis-
sensstrukturen, sondern auch Einstellungen, Uberzeugungen oder Erfahrungen
analysiert werden kénnen (Miihling, 2017).

Concept Maps lassen Analysen beziiglich der Wissensorganisation einer Person
zu. So konnte gezeigt werden, dass damit Wissensstrukturen von Lernenden in
vielen unterschiedlichen Bereichen evaluiert werden konnen (Novak & Canas,
2010). Beispielweise konnte aufgrund der Auswertung von Concept Maps Ex-
perten- und Novizenwissen ebenso wie Wissen, das aus sinnstiftendem Lernen
entstanden ist und Wissen, das auf Auswendiglernen basiert, unterschieden wer-
den (Derbentseva et al., 2007). Die Validitit und Reliabilitit der Analysen waren
dabei durchweg gut (Novak, 2010). Auch in der qualitativen Forschung und in
dem Bestreben zu verstehen, wie Wissen erworben und im Gehirn verarbeitet
wird, wurden Concept Maps als Forschungsgegenstand genutzt (Michel & Fuchs,
2021).

Die bislang vorliegenden Daten zur Nutzung von Concept Maps als Forschungs-
gegenstand bezichen sich allerdings hauptsichlich auf Lernprozesse von Schiile-
rinnen und Schiilern, deren Nutzung in der Forschung zur Lehrkriftebildung und
zur Messung vernetzten Wissens stellt ein Novum dar.

2.3 Etablierte Analysen zur Beurteilung von Concept Maps

Ruiz-Primo (2004) konstatiert, dass die Nutzung von Concept Maps zur Bewer-
tung von (subjektivem) Wissen grundlegende und reliabilititsbestimmende Kom-
ponenten erfordert: 1) eine Aufgabe, die eine Person dazu auffordert, seine/ihre
Wissensstruktur in einer bestimmten Domine zu externalisieren und ein mehr
oder weniger vorgegebenes Format, in dem die Aufgabe bearbeitet werden soll
und 2) ein Bewertungssystem bzw. etablierte Analysemethoden, die die Concept
Maps der Personen genau und konsistent bewerten (Ruiz-Primo, 2004). Ohne
eines dieser Komponenten kénne eine Concept Map nicht als valide Datengrund-
lage fiir Analysen betrachtet werden (ebd., S. 556). Die Bewertung der Concept
Maps bezieht sich dabei auf die Beurteilung von Wissen bzw. Wissenszuwichsen
als Ergebnis von Lernprozessen und damit auf die Beurteilung der Lernendenleis-
tung. Inwieweit die Bedeutung dieser Komponenten fiir die Validitit und Reli-
abilitic der Messung des Vernetztheitsgrads von Wissen ebenfalls zutreffen, wird
im Weiteren eruiert.

Aufgabe und Antwortformat

Vor allem die Formulierung der Aufgabe (beim Einsatz des Concepr Mappings als
Forschungsmethode spricht man hier von Fokusfrage) und der damit verbundene
Grad der Anweisung bzw. der Vorgaben hat einen grofSen Einfluss auf die Exter-
nalisierung des genuinen subjektiven Wissens. Ruiz-Primo (2004) spricht in die-
sem Zusammenhang von einem Kontinuum von hoher bis geringer Direktivitit
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in Bezug auf die den Personen zur Verfiigung gestellten Informationen. So stellt
eine bereits vorerstellte Concept Map-Struktur mit der Aufforderung, entweder
die Knoten oder die Kanten zu beschriften, eine Aufgabe mit sehr hoher Direk-
tivitdt dar, wihrend eine Aufgabe, eine Concept Map zu erstellen ohne Vorgabe
der Strukeur bzw. der Konzepte oder Verbindungsworter eine mit sehr niedriger
Direktivitdt darstellt. Bei zu strukeurierten und zu engen Aufgabenstellungen ldsst
die erstellte Concept Map nicht unbedingt auf die mentalen Modelle und Sche-
mata der befragten Personen schliefen, da die Struktur vorbestimmt ist und eine
gewisse Wahrscheinlichkeit des Ratens besteht. Je offener die Aufgabenstellung
also ist, desto niher liegt die resultierende Concept Map an den mentalen Model-
len der befragten Personen (Ruiz-Primo, 2004).

Beim Einsatz des Concepr Mappings als Forschungsmethode ist es daher grund-
legend, méglichst wenig direktiv vorzugehen und weder die Struktur noch Kon-
zepte oder Verbindungsworter vorzugeben. Auch die Fokusfrage ist von immenser
Bedeutung, da diese den Kontext beschreibt, in welchem das Wissen angewendet
bzw. betrachtet werden soll (Novak & Cafias, 2008). Die Qualitit der Fokusfrage
bestimmt demnach die Reliabilitit der Concept Maps als Datengrundlage.

Der Prozess des Erstellens einer Concept Map erfordert ,high levels of cognitive
performance” (Bloom, 1956). Daher ist das Antwortformat von grof§er Bedeutung
fir die Validitit und die Reliabilitit der Concept Maps. Sind die Antwortformate
in analoger Paper-and-Pencil-Form, wird zwar weniger kognitive Kapazitit be-
notigt als bei computergestiitzten Antwortformaten (Concept Map Programme,
z.B. yEd), jedoch werden die Erstellenden durch die frithzeitige feste und im
weiteren Arbeitsprozess kaum noch zu verindernde Positionierung der Konzepte
in ihrer gedanklichen Flexibilitit eingeschrinkt. Bei der computergestiitzten Va-
riante konnen selbst zu einem sehr weit fortgeschrittenen Zeitpunkt im Prozess
noch grundlegende Anderungen vorgenommen werden (Stracke, 2004). Daher
gilt auch hier, den Kontext und die Methode der Externalisierung zu beriicksich-
tigen und in die Bewertung mit einzubeziehen. Fiir beide Varianten gilt jedoch,
dass die Erstellenden vertraut sein sollten mit der Methode, sodass nicht zu viel
kognitive Kapazitit gebunden wird.

Analysemethoden fiir die Concept Maps

Zur Analyse von Concept Maps stehen unterschiedliche, in der Literatur doku-
mentierte Methoden zur Verfiigung (z. B. Grof8schedl, 2013; Kinchin et al., 2000;
Miihling, 2017). Im Folgenden werden drei Analysemethoden vorgestellt: 1. die
Analyse der Struktur von Concept Maps, 2. die Betrachtung von Concept Maps
als mathematische Graphen und daraus resultierende mathematische Berechnun-
gen sowie 3. die qualitative Analyse der in den Concept Maps enthaltenen Pro-
positionen.
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Fiir alle drei Analysemethoden kdnnen jedoch nicht nur einzelne Concept Maps
einzelner Personen herangezogen werden, sondern auch zusammengefasste bzw.
amalgamierte Concept Maps, sogenannte Concept Landscapes (Miihling, 2017).
Dies sind Concept Maps von ganzen Personengruppen, die Aussagen iiber die
Strukeur des Wissens dieser Gruppe, z. B. Lehramtsstudierende, die eine bestimm-
te Lehr-Lern-Gelegenheit genutzt haben, erlauben. Sie geben auch Aufschluss da-
riiber, wie ausgeprigt die Varianz innerhalb dieser Gruppe ist. Die Analysemég-
lichkeiten dieser Concepr Landscapes sind gleich derer fiir einzelne Concept Maps.

Zur Analyse der Struktur (1.)

Zunichst gibt die Struktur einer Concept Map Aufschluss iiber die Organisati-
on des Wissens. Kinchin et al. (2000) unterscheiden drei Hauptstrukturen von
Concept Maps: a) die Speichenstruktur, eine radiale Struktur, in der ein zentrales
Konzept mit allen weiteren Konzepten verbunden ist, diese aber untereinander
keine Verbindung haben, b) eine Kettenstruktur, eine lineare Sequenz, in der die
Konzepte nur mit den jeweils vorherigen bzw. nachfolgenden verbunden sind und
c) eine Netzstruktur, die ein hoch integriertes und hierarchisches Netzwerk dar-
stellt. Abbildung 2 zeigt die drei Strukturen.

a) b) ©)

Anmerkung. a) Speichenstruktur, b) Kettenstruktur, ¢) Netzstrukeur.

Abb. 2: Hauptstrukturen von Concept Maps (eigene Darstellung)

Laut den Autor*innen stellt die Speichenstruktur das am wenigsten integrierte
Wissen dar: Wenn eine Person bestimmtes Wissen als Speichenstruktur verfiigbar
habe, sei sinnstiftendes Lernen erschwert. Komme eine neue Facette dieses Wis-
sens hinzu, so resultiere diese Facette lediglich in einer weiteren Verbindung zum
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Kern-Konzept, das heifdt, diese Komponente kénne nur in Referenz zum Kern-
konzept abgerufen werden und nicht in Referenz zu einem der anderen Konzepte.
Die Vernetzung bestehe lediglich zwischen dem Kernkonzept und je einem der
peripheralen Konzepte.

Bei Kettenstrukturen bestehe eine logische Sequenz zwischen den Konzepten,
obgleich die hierarchische Abfolge vieler der Verbindungen niche giiltig sei. Fiir
weitere Wissensfacetten sei die Einbindung in eine bestehende und fiir die Per-
son tragfihige Kette schwierig, lediglich am Beginn oder Ende lieflen sich neue
Verbindungen erstellen. Dies konne aber so irritierend sein, dass die Integration
neuen Wissens abgelehnt werde bzw. diese Facetten nur abrufbar seien, wenn die
Kette von Anfang an durchdacht wird.

Personen, deren Concept Maps eine Netzstruktur aufweisen, kénnen auf ein be-
stimmtes Konzept innerhalb des Netzes auf unterschiedlichen Wegen zugreifen,
was das Wissen flexibler mache. Dies bedeute, dass diese Person die assoziier-
ten Konzepte iiber deren Link zum Kernkonzept hinaus verstehen miisse, also
ein grofleres Verstindnis der Wissensdomine habe (ebd., S. 47). Die Analyse der
Strukeur einer Concept Map scheint daher geeignet, die Vernetzung unterschied-
licher Konzepte untereinander innerhalb einer bestimmten Wissensdomine zu
analysieren.

Zur graph-theoretischen Analyse (2.)

Grundsitzlich stellen Concept Maps mathematische Graphen dar, die aus Knoten
und Kanten bestehen (siche Abbildung 1), sodass auch graph-theoretische Tech-
niken zur Analyse herangezogen werden kénnen (Miihling, 2017). Zunichst gibt
die Anzahl der Knoten, der sogenannte Umfang, Auskunft dariiber, wie elaboriert
und umfinglich das Wissen ist. Auch konnen aufgrund des Umfangs Riickschliis-
se auf die Vernetztheit des Wissens gezogen werden: je mehr Konzepte angefiihrt
werden, desto héher ist die Wahrscheinlichkeit, dass Verbindungen zu anderen
mentalen Modellen vorliegen. Weiterhin kann fiir jedes Konzept in der Concept
Map ein Degree, also die Anzahl der eingehenden und ausgehenden Kanten zu an-
deren Knoten, errechnet werden. Dieser Wert gibt Auskunft tiber die Zentralitit
dieses Konzeptes innerhalb des mentalen Modells.

Der Durchmesser einer Concept Map ist der lingste kiirzeste Weg' (ein graph-
theoretischer Parameter) zwischen zwei beliebigen Knoten. Dieses Maf gibt den
Grad der Vernetzung an: je kleiner der Durchmesser in Bezug auf die Anzahl der
Knoten, desto hoher ist die Vernetzung der Konzepte untereinander (Miihling,
2014). Die Verkniipfungsdichte, das Verhiltnis also der Anzahl aus den vorkom-
menden Kanten und der Anzahl maximal méglicher Kanten, gibt Auskunft iiber
die Qualitit der Strukeur des Wissens. Die Zerkliiftetheir beschreibt schliefSlich,
aus wie vielen unverbundenen Teilnetzen eine Concept Map besteht: je geringer,
desto besser und vernetzter ist die Struktur des Wissens (GrofSschedl, 2013).
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Zur qualitativen Inhaltsanalyse (3.)

Um das mentale Modell einer Person in einem bestimmten Inhaltsbereich zu er-
kunden, ist es auch méglich, Concept Maps mit den Methoden einer qualita-
tiven Inhaltsanalyse zu evaluieren. Propositionen, also Kombinationen aus zwei
Konzepten und deren beschriftete Verbindung, gelten als grundlegende Bedeu-
tungseinheit einer Concept Map. Diese Propositionen kénnen im Falle einer
Lernergebnis-Diagnostik auf ihren Wahrheitsgehalt bzw. die Richtigkeit tiber-
priift werden (z. B.Grof8schedl, 2013). Fiir die Analyse der Beschaffenheit und
der Struktur des Wissens einer Person konnen die Propositionen auch inhaltlich
analysiert werden (z.B. durch eine zusammenfassende Inhaltsanalyse). Durch
Zuordnung der Propositionen in die aus der zusammenfassenden Inhaltsanalyse
entstandenen Kategorien ergibt sich ein Hinweis auf die Beschaffenheit des men-
talen Modells einer Person und die Integration der unterschiedlichen Konzepte
in dieses. Die Analyse erméglicht somit auch Riickschliisse auf die subjektiven
Einstellungen und Uberzeugungen.

3 Die Analyse von Concept Maps im Projekt Botanik inklusiv —
Beispiele und Ergebnisse

Bisherige Verwendungen der Methode des Concept Mappings bezichen sich haupt-
sichlich auf die Evaluation von Wissen bei Lernenden im Kontext der Integration
neuen Wissens in bestehende Strukturen, also der Messung des Lernzuwachses
bei Schiilerinnen und Schiilern. Ob also die Methode auch geeignet ist, um zu
evaluieren, inwieweit vernetztes Wissen bei Lehramtsstudierenden aus verzahnten
Lehr-Lern-Angeboten resultiert, muss empirisch noch nachgewiesen werden.
Dieser Versuch wurde in einer Studie, in der der Grad der Wissensintegration und
-vernetzung bei Studierenden des Lehrames fiir die Regelschule und solchen fiir die
Sonderpidagogik vor und nach einer verzahnten Lehr-Lern-Gelegenheit gemes-
sen wurde, unternommen. Die Studie schloss Studierende, die die verzahnte Lehr-
Lern-Gelegenheiten besucht haben (Interventionsgruppe), und solche, die sie nicht
besucht haben (Kontrollgruppe), mit ein (Details zum Studienkonzept siche Ritter
etal., 2019a). Im Folgenden werden sowohl die Methode des Concept Mapping in
dieser Studie als auch ausgewihlte Ergebnisse beispielhaft dargestellt.

Die Studierenden in der Studie erhielten eine vollig undirektive Aufgabenstellung,
d.h. es waren weder Konzepte noch Verbindungen oder Strukturen vorgegeben. Mit
der Fokusfrage ,, Was ist schulische Inklusion?* sollten die Studierenden ihr subjektives
Wissen aus den ihnen relevant erscheinenden Dominen externalisieren. Die Metho-
de des Concept Mappings wurde zu Beginn des Seminars erldutert und mit den Stu-
dierenden exemplarisch durchgefiihrt, um die Methodik zu iiben. Als Antwortformat
wurde aus pragmatischen Griinden die analoge Paper-and-Pencil-Variante gewihlt.
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Die so entstandenen Concept Maps der Studierenden vor und nach der verzahn-
ten Lehr-Lern-Gelegenheit wurden zunichst strukturell (Analysemethode 1) be-
urteilt, um explorativ den Effekt des Seminars zu untersuchen. Beispielhaft sind in
Abbildung 3 die Concept Maps eines/r Studierenden vor und nach dem Seminar
dargestellt. Bei der Beurteilung der Struktur wird deutlich, dass die Konzepte
in Map a) weniger sind und zudem unverbunden vorliegen, denn die Struktur
besteht aus zwei Kettenformen, die lediglich eine Verbindung zueinander tragen.
Map b) weist eine deutliche Netzstruktur auf.

\ braucht

1

benétigt
bedeutet
bedeutet
braucht

beriicksichtigt

wird erleichtert durch

ist noch

daraus resultiert

b)
Anmerkung. a) im Pritest und b) im Posttest; (Studierende/r nahm an der verzahnten Lehr-Lern-Gelegenheit teil).

Abb. 3: Concept Map einer/s Studierenden (eigene Darstellung)
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Zusitzlich wurden die Concept Maps aus dieser Studie zusammengefasst zu Con-
cept Landscapes, sodass je eine gemeinsame Concept Landscape fir die Interven-
tionsgruppe und die Kontrollgruppe vorlag. Diese Landscapes wurden sowohl
strukturell als auch graph-theoretisch (Analysemethode 2) ausgewertet. Abbil-
dung 4 zeigt die Landscapes der Interventions- und Kontrollgruppe nach der (ver-
zahnten) Lehr-Lern-Gelegenheit.

Landscape a) (Interventionsgruppe) zeigt insgesamt eine hohere Anzahl an Knoten
und auch Kanten und damit einen héheren Durchmesser.

Landscape b) (Kontrollgruppe) ist weniger umfangreich und beinhaltet damit we-
niger Kanten. Insgesamt sind die angegebenen Konzepte aber dichter verkniipft,

was durch den Wert der Verkniipfungsdichte deutlich wird.

Inklusion & Integration

=0

=

o= "
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thout SEN

Ab%er/eung. a) Interventionsgruppe (V= 63); b) Kontrollgruppe (V = 34)

Abb. 4: Landscape der Interventionsgruppe und Kontrollgruppe nach der Lehr-Lern-Gelegenheit
(nach Ritter et al., 2019¢)

Ebenso wurde in der Studie fiir eine qualitative Bewertung des Wissens und der
Uberzeugungen eine zusammenfassende, induktive Inhaltsanalyse aus allen Pro-
positionen aller Concept Maps durchgefiihrt (Analysemethode 3). Diese fiihrte zu
einem Kategoriensystem mit siecben Dimensionen und insgesamt 35 Kategorien,
das das kollektive Wissen und die kollektiven Uberzeugungen der teilnehmen-
den Studierenden von schulischer Inklusion widerspiegelt. Durch Codierung der
Propositionen einzelner Concept Maps in das Kategoriensystem konnten Riick-
schliisse iiber die Beschaffenheit und die Vernetzung von Wissen einzelner bzw.
Gruppen von Studierenden gezogen werden (detaillierte Beschreibung siche Rit-

ter et al., 2019b).
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4 Zusammenfassung und Fazit

Die Methode des Concepr Mappings ist in den letzten Dekaden mehr und mehr

in den Fokus der Forschung geraten, gerade weil damit die Struktur von Wissen

analysiert werden kann. Obgleich in der Vergangenheit hauptsichlich genutzt als

Diagnoseinstrumente von Lernprozessen bei Schiilerinnen und Schiilern, birgt

die Methode auch Potenzial zur Messung von Vernetztheit und Integration neuer

Wissenselemente in bereits bestehende Strukturen. Dies kann beispielsweise in

der Lehrkriftebildung genutzt werden, um den Grad der Vernetzung von Wissen

aus unterschiedlichen Dominen zu bestimmen.

Als Analysemethoden bieten sich unterschiedliche Maglichkeiten:

¢ die Analyse der Struktur, die Hinweise auf den Grad der Vernetzung der darge-
stellten Konzepte untereinander gibt,

* die graph-theoretische Betrachtungen und Berechnung von Parametern, die
Auskunft iiber die Beschaffenheit und die Vernetzungsgrade der Concept Maps
geben,

* die inhaltliche Analyse der Propositionen, die ebenfalls Hinweise auf die Zu-
sammensetzung der mentalen Modelle, den inhaltlichen Umfang und die Rela-
tionen einzelner Komponenten zueinander geben.

Durch die o.g. Studie konnte empirisch nachgewiesen werden, dass sich Con-
cept Maps dazu eignen, Wissensstrukturen bei Lehramtsstudierenden abzubilden.
Es lie§ sich zeigen, dass die Studierenden nicht nur neue Wissenselemente in
bestehende Systeme integriert haben, sondern auch die Elemente untereinander
in Beziehung setzen konnten und so eine breitere und vernetztere Wissensbasis
vorweisen. Durch die Erstellung von Concepr Landscapes aus den Concept Maps
der Studierenden in den beiden Gruppen (Kontrollgruppe und Interventions-
gruppe) kann hier davon ausgegangen werden, dass individuelle Faktoren, wie im
Angebots-Nutzungs-Modell angesprochen (Hellmann et al., 2021), weitgehend
geglittet werden konnten und tatsichlich die Wirkung der verzahnten Lehr-Lern-
Gelegenheit gemessen wurde. So erweist sich diese Methode als geeignet, den
Grad der Vernetzung zu messen und darzustellen. Gerade die durch die Methode
erreichte strukturelle Re-Reprisentation von mentalen Modellen und die daraus
resultierende Moglichkeit, die Struktur von Wissen zu analysieren, kann Vorteile
gegeniiber anderen Methoden zur Messung von vernetztem Wissen beinhalten.

Die Frage, inwieweit die erstellten Concept Maps tatsichlich die internalen men-
talen Modelle abbilden, bleibt offen, da sie den benannten Schwierigkeiten des
Externalisierungsprozesses unterliegen. Cafias's und Novaks (2012) Wahrneh-
mung folgend, kénnen Concept Maps mehr die Reflexion des Prozesses und der
Bedingungen, unter denen sie entstanden sind, reprisentieren als das tatsichliche
mentale Modell. Weitere empirische Untersuchungen sind notwendig, um dies
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zu evaluieren sowie weitere verlidssliche Methoden zur Darstellung der Wissens-
struktur und letztlich zur Messung der Wirksamkeit von Lehrkriftebildung zu
entwickeln.
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Vernetzung von Wissen bei
Lehramtsstudierenden in Mathematik durch
Interaktive Mathematische Landkarten

Zusammenfassung

Es wird die Konzeption einer visualisierenden Wissensvernetzung in Form von Interak-
tiven Mathematischen Landkarten (bzw. Digitalen Interaktiven Mathematischen Maps —
DIMM) in einem Uberblick dargestellt. Der zugrundeliegende methodische Ansatz und
erste Schritte zur Anbahnung von Wissensvernetzung mittels historischer Entwicklungs-
momente und Elementen narrativer Didaktik werden auf Basis qualitativer Vorstudien
unter Finsatz der DIMM fiir Geometrie an einer schwedischen Universitit illustriert.

Keywords: Digitale Interaktive Mathematische Maps, Wissensnetze, Narrative Didaktik,
MINT-Lehrkriftebildung, Neue Medien

Abstract

The concept of a visualizing knowledge network in the form of Interactive Mathemati-
cal Maps (or Digital Interactive Mathematical Maps — DIMM) is presented in an over-
view. The underlying methodical approach and first steps to initiate knowledge inte-
gration using historical development moments and elements of narrative didactics are
illustrated on the basis of qualitative preliminary studies using the DIMM for geometry
at a Swedish university.

Keywords: digital interactive mathematical maps, knowledge nets, narrative didactics,
mathematics teacher education, technology

1 Konzeptueller Uberblick und fachdidaktischer Hintergrund

Seit Beginn der Qualititsoffensive Lehrerbildung im Jahr 2015 wurde an der Uni-

versitit Passau in den BMBEF-Projekten SKILL und SKILL.de (Strategien zur Kom-

petenzentwicklung: Innovative Lehrformate in der Lehrerbildung/digital enhanced)
in Kooperation von Fachwissenschaften, Fachdidaktiken und Bildungswissenschaf-
ten im Teilprojekt Mathematik ein verzahntes und Wissen vernetzendes Lehr-Lern-
Format (anfingliche Bezeichnung ,Interaktive Mathematische Landkarten® bzw.
inzwischen ,Digitale Interaktive Mathematische Maps“ — DIMM) konzeptuell
entwickelt und erprobt. Wissensvernetzung wird hierbei im kognitiven Sinne als
Vernetzung professioneller Wissenselemente im fachwissenschaftlichen und fachdi-
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daktischen Bereich verstanden (Bikner-Ahsbahs, 2020; Hellmann et al., 2021). Ba-
sierend auf der konzeptuellen Idee in Brandl (2009) wurden DIMM fiir Geometrie,
Algebra und Analysis, jeweils in den Sprachen Deutsch und Englisch, entworfen,
implementiert und im Rahmen mehrerer iterativer Design-Zyklen erprobt, verbes-
sert und weiterentwickelt (Brandl et al., 2023; Przybilla et al., 2022).

In Brandl (2009) wird zunichst problemgeschichtlich am Beispiel der schwingenden
Saite eines Musikinstruments aufgezeigt, dass wichtige mathematische Fragestellun-
gen der Gegenwart meist auf eine lange historische Genese tiber verschiedene inhalt-
liche Instanzen zuriickgehen, auf deren Weg sich auch Ideen und Verbindungen zu
anderen modernen Teilgebieten der Mathematik ergeben haben. Um diesen Prozess,
der entwicklungsgeschichtlich bedingt zu einer immanenten fachinhaltichen Vernet-
zung der Mathematik fiihrte, aus didaktischer Perspektive nutzbar zu machen, wurde
das Konzept der ,Interaktiven Mathematischen Landkarten® vorgestellt. DIMM als
Wissensnetze sollen eine Unterstiitzung bei der Etablierung erfolgreicher Lernpro-
zesse bieten, indem sie zum einen den historischen Ursprung der mathematischen
Konzepte bzw. Wissenselemente sowie zum anderen die Interdependenzen zwischen
ihnen aufzeigen. Sie verbinden diese beiden Merkmale in einer dreidimensionalen
baum- bzw. netzartigen IT-basierten Struktur. Eine Raumdimension reprisentiert
die Zeit(-achse), wihrend die beiden anderen dazu orthogonalen Raumdimensio-
nen, innermathematische thematische Verwandtschaft abbilden und die Konzepte
bzw. Wissenselemente (ohne die zeitliche Dimension) aufgrund der Korrelations-
ergebnisse eines Algorithmus (s.u.) in passender Lage zueinander lokalisieren (sie-
he Abbildung 1). Innerhalb dieser drei Dimensionen stehen Knoten im Raum fiir
mathematische Wissensinhalte, die bei Auswahl zunichst zu einer Vorschau und im
Weiteren zu einer verlinkten ,, Zeitleiste“ fithren, in der Meilensteine des betrachteten
mathematischen Bereichs in linear-chronologischer Abfolge iibersichtlich dargestellt
werden und mit erlduternden Bildern, Texten, Links zu Videos und/oder Aufgaben
versehen sind; mittels eines Warenkorb-Systems konnen diese gesammelt und als
Download weiterverwendet werden. Die Verbindungslinien bzw. Kanten symboli-
sieren historische Pfade, welche die Mathematik als sich entwickelnde Wissenschaft
betonen. Weitere Details konnen mit Hilfe der Funktionalititen , Vertikaler Cut®
und ,,Horizontaler Cut“ dargestellt werden, bei denen nur eines der Merkmale un-
tersucht wird (siche Abbildung 1). Dabei wird beim vertikalen Schnitt die Zeitachse
beibehalten, wihrend die Information iiber die riumliche Nihe bzw. thematische
Verwandtschaft der Knoten zugunsten der besseren Nachvollziehbarkeit einer his-
torischen Genese aufgegeben wird. Beim horizontalen Schnitt konzentriert sich die
Darstellung hingegen unter Elimination der Zeitkoordinate rein auf die relative the-
matische Verwandtschaft aller Knoten im betrachteten Zeitfenster zueinander. Um
thematische Verwandtschaft bestimmen zu kénnen, wurde ein Klassifikationssystem
fiir die Inhalte der Map entwickelt, mithilfe dessen jeder Inhalt beim Hinzufiigen
zur Map kategorisiert werden muss. Dies geschicht in der aktuellen Version der
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DIMM noch ausschliefllich durch die Mitglieder der Forschungsgruppe, basierend
auf deren Expertenwissen, um im Rahmen eines Scaffolding-Prozesses (Wood et al.,
1976) mittels visueller Prisentation die thematische Verwandtschaft von Inhalten
fiir Studierende aufzuzeigen (Brandl & Vinerean, 2023). Die aktuelle Version der
DIMM ist demnach gemifd Hellmann et al. (2021) als Lehr-Lern-Material im Kon-
text eines verzahnenden Lernangebots auf der Angebotsseite einzuordnen, wobei die
Verzahnung im Kontext der Bereiche Fachwissenschaft und Fachdidaktik stattfindet.
Die fiir die klassifizierende Beschreibung zur Verfligung stehenden Attribute sind
in unterschiedlichen Stufen ausdifferenziert (insofern, als dass sie in ihrer Spezifitit
zunchmen) und werden Algorithmus-intern mit Korrelationspunkten belegt. Dabei
orientiert sich die Auswahl der méglichen Antworten an Aufbau und Gliederung
von Lehrbiichern fiir die Schul- und Hochschulmathematik. Mit deren Hilfe erfolgt
die Einschitzung der thematischen Verwandtschaft von zwei Knoten v und u tiber
einen Algorithmus, der anschliefend fiir je zwei Knoten den Korrelationskoeffizient
¢, berechnet. Hierfiir wird ein Krifte-basiertes Verfahren aus der Graphen-Theorie
verwendet, um die austarierte visualisierende Netzstruktur zu erhalten (Przybilla et
al., 2021). Fiir die Geometrie-Map wird die Klassifizierung dabei durch die Beant-
wortung der folgenden Fragen erreicht:

1. Welche Geometrie liegt den Inhalten im Knoten zugrunde?

2. Handelt es sich um zwei- oder dreidimensionale Inhalte?

3. Welche geometrischen Figuren/Korper werden behandelt?!

4. Wie kann der Inhalt im Detail beschrieben werden?

Der aktuelle Stand kann auf der Homepage der DIMM (https://math-map.fim.
uni-passau.de) eingesehen werden, wo diese frei zuginglich sind.

Im konkreten Einsatz im Rahmen von Lehrveranstaltungen wird zudem von einem
ganzheitlichen Lehrkonzept Gebrauch gemacht (Brandl & Vinerean, 2023). Ins-
besondere wird dabei auf Elemente einer narrativen Didaktik zuriickgegriffen, um
durch die Vernetzung mathematischer Inhalte mit erzihltheoretischen Vorgehens-
weisen nicht nur den im Mathematikunterricht primir adressierten rational-deduk-
tiven Bereich, sondern auch den affektiven Bereich miteinzubinden, wodurch eine
stirkere ,Einwurzelung®® (Wagenschein, 1968) in die Thematik geschehen kann
(Brandl, 2017; Brandl & Nordheimer, 2017; Brandl & Vinerean, 2023; Klassen,
2006, 2009; Kubli, 2002, 2005; Norris et al, 2005). Zudem stellte bereits Bruner
(1986) dem — in der Mathematik gebriuchlichen und dominanten — logico-scientific
Mode den narrative Mode gegentiber. Wihrend der logisch-wissenschaftliche Modus

1 Die genaue Formulierung der dritten Frage und deren Antwortméglichkeiten (Attribute) hingt
dabei von der Beantwortung der zweiten Frage ab.

2 Wagenschein prigte den Begriff der , Einwurzelung” in Anlehnung an Simone Weil's Werk (Weil, 1956)
in Abgrenzung zu einem entwurzelten Scheinwissen: ,,Unter solchen Umstinden die Griinde nicht mehr
zu sehen, erblindet zu sein, noch dazu infolge der Wortgliubigkeit, das allerdings produziert bildungs-
widriges, wirklichkeitsfremdes, entwurzelndes Wissen: Scheinwissen. (Wagenschein, 1968, S. 66)
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an universellen Wahrheiten und deren Begriindungen interessiert ist, betont der
narrative Modus ganz im Sinne des Vernetzungsgedankens gerade die Zusammen-
hinge zwischen bestimmten Ereignissen (Richardson, 1990). ,Dabei wird durch
die Einbezichung des Umfelds eines argumentativen Diskurses in natiirlicher Weise
jener hiufig vernachlissigter Aspekt der Wissenschaft (ler*innen) adressiert, der die
emotionalen Aspekte des Forschens wie Erwartungen, Illusionen, Hoffnungen, Er-
folge und Misserfolge usw. betrifft.“ (Brandl, 2017, S. 15).
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Abb. 1: Screenshots der Interaktiven Mathematischen Landkarte/DIMM fiir ,,Geometry“(eigene Dar-
stellung)

Die den Lernenden zur Verfiigung gestellten Wissensnetze dienen dabei als kon-
zeptuelles Hilfsgeriist (Scaffolding 1), um zusammen mit Elementen einer nar-
rativen Didaktik (Scaffolding 2) Lernprozesse zu unterstiitzen. Durch aktive Be-
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schiftigung mit der DIMM erfolgt ein narratives Nachvollziehen, Verstehen und
Reflektieren der Vernetztheit von fachwissenschaftlichen (und fachdidaktischen)
Inhalten. Insbesondere kann auch der oft vermisste Bezug zwischen schulma-
thematischen und hochschulmathematischen Inhalten (Bauer & Partheil, 2009;
Hefendehl-Hebeker, 2013; Winslow & Gronbzk, 2014) erkannt werden, da z. B.
schulische Inhalte eines mathematischen Fachgebiets mitunter historische Entde-
ckungs- bzw. Entwicklungsmomente ilteren Datums reprisentieren, hochschuli-
sche Inhalte von Fachveranstaltungen hingegen u. U. damit verbundene jiingeren
Datums. Hier stellt die DIMM-Umgebung ein verzahnendes Lernangebot in
Bezug auf Aufgaben und Ziele der fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen
Lehrveranstaltungen dar, indem mathematisch fortgeschrittene Inhalte von uni-
versitiren Fachvorlesungen und curriculare Inhalte der Schulmathematik, die
traditionell meist im Kanon von Fachdidaktikveranstaltungen z.T. mitadressiert
werden, miteinander in Bezug gesetzt und deren historisch-genetische Verbindung
aufgrund von geschichtlichen Entwicklungslinien aufgezeigt werden konnen. In
Bezug auf die cher reproduktive Wiedergabe von DIMM-Inhalten kénnen die
Netze von Lernenden und Lehrenden z. B. als Musterldsung, Bewertungsraster,
Orientierungsrahmen o.A. genutzt werden. Prinzipiell und systemtechnisch
spricht allerdings nichts dagegen, in einer zukiinftigen Version der DIMM die
Kategorisierung von neuen Inhalten — entsprechend abgegrenzt und hinsichtlich
Komplexitit und Inhalt didaktisch addquat reduziert — auch von Studierenden
und Lernenden durchfithren zu lassen. Hierbei wiirden eigene, aktive Vernet-
zungsleistungen der Lernenden abgerufen werden, die hinsichtlich der Generie-
rung eines je nach Lernziel, Aufgabenstellung o. A. »passenden Wissensnetzes und
einer entsprechend , passenden® Messung der Vernetzungsleistung — insbesondere
auch im Hinblick auf die Wahl eines , passenden® Klassifikationssystems — explizit
gemacht werden kénnen. Auch kénnten aktive Vernetzungsprozesse der Studie-
renden bei der Generierung eigener motivierender Narrationen — zu curricular zu
verortenden und in eine entsprechende Stundenplanung einzubeziehenden The-
men — unter Verwendung und Bewertung spezifischer Elemente aus dem Kontext
einer narrativen Didaktik erprobt und diskutiert werden (Brandl & Vinerean,
2023). Eine aktive Generierung von interaktiven Landkarten zum Aufzeigen
von Wissensvernetzung in Form von Lernenden-seitig erstellten Wissensnetzen
aufgrund von selbstindig definierten Klassifikationssystemen wire, wie bereits
angesprochen, prinzipiell im Bereich des technisch Méglichen, bedarf allerdings
noch weiterer Forschungs- und Entwicklungsarbeit. Die Forschungsfrage, inwie-
weit und auf welche Art (aktive) Wissensvernetzung durch die Verwendung der
DIMM gefordert und messbar gemacht werden kann, bleibt demnach noch nicht
vollstindig beantwortet.
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2 Erprobung und Evaluation der DIMM

Im Rahmen der konzeptionellen Entwicklung wurden die DIMM in universiti-
ren Lehrveranstaltungen an der verzahnenden Schnittstelle zwischen Fachwissen-
schaft und Fachdidaktik an der Universitit Passau/Deutschland (Schnittstellen-
veranstaltung ,, Ausgewihlte Kapitel der Mathematik in Schule und Hochschule®)
und der Universitit Karlstad/Schweden (in Mathematik-Kursen fiir Lehramtsstu-
dierende) eingesetzt und im Rahmen von iterativen Design-based-Research-Zyklen
qualitativ evaluiert sowie schrittweise optimiert (Bakker, 2018; Datzmann &
Brandl, 2019, 2020; Datzmann et al., 2019, 2020; Przybilla et al., 2022; Vinerean
et al., 2023). In ersten Vorstudien vor allem hinsichtlich der technischen Nutz-
und Bedienbarkeit unter Verwendung des Technology Acceptance Model (Davis,
1985; Scherer et al., 2019) wurden die DIMM empirisch erprobt (Brandl et al.,
2023; Przybilla et al., 2021, 2022; Vinerean et al., 2023). Die technischen Funk-
tionalititen der DIMM wurden dabei {iberwiegend positiv bewertet. Negative
Bemerkungen bezogen sich vor allem auf die komplexititsbedingte eingeschrink-
te Benutzerfreundlichkeit der dreidimensionalen Darstellung der DIMM, sowie
eine u. U. eingeschrinkte Funktionalitit bzgl. der Vorschau von Knoteninhalten
auf Touch-Geriten in Abhingigkeit von deren technischer Ausstattung und Leis-
tungsfihigkeit. In der letzten abgeschlossenen und vollstindig ausgewerteten Eva-
luation wurde die Geometrie-DIMM 2021 an der Universitit Karlstad in einem
Geometriekurs fiir Lehramtsstudierende eingesetzt. Insgesamt nahmen 44 Perso-
nen aktiv am Kurs teil. Im Rahmen von wochentlichen Abfragen® wurden zum
einen technische (z.B. Frage 5 in Abfrage 1) und zum anderen inhaltliche (z. B.
Frage 3 in Abfrage 4) Aspekte mit Single-Choice- und Freitextfragen online er-
hoben. Beziiglich der inhaltlichen Aspekte sollten dabei u. a. historische Entwick-
lungslinien nachvollzogen werden, um unterschiedliche — und bis dato ggf. als
getrennt und unabhingig voneinander wahrgenommene — mathematische Kon-
zepte als miteinander vernetzt zu erkennen (z. B. euklidische und nichteuklidische
Geometrie). Zudem wurden die Studierenden aufgefordert, kurze Texte basierend
auf mathematikhistorischen Inhalten der DIMM-Knoten zu verfassen und inhalt-
liche Momente dadurch iiber mehrere Zeitpunkte hinweg zu vernetzen (vgl.z. B.
Frage 1 in Abfrage 6). Auf diese Weise sollte die Vorstellung von Mathematik
als eine inhdrent vernetzte und sich entwickelnde Wissenschaft gefordert werden.
Dabei ging es in erster Linie um die Vernetzung von unterschiedlichen Wissens-
bestinden, die in traditionellen Vorlesungen oder Lehrwerken zur Fachmathema-
tik (und ggf. auch Fachdidaktik) oft als fertige und getrennte, partikulire Fakten
wahrgenommen werden — oder wie ,Student 28 es im Feedback formulierte:

3 DiewdchentlichenFragenbzw. Aufgaben (inEnglisch) sindfreizuginglicheinsehbarunterder Webadresse
heeps://docs.google.com/document/d/e/2PACX-1vTq_w6A2MqresPr5PQLGujDt3NIS6i7ailL7Sh
smaR841Ttl-hrsyTM2zLY6UEhbULBumIx0zEtTOz6V/pub
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,Es ist auch wichtig zu wissen, dass sich die Mathematik im Laufe der Jahre weiter-
entwickelt hat und nicht in den ,Paketen® produziert wurde, die wir aus Lehrbiichern
konsumieren.“ (Student 28; iibersetzt durch Autor)

Hinsichtlich der Vernetzung von Schul- und Hochschulmathematik wurde z. B.
in Frage 3 von Abfrage 4 unter Verwendung eines vertikalen Schnittes gefordert,
die Knoten in einem geschichtlichen Entwicklungsbaum nach ihrer Zugehérig-
keit zur Schul- und Hochschulmathematik zu sortieren, um so den historisch-
genetischen Zusammenhang zu reflektieren®.

Insgesamt wurden in den wdchentlichen Abfragen Elemente der narrativen Di-
daktik in Kombination mit der DIMM auf zwei Arten angesprochen (Brandl &
Vinerean, 2023, S. 9/10):

(A) Formulierung einer kurzen historisch orientierten narrativen Motivation zu ei-
nem frei wihlbaren Thema aus dem schulischen Lehrplan unter Nutzung der
in den Knoten oder der Zeitleiste der DIMM bereitgestellten Informationen’.

(B) Beschreibung der historischen Entwicklung der nichteuklidischen Geometrie
aus der euklidischen Geometrie unter Verwendung der in den Knoten oder
der Zeitleiste der DIMM bereitgestellten Informationen.

Als konkretes Beispiel wurde dabei die jahrhundertelange Diskussion um Euklids
Parallelenpostulat herausgegriffen. Diese historisch vernetzende Entwicklungsli-
nie verbindet zudem auch Schulmathematik (euklidische Geometrie) mit Hoch-
schulmathematik (nichteuklidische Geometrie). In der zugehérigen wochentli-
chen Abfrage (Frage 1 in Abfrage 6)° mussten die Studierenden in Form eines
Antworttexts die folgenden Aspekee hinsichdlich einer Beschreibung der Entwick-
lung der nichteuklidischen Geometrie aus der euklidischen Geometrie heraus hin-
reichend zufriedenstellend adressieren:

1. Ausloser der historischen Entwicklung

2. Chronologische Einordnung

3. Maf3geblich beteiligte Personlichkeiten (und ggf. ausgewihlte Stories)

4 Konkrete Arbeitsanweisung (Abfrage 4, Frage 3; Antwortformat: Freitext): ,Betrachten Sie den ver-
tikalen Schnitt des Endknotens , Exponential-, Sinus- und Cosinus-Reihen® (Thema der Analysis
1) und sortieren Sie alle Knoten im Entwicklungsbaum nach ihrer Zugehérigkeit zur Schul- oder
Universititsmathematik. (Machen Sie sich bewusst, welche Inhalte bereits in der Schule und welche
an der Universitit abgedeckt werden.) Beschreiben Sie Thre Beobachtung.® (iibersetzt durch Autor)

5 Die konkrete Arbeitsanweisung lautete (Abfrage 2, Frage 2; Antwortformat: narratives Textpro-
dukt): ,Formulieren Sie mit Hilfe der in der Zeitleiste bereitgestellten Informationen eine kurze
historisch orientierte narrative Motivation fiir einen schulischen Inhalt Threr Wahl (maximal 1
Seite). Die Motivation kann in den verschiedenen Phasen einer Unterrichtsstunde (z. B. Einstieg,
Erarbeitung, Ubungsphase etc.) verortet sein. Beschreiben Sie, wie Sie dies in den Schulunterricht
integrieren wiirden (einige Sitze geniigen). Geben Sie auch die Jahrgangsstufe und das Thema der
Unterrichtsstunde an.“ (iibersetzt durch Autor)
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4. Verschiedene nichteuklidische Geometrien und zentrale Unterschiede zwi-
schen diesen

Zur Vorbereitung auf diese Aufgaben erhielten die Studierenden eine zusitzliche
Lerneinheit zu narrativer Didaktik im MINT-Bereich. Die erzeugten narrativen
Textprodukte stellten dabei sowohl eine eigene kognitive Leistung (A) als auch
eine textuelle Reprisentation visuell prasentierter Inhalte (B) dar. Wahrend bei
(A) auf die Verwendung essentieller narrativer Elemente im Text zu achten war
(Brandl & Vinerean, 2023) und die methodisch-didaktische Passung hinsichtlich
curricularer Stundenplanung eine Rolle spielte, zielten die Texte zur Beschrei-
bung von geschichtlichen Entwicklungslinien bei (B) vor allem darauf ab, die
Mathematik als vernetzte Disziplin zu verstehen. Bei Letzterem dienten Struktur
und Inhalte der DIMM als eine Art Musterldsung hinsichtlich der Auswertung.
Die Bewertung der Leistung hinsichtlich ,bestanden®/,,nicht bestanden erfolgte
qualitativ auf Basis der Expertenmeinung der Dozentin dahingehend, dass ne-
ben einer hinreichend umfangreichen Behandlung der genannten Aspekte aufler-
dem die prisentierten mathematischen Inhalte korrekt wiedergegeben waren, die
Geometrie-DIMM verwendet wurde und die einzelnen historischen Entwick-
lungsschritte genannt wurden; die letzten beiden Aspekte konnten dabei auch
durch die Generierung eins geeigneten vertikalen Schnittes unterstiitzt werden.
Insgesamt konnten 85 % der Studierenden diese Aufgabe erfolgreich bewiltigen.
In den Freitextkommentaren bestitigten die Studierenden auflerdem, dass die
DIMM fiir die Generierung der Vernetzungsmomente hilfreich war, wie z. B.:

,Ich habe die interaktive Karte beim Schreiben des kurzen Artikels tiber nichteuklidi-
sche Geometrien verwendet. [...] Es war schr interessant und hilfreich (und hat Spafd
gemacht), die Knoten zu sichten und zu lesen, wie sich nichteuklidische Geometrien
entwickelt haben. Ich hitte locker einen zehnmal so langen Artikel zu diesem Thema
schreiben kénnen und es hat Spafl gemacht. Die interaktive Karte ist einfach zu bedie-
nen und gibt einen tollen Uberblick iiber die Geschichte der Mathematik.“ (Student 15;
iibersetzt durch Autor)

3 Zusammenfassung und Ausblick

Die hier aufgefithrten qualitativen Ergebnisse der Vorstudien deuten darauf hin,
dass die DIMM helfen kénnen, wechselseitige Zusammenhinge zwischen ver-
schiedenen fachwissenschaftlichen (und fachdidaktischen) Inhalten von an der
Hochschule unterrichteter Mathematik zu sehen und diese auch mit Inhalten der
Schulmathematik in Beziehung zu setzen. Dabei handelt es sich in erster Linie um
unterschiedliche Inhalte aus Fachwissenschaft und Fachdidaktik, die im Rahmen
eines verzahnenden Lehrangebots dargeboten und miteinander in Bezug gesetzt
werden. Hinsichtlich der Messung der Wissensvernetzung wurde bislang nur qua-
litativ und mittels narrativer Evaluationsinstrumente vorgegangen. Vergleichbare
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Vorgehensweisen (Fragebogenstudie; Qualitative Inhaltsanalyse von Antworttex-
ten) wurden fiir die DIMM in den genannten Vorstudien bereits im Hinblick
auf die Evaluation der technischen Aspekte durchgefiihre (Przybilla et al., 2022;
Vinerean et al., 2023) und konnten in dhnlicher Form im Hinblick auf kognitive
inhaltliche Vernetzungsaspekte professionellen Wissens angewendet werden. Wie
Student 28 riickgemeldet hat:

»Die Geschichte der Mathematik ist Kulturgeschichte und von gleicher Bedeutung wie
die Geschichte z. B. von Literatur oder Musik.“ (Student 28; iibersetzt durch Autor)

Losgeldst von einer fachspezifischen Verankerung kann die urspriingliche konzep-
tionelle Idee aus Brandl (2009), die sich im Rahmen der Qualititsoffensive Lehrer-
bildung zunichst in Form der DIMM im Bereich der Mathematik realisieren lief3,
prinzipiell unabhingig vom zugrundeliegenden Wissensgebiet betrachtet werden.
Historisch gewachsenes Wissen lisst sich generell in Form eines, hier grob beschrie-
benen, visualisierenden digitalen Wissensnetzes darstellen. In jedem Fall grundle-
gend ist jedoch die Entwicklung eines Klassifikationssystems, um Verwandtschaft
von Inhalten messbar zu machen. Durch die anschlieflende Berechnung des Algo-
rithmus entsteht unter Verwendung dieser MafSzahlen eine Netzstruktur, die wis-
sensimmanente Vernetzung sichtbar macht. Das Ziel einer Wissensvernetzung auf
Studierendenseite kann dabei, wie am Beispiel der Mathematik dargestellt, auch fiir
andere Ficher auf unterschiedliche Arten erfolgen: Zum einen durch die Beschrei-
bung bzw. Erklirung visuell dargestellter Beziige von fachlichen (und fachdidak-
tischen) Inhalten zueinander, oder auch durch die eigenstindige Produktion von
Texten unter Verwendung von Elementen einer narrativen Didaktik und Inhalten
der Map (s.0.). Zum anderen wird eine zukiinftige Weiterentwicklung der digita-
len Wissensnetze dahingehend angestrebt, dass Studierende diese selbst aktiv fiir ei-
nen bestimmten Wissensbereich (unabhingig vom Fachgebiet) generieren kénnen.
Hinsichtlich Letzterem wire durch die eigenstindige Auswahl und Bewertung von
Klassifikationskriterien — fiir ggf. ebenfalls selbstindig auszuwihlende Inhalte — der
Anspruch an die kognitive Vernetzungsleistung der Lernenden wesentlich héher.
Wihrend fiir die Nutzung einer fertigen Map ein weitestgehend einsetzbares Pro-
duke fiir eine Fachdisziplin und erste Schritte zur Anbahnung von Wissensvernet-
zung und deren Bewertung vorgestellt wurden, stellt dies fiir ggf. selbst zu generie-
rende Maps noch ein Forschungsdesiderat dar.
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Vertieftes Schulwissen als Fokus der
Wissensvernetzung — die Rolle von
Sachstrukturdiagrammen im Fach Physik

Zusammenfassung

Im Oldenburger Modul Experimentalpraktikum mit Berufsbezug entwickeln angehen-
de Physiklehrkrifte die Kompetenz, selbststindig zu experimentieren und Experimen-
tiersequenzen fiir Schiilerinnen zu entwerfen. Die Studierenden transformieren da-
bei universitires Fachwissen (Content Knowledge, CK), das sie in Fachveranstaltungen
aufgebaut haben, in ein vertiefies Schulwissen, das Grundlage fiir Unterrichtsprozesse
ist. In diese Transformation flief8t das bereits verfiigbare individuelle fachdidaktische
Wissen (Pedagogical Content Knowledge, PCK) der Studierenden ein, das zugleich durch
das Transformieren erweitert und vertieft wird. Die Neuorganisation von fachlichem
Wissen auf Grundlage von fachdidaktischem Wissen stellt somit eine spezifische Form
der Vernetzung beider Wissensbereiche aufseiten der Studierenden dar. Die Notwendig-
keit dafiir liegt fiir die Studierenden darin, erfolgreich eigene Experimentierprozesse zu
durchlaufen und Experimentiersequenzen fiir Schiiler*innen zu entwickeln. Als metho-
disches Element nutzen die Studierenden beim Transformieren sogenannte Sachstruk-
turdiagramme.

