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Problemstellung

Das naturwissenschaftliche Fachwissen von Grundschullehrkréaften sowie deren
fachdidaktisches Wissen sind oftmals nicht ausreichend (vgl. Appleton 2007),
um dem interdisziplindren Bildungsanspruch des Sachunterrichts (vgl. Gesell-
schaft fur die Didaktik des Sachunterrichts 2013) gerecht zu werden. Besonders
zu physikalischen Inhaltsbereichen weisen Grundschullehrkréfte ein eher distan-
ziertes Verhéltnis auf (vgl. Landwehr 2002, M0oller 2004) und es ergibt sich die
Frage, wie die Ausbildung von Sachunterrichtslehrkréaften verbessert werden
kann. In der vorliegenden Studie wird durch die Anbindung eines physikali-
schen Inhalts an einen biologischen Themenbereich versucht, die Distanz von
Studierenden gegenuber physikalisch-naturwissenschaftlichen Inhalten des Sa-
chunterrichts zu reduzieren: Das Leben unter extremen klimatischen Bedingun-
gen beispielsweise durchdringt nur derjenige, der grundlegende Aspekte der
Warmelehre verstanden hat. In der Gestaltung des Ausbildungsangebotes wer-
den unterschiedliche instruktionale MalRnahmen auf ihre Wirksamkeit hin getes-
tet.

Theoretische Fundierung und Forschungsstand

Die Beschreibung von Lehrerprofessionalitat basiert auf Shulmans (1987) Un-
tergliederung in padagogisches Wissen, Fachwissen und fachdidaktisches Wis-
sen. Demnach sei das fachdidaktische Wissen ein ,,special amalgam of content
and pedagogy* (ebd., S. 8), was die zentrale Bedeutung des Fachwissens fiir den
Erwerb von fachdidaktischem Wissen betont. Auch aktuelle empirische Befunde
untermauern die Wichtigkeit des Fachwissens. Lehrpersonen mit einem hohen
MaR an Fachwissen und fachdidaktischem Wissen erzielen bei Schilern bessere
Lernergebnisse als Lehrkrafte mit einem geringer ausgepréagten Professionswis-
sen in diesen beiden Bereichen (vgl. Kunter et al. 2011, Lipowski 2010). Hier
stellt sich nun die Frage, auf welche Weise der Aufbau des Professionswissens
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in der Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften gezielt und strukturiert initiiert
und unterstutzt werden kann.
Nach Lipowski (2010) sind ProfessionalisierungsmalRnanmen auf vier Ebenen
wirksam:

I.  Die Beeinflussung der affektiv-motivationalen Entwicklung,

ii. die Erweiterung der (fachwissenschaftlichen und fachdidaktischen) Leh-

rerkognitionen,
ii. die Veranderung des unterrichtspraktischen Lehrerhandelns und schlief3-
lich
iv. die Beeinflussung der Schilerleistungen.
Insbesondere die Strukturierung und die inhaltlich-didaktischen Merkmale eines
Professionalisierungsangebots scheinen tber deren Wirksamkeit zu entscheiden
(Lipowski 2010). Erfolgsversprechende inhaltlich-didaktische Merkmale sind
demnach beispielsweise die Doméanenspezifitat der Lernumgebungen, der Fokus
auf die inhaltsbezogenen Lernprozesse der Schiler/innen, die Verwendung von
Unterrichtsvideos sowie Phasen kommunikativer Reflexion und handlungs-
praktische Erprobungsphasen. Betrachtet man den Erfolg von Professionalisie-
rungsmalinahmen von Lehrkréften unter empirischen Gesichtspunkten, so lassen
sich auch aus den gegenwaértigen Befunden einige Empfehlungen fiir die Gestal-
tung entsprechender MalRnahmen ableiten:
Ein Ziel der aktuellen kompetenzorientierten Lehrerbildung besteht darin, pro-
fessionelles Wissen so zu vermitteln, dass es situativ angewendet und reflexiv
genutzt werden kann (vgl. Renkl 1996). Mortl-Hafizovic (2006) stellte den Ein-
satz von situiertem Lernen in der Lehrerausbildung als geeignet heraus, um di-
agnostische Kompetenzen im Bereich des Schriftspracherwerbs aufzubauen. Ei-
ne Professionalisierungsmalinahme sollte geméall den Empfehlungen fir die Ge-
staltung von situierten Lernumgebungen so aufgebaut sein, dass...
- ...der Ausgangspunkt eines Lernprozesses komplexe Ausgangsprobleme sind,
- ... ein Anwendungskontext fur das zu erwerbende Wissen durch realistische
Probleme und authentische Situationen vorliegt,
- ... Wissen in multiple Kontexte und Perspektiven eingebettet ist und
- ... wiederholte Phasen der Artikulation und Reflexion sowie Lernen im sozia-
len Austausch ermoglicht wird (vgl. bspw. FOlling-Albers et al. 2005, S. 56).