Keywords: Vertieftes Schulwissen, Sachstrukturdiagramm, Experimentalpraktikum,
universitires Wissen, Elementaria

Abstract

Within the university module “school-related experimental internship”, pre-service
physics teachers develop their ability to experiment independently and to design expe-
riment-based teaching-learning-sequences for pupils. The students transform their con-
tent knowledge (CK) learned in university lessons into content knowledge for school
lessons. In doing so, they use their available pedagogical content knowledge (PCK) and
expand and deepen it by transforming the content knowledge. The application of PCK
to CK represents a specific form of networking of both areas of knowledge. The students
use subject structure diagrams as a methodical element in the transformation. This ap-
proach is necessary to enable pre-service teachers to design school lessons.

Keywords: Pedagogical Content Knowledge
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Sachstrukturdiagramme im Fach Physik

1 Problemlage

Die Kohirenz der Studienanteile im Physik-Lehramtsstudium zu erreichen, ist
keine triviale Aufgabe. Denn hinter den Studienanteilen stehen Akteur*innen
mit unterschiedlichen Forschungs- und Bildungstraditionen, die verschiedene
Vorstellungen davon haben, was gute Lehrkriftebildung ausmacht. Erzichungs-
wissenschaftler*innen, Pidagog*innen und Physiker*innen in der Physik-Lehr-
kriftebildung entstammen unterschiedlichen Denktraditionen und verfiigen iiber
diverse subjektive Uberzeugungen davon, wie die Professionalisierung von Leht-
kriften strukeuriert sein sollte. Auch nutzen sie unterschiedliche Wissensbestin-
de. Nun ist es einerseits gut, dass Studierende unterschiedliche Denktraditionen
und Forschungsparadigmen kennenlernen, allerdings erschweren die genannten
Unterschiede die Kommunikation zwischen den Akteur*innen und den Prozess
der Verzahnung zwischen bildungswissenschaftlichen, fachwissenschaftlichen und
fachdidaktischen Anteilen.

Zwar ist in einem wissenschaftlichen Studium zu verlangen, dass es die Studie-
renden selbst sind, die die Vernetzungsleistung hinsichtlich der unterschiedlichen
Ansitze, Denktraditionen und Wissensbestinde erbringen. Und eine gelungene
Verzahnung auf der Angebotsseite soll nicht bedeuten, dass man die Studierenden
von der Aufgabe der Vernetzung ginzlich entlastet (was im konstruktivistischen
Sinne auch nicht ginge). Aber es besteht die grundlegende Aufgabe fiir die Ver-
antwortlichen, die Studierenden in ihren Vernetzungsprozessen optimal zu un-
terstiitzen (vgl. Modell der zyklisch-adaptiven Professionalisierung; Komorek et
al., 2023). Die Frage ist also, wie im Sinne eines Angebots-Nutzungs-Modells
(Hellmann et al., 2021) die Verzahnung (Angebotsseite) so angelegt werden kann,
dass die Vernetzung (Nutzungsseite) bei einem guten Verhiltnis von Fordern und
Fordern gelingt.

Dieser Beitrag fokussiert sich auf die Verzahnung zwischen Fachwissenschaft
(Physik) und Fachdidaktik (Physikdidaktik). Aus einer gewissen Distanz heraus
betrachtet, wiirde man hier ggf. weniger Probleme erwarten als zwischen Fach/
Fachdidaktik auf der einen Seite und Bildungswissenschaft auf der anderen. Denn
die Akteure haben oft eine dhnliche Sozialisation durchlaufen und hantieren mit
den gleichen Wissensbereichen, nimlich dem Wissen und den Methoden der
Physik. Tatsichlich zeigen sich zahlreiche Verzahnungsprobleme, die zu gravie-
renden Vernetzungsproblemen der angehender Physik-Lehrkrifte fithren. Ein
Grund ist, dass die fachphysikalischen Veranstaltungen (Vorlesungen der Experi-
mentalphysik, Ubungen dazu, Mathematische Methoden der Physik, experimen-
telles Praktikum) den GrofSteil des Bachelorstudiums und damit der Aufmerk-
samkeit der Studierenden auf sich zichen. Diese Veranstaltungen sind vor allem
auf ein fachwissenschaftliches Studium ausgelegt. Das zeigt sich daran, dass es
in diesen Veranstaltungen keine Elemente gibt, die Lehramtsstudierende explizit
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darin unterstiitzen, wie die thematisierten Wissensbestinde spiter Gegenstinde
einer Vermittlung (insbesondere in der Schule) werden und wie diese in Anwen-
dungskontexte eingebettet werden konnen. Hintergrund ist eine grofie, historisch
gewachsene Stirke, die die Physik kennzeichnet: ihre gelungene Dekontextuali-
sierung. Unterschiedliche Phinomene, technische Situationen und Anwendun-
gen lassen sich mit denselben physikalischen Gesetzen fassen. Die physikalischen
Wissensbestinde sind viel stirker dekontextualisiert als etwa die der Biologie, ge-
schweige denn jene der Geistes- und Sozialwissenschaften. Diese Stirke der Physik
kennzeichnet die Physikveranstaltungen, die Sachstrukturen weitgehend dekon-
textualisiert prisentieren; sie erweist sich aber im Schulunterricht und anderen
Vermittlungssituationen als Schwiche. Denn der dekontextualisierte Ansatz der
Physik demotiviert die meisten Schiiler*innen, wenn sie keinen Bezug zu ihrem
Alltag oder zu Anwendungen in Technik, Gesellschaft oder anderen Wissenschaf-
ten herstellen konnen. Physik als Vorlesung und Physik als Unterricht verfolgen
also unterschiedliche Logiken, deren Diskrepanzen in den Fachveranstaltungen
der Physik-Lehrkriftebildung nicht thematisiert werden. Dies wire méglich in
einem Studium ,sui generis', also einem mit eigens fiir das Lehramt konzipierten
Fachveranstaltungen (vgl. ,GrofSmannpapier der DPG'; DPG, 2006). Ein solches
Studium ist aber kaum realisiert (DPG, 2023).

2 Sachstrukturdiagramme als Instrument, das die
Vernetzungsleistung von Studierenden unterstiitzt

In Oldenburg gibt es in den ersten zwei Studienjahren keine Physik-Fachveran-
staltung, die spezifisch fiir das Lehrame (sui generis’, vgl. DPG, 2006, 2014)
konzipiert ist und damit iiber die Fachphysik hinausweist; somit werden die Stu-
dierenden in der Vernetzung von Fachwissen und fachdidaktischem Wissen zu-
nichst wenig unterstiitzt. Das von der Physikdidaktik verantwortete Pflichtmodul
Experimentalpraktikum mit Berufsbezug greift diese Problematik auf. Im dritten
Studienjahr gelegen, verfolgt es mehrere Ziele: Angehende Physiklehrkrifte sollen
sich darin tiben, Experimente zu entwerfen und selbstindig zu experimentieren.
Und sie sollen Experimentiersequenzen entwickeln, die Schiiler*innen zum Ex-
perimentieren motivieren, indem die Sequenzen problemléseorientiert sind und
anregende Kontexte nutzen. Um diese Ziele zu erreichen, fokussiert das Modul
auf die Transformation universitiren Fachwissens (aus Vorlesungen zur Experimen-
talphysik) in ein vertieftes Schulwissen, wie die Studierenden es in ihrem spiteren
Beruf benstigen. Durch diese sehr konkrete Transformationsaufgabe, die die Stu-
dierenden selbst bearbeiten sollen, erweitern sie ihre fachdidaktische Sicht auf das

fachlich-physikalische Wissen.
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2.1 Physikwissen ist nicht gleich Physikwissen

Im Modul sollen die Studierenden dafiir sensibilisiert werden, dass es je nach
,Einsatzzweck® verschiedene Reprisentationen physikalischen Wissens mit un-
terschiedlichen Gewichtungen und Betonungen gibt (Riese et al., 2015). Zudem
soll ihnen bewusstwerden, dass die Strukturierung von Wissen bestimmten Nor-
men unterliegt, also etwa bildungspolitischen und gesellschaftlichen Entschei-
dungen dariiber, was man wissen so//. Im Kontext des Physik-Lehramtsstudiums
sind folgende Unterscheidungen notwendig und werden im Studienmodul the-
matisiert.

* Schulwissen. Mit dem physikalischen Schulwissen ist dasjenige Wissen ge-
meint, das durchschnittliche Schiiler*innen z.B. am Ende der Sekundarstufe
I erworben haben sollen. Es umfasst physikalische Inhalte, die Bestandteile der
schulischen Curricula sind (Krauss et al., 2008). Die Normen, die hier gelten,
sind die unterschiedlichen Kerncurricula der Bundeslinder fiir die jeweiligen
Klassenstufen.

¢ Universitires Wissen. Dieses umfasst physikalische Inhalte und Darstellungen
der Fachwissenschaft Physik und liegt z.B. den Modulen zur Experimental-
physik oder Priifungen im Physikstudium zugrunde (Enkrott, 2021, zur Ent-
wicklung fachlichen Wissens von Physik-Lehramtsstudierenden). Es ist weitge-
hend konsistent und durchgingig dekontextualisiert. Das universitire Wissen
unterscheidet sich wesentlich vom Schulwissen, denn es werden andere Begrif-
fe und Konzeptualisierungen sowie andere Arten der Mathematisierung und
Modellierung genutzt. Es geht tiber das fiir Schiiler*innen aufbaubare Wissen
deutlich hinaus. Die Normen sind hier durch die Curricula unterschiedlicher
Physikstudienginge und auch die Kulturen bestimmter Sparten der Wissen-
schaft gegeben.

* Vertieftes Schulwissen. Das vertiefte Schulwissen hat enge Verkniipfungen mit
den beiden anderen Wissensformen, kann jedoch als eigenstindiges Wissen an-
gesehen werden. Wie Heinze et al. (2016) zumindest fiir den Bereich der Ma-
thematik darstellen, ist dieses Wissen (,schulbezogenes Fachwissen®) auch ein
empirisch valides Konstruke. Es ist das Wissen, das Lehrkrifte benotigen, um
Physikunterricht oder andere physikalische Lernsituationen zu gestalten (Ball et
al., 2008). Es umfasst Konzepte, Darstellungen und Formulierungen der ande-
ren Wissensarten, um zu einer tiefen Durchdringung und Reflexion von Physik
zu gelangen (Woitkowski & Borowski, 2017). Hinzu kommt aber prozedurales
Wissen, wie physikalische Gesetze und Prinzipien hergeleitet werden, wie Ge-
meinsamkeiten und Unterschiede physikalischer Konzepte dargestellc werden
kénnen oder wie die Grenzen physikalischer Modelle thematisierbar sind. Auch
spielt Wissen tiber Kontexte, in denen fachliches Wissen Bedeutung hat, eine
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Rolle sowie Wissen dariiber, wie Schiiler*innen durch Experimentieren zu Er-
kenntnissen gelangen und ihre fachbezogenen Vorstellungen weiterentwickeln
(Schecker et al., 2018). Normen fiir das vertiefte Schulwissen sind vor allem
Verordnungen der Linder fiir die Lehrkriftebildung.

Das vertiefte Schulwissen stellt also eine spezifische Form des Physikwissens dar.
Die Studierenden miissen das in Fachveranstaltungen erworbene universitire
Fachwissen hin zum vertieften Schulwissen transformieren. Man konnte sich
fragen, ob es nicht die Aufgabe der Fachveranstaltungen sei, bereits das vertief-
te Schulwissen zu vermitteln. Dieses miisste dann zuvor von der Physikdidaktik
entwickelt worden sein. Aber erstens gibt es keinen Standort, der durchgingig
Physik-Veranstaltungen eigens fiir das Lehramt vorhilt, welche schon auf dem
vertieften Schulwissen basieren konnten (Physik-Lehramtsstudie, DPG, 2023).
Und zweitens sollen die Studierenden fihig sein, vertieftes Schulwissen se/bst zu
konstruieren. Grund ist, dass sie in der spiteren Berufspraxis neue fachliche Inhal-
te, die ihr Studiums heute noch nicht thematisiert, fiir den Unterricht aufberei-
ten kénnen sollen. Die Fihigkeit der Transformation von Wissen fiir Zwecke der
Vermittlung kann somit als wichtiger Teil der Profession angesehen werden. Es ist
zudem anzunehmen, dass die Studierenden im Prozess der Transformation, bei
der sie fachdidaktisches Wissen auf fachwissenschaftliches Wissen anwenden (und
dadurch beide Wissensformen vernetzen), gerade dieses fachdidaktische Wissen
erweitern und vertiefen.

Fachdidaktische Module haben am Ende der Bachelorphase eine zentrale Funk-
tion fiir die Professionalisierung: Hier werden fachliche Inhalte aufgegriffen,
mit Wissen z.B. tiber Schiilervorstellungen, Kontexte, Aneignungsmethoden
erginzt und in Abhingigkeit von der angezielten Klassenstufe in das vertiefte
Schulwissen transformiert. Bestimmte universitire Wissenselemente treten in
den Hintergrund. Ein Beispiel: Es muss kein Bezug zu den ,Maxwellgleichun-
gen® der Elektrodynamik hergestellt werden, wenn in der Oberstufe der ,Hall-
Effekt’ thematisiert wird, auch wenn die Maxwellgleichungen essenziell fiir die
fachliche Sachstruktur der Elektrodynamik sind. Somit erarbeiten die Studie-
renden Wissen, das durch eine gewisse fachliche Reduktion gekennzeichnet ist
und eine geringere Komplexitit als das universitire Fachwissen aufweist, das aber
auch komplexer ist, weil fachdidaktische Wissenselemente hinzukommen. Diese
Transformation ist also im engeren Sinne eine Neuordnung und Neugewichtung
von Wissen, was auch als ,Re-Konstruktion® fiir die adressatengerechte und sach-
gerechte Vermittlung interpretiert werden kann (Modell der Didaktische Rekon-
struktion; Duit et al., 2012). In Abbildung 1 ist dieser transformative Prozess
symbolisch dargestellt.
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Universitdres physikalisches Wissenselemente kommen hinzu: Vertieftes Schulwissen fiir
Wissen: konsistente fachli- Wissen iiber und Erfahrungen mit Lehrkréfte: kontextualisierte
che und dekontextualisierte Experimenten; Wissen iiber typi- Struktur aus fachlichen Ele-
Struktur sche Schiilervorstellungen; Wissen mentaria, kognitiv anregen-
iiber Kontexte. Dafiir treten andere den Experimenten und Wis-
Wissenselemente in den Hinter- sen iiber den Umgang mit

grund Schiilervorstellungen

Abb. 1: Symbolhafte Darstellung der Transformation universitiren Fachwissens hin zum vertieften
Schulwissen; im Zuge dieser Transformation setzen Studierende ihr verfiigbares fachdidaki-
sches Wissen ein und erweitern und vertiefen es dabei (eigene Darstellung)

2.2 Sachstrukturdiagramme

Wissen ist zunichst etwas Abstraktes. Die Darstellung in Abbildung 1 versucht,
den abstrakten Prozess der Wissenstransformation bildhaft darzustellen. Diffe-
renziert man Abbildung 1 weiter aus, kommt man zu sogenannten Sachstruk-
turdiagrammen (Briickmann, 2009), die Studierenden dabei helfen sollen, Wis-
sensstrukturen anschaulich darzustellen. Mit ihnen lisst sich Wissen visualisieren,
indem die zentralen Grundideen und Konzepte eines Themenfelds und die Be-
ziechungen dazwischen grafisch (vereinfacht) dargestellt werden. Im Prinzip lassen
sich fiir jede der genannten Wissensformen Sachstrukturdiagramme erstellen: Ein
Sachstrukturdiagramm fiir das universitire Wissen umfasst die zentralen fachlichen
Konzepte, die ,Elementaria® (Bleichroth, 1991) des fachlichen Wissens, also fach-
liche Begriffe, Gesetze, Prinzipien und die Bezichungen dazwischen. Vereinfacht
gesagt, ist ein solches Sachstrukturdiagramm die Visualisierung des Wissens der
Hochschullehrbiicher. Ein Sachstrukturdiagramm fiir das Schulwissen bildet das
Wissen ab, das Schiiler*innen aufbauen sollen und zeigt, was Curricula oder Phy-
sik-Schulbiicher als Wissen fiir Schiiler*innen vorhalten. Ein solches Sachstruk-
turdiagramm wire fachlich einfacher als eines zum universitiren Wissen, allerdings
wire es angereichert um Anwendungskontexte, historische Aspekte (z.B. iiber
narrative Anker) oder gesellschaftliche Dilemmata, um Schiiler*innen zu verdeut-
lichen, wie das Wissen entstanden ist und wofiir es benétigt wird.
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Ein Sachstrukturdiagramm fiir das vertiefte Schulwissen stelle Wissen dar, das
Lehrkrifte in einem Inhaltsbereich benétigen, um Unterricht oder andere Lern-
sequenzen zu gestalten. Es umfasst deshalb Elementaria (grundlegende Prinzi-
pien, Gesetze, Axiome) sowohl der universitiren als auch der schulischen Wis-
sensstruktur. Hinzu kommen Informationen iiber Kontextbeziige, in denen die
Elementaria eine Bedeutung haben, zentrale Experimente, die bei Schiiler*innen
bestimmte Handlungen und Denkprozesse ausldsen, sowie Wissen tiber typische
fachbezogene Vorstellungen und Vorwissen der Schiiler*innen zum Themenfeld
und Uberlegungen dazu, wie Schiiler*innen fachliches Wissen aufbauen, Modelle
anwenden und experimentelle Fihigkeiten entwickeln. Dabei ist bei der Entwick-
lung vertieften Schulwissens wichtig zu beriicksichtigen, um welche Zielgruppe
(Klassenstufe) es im Vermittlungsprozess gehen soll.

Die Sachstrukturdiagramme im Modul Experimentalpraktikum mit Berufsbezug
sollen folgende kognitive Prozesse anregen: Bei der Entwicklung eines Sachstruk-
turdiagramms miissen sich Studierende Gedanken dazu machen, welche elemen-
taren Grundideen sie herausarbeiten wollen. Dies ist einerseits ein analytisches
Vorgehen, indem sie das universitire Wissen darauthin priifen, welche Elemente
fir den Vermittlungsprozess relevant sind. Anderseits ist dies ein konstruktiver
Prozess, indem Vermittlungsziele und Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen
die Entwicklung der Grundideen (Elementaria) mitbestimmen. Es geht also um
die Anwendung fachdidaktischen Denkens und Wissens auf fachliches Wissen;
diese Anwendung soll hier als Vernetzung interpretiert werden. Als ein Produkt
helfen Sachstrukturdiagramme den Studierenden, diese Anwendung grafisch zu
reprisentieren und Wissenselemente benennbar zu machen. Das Diagramm ist
dann Ausgangspunkt, um Experimentiersequenzen fiir Schiiler*innen der ange-
dachten Klassenstufe zu entwickeln. Es ist dann eine Zusammenfithrung fachli-
cher Inhalte mit Kontexten (des Alltags), mit fachbezogenen Vorstellungen von
Schiiler*innen, mit typischen (Schul-)Experimenten und mit adressatengerechten
Unterrichtsmethoden.

2.3 Fokus Experimente im Sachstrukturdiagramm

Im Modul Experimentalpraktikum mit Berufsbezug sollen die Sachstrukturdia-
gramme einen besonderen Schwerpunkt bei den eingesetzten Experimenten und
bei den Experimentierprozessen der Studierenden und der Schiiler*innen haben
(zur Bedeutung des Experiments im Physikunterricht (s. Kircher et al., 2019).
Um die Diagramme anzufertigen, miissen die Studierenden selbst experimentie-
ren. lhre Experimentiererfahrungen sollen im Diagramm ihren Niederschlag fin-
den. Dazu gehoren folgende Uberlegungen:
* Welchen Ausschnitt des universitiren Wissens reprisentiert das Experiment?
Welches physikalische Phinomen zeigt sich bzw. ldsst sich mit dem Experiment
untersuchen? Wie ist der fachliche Bezug mehrerer Teilexperimente zueinander?
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* Was genau zeigt das Experiment, wie kann es den Erkenntnisprozess unter-
stiitzen und wo liegen seine Grenzen? Wie ist also der Bezug des Experiments
zu einer Gesetzmifligkeit, zu einem Phinomen und zu einem physikalischen
Prinzip?

* Welche kontextuelle Bedeutung hat das Experiment/haben die Experimente
historisch (wie ist man mit ihm/ihnen zu einer Erkenntnis gekommen?) und
heutzutage (z. B. wo wird es technisch genutzt?)?

* Welche kognitiven Prozesse werden durch den apparativen Aufbau, die Durch-
fithrung und die Auswertung des Experiments unterstiitzt oder ggf. gchemme?
Wie beeinflussen diese Erfahrungen die Erstellung des Sachstrukturdiagramms?

* Welche fachbezogenen Schiilervorstellungen (s. Schecker et al., 2018) werden
durch das Experiment herausgefordert, infrage gestellt oder stabilisiert?

* Welche zunichst aus fachlichen Gesichtspunkten als wichtig erachteten fach-
lichen Elementaria treten in der Sachstruktur fiir das vertiefte Schulwissen zu-
riick, welche neuen kommen ggf. hinzu?

2.4 Schiilervorstellungen im Sachstrukturdiagramm

Da jeder Lehrprozess von den fachbezogenen Vorstellungen von Schiiler*innen
ausgehen muss, spielen sie im Sachstrukturdiagramm eine wichtige Rolle. Zu-
mindest in den Begriindungen der Diagramme sollen sich die Studierenden auf
typische Schiilervorstellungen (Schecker et al., 2018) beziehen. Die Studierenden
sollen fiir den Themenbereich eines Experimentiertags die herausgearbeiteten Ele-
mentaria und relevante Schiilervorstellungen aufeinander beziehen: Was an der
Vorstellung ist fachlich korrekt? Wo stéf3t eine Alltagsvorstellung an Grenzen?
Was ist die Quelle fiir die Vorstellung (Alltagssprache, Korpererfahrung, ...)?
Anschliefflend sollen die Studierenden eine passende Strategie im Umgang mit
den Schiilervorstellungen wihlen; entweder eine Aufbaustrategie (Ankniipfen,
Umdeuten) fiir einen kontinuierlichen Lernweg oder eine Konflikestrategie fiir
diskontinuierliche Lernwege (hier sollen sie das fachdidaktische Wissen aus der
Didaktik-Grundvorlesung Physik lernen und lehren heranziehen). Die Studieren-
den sollen herausstellen, welche Rolle die Experimente bei der Beriicksichtigung
von Schiilervorstellungen spielen kénnen.

2.5 Zusammenfiithrung im Sachstrukturdiagramm

All diese Uberlegungen werden nun im Sachstrukturdiagramm zusammenge-
fuhrt. Die Studierenden begriinden das entstandene Diagramm schriftlich. Abbil-
dung 2 zeigt ein Beispieldiagramm fiir den Themenbereich Luft. Die grafischen
Elemente des Diagramms sind die herausgearbeiteten fachlichen Elementaria, die
erginzt werden durch elementare qualitative und quantitative GesetzmifSigkei-
ten, durch relevante (Anwendungs-)Kontexte bzw. Einsatzgebiete sowie durch die
Experimente, die am Praktikumstag angeboten oder von den Studierenden selbst
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entworfen werden. Das Sachstrukturdiagramm ist somit die grafische Reprisenta-
tion der Anwendung fachdidaktischen Wissens auf fachliches Wissen, was hier als
Vernetzung dieser Wissensformen verstanden wird.

L de:
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Abb. 2: Sachstrukturdiagramm zum Thema Luft fiir Klassenstufe 9/10 (eigene Darstellung)

3 Sachstrukturdiagramme als diagnostisches Instrument

Die Hypothese hinter dem Ansatz des Moduls ,Experimentalpraktikum® ist, dass
die physikalische Experimentierumgebung und die grafische Reprisentation von
Wissen in Form von Sachstrukturdiagrammen es den Studierenden erlauben, ihr
noch wenig reflekdiertes fachphysikalisches Wissen in ein vertieftes Schulwissen
zu transformieren und somit ihr Professionswissen (Baumert & Kunter, 2006) zu
erweitern. Um diese Hypothese zu priifen, liegen als Datenmaterial die Ausarbei-
tungen der Studierenden vor. Zu jedem Praktikumstag ist eine Ausarbeitung anzu-
fertigen. Sie umfasst die Beschreibung der Experimente, deren Auswertungen und
einen Erfahrungsbericht iiber die eigenen Experimentierschwierigkeiten. Darauf
aufbauend entwerfen die Studierenden das Sachstrukturdiagramm und begriinden
es aus fachdidaktischer Perspektive. SchliefSlich gehért auch die Skizzierung einer
Experimentiersequenz fiir Schiiler*innen zur Ausarbeitung. Bei der qualitativen
Analyse der Ausarbeitungen aus dem WiSe 22/23 fallen folgende Aspekee auf:
* Einem GrofSteil der Studierenden féllt es zumindest anfangs sehr schwer, den
verinderten Modus des Experimentalpraktikums mit Berufsbezug gegeniiber rein
fachbezogenen Physikpraktika (,Grundpraktika®) zu erfassen. Zu sehr sind diese
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Studierenden der Logik der Grundpraktika verhaftet, bei denen Experimen-
talaufbauten vorgegeben sind, mit denen sie physikalisch ,richtige’ Ergebnis-
se reproduzieren sollen. Ein Hinterfragen der fachlichen Sachstrukeur ist in
den Grundpraktika nicht gefordert. Aufgrund dieser Vorprigung ist es fiir die
Studierenden schwierig, ihre Perspektive zu weiten und die Experimente als
einen Weg zu nutzen, um iiber Sachstrukturen nachzudenken. In den ersten
Ausarbeitungen im Semester beschrinken sich die Studierenden darauf, wie in
den Grundpraktika die Durchfithrung und Auswertung der Experimente zu
beschreiben und einleitend Lehrbuchwissen zu referieren. Die Sachstrukturdia-
gramme stellen anfangs meist ein Netzwerk von Formeln oder einzelnen Stich-
worten dar. Elementare Grundideen, Prinzipien oder fachliche Konzepte in
Form von Aussagen fehlen meist. Die Studierenden begriinden das Diagramm
rein von der innerwissenschaftlichen Bedeutung her; fachdidaktische Begriin-
dungen fehlen noch weitgehend.

Dass die Studierenden bei der Erstellung der Sachstrukeur selbst (begriindete)
Entscheidungen dariiber treffen diirfen, welcher fachliche Zusammenhang mit
Blick auf welche Zielgruppe als Elementarium definiert wird, stellt fiir sie an-
fangs eine Herausforderung dar. Oft taucht die Frage auf, ob das Sachstrukeur-
diagramm richtig oder falsch sei. Die passende Frage ist aber, ob das Diagramm
fachdidaktisch nachvollziehbar begriindet ist. Die Vorstellung, dass fachliches
Wissen in seiner Struktur fest und nicht an verschiedene Zwecke anpassbar ist,
ist zwar sehr stabil, sie ldsst sich aber durch den Ansatz des Experimentalprak-
tikums revidieren. Im Verlauf des Praktikums gelingt es den Studierenden aber,
die Elementaria, fiir die bestimmte Experimente stehen, in Form von Aussagen

herauszuarbeiten (Beispielaussage eines Studierenden im Bereich Magnetismus:
FliefSt durch einen Leiter Strom, so erzeugt dieser Strom ein Magnetfeld in der Um-
gebung des Leiters. Orsteds Entdeckung). Die anfingliche Irritation dndert sich
gegen Ende des Moduls; manche Studierenden duflern, dass ihnen das Modul
,die Augen geoffnet” habe.

* Die Ausarbeitungen werden von den Dozierenden wochentlich begutachtet und
die Studierenden erhalten ein ausfiihrliches Feedback. Dies bewirkt, dass die
Strukturdiagramme im Verlauf des Semesters differenzierter werden; die Ver-
netzung von fachlichen und fachdidaktischen Aspekten bei den Begriindungen
der Diagramme nimmt zu. Kontextuelle Beziige und der explizite Einbezug von
Schiilervorstellungen werden reichhaltiger. Kontexte und Schiilervorstellungen
lassen sich dabei nicht nur in den schriftlichen Begriindungen der Sachstruktur-
diagramme wiederfinden, sondern werden auch Teile der grafischen Darstellung.
Insbesondere hat das Nachdenken iiber die Kontexte bei den Studierenden zur
Folge, dass sie fachliche Elementaria und Kontextelemente wechselseitig ent-
wickeln, d.h. im Fachlichen den Kontext erkennen und im Kontext wiederum
(andere fachliche) Elementaria (Nawrath, 2010). Das Ziel, dass das eigene Ex-
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perimentieren und Uberlegungen zum Experimentieren der Schiiler*innen eine
Wirkung auf die Entwicklung des vertieften Schulwissens haben, wird im Verlau-
fe des Moduls erreicht.

4 Fazit

Fiir die Verzahnung von Komponenten in der Lehrkriftebildung ist kein Part-
ner allein zustindig. Dennoch kann insbesondere die Fachdidaktik Mafinahmen
ergreifen, die den Studierenden bei ihrer Vernetzungsaufgabe helfen. Die Fachdi-
daktiken als Disziplinen ,zwischen den Stiihlen‘ bieten Ansitze der Verzahnung
aus sich heraus, weil ihr Kern, bezogen auf das Fach und die Bildungswissen-
schaften, grundsitzlich interdisziplinir ist. Das Instrument des Sachstrukturdia-
gramms, wie es hier vorgestellt wurde, kann Studierende unterstiitzen, universi-
tires Wissen hin zu einem vertieften Schulwissen zu transformieren, was letztlich
eine Vernetzung der fachwissenschaftlichen und der fachdidaktischen Studienan-
teile bedeutet. Allerdings ist mit dem Einsatz der Diagramme ein Konzeptwechsel
bei den Studierenden dahingehend notwendig, was Wissen bedeutet und welche
Rolle Experimente dabei spielen. Ein solcher Konzeptwechsel geschieht aber nie
ohne Not und nur dann, wenn ein Benefit erkennbar ist. Die Erfahrungen zei-
gen, dass unser Ansatz erfolgreich ist, dass die Studierenden allerdings zunichst
eine kognitive Hiirde {iberwinden miissen und anfangs den Benefit nicht sehen.
Deswegen miissen wir den Ansatz frither im Studium schon vorbereiten, etwa
in der Grundvorlesung zur Physikdidaktik. Zudem sollen die Studierenden ihre
im Experimentalpraktikum angefertigten Sachstrukturdiagramme im schulischen
Fachpraktikum ein Semester spiter nutzen, um konkreten Unterricht zu planen
und umzusetzen. Die Verzahnung der fachdidaktischen Module soll also verbes-
sert werden. Womit deutlich wird, dass die Kohirenz nicht nur zwischen den drei
Hauptkomponenten des Lehramtstudiums erhoht werden muss, sondern auch
innerhalb der einzelnen Komponenten. Empirische Studien, inwieweit der hier
beschriebene Ansatz die Vernetzungsleistung der Studierenden verbessert, sind
nun notwendig und geplant.
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Zusammenfassung

International zeigen empirische Studien bei angehenden und praktizierenden Lehr-
kriften eine hohe Zustimmung zu Neuromythen, d.h. Fehlvorstellungen zum Thema
Gehirn und Lernen. Ein Erklirungsansatz dafiir konnte sein, dass Lehramtsstudierende
daran scheitern, ihr Wissen aus unterschiedlichen Studienelementen (Bildungswissen-
schaft/Fachwissenschaft/Fachdidaktik) auf kognitiver Ebene ausreichend miteinander
zu verbinden. Um derartige Annahmen empirisch zu priifen, braucht es Testinstrumen-
te, mit denen sich ein unterschiedlicher Grad kognitiver Wissensvernetzung erfassen
lasst. In diesem Beitrag wird die Mystery-Methode vorgestellt und herausgearbeitet,
dass dabei entstehende Lernprodukte neue Einblicke in den Vernetzungsgrad von Pro-
fessionswissen sowie das vernetzte Denken angehender Biologielehrkrifte bieten kén-
nen.

Keywords: Mystery-Methode, Neuromythen, Professionswissensvernetzung,
vernetztes Denken, verzahnte Lernangebote, Kohirenz

Abstract

Internationally, empirical studies among pre- and in-service teachers show a high en-
dorsement of neuromyths, i.e. misconceptions about the topic learning and the brain.
One explanation for this could be that pre-service teachers fail to sufficiently connect
their knowledge from different fields of study (educational science/main subject/sub-
ject-matter didactics) on a cognitive level. In order to empirically examine such as-
sumptions, test instruments are needed that can be used to measure different degrees
of interconnected knowledge. This article presents the mystery method and shows that
the resulting learning products can offer new insights into the degree of interconnected
professional knowledge and networked thinking of pre-service biology teachers.

Keywords: mystery method, neuromyths, interconnected professional knowledge,
networked thinking, curricular linking, coherence
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1 Einleitung

Hochschulische Lehrkriftebildung hat das Ziel, Studierende zu Fachleuten fiir
das Lehren und Lernen auszubilden (KMK, 2004). Zahlreiche empirische Stu-
dien (z.B. Dekker et al., 2012) zeigen jedoch sowohl bei angehenden als auch
praktizierenden Lehrkriften eine sehr hohe Zustimmung zu Neuromythen (Gro-
spietsch & Lins, 2021). Die OECD (2002) definiert diese als ,,misconceptions
generated by a misunderstanding, a misreading, or a misquoting of facts scien-
tifically established (by brain research) to make a case for use of brain research
in education and other contexts” (S. 111). Beispiele fiir Neuromythen sind die
Annahmen, dass man im Schlaf ginzlich neue Dinge (z.B. Vokabeln) erlernen
kann und nur 10 Prozent der eigenen Gehirnkapazitit nutze (Grospietsch &
Mayer, 2020). Besonders stark (> 90 %) ist die Zustimmung zu den Fehlvorstel-
lungen ,,Brain-Gym- Ubungen (z.B. Uber-[(reuz—](oordinatz’omiibungen) konnen
die Zusammenarbeit von linker und rechter Hirnhdilfte und damit das Lernen und/
oder unsere Intelligenz verbessernund ,Man lernt besser, wenn man Informationen
gemifS seinem Lerntyp erbilt (z. B. auditiv, visuell, haptisch)“ (Grospietsch, 2022).
Fiir Biologielehrkrifte ist das Thema Gehirn und Lernen auch als Unterrichtsinhalt
relevant (z.B. Becker et al., 2017). In ihrer Doppelfunktion als Lerncoach und
Vermittler*in fiir Themen wie Bau und Funktion des Gehirns oder Langzeitpoten-
zierung konnen ihre eigenen Fehlvorstellungen besonders weitreichend Einfluss
auf das Lernen von Schiiler*innen nehmen (Grospietsch, 2019). Empirische Stu-
dien aus der Lehrkriftebildung zeigen, dass auch angehende Biologielehrkrifte
Neuromythen in hohem Mafle zustimmen und — trotz Aufbau neurobiologischen
Wissens wihrend des Studiums — bis in die pidagogische Praxis hinein an ihren
Fehlvorstellungen festhalten (Grospietsch & Mayer, 2018; 2019; 2021a; 2021b).
In Anlehnung an die Knowledge-in-pieces- Theorie von diSessa (2013) ist ein Erkla-
rungsansatz fiir diese Befunde, dass es Lehramtsstudierenden ggf. nicht gelingt,
die Wissenselemente aus pidagogisch-psychologischen, neurowissenschaftlichen
und fachdidaktischen Modulen auf kognitiver Ebene ausreichend miteinander
zu verbinden, um Neuromythen kritisch zu begegnen. Um solche Hypothesen
systematisch tiberpriifen zu konnen, fehlt es bislang an validen Testinstrumenten,
mit denen sich ein unterschiedlicher Grad kognitiver Wissensvernetzung erfassen
lasst (Hellmann et al., 2021). In diesem Beitrag wird der Frage nachgegangen, ob
und inwiefern sich systematisch konstruierte Mysterys als Testinstrument eignen,
um neue Einblicke in den Lernerfolg von angehenden Biologielehrkriften — und
somit in die Wirksamkeit verzahnter Lernangebote — zu generieren.
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2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Professionswissensfacetten von Biologielehrkriften und deren kognitive
Vernetzung

Das Professionswissen von Lehrkriften im Allgemeinen ist ein Aspekt professio-
neller Handlungskompetenz (Baumert & Kunter, 2006), dem eine besondere Re-
levanz fiir ihr reflektiertes Unterrichtshandeln zugesprochen wird (Kunter & Pohl-
mann, 2015). Es kann u.a. in die Bereiche pidagogisch-psychologisches Wissen
(PPW), Fachwissen (FW) und fachdidaktisches Wissen (FDW) unterteilt werden.
Das PPW von Lehrkriften umfasst Facetten des bildungswissenschaftlichen Wis-
sens sowie des allgemeinen pidagogischen Wissens und Kénnens (Voss & Kunter,
2011). Das FW von Biologielehrkriften im Speziellen (z. B. zu Genetik) und ihr
FDW (z.B. zu entsprechenden Schiilervorstellungen und Instruktionsstrategien)
gelten als fachspezifische Wissensbereiche, die inhaltlich ausdifferenziert und auf
Fachebene gemessen werden kénnen (Gimbel et al., 2021). Abbildung 1 veran-
schaulicht die bisherigen Ausfiihrungen und zeigt fiir das Thema Gehirn und Ler-
nen auf, welche Professionswissensfacetten fiir Biologielehrkrifte in Bezug auf ihr
PPW, FW und FDW relevant sind (Meier et al., 2018).

Aspekte professioneller

Handlungskompetenz
(Baumert & Kunter, 2006)

Motivationale

Selbstregulative Orientierungen Uberzeugungen/
Fahigkeiten Werthaltungen

Professionswissen

(2
L
s Padagogisch-
r psychologisches [..]
Wissen
\3 J
(e e N
Q [
Ewc E = B
£Es Psychologie
BE des menschlichen [es]
I Lernens
B=
£"8
\- (Meier, Grospietsch & Mayer, 2018) /

Abb. 1: Aspekte professioneller Handlungskompetenz und Professionswissensbereiche nach Baumert
und Kunter (20006) sowie fiir das Thema Gehirn und Lernen ausdifferenzierte Professionswis-
sensfacetten fiir Biologielehrkrifte (nach Meier et al., 2018)
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Die Knowledge-in-pieces-Theorie von diSessa (2013) geht davon aus, dass Laien
iiber ein unstrukturiertes und Experten iiber ein strukturiertes Wissenssystem
verfiigen. Dies meint, dass Laien auf kognitiver Ebene iiber zahlreiche, kleine,
selbsterklirende Wissenselemente verfiigen, die fiir sie in keinem systematischen
Zusammenhang stehen (= keine/niedrige Wissensvernetzung), wohingegen Novi-
zen und Experten iiber deutlich mehr verbundene Wissenseinzelteile bzw. weitrei-
chende Vernetzungen der fiir professionelle Lésungen relevanten Wissenseinzel-
teile verfiigen (= héhere Wissensvernetzung bzw. Professionswissensvernetzung).
Vor dem Hintergrund dieser Ausfiihrungen und der zuvor beschriebenen For-
schungsbefunde zu Neuromythen sollten angehende Biologielehrkrifte im Laufe
ihres hochschulischen Ausbildungsteils dazu befihigt werden, PPW zur Psycholo-
gie des menschlichen Lernens, FW zu neurowissenschaftlichem Schulwissen und
FDW zu Instruktionsstrategien nachhaltigen Lernens (inkl. Umgang mit Schii-
lervorstellungen zu Bau und Funktion des Gehirns) kognitiv miteinander in Be-
zichung zu setzen (Grospietsch, 2019). Abbildung 2 visualisiert, wie die kognitive
Entwicklung Laie-Novize-Experte' theoretisch ablaufen sollte, um Neuromythen
(N) kritisch begegnen zu kénnen.

2)

Experte
(Wissenseinzelteile) (vernetztes Wissen)

K Kognitive Entwicklung (nach diSessa, 2013) /

Abb. 2: Gewiinschte kognitive Entwicklung angehender Biologielehrkrifte zum Thema Gehirn und
Lernen durch hochschulische Lernprozesse (in Anlehnung an diSessa, 2013)

2.2 Evaluation des verzahnten Lernangebots Nachhaltiges Lernen im
Biologieunterricht

Nach dem Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung (Hellmann
et al., 2021) kénnen Hochschullehrende verzahnte Lernangebote anbieten, die
Studierende bei der kognitiven Wissensvernetzung unterstiitzen. An der Univer-
sitit Kassel (Projekt PRONET) wurde von 2015 bis 2018 ecine biologiedidak-
tische Lehrveranstaltung zum Thema Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht

1 Gemeint ist im gesamten Beitrag je Begriff auch das weibliche Geschlecht.
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entwickelt und evaluiert, die PPW-Inhalte (Mehrspeicher- und Prozessmodell
des Gedichtnisses, Lernstrategictheorie) und FW-Inhalte (Bau und Funktion
des Gehirns, Gedichtnissysteme und Wissensarten, Langzeitpotenzierung) aus
bildungs- bzw. fachwissenschaftlichen Modulen integriert (Grospietsch, 2019).2
Abbildung 3 zeigt, wie Inhalte aus drei Studienelementen im Seminarverlauf ver-
schachtelt gelehrt (Sitzung 1-3, 5-7 und 9-11) und miteinander verzahnt (Sit-
zung 4, 8 bzw. 12) werden.

1. Sitzung
Mehrspeichermodell
des Gedéachtnisses

Lernstrategien & Prozessmodell der
Lernorientierungen Gedéachtnisbildung

PPW

5. Sitzung ] ‘ 9. Sitzung l

¥ ¥

! 6. Sitzung 10. Sitzung
Bau & Funktion des Gedéachtnissysteme & Langzeit-
Gehirns Wissensarten potenzierung

3. Sitzu‘n'g - i Sitzung: I
;- Schiilervorstellungen elbstreguliert Lernen asiert Lernen
zum Gehirn 7 e m Biologieunterricht Biologieunterricht

N

4. Si ~ 8. Sit: =12 Sitzung—
4I_:’\roduktion von = Produkti i=Diskussion & Reflexion
. Konzeptwechseltexten ernstrategiefachern u Lernhilfen

i B | [ S|

Verzahnung

Anmerkung. Die Seminarsitzungen wurden gerahmt von zwei organisatorischen Sitzungen.

Abb. 3: Die zwdlf inhaltlichen Seminarsitzungen des verzahnten Lernangebots Nachhaltiges Lernen
im Biologieunterricht (eigene Darstellung)

Das verzahnte Lernangebot (Grospietsch, 2019) besteht aus drei Themenbldcken.
In Block 1 von 3 wird in der ersten Sitzung aus pidagogisch-psychologischer
Perspektive das Mehrspeichermodell des Gedichtnisses behandelt (PPW). In der
zweiten Sitzung folgt mit fachwissenschaftlichem Fokus der Bau und die Funki-
on des Gehirns (FW). In der dritten Sitzung steht aus fachdidaktischer Perspek-
tive die Auseinandersetzung mit Schiilervorstellungen zum Gehirn im Zentrum
(FDW) und in einer vierten Sitzung werden die drei genannten Wissensfacetten
bei der Gestaltung von Unterrichtsmaterial (Konzeptwechseltexte) noch einmal
explizit aufeinander bezogen. Dabei steht iiber alle vier Sitzungen hinweg das

2 Theoretischen Rahmen fiir die Verzahnung bildet das Integrationsmodell nach Mayer et al. (2018).
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nachhaltige Lernen im Biologieunterricht im Fokus. Block 2 und 3 sind nach dem
gleichen Schema strukturiert.?

Die im Projektzeitraum durchgefiihrte Begleitforschung mit 40 Biologielehr-
amtsstudierenden (Pretest-Posttest-Design; Grospietsch & Mayer, 2018) zeigte
im Rahmen einer quantitativ ausgerichteten Studie, dass bei den Proband*innen
sowohl das FDW zu Instruktionsstrategien nachhaltigen Lernens, das PPW zur
Psychologie des menschlichen Lernens als auch das FW zu neurowissenschaftli-
chem Schulwissen zwischen den zwei Messzeitpunkten héchst signifikant und mit
hohen Effektstirken (& = 1.7 bei FDW bzw. & = 1.3 bei PPW und FW) gesteigert
werden konnte. Als Indiz fiir eine zunehmende kognitive Wissensvernetzung sei-
tens der Studierenden wurde in Anlehnung an Krauss et al. (2008) angeschen,
dass die Zusammenhinge zwischen den drei Professionswissensfacetten vom Pre-
test- zum Posttest-Messzeitpunkt zunahmen.* Individuelle Unterschiede bzgl. der
kognitiven Wissensvernetzung konnten mit diesem Testverfahren jedoch nicht
nachgewiesen bzw. gepriift werden, weshalb im Folgeprojekt PRONET? die nach-
folgend prisentierte qualitative Erginzung des Designs mittels Mystery-Methode
durchgefiihrt wurde. Illustrierend werden Auswertungsbeispiele gezeigt, die im
Rahmen des Projekts ProfaLe (Universitit Hamburg) angefertigt wurden.

2.3 Die Mystery-Methode: Von der mysteridsen Leitfrage zur vernetzten
Mystery-Map

Bei der Mystery-Methode (Leat, 1998) erhalten Lernende einen Briefumschlag
mit einer mysteriosen Leitfrage (z.B. ,Weshalb machen billige Tomaten durstig
und einsam?“; Grospietsch & Benninghaus, 2022) und ca. 20 zunichst unab-
hingig erscheinenden Mystery-Karten, deren Beziehung es zu untersuchen gilt
(Piiz & Miilhausen, 2018). In der Analyse-Phase werden in Kleingruppen ers-
te Vermutungen zur Leitfrage festgehalten. In der Verstehens-Phase werden die
Mystery-Karten einzeln aus dem Briefumschlag gezogen, in der Kleingruppe aus
3—5 Schiiler*innen vorgelesen, auf einem Plakat geordnet und durch beschriftete
Pfeile miteinander in Beziehung gesetzt (Grospietsch & Lins, 2023). Produkte
des Lernens sind sogenannte Mystery-Maps (Benninghaus et al., 2019a) und ver-
balisierte Aushandlungs- und Einigungsprozesse der Lernenden. In der Synthese-

3 Neben der Verzahnung spielen im Lernangebot zwei weitere konzeptionelle Elemente eine Rolle,
die in diesem Beitrag nicht weiter ausgefithrt werden: Eigenes Erproben von Lernversuchen und
Methoden nachhaltigen Lernens sowie Einsatz von Konzeptwechseltexten zu Neuromythen (vgl.
Grospietsch & Mayer, 2018).

4 Zwischen dem PPW zur Psychologie des menschlichen Lernens und dem FDW zu Instruktions-
strategien nachhaltigen Lernens zeigte sich im Pretest nur ein kleiner Zusammenhang, der nach
dem Seminar eine mittlere Ausprigung aufwies. Die Zusammenhinge zwischen dem FW zu neu-
rowissenschaftlichem Schulwissen und dem PPW zur Psychologie menschlichen Lernens bzw. dem
FDW zu Instruktionsstrategien nachhaltigen Lernens wurden nur im Posttest signifikant. Niheres
ist nachzulesen in Grospietsch und Mayer (2018).
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Phase werden die Losungen zur Leitfrage im Plenum vorgestellt (z. B. entlang der
Mystery-Map unter Einbezug der zentralsten Karten). Unterschiedliche Losungen
kénnen vergleichend betrachtet und/oder in Bezug auf Besonderheiten analysiert
werden (Grospietsch & Lins, 2023).

Das bei der Mystery-Methode eingesetzte Mystery ist ein Unterrichtsmedium, das
nicht nur analog, d.h. iiber ausgeschnittene Karten, sondern auch digital umge-
setzt werden kann (Piitz et al., 2021). Im einfachsten Fall kann die Kopie eines
Mpysterys fiir den Biologieunterricht (z.B. GrofSmann et al. 2022; Grospietsch
Heuckmann et al., 2022; Meier & Ziepprecht, 2019; Miilhausen & Piitz, 2019;
2020; Piitz & Miilhausen, 2021) mittels Scan auf digitale Whiteboards wie Miro
tibertragen werden. Der Vorteil daran ist, dass das Medium so mit wenigen Klicks
vervielfiltigt und Mystery-Maps langfristig und platzsparend archiviert werden
kénnen. Die Mystery-Methode kann so auch in rein digitalem Unterricht durch-
gefithrc werden. Abbildung 4 zeigt eine in Videokonferenzen entstandene Myste-
ry-Map zur oben genannten Leitfrage (Grospietsch & Benninghaus, 2022).°

MIirO  Tomaten-Mystery fiir die 7b - Gruppe 3 yae@ woa @

90 @>N00-8 -~

Palii] ol — +  so%

Abb. 4: Beispiel fiir den Aufbau einer Mystery-Map (nach Grospietsch und Benninghaus, 2022)

Empirische Studien zur Mystery-Methode evaluieren bislang v.a. den Lernerfolg
oder das Flow-Erleben von Schiiler*innen (z.B. Karkdijk et al., 2019; Schmiing
& Grotjohann, 2023) und Testen im Pretest-Posttest-Kontrollgruppen-Design die
Uberlegenheit von Mysterys gegeniiber anderen Unterrichtsmethoden (z. B. Kark-
dijk et al., 2013; van der Schee et al., 2006). Benninghaus et al. (2019a, 2019b)
belegten, dass sich mit systematisch konstruierten Mysterys und einer Experten-

5 Die einzelnen Karteninhalte und Pfeilbeschriftungen sind fiir diesen Beitrag nicht weiter relevant.
Bei Interesse konnen sie im genannten Beitrag eingesehen werden.
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Map als Referenz qualitative Unterschiede im Vernetzungsgrad der Mystery-Maps
von Schiiler*innen bestimmen lassen. Die mittels Data-Mining (computergestiitz-
tes statistisches Auswertungsverfahren, um Muster in Datenbestinden zu erkennen)
identifizierten Unterschiede werden im Forschungsdiskurs seither als mehr oder
weniger kompetentes Systemdenken bzw. vernetztes Denken von Schiiler*innen
interpretiert. Im Kontext der Lehrkriftebildung bzw. fiir das Konstruke Vernerzung
von Professionswissen wurde das dargestellte Verfahren noch nicht angewendet. Im
Projekt PRONET entstand die Idee, ein systematisch konstruiertes Mystery zu un-
terschiedlichen Professionswissensfacetten einzusetzen, um die Lernprodukte von
Studierenden im Abgleich mit einer Experten-Map fiir neue Einblicke in ihren Ler-
nerfolg durch Besuch des verzahnten Lernangebots zu nutzen.

3 Methodik

3.1 Projekthintergrund, Ziele der Begleitforschung und Forschungsfragen

Im Projekt PRONET? (Professionalisierung durch Vernetzung — Fortfiihrung und Po-
tenzierung, Laufzeit 01/2019 — 12/2023) wurde die oben dargestellte Lehrveranstal-
tung Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht pandemiebedingt in ein asynchrones,
rein digitales Lehr-Lern-Format iiberfiihrt und stirker hinsichtlich der Wissensver-
netzung angehender Biologielehrkrifte evaluiert. Ziel der Begleitforschung war es,
den Lernerfolg von Studierenden durch den Besuch des verzahnten Lernangebots
zu bestimmen und ihren kognitiven Entwicklungsstand (vgl. Abbildung 2) nach
dem Seminar auf individuelle Unterschiede zu priifen. Im Rahmen dieses Beitrags
stehen eine gestalterische und eine empirische Forschungsfrage im Zentrum:

FF1: Wie kann ein Mystery zur Messung von piadagogisch-psychologischem,
fachwissenschaftlichem und fachdidaktischem Professionswissen syste-
matisch konstruiert werden?

FF2: Inwiefern eignet sich ein zum Thema Gehirn und Lernen systematisch
konstruiertes Mystery als Testinstrument zur Messung von vernetztem
Professionswissen angehender Biologielehrkrifte?

3.2 Stichprobe und Untersuchungsdesign

Die Stichprobe setzt sich aus 49 Biologielehramtsstudierenden der Universitit Kas-
sel zusammen, die die verzahnte Wahlpflichtveranstaltung Nachhaltiges Lernen im
Biologieunterricht im Sommersemester 2020 (19 Studierende) oder im Wintersemes-
ter 2020/2021 (30 Studierende) besuchten. Die Proband*innen studieren zu 31 %
Lehramt an Haupt- und Realschulen (Erste Staatspriifung) und zu 69 % Lehramt an
Gymnasien (Erste Staatspriifung). Thr Alter belduft sich im Durchschnitt auf 24 Jahre
(SD = 1.08) bei einer mittleren Studiendauer von neun Fachsemestern (SD = 2.63).
67 % der Studierenden sind weiblich, 33 % minnlich. Die Proband*innen wurden
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pro Semester erneut (vgl. 2.2.) mit quantitativen Forschungsmethoden im Eingrup-
pen-Pretest-Posttest-Design befragt. Die qualitativ ausgerichtete Teiluntersuchung
mittels Mystery-Methode, die fortan ins Zentrum des Beitrags gestellt wird, fand ca.
eine Woche nach dem zweiten Messzeitpunkt der quantitativen Datenerhebung statt.

3.3 Konzeption des Online-Seminars Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht

Das Seminar Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht wurde im Sommersemes-
ter 2020 und im Wintersemester 2020/2021 je im Umfang von zwei Semesterwo-
chenstunden als asynchroner Lernpfad via Moodle durchgefithrt. Dabei wurden von
den Dozierenden vertonte Powerpoint-Prisentationen, digitalisierte Arbeitsblitter
und Moodle-Themenforen genutzt. Es gab keine synchronen Seminarsitzungen via
Videokonferenztool, d.h. alle inhaltlichen und organisatorischen Informationen
wurden den Studierenden iiber vertonte Prisentationen oder E-Mails mitgeteilt.
Thre wochentliche Arbeitszeit wiesen die Studierenden iiber Forenbeitrige und Er-
gebnisuploads nach. Durch das asynchrone, rein digitale Lehr-Lern-Format wurden
theoretische Inhalte und initiierte Arbeitsabliufe fiir beide Proband*innengruppen
systematisch kontrolliert und gleichgehalten (sieche Tabelle 1).

Tab. 1: Verlaufsplan zur Lehrveranstaltung Nachhaltiges Lernen im Biologieunter-
richt

Block/Sitzung Inhalt (Fokus) und initiierte Arbeitsabliufe

O 1 Organisatorisches: Vorbesprechung

1 2 Mehrspeichermodell des Gedichtnisses (PPW):
Lernversuche zu Aufmerksamkeit, Chunking und zur Hakenwortmethode werden
durchgefiihrt

3 Bau und Funktion des Gehirns (FW):
merk-wiirdige Merksitze zu Bestandteilen des Gehirns und deren jeweiligen Funk-
tionen werden erstellt
4 Schiilervorstellungen zum Gehirn (FDW):
Schiilervorstellungen werden nach Oberthemen geordnet und kategorisiert
5 Produktion von Unterrichtsmaterial I (Verzahnung):
Konzeptwechseltexte zu frei wihlbaren Schiilervorstellungen werden erstellt

11 6 Lernstrategien & Lernorientierungen (PPW):

Interview zum cigenen Lernverhalten und Einsatz von Lernstrategien wird durch-
gefiihrt; eigenes Lernstrategierepertoire wird reflektiert

7 Gedichtnissysteme und Wissensarten (FW):
Lernversuche zum semantischen und prozeduralen Gedichtnis werden durchge-
fithrt: Worter merken mittels der Merktechnik Korperweg sowie Spiegelzeichnen

8 Selbstreguliert Lernen im Biologieunterricht (FDW):
vier verschiedene Lernmaterialien werden mittels der Methode Storylining erarbeitet

9 Produktion von Unterrichtsmaterial IT (Verzahnung):
Lernstrategieficher zum selbstregulierten Lesen biologischer Sachtexte werden erstellt
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Block/Sitzung Inhalt (Fokus) und initiierte Arbeitsabliufe
111 10 Prozessmodell der Gedichtnisbildung (PPW):

Phasen des Prozessmodells werden mittels der Methode Schnittmenge erarbeitet

11 Langzeitpotenzierung (FW):
zellulire Mechanismen von Lernen und Gedichtnis werden mittels der Methode
Struktur-Lege-Technik erarbeitet

12 Problembasiert Lernen im Biologieunterricht (FDW):
Bedeutung von Systemdenken wird mittels der Methode Mjstery erarbeitet (dient
zugleich als Vorinstruktion zum Untersuchungsteil Myszery)

13 Diskussion & Reflexion zu Lernhilfen (Verzahnung):
ausgewihlte Unterrichtsmethoden und Merkmale guten Unterrichts werden
mittels Netzwerkmethode in Bezug auf im Laufe des Seminars erarbeitete Prinzipien
nachhaltigen Lernens iiberpriift und bewertet

O 14 Organisatorisches: Nachbesprechung

Anmerkung. Es handelte sich um ein Online-Seminar mit wochentlich einer asynchronen Sitzung mit einem Wor-
kload von 90 min.

3.4 Instrumente zur Bestimmung des Lernerfolgs von Studierenden durch
das Seminar

a) Quantitative Datenerhebung

Fiir die Pretest-Posttest-Messungen, die Aufschluss tiber das Ausmafd des Lerner-
folgs der Studierenden durch das Seminar geben, wurden acht Instrumente ein-
gesetzt (siche Tabelle 2). Der Neuromythen-Fragebogen enthielt eine vierstufige
Rating-Skala (zifft gar nicht zu, trifft eher nicht zu, trifft eher zu, trifft villig zu).
Die Wissenstests zu PPW, FW und FDW umfassten 15 offene Items zu den jewei-
ligen Seminarinhalten (fiinf Items/Seminarblock). Uberzeugungen, Selbstwirk-
samkeitserwartungen (SWE) und Handlungsabsichten wurden tiber eine sechs-
stufige Rating-Skala von stimme gar nicht zu (1) bis stimme vollig zu (6) abgefragt.

Tab. 2: Uberblick iiber die im Pretest-Posttest-Design eingesetzten Instrumente

Instrument (Quelle) Beispielitem (Skalen-/Itemzahl)

Neuromythen-Fragebogen Wir nutzen nur 10 % unseres Gehirns. (2x11)

(Grospietsch & Mayer, 2019)

Wissenstest I: PPW zur Psychologie des Geben Sie an, was unter Chunking zu verstehen ist,

menschlichen Lernens (Eigenentwicklung) und welchem Speicher des Mebrspeichermodells sich
dieser Prozess zuordnen lisst. (3x5)

Wissenstest II: FW zu neurowissenschaftli- Geben Sie einen Bestandteil des GrofShirns und eine

chem Schulwissen (Eigenentwicklung) seiner Funktionen an. (3x5)

Wissenstest III: FDW zu Instruktionsstrategi-  Nennen Sie zwei Alltagsvorstellungen zum The-
en nachhaltigen Lernens (Eigenentwicklung)  ma Bau und Funktion des Gehirns, die selbst bei
Oberstufenschiiler*innen noch hiufig vorkommen. (3x5)
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Instrument (Quelle) Beispielitem (Skalen-/Itemzahl)

Fragebogen zu lerntheoretischen Uberzeu- Schiiler*innen lernen Biologie am besten, indem sie

gungen zum Lehren und Lernen in der selbst Wege zur Losung von Problemen entdecken. (2x7)

Biologie (Gimbel et al., 2018)

Fragebogen zu SWE zum Lehren im Biolo- Ich werde es schwer finden, Schiiler*innen zu

gieunterricht erkliiren, warum naturwissenschafiliche Experimente

(adaptiert nach Bleicher, 2004) funktionieren. (1x10; 1x13)

Fragebogen zu SWE zur Wissensvernetzung  Ieh bin mir sicher, dass ich kognitionspsychologisches

zum Thema Gehirn und Lernen (Eigenent- und newrowissenschaftliches Wissen zum Thema Ge-

wicklung) hirn und Lernen korrekt miteinander in Bezichung
setzen kann. (1x9)

Fragebogen zu zukiinftigen Handlungs- In meinem Unterricht werde ich Schiiler*innen

absichten zum Thema Nachhaltiges Lernen Lernstrategien vermitteln. (1x8; 1x13)

(Eigenentwicklung)

b) Qualitative Datenerhebung

Neben den in Tabelle 2 aufgefiihrten Instrumenten wurde fiir den qualitativen
Untersuchungsteil mittels Mystery-Methode in Anlehnung an die Konstruki-
onsprinzipien von Benninghaus et al. (2019a) eine inhaltsleere Mystery-Matrix
verwendet, um das in Kapitel 4.1 als Ergebnis prisentierte Mystery zum Thema
Gehirn und Lernen zu entwickeln. Sie umfasst gemif8 den Ausfithrungen in Kapi-
tel 2.1 die Wissensbereiche PPW, FW und FDW und sicht weitere Mystery-Kar-
ten zu einem unterrichtspraktischen Lehr-Lern-Szenario vor, auf das das Wissen
aus den drei Professionswissensbereichen angewendet werden soll.

INHALTSLEERE MYSTERY-MATRIX (in Anlehnung an Benninghaus, 2019a)
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Abb. 5: Mystery-Matrix zu den Professionswissensbereichen PPW, FW und FDW (eigene Darstellung)
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Fiir die quantitative Datenerhebung wurden das Mystery (vgl. Kapitel 4.1) sowie
ein Interviewleitfaden mit einer Frage zum lauten Erinnern (Formulierung einer
moglichst detaillierten und fachlich fundierten Losung zur mysterisen Leitfrage)
und drei Fragen zum lauten Reflektieren (Bewertung der eigenen Mystery-Map,
Relevanz das Fallbeispiels fiir den spiteren Unterrichtsalltag, selbsteingeschitzter
Lernerfolg) eingesetzt.

3.5 Der Prozess der Datenerhebung und die geplante Datenauswertung

Die Pretest-Posttest-Messungen erfolgten mittels Online-Umfrage (SoSei Survey)
und wurden unmittelbar nach der ersten bzw. letzten inhaltlichen Seminarsit-
zung durchgefiihrt (siche Tabelle 1). Die Umfrage bestand neben den in Tabelle 2
aufgefiihrten Instrumenten aus einer einleitenden Aufklirung iiber die Ziele der
Studie und den Umgang mit Forschungsdaten, einem Codesystem zur pseud-
onymisierten Zusammenfithrung der erhobenen Daten, einem Fragebogen zu
soziodemografischen Daten der Proband*innen (z.B. Alter, Geschlecht) sowie
einer Einverstindniserklirung zur Verwendung der erhobenen Daten. Die Be-
arbeitungszeit betrug im Pretest ca. 60 Minuten, im Posttest war der zeitliche
Aufwand durch Fragebogen zur Bewertung des Seminars sowie der Dozierenden
leicht erhoht.

Der Untersuchungsteil Mystery wurde in der ersten Woche der vorlesungsfreien
Zeit, d.h. im Anschluss an die organisatorische Abschlusssiczung des Seminars
durchgefiihrt. Die Studierenden kamen pandemiebedingt einzeln und unter Be-
riicksichtigung genehmigter Sicherheitsvorkehrungen an die Universitit Kassel.
Sie wurden dazu angeleitet 20 Mystery-Karten zur mysteriésen Leitfrage ,, Warum
kann Lukas nicht lernen, wenn Lisa etwas fehlt? nach vorgegebenen Instruktionen
(gleiche Kartenreihenfolge fiir alle Proband*innen und Vorgaben zu Pfeilarten
und -beschriftungen in Anlehnung an die Studie von Benninghaus et al., 2019a)
auf einem Plakat zu einer Mystery-Map zu legen und ihre Gedanken bei der
Durchfithrung der Mystery-Methode laut zu verbalisieren (Lautes Denken nach
Sandmann, 2014). Im Anschluss daran folgten gemifd Interviewleitfaden Phasen
des lauten Erinnerns (Knorr & Schramm, 2012) und des Reflektierens (Helffe-
rich, 2011). Die Datenerhebung dauerte ca. 90 Minuten. Die Beteiligung der
Proband*innen war in beiden Teilen der Studie freiwillig und eine Nicht-Teilnah-
me bzw. das Zuriicktreten von der Studie hatte keinerlei negative Konsequenzen.
Aufgrund der massiven Auswirkungen der Corona-Pandemie auf das Projekege-
schehen und der spezifischen Projekestruktur von PRONET? (die Teilprojekte
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liefen bereits nach drei Jahren der fiinfjihrigen Forderperiode aus) konnten die er-
hobenen Daten nicht wie geplant im Rahmen der Qualitiitsoffensive Lehrerbildung
ausgewertet werden. Evaluationsziel 1 war es, alle 47 Mystery-Maps® mittels Data-
Mining zu analysieren und diese quantitativen Daten mit qualitativen Daten (d. h.
Audiodaten aus den Untersuchungsphasen Lautes Denken, Lautes Erinnern und
Lautes Reflektieren) zu vergleichen. Evaluationsziel 2 war es, die Pretest-Posttest-
Messungen auf Basis der klassischen Testtheorie mit der Software SPSS auszu-
werten und mit den qualitativen Daten aus dem Untersuchungsteil mittels Mys-
tery-Methode zu triangulieren. Fiir beide Auswertungen fehlt akeuell die finale
Aufbereitung der Experten-Map, die in Anlehnung an Benninghaus et al. (2019a)
als Referenz fiir die Bewertung der von den Studierenden erstellten Mystery-Maps
genutzt werden kann. Im Rahmen dieses Beitrags wird Forschungsfrage 2 deshalb
nur explorativ und exemplarisch beantwortet. Konkret werden in Ergebnis-Kapi-
tel 4.2 Mystery-Maps von zwei Proband*innen in einer mit dem Programm yEd
Graph Editor aufbereiteten Form prisentiert und hinsichdich ihres allgemeinen
Vernetzungsgrads sowie ecines fiir die Losung des Mysterys sehr zentralen Kar-
tenpaars (die zwei Kartentexte werden in Abbildung 6 prisentiert) miteinander
verglichen. Dariiber hinaus werden die Auﬁerungen der Proband*innen, die zu
den zwei Karten beim lauten Denken und Erinnern vorgenommen wurden, pri-
sentiert und mit den Antworten beim lauten Reflektieren (Bewertung der eigenen
Mystery-Map und selbsteingeschitzter Lernerfolg durch Mystery und verzahntes
Seminar) kontextualisiert.

4 Ergebnisse

4.1 Ein Mystery zur Messung von PPW, FW und FDW zum Thema Gebirn
und Lernen

Die inhaltleere Mystery-Matrix zu PPW, FW und FDW (siche Abbildung 5) wur-
de wie folgt genutzt, um ein Mystery zum Thema Gebirn und Lernen zu konzipie-
ren: Zunichst wurden die Seminarthemen aus der Lehrveranstaltung Nachhaltiges
Lernen im Biologieunterricht mit Fokus auf Seminarblock 1 und 2 (siche Abbil-
dung 3) auf die einzelnen Mystery-Karten verteilt (siche Abbildung 6).

6 Zwei Probanden der Gesamtstichprobe haben nicht am Untersuchungsteil Mystery teilgenommen.
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Max sagt zu Lisa: ,Probier doch mal
jeden Absatz in deinen eigenen
Worten zu erklaren, dir den Inhalt
bildlich vorzustellen und
Zusammenhange herzustellen. Das
hilft dir bestimmt weiter!*

Bei der Anwendung von
Elaborationsstrategien werden neue
Lerninhalte aktiv mit der eigenen
Wissensstruktur (= bereits
existierende Gedéachtnisspuren)
verknupft.

Abb. 6: Verteilung der Seminarinhalte auf die Mystery-Karten und zwei beispielhafte Kartentexte fiir
PPW zur Psychologie des menschlichen Lernens und das Lehr-Lern-Szenario (eigene Darstel-

lung)

Im Anschluss daran wurde sich an einer systematischen Schrittfolge (Grospietsch
& Lins, 2023) fiir die Gestaltung von Mysterys, die zu vernetztem Denken anre-
gen sollen, orientiert (siche Tabelle 3).

Tab. 3: Konstruktionsschritte bei der Mysterygestaltung zum Thema Gehirn und

Lernen

Konstruktionsschritt

Thema Gehirn und Lernen

1) Auswahl eines authen-

tischen Problems

Problem: Lernstrategiedefizit von Schiiler*innen ist Ursache fiir Frust-

ration beim Lernen und Unterrichtsstérungen

2) Anpassung der
Komplexitit der
Problemsituation

Eine Lehrkraft (Frau Hiibner) und drei Schiiler*innen (Lisa, Max und
Lukas) werden als zentrale Charaktere der Problemsituation festgelegt
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Konstruktionsschritt Thema Gehirn und Lernen
3) Festlegung der zu Ursache: Frau Hiibner gestaltet den Unterricht basierend auf der Lern-
beriicksichtigenden typen-Theorie (= Neuromythos) und fordert von den Schiiler*innen
Ursachen, Folgen und  nur Wiederholungs- und Organisationsstrategien
Wirkungen Folge: Lisa hat ein Lernstrategiedefizit (Elaborationsstragien)
Wirkung: 1) Max versucht der frustrierten Lisa zu helfen, indem er ihr
Elaborationsstrategien vorschligt; 2) Lukas kann nicht Lernen, weil er
von Lisa gestort wird
4) Uberarbeitung der Konkretisierung der auf die Karten verteilten Seminarinhalte zu
Planungsmatrix spezifischen Fachinformationen, die mit der Unterrichtssituation in
Verbindung stehen (z. B. Definition des Begriffs Engramm)
5) Einbettung der In- Verkniipfung der PPW-, FW- und FDW-Karten mit den Karten zum

formationen in einen
Erzihlstrang

Lehr-Lern-Szenario (z. B. werden Konzeptwechseltexte als alternatives
Medium fiir den Unterricht vorgeschlagen)

Drei Karten mit behandelten Abbildungen (Gedichtnis- und Lernstra-
tegiemodelle), iibrige Karten mit leicht verstindlichen, im fachlichen
Niveau angemessenen Textinformationen

6) finale Ausformulie-
rung der Mystery-
Karten

Die Antwort auf die mysteriose Leitfrage , Warum kann Lukas nicht lernen, wenn
Lisa etwas fehlt? ergibt sich, wenn die je fiinf Mystery-Karten zu PPW zur Psy-
chologie des menschlichen Lernens, FW zu neurowissenschaftlichem Schulwissen
und FDW zu Instruktionsstrategien nachhaltigen Lernens miteinander verbunden
und mit dem Lehr-Lern-Szenario in Beziehung gesetzt werden. Besonders zentral
fur die Losung des Mysterys sind die in Abbildung 6 dargestellten Kartentexte:
Lisa fehlen Elaborationsstrategien, d. h. Lernstrategien, die neue Lerninhalte aktiv
mit der eigenen Wissensstruktur verkniipfen und deshalb in besonderer Weise
zum nachhaltigen Lernen beitragen. Lisa ist unzufrieden, weil mit den im Lehr-
Lern-Material vorgeschlagenen Lernstrategien (Wichtiges unterstreichen, Fachter-
mini kldren und den Text zusammenfassend wiedergeben) bei ihr ,nichts hingen
bleibt“. Sie ldsst sich von Max Strategievorschligen zur Tiefenverarbeitung (Ela-
boration) nicht motivieren und stért ihren Mitschiiler Lukas beim Lernen.”

4.2 Mystery-Maps und verbalisierte Gedanken bei der Mystery-Methode im
Vergleich

Beim Untersuchungsteil Mystery entstanden unterschiedliche Daten (vgl. 3.5).
Abbildung 7 zeigt zwei digital aufbereitete Mystery-Maps von Studentinnen des
achten bzw. sechsten Fachsemesters.

7 Das vollstindige Mystery kann bei Interesse bei den Autorinnen angefragt werden.
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Studentin (8. Fachsemester)

Anmerkung. hellgrau = Karten zu PPW zur Psychologie des menschlichen Lernens, mittelgrau = Karten zu FW zu
neurowissenschaftlichem Schulwissen, dunkelgrau = Karten zu FDW zu Instruktionsstrategien nachhaltigen Ler-
nens, weif$ = Karten zum Lehr-Lern-Szenario.

Abb. 7: Zwei beispielhafte Mystery-Maps, die mit dem Programm yEd Graph Editor digital aufberei-
tet wurden (eigene Darstellung)

In Abbildung 7 zeigt sich, dass die Mystery-Karten in den beiden Beispiel-Mystery-
Maps unterschiedlich stark miteinander verkniipft sind. In der oberen Mystery-Map
sind vor allem die PPW- und FW-Karten wenig mit den iibrigen Mystery-Karten
verbunden. Uni- und bidirektionale Pfeile finden sich vor allem zwischen den Leht-
Lern-Szenario-Karten und einzelnen FDW-Karten. Die fiir die Losung des Mysterys
relevante PPW-Karte (Nr. 7) ist mit keiner anderen Mystery-Karte verbunden. In
der unteren Mystery-Map sind die Mystery-Karten unterschiedlicher Professionswis-
sensbereiche viel stirker miteinander verbunden und die Lehr-Lern-Szenario-Karten
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sind durch uni- und bidirektionale Pfeile mit PPW-, FW- und FDW-Karten in Be-
ziehung gesetzt. Die fiir die Losung relevante PPW-Karte (Nr. 7) ist unmittelbar mit
einer Lehr-Lern-Szenario- (Nr. 11) und einer PPW-Karte (Nr. 14) verbunden und
tiber diese Karten indirekt auch mit FDW- und FW-Karten verkniipft.

Beim lauten Denken verbalisiert die Studentin im achten Fachsemester (obere
Mystery-Map) ihre Gedanken beim Ziehen der PPW-Karte 7 wie folgt:

»[...] Die [Karte] 7 (liest K7 vor: ,Bei der Anwendung von Elaborationsstrategien wer-
den neue Lerninhalte aktiv mit der eigenen Wissensstruktur verkniipft). (.) Ahm — hier
geht es ja um Elaborationsstrategien. (.) Ahm — ich wiisste jetzt / aber nicht / ich wiirde

die Karte erstmal wieder hinlegen [...]“. (Probandin B03, Z. 236ff)

Im weiteren Verlauf der Mystery-Durchfithrung kommt die Probandin nur ein
weiteres Mal auf Karte 7 zu sprechen:

»Dann nehme ich mal Karte 7 (liest K7 vor: ,Bei der Anwendung von Elaborationsstrate-
gien — ihm — werden neue Lerninhalte aktiv mit der eigenen Wissensstruktur verkniipft'.
(..) Das wiirde ich auch erstmal zu Max legen (...), der ja quasi neue Lernstrategien —
ihm — ja, Lisa aufzeigt (legt K7 rechts neben K11 und K14). Deswegen wiirde ich das
auch erstmal da hinlegen. (.) Also zu Karte 11 und 14. (..) (Probandin B03, Z. 335ff)

Beim lauten Erinnern gibt die Probandin als Losung an, dass Lisa Lernstrategien
fehlen. Sie ist aber nicht in der Lage Elaborationsstrategien im Kontext Nachhal-
tiges Lernen einzuordnen und die Unterschiede zwischen Lernstrategickategorien
in ihre Erklirung einzubeziehen:

,Ich denke, dass halt das Problem ist, warum Lukas nicht lernen kann, weil Lisa einfach
die Lernstrategien fehlen. Sie weif8 nicht, wie sie einen biologischen Text bearbeiten soll,
weil von Frau Hiibner schon am Anfang des Semesters / genau am Anfang des Schuljah-
res die Auswahl begrenzt wurde. Und dadurch hat sie halt nur eine begrenzte Auswahl an
Lernstrategien. Dadurch ist sie dann unzufrieden und dadurch ist sie laut und dadurch

kann der Lukas nicht lernen.“ (Probandin B03, Z. 670fF)

Weiterhin validiert die Probandin, dass sie ihr Mystery-Map-Ergebnis nur ,,im
Mittelfeld sieht, und dass PPW-Karte 7 keine bzw. keine grofle Rolle fiir ihre
Losung gespielt hat:

»Ich hatte halt ein bisschen Schwierigkeiten, ein paar Karten direkt mit in die Geschichte
zu integrieren. [...] Ahm, vielleicht auch Karte 7 mit den elaborierten Lernstrategien.
Da wusste ich auch nicht genau, wie ich die einfiigen soll“ (Probandin B03, Z. 685ff).

Trotz liickenhafter Losung gibt die Probandin an, dass sie durch die Durchfiih-
rung der Mystery-Methode neue Einsichten gewinnen konnte:

,Ich wiirde mitnehmen, dass man / Ich glaube, ich habe es noch nie [so] gesehen, dass
wenn Schiiler[*innen] laut sind, dass auch die Lehrkraft / natiirlich ist auch irgendwie
die Lehrkraft daran schuld / aber dass es auch von Unzufriedenheit kommen kann, das
war mir glaube ich nicht so bewusst. (Probandin B03, Z. 742ff)
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Die Studentin im sechsten Fachsemester (untere Mystery-Map) verbalisiert zu
PPW-Karte 7 direkt beim Zichen der Karte bereits ganz andere Gedanken:

»(zieht K7 und liest K7 vor: ,Bei der Anwendung von Elaborationsstrategien werden
neue Lerninhalte aktiv mit der eigenen Wissensstruktur, das heif§t bereits bestehenden
Gedichtnisspuren, verkniipft.). (..) Die Elaboration hatte ich ja schon mal so grob mit
dem Ausmaf§ der kognitiven Aktivititen. Mhm — beziehungsweise / also Karte 3 / bezie-
hungsweise Karte 5 — thm — mit verschiedenen Ansitzen (legt K7 linksbiindig unter K3,
K5 rechtsbiindig unter K3, legt K3,5 und 7 zusammen nach unten). Hm — das kommt
mal auf die gleiche Seite zumindest.“ (Probandin B05, Z. 611f)

Im weiteren Verlauf der Mystery-Durchfithrung kommt die Probandin noch
zweimal auf Karte 7 und ihre Verbindungen zu anderen Karten zu sprechen:

50, jetzt haben wir was mit Gehirn [...] (zeigt auf K2 und K9). Dann habe ich ko-
gnitive Aktivititen beziehungsweise Lernstrategien (zeigt auf K3, K5, K7, K11). Und
hier oben sind Vorstellungen, Schiilervorstellungen und Alltagsvorstellungen (zeigt
auf K1, K12). Und hier driiben ist Gedichtnis (zeigt zu K4, K10). [...] (..) Karte 14.
Hier sind verschiedene Lernstrategien abgebildet. Kognitive, metakognitive und die
ressourcenbezogene(n]. [...] Habe ich ja gerade schon gesagt: K3,7 und 5, das ist bis
jetzt so meine Ecke mit Lernstrategien, Arten, wie man sich mit zu Lernendem beschif-
tigt. Dann lege ich [Karte 14] mal oben driiber, weil das einen ganz guten Uberblick gibt
(legt K14 iiber K3). Und grob passt es auch zur Karte 11, wo Max Lisa erklirt, wie [sie]
sich Sachen besser merken kann beziehungsweise, dass sie sich Sachen in eigenen Worten
erkliren soll, um sie sich besser zu merken.“ (Probandin B05, Z. 111ff)

»(liest K7 vor: ,Bei der Anwendung von Elaborationsstrategien werden neue Lerninhalte
aktiv mit der eigenen Wissensstrukeur verkniipft’). Ahm — also eine Elaborationsstrategie
wire ja zum Beispiel Zusammenhinge herzustellen. Also ist das ja im Prinzip eine Ela-
borationsstrategie, was [Max] Lisa da vorschligt (legt K7 rechts tiber K14). Aufferdem
(liest Karte 5 vor: ,Wihrend der aktionalen Phase bearbeiten die Lernenden biologische
Sachtexte. Die Arbeitsauftrige umfassen: Wichtiges unterstreichen, Fachtermini kliren
und den Text zusammenfassend wiedergegeben.). Ahm — das passt auch hier hin. Das ist
der oflizielle Arbeitsauftrag sozusagen. Das ist jetzt weniger elaborativ und mehr wiederho-
lend, wiirde ich sagen. [...] Also hier ist Elaboration, hier ist die Wiederholung. (..) Dann
habe ich noch (liest K3 vor: ,Das Ausmafd der kognitiven Aktivititen, das Lernende darauf
verwenden eine dargebotene Information zu erlernen, spielt eine entscheidende Rolle?). /

Das kann [...] zur Elaboration (legt K3 unter K7).“ (Probandin B05, Z. 204ff)

Auflerdem verbalisiert die Probandin, welche Pfeilverbindungen ihr zu Karte 7
wichtig sind:

»(liest K7 vor) [...] dann machen wir mal einen Pfeil von den Elaborationsstrategien
runter (zieht Pfeil von K14 zu K7). Ahm — (..) — mhm — vielleicht ,wichtig bei Elabora-
tionsstrategien® (schreibt das Gesagte an Pfeil) (6) Genau. Und dann kann man von der
Elaborationsstrategie nochmal einen Pfeil zuriick machen zu Max Vorschlag (zieht Pfeil
von K7 zu K11). [...] Mhm — ,beinhaltet eine (..) Elaborationsstrategie (schreibt das
Gesagte an Pfeil).“ (Probandin B05, Z. 315ff)
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Beim lauten Erinnern gibt die Probandin die Losung korrekt und sehr umfinglich
an. Im Gegensatz zu Probandin B03 schafft sie es, den Unterschied zwischen Wie-
derholungs- und Elaborationsstrategien in ihre Erklirung einzubeziehen:

LJAhm — ja, problematisch ist erstens, dass sie einen biologischen Sachtext lesen, was sie
scheinbar schon 6fter gemacht haben, zumindest laut Karte Nummer 17, weil eben ein
Lerntypen-Test ergeben haben soll, dass die Klasse total gut mit visuell dargebotenen
Materialien lernt, obwohl es vielleicht fiir die Klasse besser wire, Alltagsvorstellungen
aufzugreifen und Schiilervorstellungen zu nutzen, um mit Konzeptwechseltexten zu ler-
nen. Dabei wird sich nimlich an Lernstrategien bedient, sozusagen nimlich dadurch,
dass die Schiiler aktiv auf ihr Vorwissen zuriickgreifen, zhm, wird im Prinzip eine Elabo-
rationsstrategie benutzt. Die Schiiler lernen mehr davon. (...) Genau. Neue Lerninhalte
werden aktiv mit der eigenen Wissensstruktur verkniipft. Das war Karte 7 und auf Karte
4 und 10 wurden noch mal alle Lernstrategien aufgezeigt. Bezichungsweise die meisten
und auch Max, ein Mitschiiler von Lisa, [sagt] auf Karte 11: ,Hey, guck doch mal!
Versuch doch mal eine andere Strategie, dann kannst du den Text vielleicht auch besser
verstehen.“ Ahm — genau. Lisa benutzt nur Wiederholungsstrategien. Die sind auch
auf Karte 5 wiedergegeben. Sie unterstreicht Wichtiges, erklirt Fachtermini und gibt
zusammenfassende Information wieder, aber verkniipft das eben nicht mit ihrem bereits
vorhandenen Wissen. Und da ist das Problem — Karte 3 — das Ausmaf3 der kognitiven
Aktivititen, welches sie auf die Aufgabe verwendet, ist nicht genug, auch weil sie sich
eben von ihrem Handy ablenken lisst, die ganze Zeit. [...] Und — dhm — aufSerdem
kennt sie vielleicht auch keine Lernstrategien, die sie effektiv nutzen kénnte, um den
Text zu verstehen, sondern eben nur Wiederholungsstrategien. Und Lukas kann deshalb
nicht lernen, weil er die ganze Zeit arg abgelenkt wird [...]“ (Probandin B05, Z. 581ff)

Weiterhin ist die Probandin anders als die Probandin im achten Fachsemester in
der Lage, FW-Karten und FDW-Karten in ihre Losung einzubezichen:

»Auf der anderen Seite — dhm — haben wir ja gesagt, dass Lukas sich nicht so richtig
konzentrieren kann beziehungsweise nichts aufnehmen kann, weil Lisa ihn ablenkt. Da
ist es wichtig, dass — Karte 16 — Informationen im Gehirn an mehreren Orten verarbeitet
werden und dabei auch — Karte 19 — enkodiert werden. Die Festigung — Karte 13 — er-
folgt dann iiber Hippocampus und Grofhirnrinde und die habe ich, also 16 und 13,
auch mit der Karte 10 verkniipft, welche das Modell des / also das Gedichtnismodell
zeigt. Ja, genau. Und dann habe ich das Langzeitgedichtnis — Karte 4 — noch da mit
drinnen, denn aus dem Langzeitgedichtnis muss ja Vorwissen abgerufen werden be-
ziehungsweise im Langzeitgedichtnis [werden] nach Méglichkeit dann Informationen
dauerhaft gespeichert. Das wird erklirt durch die Karten 9 und 2, im Prinzip noch mal
auf physiologischer und neuronaler Ebene, nimlich dass dhm durch wiederholte Akti-
vierung ihm Langzeitpotenzierung entsteht. Und das heif3t, Aktionspotentiale konnen
im Prinzip stirker weitergegeben werden. Genau (.) und genau auf Karte 2 wird das
nochmal mit Engrammen erklirt.“ (Probandin B05, Z. 614ff)

Die Probandin hilt ihr Mystery-Map-Ergebnis beim Reflektieren iiber ihren Ler-
nerfolg durch das Mystery selbst fiir ,,noch nicht hundertprozentig” (Probandin
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B05, Z. 643) zufriedenstellend. Dennoch ist sie in der Lage sinnvolle Verbesse-
rungsvorschlige fiir den Unterricht zu machen:

»Auf jeden Fall mehr auf Lernstrategien eingehen, weil offensichtlich ist ja bis dato der
Arbeitsauftrag immer nur (.) ,Wichtiges unterstreichen, Text zusammenfassend wieder-
geben.[...] Das ist halt wirklich nur eine Wiederholung und eine Wiedergabe. Also man
sollte auf jeden Fall stirker darauf eingehen, eben Arbeitsauftrige zu stellen, die Elabora-
tion einfordern. Hmm — und dann sollte man natiirlich die / ih wie war das schone Wort
/ den Neuromythos von den Lerntypen entlarven. Lerntypen gibt es wissenschaftlich ge-
sehen gar nicht und demnach kénnte die Lehrkraft auch mal unterschiedliches Material
verwenden und Alltagsvorstellungen aufgreifen etc. [...].“ (Probandin B05, Z. 672ff)

Auferdem reflektiert sie ihren Lernerfolg vor dem Hintergrund des besuchten
Lernangebots:

,Und Lernstrategien... Gut, das war vorher auch schon relativ bekannt aus dem Kern-
studium, aber insgesamt hat mir das Seminar auf jeden Fall stark geholfen, das auch alles
zu verkniipfen, noch mal so / also diese ganzen Aspekte noch mal strukturiert in meinem
Kopf zusammenzubekommen, sozusagen.” (Probandin B05, Z. 766ff)

5 Diskussion und Schlussfolgerungen fiir die weitere
Ergebnisauswertung

Die Ergebnisse zu FF1 zeigen, dass sich auf Basis einer inhaltsleeren Mystery-Mat-
rix (Benninghaus et al., 2019a) mit den Dimensionen PPW, FW, FDW und Lehr-
Lern-Szenario (vgl. Abbildung 5) ein Mystery zum Thema Gehirn und Lernen
konstruieren lisst (vgl. Abbildung 6), das die Inhalte des verzahnten Lernange-
bots Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht (Grospietsch, 2019) beriicksichtigt.
Fiir die Beantwortung der mysteriésen Leitfrage ,, Warum kann Lukas nicht lernen,
wenn Lisa etwas fehlt? miissen die je fiinf Karten zu PPW zur Psychologie des
menschlichen Lernens, FW zu neurowissenschaftlichem Schulwissen und FDW
zu Instruktionsstrategien nachhaltigen Lernens (Meier et al., 2019) gleicherma-
en einbezogen und sinnvoll mit dem Lehr-Lern-Szenario in Beziehung gesetzt
werden. Der dargestellte Konstruktionsprozess belegt, dass sich Mysterys nicht
nur zu schulischen (Grospietsch & Heuckmann, 2024; GrofSmann et al., 2022;
Meier & Ziepprecht, 2019; Miilhausen & Piitz, 2019; 2020; Piitz & Miilhausen,
2021), sondern auch zu hochschulischen Lerninhalten gestalten lassen. Mit Blick
auf die durchgefiihrten Konstruktionsschritte nach Grospietsch und Lins (2023)
erscheint es moglich, die (inhaltsleere) Mystery-Matrix mit Bezug zur Lehrkrifte-
bildung auch auf andere Professionsbereiche und Themen zu iibertragen. Die im
Rahmen dieser Studie in Anlehnung an Benninghaus et al. (2019a) angestrebte
Gleichverteilung der Mystery-Karten auf drei unterschiedliche Wissensbereiche
ist dabei kein Muss. Auch Schwerpunketsetzungen bzgl. einzelner Professionswis-
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sensbereiche (z.B. ein FDW-Fokus wie im Beitrag von Masanek & Doll, in die-
sem Band) wiren denkbar und je nach Forschungsfrage durchaus sinnvoll.

Die exemplarischen Ergebnisse zu FF2 belegen zunichst, dass sich das konstruier-
te Mystery zum Thema Gehirn und Lernen in ca. 60 Minuten bearbeiten und von
Proband*innen in Einzelarbeit l6sen lisst. Rekurrierend auf Piitz und Miilhausen
(2018) hitte die Durchfiihrung der Unterrichtsmethode fiir die Studierenden sti-
mulierender sein konnen, wenn das Mystery in Kleingruppen bearbeitet worden
wire. Grund dafiir ist, dass mehr Gruppenmitglieder mit mehr Aushandlungs-
und Einigungsprozessen zu Kartenkombinationen und -inhalten einhergehen.
Fiir die Forschungsfragen dieser Studie war eine Einzeltestung erforderlich, je-
doch konnten die Studierenden in Seminarsitzung 12 (vgl. Tabelle 1) ein Mystery
fir Schiiler*innen (Grospietsch & Benninghaus, 2021) in Kleingruppen erpro-
ben. Diese Vorinstruktion stellte sicher, dass alle Proband*innen vor dem Un-
tersuchungsteil Mystery mit der Unterrichtsmethode vertraut gemacht wurden.
In der Einzeltestung konnte sich so auf Vorinstruktionen zum Lauten Denken
(Sandmann, 2014) konzentriert werden (Ubung I: Fenster der eigenen Woh-
nung zihlen und laut denken; Ubung II: Puzzle mit finf Teilen legen und laut
denken). Das gewihlte Vorgehen sowie die zur Verfiigung gestellten Materialien
(z.B. Vorgaben zu Pfeilarten und -beschriftungen in Anlehnung an die Studie von
Benninghaus et al., 2019a) erwiesen sich in der prisentierten Studie als geeignet,
um mit uni- und bidirektionalen Pfeilen beschriftete Mystery-Maps sowie Audio-
Daten zum lauten Denken, lauten Erinnern und Reflektieren zu erheben. Die
Aufbereitung der Daten zum lauten Denken dauerte riickblickend deutlich linger
als geplant, da Videodaten zum Legen der einzelnen Mystery-Karten einbezogen
werden mussten. Die entstandenen Mystery-Maps kénnte man statt mit Daza-
Mining vermutlich auch mit anderen Methoden, die zur Analyse von Concept-
Maps verwendet werden (vgl. Beitrag Ritter, in diesem Band), auswerten.

Die Ergebnisse zu FF2 zeigen weiterhin, dass Biologielehramtsstudierende das
Mystery zum Thema Gehirn und Lernen nach Besuch des verzahnten Lernangebots
Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht (Grospietsch, 2019) unterschiedlich gut
16sen. Beide Probandinnen, die fiir diesen Beitrag exemplarisch ausgewihlt wur-
den, schitzen ihr Mystery-Map-Ergebnis grundsitzlich realistisch ein. Ihre Mystery-
Maps und auch ihre verbalisierten Gedanken bei der Durchfithrung der Mystery-
Methode unterscheiden sich stark voneinander und kénnen mit Riickblick auf die
Knowledge-in-pieces- Theorie von diSessa (2013) (vgl. Kapitel 2.1) als Indiz fiir einen
unterschiedlichen kognitiven Entwicklungszustand der Studierenden interpretiert
werden. Probandin BO5 dufert explizit, dass sie Wissenselemente zum Thema Ge-
hirn und Lernen durch die Nutzung des verzahnten Lernangebots besser im ,,Kopf
zusammenbekommen kann®, was theoretische Annahmen des Angebors-Nutzungs-
Modells hochschulischer Kohirenzbildung nach Hellmann et al. (2021) untermauert.
Auflerdem ist die Probandin BO5 — anders als Probandin B03 — in der Lage, die
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Lerntypentheorie als Neuromythos einzuordnen. In Anlehnung an Abbildung 2
zeugt dies von einem stark vernetzten Professionswissen (vgl. diSessa, 2013).
Auffillig beim Vergleich von Mystery-Maps und verbalisierten Gedanken ist, dass
einige Verbindungen laut gedacht, aber nicht verschriftlicht wurden (vgl.z. B.
Abbildung 7: keine Verbindung zwischen Karte 5 und 7 versus Zitat Probandin
B05, Z. 2041f: ,Das [= K5) passt auch hier [zu K7] hin®). Trotz einzelner sol-
cher Befunde belegen die Ergebnisse zu FF2, dass Erhebungen mit Mysterys als
Testinstrument den empirischen Forschungsstand zur Evaluation des verzahnten
Lernangebots Nachhaltiges Lernen im Biologieunterricht (Grospietsch & Mayer,
2018; 2019; 2021a; 2021b) sinnvoll erweitern. Pretest-Posttest-Messungen mit
einzelnen Wissenstests konnen den Wissenszuwachs durch das Seminar nachwei-
sen. Mystery-Maps und verbalisierte Gedanken als Lernprodukte bei der Losung
eines systematisch konstruierten Mysterys scheinen hingegen individuelle Unter-
schiede in der kognitiven Entwicklung von Proband*innen sichtbar zu machen.
Die im Rahmen dieses Beitrags exemplarisch prisentierten Daten sprechen dafiir,
zukiinftig stirker zwischen Reprisentationen vernerzten Wissens (Mystery-Maps)
und vernetztem Denken (lautes Denken bei der Durchfithrung von Mysterys)
zu unterscheiden. Bei der weiteren Ergebnisauswertungen des vorgestellten For-
schungsprojekts soll dies Berticksichtigung finden.
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Ausprigungen subjektiver Vernetzungsprozesse
und objektiver Vernetzungsprodukte
Lehramtsstudierender vor und nach Besuch
einer verzahnten Lerngelegenheit

Zusammenfassung

Dieser Beitrag prisentiert die Ausprigungen von Wissensvernetzung Lehramtsstudie-
render vor und nach Besuch eines verzahnten Seminars (Bildungswissenschaften und
Sachunterrichtsdidaktik) im Masterstudium. Mithilfe zweier Messinstrumente wird
dabei Vernetzung auf subjektiver (d. h. selbstberichtete Vernetzungsprozesse) und auf
objektiver Ebene (d.h. Planungen von Unterrichtseinstiegen als Vernetzungsprodukt)
erfasst. Es zeigt sich, dass die selbstberichteten Vernetzungsprozesse nach Besuch des
Seminars zunehmen. Auch die Vernetzung in den Unterrichtseinstiegen verindert sich,
es ist jedoch kein eindeutiger Trend erkennbar. Die Ergebnisse werden abschlieflend in
den Diskurs um Wissen und Kénnen eingebettet und diskutiert.

Keywords: informell-individuelle Kohirenz, Wissensvernetzung, Professionswissen,

didaktisches Argumentieren, Lehrkriftebildung

Abstract

This article presents the characteristics of knowledge integration of student teachers
before and after attending an interlinked course (educational sciences and didactics of
primary science education) in their Master’s programme. With the help of two measuring
instruments, knowledge integration is assessed on a subjective level (self-reported
integration processes) and on an objective level (planning of teaching entrances as
an integrated product). The results show that the self-reported integration processes
increase after attending the course. The knowledge integration in the lesson entrances
also changes, although no clear trend can be discerned. Finally, the results are embedded
and discussed in the discourse on knowledge and skills.

Keywords: informal-individual coherence, knowledge integration, professional
knowledge, didactic reasoning, teacher education
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1 Einleitung

Die Lehrkriftebildung in Deutschland gilt derzeit als eher fragmentiert (Hellmann
et al., 2021). Kritisch wird dabei u.a. hervorgehoben, dass die Disziplinen der
Bildungswissenschaften, der Fachwissenschaften und der Fachdidaktiken an den
Hochschulen weitgehend isoliert voneinander gelehrt werden, sodass die vermittel-
ten Wissensbestinde von Studierenden nicht systematisch aufeinander abgestimmt
oder zueinander in Beziechung gesetzt werden kénnen. Zeitgleich miissen Lehrkrifte
in ihrem pidagogischen Alltag auf vernetzte Wissensbestinde zuriickgreifen, um
in komplexen Situationen professionell handeln zu kénnen (Harr et al., 2019).
Der dazu nétige Prozess der Wissensvernetzung bleibt angehenden Lehrkriften
bislang selbst iiberlassen, obwohl ihnen dies zumeist nicht gut gelingt (Masanek,
2018). Um dem entgegenzuwirken, fordern Wissenschaft (Harr et al., 2019; Hell-
mann, 2019; Hellmann et al., 2021) und Bildungspolitik (Kultusministerkonfe-
renz [KMK], 2019) u.a. eine verstirkte Forderung horizontaler Kohirenz in der
hochschulischen Lehrkriftebildung. Diese angestrebte horizontale Kohirenz (Hell-
mann, 2019) zielt auf die Vernetzung der Wissensinhalte aus den verschiedenen
Disziplinen ab. Das Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung
(Hellmann et al., 2021) verdeutlicht die Prozesse einer moglichen Forderung der
horizontalen Kohirenz und zeigt die Komplexitit sowie doppelte Bedeutung des
Kohirenzbegriffs auf: Wihrend die Angebotsseite (Verzahnung) eine formell-insti-
tutionelle Kohirenz intendiert, wird auf der Nutzungsseite eine informell-individu-
elle Kohirenz (Vernetzung) angestrebt (Cramer, 2020). Diese ist beispielsweise im
Sinne der Meta-Reflexivitit iiber die Relationierung verschiedener Wissensbestin-
de herstellbar (Cramer et al., 2019). Eine organisationale Herstellung verzahnter
Rahmenbedingungen kann die Herstellung individuell-informeller Kohirenz nur
unterstiitzen und fithrt nicht zwangsliufig zu einer Kohirenzbildung auf individu-
eller Ebene. Dies bedeutet, dass die tatsichlichen Effekte verzahnter Lernangebote
erst auf Ebene der informell-individuellen Kohirenz erfasst werden kénnen. Dabei
konnen sich die Effekte in subjektiv wahrgenommenen Lern- bzw. Vernetzungspro-
zessen, aber auch in objektiven Lernergebnissen bzw. Vernetzungsprodukten zeigen.
Der vorliegende Beitrag untersucht daher mégliche Verinderungen der Wissensver-
netzung Studierender auf Prozess- und Produktebene, nachdem diese eine verzahnte
Lernumgebung besucht haben. Zur Operationalisierung dieser Vernetzungsformen
werden Vorschlige fiir entsprechende Instrumente beschrieben.

2 Vernetzung — individuell-informelle Kohirenz

Vernetzung wird in diesem Beitrag im Zusammenhang mit horizontaler Kohi-
renz (Hellmann, 2019), d.h. der individuellen Herstellung von Verbindungen
zwischen den zumeist separiert vermittelten Bereichen des Professionswissens, be-
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trachtet. Das Professionswissen einer Lehrkraft stellt einen wichtigen Bestandteil

professioneller Handlungskompetenz dar (Baumert & Kunter, 2006) und hat ei-

nen bedeutenden Einfluss auf die Unterrichtsqualitit (Kénig, 2022; Kunter et al.,

2011). Beispielsweise nimmt das Professionswissen einer Lehrkraft bedeutenden

Einfluss auf deren Unterrichtsplanung:

Eine ,gezielte und nach wissenschaftlichen Erkenntnissen gestaltete Planung von

[...] Lehr- und Lernprozessen® KMK, 2019, S. 3) ist eine Kernaufgabe von Lehr-

kriften bzw. ein zentrales ,Konnensfeld* (Neuweg, 2022, S. 33) des Lehrberufs.