Demnach fordere die Verbindung von sachlogisch-systematischem Domanen-
wissen mit anwendungsbezogenen Aspekten und subjektiven Erfahrungen die
Handlungskompetenz der angehenden Lehrkréfte im bearbeiteten Bereich.
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Fur den naturwissenschaftlichen Sachunterricht konnte durch domanenspezifi-
sche Lehrerfortbildungen ein Zuwachs an positiven Selbstwirksamkeitserwar-
tungen sowie an Interesse am Unterrichten physikbezogener Inhalte und eine
Weiterentwicklung des fachdidaktischen Wissens erreicht werden (Kleickmann
2008).

Videoausschnitte konnen den Aufbau von Lehrerprofessionalitat fordern, da sie
unterrichtliches Handeln kontextbezogen und anschaulich verdeutlichen (vgl.
Helmke/ Schrader 2006): Die Einsatzmoglichkeiten in der Lehrerbildung sind
vielfaltig und so konnen Videos beispielsweise eine Annéherung an authenti-
sches Lehrerhandeln erleichtern. Die wiederholte Beobachtung wird fur eine
strukturierte Analyse genutzt, in der unterrichtliche Denk- und Handlungsmuster
analysiert und reflektiert werden kénnen (vgl. Reusser 2005). Insgesamt er-
scheint der Einsatz von Unterrichtsvideos in der Lehrerfortbildung erfolgver-
sprechend (vgl. Borko et al. 2008). Nicht zuletzt sei ein aktueller Befund zum
der Erfolg von ProfessionalisierungsmaRnahmen durch das Erleben ,kognitiver
Dissonanzen* mit bestehenden Konzepten und Vorstellungen durch die Lehrper-
sonen selbst angesprochen (vgl. Lipowski 2010).

Diese in aller Kirze dargelegten theoretischen Beziige galt es nun fir die vorlie-
gende Arbeit bei der Konzipierung der Treatmentvariationen zu berticksichtigen.

Konzeption der Treatmentvariationen

Die hier vorgestellten Treatments wurden auf Grundlage eines moderat-
konstruktivistischen Lernbegriffs entwickelt (vgl. Mandl/ Reinmann-Rothmeier
1995, Mdller 2001). Demnach liegt jedem Lernen ein aktiver Konstruktionspro-
zess zu Grunde und der Einfluss des Lehrenden liegt darin, den Lernenden bei
diesem Konstruktionsprozess durch geeignete Impulse zu unterstitzen. Instruk-
tion und Konstruktion bilden also keinen Gegensatz. Vielmehr stellt sich die
Frage, welche Form der Instruktion am besten geeignet ist, um einen moglichst
effektiven Konstruktionsprozess anzuregen.

Geméall des Modells der didaktischen Rekonstruktion des Lehr-Lerngegen-
standes (vgl. Gropengielier/ Kattmann et al. 1997) wurden Leitlinien fur die er-
folgreiche Anbahnung von Konstruktionsprozessen entwickelt: Demnach wer-
den Konstruktionsprozesse fur den Aufbau von sachunterrichtsspezifischem
Fach- und fachdidaktischem Wissen erfolgreich angeregt, wenn...

- Lernen in authentischen und anwendungsnahen Situationen stattfindet (vgl.

Reusser 2005),
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- die Komplexitat durch Sequenzierung des Inhalts reduziert wird (vgl. Moéller
et al. 2006),

- nach dem Prinzip des ,,P4dagogischen Doppeldeckers® vorgegangen wird
(vgl. Wahl 2005),

- regelmaRig Reflexionsphasen stattfinden (vgl. Stern 2009),

- kooperative und interaktionale Prozesse berlicksichtigt werden (vgl. Rein-
mann/ Mandl 2006),

- Wissen vernetzt vermittelt wird (vgl. Nistor et al. 2005).

Auf dieser Grundlage wurden in der hier vorgestellten Studie zwei Malinahmen

entwickelt und hinsichtlich ihrer Wirksamkeit auf den Aufbau von interdiszipli-

narem Fachwissen untersucht: Die MalRnahmen enthalten einerseits die Arbeit

an einer inhaltlich, methodisch und material strukturierten Lehr-Lernumgebung

fur Lehramtsstudierende, andererseits beinhalten sie einen moderierten und

strukturierten Einsatz von Videoclips mit Unterrichtsmitschnitten, die im Unter-

richt nach spezifischen VVorgaben mit Unterstutzung erfahrener Lehrkrafte auf-

gezeichnet wurden.