Dabei gilt die Planung und Durchfiithrung von Unterricht als schlecht definiertes

Problem (Harr et al., 2019; Niickles & Schuba, 2020). Die genauen Unterrichts-

ziele einzelner Stunden (und wie diese inhaltlich und methodisch erreicht werden

kénnen) sind nicht universell festgelegt — professionelles Handeln erfolgt dem-
nach schon bei der Planung stets unter Unsicherheit (Combe & Kolbe, 2008): Es
gibt keine universell richtigen Planungsentscheidungen — diese miissen immer an
die entsprechende Lerngruppe und die gegebenen Umstinde angepasst werden.

Das bedeutet, dass Lehrkrifte in der Lage sein miissen, verschiedene Ziele und

Umsetzungsmoglichkeiten gegeneinander abzuwégen, die unterschiedlichen An-

spriiche in Beziehung zu setzen und dann professionell begriindete Entscheidun-

gen zu treffen. Aus diesem Grund sollten zur Unterrichtsplanung verschiedene

Wissensbestinde des Professionswissens herangezogen und abgewogen werden.

Das Professionswissen wird dabei definiert als ein Fihigkeitskomplex kognitiver

Kompetenzen (Hellmann et al., 2021) und iiblicherweise in die drei Kernbereiche

des fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und pidagogisch-psychologischen

Wissens unterteilt (Baumert & Kunter, 2006; Shulman, 1987):

(1) Fachwissenschaftliches Wissen (Content Knowledge, CK) besteht aus dem In-
haltswissen eines Fachs und umfasst ein tiefes Verstehen der Inhalte sowie die
Fihigkeit, diese hinsichtlich ihrer Relevanz (fiir fachliche Problemstellungen)
zu klassifizieren (Kaiser et al., 2020; Masanek, 2018). Es kann in verschiede-
nen Ausprigungen definiert werden (vgl. COACTIV, Krauss et al., 2011).
So ist fiir die Unterrichtsplanung beispielsweise neben der Beherrschung des
Schulstoffs auch ein tieferes Verstindnis der Fachinhalte nétig.

(2) Fachdidaktisches Wissen (Pedagogical Content Knowledge; PCK) befihigt ,die
Lehrperson auf der kognitiven Ebene dazu [..], die ,Sache’ in den pidagogi-
schen Kontext des Lehrens und Lernens zu stellen® (Kénig et al., 2018, S. 7).
Weiter ordnen die Autor*innen zum einen das Wissen iiber fachspezifische
Lehrmethoden und zum anderen {iber mégliche Verstindnisschwierigkeiten
der Schiiler*innen diesem Wissensbereich zu. Definiert nach einem trans-
formativen Modell (Berry et al., 2016) wird PCK in diesem Beitrag als eine
eigenstindige und abgrenzbare Form des Wissens verstanden.

(3) Bildungswissenschaftliches Wissen umfasst neben konzeptuellem Grundlagen-
wissen (z.B. bildungstheoretischen Grundlagen von Schule und Unterricht;
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Baumert & Kunter, 2006) vor allem fachindifferentes pidagogisch-psycholo-
gisches Unterrichtswissen (PPK; Konig et al., 2018; Voss & Kunter, 2011).
Letzteres ist fiir den vorliegenden Beitrag relevant und umfasst z. B. Wissen
tiber Strukturierung von Unterricht, Motivierung, Umgang mit Heterogeni-
tit, Klassenfithrung und Leistungsbeurteilung (Masanek, 2022). Daher wird
im Folgenden der Begriff des pidagogisch-psychologischen Wissens genutzt.

Auch wenn diese drei Wissensbereiche das Professionswissen einer Lehrkraft nicht
umfassend beschreiben kénnen (Kénig, 2020), so stellen sie doch eine wichtige
Grundlage fiir professionelles Lehrkriftehandeln dar und spiegeln sich in frag-
mentierten Studienstrukturen an deutschen Hochschulen wider (Hellmann,
2019). Das (Professions-)Wissen von Expert*innen zeichnet sich insbesondere
dadurch aus, dass es gut organisiert und integriert vorliegt und somit eine Basis
bildet, auf deren Grundlage professionelles Handeln méglich ist (Gruber, 2021;
Harr et al., 2019). Gemeint ist damit, dass ,expert knowledge features numerous
cross-relations that bridge the gaps between initially unconnected knowledge
structures’ (Lehmann et al., 2020, S. 156). Zusammenfassend lisst sich Wis-
sensvernetzung als ein dynamischer und selbstregulierter Prozess verstehen, der
sowohl bestehende als auch neu erlangte Wissensstrukturen verbindet und neues
Wissen konstruiert (Lehmann et al., 2020; Schaffert, 2022). Dieser Prozess kann
auf verschiedenen Ebenen ablaufen: So kann Wissen innerhalb eines Professions-
wissensbereichs (z. B. PPK mit PPK; Hartmann et al., 2021) oder bereichsiiber-
greifend (z.B. PPK mit PCK; Harr et al., 2019, Masanek, 2018, Zeeb et al.,
2019) vernetzt werden. Zusammenfassend kann Vernetzung also zum einen als
aktiver Konstruktionsprozess (Wahrnehmung & Interpretation und Nutzung im
Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung; Hellmann et al.,
2021) verstanden werden, aber zum anderen auch als Produkt (bzw. Wirkungen;
Hellmann et al., 2021) eines Vernetzungsprozesses.

2.1 Vernetzungsprozesse

Lehmann und Kolleg*innen (2020) nehmen an, dass Strategien des selbstgesteu-
erten Lernens auf die Vernetzung bzw. Integration’ der verschiedenen Wissensbe-
reiche im Hinblick auf bestimmte Problemlagen, wie zum Beispiel bei der Ent-
wicklung einer lernférderlichen Aufgabenstellung, unterstiitzend wirken kénnen.
Dabei werden kognitive Lernstrategien wie Elaborations-, Memorierungs- oder
Organisationsstrategien in einen neuen Bezugsrahmen gestellt und auf die Inte-
gration von verschiedenen Wissensbereichen bezogen (zu den theoretischen Wur-

1 Fiir unsere Forschung verwenden wir den Vernetzungsbegriff, welcher aus dem Diskurs um Kohi-
renz in der Lehrkriftebildung stammt. Das Phinomen der Vernetzung wird jedoch im Kontext des
Expertise-Paradigmas in der Lehrkrifteforschung als (Wissens-)Integration bezeichnet (siche z.B.
Lehmann et al., 2020). Beide Begriffe werden im Folgenden synonym genutzt.
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zeln umfassend Lehmann et al., 2020). Die Wissensentwicklung kann sich weiter
im Hinblick auf die Verarbeitungstiefe (Entwistle, 1997, zitiert nach Lehmann
et al., 2020) unterscheiden, die mit der Nutzung unterschiedlicher Strategien
einhergeht. Oberflichliche Verarbeitung fokussiert kurzfristig darauf, Wissen re-
produzieren zu kénnen, um beispielsweise gegebenen Kursanforderungen zu ge-
niigen. Das Wissen erscheint dann eher als fragmentiert, unverbunden und wenig
tibertragbar auf weitere Situationen. Eine tiefe Verarbeitung zeichnet sich demge-
geniiber durch Lernaktivititen aus, die interessengesteuert auf das Verstehen und
die Konstruktion von Bedeutung gerichtet sind und damit stirker Vernetzung
herstellen. Entwistle (1997, zitiert nach Lehmann et al., 2020) grenzt dariiber hi-
naus einen strategischen Lernansatz ab, der sich darauf richtet, méglichst effektiv
Lernanforderungen zu erfiillen.

Auf der Grundlage von Ergebnissen zu schriftlichen Reflexionen (z.B. im Rah-
men von Argumentationsaufgaben, Lehmann et al., 2019, oder beim Anfertigen
von Lerntagebucheintrigen, Wischle et al., 2015) entwickelten Lehmann und
Kolleg*innen (2020) entsprechende Operationalisierungen in Form von Skalen
zur subjektiven Selbsteinschitzung von Studierenden im Hinblick auf ihr Lern-
verhalten und legen Instrumente in Form von Selbsteinschitzungen vor. Dabei
wird zwischen separativem und integrativem Lernen unterschieden. Separatives
Lernen fokussiert eher auf Verarbeitungsstrategien wie Wiederholung und Zu-
sammenfassungen von Lerngegenstinden aus nur einem Wissensbereich, Verbin-
dungen zu einem weiteren Bereich werden eher nicht hergestellt. Integratives Ler-
nen basiert auf der Organisation und Strukturierung von Wissen unter explizitem
Einbezug anderer Wissensbereiche, z. B. iiber das Herstellen von Vergleichen oder
Kontrastierungen oder auch iiber die Reflexion eigener Erfahrungen aus verschie-
denen Perspektiven. Wenngleich Effekte dieser subjektiv eingeschitzten Prozesse
noch nicht Gegenstand der Forschung sind, lisst sich jedoch annehmen, dass die
Verwendung von integrativen Strategien z.B. beim Lernen in Seminaren oder
sonstigen Veranstaltungen (im Angebots-Nutzungs-Modells also Sub-Prozesse der
Wahrnehmung und Interpretation bzw. der Nutzung) mit der Vernetzung des Wis-
sens als Produkt einhergehen kann.

2.2 Vernetzungsprodukte

Angelehnt an Theorien zum Lernen aus multiplen Quellen (Lehmann et al., 2019;
List et al., 2019; Richter & Maier, 2018) lisst sich vernetztes Wissen als Produkt
im Sinne eines mentalen Modells beschreiben. Demnach enthilt ein qualitativ
hochwertiges mentales Modell die Inhalte aus verschiedenen Wissensbestinden
(Integrated Mental Model), aber zusitzlich auch das Wissen iiber Bezichungen
zwischen diesen Bestinden — und damit Informationen dariiber, aus welchen
Quellen die jeweiligen Wissenskomponenten stammen und ob sie sich erginzen
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oder widersprechen (Inter-Text-Model, Perfetti et al., 1999). Auf Basis eines sol-
chen Modells kénnen Wissensbestinde intelligent und integriert auf praktische
Situationen angewendet werden, wie auch im von Cramer geprigten Ansatz der
Meta-Reflexivitdt gefordert: ,Meta-Reflexivitit beschreibt das Vermégen [...],
unterschiedliche Perspektiven auf eine fiir den Lehrerberuf relevante Fragestel-
lung einnehmen zu kénnen, die Grundlagen [...] der Perspektiven ins Verhiltnis
setzen zu kénnen und so vor dem Hintergrund der theoretischen/empirischen
Perspektiven adiquate Deutungen des komplexen Handlungsfeldes vornehmen
zu kénnen® (Cramer et al., 2019, S. 402).

Nach Neuweg (2014) kann Wissen in drei Formen unterteilt werden: Wihrend
Wissen I systematisiertes und geteiltes Ausbildungswissen beschreibt, entspricht
Wissen II den kognitiven Wissensstrukturen von Lehrkriften. Wissen III umfasst
schliefllich das Kénnen einer Lehrkraft bzw. einer ,von auflen rekonstruierten Lo-
gik des Handelns“ (Neuweg, 2014, S. 585). Das in mentalen Modellen individuell
konstruierte Wissen entspricht damit dem Wissen II. Darunter fallen laut Renkl
(2009) sowohl deklaratives als auch prozedurales Wissen sowie konzeptuelles Wis-
sen. Dem gegebenen Verstiandnis nach bildet dieses Wissen eine Grundlage fiir das
tatsichliche Handeln, aber auch eine Grundlage, das eigene Kénnen (Wissen II1,
Neuweg, 2014) im Sinne einer ,,deliberate practice (Gruber, 2021, S. 113) reflexiv
zu {iberpriifen und im Verlauf der Expertisecentwicklung anzureichern. Das Wis-
sen II geht dabei nicht geradlinig in Wissen I1I iiber, sondern dient im Sinne der
Evidenzorientierung als ,,Orientierungswissen® (Stark, 2017, S. 101). Ziel der Ex-
pertiseentwicklung ist es, dass — durch die explizite Restrukturierung mit Erfahrun-
gen (Enkapsulierung, Gruber, 2021, S. 114) — das Wissen im Laufe der gesamten
Professionalisierung in das implizite Kénnen (Wissen III) iibergeht, also eine ,,Ver-
schmelzung® im Sinne Neuwegs (in diesem Band) stattfindet.

Begreift man also Vernetzung als Produke im Sinne einer bereits bestehenden
Vernetzung in mentalen Modellen und somit als Ergebnis einer Wirkung im
Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung (Hellmann et al.,
2021), so kann dieses Produkt u.a. als sprachliches Material z. B. in Form einer
Unterrichtsplanung vorliegen. Fiir die Analyse dieses Produkts werden Annahmen
aus verschiedenen Ansitzen genutzt: Niickles und Schuba (2020) entwickelten die
Idee des didaktischen Argumentierens bei der Beschreibung und Rechtfertigung
einer Unterrichtsplanung und gehen davon aus, dass ein didaktisches Argument
folgende Elemente enthilt: Basierend auf einer Tatsachenaussage (Beschreibung
einer Beobachtung) wird unter Beachtung einer nomologischen Aussage (Nen-
nung von gesetzesartigen Zusammenhingen) eine nomopragmatische Aussage
(Handlungsziele bzw. -absichten) getroffen. Die Planungen enthalten somit zum
einen die Beschreibung einer bestimmten Phasenabfolge (Aussageform Beschrei-
bung), zum anderen deren Erkldrungen, in denen das Vorgehen unter Nutzung
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von nomologischen und nomopragmatischen Elementen begriindet wird (Aussa-
geform Erklirung). Aus dieser Uberlegung resultiert das angepasste Modell eines
didaktischen Arguments in Abbildung 1.

Beschreibung Nomopragmatische Erklirung

Ich frage die (Zielsetzung)

Schiiler*innen, wie eine ..., damit ich an ihre Lebenswelt

Windmiihle funktioniert, ankniipfen kann, wenn wir das Thema
Wind als erneuerbare Energie behandeln.

*wegen

Nomologische Erklirung

(Kausale GesetzméBigkeit)

Wenn ich das Vorwissen der Schiiler*innen erhebe, dann kann
ich Fehlkonzepte erkennen. Ich kann Inhalte an bestehende
Wissenselemente der Schiiler*innen ankniipfen und somit die
kognitive Vernetzung unterstiitzen. AuBlerdem steigert der
Lebensweltbezug die Motivation der Schiiler*innen.

Abb. 1: Elemente eines didaktischen Arguments bei der Unterrichtsplanung, eigene Darstellung (ori-
entiert an Niickles & Schuba, 2020)

Beide Aussageformen (Beschreibung und Erklirung) enthalten nach dem Wis-
senskonzept von Neuweg (2014) unterschiedliche Formen von Wissen. In der Be-
schreibung kann sich verbalisierbares Wissen III wiederfinden — die Unterrichts-
planung gilt als Handlung, die dem tatsichlichen Unterrichten vorangeht und
somit einen Teil des Kinnens einer Lehrkraft darstellt. Auf tatsichliche Kompetenz
kann jedoch nur von auflen geschlossen werden, da Teile des Wissens III nicht
verbalisierbar bleiben. In expliziten Begriindungen wiederum finden sich (verbali-
sierbares) Wissen I und II. Diese Begriindungen formen das weitere Handeln der
Lehrkraft, machen Anspriiche und Gelingensbedingungen bewusst — und gehen
im Laufe der Professionalisierung ins implizite Wissen II iiber. Denkbar ist auch,
dass dieses implizite Wissen II dann wie zuvor beschrieben Auswirkungen auf das
Wissen III einer Lehrkraft hat.

3 Methodik

3.1 Kontext der Studie und Fragestellung

Die in diesem Beitrag vorgestellte Studie wurde im Rahmen des Projekes Kohirenz
in der Lehrer*innenbildung (KoLBi) durchgefithrt, das sich mit einer kohirenten
Ausgestaltung des Praxissemesters beschiftigt. Das Praxissemester in Nordrhein-
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Westfalen gestaltet sich als fiinfmonatige Praxisphase im Master of Education aller
Schulformen und wird von universitirer Seite zunichst ein Semester vorbereitet
und anschlieflend begleitet sowie nachbereitet. Die Begleitung erfolgt sowohl in
den Bildungswissenschaften als auch in den Fichern der Studierenden (Freimuth
& Sommer, 2010).
Ziel der Studie ist eine Analyse der Ausprigungen von subjektiven Vernetzungs-
prozessen und objektiven Vernetzungsprodukten (informell-individuelle Kohi-
renz, Cramer, 2020) Lehramtsstudierender vor (MZP1) und nach (MZP2) Be-
such einer verzahnten Lernumgebung (formell-institutionell Kohirenz, Cramer,
2020) zur Vorbereitung auf die Praxisphase. Die objektiven Vernetzungsprodukte
werden dabei in zwei Aussageformen erfasst: Im geplanten Vorgehen selbst im
Sinne eines verbalisierten Wissens III (als Beschreibung der Unterrichtplanung)
und in den Begriindungen des Vorgehens im Sinne des Wissens I und II. Somit
ergeben sich folgende Fragestellungen:
1. Welche Ausprigungen subjektiver Vernetzungsprozesse von Studierenden zei-
gen sich zu MZP1 und MZP2?
2. Welche Ausprigungen objektiver Vernetzungsprodukte in Planungen von Un-
terrichtseinstiegen zeigen sich zu MZP1 und MZP2?
Hierbei lassen sich drei Fragestellungen ausdifferenzieren:
2.1 Wie werden die Aussageformen Beschreibung und Erklirung anteilig ge-
nutzt?
2.2 Wie werden die Wissensbereiche in der Aussageform Beschreibung genutzt?
2.3 Wie werden die Wissensbereiche in der Aussageform Erklirung genutzt?
3. Welche Nutzung der Wissensbereiche weisen die Aussageformen Beschreibung
und Begriindung des Vernetzungsproduktes im Vergleich auf?

3.2 Forschungsdesign

Im Rahmen des Projektes KoLBi wurde eine Vorbereitungsveranstaltung zum Pra-
xissemester im Format des Team-Teachings (Mayer et al., 2018) durchgefiihre, in der
Inhalte der Sachunterrichtsdidaktik und der Bildungswissenschaften durch zwei Do-
zierende aus den jeweiligen Disziplinen miteinander verzahnt wurden. Verschiedene
Gestaltungsprinzipien wurden dabei beriicksichtigt: Die Relevanz von vernetztem
Wissen fiir die pidagogische Praxis der angehenden Lehrkrifte wurde wiederholt —
auch durch praktische Ubungen — explizit hervorgehoben (Zeeb et al., 2019, Rele-
vance Instructions). Es fand auflerdem eine Kombination aus integrierter Vermittlung
sowie Prompting zur Anregung der Vernetzung (Harr et al., 2019) statt. Die integ-
rierte Vermittlung folgte angelehnt an das Konzept der Core Practices (Fraefel, 2019).
Wissensbestinde, die im Zuge der Dekomponierung ausdifferenziert wurden, wur-
den im Sinne der Meta-Reflexivitit gemeinsam mit den Studierenden zueinander in
Beziehung gesetzt. Eine ausfiihrliche Beschreibung der verzahnten Lerngelegenheit
sowie beispielhafte Erlduterungen zu vernetzten Wissensbestinden finden sich im
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Beitrag von Schilling und Kolleginnen (in diesem Band). Wihrend die Vermittlung
von PCK und PPK (auch durch curriculare Vorgaben) schwerpunktmiflig stattfand,
wurde CK hauptsichlich indirekt bzw. begleitend vermittelt. In einem Pri-Post-De-
sign ohne Kontrollgruppe wurden vor und nach dem fiinfmonatigen Seminar die
folgenden Daten erhoben: Die Studierenden fiillten in der ersten (MZP1) sowie in
der letzten Seminarsitzung (MZP2) einen Fragebogen (quantitativ) aus und verfass-
ten eine Planung eines Unterrichtsreiheneinstiegs (qualitativ).

3.3 Stichprobe

Die Stichprobe besteht aus insgesamt 34 Lehramtsstudierenden im Master of Edu-
cation (Grundschule) an der Bergischen Universitit Wuppertal. Bei der Veran-
staltungswahl konnten sich die Studierenden bewusst fiir das verzahnte Seminar
entscheiden. Dieses war Erst- oder Zweitwunsch aller Teilnehmenden. Die Stich-
probe setzt sich aus Studierenden zweier aufeinanderfolgender Seminardurchgin-
ge zusammen, die Kursinhalte, ihre Aufbereitung und auch die Dozierenden wur-
den in beiden Kursen gleich gehalten. Die Teilnehmenden sind im Durchschnitt
26,8 Jahre alt (SD,,,=4,0) und zu 82 % weiblich (15% minnlich, 3% keine
Angabe). Diese Geschlechterverteilung entspricht dem tiblichen Maf§ bei Grund-
schullehrkriften (Statistisches Bundesamt, 2022).

3.4 Instrumente

Zur Untersuchung der subjektiven Vernetzungsprozesse bzw. der selbstberichteten
Einschitzung von Studierenden wurde ein Fragebogen mit den ins Deutsche iiber-
setzten SILTE-Skalen eingesetzt (Separative and Integrative Learning in Teacher Edu-
cation, Lehmann et al. 2020). Die Subskala Separatives Lernen (Itembeispiel: Ich habe
Schwierigkeiten, allgemeine pidagogische Prinzipien um fachliche Inhalte zu erweitern.)
zielt auf eine oberflichliche und unverbundene Verarbeitung von Informationen im
Rahmen der Lehrveranstaltung ab. Die Subskala /ntegratives Lernen (Itembeispiel:
Ich versuche neu erlerntes pidagogisches Wissen mit den Kenntnissen iiber meine Fiicher
und mit meinen fachdidaktischen Kenntnissen zu verbinden.) dagegen zielt darauf ab,
dargebotene Informationen mit Informationen aus anderen Wissensbereichen zu
integrieren. Die Antwortskala reicht von 1 — stimme iiberhaupt nicht zu bis 5 — stim-
me vollstindig zu. Beide Skalen kénnen zu beiden Messzeitpunkten als ausreichend
reliabel eingeschitzt werden (siche Tabelle 1).

Tab. 1: Reliabilititen fiir die Skalen Integratives Lernen und Separatives Lernen

Cronbachs a

Skala Anzahl der Items MZPr1 MZr2
Integratives Lernen 7 Items .68 .89
Separatives Lernen 4 Items .68 72
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Zur Untersuchung der Vernetzungsprodukte bekamen die Studierenden die Auf-
gabe einen Einstieg in eine Unterrichtsreihe mit dem Schwerpunkt Anregen von
Schiiler*innenfragen (siche Schilling et al., in diesem Band) fiir eine dritte Klasse
zu planen und ihre Entscheidungen zu begriinden (in Form eines FliefStextes).
In der Aufgabenstellung erhielten sie dazu verschiedene Anregungen zu pers-
pektivvernetzenden Themenbereichen des Sachunterrichts, aus denen sie einen
Themenbereich wihlen kénnen (z. B. , Konsum, Konsumverhalten und -entschei-
dungen®; Gesellschaft fiir Didaktik des Sachunterrichts [GDSU], 2013, S. 77).
Die Studierenden sollten dabei ihre beschriebenen Planungsentscheidungen argu-
mentativ mit ihrem Professionswissen begriinden, da nach Niickles und Schuba
(2020) gerade diese Anregung zur Argumentation die Vernetzung verschiedener
Wissensbestinde unterstiitzt.

3.5 Datenauswertung

Zur Auswertung der SILTE-Skalen zur Beantwortung der ersten Forschungs-
frage wurden t-Tests fiir abhingige Stichproben zur Ermittlung signifikanter
Mittelwertsunterschiede durchgefithre. Da die hier prisentierte Analyse nur
Antworten von Studierenden beinhalten kann, die zu beiden Messzeitpunk-
ten Fragebdgen ausgefiillt haben, reduziert sich der Stichprobenumfang zu den
t-Tests auf 7 = 25.

Die Auswertung der Unterrichtseinstiege erfolgte als quantitativ orientierte In-
haltsanalyse (Lamnek & Krell, 2016). Da die hier prisentierte Analyse nur Ant-
worten von Studierenden beinhalten kann, die zu beiden Messzeitpunkten Un-
terrichtseinstiege formuliert haben, reduzierte sich der Stichprobenumfang auf
n = 31. Nach der Segmentierung der Daten in Analyseeinheiten auf Satzebene
(Lamnek & Krell, 2016), wurden auf die Segmente die beiden nachfolgend be-
schriebenen Teilkodierschemata angewandt und die Kodierungen quantifiziert.
Es wurden zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage t-Tests fiir abhingige
Stichproben verwendet, um die Entwicklung von Wissensanwendung und Wis-
sensart im Seminarverlauf darzustellen. Zur Beantwortung der dritten Forschungs-
frage wurden t-Tests fiir unabhiingige Stichproben genutzt, um die Anwendung
der drei Bereiche des Professionswissens in beschreibenden und erklirenden Aus-
sagen zu vergleichen. Dabei wurde der Textumfang und damit einhergehend die
Anzahl der Segmente beriicksichtigt und Analysen ausschliefilich auf der Ebene
von Verhiltnissen einzelner Segmente zum Gesamttext durchgefiihrt.

Die Kodierung umfasste angelehnt an die Elemente eines didaktischen Argu-
ments (Niickles & Schuba, 2020; vgl. Kapitel 2.2) die Kategorien Beschreibung,
nomopragmatische Erklirung und nomologische Erklirung als Indiz fiir die Art des
verwendeten Wissens (Wissen II oder III; vgl. Kodierschema in Tabelle 2). Je-
des Segment konnte dabei nur mit einer der Kategorien kodiert werden. Nach
gemeinsamer Kodierung von 30 % der Daten mit vier Rater*innen und einer er-
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reichten Ubereinstimmung von k = .72 wurde das restliche Datenmaterial unter

zwei der Rater*innen aufgeteilt.

Tab. 2: Kodierschema zur Auswertung der Dimension der Vernetzungsprodukte

Aussageform Beschreibung

Beispiel

1 Beschreibung Beschreibende Darstellung
der Planung ohne Bewertung
oder Deutung.

Daraufhin wiirde ich die Schiiler*innen
brainstormen lassen, welche Verinderungen zu
welchen Folgen gefiihrt haben und auch aktuell
noch fiihren. (P1, MZP1)

2 Erklirung

2.1 nomo- Ein epistemisches Hand-
pragmatisch  lungsziel wird formuliert.

2.2 nomologisch Formulierung von gesetzes-
mifligen Zusammenhingen
(in Form einer wenn, dann-

Regel bzw. Bedingung)

Mit dieser Methode méchte ich die
Schiiler*innen mit ibhrer eigenen Lebenswelt und
mit den Problemen in dieser konfrontieren und
ihmen die Moglichkeir geben, diese Erkenntnis
selbststindig und auf eine forschende Weise

zu machen, eben obne ihnen die Problematik
,vorgekaut’ zu prisentieren. (P2, MZP1)
Think-Pair-Share in Verbindung mit den
Objekten regt zum erneuten Uberdenken von

Thesen und evtl. deren Festigung oder Verwer-
fung an. (P3, MZP1)

Ausgehend von der Definition der Wissensbereiche (siche Kapitel 2) wurden die
drei Kategorien fachwissenschaftliches (CK), fachdidaktisches (PCK) und péiidagogisch-
psychologisches (PPK) Wissen inhaldich festgelegt. Die Ausschirfung, insbesondere
mit Bezug auf die Unterrichtsplanung, erfolgte induktiv am Material (siche Ko-
dierschema, Tabelle 3). Fiir jedes Segment wurde entschieden, welcher der drei
Wissensbereiche genutzt wurde, eine Zuordnung der Kategorien schloss sich nicht
gegenseitig aus und der segmentiibergreifende Sinnzusammenhang wurde beachtet.

Tab. 3: Kodierschema Wissensbereiche

Wissens-
bereich  Beschreibung Beispiel
CK = Fachliches Wissen der Teildisziplinen des  Die Einteilung von Lebensmitteln erfolgt

Sachunterrichts

dort nach deren Zucker- und Fettgehalt bzw.

* Ebene des Schulstoffs und hochschulisches  danach wie viele Vitamine und Mineralien

Wissen

ein Lebensmittel enthilt. (P4, MZP1)

PCK ® Fachbezogene Unterrichtsmethoden
* Antizipation von
Schiiler*innenvorstellungen
= Unterrichtsreihenplanung

Moagliche Forscherfragen sind beispielsweise
» Warum haben die Pinguine nicht mebr so
viele Eisschollen zur Verfiigung? [...]“

(P5, MZP1)
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Wissens-
bereich  Beschreibung Beispiel

PPK = Pidagogisches Unterrichtswissen, fachin-  Die visuelle Darstellung regt das Interesse
different (Interesse, Motivation, ...) der Kinder an. (P6, MZP2)
® Fachiibergreifende Unterrichtsmethoden
(Sitzkreis, Reflexion, ...)

Vernetzung wurde in dieser Kodierung als die gleichzeitige Kodierung von ver-
schiedenen Wissensbereichen operationalisiert. Diese konnten separiert, einfach-
oder zweifach-vernetzt vorliegen, je nachdem, wie viele Wissensbereiche einem
Segment zugeordnet werden konnten (siche Tabelle 4). Nach einer gemeinsamen
Kodierung von 30% der aktuellen Daten durch vier Rater*innen wurde eine
Ubereinstimmung von k = .82 erreicht und das iibrige Datenmaterial unter zwei
Kodierer*innen aufgeteilt.

Tab. 4: Operationalisierung der Vernetzung

Vernetzungsgrad Beschreibung

Separiert In einem Segment wir nur CK, nur PCK oder nur PPK kodiert.
Einfach-vernetzt In einem Segment werden CK+PCK, CK+PPK oder PCK+PPK kodiert.
Zweifach-vernetzt In einem Segment wird CK+PCK+PPK kodiert.

Zur llustration der Kodierung folgen zwei Segmentbeispiele. Ein*e Studierende*r

schrieb:

(1) ,Einstieg mit einem Bild, auf dem die riesigen Landschaften voll Miill im Meer zu
sehen ist* (MZP2, P7, Segment 2).
Hier ist eine Beschreibung erkennbar. Es wird der Wissensbereich CK kodiert,
weil der fachliche Lerngegenstand (Miilllandschaften im Meer) klar benannt
wird. Zudem finden sich Beziige zum PPK, indem auf den Stundeneinstieg
und indirekt auf visuelles Lernen (Schnotz & Bannert, 2018) verwiesen wird.
Zeitgleich wird auch PCK kodiert, da die Visualisierung fachspezifisch ge-
wihlt wird. Damit handelt es sich um eine zweifache Vernetzung. In diesem
Beispiel zeigt sich das offene und inkludierende Vorgehen der Kodierung.
Auch alltagssprachliche Auflerungen (hier: Bild) werden als professionelles
Wissen kodiert, da auch diesen nicht-formal verbalisiertes Wissen zugrunde
liegen kann.

(2) ,Mit den Bildern soll das Interesse geweckt und das Vorwissen aktiviert werden.”
(MZP2, P7, Segment 7)
Erkennbar ist hier eine nomologische Erklirung mit Wissen iiber grundle-
gende Zusammenhinge (Visualisierungen konnen Vorwissen aktivieren und
Interesse wecken). Kodiert wird der Wissensbereich PPK, weil ein Bezug zu
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den Thematiken der Visualisierung und Relevanz von Prikonzepten herge-
stellt wird. Da Prikonzepte gerade im Sachunterricht aufgrund des engen
Lebensweltbezugs von besonderer Relevanz (Inzeresse) sind und auch immer
in Bezug zu einem bestimmten Sachverhalt bestehen (Lohrmann & Hartin-
ger, 2012), wird hier zusitzlich PCK kodiert. Somit handelt es sich um ein
einfach-vernetztes Segment.

4 Ergebnisse

4.1 Subjektive Vernetzungsprozesse

Die selbstberichteten Vernetzungsprozesse zeigen die folgenden Ausprigungen:
Die deskriptive Statistik zeigt fiir beide Subskalen des SILTE-Fragebogens einen
Anstieg der Mittelwerte von MZP1 zu MZP2. Allerdings ergeben die t-Tests fiir
abhingige Stichproben nur fiir die Skala Integratives Lernen einen signifikant ho-
heren Mittelwert zu MZP2 mit grofler Effekestiirke (siche Tabelle 5). Bei der Skala
Separatives Lernen zeigen sich keine signifikanten Mittelwertsunterschiede.

Tab. 5: Selbstberichtete Vernetzungsprozesse zu beiden Messzeitpunkten

MZP1 MZPr2
M (SD) M (SD) t-Test

Integratives Lernen ~ 3.40 (.65) 4.35(.83)  #(24) = -5.308 p<.001* d=1.062
Separatives Lernen ~ 2.81 (.78) 3.03(1.01) #(24) =-1.613 2 =.060 d=.323

Die mit * versehenen t-Tests zeigen signifikante Ergebnisse.

Forschungsfrage (1) kann damit fiir die gegebene Stichprobe folgendermaflen
beantwortet werden: Zu MZP2 zeigt sich eine verstirkte selbstberichtete Nut-
zung integrativer Lernstrategien der Studierenden im Vergleich zu MZP1. Die
selbstberichtete Nutzung separativer Lernstrategien zeigt keine signifikanten Un-
terschiede.

4.2 Objektive Vernetzungsprodukte

Der folgende Abschnitt beschreibt, wie sich die Ausprigungen der genutzten Aus-
sageformen (Beschreibung, nomopragmatische und nomologische Erklirung) in
den Vernetzungsprodukten entwickeln (Forschungsfrage 2.1): Tabelle 6 zeigt die
Mittelwerte und Standardabweichungen zu beiden Messzeitpunkten. Zu erken-
nen ist, dass zu MZP1 alle drei Aussageformen relativ gleich verteilt verbalisiert
werden. Die Anteile verbalisierter nomologischer Erklirungen verkleinern sich zu
MZP2 hin signifikant. Zusitzlich deutet sich deskriptiv ein Anstieg beschreiben-
der Elemente an, der Unterschied ist jedoch niche signifikant.
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Tab. 6: Prozentuale Verteilung der Aussageformen in den Unterrichtseinstiegen

Anteil je MZpP1 MZP2

Unterrichtseinstieg M (SD) M (SD) t-Test

Beschreibung 35.15% 41.65% t(31) =-1.774  p=.086 d= 314
(14.91 %) (15.91 %)

Erklirung

Nomologisch 32.78% 23.60 % t(31) =2.907 p=.007* d=.514
(18.95%) (14.37 %)

Nomopragmatisch 28.92% 30.40 % t(31)=.602  p=.551 d=.107

(13.04 %) (12.64 %)

Die mit * versehenen t-Tests zeigen signifikante Ergebnisse.

Es folgen die Ergebnisse einer Analyse dazu, wie die Wissensbereiche (CK, PCK
und PPK) innerhalb beschreibender Elemente genutzt werden (Forschungsfra-
ge 2.2) und welche Unterschiede sich im zeitlichen Verlauf in den Ausprigungen
zeigen. Tabelle 7 zeigt, dass die Wissensbereiche zu beiden Messzeitpunkten in
dhnlichem Umfang verschriftlicht werden. Es bestehen keine signifikanten Unter-
schiede, tendenziell wird jedoch PCK zum MZP2 weniger kodiert als zum MZP1.
Betrachtet man, inwiefern die genutzten Wissensbereiche separiert, einfach- oder
zweifach-vernetzt verschriftlicht werden und ob Unterschiede in den Ausprigun-
gen beider Messzeitpunkte bestehen, zeigen sich keine signifikanten Anderungen
der Mittelwerte zum MZP2. Eine Analyse auf Ebene der einzelnen Wissensberei-
che zeigt, dass der Anteil an Segmenten, welche ausschliellich PPK nutzen, von
MZP1 (M = 17.59%, SD = 21.62%) zu MZP2 (M = 27.23%, SD = 21.42 %)
signifikant abnimmt (#(30) = -2.184, p = .037; 4 = -.392).

Tab. 7: Prozentuale Verteilung der Wissensbereiche und Vernetzung in beschrei-
benden und erklirenden Elementen

Anteil je Unter- MZP1 MZP2

richtseinstieg M (SD) M (SD) t-Test

Beschreibung

CK 64.62% 63.18% #(30) =-.938 p=.356 d=.047
(26.20%) (25.39 %)

PCK 45.06% 37.04 % 1(30)=.262  p=.795 d=.218
(31.09 %) (22.41%)

PPK 66.14% 68.15% #(30) = 1.215 p=.234 d=.064
(26.34%) (20.02%)

Separiert 49.48 % 59.00 % #(30) =-1.556 p=.130 d=.279
(30.57 %) (22.16%)
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Anteil je Unter- MZP1 MZP2

richtseinstieg M (SD) M (SD) e Test

Einfach-vernetzt 24.42 % 15.59 % #(30) = 1.733 p=.093 d=.311
(21.60%) (18.10%)

Zweifach-vernetzt 26.10% 25.25% #(30)=.138  p=.891 d=.025
(26.34 %) (22.10%)

Erklirung (nomopragmatisch und nomologisch)

CK 40.64% 35.12% £(30) =1.069 p=.294 d=.192
(18.54 %) (24.63 %)

PCK 50.87 % 50.51% £(30) =.062 p=.951 d=.011
(24.54%) (25.85%)

PPK 86.13% 96.18% (9.89%) #(30) =-2.795 p=.009* d=.502
(17.83%)

Separiert 47.32% 43.77 % 1(30) =.614 p=.544 d=.110
(22.89%) (25.69 %)

Finfach-vernetzt 28.01% 30.76 % #(29) =-0.496 p=.624 d=.090
(18.36 %) (24.15%)

Zweifach-vernetzt 24.96 % 25.58 % t(30) =-.115 p=.909 d=.021
(18.20%) (19.94 %)

Die mit * versehenen t-Tests zeigen signifikante Ergebnisse.

Die oben dargestellten Ergebnisse fiir beschreibende Aussagen werden nun fiir
Erklirungen (Forschungsfrage 2.3) erldutert. Tabelle 7 zeigt, dass die Anteile der
genutzten Wissensbereiche zum MZP2 hin anders ausgeprigt sind: Die Nutzung
von PPK nimmt signifikant zu, wihrend auf einer rein deskriptiven Ebene die
Anteile des verschriftlichten CK nicht-signifikant abnehmen. Die Werte von PCK
verindern sich auch auf deskriptiver Ebene nicht. AufSerdem ist in Tabelle 7 zu
erkennen, dass die Ausprigungen der Vernetzung (separiert, einfach-vernetzt,
zweifach-vernetzt) zu beiden Messzeitpunkten dhnlich verteilt sind. Erst bei der
Analyse einzelner Wissensbereiche zeigt sich, dass nur der Anteil von Segmenten
mit separiert genutztem CK signifikant von MZP1 (M = 10.90%, SD = 13.78 %)
zu MZP2 (M = 2.53%, SD = 7.28%) hin abnimmt (£(30) = 2.950, 2 = .0006,
d =.530).

Fiir die Forschungsfrage 2.1 zeigen sich die folgenden Unterschiede in den Aus-
prigungen der Vernetzungsprodukte beim Vergleich der Messzeitpunkee: Studie-
rende formulieren zum MZP2 anteilig weniger nomologische Erklirungen als
zum MZP1. In Beschreibungen verindert sich die Nutzung der Wissensbereiche
nicht (Forschungsfrage 2.2), in den Erklirungen wird PPK zum MZP2 stirker
verbalisiert (Forschungsfrage 2.3). Die Vernetzung (separiert, einfach- oder zwei-
fach-vernetzt) dndert sich zu den beiden Messzeitpunkten nicht. Es findet auf
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dieser Ebene also keine stirkere Vernetzung statt. Bei Betrachtung der Vernetzung
in Bezug auf einzelne Wissensbereiche finden sich jedoch signifikante Verinde-
rungen: In den Beschreibungen nimmt die Verbalisierung von separiertem PPK
ab (Forschungsfrage 2.2). Ebenso nimmt in Erklirungen die Nutzung separierten
CKs ab (Forschungsfrage 2.3).

Wihrend die vorherigen Analysen sich auf Unterschiede in den Messzeitpunkten
(innerhalb einer Dimension Beschreibung oder Erklirung) beziehen, folgt nun
eine Analyse, die auf die Unterschiede der Nutzung und Vernetzung der Wis-
sensbereiche bei Beschreibungen und Erkldrungen im Vergleich untereinander zu
den beiden Messzeitpunkten abzielt. Eine Gegeniiberstellung der Nutzung und
Vernetzung der Wissensbereiche CK, PCK und PPK in beschreibenden und er-
klirenden Elementen zeigt deutliche Unterschiede. In beschreibenden Elementen
wird hiufiger auf CK und seltener auf PPK zuriickgegriffen als in erklirenden
Elementen. Dieser Unterschied ist zu beiden Messzeitpunkten signifikant (siche
Tabelle 8). Bei MZP2 zeigt sich auch eine signifikant hiufigere Nutzung von PCK
in erklirenden Elementen (siche Tabelle 8). Hinsichdlich der Vernetzung in be-
schreibenden und erklirenden Elementen zeigen sich zu MZP1 keine Unterschie-
de. Zu MZP2 zeigt sich jedoch, dass in Beschreibungen signifikant hiufiger auf
separiertes Wissen (nur CK, PCK oder PPK) und signifikant seltener auf einfach-
vernetztes Wissen (CK+PCK, CK+PPK, PCK+PPK) zuriickgegriffen wird als in
erklidrenden Aussagen (siche Tabelle 8).

Tab. 8: Unterschiede in der prozentualen Verteilung der Wissensbereiche im
Vergleich beschreibender und erklidrender Aussageformen

Beschreibung Erklirung

M (SD) M (SD) t-Test

MZP1

CK 64,62 % 40,64 % t(54) =4.161  p<.001* d=1057
(26,20 %) (18,54 %)

PCK 45,06% 50,87 % t(60) = -.817 p =417 d=.207
(31,09%) (24,54 %)

PPK 66,14 % 86,13 % t(60) = -3.5 p<.001* d=.889
(26,34 %) (17,83 %)

Separiert 49,48 % 47,32% t(60) = .314 p=.754 d=.080
(30,57 %) (22,89 %)

Finfach- 24,42 % 27,71 % t(60) = -.651 p=.517 d=.165

vernetzt (21,60 %) (18,13%)

Zweifach- 26,10% 24,96 % £(60) = .199 p=.843 d=.050

vernetzt (26,34 %) (18,20 %)
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Beschreibung Erklirung

M (SD) M (SD) t-Test

MZP2

CK 63,18% 35,12% +(60) = 4.417  p<.001* d=1.122
(25,39 %) (24,63 %)

PCK 37,04 % 50,51 % #(60) =-2.193  p=.032* d=.557
(22,41 %) (25,85 %)

PPK 68,15% 96,18% (9,89%) 1(43,8) =-6.987 p<.001* d=1775
(20,02 %)

Separiert 59,00 % 43,77 % #(60) =2.499  p=.015* d=.635
(22,16%) (25,69 %)

Einfach- 15,59 % 30,76 % #(59) =-2.783  p=.007* d=.713

vernetzt (18,10%) (24,15 %)

Zweifach- 25,25% 25,58 % t(60) = -.061 p=.952 d=.015

vernetzt (22,10 %) (19,94 %)

Die mit * versehene Zeilen zeigen signifikante Ergebnisse.

Wird die Vernetzung fiir die einzelnen Wissensarten betrachtet, so kdnnen weitere
Unterschiede festgestellt werden. Die separierte Nutzung von CK findet zu bei-
den Messzeitpunkten signifikant hiufiger in Beschreibungen als in Erklirungen
statt (siche Tabelle 9), wihrend die separierte Nutzung von PPK zu beiden Mess-
zeitpunkeen signifikant hiufiger in erklirenden Elementen zu finden ist (siche
Tabelle 9). Bei MZP2 ist zusitzlich zu erkennen, dass einfach-vernetztes Wissen
aus PCK und PPK signifikant hdufiger in erklirenden Elementen verschriftlicht
wird (siehe Tabelle 9).

Tab. 9: Prozentuale Verteilung der unterschiedlichen Vernetzungen im Vergleich
von beschreibenden und erklirenden Elementen

Beschreibung Erklirung t-Test
M (SD) M (SD) (teilweise Levene-Test korrigiert)

MZPr1

Nur CK 31.89% (26.90 %) 10.90 % t(44,7) = 3.867 p<.001* d=.982
(13.78%)

Nur PCK 0% 1.61% (8.98 %) t(60) = -1.0 p=.321 d=.254

Nur PPK 17.59% (21.62 %) 34.82% #(60) =-3.104 p=.003* d=.788
(22.08 %)

CK+PCK 1.97 % (9.13 %) 1.36 % (5.28 %) £(60) = .322 p=.749 d=.082

CK+PPK 4.66% (10.33%)  3.42% (6.99 %) £(60) = .552 p=.583 d=.140

PCK+PPK 17.79% (20.15 %) 22.93% #(60) =-1.098 p=.277 d=.279
(16.56%)

CK+PCK+PPK  26.10% (26.34 %) 24.96 % t(60) = .199 p=.843 d=.050
(18.20%)
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Beschreibung Erklirung t-Test
M (SD) M (SD) (teilweise Levene-Test korrigiert)
MZP2
Nur CK 31.77% (19.96%  2.53% (7.28 %) t(37,8) = 7.66 p<.001* d=1946
Nur PCK 0% 1.29% (7.18 %) t(30) = -1.0 p=.325 d=.254
Nur PPK 27.23% (21.42 %) 39.95% t(60) = -2.2 p=.031* d=.559
(24.03 %)
CK+PCK 0% 0% -
CK+PPK 4.88% (8.31%)  7.00% (10.87 %) t(60) = -.863 p=.392 d=.219
PCK+PPK 10.70% (17.09 %) 23.65% 1(53,1)=-2387 p=.021* d=.606
(24.89%)
CK+PCK+PPK  25.25% (22.10 %) 25.58% t(60) = -.061 p=.952 d=.015
(19.94 %)

Die mit * versehenen t-Tests zeigen signifikante Ergebnisse.
Kursiv gesetzte t-Tests wurden Levene-Test korrigiert.

Die dritte Forschungsfrage kann entsprechend der Analysen beantwortet werden:
Es zeigen sich deutliche Unterschiede in der Nutzung und Vernetzung der drei
Professionswissensbereiche, je nachdem ob das Wissen in beschreibenden oder
erklirenden Aussagen genutzt wird. In den Beschreibungen wird insgesamt mehr
CK und in den Erklirungen mehr PPK genutzt. Auch PCK wird eher in erkli-
renden Aussagen genutzt (nur MZP2). Wihrend vor dem Seminar keine Un-
terschiede in der Vernetzung zu erkennen waren, zeigen sich nach dem Seminar
deutliche Unterschiede: Beschreibungen enthalten mehr separiertes Wissen (meist
CK), wihrend Erklirungen mehr einfach-vernetztes Wissen (meist PCK+PPK)
enthalten.

Zusammenfassend zeigt sich in den Unterrichtsplanungen also, dass beschreiben-
de Aussageformen cher CK enthalten und dieses eher weniger vernetzt ist, wih-
rend erklirende Aussageformen eher PPK und PCK enthalten und dies auch oft

vernetzt angewendet wird.

5 Diskussion

Vor dem Hintergrund der Forderung nach mehr Kohirenz in der Lehrkriftebil-
dung tberpriift dieser Beitrag, welche Ausprigung die Wissensvernetzung Stu-
dierender vor und nach Besuch einer verzahnten Lernumgebung in Form eines
Teamteaching-Seminars annimmt. Es wird dabei zwischen subjektiv eingeschitz-
ten Prozessen im Sinne von vernetzenden Lernstrategien und objektiv einschitz-
baren Vernetzungsprodukten unterschieden. Ein solches Produke liegt vor, wenn
Studierende ihr Wissen anwenden und Unterrichtseinstiege planen und dabei
ihr Vorgehen begriinden sollen. In der Studie wurden, neben den S/LTE-Skalen,
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solche Szenarien eingesetzt, und das sprachliche Material danach eingeschitzt,
inwiefern die Studierenden ihr Vorgehen beschrieben und inwieweit sie ihr Vor-
gehen anhand ihres nomologischen und nomopragmatischen Wissens begriin-
det haben. Es wurde dariiber hinaus kodiert, inwiefern die Studierenden auf ihr
fachwissenschaftliches, fachdidaktisches und pidagogisch-psychologisches Wis-
sen zuriickgriffen. Wenn eine Sinneinheit die Nutzung mehrerer Wissensbereiche
erkennen lief}, wird in dieser Studie von einer Vernetzung ausgegangen. In den
vergleichenden Analysen lag der Fokus auf Verinderungen zwischen den beiden
Messzeitpunkten, die vor und nach dem Besuch der verzahnten Lernumgebung
lagen. Dabei wurde weiter untersucht, ob es Unterschiede in der Nutzung und
Vernetzung der Wissensbereiche CK, PCK und PPK gibt, je nachdem, in welcher
Aussageform (Beschreibung oder Erklirung) sie genutzt werden.

In Bezug auf die erste Forschungsfrage berichten die Studierenden nach Be-
such des Seminars die subjektiv wahrgenommene erhéhte Nutzung von Ver-
netzungsprozessen. Die Studierenden geben im S/LTE-Fragebogen zum
MZP2 an, stirker integrative Lernstrategien zu nutzen als zum MZPI.
Die im Seminar angewandten Strategien zur Forderung der Wissensvernetzung
wie Relevance Instructions (Zeeb et al., 2019), integrierte Vermittlung und Promp-
ting (Harr et al., 2019) kénnten also einen positiven Effekt auf die Nutzung in-
tegrativer Lernstrategien und somit auf subjektive Vernetzungsprozesse gehabt
haben und erweitern damit die Erkenntnislage dazu, welche konkreten Prozesse
verschiedene Formen der Vernetzungsanregung nach sich zichen konnen.

Die zweite und dritte Forschungsfrage hingegen bezichen sich auf die objektiven
Vernetzungsprodukte, also auf die Planungen der Unterrichtseinstiege. Es zeigt
sich, dass Studierende zum MZP2 signifikant weniger nomologische Erklirungen
formulieren und sich deskriptive Tendenzen zeigen, dass sie mehr Beschreibun-
gen verbalisieren (Forschungsfrage 2.1). Mit Blick auf die in den Aussageformen
verbalisierten Wissensbestinde kénnte vorsichtig angenommen werden, dass die
Studierenden folglich weniger Wissen 11, dafiir mehr Wissen III verbalisierten.

In der Aussageform Beschreibung (Forschungsfrage 2.2) werden die drei Wissens-
bereiche CK, PCK und PPK zu beiden Messzeitpunkten in dhnlichem Umfang
verbalisiert. Es zeigt sich, dass der Anteil an Segmenten, in denen ausschliefSlich
auf PPK in separierter und unvernetzter Form zuriickgegriffen wird, zum MZP2
kleiner ist als zum MZP1. Da die Gesamtanteile an genutztem PPK gleichbleiben,
scheint sich der Anteil an vernetztem PPK tendenziell erhoht zu haben — ggf.
wiirden in einer zukiinftigen Untersuchung mit groflerer Stichprobe signifikante
Unterschiede erkennbar sein. Diese Verinderungen sind hervorzuheben, da PPK
oftmals aufgrund fehlender direkter Beziige zum fachlichen Unterricht von Stu-
dierenden im Verlauf ihres Studiums als wenig niitzlich wahrgenommen (Cramer,
2013) und woméglich auch weniger genutzt wird. Die Ergebnisse lassen vermu-
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ten, dass die verzahnte Lerngelegenheit einem solchen Trend entgegenwirken
konnte.

In der Aussageform Erklirung (Forschungsfrage 2.3) nimmt die Nutzung von
PPK (unabhingig vom Grad der Vernetzung) zum MZP2 signifikant zu, was obi-
ge Uberlegung stiitzen konnte. Die Nutzung von separiert, also nicht-vernetzt
genutztem CK ist zum MZP2 signifikant geringer. Dies spiegelt sich auch in der
Gesamtnutzung des Wissensbereichs CK wider, der zum MZP2 auf deskriptiver
Ebene weniger verschriftlicht wird. Auch hier kénnte eine Untersuchung mit gré-
Berer Stichprobe Aufschluss geben, ob signifikante Zusammenhinge mit kleinen
Effekestirken bestehen. Diese Verinderungen konnten dadurch erklirt werden,
dass die Nutzung von CK im Seminar nur indirekt durch ihre Einbettung in der
Didaktik gefordert und auch in der Aufgabenstellung zur Unterrichtseinstiegspla-
nung nicht explizit gefordert wurde.

Ein direkter Vergleich der Nutzung der Wissensbereiche CK, PCK und PPK in
den Aussageformen Beschreibung und Erklirung (Forschungsfrage 3) zeigt, dass
die Studierenden ihr Wissen in unterschiedlicher Ausprigung und unterschied-
lich vernetzt (separiert, einfach-, zweifach-vernetzt) anwenden. Die Studierenden
nutzen CK eher in Beschreibungen und PPK sowie PCK mehr in Erklirungen. Es
scheint also, dass von den vorliegenden Wissensbestinden — wenn es um Beschrei-
bung einer geplanten Handlung, also explizierbares Wissen III geht — hauptsich-
lich CK verbalisiert wird. Eine Verbalisierung von PPK und PCK findet hiufiger
in erklirenden Aussagen statt, welche Wissen II und woméglich auch Wissen 1
widerspiegeln. Da bestechende Operationalisierungen zur Wissensvernetzung
bislang nicht nach Aussageform des genutzten Wissens differenziert haben, er-
scheint die Erkenntnis, dass Wissen in unterschiedlichen Aussageformen auch
unterschiedlich angewendet und vernetzt wird — unabhingig von der Wirkung
des vernetzenden Seminars — sehr relevant fiir die zukiinftige Lehrkriftebildung.
Neben der kleinen Stichprobengrofie sollte angemerkt werden, dass die Kodie-
rung des Datenmaterials zeigte, dass die diskutierten Ergebnisse kritisch eingeord-
net werden sollten: Wihrend des Kodierprozesses stellte sich wiederholt die Frage,
ob die einzelnen Wissensbestinde trennscharf zugeordnet werden konnen und ob
beispielsweise alltagssprachliche Auflerungen iiberhaupt dem Professionswissen
zugeordnet werden konnen. Letztlich wurde diesem Problem durch engmaschige
Festlegung von Kodierregeln begegnet sowie der Annahme, dass dies das verba-
lisierte Wissen darstellen muss, wenn keine anderen schriftlichen Informationen
(wie bei Masanek, 2018; Zeeb, 2019 oder Niickles & Schuba, 2020) zur Verfii-
gung gestellt werden.

Insgesamt scheint sich die Nutzung vernetzten Wissens (vor dem Hintergrund
der Schwichen der Studie) in Beschreibungen nach Besuch der verzahnten Lern-
gelegenheit kaum veridndert zu haben. Daraus konnte geschlossen werden, dass
die in Beschreibungen von Planungsentscheidungen verbalisierten Anteile von
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Wissen III wenig beeinflusst wurden. Dies entspricht Neuwegs Kritik (in diesem
Band) daran, dass ein alleiniger Wissenszuwachs und die Verbesserung einer Ver-
netzung des Wissens (hier: Wissen II, verbalisiert in Erkliarungen) keine direkten
Auswirkungen auf das Konnen (hier: die Planungsentscheidungen der Studieren-
den) hat. Deutlichere Verinderungen zeigen sich hingegen im Wissen, dass fiir
die Erklirungen genutzt wird (Wissen II). Denkbar ist, dass die hochschulischen
Maglichkeiten im Rahmen der Lehrkriftebildung auf diese Form der Vernetzung
und damit den Wirkungen im Sinne des Kohirenzmodells von Hellmann und
Kolleg*innen (2021) beschrinkt bleiben. Das Kénnen als Folge bleibt damit un-
beeinflusst. Fiir die hochschulische Lehrkriftebildung bedeutet dies wiederum,
den Schwerpunkt auf das Explizieren von Wissen zu legen und den Aufbau von
Begriindungswissen zu unterstiitzen. Zur (Meta-)Reflexion anregende Lernge-
legenheiten sind dabei von zentraler Bedeutung. Hier kann die Diskussion an
Wissensvernetzung auch an die Debatte um eine evidenzorientierte Praxis bzw.
Lehrkriftebildung (Bauer et al., 2015) angekniipft werden. Weiterfithrende For-
schungsvorhaben kénnten in diesem Sinne untersuchen wie Studierende vor
diesem Hintergrund Wissen I bzw. wissenschaftliche Evidenz (also Empirie- und
Theoriewissen, Stark, 2017) aus den drei Wissensbereichen CK, PCK und PPK
mit vorhandenen Wissensbestinden in Beziehung setzen und dieses Wissen ver-
netzen, um sich kritisch mit pidagogischen Handlungen auseinanderzusetzen,
und welche Auswirkungen dies auf ihr eigenes Handeln hat.

Zusammenfassend liegt die Schlussfolgerung nahe, dass es weiteren Forschungs-
bedarf hinsichtlich der Struktur und auch der empirischen Trennbarkeit von Wis-
sen gibt — besonders wenn es nicht um einfach abfragbares Wissen I, sondern
um schon kognitiv verarbeitetes Wissen II oder sogar verbalisierte Teile von Wis-
sen III geht. Die vorliegende, eher explorativ angelegte Studie bietet dafiir einen

guten Ankniipfungspunkt.
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Die Nutzung professionellen Wissens durch
Lehramtsstudierende in einer schulnahen
Handlungssituation: ein Vergleich zweier
Vignetten und zweier Stichproben

Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag stellt die Abschlussuntersuchung des Forschungsprojekes Die
Nutzung professionellen Wissens in einer schulnahen Handlungssituation (NuProW-Studie)
dar, in welcher das professionelle — fachliche, fachdidaktische sowie pidagogische — Wis-
sen von Lehramtsstudierenden mit dem Fach Deutsch untersucht wird. Im Fokus des Pro-
jekts, das zunichst nur mit Studierenden der Universitit Hamburg durchgefiihrt wurde,
stehen vernetzte Wissensstrukturen, die in dieser Studie im Pedagogical Content Knowledge
(PCK) situiert werden. Denn PCK, verstanden als ein Teilbereich fachdidaktischen Wis-
sens, wird in Anlehnung an Shulman als eine Vernetzung zwischen fachlichen und pida-
gogischen Wissensbestandteilen modelliert. Leitend fiir die hier vorliegende Teilstudie des
NuProW-Projekts sind die beiden Fragen, ob bisherige Ergebnisse dieses Projekes repliziert
werden konnen, wenn (a) die beiden bisherigen Erhebungsinstrumente (Vignette zur
Unterrichtsplanung zu dem Thema literarische Epochen und literarhistorischer Fachwis-
senstest, Teilstichprobe 0) thematisch variiert werden und wenn (b) eine neue Stichprobe
gewihlt wird, die sowohl aus Lehramtsstudierenden der Universitit Hamburg (Teilstich-
probe 1) als auch der Universitit Duisburg-Essen (Teilstichprobe 2) besteht. Es zeigt sich,
dass Ergebnisse zum geringen fachlichen Wissensumfang von Lehramtsstudierenden mit
dem Fach Deutsch sowie zur Nutzung eines fachlich nur schwach vernetzten fachdidakti-
schen Wissens repliziert werden kénnen. Die dominante Nutzung pidagogischen Wissens
kann allerdings nicht repliziert werden. Der Beitrag endet mit kritisch-reflexiven Uberle-
gungen zur Messung vernetzten Wissens durch Vignetten.

Keywords: Vernetztes Wissen, PCK, Fachwissen, Literaturdidaktik, Vignetten

Abstract

This paper presents the final study of the research project The use of professional knowledge in
aschool-related action situation (NuProW-Study). In this project, the professional — subject-
specific, subject-didactic and pedagogical knowledge — of student teachers with the subject
German is investigated. The project, which was primarily carried out with students at the
University of Hamburg, focuses on networked knowledge structures, which in this study
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are situated in pedagogical content knowledge (PCK). PCK, understood as a subarea of
subject-specific didactic knowledge, is modeled after Shulman as an amalgam of con-
tent and pedagogical knowledge components. The guiding questions for this sub-study
of the NuProW-project are whether previous results can be replicated if (a) the two
previous instruments (vignette for lesson planning on the topic of literary epochs and
literary-historical knowledge test, sub-sample 0) are varied thematically and if (b) a
new sample is chosen consisting of student teachers from the University of Hamburg
(sub-sample 1) and from the University of Duisburg-Essen (sub-sample 2). The results
show that findings on the low level of subject-specific knowledge of teacher students
in German and on the use of subject-specific didactic knowledge that is only weakly
networked can be replicated. However, the dominant use of pedagogical knowledge is
not replicated. The article ends with critical and reflective considerations on the measu-
rement of networked knowledge through vignettes.

Keywords: Networked knowledge, PCK, content knowledge, didactics of literature,
vignettes

1 Einleitung

Innerhalb der Lehrerprofessionalisierungsforschung hat sich in den letzten Jahren
ein Forschungszweig etabliert, in dem die Vernetzung professionellen Wissens bei
Lehramtsstudierenden niher untersucht wird (Hellmann et al., 2021; Meier et al.,
2018). Im Fokus stehen dabei u.a. Moglichkeiten der didaktisch-methodischen
Gestaltung von Verzahnung innerhalb universitirer Lehre (Masanek, 2022a; Ma-
sanek & Koenen, 2020) sowie die Wirkungen verzahnter Lehrveranstaltungen
hinsichtlich eines vernetzten Professionswissens (Dick, in diesem Band; Landgraf,
2021; Masanek, 2018). Dabei werden auch verschiedene Merkmalsausprigun-
gen desselben untersucht (Masanek, 2022b). Zudem wird an der theoretischen
Klirung des zentralen Begriffs Vernetzung gearbeitet, der tiber mehrere Jahre hin-
weg uneinheitlich und fiir verschiedene Ebenen der Lehrerbildung benutzt wurde
(Hellmann et al., 2021). Mittlerweile herrscht Einigkeit dariiber, dass Vernetzung
kognitionspsychologisch definiert wird als das ,In-Beziechung-Setzen von Wis-
senselementen®, das ,nur durch das lernende Subjekt in einer eigenstindigen und
aktiven Konstruktionsleistung vollzogen werden [kann]“ (Hellmann et al., 2021,
S. 9-10). Dabei ist in den letzten Jahren z.T. die innerfachliche Vernetzung von
Wissensbestinden in den Blick geriicke, d. h. die Vernetzung zwischen verschiede-
nen Inhaltsbereichen einer Disziplin (Landgraf, 2021). Im Vordergrund des For-
schungsdiskurses standen jedoch Uberlegungen zur Vernetzung von Wissen aus
verschiedenen Wissensbereichen. Diese dimensionsiibergreifende Vernetzung kann
wiederum in zwei Stringe gegliedert werden: So wird entweder die Vernetzung
zwischen fachlichen und fachdidaktischen Wissensbestandteilen fokussiert (Gro-
spietsch & Mayer, 2018) oder die Vernetzung zwischen fachlichem und pidago-
gischem Wissen. Im letztgenannten Fall situiert sich Vernetzung im Pedagogical
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Content Knowledge (PCK), das als ein Teilbereich fachdidaktischen Wissens zu
verstehen ist (ausfithrlich dazu Masanek, 2022b; Masanek & Doll, 2020, 2022).
Dieser Modellierung vernetzten Wissens folgt die NuProW-Studie, die im Fokus
der weiteren Ausfithrungen steht.

In den einzelnen Teilstudien des NuProW-Forschungsprojekts wurde bisher u.a.
untersucht, a) in welchem Umfang Lehramtsstudierende der Universitit Ham-
burg (UHH) vernetztes Wissen (= PCK, fachdidaktisch) im Vergleich zum
rein fachlichen und pidagogischen Wissen bei der Beurteilung einer Textvig-
nette (Unterrichtsplanung zu dem Thema Epochen) nutzen (Masanek & Doll,
2020). Weiterhin interessierte b) wie groff der Umfang des fachlichen Wissens
der Proband*innen ist (Grundlage: literarhistorischer Fachwissenstest) und c) ob
sich Korrelationen zwischen dem situativ genutzten Fachwissen (Vignette) und
dem iibersituativ gemessenen fachlichen Wissen (Fachwissenstest) zeigen (Masa-
nek & Doll, 2022). Im vorliegenden Beitrag soll die Giiltigkeit und Reichweite
der bisher gewonnenen Ergebnisse iiberpriift werden. Dazu werden zwei neuen
Teilgruppen — Teilgruppe 1: Studierende der UHH, Teilgruppe 2: Studierende
der Universitit Duisburg-Essen (UDE) — zwei thematisch neue Erhebungsins-
trumente vorgelegt, die denen der Epochen-Erhebung strukturell dhneln: eine
Vignette mit einer Unterrichtsplanung zum Thema Lyrik sowie ein Fachwissens-
test mit dem thematischen Schwerpunkt Lyrik/Gattungen. Auf der Grundlage der
Teilstichprobe 1 (Studierende der UHH) wird zunichst der Umfang der Nutzung
des professionellen Wissens untersucht und mit den bisher gewonnenen Ergeb-
nissen der NuProW-Studie (Teilstichprobe 0: Studierende der UHH) verglichen.
Zweitens wird die Bearbeitung der Lyrik-Vignette sowie des Fachwissenstests zu
Lyrik/Gattungen in den zwei neuen Teilstichproben 1 und 2 (Studierende der
UHH sowie der UDE) vergleichend untersucht.

2 Theoretischer Hintergrund

2.1 Untersuchte Wissensbereiche

Das professionelle Wissen von Lehrkriften wird von Baumert und Kunter (2006)
in die bereits erwihnten Bereiche des fachlichen, fachdidaktischen sowie pidago-
gischen Wissens unterteilt. Der fachliche Wissensbereich umfasst inhaltliches und
wissenschaftstheoretisches Wissen einer bestimmten Disziplin (Masanek & Doll,
2020; Shulman, 1986). In der nachfolgend dargestellten Untersuchung wird aus-
schliefSlich Wissen der literaturwissenschaftlichen Disziplin betrachtet, das auf
die Subdimensionen der Gattungen (besonders: Lyrik) sowie der Epochen be-
grenzt wird (KMK, 2019). Der pidagogische Wissensbereich umfasst grundsitzlich
fachindifferente Wissensbestinde (Shulman, 1986), die in dieser Untersuchung
auf Facetten des pidagogischen Unterrichtswissens eingeschrinkt werden (Konig
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& Blomeke, 2010). Im Mittelpunke stehen die fiir die Planung von Unterricht re-
levanten drei Facetten der Motivierung, Heterogenitit sowie Strukturierung von
Unterricht (Konig & Blomeke, 2010), die um den Aspekt des Pedagogical Lan-
guage Knowledge erginzt werden. In dieser Facette geht es u.a. um das Erkennen
der fachindifferenten sprachlichen Herausforderung, die Lerngegenstinde in sich
tragen kénnen (Bunch, 2013).

Die Untersuchung des fachdidaktischen Wissens ist in der NuProW-Studie auf die
Erhebung des Pedagogical Content Knowledge (PCK; Shulman, 1986) eingeschrinkt.
Dieser Teilbereich fachdidaktischen Wissens beinhaltet ,,the knowledge of [...] and
planning for teaching a particular topic in a particular way for a particular purpose
to particular students for enhanced student outcomes® (Carlson et al., 2019, S. 78).
Folglich steht das fachdidaktische Lehrkriftewissen im Fokus, das im Zuge der Pla-
nung, Durchfiihrung und Reflexion von Unterricht bendtigt wird. Zur Generie-
rung dieses Wissens muss ,die ,Sache’ in den pidagogischen Kontext des Lehrens
und Lernens” (Kénig et al., 2018, S. 7) gestellt werden. Denn die

»[...] Auswahl und Darstellung von Wissensinhalten fiir den schulischen Unterricht erfor-
dert eine Betrachtung der jeweiligen Wissensgebiete aus einer pidagogischen Perspektive
und damit das In-Beziehung-Setzen von Wissensgebieten [...].“ (Bromme, 1995, S. 110)

Ein konstitutives Merkmal von PCK ist deshalb die Vernetzung fachlichen und
pidagogischen Wissens (Masanek, 2022b), wie sich das auch in den drei dem
PCK zuzuordnenden und in dieser Studie untersuchten Facetten des fachdidak-
tischen Lehrkriftewissens (Erkliren und Reprisentieren von Fachinbhalten, Umgang
mit Schiilerkognitionen, Potential von Texten, Masanek, 2022b; Pissarek & Schil-
cher, 2017) widerspiegelt. In der NuProW-Studie wird Vernetzung folglich inner-
halb eines Bereiches des professionellen Wissens (Baumert & Kunter, 2006) — des
fachdidaktischen Wissens — situiert. Folglich ist mit der Erwidhnung des fach-
didaktischen Wissens innerhalb dieses Beitrags grundsitzlich der Teilbereich des
PCK und damit ein vernetztes Wissen gemeint.

2.2 Untersuchte Wissensarten

In dieser Untersuchung wird auf das Wissen II von Lehramtsstudierenden re-
kurriert, d.h. es geht um ,Wissen im subjektiven Sinne als mentales Phinomen,
,Wissen im Kopf™ (Neuweg, 2014, S. 584). Diese Wissensart grenzt sich ab vom
Wissen I, das sich auf das in der Ausbildung anzueignende Professionswissen von
Lehrkriften bezieht und ein ,, Wissen im objektiven Sinne, Wissen im Buch® (Neu-
weg, 2014, S. 584) meint. Wissen II unterscheidet sich zudem vom Wissen I1I,
das eine meist implizite, nicht verbalisierte Demonstration von Wissen bezeich-
net (Neuweg, 2014). Wissen 1I kann sowohl deklaratives als auch metakognitives
Wissen umfassen. In dieser Untersuchung wird das deklarative Wissen fokussiert.
Es ldsst sich beschreiben als ein Knowing That, d.h. es geht um verbalisiertes Fak-
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ten- und konzeptuelles Wissen (Renkl, 2015), das vom metakognitiven Wissen,
dem ,Wissen iiber Wissen® (Renkl, 2015, S. 5), unterschieden werden muss.

2.3 Situiertes und nicht-situiertes Wissen

Professionelles Wissen kann sowohl in einem situierten als auch in einem nicht-
situierten Kontext erhoben werden. Situiert ist dieses Wissen, wenn es im Kon-
text einer schulnahen Handlungssituation (z. B. der Durchfiihrung, Planung oder
Reflexion von Unterricht) untersucht wird. Nicht-situiertes Wissen wird dagegen
vollstindig oder weitgehend unabhingig von konkreten schulnahen Handlungs-
situationen gemessen (z.B. Bremerich-Vos, 2019). In dieser Studie werden das
pidagogische, fachliche sowie fachdidaktische Wissen der Studierenden in einem
situierten Kontext (schulnahe Handlungssituation: Beurteilung von Textvignet-
ten zur Unterrichtsplanung) erhoben. Zusitzlich wird das fachliche Wissen an-
hand von nicht-situierten Fachwissenstests untersucht.

3 Forschungsstand

3.1 Die Nutzung professionellen Wissens in schulnahen
Handlungssituationen

Gegenwirtig gibt es nur einige Studien, die sich in die aktuell neu entstehende
Forschungsrichtung der Nutzung professionellen Wissens in schulnahen Hand-
lungssituationen einordnen lassen. Die wenigen vorhandenen Beitrige zielen
ynicht auf die Erhebung isolierten begrifflichen Wissens, sondern darauf, die
Lehramtsstudierenden in eine typische berufsnahe Anforderungssituation zu ver-
setzen“ (Winkler & Seeber, 2020, S. 33). Damit riickt dieser Forschungszweig in
die Nihe zu Studien iiber die professionelle Unterrichtswahrnehmung. In diesen
wird in der Regel mit Text- oder Videovignetten gearbeitet, in denen Studierenden
oder Lehrkriften einzelne Szenen aus dem Bereich der Durchfiithrung von Unter-
richt prisentiert werden (Heins, 2019; Schifer & Seidel, 2015). Studien, die der
Forschung zur Nutzung professionellen Wissens in schulnahen Handlungssituati-
onen zugeordnet werden konnen, arbeiten dagegen mit Erhebungsinstrumenten,
die graduell weniger nah an der realen Durchfiihrung von Unterricht sind: So
richtet sich der Fokus in der NuProW-Studie nicht auf die Durchfithrung, son-
dern auf die Planung von Unterricht (Masanek & Doll, 2020). In einer weiteren
deutschdidaktischen Studie, die dieser Forschungsrichtung zugeordnet werden
kann (OVID-PRAX-Studie), wird ein Erhebungsinstrument eingesetzt, das sich
zwar auch der Durchfithrung von Unterricht widmet. Dies geschieht allerdings
in einer komplexititsreduzierten Form, denn fokussiert werden nur einzelne Fak-
toren der Durchfiihrung von Unterricht: ein Gegenstand, eine Schiileraufgabe
sowie zwei schriftliche Schiilerantworten (Winkler & Seeber, 2020). Zudem ist
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das Erkenntnisinteresse in der Forschung zur Nutzung professionellen Wissens
tendenziell anders gelagert: Anders als bei Studien zur professionellen Unter-
richtswahrnehmung steht nicht die Frage nach der Aufmerksamkeitsfokussierung
oder Wahrnehmung (Perception) bestimmter Elemente einer prisentierten Situa-
tion im Fokus, sondern die Nutzung von Wissen in berufsfeldnahen Situationen
(Masanek & Doll, 2020; Winkler & Seeber, 2020). Dadurch entsteht eine Nihe
zu einem Teilbereich des Noticing-Konstrukts, dem Knowledge-Based Reasoning,
in dem es im Kern ebenfalls um die Verkniipfung von Handlungssituationen mit
professionellem Wissen geht (Konig et al., 2020; Schifer & Seidel, 2015).

Mit Blick auf die bisherigen Ergebnisse konnte in der NuProW-Studie gezeigt wer-
den, dass Lehramtsstudierende des Bachelors und des Masters mit dem Fach Deutsch
bei der Beurteilung einer Vignette zur Unterrichtsplanung (Epochen) in der Lage
sind, professionelles Wissen in schulnahen Handlungssituationen zu generieren
(Masanek & Doll, 2020, 2022; Scholten et al., 2022). Am hiufigsten nutzen Lehr-
amtsstudierende den bisherigen Untersuchungen zufolge allerdings ihr pidagogisches
Wissen, d. h. ein Wissen, das Aspekte fachlichen Lehrens und Lernens nicht beachtet.
Rein fachliches Wissen wird dagegen fiir die Beurteilung der Vignette kaum genutzt
(Masanek & Doll, 2020; Scholten et al., 2022). Auch Winkler und Seeber (2020)
schlussfolgern auf Basis ihrer Ergebnisse, dass bei Bachelorstudierenden der ,fachliche
Blick auf die Lerngegenstinde eher nachrangig ist, wenn in einer Testsituation eine
berufliche Anforderungssituation zu bearbeiten ist“ (S. 43). In der NuProW-Studie
zeigt sich auflerdem, dass fachdidaktisches Wissen zwar hiufiger als fachliches Wis-
sen, aber deutlich seltener als pidagogisches Wissen genutzt wird. Zudem zeichnet
sich das von den Proband*innen prisentierte fachdidaktische Wissen meist durch
eine unprizise-oberflichliche Fachlichkeit aus (fachlich schwach vernetztes PCK, sie-
he Abschnitt 5.4). Auch in der OVID-PRAX-Studie zeigen sich Probleme der Studie-
renden bei der Generierung fundierten fachdidaktischen Wissens (Winkler & Seeber,
2020). Verschiedene Studien belegen somit das Problem, dass Lehramtsstudierende
die Tendenz zu einer (zu) starken Nutzung fachunspezifischen (pidagogischen) bzw.
fachlich zu wenig fundierten fachdidaktischen Wissens zeigen. Die Griinde hierfiir
werden u.a. auf ein nur geringes und unsicheres Fachwissen der Studierenden zu-

riickgefiihrt (Masanek & Doll, 2022; Winkler & Seeber, 2020).

3.2 Vernetztes Professionswissen

Bisher liegen auch nur wenige Studien vor, die sich der Untersuchung eines ver-
netzten Professionswissens Lehramtsstudierender widmen.! Fiir den Bereich der

1 In diesem Kontext sei darauf verwiesen, dass PCK, das sich durch Vernetzung iiberhaupt erst kon-
stituiert, auch in den groflen Studien zur professionellen Kompetenz von Lehrkriften der vergan-
genen Jahre (fiir das Fach Deutsch: TEDS-LT, FALKO-D) untersucht wurde, allerdings nicht unter
dem Fokus der Vernetzung, sodass auf diese Studien hier nicht weiter eingegangen wird (siche die
Ergebnisse zusammenfassend Bremerich-Voss, 2019).
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Germanistik kdnnen neben den Arbeiten von Masanek und Doll noch die Stu-
dien von Liike (2021) und Landgraf (2021) genannt werden. Ein Fokus dieser
Arbeiten liegt auf der Analyse der Vernetzung von Wissen verschiedener Wissens-
bereiche, die sowohl bei Liike als auch bei Landgraf als Vernetzung von fachli-
chem und fachdidaktischem Wissen verstanden wird. Landgraf (2021) fokussiert
dariiber hinaus noch die innerfachlichen Vernetzungen zwischen Literatur- und
Sprachwissenschaft bzw. Literatur- und Sprachdidaktik. Als ein zentrales Ergeb-
nis dieser Studien zur Vernetzung wird die grofle Bedeutung fachlichen Wissens
fir die Generierung eines fundierten fachdidaktischen Wissens (PCK) betont.
Masanek und Doll (2022) weisen dariiber hinaus nach, dass das Fachwissen bei
Masterstudierenden ,,die Bearbeitung der Vignette in dem Sinne stiitzt, dass ein
umfangreiches literarhistorisches Wissen II zu einer stirkeren Nutzung fachlichen
und fachlich schwach vernetzten Wissens fithrt“ (Masanek & Doll, 2022). Die
o0.g. Annahme, dass ein Grund fiir die Nutzung pidagogischen bzw. fachlich un-
prizisen fachdidaktischen Wissens in schulnahen Handlungssituationen in dem
Fehlen von Fachwissen bestehen (kann), wird durch diese Forschungsrichtung
folglich weiter untermauert.

3.3 Der Umfang des Fachwissens von Lehramtsstudierenden

In der nationalen Studie 7EDS-LT, die u.a. darauf abzielte, die Entwicklung
professioneller Kompetenzen angehender Sekundarstufen-I-Lehrkrifte der Un-
terrichtsficher Deutsch, Englisch und Mathematik zu diagnostizieren, wird den
Bachelor- sowie den Masterstudierenden ein generell schwaches literaturwissen-
schaftliches Wissen bescheinigt. Neben literaturtheoretischem Wissen mangele es
ihnen ,insbesondere an literaturgeschichtlichem Wissen, genauer: an literarhis-
torischem Orientierungswissen (Bremerich-Vos et al., 2011, S. 71). Ahnliche
Ergebnisse zeigten sich ebenfalls in der NuProW-Studie: In einem literarhistorisch
ausgerichteten Fachwissenstest erreichten Bachelorstudierende nur die Hilfte der
moglichen Punkte, wihrend Masterstudierende noch schwichere Leistungen er-
brachten (Masanek & Doll, 2022). Erginzend dazu wird in der Studie FALKO-
D, die sich der Erfassung des Fachwissens und des fachdidaktischen Wissens von
(angehenden) Lehrkriften fiir das Fach Deutsch widmete, nahegelegt, dass im
Zuge der Examensvorbereitung bzw. des Referendariats ein starker Anstieg an
Fachwissen erfolgen kann (Pissarek & Schilcher, 2017). Allerdings zeigen die Er-
gebnisse der Studie PlanvoLL, in der die Rolle des professionellen Wissens bei der
Bewiltigung der Planung von Unterricht in der zweiten Phase der Lehrerbildung
untersucht wird, ebenfalls erniichternde Ergebnisse beziiglich des Fachwissens
von Referendar*innen (Bremerich-Vos, 2019). Zusammenfassend zeigt sich die
deutliche Tendenz, dass Lehramtsstudierende mit dem Fach Deutsch {iber ein
eher schwaches und sich im Laufe des Studiums kaum entwickelndes fachliches
Wissen verfiigen, was mit Blick auf die Bedeutung des Fachwissens zur Generie-
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rung eines fundierten fachdidaktischen Wissens durchaus als besorgniserregend
ZUu werten ist.

4 Forschungsfragen und Hypothesen

Vor dem Hintergrund des oben dargelegten Forschungsstandes untersucht die
vorliegende Studie die Frage nach dem Umfang und der Nutzung professionellen
Wissens in schulnahen Handlungssituationen, wobei ein besonderes Augenmerk
auf das fachliche und fachdidaktische Wissen gelegt wird. Dieses Erkenntnisinte-
resse impliziert die Frage danach, inwieweit die bisherigen Ergebnisse der NuP-
roW-Studie replizierbar sind.

Dazu sollen in einem ersten Schritt die Ergebnisse der neuen Teilstichprobe 1
(Studierende der UHH) mit den Ergebnissen der Teilstichprobe 0 aus der Epo-
chen-Untersuchung verglichen werden. Fiir diese vergleichende Untersuchung,
die sich auf die Bearbeitung der Epochen- und der Lyrik-Vignette durch Stu-
dierende der UHH bezicht, gibt es keine Voruntersuchungen, sodass zu diesem
Vignettenvergleich zwei explorative Forschungsfragen formuliert werden:

Frage 1: Unterscheidet sich der Umfang des von den Studierenden insgesamt
genutzten professionellen Wissens bei der Bearbeitung zweier Vignetten (Vig-
nette 1: Epochen, Vignette 2: Lyrik) signifikant?

Frage 2: Unterscheidet sich der Umfang des jeweils genutzten fachlichen,
fachdidaktischen (PCK, vernetzt) sowie pidagogischen Wissens bei der Bear-
beitung beider Vignetten signifikant?

Aufgrund des Forschungsstandes zum Umfang des literaturwissenschaftlichen
Wissens von Lehramtsstudierenden mit dem Fach Deutsch wird zu diesem As-
peke, der auf der Basis der beiden Fachwissenstests (Thema des ersten Tests: Epo-
chen, Thema des zweiten Tests: Lyrik) beantwortet werden soll, die folgende Hy-
pothese formuliert:

Hypothese 1: Der Umfang des Fachwissens in der Subdimension Lyrik/Gaz-
tungen ist bei Bachelorstudierenden dhnlich schwach entwickelt wie der Um-
fang des Fachwissens in der Subdimension Epochen. Als schwach entwickelt
definieren wir das Fachwissen, wenn im Mittel weniger als 50 % der Aufgaben
eines Wissenstests von den Studierenden richtig geldst werden.

Die weiteren Hypothesen fokussieren den angestrebten Vergleich der beiden neu-
en Teilstichproben (Teilgruppe 1: UHH, Teilgruppe 2: UDE), der ausschliellich
auf Basis der Lyrik-Vignette sowie des Fachwissenstests zur Lyrik/Gattungen
gewonnen wird. Bei der Bearbeitung der Lyrik-Vignette durch Studierende der
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UHH sowie der UDE kann aufgrund der Ahnlichkeit der Curricula im Bache-
lorstudium fiir das Fach Deutsch von einem ihnlichen Wissenstand der Studie-
renden beider Universititen im Hinblick auf das Thema Lyrik/ Gattungen ausge-
gangen werden (vgl. Modulbeschreibung der UHH sowie der UDE). Vor diesem
Hintergrund werden folgende Hypothesen formuliert:

Hypothese 2: Der Umfang des durch die Studierenden der UHH sowie der
UDE insgesamt genutzten Wissens bei der Bearbeitung einer Unterrichtspla-
nungsvignette weist keinen signifikanten Unterschied auf.

Hypothese 3: Der Umfang der Nutzung fachdidaktischen, fachlichen sowie
pidagogischen Wissens bei der Bearbeitung einer Unterrichtsplanungsvignette
(Thema Lyrik) unterscheidet sich im Vergleich beider Universititen nicht sig-
nifikant.

Hypothese 4: Der Umfang des Fachwissens von Studierenden der UHH und
der UDE, der mit einem Test zu den Themen Lyrik/Gattungen gemessen wird,
unterscheidet sich nicht signifikant zwischen den Standorten.

5 Methodik

5.1 Erhebungsinstrumente: Vignetten

Ein Grundmerkmal von Vignetten ist ihre Situierung, z.B. die schriftliche Be-
schreibung einer Lehr- und Lernsituationen, die um einen Bearbeitungsimpuls
erginzt wird (Benz, 2021). Sowohl die Situierung als auch der Bearbeitungsim-
puls sind bei der Lyrik- und Epochen-Vignette identisch. Diese Vergleichbarkeit
wird nun niher ausgefiihrt.

Bei beiden Vignetten handelt es sich um eine Unterrichisplanung, die laut In-
formationstext von einer fiktiven Studentin (hier: Annalena Krause) angefertigt
wurde. Beide Vignetten beginnen mit einer situativen Einfiibrung in den Kontext
der Unterrichtsplanung: Formuliert wird, dass es sich um eine Einfithrungsstunde
in das jeweilige Thema handelt und die zu unterrichtende Klasse kulturell sowie
leistungsmiflig heterogen zusammengesetzt ist. Uberdies beinhalten beide Vig-
netten drei identische Informationselemente: einen Uberblickstext zum Thema
der Stunde (als Autorin wird die fiktive Studentin genannt), einen Primirtext
sowie drei Aufgaben fiir die Schiiler*innen. In jedes Informationselement wurden
fachliche, fachdidaktische sowie pidagogische Probleme eingebaut (siche Beispiele
in Tabelle 1). Sowohl die Anzahl der eingebauten Probleme (Tab. 1; insgesamt
12 fachliche, 14 fachdidaktische sowie 11 pidagogische) ist vergleichbar mit de-
nen der Epochen-Vignette als auch die Operationalisierung, der jeweils identische
Konstrukte zugrunde lagen (siche Masanek & Doll, 2020, Abschnitt 2.1).
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Tab. 1: Exemplarische Probleme in den Uberblickstexten der Lyrik- und der
Epochen-Vignette?

Vignette Lyrik Vignette Epoche
Fachwissenschaftliche Probleme

Zentrale Inhalte des Themas Lyrik fehlen: die Zentrale Inhalte des Themas Aufklirung fehlen:
Versform als zentrales Merkmal von Lyrik findet  Die Erwihnung Kants fehlt ebenso wie der zen-

keine Erwihnung, ebenso wenig wie die Spre-  trale Gedanke der Erziechung hin zur Sittlichkeit
cherinstanz in Gedichten. und Miindigkeit.

Fachdidaktische Probleme
Typische Merkmale der Gattung der Lyrik Typische Epochenmerkmale werden vorfor-

werden vorformuliert, sodass lediglich ein Nach- muliert, sodass lediglich ein Nachvollzichen
vollziehen derselben ohne eigene Konstruktions- derselben ohne eigene Konstruktionsleistung

leistung gefordert ist. gefordert ist.

Pidagogische Probleme
Der Gegenstand bictet keinerlei Formen der Der Gegenstand bietet keinerlei Formen der
inneren Differenzierung an. inneren Differenzierung an.

Neben der Verinderung des thematischen Schwerpunktes gibt es noch eine weitere
Variation in der Konzeption der Vignetten: In der Planung zur Epochen-Stunde
wurde ein theoretisch-poetologischer Text von Gottsched prisentiert. Zu diesem
wurden zwei Aufgaben fiir die Lernenden prisentiert: a) ,Formuliere in eigenen
Worten, was Gottsched unter ,guter® Literatur versteht!“ sowie b) ,,Vergleiche ab-
schlieend das, was du in diesem Kapitel iiber die Aufklirung gelernt hast, mit dem,
was du zuvor iiber die Epoche des Barock gelernt hast! Achte dabei besonders auf
die Formulierung von wesentlichen Unterschieden beider Epochen!. In der Lyrik-
Vignette ist dieser Text durch die Ballade Der Knabe im Moor von Annette v. Droste-
Hiilshoff ersetzt. An diese Primirliteratur kniipfen zwei ebenfalls mit Problemen
verschene Aufgabenstellungen an. So lautet Aufgabe 2: ,Ein Vergleich zeichnet sich
dadurch aus, dass Belebtes mit Unbelebtem, Menschliches mit Nichtmenschlichem
verglichen wird. Schreibe zwei Textstellen aus Der Knabe im Moor auf, die mit der-
artigen Vergleichen arbeiten. Aufgabe 3 lautet: ,,Der Knabe im Moor thematisiert
die Gefihrlichkeit des Moors durch dort spukende Gestalten. Belege diese Deutung
mit geeigneten Textstellen und schreibe diese auf.
Das Frage- und Antwortformat beider Vignetten ist identisch. Das offene Fragefor-
mat enthilt die beiden bereits bei der Epochen-Vignette vorgegebenen Aufgaben-
stellungen fiir die Studierenden:
1. Sie wollen Annalena (der fiktiven Studentin) eine Riickmeldung zu ihrer Un-
terrichtsplanung geben. Welche Gedanken machen Sie sich zu der von Anna-
lena geplanten Unterrichtsstunde?

2 Zur genaueren Darstellung der Epochen-Vignette vgl.z. B. Masanek und Doll (2020).
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2. Gibt es Verinderungen, die Sie an der Planung von Annalena vornehmen wiir-
den? Haben Sie alternative Ideen?

Aufgabe 1 ermoglicht eine indirekte Kompetenzmessung (advokatorischer An-
satz), weil die Proband*innen die in der Vignette beschriebene Unterrichtspla-
nung einer anderen Lehrperson bewerten sollen (Benz, 2021). Aufgabe 2, die
fur die Studierenden erst nach der Erledigung der ersten Aufgabe sichtbar wird,
folgt stirker dem eigenaktiven Ansatz. Dieser ist dadurch gekennzeichnet, dass
das vorgelegte Material dazu anregt, selbst eine Situation (hier: das Entwerfen von
Alternativen) zu gestalten (Benz, 2021). Zugleich wird mit den zwei Aufgaben
ein authentischer Lebensweltbezug fiir die Studierenden hergestellt, die sich selbst
in der Situation befinden, (bald) erste eigene Unterrichtsplanungen entwerfen zu
miissen. Die definiert-divergente Gestaltung der Aufgaben (Maier et al., 2010)
ermdglicht es den Proband*innen tiberdies, selbst den Weg zur Losung der Auf-
gaben wihlen zu kénnen.D.h. es bleibt den Studierenden iiberlassen, ob sie im
Zuge der Beurteilung bzw. der Entwicklung von Alternativen fachliches, fachdi-
daktisches und/oder pidagogisches Wissen nutzen.

Das Antwortformat beider Vignetten ist nur formal vorstrukturiert: Prisentiert
werden den Studierenden mehrere Seiten mit sechs (nach Aufgabe 1) bzw. drei
(nach Aufgabe 2) leeren Kistchen. Diese sind versehen mit folgender Aufforde-
rung: ,Bitte schreiben Sie Gedanken, die fiir Sie zusammengehéren (Gedanken-
gang), jeweils in ein Kistchen.“ Dieses Antwortformat, das die Gedanken als ex-
plizierten und verbalisierten Ausdruck vernetzten Wissens interpretiert, gibt den
Proband*innen die Méglichkeit zu inhaltlich nicht vorstrukturierten Antworten.
Uberdies bleibt es den Studierenden iiberlassen zu entscheiden, welche Gedanken
fur sie zusammengehéren, d. h. auf kognitiver Ebene miteinander vernetzt sind.
Die Uberpriifung der inhaltlichen Validitit beider Vignetten erfolgte durch
eine Expertengruppe, bestechend aus Deutschdidaktiker*innen, Literaturwissen-
schaftler*innen, Psycholog*innen sowie mehreren Lehramtsstudierenden mit dem
Fach Deutsch (Bachelor- und Masterstudierende). In einer Pilotierungsschleife
wurde die Vignette hinsichtlich ihrer Inhaltsvaliditit gepriift und entsprechend
dem zentralen Erkenntnisinteresse dieser Studie verindert. Vorgelegt wurde den
Studierenden die jeweils nach der Pilotierung aktualisierte Fassung der Vignette.

5.2 Erhebungsinstrumente: Fachwissenstests

Die zwei Fachwissenstests zu den Subdimensionen a) Epochen und b) Lyrik/Gat-
tungen lehnen sich an die Struktur fachwissenschaftlicher Items in 7EDS-LT an
(Bremerich-Vos et al., 2011). Der Fachwissenstest zu der literaturwissenschaftlichen
Subdimension Lyrik/ Gattungen, der mit sechs Studierenden der UDE sowie sieben
Studierenden der UHH pilotiert wurde, besteht aus 18 Items, von denen neun Items
geschlossen und weitere neun Items offen formuliert sind. Die Iteminhalte orientie-
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ren sich eng an den in den Lerngelegenheiten sowohl der UHH als auch der UDE
vermittelten literaturwissenschaftlichen Inhalten. Neun der insgesamt 18 Items be-
zichen sich auf in die Vignette eingebauten fachlichen Probleme (siche Tabelle 2).

Tab. 2: Ausgewihlte fachliche Probleme in der Vignette im Vergleich mit den
Items im Fachwissenstest (Thema: Lyrik/Garttungen)

Fachliche Probleme in der
Lyrik-Vignette

Items des Fachwissenstests zu Lyrik/Gattungen

Die drei Grofigattungen
werden inkorreke als Epik,
Lyrik und Prosa benannt.

Nennen Sie die drei grundlegenden Gattungen der Literatur!

Filschlicherweise wird eine
klare Trennbarkeit zwischen
der Gattung der Epik und
der Lyrik behauptet.

Kreuzen Sie die richtige/n Antwort/en an:

(
(

— —

(

—

(

—

(

—

Literarische Gattungen lassen sich deutlich voneinander trennen.
Literarische Gattungen sind idealtypische wissenschaftliche
Konstruktionen.

Literarische Gattungen kénnen nach unterschiedlichen Kriterien
gebildet werden.

Alle literarischen Texte kénnen jeweils einer Gattung deutlich
zugeordnet werden.

Literarische Gattungen existieren als normative Vorgaben in den
Képfen von Leser*innen und Autor*innen.

Das zentrale und ent-
scheidende Merkmal von
Lyrik — die miindliche oder
schriftliche Rede in Versen,
die nicht auf ein Rollenspiel
hin angelegt ist — wird

im Uberblickstext nicht
erwihnt. Stattdessen wird
die Kiirze als entscheidendes

Merkmal der Lyrik benannt.

Welche Merkmale von Lyrik treffen auf alle Gedichte zu? Kreuzen
Sie die richtige(n) Antworten an!
Ein jedes Gedicht zeichnet sich dadurch aus, dass

(
(

— —

(
(

— —

(

—

(

—

es in Reimen verfasst ist.

es klangliche Besonderheiten (z. B. Lautmalerei, Inversion) bein-
haltet.

es ein alternierendes Metrum besitzt.

es eine miindliche oder schriftliche Rede in Versen ist, d. h.
durch zusitzliche Pausen oder Zeilenumbriiche von der Alltags-
sprache abgehoben ist.

es kein Rollenspiel ist, d. h. nicht auf szenische Auffithrung hin
angelegt ist.

es formal kurz ist.

Die Sprecherinstanz in
lyrischen Texten wird
im Uberblickstext nicht
erwihnt.

Kreuzen Sie die jeweils zutreffende Antwort an: Die Erzihlinstanz in
lyrischen Texten kann bezeichnet werden als

O
O
O
0

lyrisches Ich
Ich-Erzihler*in
lyrische/r Sprecher*in
interne Fokalisierung

Metrum und Versfufd wer-
den in der Vignette filschli-
cherweise gleichgesetzt.

Kreuzen Sie die richtige Antwort an: Ein Jambus ist

@)
@)
@)
9)

eine Gedichtform

ein rhetorisches Stilmittel
ein Metrum

ein Versfufd
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Fachliche Probleme in der
Lyrik-Vignette

Items des Fachwissenstests zu Lyrik/Gattungen

Eine Elegie wird inkorrekt
als ein Metrum bezeichnet.

Kreuzen Sie die richtige Antwort an: Eine Elegie ist
() identisch mit einer Ode

() eine Gedichtform

() ein Genre der Gegenwartsliteratur

() ein antikes Metrum

—_— — — —

In Aufgabe 2 wird die fiir
eine Personifikation giiltige
Definition fiir einen Ver-
gleich gewihlt.

Kreuzen Sie die richtige(n) Antwort(en) an. Ein Vergleich

() zeichnet sich dadurch aus, dass eine nichtmenschliche Erschei-
nung in menschlicher Gestalt dargestellt wird.

ist nur zwischen zwei nicht identischen Sachverhalten méglich,
die ein tertium comparationis (eine gemeinsame Eigenschaft)
besitzen.

ist formal meist an Vergleichspartikeln (z.B. wie, als, gleich)
erkennbar.

zeichnet sich dadurch aus, dass zwei unterschiedliche Sachverhal-
te ihre Selbststindigkeit verlieren und semantisch verschmelzen.
() ist ein anderer Ausdruck fiir ein Leitmotiv.

(

-

(

-

(

-

Die Ballade Der Knabe im
Moor wird filschlicherweise
als ein Gedicht benannt.

. Eine Ballade ist ein literarischer Text, der zwischen den Gattungen
steht. “ Erliutern Sie diese Aussage.

Der Fachwissenstest zu dem Thema Epochen besteht aus sechs geschlossenen
und zehn offenen Items (Masanek & Doll, 2022). Neun dieser 16 Items schlief3en
direke an die in die Vignette eingebauten fachlichen Probleme an.

Tab. 3: Ausgewihlte fachliche Probleme in der Vignette im Vergleich mit Items
im Fachwissenstest (Thema Epochen)

Fachliche Probleme in der
Epochen-Vignette

Items des Fachwissenstests zu Epochen

Typische literarisch-aufkli-
rerische Gattungen sind das
Lehrgedicht, die Fabel sowie
Mirchen und Kunstmir-
chen.

Kreuzen Sie an, welche drei Gattungen typisch fiir die Epoche der
Aufklirung sind.

() Mirchen

() biirgerliches Trauerspiel
() Heldenepos

() Fabel

() Kunstmirchen

() Kurzgeschichte

(

) Robinsonade

In der Ringparabel verdeut-
licht er [Lessing] den fiir
die Epoche der Aufklirung
zentralen Gedanken der
Humanitit.

Kreuzen Sie an: Der Gedanke der Humanitit wird in der Regel
bevorzugt welcher Epoche zugeordnet?

() Aufklirung

() Barock

() Romantik

() Klassik
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Fachliche Probleme in der

Epochen-Vignette Items des Fachwissenstests zu Epochen

Fehlende Erwihnung Kants  Nennen Sie zwei Personen, die sich im 18. Jahrhundert theoretisch-

in der Textvignette philosophisch mit der Frage Was ist Aufklirung? auseinandergesetzt
haben!

Vergleiche abschlieffend das, Kreuzen Sie die richtige/n Antwort/en an: Literaturgeschichtliche

was du in diesem Kapitel Epochen innerhalb der Literaturwissenschaft

iiber die Aufklirung gelernt () sind Konstrukee, die sich zeitlich klar voneinander trennen
hast, mit dem, was du lassen.
zuvor iiber die Epoche des () umfassen fast alle literarischen Texte, die innerhalb eines be-

-

Barock gelernt hast! Achte stimmten Zeitraums publiziert wurden.

dabei besonders auf die () sind nachtriglich gebildete Konstrukte.

Formulierung von wesentli- () werden anhand unterschiedlicher Kriterien (Ort, Historie, Poeto-
chen Unterschieden beider logie, Philosophie etc.) entwickelt.

Epochen. () konnen sich gegenseitig iiberlappen.

Beide Fachwissenstests wurden von den Studierenden nach der Kommentierung
der Vignette bearbeitet, auf die sie nach Abschluss der Beurteilung keinen Zugriff
mehr hatten.

5.3 Durchfiihrung der Untersuchung und Stichprobe

Die Erhebung zum Thema Lyrik, die aufgrund der Corona-Pandemie im Rahmen
von Online-Seminaren in einem digitalen Format stattfand, wurde sowohl an der
UHH als auch an der UDE am Ende des Sommersemesters 2021 innerhalb von
fachdidaktischen Einfithrungskursen durchgefiihrt. Sowohl an der UHH als auch
an der UDE hatten die Studierenden jeweils eine Stunde Zeit, um die beiden
Erhebungsinstrumente zum Thema Lyrik zu bearbeiten. Die Durchfithrung der
Epochen-Erhebung wurde u.a. in Masanek und Doll (2020, 2022) niher ausge-
fihrt und wird deshalb an dieser Stelle nicht fokussiert. Insgesamt nahmen im
Sommersemester 2021 /N = 100 Bachelorstudierende verschiedener Lehramtsstu-
dienginge teil (neue Gesamtstichprobe). Davon studierten 7 = 51 an der UHH
(Teilstichprobe 1) und 7 = 49 an der UDE (Teilstichprobe 2; 7 = 61, Grof3e der
Teilstichprobe 0 vorheriger Erhebungen zur Epochen-Vignette). 71 % (UDE)
bzw. 80% (UHH) der Teilnehmer*innen waren weiblichen Geschlechts (Teil-
stichprobe 0, 82,5%). An der UDE betrug das mittlere Fachsemester der Studie-
renden M =4.78 (SD = 1.65), an dert UHH M = 4.43 (SD = 1.01) (Teilstichprobe
0, M = 4.30, SD = 1.43). Dieser Unterschied zwischen den Teilstichproben 1 und
2 war nicht signifikant (p = .209). Die mittlere Abiturnote an der UDE betrug
M=2.30(SD = .46) und an der UHH M = 2.08 (§D = 0.54). Dieser Unterschied
war signifikant (» =.033) und von kleiner Effekestirke (Cohen, 1992; d = .43).
Die mittlere Abiturnote der Teilstichprobe 0 betrug M = 2.05 (8D = 0.69). Die
Unterschiede zwischen den UHH-Teilstichproben 0 und 1 in den Variablen Ge-
schlecht, Fachsemester und Abiturnote waren niche signifikant (.57 < p <.77).
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5.4 Auswertung: Inhaltsanalyse der Studierendenkommentare zur Vignette
Lyrik

Vergleichbar mit der Auswertung der Epochen-Vignette wurden die Daten der
Lyrik-Erhebung in einem Mixed-Methods-Verfahren ausgewertet. Dies gliederte
sich in eine qualitativ orientierte inhaltsanalytische Kodierung und eine anschlie-
ende quantitative Auswertung. In einem ersten Schritt wurden dazu jeweils die
in einem Kistchen notierten Gedanken als eine Analyseeinheit der qualitativen
und quantitativen Auswertung zugrunde gelegt. Die in einem ersten Schritt erfol-
gende inhaltsanalytische Codierung, die im Mittelpunke dieses Abschnitts steht,
orientierte sich an dem in Masanek und Doll (2020) entwickelten Codiersche-
ma: Als fachlich wurden Analyseeinheiten codiert, in denen Proband*innen aus-
schliefSlich fachwissenschaftliches Wissen formulierten. Pidagogische Analyseein-
heiten gaben sich durch die Formulierung fachindifferenten Wissens zu erkennen.
Auflerungen von Studierenden wurden als fachdidaktisch codiert, wenn innerhalb
einer Analyseeinheit sowohl Beziige auf den fachwissenschaftlichen als auch auf
den pidagogischen Wissensbereich vorhanden waren (Masanek, 2022b). Zur Ver-
anschaulichung zeigt Tabelle 4 drei beispielhafte Analyseeinheiten.

Tab. 4: Exemplarische Analyseeinheiten in den drei Wissenskategorien

Fachlich Fachdidaktisch Pidagogisch

,Die drei Grof§gattun- ,Der Uberblickstext ist inhalt- »Der Satzbau und die Sprache ge-
gen lauten Epik, Lyrik  lich komplex. Er kann nur von nerell im Uberblickstext ist richtig
und Dramatik. Prosa jemandem verstanden werden, der  schwierig. Das wird viele Schiiler
ist falsch.“ (Proband 7 schon Vorwissen zum Thema Lyrik ~ sicherlich tiberfordern.” (Probandin
Hamburg) besitzt.“ (Proband 43, Hamburg) 15, Duisburg-Essen)

In einem zweiten Schritt wurden die fachdidaktischen Analyseeinheiten hinsicht-
lich ihres Grades an Fachlichkeit in die zwei Subkategorien fachlich stark vernetzt
und fachlich schwach vernetzt unterschieden (ausfithrlich in Masanek & Doll, 2022).
Fachlich stark vernetzte Analyseeinbeiten zeichnen sich durch ein Einbringen prizise
benannter neuer Fachinhalte aus oder durch Beurteilungen der Planung oder der
Entwicklung von Alternativen, in welchen sich eine tiefere, mit erkennbarem Hin-
tergrundwissen angereicherte fachliche Analyse neuer oder bereits genannter fachli-
cher Inhalte zeigt. Als ein Beispiel hierfiir wird folgende Analyseeinheit prisentiert:

»Zeitgendssisch arbeiten. Lyrik ist modern im Hip Hop und Rap. Es ist vom privile-
gierten Schreiber in die Ghettos gelangt, die ab den 80er-Jahren immer mehr Einfluss
bekamen. Missstinde aufdeckte. Themenwahl sollte sich an der Zeit orientieren und
nicht immer an altbewihrten Texten klammern. Gryphius mag tolle Sonette geschrieben
haben, aufler im Fach Geschichte im 30-jihrigen Krieg nicht motivierend fiir eine 9te
Klasse.“ (Probandin 3, Duisburg-Essen)
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Fachlich schwach vernetzte Analyseeinheiten wiesen dagegen einen geringen Grad
an fachlicher Prizision auf> Mangelnde Prizision zeigte sich, wenn ein neuer,
spezifischer fachlicher Gegenstand oder Inhalt zwar eingefiihrt, aber ungenau be-
nannt wurde. Mangelnde Prizision zeigte sich weiterhin, wenn ein in der Planung
erwihnter Gegenstand fachlich nur marginal im Hinblick auf seinen Bildungsge-

halt durchdacht wurde:

,Eingangs wurde erwihnt, dass die Klasse ein geringes Interesse an Literatur zeigt. Der
Knabe im Moor scheint mir an dieser Stelle unpassend gewihlt. Vielleicht wiire es eine
Méglichkeit, ein kiirzeres und inhaltlich leichteres Gedicht zu wihlen, um so die Aufmerk-
samkeit der Schiiler*innen nicht zu tiberstrapazieren.” (Probandin 31, Duisburg-Essen)

Im letzten Schritt wurden die Anzahlen generierter Gedanken ausgezihlt, die je-
der der folgenden drei Kategorien zugeordnet worden waren: fachlich, fachdidak-
tisch und péidagogisch. Die als fachdidaktisch codierten Analyseeinheiten wurden
in einem nichsten Schritt noch den beiden Subkategorien fachlich schwach ver-
netzt oder fachlich stark vernetzt zugeordnet. Auflerdem wurde aus der Summe der
generierten Gedanken ein Gesamtindex gebildet.

5.5 Auswertung: Statistische Analysen

Die inhaltsanalytisch erzeugten Daten wurden im nichsten Auswertungsschritt mit
quantitativen Methoden analysiert. Zur Feststellung moglicher Unterschiede in der
Zahl verbalisierter Gedanken in den Wissenskategorien zwischen den Studierenden
der UDE und der UHH bei der Bearbeitung der Lyrik-Vignette wurden Kovarianz-
analysen (Bortz & Schuster, 2010) berechnet. Als Kovariate wurde die Abiturge-
samtnote als Proxi fiir die kognitive Grundfahigkeit verwendet. Hierdurch war es
moglich, den Varianzanteil in den abhingigen Variablen, der durch die kognitive
Grundfihigkeit bedingt ist, von dem Varianzanteil abzugrenzen, der auf die The-
menbereiche der Textvignetten bzw. die Hochschulstandorte zuriickgeht. Durch
ein analoges kovarianzanalytisches Vorgehen wurden die Zahlen verschriftlichter
Gedanken in den Wissenskategorien beim Vergleich der Bearbeitung der Epochen-
und Lyrik-Vignette durch die Bachelorstudierenden analysiert. Zur Einschitzung
der Bedeutung der gefundenen Unterschiede und Zusammenhinge wurden von
Cohen (1992) entwickelte Konventionen fiir Effektstirken verwendet. Als Maf$ der
Effekestirke wird in den Kovarianzanalysen npz verwendet, das dem prozentualen
Anteil der von einem Faktor aufgeklirten Varianz in der abhingigen Variable ent-
spricht. Durch Konvention wurde festgelegt, dass npz = .01 eine kleine, npz = .06 eine
mittlere und n,*> .14 eine grofle Effekestirke anzeigt. Bei Mittelwertvergleichen
wird als Index der Effektstirke Cohens & verwendet (o = .20 bezeichnet eine kleine,
d = .50 eine mittlere und & > .80 eine grofle Effektstirke).

3 Zum Umgang mit weniger eindeutigen bzw. sich an der Grenze befindlichen Codiereinheiten siche
Masanek (2022b).
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5.6 Auswertung: Der Fachwissenstest Lyrik/Gattungen

Von den insgesamt 18 Items des Fachwissenstests Lyrik/Gattungen konnten zwei we-
gen geringer Trennschirfen nicht beriicksichtigt werden, sodass insgesamt 16 Items
mit akzeptablen Trennschirfen (Cronbachs a = .67) in die Auswertung des finalen
Tests eingingen. Insgesamt konnten maximal 21 Punkte erreicht werden (Epochen-
Erhebung: 22 Punkte), da bei einigen Items ein Punke fiir eine teilweise richtige
Losung und 2 Punkee fiir eine vollstindig richtige Losung erzielt werden konnten.
Die Uberpriifung von Hypothese 1 zur Annahme eines gering ausgeprigten Wis-
sensumfangs in den Gebieten Epochen einerseits und Lyrik andererseits erfolgte auch
hier durch die Berechnung einer Kovarianzanalyse mit der Abiturnote als Kovariate.

6 Ergebnisse

6.1 Ergebnisse zum Vergleich der Lyrik- und Epochen-Vignette zur
Unterrichtsplanung bei Bachelorstudierenden der Universitit Hamburg

Zunichst wird Bezug genommen auf die Fragestellungen 1 und 2 zum Umfang
der Nutzung professionellen Wissens bei der Bearbeitung der Lyrik- und Epo-
chen-Vignette an der UHH. Abbildung 1 zeigt fiir die Lyrik- (z = 51) und die
Epochen-Vignette (7 = 61) die mittleren Anzahlen generierter Gedanken in den
Wissenskategorien als Ergebnis der separaten Kovarianzanalysen fiir die Wissens-
kategorien nach Auspartialisieren der Abiturnote.

Gedankenzahlen in den Wissenskategorien

7
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Fach Padagogik Fachdidaktik schwach vernetzt —stark vernetzt Gesamt

m Lyrik-Vignette (n = 51) M Epochen-Vignette (n = 61)

Anmerkung. Schwach vernetzt meint fachlich schwach vernetzt, stark vernetzt meint fachlich stark vernetzt.

Beide Kategorien sind Subkategorien des fachdidaktischen Wissensbereichs. * steht fiir p < .05.

Abb. 1: Mittlere Zahlen generierter Gedanken in den Wissenskategorien an der Universitit Ham-
burg fiir die Lyrik- und die Epochen-Vignette mit statistischer Kontrolle der Abiturnote
(eigene Darstellung)
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Tabelle 5 prisentiert die Signifikanztests und Effekestirken der Kovarianzanalysen
zu den Wissenskategorien mit der Abiturnote als Kovariate:

Tab. 5: Vergleich der Nutzung der Lyrik- und Epochen-Vignette an der Univer-
sitit Hamburg: Kovarianzanalysen fiir die Zahl generierter Gedanken in
den Wissenskategorien mit Abiturnote als Kovariate — F-Tests, Signifi-
kanzen und Effektstirken

Lyrik- vs. Epochen-Vignette

Wissenskategorie Kovariate: Abiturnote (2 = 112) (n=112)
F(1,109 n:  F(1,109  p 0,2
Fachlich 0.32 573 - 2.78 .098 -
Pidagogisch 0.27 871 - 26.33 .001 195
Fachdidaktisch 11.55 .001 .096 2.43 122
Fachlich schwach vernetzt 4.51 .036 .040 0.02 .880 -
Fachlich stark vernetzt 5.37 .022 .047 6.64 011 .057
Gesamtwissen 13.47 .001 110 16.24 .001 130

Abbildung 1 zeigt, dass fachliches Wissen bei der Bearbeitung beider Vignetten
kaum genutzt wurde (M, = 0.10 und My, = 0.30) und sich im Vergleich nicht
signifikant unterschied. Auflerdem nutzten die Studierenden bei der Bearbei-
tung der Epochen-Vignette (M, = 3.28) signifikant mehr pidagogisches Wis-
sen als bei der Auseinandersetzung mit der Lyrik-Vignette (M, = 1.49). Dieser
Unterschied weist eine grofie Effektstirke (> = .195) auf (siche letzte Spalte in
Tabelle 5). Bei der Lyrik-Vignette wurde umgekehrt in der Tendenz, aber nicht
signifikant (p = .122) mehr fachdidaktisches Wissen genutzt als bei der Epochen-
Vignette (M, = 3.39 und My, = 2.80), und zwar bevorzugt in seiner fachlich
schwach vernetzten Form. Ein signifikanter Unterschied zeigte sich jedoch fiir
die Subkategorie fachlich stark vernetzten Wissens, das bei der Bearbeitung der
Lyrik-Vignette signifikant hiufiger genutze wurde (M, = 1.15 und My, = 0.55;
p =.011). Hierbei handelt es sich um einen Unterschied von mittlerer Effekt-
stirke (n,*=.057). Schlielich verschriftlichten die Studierenden insgesamt sig-
nifikant mehr professionelles Wissen bei der Bearbeitung der Epochen-Vignette
(Mg, = 6.38 und M, = 4.98; p =.001), ein Effekt von mittlerer Effekestirke
(m,” = .130):

Im Folgenden wird Hypothese 1 zum Umfang des Fachwissens im Vergleich der
Tests zu den Themenbereichen Lyrik/Gattungen und Epochen tiberpriift. Die Ko-
varianzanalyse zeigt hier, dass die Abiturnote einen signifikanten Einfluss auf das
Testergebnis in beiden Wissenstests hat (F(1, 109) = 23.70; p <.001; 1,* = .179),

Epo

Lyr
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dass es jedoch erwartungsgemif$ keinen signifikanten Unterschied zwischen den
Wissenstests zu den beiden Themengebieten gibt, wenn der Prozentsatz erzielter
Punkte verglichen wird (F(1, 109) = 0.14; p = .712). Die Studierenden erzielten
im Mittel nach Auspartialisieren der Abiturnote M = 48.7 % der erreichbaren 21
Punkte im Test zum Lyrik-/Gattungswissen und M = 49.8 % der erreichbaren 22
Punkte im Test zum Epochenwissen. In beiden Fachwissenstests zeigte sich damit
hypothesenkonform ein nur schwach entwickeltes Fachwissen der Bachelorstu-
dierenden.

6.2 Ergebnisse zum Vergleich der Teilstichproben der Universititen
Hamburg und Duisburg-Essen (Lyrik-Vignette)

Im Folgenden werden die Hypothesen 2 und 3 iiberpriift, in denen keine Unter-
schiede bei der Nutzung professionellen Wissens bei der Bearbeitung der Lyrik-
Vignette an den Hochschulstandorten UHH (7 = 51) und UDE (7 = 49) ange-
nommen werden. Abbildung 2 zeigt fiir beide Hochschulstandorte die mittlere
Anzahl generierter Gedanken zur Lyrik-Vignette in den Wissenskategorien als
Ergebnis der separaten Kovarianzanalysen nach Auspartialisieren der Abiturnote.

Gedankenzahlen in den Wissenskategorien
6

*
T
* I
3
0 — I' II II .- I

Fach Padagogik Fachdidaktik  schwach vernetzt  stark vernetzt Gesamt

W Universitat Hamburg (n = 51) m Universitat Duisburg-Essen (n = 49)

Anmerkung. Schwach vernetzt meint fachlich schwach vernetzt, stark vernetzt meint fachlich stark vernetzt. Beide
Kategorien sind Subkategorien des fachdidaktischen Wissensbereichs. * steht fiir p < .05.

Abb. 2: Mittlere Zahlen generierter Gedanken zur Lyrik-Vignette in den Wissenskategorien an den
Universititen von Hamburg und Duisburg-Essen mit statistischer Kontrolle der Abiturnote
(eigene Darstellung)

Tabelle 6 prisentiert die Signifikanztests und Effekestirken der Kovarianzanalysen
fiir die Wissenskategorien mit der Abiturnote als Kovariate:
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Tab. 6: Vergleich der Nutzung der Lyrik-Vignette an den Universititen Ham-
burg und Duisburg-Essen: Kovarianzanalysen fiir die Zahl generierter
Gedanken in den Wissenskategorien mit Abiturnote als Kovariate — F-
Tests, Signifikanzen und Effektstirken

Wissens- Kovariate: Abiturnote (z = 100) Studienort (z = 100)
kategorie F(1,97) » 1,2 F(1,97) » N’
Fachlich 4.11 .045 .041 0.40 841
Pidagogisch 0.42 518 - 1.02 315 -
Fachdidaktisch 11.29 .001 .104 6.20 014 .060
Fachlich schwach vernetzt 1.67 .199 - 1.29 258 -
Fachlich stark vernetzt 7.70 .007 .074 3.24 .075 -
Gesamtwissen 8.67 .004 .082 8.46 .004 .080

Abbildung 2 zeigt, dass an beiden Universititen bei der Bearbeitung der Lyrik-
Vignette kaum fachliches Wissen eingesetzt wurde (M, = 0.08 und M, =
0.10) und dass sich dieses weitgehende Unterbleiben der Nutzung fachlichen
Wissens an beiden Universititen nicht signifikant unterschied (p = .841). Eben-
so unterschied sich die Nutzung pidagogischen Wissens (M, = 1.51 und
M, pr = 1.23) an beiden Standorten niche signifikant (p = .315). Besonders hiu-
fig wurde an beiden Universititen fachdidaktisches Wissen bei der Kommentie-
rung der Lyrik-Vignette genutzt (M, = 3.24 und M, = 2.32), und zwar be-
vorzugt fachlich schwach vernetztes fachdidaktisches Wissen (M, = 1.92 und
M e = 1.59). Im Vergleich beider Universititen nutzten Studierende der UHH
sowohl signifikant (p = .014) mehr fachdidaktisches Wissen als auch signifikant
(p = .004) mehr professionelles Wissen insgesamt bei der Bearbeitung der Lyrik-
Vignette (M, = 4.84 und M, = 3.64; p = .014). Beide Unterschiede sind
von mittlerer Effekestirke. Die Hypothesen 2 und 3, in denen keine Unterschie-
de zwischen den Hochschulstandorten erwartet wurden, werden durch diese Er-
gebnisse falsifiziert.

Bei Uberpriifung der Hypothese 4 zum Umfang des Fachwissens an den beiden
Hochschulstandorten im Test zu Lyrik/Gattungen zeigt die Kovarianzanalyse, dass
die Abiturnote erneut einen signifikanten und starken Einfluss auf das Testergeb-
nis hat (F(1, 97) = 20.81; p < .001; 1”|p2 = .18), dass es jedoch hypothesenkonform
keinen signifikanten Unterschied im deklarativen Wissen zwischen den beiden
Universititen gibt (F(1, 97) = 1.30; p = .258). Die Studierenden der UHH erziel-
ten im Mittel nach Auspartialisieren der Abiturnote M = 47.1% der Punkte, die
der UDE M = 50.5 % von 21 erreichbaren Punkten im Wissenstest. Hypothese 4
wird somit durch die Daten gestiitzt.
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7 Zusammenfassung und Diskussion

Leitend fiir diese Studie war die Frage, inwieweit bisherige Ergebnisse der NuPro W-
Studie bei einer thematischen Variation der Erhebungsinstrumente und bei einer
Ausweitung der Stichprobe auf eine zweite Hochschule repliziert werden kénnen.
Die Ergebnisse zeigen, dass dies nur teilweise der Fall ist.

7.1 Den Forschungsstand zur Wissensnutzung bei der Vignettenbearbeitung
replizierende Ergebnisse

Sowohl im Vergleich beider Vignetten als auch beider Universititen zeigt sich,
dass Lehramtsstudierende in der konstruierten schulnahen Handlungssituation
kaum fachliches Wissen nutzen (konnten). So haben im Zuge der Kommentie-
rung der Lyrik-Vignette nur drei Proband*innen der UHH fachliches Wissen ge-
nutzt, an der UDE nur zwei. Die fachliche Kritik dieser fiinf Studierenden an In-
halten der Lyrik-Vignette bezog sich ausschliefilich auf zwei eingebaute fachliche
Probleme: Moniert wurde der falsch definierte Vergleich in der Schiileraufgabe 2
sowie die inkorrekte Benennung der Gattungen im Uberblickstext, wihrend die
weiteren fachlichen Probleme (siche Abschnitt 5.2) von allen anderen Studierenden
unbeachtet blieben. Insgesamt werden so bisherige Forschungsergebnisse, welche
tiber die nur schwache Nutzung fachlichen Wissens durch Lehramtsstudierende
in schulnahen Handlungssituationen berichten, repliziert (Heins, 2022; Masanek
& Doll, 2020, 2022; Winkler & Seeber, 2020). Repliziert wurden tiberdies die
in weiteren Studien gefundenen schwachen Leistungen der Lehramtsstudieren-
den in nicht-situierten Fachwissenstests (Bremerich-Vos, 2019; Bremerich-Vos et
al., 2011), die in der vorliegenden Untersuchung fiir die Subdimension Lyrik/
Gattungen belegt werden. Dieses Ergebnis limitierend muss allerdings beachtet
werden, dass sich beide Fachwissenstests der NuPro W-Studie inhaltlich an die in
die Vignette eingebauten fachlichen Probleme angeschlossen haben, was evtl. zu
einer fachlichen Verunsicherung der Studierenden und damit zu den insgesamt
schwachen Ergebnissen beigetragen hat.

Welche weiteren Griinde kénnen zur Erklirung der schwachen Nutzung fachli-
chen Wissens in einer schulnahen Handlungssituation herangezogen werden? Die
obigen Ausfiithrungen machen deudlich, dass ein geringer fachwissenschaftlicher
Wissensumfang ein Grund fiir die ausbleibende Nutzung fachlichen Wissens ist.
Zugleich kann dieses Nutzungsverhalten aber nicht ausschliefSlich durch fehlen-
des fachliches Wissen der Studierenden erklirt werden. Denn eine vergleichende
Betrachtung von Fachwissenstest und Bearbeitung der Vignette zeigt, dass sich bei
der Beurteilung der Unterrichtsplanung nur drei Proband*innen kritisch zu dem
eingebauten Gattungsproblem duflerten (siche Tabelle 2), wihrend 92 % der Stu-
dierenden die Frage nach den Gattungen im Fachwissenstest richtig beantworten
konnten. Bezogen auf die in der Vignette formulierte fehlerhafte Definition des
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Vergleichs thematisierten nur zwei von 100 Studierenden dieses fachliche Prob-
lem in der Vignette, obwohl immerhin 20 von 100 Studierenden das dazugehori-
ge Item im Fachwissenstest 16sten. 20 % der Studierenden verfiigten also durchaus
iiber relevantes fachliches Wissen, das sie aber bei der Beurteilung der Vignette
nicht nutzten. Griinde hierfiir kdnnten im Bereich des metakognitiven Wissens
(Renkl, 2015) liegen, d. h. die Studierenden wissen nicht, wann, wie und wozu sie
ihr literaturwissenschaftliches Wissen in schulnahen Handlungssituationen nut-
zen sollen (Masanek & Doll, 2020).

Weitere Griinde fiir die aus fachlicher Perspektive nicht zufriedenstellende Wis-
sensnutzung der Studierenden kénnen in Vignettenmerkmalen vermutet werden.
So kénnte die in die Vignette eingebaute Anzahl an fachlichen, fachdidaktischen
sowie pidagogischen Problemen dazu gefiihrt haben, dass die Studierenden sich
auf die Kommentierung nur einiger weniger und vor allem leicht zuginglicher
Probleme konzentrierten (Heins, 2022). In diesem Sinne diirften sich pidagogi-
sche Erkenntnisse, z.B. iiber die fehlende Beriicksichtigung von Elementen zur
Binnendifferenzierung, bereits bei einer oberflichlichen Betrachtung der Vignet-
te einstellen, wihrend das Erkennen fachlicher Probleme eine vertiefte Lektiire
einzelner Informationselemente (z.B. des Uberblickstextes) notwendig macht
(Heins, 2022). Diese Griinde, die auf die Gestaltung des Erhebungsinstrumentes
zuriickzufiihren sind, verweisen auf eine weitere Limitation der Ergebnisse der

NuProW-Studie.

7.2 Den Forschungsstand zur Wissensnutzung bei der Vignettenbearbeitung
nicht replizierende Ergebnisse

Im Gegensatz zu bisherigen Ergebnissen der NuProW-Studie zeigt sich bei der
Kommentierung der Lyrik-Vignette keine Dominanz der Nutzung pidagogischen
Wissens. Vielmehr wurde an beiden Standorten am hiufigsten fachdidaktisches
Wissen genutzt. Diese vermehrte Nutzung vernetzten Wissens kann jedoch nicht
auf einen groferen Umfang fachlichen Wissens der Studierenden zu der hier erho-
benen literaturwissenschaftlichen Subdimension (siche Abschnitt 6.1) und damit
auch nicht auf das spezifische Thema Lyrik zuriickgefithrt werden. Ein Blick auf
die Kommentare der Studierenden zeigt vielmehr, dass die Existenz von literari-
scher Primirliteratur (und damit ein fiir den Literaturunterricht spezifisch fach-
licher Lerngegenstand) in der Lyrik-Vignette ausschlaggebend fiir das verinderte
Antwortverhalten zu sein scheint. Sowohl die Ballade als auch die beiden daran
anschlieflenden Aufgabenstellungen fiir Schiiler*innen bieten fiir Studierende
beider Universititen vielfiltige Ankniipfungspunkte und tragen deutlich zur Ge-
nerierung eines iiberwiegend fachlich schwach vernetzten fachdidaktischen Wis-
sens bei. Angenommen werden kann deshalb, dass es den Lehramtsstudierenden
offensichtlich leichter fillt, fachdidaktisches Wissen zu einem literarischen Text zu
generieren als zu einem (literatur)theoretischen (Masanek & Doll, 2020).
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Der Vergleich zwischen Studierenden der UHH und der UDE zeigt weiterhin,
dass entgegen der Erwartung und trotz dhnlicher Curricula an beiden Universiti-
ten an der UHH in der Tendenz insgesamt mehr fachdidaktische Gedanken gene-
riert wurden sowie signifikant mehr fachlich stark vernetzte Gedanken. Allerdings
geht der Unterschied #icht mit einem umfangreicheren literaturwissenschaftli-
chen Wissen der UHH-Studierenden im Themengebiet Lyrik/Gattungen einher
(siche Abschnitt 6.1), wohl aber mit einer intensiveren Bearbeitung der Vignette.
Denn die Studierenden der UHH haben sich im Mittel A/ = 50,1 Minuten (SE =
1.7) und die der UDE nur M = 43,3 Minuten (SE = 1.8) mit der Lyrik-Vignette
beschiftigt. Dieser signifikante Unterschied (£(94) = 2.77; p <. 007) von 6.9 Mi-
nuten entspricht mit & = .57 einer mittleren Effekestirke. Inhaltlich zeigt sich das
unterschiedliche Kommentierungsverhalten von Studierenden beider Universiti-
ten z. B. darin, dass die Studierenden der UDE hiufig das zahlreiche fachliche und
fachdidaktische Probleme enthaltende Informationselement des Uberblickstextes
nicht kommentierten. Dieses Ergebnis stiitzt die in fritheren Publikationen geiu-
Berte Annahme (Masanek & Doll, 2022), dass die Generierung fachlich stark bzw.
schwach vernetzten Wissens #icht nur vom iibersituativ vorhandenen fachlichen
Wissensumfang sowie vom metakognitiven Wissen der Studierenden abhingt,
sondern auch von der Tiefe der Verarbeitung der in einer Vignette prisentierten
Informationen. Diese kann z.B. durch das Interesse am Inhalt der Vignette oder
andere Einflussfaktoren (z. B. Zeitdruck, Relevanz) beeinflusst werden. Deutlich
wird, wie unterschiedlich intensiv Testsituationen mit einer offenen Aufgaben-
stellung und einem offenen Antwortformat von den Proband*innen bearbeitet
werden kénnen, wobei die nur schwer zu steuernde Verarbeitungstiefe einen ent-
scheidenden Einfluss auf die Ergebnisse nehmen kann.

Fiir das zentrale Thema der VuProW-Studie — die Messung von vernetzten Wis-
sensstrukturen — stellt sich abschlieffend die Frage, ob eine Vignette in Form einer
mit fachlichen, fachdidaktischen sowie padagogischen Problemen durchzoge-
nen Unterrichtsplanung als Erhebungsinstrument zur Messung vernetzter Wis-
sensstrukturen geeignet ist. Dazu muss mit Blick auf die einzelnen Studien des
NuProW-Projekts zusammenfassend geschlussfolgert werden, dass das Thema der
Unterrichtsplanung ausgesprochen geeignet ist, um vernetzte Wissensstrukturen
von Lehramtsstudierenden zu erheben. Denn hier ist fachdidaktisches Lehrerwis-
sen fiir den Unterricht (PCK) gefragt, das sich im Kern durch vernetzte Wis-
sensstrukturen, d.h. durch das Miteinander-In-Beziechung-Setzen von fachlichen
und pidagogischen Wissensbestinden, auszeichnet. Zudem verlangt das Thema
der Unterrichtsplanung die Verbalisierung von Wissen, was z.B. im Kontext der
Durchfithrung von Unterricht nicht zwangsldufig gegeben sein muss. Insofern
kann man im Kontext des Themas der Unterrichtsplanung verstirke damit rech-
nen, dass vorhandenes Wissen II (Neuweg, 2014) von Studierenden auch explizit
mitgeteilt wird. Mit dieser Chance ist allerdings zugleich die Limitation verbun-
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den, dass die Anlage des Instruments es nur moglich machte, die verbalisierten
Gedanken der Studierenden zu codieren. Weil die Quantitit der verbalisierten
vernetzten Gedanken iiberdies mit der Intensitit der Auseinandersetzung mit
dem Erhebungsinstrument zusammenhingen diirfte, muss folglich geschlussfol-
gert werden, dass die Wissensstrukturen der Studierenden stirker vernetzt sein
konnten als es in dieser Studie erfasst werden konnte.

Gerade mit Blick auf die oben angesprochenen Herausforderungen fiir Studie-
rende, die durch sehr umfangreiche Vignetten entstehen kénnen, sollte weiterhin
dariiber nachgedacht werden, die Komplexitit der vorgelegten Unterrichtspla-
nungen zu reduzieren. Die Reduktion kénnte geschehen, indem Proband*innen
nur Teile der Unterrichtsplanung vorgelegt werden: z. B. ein Einstieg in das Un-
terrichtsgeschehen oder die Prisentation eines fachlichen Lerngegenstandes plus
Aufgabenstellung. Dabei sollte eher der didaktische Umgang mit Primirliteracur
im Fokus stehen als die Auseinandersetzung mit Texten der Literaturtheorie. Eine
Komplexititsreduktion kénnte ebenfalls auf Ebene der in die Vignette eingebau-
ten Probleme stattfinden, die tiberdies von der Zuginglichkeit her vereinheitlicht
werden miissten. Damit einhergehen sollte auch eine Reduktion der vorfindba-
ren Probleme. Sollen nur die Fihigkeiten der Studierenden zur Wissensvernet-
zung gemessen werden, kann z.B. die Reduktion auf fachdidaktische Probleme
erfolgen. Ebenso kann das Aufgabenformat fiir die Proband*innen reduziert und
fokussiert werden, z.B. indem explizit und ausschliefllich nach fachdidaktischen
Problemen in einer vorgelegten Unterrichtsplanung gefragt wird. Empfehlenswert
ist es jedoch, die Studierenden weiterhin zur selbststindigen Generierung von Pla-
nungselementen aufzufordern. Denn diese Passagen, in denen die Studierenden
Alternativen zur vorgelegten Planung formuliert haben (und nicht nur die vorge-
legte Planung kommentieren sollten), haben sich hinsichdich der Formulierung
vernetzten Wissens als besonders ertragreich erwiesen.

Grundsitzlich tiberlegt werden sollten in diesem Kontext auch die Vor- und
Nachteile der Prisentation von vorgegebenen Vignetten. Denn die Vorgabe einer
Vignette erleichtert zwar die Auswertung und die Vergleichbarkeit der Ergebnis-
se, bedeutet aber auf der Seite der Proband*innen Restriktionen, weil diese nur
auf Gegebenes reagieren kénnen. Das aber kann bei der Generierung vernetzten
Wissens durchaus einschrinkend wirken. Insofern kénnte tiberlegt werden, die
Proband*innen unter Vorgabe cines Themas selbst Teile einer Unterrichtsplanung
erstellen zu lassen.

Zusammenfassend ist es mit der NuProW-Studie gelungen, einen ersten explo-
rativen Blick auf ein vernetztes Wissen bei Lehramtsstudierenden und dessen
Messung durch Textvignetten werfen zu kdnnen. Jedoch stehen am Ende noch
viele offene Fragen und empirische Unsicherheiten, die nicht ausgeriumt wer-
den konnten bzw. die durch die Empirie tiberhaupt erst entstanden sind. Inso-
fern muss am Ende dieses Forschungsprojekts konstatiert werden, dass in diesem
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hochrelevanten Bereich der Lehrerprofessionalisierung weitere Forschung drin-
gend notwendig und wiinschenswert ist.
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Vernetztes Professionswissen durch

de-fragmentierende Prompts?

Eine Treatmentstudie in der Deutschlehrkriftebildung

Zusammenfassung

‘Was konkret Wirksamkeitsfaktoren fiir den Aufbau von vernetztem Professionswissen
sind, und wie sich Effekte verzahnter Lehr-Lernveranstaltungen messen lassen, ist nach
wie vor ein Desiderat. Die vorliegende Treatmentstudie, in welcher Literaturwissen-
schaft und Literaturdidaktik am Beispiel Textverstehen und Aufgabenkonstruktion
verzahnt wurden, nihert sich diesem theoretisch und empirisch-quantitativ an. Dabei
werden sog. de-fragmentierende Prompts in der Experimentalgruppe systematisch und
in der Kontrollgruppe nicht eingesetzt. In einem quasi-experimentellen Messwiederho-
lungsdesign wurden vor und nach dem Treatment kompetenzdiagnostische Tests zur
Messung des fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und vernetzten Professionswis-
sens durchgefiihrt und anhand von kategorienbasierten Ratings ausgewertet. De-frag-
mentierende Prompts wurden als statistisch signifikanter Einflussfaktor auf vernetzte
fachspezifische Performanz identifiziert.

Keywords: Vernetzung, Verzahnung, De-Fragmentierung, Lehrkriftebildung,
Aufgaben, Textverstehen

Abstract

The concrete effectiveness factors for the development of networked professional knowl-
edge and how the effects of interlinked teaching-learning events can be measured are
still a desideratum. The present treatment study, in which literature studies and lit-
erature didactics were interlinked using the example of text comprehension and task
construction, approaches this theoretically and empirically-quantitatively. So-called
de-fragmenting prompts are systematically used in the experimental group and not in
the control group. In a quasi-experimental repeated-measures design, competence-di-
agnostic tests measuring subject-specific, subject-didactic and networked professional
knowledge were conducted before and after the treatment and evaluated using catego-
ry-based ratings. De-fragmenting prompts were identified as a statistically significant
influencing factor on networking subject-specific performance.

Keywords: Networking of professional knowledge, Knowledge-Integration,
De-Fragmentation, Teacher Education, Task Design, Text Comprehension
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1 Ein Blick durch das Schliisselloch

Die Studierenden stehen. Die Raummitte ist leergeriumt. Moderationskarten,
Schnur und Stifte liegen bereit. Die Lehramtsstudierenden fiir das Fach Deutsch
haben in den vergangenen Seminarsitzungen intensiv iiber literaturwissenschaft-
liche und literaturdidaktische Konzepte literarischen Textverstehens diskutiert,
sic haben Methoden der Textinterpretation und Strategien literarischen Lernens
erprobt. Sie haben Aufgaben fiir den Literaturunterricht entwickelt und kriteri-
enbasiert evaluiert. Nun stehen sie da und sollen das Gelernte in einer integrati-
ven Wissensstruktur rekonstruieren und diese riumlich darstellen. Sie sammeln
zunichst zentrale Begriffe aus dem Seminar auf Moderationskarten und legen sie
unsortiert auf den Boden. ,Vergeben Sie Patenschaften fiir die Konzepte®, regt
die Dozentin aus der Fachdidaktik an und wird prompt als Patin fiir das Konzept
,Literaturdidakeik® auf das ,Spielfeld* gestellt. Die Dozentin aus der Literaturwis-
senschaft wird analog eingeladen, das Konzept , Literaturwissenschaft zu vertre-
ten. Weitere Studierende nehmen sich eine der Begriffskarten (z.B. Literaturun-
terricht, literarische Kompetenz) und stellen sich dazu. Ein kurzes ,Blitzlicht* der
Patinnen und Paten zu ihrem jeweiligen Konzept (i.S. v. ,Ich als Literaturdidaktik
stehe fiir...“) resiimiert die Begriffsverstindnisse. An die iibrigen Studierenden
gerichtet gibt eine der Dozentinnen den Tipp: ,,Uberlegen Sie, wie die Konzepte
riumlich strukturiert werden miissen und platzieren Sie uns dementsprechend.”
Ein Gesprich entsteht, die Personen, die eine Begriffskarte tragen, werden be-
griindet im Raum platziert. Sie verstehen sich als Personifikation des Konzepts
und bringen Argumente aus der jeweiligen Perspektive ein, die eine bestimmte
Platzierung bestitigen oder anfechten. Dann gilt es, die Bezichungen zwischen
den Konzepten zu kliren. Bindfiden werden ausgelegt und mit Karten und Pfei-
len beschriftet. Die Diskussion tiber die Relationen und Abhingigkeiten wird im-
mer wieder durch Impulsfragen vertieft (z. B. ,Wie genau ldsst sich die Bezichung
zwischen Literatursemiotik und Literaturunterricht definieren?*). Nach und nach
entsteht ein Begriffsnetz, welches die im Seminar erarbeiteten Themen und deren
Zusammenhinge abbildet und welches kollaborativ und diskursiv als Standbild
entwickelt wurde.

Eine solche Lernsituation fand (leicht abgewandelt) in einem Treatment statt, mit
dem das Ziel der Vernetzung von literaturwissenschaftlichen und -didaktischen
Professionswissenfacetten durch Studierende des Lehramts Deutsch verfolgt
wurde. Dieses war Teil einer quasi-experimentellen Untersuchung hinsichtlich
Effekten von ficher-vernetzendem Prompting in Seminaren der Deutschlehrkrif-
tebildung. Durchgefiihrt wurde die Studie an zwei bayerischen Universititen im
Rahmen eines Promotionsprojektes (Dick, 2024).
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2 Theoretische Rahmung

Die Studie rekurriert auf die oftmals kritisierte Unverbundenheit (Fragmentie-
rung) der fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und bildungswissenschaftli-
chen Inhalte im Lehramtsstudium (Barzel et al., 2016; Frister, 2018; Hirle &
Busse, 2018; Lammerding et al., 2019). Im Folgenden wird die Fragmentierung
zwischen Fachwissenschaft und Fachdidaktik in der Deutschlehrkriftebildung
fokussiert, bzw. deren Uberwindung durch Verzahnung und Vernetzung am Bei-
spiel der Ficher Literaturwissenschaft und Literaturdidaktik. Diese beiden Dis-
ziplinen weisen aufgrund der unterschiedlichen historischen und systemischen
disziplindren Sozialisation unterschiedliche Forschungs- und Lehrtraditionen,
disparate Denk- und Arbeitslogiken sowie inhaltliche Diskrepanzen im Umgang
mit dem Gegenstand Literatur auf (Boyken, 2016; Winkler et al., 2018, S. 15;
Winkler & Wieser, 2017, S. 407). Gleichzeitig sind beide in einer gemeinsamen
Verantwortung hinsichdlich der Professionalisierung von angehenden Lehrkrif-
ten, so dass ficheriibergreifende und de-fragmentierende Aushandlungsprozesse
notwendig erscheinen.

Diesbeziigliche curriculare Abstimmungen zwischen Fachwissenschaft, Fach-
didakeik und Bildungswissenschaft hinsichtlich der Studienstrukcur begreifen
Hellmann et al. (2021) als Verzahnung von Studienelementen i.S.e. ,,Organisa-
tion von Lerngelegenheiten, die es Studierenden erleichtert, die in verschiedenen
Lehrveranstaltungen erworbenen Inhalte zu einer fiir sie vernetzten Wissensstruk-
tur auszubauen® (S. 315). Dariiber hinaus ist in diesem Kontext die Vernetzung
professionellen Wissens signifikant, verstanden als eine ,sinnhafte Verkniipfung
neu erworbener Wissenselemente mit bereits vorhandenem Wissen und folglich
das Inbeziehungsetzen von Wissenselementen, die zuvor nicht miteinander ver-
kniipft waren® (S. 315), d. h. Vernetzung wird in einem rein kognitiven Sinne ver-
standen. Vernetzung in diesem Sinne kann als eine innerfachliche oder Theorie-
Praxis-Vernetzung gedacht werden oder aber als eine ,,dimensionsiibergreifende
Vernetzung® (Masanek, 2022, S. 2). Letztere meint z. B., dass die Studierenden
literaturwissenschaftliche und didaktische Wissensbestandteile zu- und miteinan-
der in Bezichung setzen kdnnen. In dieser Studie wird die dimensionsiibergreifen-
de Vernetzung adressiert.

In den letzten Jahren sind viele aufwendig und vielversprechend entwickelte
Lehr-Lernarrangements entstanden, die zur Vernetzung der Professionswissensbe-
reiche fithren sollen (z.B. Knapp & Zimmermann, 2019; Landgraf, 2021; Preis
& Kanitz, 2018). Dennoch ist nach wie vor empirisch ungeklirt, was konkret
Gelingensbedingungen zur Generierung dimensionsiibergreifender Vernetzung
sind, wie es also gelingt, separierte fachwissenschaftliche und fachdidaktische
Wissensstrukturen in eine vernetzte Wissensstruktur zu transformieren (Hell-
mann et al., 2021; Kleickmann & Hardy, 2019). Damit einher geht die Frage,
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wie Lehr-Lernarrangements konstituiert sein miissen, die nicht nur eine Addition
mehrerer Fachperspektiven anbieten, sondern eine konstruktive Vernetzung die-
ser einfordern (Dick & Seefried, 2019; Freudenberg et al., 2014, S. 167; Winkler
et al., 2018). Auch die Messung von Effekten vernetzter Lernarrangements ist
nach wie vor ein Desiderat (Landgraf, 2021; Masanek, 2018; Winkler & Wieser,
2017). Dies gilt insbesondere hinsichtlich quantitativer Verfahren und noch spe-
zifischer beziiglich der Forschung in der Deutschlehrkriftebildung. Dieser Desi-
derate nimmt sich die vorliegende Studie an. Die Annahme ist, dass der Einsatz
de-fragmentierender Prompts zur empirischen Kliarung der Frage beitragen kann,
wie vernetztes Professionswissen entstehen kann.

2.1 Kritisch-konstruktive Einordnung in das Angebot-Nutzungs-Modell
hochschulischer Kohirenzbildung

Die Einordnung dieser de-fragmentierenden Prompts in das diesem Band zugrun-
de gelegte Angebot-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung von Hell-
mann et al. (2021) erweist sich auf den ersten Blick zuginglich, in Detailfragen
aber als schwierig. In einer ersten Einordnung fokussiert die vorliegende Studie die
Verzahnung von Lebr-Lernveranstaltungen und die Wirkung, welche die systemati-
sche Nutzung de-fragmentierender Lernelemente auf das vernerzte Professionswissen
der Studierenden hat. Ein zweiter Blick verweist darauf, dass das im Projeke SKILL!
(Universitit Passau) verwendete Konzept der De-Fragmentierung mehrdimensi-
onal angelegt ist. Auf der Angebotsseite kann zunichst festgehalten werden, dass
in SKILL verzahnte Lehr-Lernarrangements inter- bzw. transdisziplinir entwickelt
wurden, die innovativ und implementierbar sein sollten (Winkler et al., 2018).
Damit wurde darauf abgestellt, separierend-disziplinire Angebote, die fiir die Aus-
bildung von flexiblem, adaptivem und vernetztem Professionswissen ungiinstig er-
scheinen, zu iiberwinden. Die Lernarrangements wurden dabei so gestaltet, dass die
Lernenden systematisch mit Hinweisreizen konfrontiert wurden, die Vernetzung
aktivieren sollten (de-fragmentierende Prompts). Dafiir wurden funktional und kre-
ativ komplexe Problemstellungen bearbeitet, die idealerweise einen Berufsfeldbezug
aufwiesen (Dick & Seefried, 2019; Fuchs, 2007; Kostler et al., 2018; Meier, Gimbel
et al., 2018; Stideli et al., 2013, fiir Beispiele siche Pkt. 1, 2.2 und 4.1). Hiermit
wird die Nutzungsseite des Hellmann’schen Modells relevant, in welcher die Stu-
dierenden die unterschiedlichen Professionswissensbereiche fachlich durchdringen
und idealerweise die Wissenselemente integrieren konnen, also derart transformie-
ren, dass sich die Fichergrenzen — bei einer starken Vernetzung — weitestgehend auf-

—

SKILL steht fiir ,,Strategien der Kompetenzentwicklung. Innovative Lehr- und Beratungskonzepte
in der Lehrerbildung” und wurde im Rahmen der gemeinsamen Qualititsoffensive Lehrerbildung
von Bund und Lindern aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter den
Forderkennzeichen 01JA1624 gefordert. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Versffentlichung
liegt bei der Autorin.

doi.org/10.35468/6118-14

291



292

Mirjam Dick

16sen und das kognitive ,,Syntheseproduke (Truffer, 2007, S. 41) im Vordergrund
steht (Masanek, 2022, S. 18). Ob dabei — so wie im Angebot-Nutzungs-Modell
angelegt — so trennscharf zwischen Nutzung und Wirkung differenziert werden
kann, wird im Kontext der vorliegenden Arbeit hinterfragt. Denn die aktiven ,,Pro-
zesse der Auseinandersetzung und Reflexion (Nutzung) (Hellmann et al., 2021,
S. 317) sind wohl nur méglich und ertragreich, wenn vernetztes Professionswissen
(Wirkung) dabei (und nicht nur infolgedessen) aktiviert wird. Sowohl wihrend der
Nutzung als auch im Bereich der Wirkung ist anzunehmen, dass sich verindernde
und/oder verinderte Kognitionen eine Rolle spielen. Diese Uberlappung scheint
auch der im Modell angelegte Terminus der Reflexion zu bestirken (im Modell
dem Bereich Nutzung zugeordnet), welche ja per se als mentaler Prozess, im Sinne
eines Konsequenzen ableitenden Nachdenkens, angelegt ist (von Aufschnaiter et al.,
2019, S. 147). Somit erscheint die ,Reservierung’ des Bereichs der verdnderten Ko-
gnitionen auf die Kategorie der Wirkung etwas konstruiert. Fiir den vorliegenden
Kontext ist das daher von Relevanz, weil sich die titelgebenden de-fragmentierenden
Prompts eben in dieser etwas unscharfen Schnittstelle zwischen Nutzung und Wir-
kung verorten. Sie sind didaktisch gestaltete Verzahnungselemente, inkludieren aber
immer den Anspruch, wihrend der Nutzung Vernetzungswirkungen, also verin-
derte Kognitionen und somit vernetztes Professionswissen, zu aktivieren. Die dem
Modell inhidrente zeitliche Kausalitit entspricht dem kaum. Denn gleichzeitig wird
in der vorliegenden Studie ja auch von messbaren Effekten eines Einsatzes de-frag-
mentierender Prompts ausgegangen, welche dem Bereich der Wirkungen, wie oben
angemerkt, zugeordnet werden konnen. Um dies zu prizisieren, sei die Spezifitit
de-fragmentierender Prompts erldutert.

2.2 De-fragmentierende Prompts

Der Ausgangspunkt fiir die vorliegende Treatmentstudie ist die Annahme, dass es
dezidierte verzahnte Lerngelegenheiten braucht, in welchen die Studierenden die
In-Bezug-Setzung und Synthese der Professionswissensbereiche iiben, in denen
sie also Schnittstellen, Unterschiede und Verbindungen zwischen den Bereichen
identifizieren und nutzen, also de-fragmentierend (vernetzt) denken. Hierfiir wur-
de das Konzept der sog. de-fragmentierenden Prompts neu entwickelt (Dick, 2024;
in Anlehnung an Lehmann et al., 2019; Masanek, 2018; Moser, 2020; Picard,
2011; Wischle et al., 2015; Winkler & Schmidt, 2016).

Im Kontext des Lehrens und Lernens kénnen Prompts als Hinweise, Impulse oder
Aufforderungen verstanden werden, die Lernende dazu anregen, implizit verfiigbare
Strategien und Wissen zu aktivieren. Es wird angenommen, dass Lernende bereits
iiber das notwendige Wissen und die Strategien verfiigen, aber ohne Aufforderung
nicht darauf zuriickgreifen konnen. (Bannert, 2009, S. 139; Glogger et al., 2009,
S. 96; Picard, 2011, S. 37) Beispielhaft wird etwa in einem Seminar sowohl litera-
turwissenschaftliches als auch -didaktisches Wissen fachlich durchdrungen. Durch
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das Prompting sollen dann die den Inhalten inhirenten, aber oftmals den Studie-

renden nicht prisenten, Interdependenzen fokussiert und die Verkniipfung aktiviert

werden. Prompts dienen somit als ,,Lernhilfen, Denkanstof§ und Signal fiir den Ab-

ruf von Gedichtnisinhalten® (Moser, 2020, S. 1230).

Prompts kénnen unterschiedlich gestaltet sein und werden je nach zugrundelie-

gender Theorie in verschiedenen Lernphasen, mit unterschiedlichen Zielen und

in diversen Formen eingesetzt (Bannert, 2009, S. 139-140). Besonders relevant
fir den hier besprochenen Lehr-Lernkontext sind Prompts, die kognitive und
metakognitive Lernaktivititen initiieren und dabei dazu anregen, verschiedene

Facetten des Professionswissens miteinander zu vernetzen. Es wird davon ausge-

gangen, dass solche verzahnenden Hinweisreize die Vernetzungsleistung zwischen

verschiedenen Professionswissensfacetten fordern, anregen oder veranlassen kon-
nen. (Lehmann et al., 2019; Wischle et al., 2015) Um derartige de-fragmentie-
rende Prompts zu operationalisieren, wurden von der Autorin dieses Beitrags vier

Differenzierungskategorien entwickelt (Dick, 2024):

1. In welcher Konzeption bzw. Realisationsform werden die Prompts gestaltet?
Z.B. Leitfragen/Fragestellungen, Statements, visuelle/auditive/haptische/etc.
Impulse, spezifische Instruktionen, Modellverhalten u.a. (Bannert, 2009;
Glogger et al., 2009; Lehmann et al., 2019; Moser, 2020; Picard, 2011).

2. In welcher Lernphase werden die Prompts eingesetzt?

Priaktional; aktional; postaktional?? (Picard, 2011; Thillmann et al., 2009)

3. Welche Lernstrategien sollen evoziert werden?

Beispielsweise kognitive (z.B. Wiederholung, Organisation, Elaboration),
metakognitive (z.B. Planung, Uberwachung, Selbstregulation), motivationale
(z.B. Emotionsregulation, Konzentration, Resilienz) (S. Déring, 2020; Hiib-
ner et al., 2006; Lehmann et al., 2019).

4. Welche Zielstellung wird anvisiert?

Fachperspektivisch-vernetzende?, additiv-vernetzende oder integrativ-vernet-
zende Kognitionen (Masanek, 2018; Winkler & Schmidt, 2016)?

2 Picard (2011) entwirft zur Analyse der in seiner Studie eingesetzten Prompts die Kategorie ,,Darbie-
tungszeitpunkt” (S. 55), die zu der hier dargestellten Kategorie Lernphase deutliche Parallelen aufweist.
In beiden Kategorien geht es darum, den Einsatzzeitpunkt der Prompts mit der Lernphase abzustimmen.
Allerdings betont Picard, dass es ,,[a]ufgrund der Rekursivitit von Lernprozessen [...] schwierig [seil,
einen optimalen Lernverlauf vorauszusagen und Prompts zeitgenau anzupassen (S. 55). Er verweist
stattdessen auf Ergebnisse von Thillmann et al. (2009), die empfehlen, Prompts in den Lernprozess zu
integrieren und diese nicht zu isolieren. Ebenso ist die obige Kategorie Lernphase gedacht: Sie erméglicht
es zu bestimmen, welche Lernphase einer Lernsituation durch Prompts beeinflusst werden soll, setzt aber
immer voraus, dass diese in die Lernsituation integriert und zum relevanten Bestandteil dieser werden.

3 Masanek (2018) erhebt in einer explorativen Untersuchung Modi der Vernetzung, welche fiir den
vorliegenden Kontext adaptiert werden. Sie identifiziert in ihrer Studie allerdings bzgl. fachperspek-
tivisch-vernetzender Zuginge lediglich pidagogisch-vernetzende Zuginge, da fachwissenschaftliche
und fachdidaktische Zuginge kaum aktiviert wurden. Verallgemeinert wird dieser Modus der Ver-
netzung hier fachperspektivisch-vernetzend genannt.
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Insbesondere der letzte Aspekt erscheint fiir die Bestimmung der Qualitit von de-
fragmentierenden Promptsvielversprechend, denn nach Winkler & Schmidt (2016)
driicke sich der Grad der Vernetzung auch im ,iibergreifenden [...] [E]rgebnis®
(S. 10) aus. Wihrend die ersten drei Kategorien in Bezug auf das Angebot-Nut-
zungs-Modell auf die Ebene der Verzahnung rekurrieren, adressiert die letzte die
oben skizzierte Interaktion und Schnittstelle zwischen der ,Nutzungs-* und ,Wir-
kungsebene® und somit die Ebene der Vernetzung. Die Adaption der von Masanek
(2018) erhobenen Modi der Vernetzung erméglicht eine Spezifizierung: Wird eine
Fachperspektive in der Prompting-Situation priorisiert und aus dieser Perspektive
heraus Beziige zu einer weiteren Disziplin skizziert? Dann handelt es sich um eine
Jachperspektivisch-vernetzende kognitive Zielstellung, die nach Masanek (2018,
S. 167) eine Art ,Vor-Form® von Vernetzung darstellt, welche durch additive und
integrativ-vernetzende Zuginge erweitert werden sollte. Im Gegensatz dazu kom-
binieren additiv-vernetzende Uberlegungen mindestens zwei Professionswissens-
bereiche und nutzen verschiedene fachliche Beziige gleichwertig, ohne jedoch die
Schnittstellen, Parallelen, Verbindungen oder Widerspriiche zwischen ihnen zu
fokussieren. Ein integrativ-vernetzendes Ergebnis wiirde diese jedoch beriicksichti-
gen. Hierbei wiirde sowohl die Spezifitit der verschiedenen Fachperspektiven und
des zu behandelnden Gegenstands untersucht als auch abgewogen werden, wel-
che fachlichen Aspekte in welcher Kombination, Reihenfolge und Bearbeitung-
stiefe dem Lerngegenstand entsprechen. Im ,weitreichendsten Fall“ konnte dies
zu ,etwas qualitativ Neue[m]“ fithren, wie Winkler und Schmidt (2016, S. 10)
postulieren.

Die vier Kriterien — Form, Lernphase, evozierte Lernstrategie und Zielstellung —
ermdglichen eine theoretische Schirfung de-fragmentierender Lernaktivititen
(fiir Beispiele siche Tabelle 2, Pkt. 4.1). Mit ihnen kann die Quantitit und Qua-
litait von Vernetzung niher bestimmt werden und im verzahnten Lernangebot
reflektiert und exakt derartige Elemente platziert werden. Das ist insbesondere
hinsichtlich der Messbarmachung von Vernetzungseffekten in der Lehre mafigeb-
lich (vgl. Pke. 4).

Lernarrangements, in welchen de-fragmentierende Prompts zum Einsatz kom-
men, systematisieren demnach ,knowledge integration as a form of learning”
(Lehmann et al., 2019, S. 121) und sollen durch einen zielscharfen Einsatz ein
sintegrated deep understanding” (S. 103) erhohen. Mit Bezug zu dem Angebots-
Nutzungs-Modell (Hellmann et al., 2021) stellen de-fragmentierende Prompts
eine Gelegenheit dar, den Aspekt der ,Nutzung’ bei den Studierenden bewusst zu
stirken. Ziel eines systematischen de-fragmentierenden Promptings ist die Ausbil-
dung eines vernetzten Professionswissens bei den Studierenden.

4 Professionswissen meint in dieser Arbeit vorwiegend explizierbares Professionswissen, welches aber
konzeptuelles und prozedurales Wissen mit inkludiert (Baumert & Kunter, 2006, 2013; Krauss et
al., 2017). Es dient als intrinsische Grundlage fiir kompetentes Agieren (Neuweg, 2014, S. 548).
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2.3 Vernetztes Professionswissen

Vernetztes Professionswissen meint in vorliegender Studie die kognitive Fihigkeit,
zwischen einzelnen, separierbaren mentalen Verarbeitungseinheiten (hier: Pro-
fessionswissensbereichen) Beziehungen herzustellen, in dem sie gleichzeitig bzw.
parallel aktiviert und in Interaktion gebracht werden. Dies erméglicht es, Ver-
bindungen, Schnittstellen, Unterschiede und Parallelen zwischen verschiedenen
Professionswissensfacetten zu identifizieren und nutzbar zu machen. (Barte et al.,
2020; Gil et al., 2010; Krathwohl, 2002; Neuweg, 2014; Schnotz, 1994)

In dem vorliegenden Forschungskontext wurde die Vernetzung von fachwissen-
schaftlichen und fachdidaktischen Professionswissensfacetten an dem fiir die
Deutschlehrkriftebildung zentralen Themenfeld Textverstehen und (diesbeziig-
licher) Aufgabenkonstruktion untersucht. Die Begriffsverstindnisse dieser Wis-
sensfacetten in der FALKO-D Studie (Pissarek & Schilcher, 2017) sind dabei
grundlegend (vgl. auch Baumert, 2008; Baumert & Kunter, 2006, 2013). Sie wer-
den aber um Ergebnisse einer Delphi-Studie erginzt, welche auf Grundlage bishe-
riger Forschung explizit fiir die Geisteswissenschaften die ,,Ausdifferenzierung der
Fachwissenskategorien® (Liike et al., 2018, S. 75) weiter klirt.> Fachwissen (d. h.
hier literaturwissenschaftliches Inhalts- und literaturtheoretisches Wissen) wird
dementsprechend im vorliegenden Kontext als ,berufsspezifisches, konzeptuelles
Fachwissen [...] [begriffen], das Zusammenhinge zwischen schulischem und aka-
demischem Wissen umfasst® (Liike et al., 2018, S. 78=79). Dieses inkludiert u. a.
»Wissen tiber Erkenntnisprozesse unter Einbezug von Theorie, Fachsprache und
Erkenntnis- und Giiltigkeitsprinzipien im Fach® (Glowinski et al., 2018, S. 106)
sowie die Fertigkeit, ,,[f]achliche Folgen von Reduktion [einschitzen zu] kénnen®
(Glowinski et al., 2018, S. 106). Literaturwissenschaftlich spezifiziert beinhaltet
dies, dass die Studierenden mit den literaturtheoretischen (hier: semiotischen)
Konzepten und Fragestellungen vertraut sind, die fiir eine Interpretation literari-
scher Texte notwendig sind. Dies inkludierte etwa, dass die Studierenden in einem
literarischen Text die riumliche Ordnung und Semantik dieser erkennen, Hand-
lungsverlauf und Ereignisstrukcur beschreiben und interpretieren, die Merkmale
der Figuren sowie die sprachliche/formale und zeitliche Gestaltung rekonstruie-
ren und interpretieren konnen (Schilcher & Pissarek, 2015). Die professionelle
Kompetenz® der Studierenden im Umgang mit literarischen Texten wird fiir den
vorliegenden Forschungskontext als Fertigkeit definiert, die Kernbotschaft eines
literarischen Texts durch den gegenstandsadiquaten Einsatz von kognitiven Pro-

5 Zum Studiendesign siche auch Glowinski et al. (2018); Woehlecke et al. (2017).

6 Kompetenz wird mit Krauss et al. (2017) als ,Readiness fiir das spontane Entwickeln von unter-
richtlichen Handlungsoptionen® (S. 40) verstanden. Der Kompetenzbegriff wird in vorliegender
Studie dem Professionswissensbegriff vorgezogen, wenn es um das integrative Anwenden von Wis-
sen und Fertigkeiten in einer konkreten, gegenstandsbezogenen Entwicklungssituation (z.B. bei
einer Textinterpretation) geht.
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blemldseprozessen textbasiert zu identifizieren und unter Zuhilfenahme von tex-
texternem Wissen zu abstrahieren.

Damit wird erstens darauf reagiert, dass bisher die Datenlage zu studentischen
Kompetenzen im Textverstehen sehr ,diinn ist (Bremerich-Vos, 2019, S. 50)”
und mit der vorgenommenen Erhebung hierzu ein Beitrag geleistet wird. Zwei-
tens wird mit der Entwicklung eines Messinstrumentes zu der in der Deutsch-
didaktik noch ungeklirten Binnendifferenzierung literarischen Textverstehens
beigetragen. Und drittens werden, als zusitzliche Fragestellung, Effekte des von
Schilcher und Pissarek (Hrsg.) heuristisch entwickelten Modells literarischer
Kompetenz, welches auf einer literatursemiotischen Theorie gegriindet ist (Schil-
cher & Pissarek, 2015), empirisch untersucht, wobei die Ergebnisse und Diskus-
sion zu der Textverstehenskompetenz in vorliegendem Aufsatz ausgeklammert
werden (siche hierzu Dick, 2024), da der Fokus auf der Vernetzungsleistung der
Studierenden liegt.

Fachdidaktisches Professionswissen umfasst demgegeniiber u.a. ,Wissen iiber das
didaktische [...] Potenzial von Aufgaben, Wissen iiber die kognitiven Anforde-
rungen und impliziten Wissensvoraussetzungen von Aufgaben [sowie] ihre didak-
tische Sequenzierung® (Baumert & Kunter, 2006, S. 495). In FALKO-D wird dies
durch die Einschitzung des ,, Potenzialls] von Texten” (Pissarek & Schilcher, 2017,
S. 78) fiir den Lernprozess noch fachlich geschirft. Mit der Erhebung der stu-
dentischen Kompetenz zur Konstruktion von Textverstehensaufgaben® kann also
erstens ein Aspekt von fachdidaktischem Professionswissen erhoben werden. Dies
ist insbesondere dahingehend relevant, weil aus der Aufgabenforschung bekannt
ist, dass Lehrkrifte hiufig ein defizitdres ,,aufgabenanalytische[s] Know-how* (Ar-
telt et al., 2007, S. 66) aufweisen und auch Studierende bei der Konstruktion
deutlich ,begrenzte Fihigkeiten“ (Susteck, 2018, S. 292) zeigen. Allerdings liegen
insbesondere bzgl. studentischer (Teil-)Kompetenzen bisher noch kaum empiri-
sche Daten vor, sodass hier ein Beitrag geleistet werden soll.

Zweitens verortet sich die Studie in einem Strang der Aufgabenforschung, in wel-
chem Aufgaben als ,,Medium der Operationalisierung” (Winkler, 2018, S. 29) von
fachdidaktisch relevanten Aspekten gesetzt werden (z.B. bei Hanisch, 2015; Lotz,
2016; Winkler, 2017). Explorative und einzelne empirische Befunde verweisen da-
rauf, dass die Fertigkeit, fachspezifische Aufgaben zu konstruieren, hinsichtlich der

7 Die Studie TEDS-LT erhebt zwar studentisches literaturwissenschaftliches Professionswissen, aber es
wird in der Studie vorwiegend auf curriculares Wissen fokussiert, sodass explizite Einblicke in eine Kom-
petenz zum Textverstehen daraus nicht ableitbar sind (Bremerich-Vos et al. 2011, S. 51). Die FALKO-D
Studie wiederum erhebt nur an einer kleinen studentischen Kohorte das literaturwissenschaftliche Pro-
fessionswissen und inkludiert dabei zwar stirker prozedurale Fertigkeiten bei der Textinterpretation. Al-
lerdings liegen extrahierte Daten zum Textverstehen nicht vor. (Pissarek & Schilcher, 2017)

8 Invorliegender Studie werden Lernaufgaben fiir den kompetenzorientierten Literaturunterricht zur
Erarbeitung eines vertieften Textverstehens (sog. Textverstehensaufgaben) fokussiert (Koster, 2016,

S. 26; Winkler, 2011, S. 17).
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Vernetzung von fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen Professionswissensbe-
reichen eine Art ,Schnittstellenproblem* darstellt (Freudenberg et al., 2014; Freuden-
berg, 2017; Landgraf, 2021; Susteck, 2018; Wischle et al., 2015). Fiir die Forschung
zur vernetzten Deutschlehrkriftebildung liegen nach Wissen der Autorin bisher noch
keine empirischen Studien vor, die Aufgabenkonstruktion dezidiert als Medium der
Operationalisierung von Vernetzungsleistung setzen. Theoretisch begriindet wird
in der Fachliteratur aber deutlich, dass bei Aufgabenanalyse und -konstruktion auf
verschiedene Wissensbereiche zuriickgegriffen werden muss und diese somit eine in-
terdisziplindre Anforderung darstellen (Leubner & Saupe, 2016, S. 2). Auch wird
darauf verwiesen, dass die Aufgabenkonstruktion ,als komplexes Entscheidungs-
problem bezeichnet werden [kénne]. Denn zwischen den [...] Faktoren ergibt sich
rasch eine kaum zu iiberschauende Anzahl von Kombinationsméglichkeiten und
Wechselbeziehungen (Richter, 2010, S. 19). Derartige komplexe Probleme zeich-
nen sich mit einem Blick in die kognitive Problemléseforschung durch eine hohe
Vernetztheit, Intransparenz und Divergenz aus (Funke, 2003, 2006; Leutner et al.,
2005). Aufgaben zu konstruieren, verlangt also, so die Annahme, dass die Studieren-
den sowohl fachwissenschaftliche Voranalysen hinsichtlich des Gegenstandes als auch
fachdidaktische kognitive Operationen zielgerichtet durchfiihren. Erstere umfassen
dabei u.a. die Analyse und Interpretation eines literarischen Texts unter Einbezug
literaturtheoretischer Konstrukte oder die ,sachlogische Reflexion und Reduktion®
(Glowinski et al., 2018, S. 80). Fachdidaktische Operationen sind u.a. die Analyse
von Verstehensvoraussetzungen, die ein Gegenstand fiir Lernende mit sich bringt.
Erst wenn eine aktive Vernetzung beider Facetten stattfindet, kann eine Konstrukei-
on geeigneter Aufgaben fiir den Literaturunterricht gelingen. Definiert wird dies als
Fertigkeit, unter Einsatz handlungsvorbereitender fachwissenschaftlicher sowie fach-
didaktischer Analyseschritte, Lernaufgaben fiir den Literaturunterricht zu entwickeln
und kriterienbasiert zu reflektieren (ssk as plan). Die Kompetenz zur Konstruktion
von Textverstehensaufgaben wird somit als Indikator fiir Vernetzungsleistung gesetzt.

2.4 De-fragmentierende Lehr-Lernarrangements

Um das verzahnte Lehr-Lernarrangement kriterienbasiert zu beschreiben und de-
fragmentierende Elemente zielscharf zu positionieren, wurde eine Heuristik ent-
wickelt (Dick, 2024), die hier nur angerissen werden kann. Diese spezifiziert fiinf
Kategorien: das Modell der Verzahnung nach Mayer et al. (2018), die Intensitit des
Verzahnungsangebots (Findet der Einsatz de-fragmentierender Prompts in allen Pha-
sen des Lernangebots, regelmiflig in dafiir vorgesehenen Phasen, punktuell oder
nicht explizit statt?), die Verantwortung bei der Schaffung von Verzahnungsmomen-
ten (u.a.: Ubernimmt hauptsichlich die/der Lehrende die Verantwortung fiir die
Verzahnung der Inhalte und Perspektiven oder liegt die Verantwortung, die Vernet-
zungsleistung zu erbringen, eher bei den Studierenden?) sowie der Anwendungsbezug
(Werden exemplarische berufsrelevante Probleme bearbeitet?). Zusammenfassend
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wird fiinftens die Kategorie des Synthesegrads (Winkler & Schmidt, 2016, S. 10)
eingefiihrt, welcher eine hierarchische Stufung verschiedener de-fragmentierender
Lehr-Lernkonzepte ermdglicht. Hierzu werden das Ausmaf curricularer, kollegialer
und inhaltlicher Integration, Art und Umfang des Vernetzungsangebots und ange-
strebtes Ergebnis des gesamten Lernprozesses meta-reflexiv betrachtet. Heterogene
interdisziplinire Projekte werden somit differenziert skalierbar. (Dick, 2024)

In verzahnten Lehr-Lernsettings, die per se durch hohe Komplexitit geprigt sind,
bedarf es einer klar strukturierten Konzeptionalisierung von De-fragmentierung,
die transparent macht, auf welche Art, wann, wie oft und in wessen Verantwortung
die Verzahnung und Vernetzung verschiedener Wissensfacetten eingefordert wird.
Dies erméglicht erst eine empirische Forschung zur Wirksamkeit verzahnter Lehre,
um anhand klar definierter Kriterien das , komplexe[] Bezichungsgeflecht (Winkler
etal., 2018, S.7), in ein regelgeleitetes Treatment tiberfiihren zu kénnen.

3 Forschungsfragen und Hypothesen

Fiir die Wirksamkeitspriifung der Verzahnung des Treatments wurden in der Ex-
perimentalgruppe systematisch de-fragmentierende Prompts eingesetzt, in der
Kontrollgruppe geschah dies explizit nicht. Mit der Kompetenz zur Aufgaben-
konstruktion wurde als abhingige Variable eine komplexe Problemstellung mo-
delliert, die die Aktivierung eines vernetzen Professionswissens erfordert. Daher
gelten folgende Fragestellung und Hypothese:
e Fiihrt der Einsatz de-fragmentierender Prompts zu einer erfolgreicheren stu-
dentischen Entwicklung der Kompetenz zur Konstruktion von Textverstehens-
aufgaben als in einem gleichartigen Seminar ohne de-fragmentierende Prompts
(siche Abbildung 1, Pke. 1)?
e H,: Studierende, die wihrend des Treatments de-fragmentierende Prompts er-
halten, haben zu Messzeitpunkt 2 signifikant hohere Kompetenzwerte in der
Konstruktion von Textverstehensaufgaben als die Kontrollgruppe.

Vernetztheit des Treatments: Kompetenz zur
) —®—> Konstruktion von Drittvariablen:
de-fragmentierende Prompts/ Textverstehens- %,
keine de-fragm. Prompts aufgaben Geschlecht
Studiengang
E préferiertes

Absolv. Basismodule
Abiturnote
Deutschnote
X Fachsemester
Durchfiihrungsrunde

Unterrichtsfach
@ Hauptfach

Kompetenz zum
Textverstehen

Abb. 1: Angenommene Wirkungszusammenhinge der Studie (nach Dick, 2024)
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Die angenommene kausale Beziehung zwischen den Treatmentbedingungen (mit
de-fragmentierenden Prompts bzw. ohne) und den gemessenen Kompetenzwer-
ten in der Aufgabenkonstruktion soll weiter dahingehend untersucht werden,
welchen Einfluss konkret die Textverstehensleistungen in dieser Bezichung spie-
len. Wenn angenommen wird, dass die Kompetenz zur Aufgabenkonstruktion
Vernetzungsleistung abbilden kann (Pkt. 2.1), muss gezeigt werden, dass, neben
didaktischen Prozessen, die fachwissenschaftliche Textverstehenskompetenz als
handlunggsleitende kognitive Operation in die Aufgabenkonstruktion integriert
wird. Ist die fachwissenschaftliche Kompetenz (Textverstehen) also, wie theore-
tisch hergeleitet, ein ,notwendiges Bindeglied in der Kausalkette® (N. Déring
& Bortz, 2016, S. 697) zwischen Verzahnungsangebot (Prompting) und Vernet-
zungsleistung (Aufgabenkonstruktion)? Die Hypothese lautet daher:

e H,; Die Kompetenzwerte im Textverstehen mediieren den Zusammenhang
zwischen den Treatmentbedingungen und den Kompetenzwerten in der Auf-
gabenkonstruktion.

Als weiterer Untersuchungsschwerpunke wird der Zusammenhang zwischen der
Textverstehenskompetenz’ der Studierenden und ihrer Kompetenz zur Aufgaben-
konstruktion untersucht. Anders als in der Fragestellung zu H,, wird hier der
Einfluss der de-fragmentierenden Treatmentbedingungen nicht einbezogen und
die Beziehung der beiden Variablen fiir die Gesamtkohorte der Studie berechnet
(siche Abbildung 1, Pkt. 2). Die These, dass die Kompetenz im Textverstehen
signifikanter Bestandteil einer Kompetenz zur Konstruktion von Textverstehen-
saufgaben ist, soll somit iiber die Treatmentbedingungen hinaus gepriift werden:

* Pridizieren hohe Kompetenzwerte im Textverstehen bei den Studierenden ihre
Leistungen bei der Konstruktion von Textverstehensaufgaben?

* H,,: Die Textverstehenskompetenz der Studierenden pridiziert deren Kompe-
tenz zur Aufgabenkonstruktion.

Fiir beide Kompetenzkonstrukte ist anzunehmen, dass sie von personengebunde-
nen bzw. untersuchungsbedingten Drittvariablen beeinflusst werden (siche Abbil-

dung 1, Pke. 3).

9 Die Textverstehenskompetenz (AV,) wurde weiter untersucht, in dem die literaturtheoretische Be-
griindung (UV,), die den Treatments zugrunde lag, manipuliert wurde, um eine Wirksamkeits-
priifung des Literatursemiotischen Modells literarischer Kompetenz (LitSem-Modell; Schilcher &
Pissarek, 2015) durchzufiihren. In dem hier vorgestellten Forschungsbericht wird allerdings auf
den Aspekt der Verzahnung fokussiert, sodass Design und Forschungsfrage zum LitSem-Modell
ausgeblendet werden. Fiir die hier relevante Untersuchung wurde die Variable Literaturtheoretische
Begriindung in Experimental- und Kontrollgruppe parallelisiert und konstant gehalten.
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4 Methode

Zur Klirung der Frage nach Effekten eines verzahnten Treatments ist es nahelie-
gend, ein Design zu entwerfen, in welchem in einem Treatment explizit de-frag-
mentierende Lehr-Lernelemente inkludiert werden und in der Kontrollgruppe
nicht. Es wurde daher mit einem quasi-experimentellen Treatment-Kontrollgrup-
pendesign mit Messwiederholung gearbeitet, in welchem kompetenzdiagnosti-
sche Tests vor und nach dem Treatment eingesetzt wurden. Das jeweilige Treat-
ment erstreckte sich iiber ein Semester.

4.1 Treatmentbedingungen

Die Bedingungen (Arbeitszeit pro Thema, verwendete literarische Texte, theoreti-
sche Grundlagen etc.) wurden zwischen Experimental- und Kontrollgruppe wei-
testgehend parallelisiert, um Storvariablen zu reduzieren (siche Tabelle 1).

Tab. 1: Uberblick iiber die Treatmentbedingungen in Experimental- und Kont-
rollgruppe

Experimentalgruppe: Kontrollgruppe:
Treatment, Treatment,

Modell literarischer Kompetenz nach Schilcher & Pissarek (2015)
Parallelisierung der Arbeitsschwerpunkte

(z.B. Fokussierung zentraler Teilkompetenzen wie
Textverstehen »Merkmale der Figuren erkennen und interpretieren®)

Parallelisierung der literarischen Texte (Fokus: epische Kurztexte,
z.B. Aichingers Das Fenstertheater)

Parallelisierung der Arbeitszeit pro Arbeitsschwerpunke

Parallelisierung der Aufgabentheorie
(u.a. Késter, 2016; Steinmetz, 2020; Winkler, 2011)

Parallelisierung der Arbeitszeit

Konstruktion von
Textverstehensaufgaben

De-fragmentierende Prompts Einsatz de-fragmentierender Keine de-fragmentierenden
(z.B. Concept Mapping, mo- Prompts Prompts
dellhaftes Teamteaching)

Das de-fragmentierende Treatment (Experimentalgruppe) war anhand der oben
(Pkt. 2.4) eingefiithrten Kategorien wie folgt operationalisiert: Nach Mayer et al.
(2018) handelte es sich um eine Mischform aus Kooperations- und Teamteaching-
Modell: Es bestand eine ficheriibergreifende Zielstellung'® und es wurden

10 Ziele des de-fragmentierenden Seminars waren: Die Studierenden analysieren und interpretieren lite-
rarische Texte unter Einbezug literatursemiotischer Konstrukte. Sie identifizieren Verstehenspotenziale,
die fiir das Textverstehen von Bedeutung sind, und kénnen hierzu zentrale Textelemente zuordnen. Sie
differenzieren darauf bezogen literaturtheoretisch bestimmbare ErschliefSungsstrategien. Sie konnen
literatursemiotisch begriindbare Ziele determinieren, die zum vertieften Verstehen literarischer Texte
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Lsystematisch Gemeinsamkeiten in den Blick genommen® (Winkler & Schmidt,
2016, S. 15), z. B. hinsichtlich der Frage , Was ist Textverstehen?. Gleichzeitig fan-
den aber auch explizit disziplinire Phasen (in z.T. differenzierten Lernumgebun-
gen) statt. Die Gelegenheiten der Verzahnung, also der Einsatz de-fragmentierender
Prompts, wurde in dezidiert dafiir vorgeschenen Phasen bzw. Sitzungen integriert.
Die Lehrenden gestalteten das Verzahnungsangebot, aber die Studierenden waren
durch die Prompts und in eigenverantwortlichen Ubungssituationen vielfach akti-
viert, dieses auch konstruktiv zu nutzen. Der Anwendungsbezug wurde durch das
berufsrelevante Seminarthema, praxisrelevante Methoden oder die Entwicklung
von Materialien/Aufgaben fiir die Unterrichtspraxis hergestellt.

Der regelmillige Einsatz de-fragmentierender Prompts umfasste haptische, visuelle
oder riumliche Impulse, meist in Kombination mit Leitfragen oder Instruktionen
(siche das einfithrende Beispiel eines Begriffsnetzes als Standbild; Kategorie: Form),
aber auch z. B. schriftbasierte Ubungen wurden mit Prompts kombiniert (z. B. Hin-
weise auf Studienergebnisse zum Zusammenhang von Fachwissenschaft und Fachdi-
daktik). Weiter war das Modellverhalten der Dozierenden in den Teamteachingpha-
sen als Hinweisreiz fiir eine vorgelebte und diskursive Multiperspektivitit angelegt
(vgl. Rolle der Dozentinnen im Anfangsbeispiel). Die Prompts wurden in allen Lern-
phasen eingesetzt. Es dominierten Prompts, die kognitive (vgl. die Wiederholung
von Begriffsverstindnissen und Organisation im Begriffsnetz) oder metakognitive
(z.B. Planung und Uberwachung eigener Vernetzungsiiberlegungen) Lernstrategien
evozieren wollten. Es wurden Zielstellungen anvisiert, die meist fachperspektivisch-
vernetzend begannen (z.B. ,Welche Fragen an einen literarischen Text stelle ich
mir aus der Perspektive der Literaturwissenschaft, wenn ich diesen im Literaturun-
terricht einsetzen will?“), dann aber zunechmend additiv-vernetzende Kognitionen
einforderten (z.B. ,Wie lassen sich die Fragestellungen aus beiden Perspektiven in
eine sinnvolle Reihenfolge bringen?*) und in integrativ-vernetzenden Uberlegungen
kulminierten (z.B. ,Zeichnen Sie die Zusammenhinge nach und erdrtern Sie die
Entscheidung bei jeder gezogenen Verkniipfung.) (siche Tabelle 2).
Zusammenfassend wurde das Treatment auf einem mittleren Synthesegrad entwi-
ckelt und zielte insgesamt auf additiv-vernetzende bis hin zu integrativ-vernetzen-
de Kognitionen.

Die Stichprobe umfasste NV = 194 Studierende aller Lehrimter mit dem Fach
Deutsch. Durchschnittlich studierten diese im fiinften Fachsemester, 79 % waren
weiblich. Die Stichproben waren geclustert, aber aus forschungsskonomischen
Griinden nicht randomisiert. Der Kurs war Teil des Vertiefungsmoduls im Staats-
examensstudium.

anregen. Sie analysieren die Verstehensvoraussetzungen, die ein literarischer Text fiir die Lernenden
bzgl. der Ziele setzt. Sie wihlen zu Text und Lernenden passende literaturdidaktische ErschlieSungs-
strategien aus. Die Studierenden formulieren adiquate Kompetenzziele des literarischen Lernens. Sie
konstruieren Textverstehensaufgaben unter Beriicksichtigung zentraler Parameter der Aufgabentheorie.
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4.2 Erhebungsinstrumente

Der kompetenzdiagnostische Test, welcher zu Beginn um am Ende des Treatments
durchgefiihrt wurde, umfasste eine Textinterpretation zu einem kurzen epischen
Text und die Konstruktion eines Aufgabensets dazu unter Beriicksichtigung fach-
wissenschaftlicher und fachdidaktischer Uberlegungen sowie die Erfassung oben ge-
nannter personenbezogener Daten (siche Abbildung 1). Die Testaufgaben'' wurden
deduktiv konstruiert und anhand der Methode Lautes Denken (Dannecker, 2016)
pilotiert, einem Expert Review unterzogen und diskursiv optimiert. Es handelte sich
um offene Aufgaben (Heins, 2017, S. 52-53) mit hohem Prizisionsgrad (Winkler,
2011, S. 110), die bei reduzierter Schreibleistung (Késter, 2016, S. 46; Scheubeck,
2023, S. 179) hierarchiehohe kognitive Prozesse forderten.

4.3 Auswertung

Die erhobenen Daten wurden anhand eines kategoriengeleiteten Ratings (N. Do-
ring & Bortz, 2016; Langer & Schulz von Thun, 2007) hoch inferent hinsichtlich
der Qualitit beurteilt. Das neu entwickelte Codebuch'? definierte die Indikato-
ren, normierte die Einschitzungsvorginge, quantifizierte die Ausprigungen und
bot Ankerbeispiele an.

Die Items zur Auswertung der Textinterpretationen wurden anhand von drei Ni-
veaustufen skaliert.” So wurde z.B. gepriift, ob es den Studierenden gelang, ein
mentales Modell der Handlung des Texts zu etablieren (Boelmann et al., 2020,
S. 12; Krah, 2015; Leubner & Saupe, 2016; Schilcher, 2015). Eine Differenzierung

«

11 Die erste Aufgabe war wie folgt gestellt: Interpretieren Sie den Text ,, Die Schwine auf dem Wasser

von Benno Pludra. Sie brauchen dabei nicht einen ganzen Text zu schreiben. Stellen Sie Ihre Ergebnisse
bitte in Form einer Mindmap, Concept Map, Tabelle oder als Stichpunkte dar.
Die Testaufgabe zur Aufgabenkonstruktion lautete: /n dieser Aufgabe werden Sie am Ende ein
Aufgabenset von drei zusammenhingenden Lernaufgaben fiir den Literaturunterricht entwickeln. A)
Formulieren Sie zundichst kompetenzorientierte Lernziele fiir Lernende der 4. bzw. 5. Jahrgangsstufe
(je nach studierter Schulart). Beriicksichtigen Sie dabei auch die Ergebnisse Ihrer Textinterpretation
aus Aufgabe 1. B) Konstruieren Sie hierzu nun ein Aufgabenset von drei zusammenhingenden Aufga-
ben. Die Aufgaben sollen zum Textverstehen anregen. Entwickeln Sie Ihr Aufgabenset so, dass sowohl
schwache als auch starke Schiilerinnen und Schiiler angemessen gefordert werden. Zur Herleitung und
Begriindung der Aufgabenstellung siche Dick (2024).

12 Das Codebuch wurde entwickelt durch 1) deduktive Kategorienbildung auf Grundlage der Fach-
literatur und curricularer Bezugstexte, 2) Einbezug von Expertenleistungen als Referenznorm,
3) mehrere Pilotierungsphasen und 4) Priifung der Interraterreliabilitit.

13 Diese dreistufige Skalierung ergab sich wie folgt: Pro Item wurden null Punkte vergeben, wenn
das Merkmal (z. B. implizite Figurencharakterisierung) nicht oder falsch oder zu oberflichlich be-
handelt wurde. Oberflichlich meinte in diesem Zusammenhang eine fragmentarische, fliichtige
Betrachtung, die nicht in die Tiefe geht. Eine Inhaltswiedergabe, die keine eigene Erkenntnisleis-
tung zeigte, wurde dem z.B. zugeordnet. Ein Punkt wurde erreicht, wenn der gesuchte Aspekt
grundlegend dargestellt, d.h. strukturiert oder rekonstruiert wurde und textbezogene Schluss-
folgerungen vollzogen wurden, diese aber noch wenig elaboriert waren. Zwei Punkte wurden
zugewiesen, wenn das gesuchte Merkmal dargestellt und abstrahierend erldutert wurde; d. h. es
ging um eine textbezogene Bedeutungskonstruktion. (Boelmann et al., 2020; Scheubeck, 2023;
Schilcher, 2018; Schilcher & Pissarek, 2015; Spinner, 2017a, 2017b)
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in zwei Unterkategorien ermdoglichte zunichst einen Blick auf die abstrahierende
Strukturierungsleistung der Studierenden (Item: Handlungsverlauf) und fokussier-
te dann auf eine Analyse handlungstreibender Ereignisse (Item: Ereignisstruktur).
Hinsichtlich des Merkmals Handlungsverlauf wurde etwa untersucht, ob dieser
strukeuriert, beschrieben und interpretiert wurde. Dies konnte auf unterschiedliche
Weise geschehen: So wurde z.B. volle Punkezahl vergeben, wenn eine Gliederung
der Handlung in Sinnabsitze und deren abstrahierende Erliuterung erfolgte. Aber
auch eine Verlaufsanalyse anhand eines Zeitstrahls, welche den Handlungsverlauf
sinnvoll strukeuriert und textnah interpretiert, konnte zielfithrend sein. Eine blo-
e Nacherzihlung hingegen wurde mit keinem Punkt dotiert. Die summierten
Kompetenzwerte aller Items ergaben den Gesamtkompetenzwert im Bereich Text-
verstehen. Hinsichtlich der Textverstehensskala verwiesen Reliabilititsanalysen auf
annehmbare Werte, Interraterreliabilitit: ICC,,,,, = .87; KI [.86, .89], p < .001; In-
terne Konsistenz: @ = .59; Trennschirfe: .34 < 7, > 42.

Die Skala zur Einschitzung der Kompetenz zur Aufgabenkonstruktion umfasste
eine Beschreibungsskala zur kriteriengeleiteten Analyse der Einzelaufgaben und
darauf aufbauend likert-skalierte Bewertungsskalen (bzgl. Einzelaufgaben und
Aufgabenset). Diese Bewertungs-Kategorien basieren auf normativen Annahmen,
die im deutschdidaktischen Diskurs prominent, aber sicherlich diskutabel sind,
auch weil empirisch noch wenig gesicherte Daten zu Wirkungsmechanismen von
Aufgabenstellungen vorliegen (Winkler, 2018, S. 29). Als positiv wurden in die-
ser Studie Aufgaben gewertet, welche eine intensive Auseinandersetzung mit dem
literarischen Text erfordern, das Verstehen z.B. des Handlungszusammenhangs,
der Figur oder der Sinnaussage des Texts aktiv fordern, deren ErschlieSungsstrate-
gien auf andere literarische Texte tibertragbar sind, welche zielorientiert sind und
auf verschiedene kognitive Ebenen des Textverstehens abzielen. Weiterhin wurde
erwartet, dass der Anspruch der Aufgabe(n) angemessen dimensioniert wird und
klare Vorgaben zur Orientierung gegeben werden, ohne dass diese tibervereinfa-
chend wirken. Hinsichtlich des Aufgabensets sollten Beziige zwischen den Auf-
gaben transparent, eine Progression und eine logische Strukturierung erkennbar
sein. Die Entwicklung von Differenzierungsangeboten wurde ebenfalls als positiv
gewertet. (Heins, 2017; Keller & Bender, 2012; Kénig et al., 2015; Leubner &
Saupe, 2016; Pieper, 2009; Steinmetz, 2020; Winkler, 2018)

Beispielhaft ist hier das Item Korrespondenz von didaktischem Ziel und Anforde-
rungsprofil der Aufgabe skizziert und mit Ankerbeispielen belegt. Diese bewertende
Kategorie priifte, ob die in dem Kompetenzziel formulierte didaktische Intenti-
on zu den zur Aufgabenbearbeitung erforderlichen kognitiven Operatoren pass-
te (Anderson et al., 2009; Heins, 2017; Keller & Bender, 2012; Kiper, 2010;
Migdefrau & Michler, 2014; Winkler, 2011, 2018). Denn wenn eine Aufgabe
zweckmifSig sein soll, miissen das didaktische Ziel und das Anforderungsprofil
einer Aufgabe aufeinander abgestimmt sein (Winkler, 2011, S. 18).
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* Eine Zielformulierung wie: ,,Die Schiilerinnen und Schiiler vollzichen die Situati-
on der zentralen Figur nach, indem sie einen inneren Monolog zu seinen Gedan-
ken und Gefiihlen verfassen, wie aus Angst Mut wird“ korrespondierte in hohem
Maf§ mit der Aufgabe: ,,Versetze dich nun in die Lage des Jungen: Wie muss er sich
gefiihlt haben und was hat er wohl gedacht, als er sich da am Holzpfahl festklam-
merte? Wieso bekam er plétzlich Mut? Schreibe seine Gedanken in die Gedanken-
blase auf dem Arbeitsblatt. Hierfiir wurden beispielsweise drei Punkte vergeben.

* Wurden ,deutliche Diskrepanzen zwischen dem, was [...] [die Studierenden]
mit ihren Arbeitsauftrigen intendieren und dem, was die Arbeitsauftrige po-
tenziell an Denkvorgingen initiieren kénnen“ (Migdefrau & Michler, 2014,
S. 116) ersichtlich, wurden keine Punkte in dieser Kategorie vergeben.

Fiir die Skala zur Einschitzung der Kompetenz zur Aufgabenkonstruktion waren
die Werte gut, ICC,, = .82, KI [.81, .83], p <.001; @ = .89; .42 < ,, > .81. Die
Inhaltsvaliditit wurde aufgrund der mehrschrittigen Konzeptspezifikation vorliu-
fig angenommen (N. Déring & Bortz, 2016, S. 345).

5 Ergebnisse

Die Frage danach, ob Studierende, die wihrend des Treatments mit de-fragmen-
tierenden Prompts gearbeitet hatten, héhere Kompetenzwerte bei der Konstruk-
tion von Textverstehensaufgaben (Kompetenzwerte,) (als Indikator fiir Vernet-
zungsleistung) zeigen, wurde anhand einer gemischten Varianzanalyse untersucht
(7 = 92). Dabei wurde fiir die erhobenen Drittvariablen kontrolliert, der Messzeit-
punke (1 = Kompetenzwert, in der Pri-Testung/2 = Kompetenzwert, in der Post-
Testung) als Innersubjektfaktor und die Treatmentbedingungen (Treamtent, = mit
Prompts/Treatment, = ohne Prompts) als Zwischensubjektfaktor gesetzt. '

Es wurde ein signifikanter, mittlerer bis starker Interaktionseffekt festgestellt,
F(1,9) = 15.90, p <.001,* = 0.14. Damit ist die H, anzunchmen (siche Abbildung 2).

14 Der Innersubjektfaktor ermittelt die Kompetenzinderungen ,innerhalb‘ des ,.Subjekts® bzw. Probanden
iiber den zeitichen Verlauf hinweg, da die abhingige Variable jeweils vor und nach der Intervention an
derselben Person gemessen wurde. Der Zwischensubjektfaktor untersucht die Differenzen ,zwischen
den Gruppen (Experimental- vs. Kontrollgruppe), ob es also einen Einfluss hat, welche Treatmentbe-
dingungen (mit/ohne Prompts) die Probanden erhalten haben. Die gemischte Varianzanalyse (mixed
ANOVA) ermittelt den Interaktionseffekt zwischen der Innersubjekt- und Zwischensubjektvariablen
und man kann somit ein Urteil iiber die Wirksamkeit der Treatmentbedingungen treffen.
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Abb. 2: Einfluss der Treatmentbedingungen (de-fragmentierende Prompts/keine de-frag. Prompts) und
des Messzeitpunktes (MZP) auf die Kompetenzwerte Aufgabenkonstruktion (max. 36 Punkte)
(eigene Darstellung)

Es wurde weiter eine Mediationsanalyse nach Hayes (2018) durchgefiihrt’®, um
zu Uiberpriifen, ob der Einsatz de-fragmentierender Prompts die Kompetenzwerte,
vorhersagt und ob der direkte Pfad durch die Kompetenzwerte beim Textverste-
hen (Kompetenzwerter,) mediiert wird. Der oben mit der Varianzanalyse berech-
nete positive direkte Effekt eines Prompt-Einsatzes auf die Kompetenzwerte, wurde
durch die Mediationsanalyse bestitigt, B = 0.30, SE = 0.08, KI[0.14, 0.46]. Nach-
dem der Mediator in das Modell aufgenommen wurde, konnte festgestellt werden,
dass das Verhiltnis zwischen den Treatmentbedingungen und der Kompetenz zur
Konstruktion von Textverstehensaufgaben partiell durch die Kompetenz zum Text-
verstehen mediiert wird, indirekeer Effeke B = 0.14, KI[0.06, 0.23]. Die H,, wird
somit bestirkt (siche Abbildung 3).

Kompetenzwerte
Textverstehen

a=035 b=0.39
K1[0.17, 0.53] [0.21, 0.56)
a4
Treatmentbedingung
& Kompetenzwerte
= b
é1= or:;:l::)mmppttss.) =039 Aufgabenkonstruktion

[0.21, 0.56]
c=043
[0.27, 0.59]

Anmerkung. a ist der direkte Effekt von X auf M, b der direkte Effekt von M auf Y, ab der indirekte Effekt von X
auf Y, ¢’ ist der direkte Effekt, welcher den Mediationseffekt konstant hilt, c ist der totale Effekt von X auf Y (unter
Einbezug des Mediationseffekes).

Abb. 3: Mediationsmodell mit der abhiingigen Variable Kompetenzwerte, ,,,, (Y), der unabhingigen
Variable Treatmentbedingungen (X) und der Mediatorvariable Kompetenzwerteyy, ,,,, (M)
(nach Hayes 2018)

15 Verwendet wurde das von Hayes (2020) entwickelte Makro PROCESS. Dieses nutzt lineare Re-
gression nach der Methode der kleinsten Quadrate, um unstandardisierte Pfadkoeffizienten des
totalen, direkten und indirekten Effekts zu ermitteln. Effekte wurden als signifikant erachtet,
wenn das Konfidenzintervall (KI) nicht Null einschloss. (Hayes, 2018, S. 93-112)
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Drittens sollte die These, dass die Fertigkeit zum Textverstehen signifikanter
Bestandteil einer Kompetenz zur Konstruktion von Textverstehensaufgaben ist,
validiert werden. Dazu wurden schrittweise multiple Regressionen, separiert fiir
die Pri- und Posttestwerte, mit den Kompetenzwerten, als Kriteriumsvariable
durchgefithre (V = 143). Es konnte unter Kontrolle der Drittvariablen festge-
stellt werden, dass die Kompetenz zum Textverstehen einen signifikanten Pridik-
tor fiir die Kompetenz zur Aufgabenkonstruktion darstellt. Im Pritest konnten
13 % der Varianz der Kompentenzwerte, mit der Variable Kompetenzwerte,, er-
klare werden, F(1, 141) = 21.68, p = < .001, B = .37; Im Posttest konnten 28 %
der Varianz in den Kompetenzwerten, durch Pridiktorvariablen erklirt werden,
F(2,126) =28.81, p = <.001, B = .30. Ein mitterer Effekt ist bei beiden Testun-
gen festzustellen, sodass die A, , vorliufig angenommen werden kann.

6 Diskussion

Mit vorliegender Studie wird das Desiderat, das nicht geklirt ist, wie sich der
Erfolg einer verzahnten Lehrveranstaltung reliabel und valide messen ldsst, adres-
siert und ein Vorschlag in der Diskussion um die Messbarmachung eingebracht.
De-fragmentierende Prompts wurden erstmals als verzahnte Lehr-Lernelemente,
die Vernetzung anregen, operationalisiert, so dass sie systematisch in der Experi-
mentalgruppe eingesetzt werden konnten und in der Kontrollgruppe nicht. Das
Messwiederholungsdesign mit dem Zwischensubjektfaktor der Treatmentbedin-
gungen ermdglichte den intrapersonellen Vergleich der Vernetzungsleistung. De-
fragmentierende Prompts wurden dabei als statistisch signifikanter Einflussfaktor
auf vernetztes Professionswissen identifiziert. Die Befunde weisen somit darauf
hin, dass der systematische Einsatz de-fragmentierender Prompts ein Pridiktor
sein kénnte, der fiir den Erfolg von Verzahnung in der Lehre maf8geblich ist. Dies
bestirkt Ergebnisse aus der Prompting-Forschung (Lehmann et al., 2019; Wisch-
le et al., 2015) und lisst sich den Studien zuordnen, in denen positive Effekte
integrativer Vermittlungssituationen in der Lehrkriftebildung aufgezeigt wurden
(z.B. Harr et al., 2015; Janssen & Lazonder, 2016; Landgraf, 2021).

Mit der Verortung in dem spezifischen Fachkontext sowie der Riickbindung an
theoretische Annahmen zu komplexen Problemstellungen (Funke, 2003, 2006;
Richter, 2009) wurden berufsrelevante problemlosende Operationen auf einem
hohen kognitiven Anforderungsniveau von den Proband*innen eingefordert.
Dass die Studierenden mit der Kompetenz zur Konstruktion von Textverste-
hensaufgaben vernetzende fachspezifische Performanz zeigten, konnte durch die
Hypothesenpriifung zu /,, und ,, vorliufig bestirkt werden, da die fachwis-
senschaftliche Komponente (Textverstehen) die fachdidaktische (Aufgabenkon-
struktion) mit einem mittleren Effekt pridizierte. Dies geht konform mit dem
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bisherigen deutschdidaktischen Forschungsstand, welcher in vorliegenden Stu-
dien ebenfalls eine Korrelation zwischen fachwissenschaftlichem und fachdidak-
tischem Professionswissen aufzeigt, auch wenn die Hohe der Korrelation in den
Studien deutlich variiert (Bremerich-Vos et al., 2011; Liike et al., 2018; Pissa-
rek & Schilcher, 2017). Gleichzeitig wird — iiber die korrelativen Berechnungen
hinaus — in vorliegender Studie untersucht, ,wie sich ein durch Lerneinheiten
verursachter Zugewinn an professionellem Wissen in einem Wissensbereich auf
das professionelle Wissen in anderen Wissensbereichen auswirkt, wenn die Wis-
sensbereiche eng aufeinander abgestimmt sind“, wie es etwa Kleickmann und
Hardy (2019, S. 3) fordern.

Die Abstimmung der Wissensbereiche Textverstehen und Aufgabenkonstrukii-
on verlangte deren Messbarmachung, sodass die neu entwickelten Instrumente
einen Beitrag fiir die literaturdidaktische und deutschdidaktische Aufgabenfor-
schung darstellen. Gleichzeitig muss beriicksichtigt werden, dass durch die fachli-
che Spezifizierung die Ergebnisse nur eingeschrinkt auf andere Fachbereiche und
Kontexte iibertragbar sind und weitere Validierungen erfolgen miissen. Vorsich-
tige generalisierende Aussagen bzgl. Lernprozessen in der de-fragmentierenden
Deutschlehrkriftebildung sind aber méoglich.

6.1 Limitationen

Fiir die Messung der Kompetenzkonstrukte wurde auf Befunde rekurriert, die
zwar im Fachdiskurs gut begriindet, aber in Teilen auch normativ und somit dis-
kutabel sind, gerade weil viele Aspekte empirisch noch wenig gesichert sind. Be-
sonders betrifft dies die Bewertung von Aufgabenqualitit in Planungssituationen.
Es wurde daher versucht, die Entscheidungsgrundlage der Rater so transparent
wie mdglich darzulegen (Dick, i. Dr.). Eine angemessene Interrater- und Testreli-
abilitit konnten als Indiz fiir eine gute Verlisslichkeit des Instruments errechnet
werden.

Hinsichtlich der Interpretation der Aufgabenkonstruktions-Testwerte als Indika-
tor fiir Vernetzungsleistung wird auf Wischle et al. (2015) und Landgraf (2021)
Bezug genommen und der Bogen in die kognitive Problemldseforschung ge-
schlagen (Funke, 2003, 2006; Richter, 2010). Die angenommene Abhingigkeit
zwischen Textverstehenskompetenz und Kompetenz zur Aufgabenkonstruktion
ist aber empirisch noch kaum beforscht. Die Tatsache, dass nur knapp 30 % der
Varianz in den Kompetenzwerten Aufgabenkonstruktion durch die Pridiktorvari-
ablen erklirt werden konnten, verweist limitierend darauf, dass weitere erklirende
Variablen (z. B. Motivation, allgemeine Intelligenz, Fachinteresse der Studieren-
den) Einfluss auf die Kompetenzentwicklung gehabt haben konnten, fiir die in
vorliegender Studie nicht kontrolliert wurde. Die kognitiven Operationen, welche
bei einer Konstruktion von Textverstehensaufgaben durchgefiithrt werden miissen,
kénnen empirisch hier nicht abschlielend geklirt werden, dies war aber auch
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nicht das Anliegen der Untersuchung. Die Befunde untermauern jedoch die oben
eingefithrte Annahme, dass es sich bei der Konstruktion von Aufgaben um ei-
nen hochkomplexen kognitiven Vorgang handelt, der in Teilen noch eine gewisse
,Black-Box‘ darstellt, aber der durch die fachwissenschaftliche Kompetenz partiell
vorausgesagt werden kann. Die Setzung, die Kompetenz zur Aufgabenkonstruk-
tion als Medium der Operationalisierung von vernetztem Professionswissen zu
verstehen, wird gestirkt, auch wenn weitere Validierungen notwendig sind.

6.2 Ausblick

Bisher ist noch ungeklirt, in welchem Ausmaf kollegialer, curricularer und inhalt-
licher Interaktion ein Lehr-Lernangebot besonders férdetlich fiir die Entwicklung
von vernetztem Professionswissen ist. Welcher Synthesegrad einer Veranstaltung
die Vernetzungsleistungen der Studierenden am besten aktiviert, wire in Folge-
studien zu untersuchen. Auch die ,hochschuldidaktische Kernfrage® (Freuden-
berg et al., 2014, S. 167) wie Verzahnungsangebote so gestaltet werden kdnnen,
dass nicht ,nur gemeinsame Fragestellungen aus mehreren Perspektiven additiv
bearbeitet werden, sondern eine ,richtig enge Verkniipfung zwischen den beiden
Teilen® (Winkler & Wieser, 2017, S. 408) entsteht, birgt noch viel Forschungs-
bedarf. Zum Beispiel muss die Annahme, dass das integrative Anwenden zweier
Fachperspektiven auf schulische Problemstellungen, im Vergleich zu Ansitzen,
die zwar aus zwei Perspektiven ein Thema additiv bearbeiten, aber die Integration
dieser den Studierenden unangeleitet {iberldsst (Ziihlsdorf et al., 2018), wirksa-
mer hinsichtlich eines Aufbaus vernetzten Professionswissens ist, noch empirisch
untersucht werden. Auf Grundlage bisheriger Befunde (z.B. von Ziihlsdorf et
al., 2018) und der Ergebnisse dieser Arbeit zu den de-fragmentierenden Prompts
wird aber angenommen, dass das systematische und zielscharfe ,Anreizen von
Vernetzung in integrativen Ansitzen fiir vernetztes Professionswissen forderlicher
ist als eine blofe Addition, passend zu dem Sprichwort ,Das Ganze ist mehr als
die Summe seiner Teile“ (Winkler et al., 2018, S. 7).

Weiterer Forschungsbedarf besteht auch hinsichtlich des hier erbrachten Vor-
schlags, eine Kombination aus de-fragmentierenden Prompts und einer konst-
ruktiven Erarbeitung von Phinomenen und Problemstellungen mit ficheriiber-
greifender Relevanz als Wirkungsfaktor fiir verzahnte Lehr-Lernarrangements
festzuhalten. Welche Fragestellungen und Phinomene mit ficheriibergreifender
Relevanz lassen sich identifizieren, die fiir eine nachhaltige und zukunftsgestal-
tende Lehrkriftebildung signifikant sind? Welche de-fragmentierenden Prompts
lassen sich hierzu entwerfen? Lisst sich der gemessene Effekt de-fragmentierender
Prompts in anderen Fachbereichen ebenfalls feststellen? Wie langfristig ist der Ef-
feke? Derartige Fragestellungen zu thematisieren, wiire fiir eine kohirentere Lehr-
kriftebildung wichtig.
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Wir wissen noch nicht, ob Lehramtsstudierende, die verzahnte Lehre wihrend
ihres Studiums genossen haben, wirklich besser vorbereitet sind auf das Berufsfeld
Schule. Aber die Vermeidung trigen Wissens und die Erméoglichung von tiefen-
strukturellem Lernen (Winkler, 2017) hingen eng damit zusammen, inwiefern
Studierende ,Inhalte [...] als zusammenhingend und sinnhaft [...] erleben®
(Hellmann, 2019, S. 9). Das hier erprobte Konzept de-fragmentierender Prompts
erscheint vielversprechend, um solche ,systematische[n] Beziige“ (Hellmann,
2019, S. 9) herzustellen bzw. zu unterstiitzen und Studierende sowie Dozierende
hinsichtlich notwendiger Vernetzungs- und Transformationsprozesse in der Lehr-
kriftebildung zu sensibilisieren.
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Vernetzung von Wissen bei
Lehramtsstudierenden — Schlaglichter auf eine
Black Box der Professionalisierungsforschung

1 Einleitung

Die Lehrkriftebildung steht in regelmifig wiederkehrenden Abstinden in der Kri-
tik, zukiinftige Lehrpersonen nicht hinreichend auf die vielfiltigen und sich wan-
delnden Herausforderungen und Bedarfe der beruflichen Praxis vorzubereiten. In
den letzten Jahren wurden insbesondere die fehlende Verzahnung sowohl hochschu-
lischer Strukturen als auch der Lerninhalte genannt, welche dem Erwerb vernetzten
Professionswissens sowie professioneller Handlungskompetenzen entgegenstehen
(z.B. Blomeke, 2006; Bundesministerium fiir Bildung und Forschung, 2013; Ham-
merness & Klette, 2015; Terhart, 2004). Als Antwort hierauf wurden auf hoch-
schulischer Ebene zahlreiche und vielversprechende curriculare Ansitze konzipiert,
implementiert und evaluiert, die der Fragmentierung in der Lehrkriftebildung be-
gegnen und den professionsspezifischen Kompetenzerwerb angehender Lehrkrifte
langfristig ermdglichen sollen (u.a. Bikner-Ahsbahs et al., 2020; Brouér et al., 2018;
Degeling et al., 2019; Glowinski et al., 2018; Hellmann et al., 2021; Meier et al.,
2018). Das Leitmotiv der Kohirenz wird dabei als ein wichtiges Instrument zur
Ausgestaltung von strukeurell zusammenhingenden und inhaldich sinnhaft ver-
kniipften Lehr-Lern-Angeboten und Professionalisierungsphasen (i.e. Hochschul-
studium, Vorbereitungsdienst, professionelle Fort- und Weiterbildung) thematisiert
(z.B. Cramer, 2020; Hellmann, 2019). Insbesondere in der hochschulischen Lehr-
kriftebildung soll Lehramtsstudierenden die Méglichkeit zur Vernetzung von Wis-
sen aus den zentralen Dominen des Professionswissens (i. e. Fachwissenschaft, Fach-
didakeik, Bildungswissenschaften; vgl. Baumert & Kunter, 2006; Shulman, 1987)
gegeben werden, was nachfolgend den Erwerb vernetzten Wissens und professions-
spezifischer Kompetenzen beférdern soll (Stindige Wissenschaftliche Kommission
der Kultusministerkonferenz, 2023).

1 geteilte Erstautorenschaft
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In ihrer eigenen Arbeit (Hellmann et al., 2021) differenzierten die Heraus-
geber*innen des vorliegenden Sammelbands aus, dass frithere Ansitze zur Kohi-
renz zumeist auf Kooperationen von Hochschullehrenden oder auf die Entwick-
lung verzahnter Lehr-Lern-Angebote fokussierten und folglich die Angebotsseite
hochschulischer Lehrkriftebildung beleuchteten. Ansitze zur Verzahnung wiede-
rum zielten meist darauf ab, Professionswissen horizontal, d. h. zwischen den zen-
tralen Dominen der hochschulischen Lehrkriftebildung (dimensionsiibergreifende
Vernetzung; Masanek, 2022) oder vertikal, d.h. innerhalb einer dieser Dominen
zu vernetzen. Zudem adressierten einige Ansitze eine verbesserte Verzahnung von
theoretischen und praktischen Elementen des Lehramtsstudiums. Die Annahme,
dass verzahnte Lehr-Lern-Angebote bei Studierenden eine Vernetzung der the-
matisierten professionsspezifischen Wissensanteile anregen kénnen und zu einem
professionsorientierten Kompetenzerwerb von Studierenden sowie einem verbes-
serten piadagogischen Handeln fiihren, wurde in zahlreichen Ansitzen betont.
Wenige Forschungsarbeiten fokussierten zum damaligen Zeitpunkt die eigentli-
che Wahrnehmung, Nutzung und insbesondere die Wirkungen dieser verzahnten
Lehr-Lern-Angebote auf Studierendenseite und entsprechend die Auswirkungen
auf den tatsichlichen professionsspezifischen Wissens- und Kompetenzerwerb an-
gehender Lehrkrifte.

Bis auf wenige Ausnahmen blieb folglich noch offen, welche Wirkungen man mit
den diversen verzahnten Lehr-Lern-Angeboten hat erzielen konnen und auf wel-
che Weise diese erreicht worden sind. Die Herausgeber*innen des vorliegenden
Sammelbands wollen mit diesem abschlieffenden Beitrag systematisierend zusam-
menfassen, welche Antworten zum aktuellen Zeitpunkt auf zwei Fragen gefunden
werden konnten: Erstens interessiert, ob Wissensvernetzung bei Lehramtsstudie-
renden weiterhin eine Black-Box fiir die Professionalisierungsforschung darstellt,
und zweitens wird untersucht, auf welche unterschiedliche Art und Weise es ge-
lungen ist, eine konzeptionelle sowie empirische Ausschirfung des Konstrukes zu
erreichen.

2 Schwerpunkte, Parallelen und Unterschiede in den Ansitzen
zur Wissensvernetzung

Im Beitrag werden die verschiedenen im Sammelband prisentierten Ansitze ver-
gleichend analysiert, um ein zusammenfassendes Bild der derzeitigen Forschung
zur Wissensvernetzung zu erhalten. Auflerdem werden innovativ erscheinende
Ansitze sowie daraus zu identifizierende Forschungsdesiderate prisentiert. In
der systematischen Analyse aller Beitrige konnten Schwerpunkte, Parallelen und
Unterschiede herausgearbeitet werden, die zur Veranschaulichung mit exemplari-
schen Beispielen aus dem Sammelband verkniipft werden.
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2.1 Thematische Schwerpunkte in den Ansitzen zur Wissensvernetzung

Die im Sammelband vereinten Beitrige konnten drei thematischen Schwerpunk-
ten zugeordnet werden. Erstens liegen Arbeiten vor, die eine Vielzahl theoretischer
Zuginge nutzen, um eine /nitiierung von Wissensvernetzung durch die Ausge-
staltung verzahnter Lehr-Lern-Angebote zu beschreiben und Wissensvernetzung
konzeptuell zu begriinden. Diese Beitrige lassen sich im Angebots-Nutzungs-Mo-
dell hochschulischer Kohirenzbildung (Hellmann et al., 2021) vorwiegend auf
der Angebotsseite hochschulischer Kohirenzbildung verorten, gehen dabei aber
tiber eine reine Beschreibung von strukturell und inhaltlich ineinandergreifenden
Lehrveranstaltungen hinaus, da sie bereits eine erweiterte Perspektive von Verzah-
nung einnechmen und Méglichkeiten zur Wissensvernetzung aufzeigen. Zweitens
wurde in einigen Beitrdgen auf Méglichkeiten fokussiert, vernetzte Wissensstruk-
turen entweder von Studierenden oder von Fachexpert*innen iiber verschiedene
Techniken zu visualisieren. In beiden genannten Beitragsarten werden zusitzlich
Ausblicke auf Moglichkeiten gegeben, Wissensvernetzung mit den beschriebenen
Ansitzen und Techniken empirisch zu erfassen. Drittens wurden Beitrige gebiin-
delt, die konkrete und bereits erprobte Testinstrumente zur Messung von vernetz-
tem Wissen beschreiben.

2.2 Parallelen in den Ansitzen zur Wissensvernetzung

Parallele 1: Einnabme einer kognitionspsychologischen Perspektive auf Vernetzung

Alle Beitrige des Sammelbandes beschreiben die Vernetzung von Wissen in
Einklang mit der Forschungsliteratur als ein aktives In-Beziehung-Setzen zuvor
nicht verkniipfter Wissenselemente und verstehen dieses als anspruchsvolle und
komplexe kognitive Leistung der Studierenden (vgl. Bikner-Ahsbahs et al., 2020;
Helmke, 2017; Lehner, 2009; Spiro et al., 1992). Damit grenzt sich die Vernet-
zung von Wissen klar von einer hochschulischen Verzahnung von Lehr-Lern-
Angeboten ab. Das Lehr-Lern-Angebot kann seitens der Dozierenden curricular
verzahnt gestaltet und angeboten werden (Angebotsseite des Modells hochschu-
lischer Kohirenzbildung). Die Vernetzung jedoch obliegt den Studierenden und
entzieht sich einer direkten Einflussnahme von auflen (Nutzungsseite) im Sinne
einer Wenn-Dann-Beziehung. Folglich kann Wissensvernetzung durch verzahnte
Lehr-Lern-Angebote zwar gefordert werden, dieser Prozess stellt jedoch keinen
Automatismus dar.

Parallele 2: Unterstiitzung der Wissensvernetzung durch die Darbietung verzahnter
Lehr-Lern-Angebote

Die Annahme, dass die Verzahnung von Lehr-Lern-Angeboten auf Seiten hoch-

schulischer Akteur*innen die Vernetzung des Professionswissens auf Seiten der Stu-

dierenden anregen oder unterstiitzen kann, ist in allen Beitrigen des vorliegenden

Sammelbands konsensfihig. Die unidirektionale und direkte Beziechung zwischen
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Verzahnung hin zu Vernetzung wird von zahlreichen Autor*innen jedoch kritisch
diskutiert. Entsprechend werden in den Beitrigen weitere Einflussfaktoren in den
Blick genommen, die den Prozess der Wissensvernetzung sowohl beférdern als
auch behindern konnten. Beispielhaft sei genannt, dass Wissensvernetzung sich
erst verzogert in spiteren Phasen des Professionalisierungsprozesses zeigen kdnnte
und im hochschulischen Kontext noch nicht explizierbar und entsprechend nicht
erfassbar ist (z. B. Mientus & Borowski, 2024; Reitz-Koncebovski et al., 2024).

Parallele 3: Herstellung der Professionsorientierung durch einen Bezug zur unter-
richtlichen Praxis

Im vorliegenden Sammelband wird Wissensvernetzung von den Autor*innen als
Anforderung konzeptualisiert, die fiir die Ausiibung einer unterrichtlichen Praxis
von Lehrkriften zentral ist. Folglich wurden in den Beitrdgen professionsorien-
tierte Szenarien genutzt, um die Vernetzung von Wissen zu initiieren oder zu
reflektieren, diese zu explizieren oder zu analysieren. Es finden sich Ansitze, in de-
nen konkrete Unterrichtsszenarien zur weiteren Verarbeitung vorgegeben werden
(z.B. Unterrichtsvignetten; Masanek & Doll, 2024). Daneben existieren Ansit-
ze, in denen Unterrichtsszenarien von den Lernenden selbst ausgestaltet werden
sollen (z.B. Unterrichtsentwiirfe; Muschawek, 2024). Weiterhin werden Beziige
zur unterrichtlichen Praxis durch eine von den Studierenden geforderte Ausge-
staltung von Lehr-Lern-Produkten wie Erkldrvideos (z. B. Reiser & Zaki, 2024)
hergestellt. SchliefSlich geht es in einem Beitrag zum beruflichen Lehramt um das
Losen eines konkreten arbeitsweltbezogenen Problems, fiir welches Wissen aus
den Dominen Fachwissenschaft und Berufsdidaktik herangezogen werden muss
(z.B. Diiwel & Niethammer, 2024).

2.3 Unterschiede in den Ansitzen zur Wissensvernetzung

Unterschied 1: Konzeptualisierung von Wissensvernetzung als Prozess oder Produlkt

Grundsitzlich kann sowohl der Prozess der Wissensvernetzung als auch das Produkt
von Wissensvernetzung ein Gegenstand von Forschung sein und Aufschluss tiber
die Wirksamkeit verzahnter Lehr-Lern-Angebote geben. Die meisten Beitrige im
Sammelband prisentieren zum aktuellen Zeitpunkt konzipierte oder bereits um-
gesetzte Lehr-Lern-Angebote oder Instrumente, mithilfe derer Wissensvernetzung
als Produfkr bestimmt und Einflussfaktoren auf die erfolgte Wissensvernetzung
diskutiert werden kdnnen. Analysiert werden die Vernetzungsprodukte in den
Beitrigen des Sammelbands dabei sowohl auf qualitativer als auch auf quantita-
tiver Ebene. Es werden hiermit Aussagen ermoglicht, die beispielsweise eine in-
haltliche (z.B. Core Practices, Schilling et al., 2024; Textanalyse, Dick, 2024) oder
strukturelle (z.B. Digitale mathematische Landkarten, Brandl, 2024; Sachstruk-
turdiagramme, Komorek et al., 2024) Beschaffenheit des vorliegenden Professi-
onswissens beschreiben. Bezogen auf das Angebots-Nutzungs-Modell hochschu-
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lischer Kohirenzbildung (Hellmann et al., 2021) kénnen solche Ansitze folglich
auf der Nutzungsseite verortet werden.

In einigen Beitrigen wird vernetztes Wissen als ein kognitives Produkt von einem
im jeweiligen Untersuchungskontext explizierten Professionswissen unterschie-
den, welches z. B. in verbalisierter, visualisierter oder schriftlicher Form vorliegen
kann. Mientus und Borowski (2024) beispielsweise unterscheiden als Wissensbe-
wusstsein die Wissensinformationen, die vom persinlichen PCK (pedagogical con-
tent knowledge; nach Shulman, 1987) einer Lehrkraft auf deren angewandtes PCK
(Mientus & Borowski, 2024) in konkreten Unterrichtssituationen {ibertragen
werden kann. Fiir die empirische Erfassung von vernetztem Wissen stellen sich
Masanek und Doll (2024) die Frage, inwieweit eine zusitzliche Unterscheidung
im Sinne eines abrufbaren Wissens getroffen werden miisste, welches zwischen
dem kognitiven und dem explizierten Wissen steht. Neuweg (2024) definiert die
Diskrepanz zwischen dem kognitiv vernetzten Wissen und dem explizierten Pro-
dukt mithilfe des Konzepts der Verbalisierungskompetenz. Zudem unterscheidet er
zwischen dem erworbenen vernetzten propositionalen Wissen und der tatsichli-
chen Handlung im Sinne einer Handlungskompetenz.

In Abgrenzung zum Produkt wird in manchen Beitrigen des Sammelbands auch
der Prozess von Wissensvernetzung in den Fokus genommen, um aufzuzeigen, ob,
wann und warum welche Wissensbestandteile von Lernenden als relevant erach-
tet werden. So operationalisieren Molitor et al. (2024) den Vernetzungsprozess
iiber den von Studierenden selbstberichteten Anstieg in der Nutzung integrativer
Lernstrategien, d.h. in der Fihigkeit, dargebotene Informationen in solche aus
anderen Wissensbereichen zu integrieren. Grospietsch und Lins (2024) wieder-
um zeigen {iber die Methode des ,Lauten Denkens®, wie Vernetzung als Prozess
von Lernenden expliziert werden kann. Interessanterweise zeigen sich in den ex-
emplarischen Ergebnissen der Autorinnen dabei Diskrepanzen zwischen den von
Studierenden erstellten Produkten (Mystery Map) und den dazugehorigen Prozess-
daten des ,Lauten Denkens®, die beide als explizierte Formen der Wissensvernet-
zung interpretiert werden kénnen.

Unterschied 2: De-Konstruktion oder Konstruktion von Materialien unterrichtlicher
Praxis

In Anlehnung an Barker et al. (2020) konnen die im Band enthaltenen professi-
onsorientierten Ansitze auf einer weiteren Analyseebene als Instruktionen zur De-
Konstruktion (Barker et al., 2020, S. 65; reflection) oder Konstruktion (Barker et
al., 2020, S. 65; decision making) von Materialien einer unterrichtlichen Praxis ver-
standen werden. Wihrend der De-Konstruktion sollen die in den Materialien (z. B.
prisentiert als Unterrichtsszenarien) enthaltenen Wissenselemente aus den Profes-
sionswissensdominen von Studierenden beispielsweise identifiziert und benannt
werden (z. B. Dekomponierung von Core Practices; Schilling et al., 2024). Eine De-
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Konstruktion von Materialien kann auch von Expert*innen vorgenommen werden:
so werden bei Reitz-Koncebovski et al. (2024) die von Studierenden verschriftlich-
ten Antworten auf einen Wissenstest hinsichtlich des Vorliegens von Wissen aus den
Dominen Fachwissenschaft und Fachdidaktik bzw. hinsichtlich einschligiger Ge-
staltungsprinzipien analysiert. Erginzend werden Interviewdaten induktiv-deduktiv
ausgewertet und erlauben eine tiefergehende Interpretation der Ergebnisse der Wis-
senstests. Bei Mientus und Borowski (2024) wiederum wird beschrieben, wie iiber
die Arbeit mit Content Representations das eigene Professionswissen mittels Leitfra-
gen strukturiert und mit Bezug zu den zentralen Wissensdominen expliziert werden
kann. Der gegenliufige Prozess findet bei der Konstruktion statt: die Studierenden
gestalten selbststindig aus den ihnen verfiigbaren Wissenselementen Szenarien mit
Beziigen zur unterrichtlichen Praxis (z.B. Erstellung eines Erklirvideos unter Nut-
zung von Wissen aus verschiedenen Dominen; Reiser & Zaki, 2024).

Je nach Fragestellung erfordert die De-Konstruktion oder Konstruktion in den
verschiedenen Beitrigen dabei unterschiedliche Grade der Selbststindigkeit sei-
tens der Studierenden. Teilweise wurden Wissenselemente, die genutzt werden
sollten, vorgegeben (z.B. iiber Mystery-Karten, Grospietsch & Lins, 2024). In
anderen Fillen reprisentierten die Arbeitsergebnisse ohne weitere leitende Hilfe-
stellungen das explizierbare Wissen der Studierenden (z.B. Concept Maps ohne
Vorgabe von zu verwendenden Begriffen oder Zusammenhingen; Ritter, 2024).

Unterschied 3: Definitionen und Operationalisierungen von Wissensvernetzung

Obwohl der Begriff der Wissensvernetzung in allen Beitrigen des Sammelbands ge-
nutzt wird, finden sich teilweise parallel verwendete oder differenzierende Begrif-
fe (z.B. Verschrinkung, Muschawek, 2024; additiv-/integrativ-vernetzend, Dick,
2024). Daneben zeigen sich Unterschiede in den Operationalisierungen von Ver-
netzung und damit einhergehend in der Definition des theoretischen Konstrukts
sowie der méglichen zugrundeliegenden Prozesse. In einem Beitrag (Reitz-Kon-
cebovski et al., 2024) wird beispielsweise davon ausgegangen, dass bei Studie-
renden dann vernetztes Wissen vorliegt, wenn diese aktiv Texte (i.e. Losungen
zu Testitems) produzieren, in denen inhaltlich aufeinander bezogene Komponen-
ten des Professionswissens enthalten sind. Bei Komorek et al. (2024) wiederum
wird Vernetzung als eine Anwendung fachdidaktischen Denkens und Wissens auf
fachwissenschaftliches Wissen verstanden, die mittels von Studierenden erstellten
Sachstrukturdiagrammen erreicht wird. In einem anderen Ansatz (Dick, 2024)
wird von Vernetzung ausgegangen, wenn zwischen Wissensbestandteilen (hier:
einzgelne, separierbare mentale Verarbeitungseinheiten) Beziehungen hergestellt wer-
den; dieses In-Beziehung-Setzen wird durch eine parallele Aktivierung erreicht,
durch welche die Verarbeitungseinheiten miteinander interagieren. An einer Stelle
benennt Dick (2024) zusitzlich einen zugrundeliegenden Transformationsprozess
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von Vernetzung und deutet folglich an, dass Vernetzung mehr sei als die blofle
Aufsummierung einzelner Wissensbestandteile.

Unterschied 4: Definitionen und Operationalisierungen von Vernetzungsgiite

In den Beitrigen des Sammelbands finden sich verschiedene Ansitze und Defi-
nitionen, um die Giite von Vernetzung zu beschreiben. Beispielsweise wird der
Grad, die Ausprigung, die Qualitir oder die Hohe von Vernetzung thematisiert
und entsprechend mit vielfiltigen Operationalisierungen und Analysekriterien zu
bestimmen versucht. Bei Masanek und Doll (2024) wird der Grad der Fachlichkeit
(konkret: die fachliche Prizision neuer Inhalte) zur Konzeptualisierung hoherer
Vernetzung genutzt. Brandl (2024) adressiert eine immanente fachinhaltliche Ver-
netzung zur Beschreibung einer hoheren Intensitit im Vernetzungsgrad. Ande-
re Autor*innen zielen darauf ab, zu untersuchen, wie viele Wissenselemente aus
mehreren Wissensdominen wie miteinander vernetzt wurden (z. B. Molitor et al.,
2024). Auch die Systematisierung bzw. Strukturierung der Wissenselemente (z. B.
Grospietsch & Lins, 2024) fungiert als Indikator fiir ein Mehr an Vernetzung.
Ritter (2024) definiert eine hohere Vernetzungsgiite tiber sich verindernde Gro-
en von Concept Maps. Nach Ansicht von Dick (2024) wiederum kann Vernet-
zung dann erreicht werden, wenn die Komplexitit der einzelnen Wissensbestinde
durchdrungen wird und sich die Grenzen der Dominen auflésen.

Unterschied 5: Definition und Operationalisierung der Professionswissensdomdnen

Eine unmittelbare Vergleichbarkeit der verschiedenen Vernetzungskonzepte wird
dadurch erschwert, dass die thematisierten Wissenselemente in den einzelnen
Beitrigen nicht immer den gleichen Dominen des Professionswissens von Lehr-
kriften (i. e. Fachwissenschaft, Fachdidaktik, Bildungswissenschaften) zugeordnet
werden konnen. So wurde fachdidaktisches Wissen (PCK; nach Shulman, 1987)
in dem Beitrag von Masanek und Doll (2024) als bereits vernetztes Wissen von
fachwissenschaftlichem und pidagogischem Wissen konzeptualisiert. Molitor
et al. (2024) definieren fachdidaktisches Wissen im Gegensatz dazu noch nicht
als Vernetzungsprodukt, sondern als davon unabhingig existierenden Wissens-
bestand. Beide Autorengruppen versuchen in ihrer Untersuchung jedoch eine
Zuordnung der von den Probanden explizierten Wissensbestinde zu einer der
drei Wissensdominen und beschreiben Schwierigkeiten, diese in der Kodierphase
immer klar einer Domine zuordnen zu kénnen. Im Beitrag von Komorek et al.
(2024) wird die oben genannte Aufteilung des Professionswissens in drei zentrale
Dominen dahingehend verindert, als dass das fachwissenschaftliche (universiti-
re) Wissen von im Schulcurriculum reprisentiertem Schulwissen unterschieden
wird; das universitire Fachwissen soll entsprechend mittels eigener Konstrukti-
onsleistung von den Studierenden in wvertieftes Schulwissen transformiert werden.
Im Beitrag von Diiwel und Niethammer (2024) wiederum wird die Methodolo-
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gie der Fachwissenschaft von der Methodologie der Lebre (i.e. Lebrfachwissenschaft)
unterschieden, wobei letztere dhnliche Ziele wie die Berufsdidaktik verfolgt und
somit als Bezugspunkt fiir die Herstellung systematischer inhaltlicher Beziige von
Fachwissenschaft zu Berufsdidaktik im Lehramtsstudium dienen kann.

Welche Schlussfolgerungen zichen die Herausgeber*innen aus der Analyse der
im Sammelband vorliegenden Beitrige fiir das Forschungsfeld der Verzahnung
und Vernetzung von Wissen? Diese Frage sowie die damit zusammenhingenden
Forschungsdesiderate sollen im Folgenden niher dargelegt werden.

3 Schlussfolgerungen und abgeleitete Desiderate

3.1 Hervorhebung des Professionsbezugs in hochschulischen
Lehrveranstaltungen

Nach Systematisierung der im Sammelband vorliegenden Beitrige und ihrer
Einordnung in das Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbil-
dung (Hellmann et al., 2021) kann festgehalten werden, dass die Autor*innen
der Beitrige grundsitzlich und weiterhin darin {ibereinstimmen, dass die Darbie-
tung verzahnter Lehr-Lern-Angebote die Wissensvernetzung von Lehramtsstudie-
renden anregen und positiv beeinflussen kann. Den Erwerb und die Vernetzung
von Professionswissenselementen auf struktureller und inhaltlicher Ebene durch
verzahnte Lehr-Lern-Angebote anzubahnen, wird wihrend der ersten hochschuli-
schen Phase der Lehrkriftebildung angestrebt, um darauf aufbauend professions-
spezifische Fihigkeiten entwickeln (Stindige Wissenschaftliche Kommission der
Kultusministerkonferenz, 2023) und diese fiir das unterrichtliche Handeln effek-
tiv einsetzen zu kdnnen (z. B. Bldmeke et al., 2022). Da die Vernetzung von Wis-
sensbestinden zur Entwicklung professionsspezifischer Fihigkeiten grundsitzlich
iiber Instruktion oder Erfahrung initiiert werden kann (Schneider, 2012), werden
auch in den hier vorgestellten Beitrigen zur hochschulischen Lehrkriftebildung
Instruktionen basierend auf praxis- und unterrichtsnahen Beispielen verwendet.
In hochschulischen Lehrveranstaltungen sollten solche konkreten professionsbe-
zogenen Zusammenhinge verstirkt hergestellt und begriindet werden. Der er-
héhte Anteil von Praxisbeziigen fordert die Professionsorientierung in den theore-
tisch ausgestalteten Bestandteilen des wissenschaftlichen Studiums (Giest, 2007)
und somit die Relevanzwahrnehmung der Studierenden (Brisel & Fenn, 2023).

3.2 Konzeptuelle und strukturelle Erweiterung des
Angebots-Nutzungs-Modells

Die unterschiedlichen Konzeptionalisierungen von Wissensvernetzung als Prozess
oder als Produkr konnen mit Bezug zum Angebots-Nutzungs-Modell (Hellmann
et al., 2021) den Elementen der Wahrnehmung/Interpretation, der Nutzung (fiir
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den Prozess der Wissensvernetzung) bzw. den Wirkungen (fir das Produkt von
Wissensvernetzung) zugeschrieben werden. Eine weitere Ausdifferenzierung des
Vernetzungsbegriffs erscheint notwendig und sollte fiir zukiinftige Arbeiten in
diesem Themenfeld entsprechend bedacht werden. Da Prozesse der Wissensver-
netzung hin zu einem Produkt von Wissensvernetzung graduell oder — in der
bildlichen Vorstellung des Modells — in sich wiederholenden Zyklen ablaufen
konnen (beispielsweise durch Re-Evaluation und Uberarbeitung des Vernetzungs-
produkts), erscheint zudem eine konzeptuelle und strukeurelle Erweiterung des
zugrunde gelegten Angebots-Nutzungs-Modells sinnvoll.

3.3 Ausschirfung der Definition von Vernetzung und Vernetzungsgiite

Die im Sammelband vorliegenden Definitionen sowie Operationalisierungen von
Vernetzung und Vernetzungsgiite erweisen sich als sehr vielfiltig und bieten das
Potential, verschiedene Perspektiven hervorzuheben bzw. herauszuarbeiten. Die
Bandbreite an verwendeten Begriffen erfordert entsprechend eine differenzierte
Verortung der eigenen Arbeiten im jeweiligen Forschungsfeld, um rezipierbar so-
wie replizierbar zu sein und das Forschungsfeld schrittweise auszuschirfen. So
wird beispielsweise die Frage, inwiefern Wissensvernetzung vornehmlich als eine
Summe verschiedener Wissensbestandteile, die zum selben Zeitpunkt vorliegen,
oder vielmehr als etwas neu Entstandenes interpretiert werden kann, von den
Autor*innen unterschiedlich beantwortet. Ansitze dazu finden sich u.a. bei Leh-
mann (2020). Folgt man seiner Definition, werden beim ersten Grad der Wissens-
integration dominenspezifische Wissensbereiche zu einer allgemeinen (,,common®;
Lehmann, 2020, S. 11) Wissensbasis zusammengefiihrt, was im Rahmen des vor-
liegenden Sammelbands dem ,In-Beziechung-Setzen“ von Wissenselementen als
Vernetzung zuzuordnen wire. Der zweite Grad der Wissensintegration erlaubt
eine integrierte und gleichzeitige Anwendung von Wissen ([integrated] simultane-
ous application; Lehmann, 2020, S. 20) aus verschiedenen Dominen. Dies kiime
der als Transformation beschriebenen Vernetzung gleich und schliefit an Neuweg
(2024) an, der in der Performanz von Experten das Verschmelzungsprodukt ver-
schiedener Wissenselemente sieht, welches situativ wirksam wird, dessen Erwerb
jedoch nicht zwingend der Ausbildungslogik entspricht. Man muss sich bei der
Fokussierung auf Moglichkeiten, die Vernetzung von Wissen zu definieren und
zu operationalisieren, dabei bewusst machen, dass auch der Begriff des Wissens
selbst sehr vielfiltig definiert und operationalisiert wird. Heinz et al. (2020) biin-
delten beispielsweise fiir die Fachdidaktiken und Erziehungswissenschaften zahl-
reiche theoretische Ansitze zur Reprisentation fachlichen Wissens, zu aktuellen
Erkenntnissen iiber Formate und Formatierungen sowie zu Enkodierungen von
Wissen. Idealerweise sollte vor der Operationalisierung von Wissensvernetzung
thematisiert werden, welcher Wissensbegriff im eigenen Forschungskontext zu-
grunde liegt.
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Die Vielfalt von Definitionen und Operationalisierungen, sowohl was den Wissezns-
begriff als auch den Begriff der Wissensvernetzung betrifft, erschwert folglich eine
konzeptuelle wie auch empirische Vergleichbarkeit und die direkte Dissemination
von Ansitzen in andere Kontexte. Langfristiges Ziel weiterer Forschung sollte folg-
lich eine Systematisierung und definitorische Ausschirfung der verschiedenen Kon-
zeptionen und theoretischen Ansitze sein, wenngleich dies nicht bedeutet, dass die
Ansitze zur Wissensvernetzung sich angleichen miissen. Vielmehr muss iiber eine
eindeutige und konsequente Begriffsnutzung eine konzeptuelle wie empirische An-
niherung und gleichzeitige Abgrenzung der Ansitze ermdglicht werden, die hilft,
diese besser einzuordnen und potenziell fiir sich und andere nutzbar zu machen. Es
sollte zudem nicht aufler Acht gelassen werden, dass, wenngleich Vernetzung defi-
niert wurde, die zu vernetzenden Wissensbestandteile selbst ebenfalls einer prizisen
Definition oder Ausschirfung im jeweiligen Untersuchungskontext bediirfen.

3.4 Untersuchung der Bedingungen der Explizierbarkeit vernetzten Wissens

In einigen Beitrigen des Sammelbands wird die Frage aufgeworfen, inwieweit ver-
netztes Wissen, wenngleich mental verfiigbar, auch expliziert werden kann. Alle im
Rahmen des Sammelbands vorgestellten Testinstrumente setzen das Explizieren
und Einordnen-Kénnen von Wissen voraus. Nach Renkl (1996) gibt es drei zent-
rale Begriindungen, die dem Explizieren von vorhandenem Wissen entgegenstehen:
1) Metaprozesserklirung (Wissen ist vorhanden, lisst sich auf der Metaebene aber
nicht abrufen), 2) Strukturdefiziterklirung (Wissen liegt nicht in geeigneter Form
vor), 3) Situiertheitserklirung (Kontextspezifitit von Wissen). Eine fehlende Serukeur
von Wissen und fehlende Auslesestrategien sind auch nach diSessa (2018) mégliche
Griinde, die das Explizieren von Wissen verhindern. Bei der Konstruktion der Testin-
strumente sollten daher Untersuchungsbedingungen gewihlt werden, die diese Fak-
toren beriicksichtigen und/oder systematisch kontrollieren. Fiir die Wirksamkeits-
priifung zu verzahnten Lehr-Lern-Angeboten wird grundsitzlich nicht vollstindig
zu kldren sein, ob den Studierenden méglicherweise Wissensbestiinde verfiigbar sind,
die erst in spiteren Situationen abgerufen werden, oder im Rahmen der durchgefiihr-
ten Studien Wissen expliziert wurde, das sich aus anderen Quellen speist.

3.5 Priifung der Passung curricularer Lehr-Lern-Angebote und individueller
Lernpotentiale

Ob Verzahnung eine hinreichende oder alleinige Bedingung ist, um Wirksam-
keit i. S. einer Wissensvernetzung und Kompetenzentwicklung zu erreichen, wird
in zahlreichen Beitrdgen durchaus kritisch hinterfragt und schlieft an Ansitze
an, die ebenfalls zwischen einem steuerbaren Angebot von Kohirenz und dessen
Wahrnehmung sowie Herstellung durch die Studierenden unterscheiden (z. B. for-
mell-institutionelle Kohirenz, informell-individuelle Kohirenz; Cramer, 2020).
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Weiterhin spielen Einflussfaktoren auf Seiten der Studierenden eine Rolle. Die-
ses ,individuelle Lernpotential® (Hellmann et al., 2021) wurde jedoch in den
verschiedenen Beitrigen des Sammelbands noch wenig oder nicht thematisiert.
Faktoren wie selbstreguliertes Lernen (vgl. Lehmann, 2022) oder die Rolle wahr-
genommener personlicher Relevanz der Lerninhalte (z. B. Backfisch et al., 2024)
kénnen die individuelle Passung des Lehr-Lern-Angebots beeinflussen. Neben
curricularen sollten daher auch diese Faktoren als Gelingensbedingungen fir Wis-
sensvernetzung (Hanke et al., 2021) stirker beleuchtet werden. Es wire denkbar,
das derzeitige Modell um konkrete Konstrukte zu erweitern und so das individu-
elle Lernpotential von Studierenden weiter auszudifferenzieren.

3.6 Akzentuierung der Dynamik des Prozesses der Wissensvernetzung

Kritisch diskutiert wurde bereits in fritheren Arbeiten, inwieweit die — in diesem
Band als Instruktionswirksamkeitsannahme (Neuweg, 2024) bezeichnete — An-
sicht, dass eine Verzahnung von Strukturen, Studienelementen oder Lehr-Lern-
Angeboten wie -inhalten automatisch zur Vernetzung von Wissensinhalten fiihre,
zutrifft (z.B. Krauss et al., 2008; Harr et al., 2015). Fithrt man diesen Gedan-
ken fort, kdnnte gefragt werden, ob verzahnte Lerngelegenheiten im Sinne einer
notwendigen Bedingung fiir Vernetzung von Wissen ziberbaupt vorliegen miissen
und ob das Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer Kohirenzbildung eine
von den Lernenden méglicherweise selbststindig vollzogene und aus anderen
Quellen gespeiste kognitive Vernetzungsleistung (vgl. Lehner, 2009) adiquat
abbilden kann. Da Studierende ihr Professionswissen auch selbst erarbeiten und
konstruieren und entsprechend Freiriume zur selbststindigen Erarbeitung und
kritischen Reflexion benétigen, kénnte eine vorgefertigte und rezeptartig prisen-
tierte Wissensbasis einer autonomen Wissensvernetzung sogar entgegenstehen (z. B.
Hermansen, 2019; Lindvall & Ryve, 2019). Boschma (2005) betont in diesem
Kontext, dass Lernen sowohl durch eine zu grofie als auch zu kleine , kognitive Di-
stanz“ (aus dem Englischen, S. 64) behindert werden kénne. Das Ziel hochschu-
lischer Kohirenzbildung sollte folglich nicht sein, die kognitive Distanz zwischen
Inhalten aus den verschiedenen Professionswissensdominen innerhalb dieser und
zwischen diesen zu gering zu gestalten.

Ob Wissensvernetzung zwingend aus der Verzahnung von Lehr-Lern-Angeboten
und -inhalten resultiert und als kausal interpretiert werden kann, bleibt ungeklirt.
Die idealtypische Darstellung des Angebots-Nutzungs-Modells hochschulischer
Kohirenzbildung (Hellmann et al., 2021) ist wichtig fiir die Ableitung und nach-
folgende Priifung von Hypothesen zur Wissensvernetzung, suggeriert jedoch méog-
licherweise eine Geradlinigkeit von verzahnten Lehr-Lern-Angeboten hin zu einer
Vernetzung von Wissen, welche die denkbaren weiteren Einflussfaktoren, Gelin-
gensbedingungen und zugrundeliegenden Prozesse nicht vollumfinglich beleuch-
tet. Folglich sollte das Modell beispielsweise um ergiinzende Prozesskomponenten,
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moglicherweise mediierende oder moderierende Wirkpfade sowie um Einfluss-
faktoren, die auflerhalb des hochschulischen Lehr-Lern-Angebots liegen kénnen,
ausdifferenziert werden. Ob und inwiefern das von hochschulischer Seite verzahnte
Lehr-Lern-Angebot wahrgenommen und genutzt wird, unter welchen Bedingungen
es Prozesse der Wissensvernetzung initiiert, wann es in vernetztes Wissen resultiert,
wann dieses vernetzte Wissen erstmalig expliziert wird und wann sich dieses in
professioneller Handlungskompetenz niederschligt, ist demnach von zahlreichen
Faktoren abhingig. Gerade die Fokussierung des Modells auf die erste Phase von
Lehrkriftebildung verschleiert méglicherweise den Blick auf Vernetzungsprozesse
und -produkte (z. B. Handlungskompetenzen; Baumert & Kunter, 2006), die sich
erst im Vorbereitungsdienst oder der nachfolgenden beruflichen Tatigkeit zeigen.

4 Identifizierte Limitationen

4.1 Ausstehende Beriicksichtigung der zweiten und dritten Phase der
Lehrkriftebildung fiir die Entwicklung von Handlungskompetenz

Der Frage, inwiefern vernetztes Wissen sich in gesteigerter Handlungskompetenz,
d.h. in Performanz als beobachtbarem Verhalten einer unterrichtlichen Praxis wi-
derspiegelt, wurde in den Beitrigen dieses Sammelbandes nicht nachgegangen.
Eine empirische Erfassung der im Angebots-Nutzungs-Modell hochschulischer
Kohirenzbildung (Hellmann et al., 2021) implizierten Wirkkette (z.B. mittels
Langzeitstudien) kénnte einen detaillierteren Einblick erméglichen und Auf-
schluss dariiber geben, ob verzahnte Lehr-Lern-Angebote professionsspezifisches
Kinnen beeinflussen. Die zeitlich verlingerte Wirkkette bedingt jedoch auch
mehr Einflussfaktoren, die systematisch kontrolliert werden miissen.

Der Fokus des Angebots-Nutzungs-Modells liegt auf der ersten Phase von Lehr-
kriftebildung. Fine Erweiterung um die zweite und dritte Phase (vgl. Bernholt
et al., 2023), in der die Studierenden ihr bisherig erworbenes Professionswissen
praktisch anwenden, verstirkt prozedurales Wissen erwerben und Kompetenzen
sowohl weiterentwickeln als auch differenzieren, kann den Blick schrittweise auf
die lebenslange Professionalisierung angehender Lehrkrifte richten und eine pha-
sen- und institutioneniibergreifende Weiterentwicklung der Lehrkriftebildung
forcieren.

4.2 Benotigte Bewusstseinsbildung fiir die Grenzen der empirischen
Erfassung

Man muss sich bei allen Uberlegungen schlussendlich der Grenzen bewusst sein,
die getitigten Annahmen in Ginze empirisch priifen zu kénnen. Die oben ge-
nannten individuellen Einflussfaktoren und méglichen Gelingensbedingungen
(z.B. Backfisch et al., 2024; Bikner-Ahsbahs et al., 2020; Hanke et al., 2021;
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Lehmann, 2022), die eine Art Hintergrundfolie aller im Sammelband beschrie-
benen Verzahnungsansitze und Erfassungsmethoden von Vernetzung darstellen,
sind derart zahlreich und vielschichtig aufeinander wirkend, dass sie auch in kom-
plexen Untersuchungsdesigns nur schwer in ihrer Vollstindigkeit zu erfassen sein
diirften. Vielmehr sollte daher versucht werden, die verschiedenen Einflussfakto-
ren weiterhin gezielt und in ihren jeweiligen Lehr-Lern-Kontexten zu untersu-
chen und sie somit anschlussfihig fiir weitere Forschung zu machen.

4.3 Deutung von Kohirenz nicht als Widerspruchsfreiheit

Es sollte bei all den Bemithungen um Kohirenz nicht aufler Acht gelassen wer-
den, dass Kohidrenzbildung iiber eine strukturell angebahnte und inhaltlich sinn-
hafte Verzahnung von Lehr-Lern-Angeboten keine Widerspruchsfreibeit bedeuten
muss. Auch — oder gerade — das Erleben von inhaltlichen Widerspriichen (im
Sinne kognitiver Konflikte) kann zur Kohirenzbildung beitragen (vgl. Buchmann
& Floden, 1991; Hellmann et al., 2021; Lindvall & Ryve, 2019). Eine wider-
spruchsfreie und inhaltlich {ibereinstimmende Darbietung aller erdenklichen
Studieninhalte sollte nicht das Ziel hochschulischer Bildung sein. Gerade das
Aushalten von Spannungen und das Wissen um verschiedene Perspektiven auf
einen Sachverhalt (Cramer, 2020; Hermansen, 2019) sollten erlebt und in den
Professionalisierungsprozess integriert werden.

5 Fazit

Trotz der oben diskutierten Limitationen kann durch die in den Beitrigen des
Sammelbands beschriebenen Entwicklung und Implementation verzahnter Lehr-
Lern-Angebote dazu beigetragen werden, dass die in hochschulischen Lehrveran-
staltungen vermittelten Elemente des Professionswissens von Lehrkriften in eine
kognitive Nihe zueinander gebracht werden, um Studierende dabei zu unterstiit-
zen, Prozesse von Vernetzung anzustoffen und vernetztes Wissen zu generieren.
Der oftmals kritisierten Fragmentierung der Lehrkriftebildung wird durch sol-
che Lehrveranstaltungen, in denen obendrein meist professionsorientierte Lern-
gegenstinde ausgewihlt werden, entgegengewirke. Wihrend der ersten Phase
der Lehrkriftebildung besteht so die Moglichkeit, den Studierenden zumindest
punktuell aufzuzeigen, wie das vermittelte Professionswissen aus verschiedenen
Dominen zusammenhingt. Daher leistet der vorliegende Band aus Sicht der
Herausgeber*innen einen wichtigen Beitrag zu der Frage, wie Wissensvernetzung
von Lehramesstudierenden definiert, empirisch erfasst und durch die strukturel-
le Verzahnung von Lehr-Lern-Angeboten befordert werden kann. Hierfiir liegen
zum aktuellen Zeitpunkt zahlreiche, inhaltlich und methodische variierende, in-
novative und teilweise empirisch gepriifte Ansitze aus verschiedenen Fachberei-
chen vor.
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Die von den Herausgeber*innen in diesem Beitrag eingenommenen Perspekti-
ven auf die zusammengetragenen Ansitze sind dabei weder als vollstindig noch
als véllig trennscharf zu werten. Jeder der im Sammelband enthaltenen Beitrige
kénnte folglich unter einem anderen Blickwinkel betrachtet, analysiert und mog-
licherweise als Anregung zur Weiterentwicklung im eigenen Arbeitsfeld genutzt
werden. Wenngleich die eingangs konstatierte Black-Box somit nicht vollstin-
dig ausgeleuchtet werden kann, werden doch unterschiedliche Schlaglichter mit
verschiedenen Brennweiten und Winkeln in diese geworfen, welche dabei helfen
kénnen, der Frage nach der Wirksamkeit verzahnter Lehr-Lern-Angebote und
dem Beitrag hochschulischer Maffnahmen zur Wissensvernetzung von Studieren-
den zukiinftig weiter zu beleuchten.
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k ||nkhardt Um der strukturellen und inhaltlichen Trennung zwi-
schen fachwissenschaftlichen, fachdidaktischen und
bildungswissenschaftlichen Studienelementen zu
begegnen, sind in den letzten Jahren vielfaltige und
innovative Ansatze zu Kohédrenz und Verzahnung von
Studienelementen konzipiert worden. Ziel einer Ver-
zahnung auf Lehrveranstaltungs- oder Materialebene ist
dabei insbesondere die Férderung vernetzten Wissens
bei Studierenden, das als Voraussetzung fiir ihre profes-
sionelle Handlungskompetenz als Lehrkraft gilt.

Dieser Sammelband widmet sich der Wissensvernetzung
bei Lehramtsstudierenden unterschiedlicher Facher aus
unterschiedlichen Blickwinkeln und als Ergebnis ver-
zahnter Lernangebote. Die Beitrage préasentieren eine
facettenreiche Auswahl aktueller theoretischer, praxis-
erprobter und empirischer Anséatze zur Initiierung,
Visualisierung und Messung von Wissensvernetzung.
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