Forschungsfragen und Untersuchungsdesign

Die vorliegende Studie diente der Entwicklung und Validierung der Erhebungs-
instrumente sowie der Erprobung der konzipierten Treatments, um beides fur ei-
ne nachfolgende Hauptstudie mit groReren Stichproben zu optimieren. Aus den
umfassenden Arbeiten wird in dieser Studie nur der Ausschnitt des interdiszipli-
néren Fachwissens dargestellt. Aus dem skizzierten Forschungsstand und den
darauf aufbauenden theoretischen Uberlegungen ergeben sich demnach folgende
Fragestellungen:
- Wie wirken sich themenbezogene Sachunterrichtsseminare in der ersten Phase
der Grundschullehramtsausbildung auf den Aufbau von Fachwissen aus?
- Haben die dargestellten instruktionalen Malinahmen unterschiedliche Aus-
wirkungen auf den Lernerfolg?
Als erste Hypothese wird angenommen, dass in themenspezifischen Seminaren
ein hoherer Lernzuwachs im Fachwissen der Studierenden festgestellt werden
kann als in allgemeinen Sachunterrichtsseminaren. Als zweite Hypothese wird
vermutet, dass der Lernerfolg hinsichtlich des Fachwissens in den Treatments,
die ein grolReres Mal instruktionaler Unterstltzung beinhalten, hoher ist.
Als quasiexperimentelles Untersuchungsdesign mit drei Messzeitpunkten (pre,
post, follow up) ergibt sich ein Experimental-Kontrollgruppendesign mit drei
Treatmentgruppen, einer Kontrollgruppe und einer Placebogruppe (siehe Tabelle
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1). In den Experimentalgruppen (EG 1 bis 3) und der Kontrollgruppe (KG) wird
in einer universitaren Lehrveranstaltung themenspezifisch am Thema ,,Leben in
extremen klimatischen Bedingungen gearbeitet. In der Placebogruppe (PG)
werden themenunspezifische Fragen des naturwissenschaftlichen Sachunter-
richts ohne fortlaufende Anbindung an einen spezifischen Inhalt angesprochen
(z.B. ,,Conceptual Change als didaktisches Prinzip im Sachunterricht* oder ,,Die
Bedeutung des Experimentierens im naturwissenschaftlichen Sachunterricht®).
Somit lassen sich Aussagen uber die Wirksamkeit themenbezogener Sachunter-
richtsseminare gewinnen. EG 2 beinhaltet ein strukturiertes Lehr-Lernangebot,
in EG 3 wird an Unterrichtsmitschnitten gearbeitet. Die Kombination beider
MaRnahmen in EG 1 wurde in dieser Studie nicht durchgefiihrt. Die Verteilung
der Studierenden auf die verschiedenen Seminarkonzeptionen erfolgte randomi-
siert.

Tabelle 1: Untersuchungsdesign

Instruktionale Unterstlitzung Lehr-Lernumgebung Text
durch......
EG1 £G 3
Unterrichtsmitschnitte [in dieser Studie nicht in dieser
) n=10
Form durchgefihrt]
EG?2 KG
Text n=19 n=13

Material und Methoden

Zur Erhebung des Fachwissens wurden verschiedene Instrumente entwickelt.
Fur die Erfassung des physikalischen und biologischen Fachwissens war ein
multiple-choice Fragebogen vorgesehen. Das fachintegrative Wissen wurde
durch offene Fragen sowie ein Concept-Mapping Verfahren erfasst, auf welches
sich die weiteren Ausfihrungen im Rahmen dieses Artikels beschranken.

Eine Concept Map besteht aus Begriffen und Beziehungen zwischen diesen Be-
griffen, den sog. Propositionen, die durch Pfeile symbolisiert und benannt wer-
den. Die entstehenden Einheiten werden als Aussagen bezeichnet und kdnnen
wiederum durch Propositionen miteinander verknipft werden. Solche Aussagen
(“concepts™) ,,are fundamental units of meaning in our cognitive structure” (No-
vak 2010, p. 26). Eine derartige Netzwerkrepréasentation des Gedéachtnisses ent-
spricht dem moderat-konstruktivistischen Lernverstandnis (z.B. White/ Gunsto-
ne 1992, Mintzes et al. 2001, MacKinnon 2009). Entsprechend ist ein Concept-
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Mapping Verfahren besonders geeignet, um vernetztes, strukturelles Wissen zu
externalisieren (z.B. Jonassen et al. 1993, Ruiz-Primo et al. 2001, Novak 2010,
Zumbach/ Reinmann 1999), in diesem Fall ist dies die Vernetzung von physika-
lischem und biologischem Fachwissen. Somit sind Concept Maps sensibel fir
Effekte, die schlecht mit anderen Instrumenten gemessen werden kénnen (vgl.
Schecker/ Klieme 2000). Grundsatzlich lassen sich offene Concept Mapping-
Verfahren (d.h. Probanden erstellen Concept Maps vollig frei ohne VVorgabe von
Begriffen und Relationen) und strukturierte Formen des Concept Mapping (d.h.
Begriffe und Relationen werden vorgegeben) unterscheiden. In der hier vorlie-
genden Studie wurde ein strukturiertes Verfahren gewahlt. Die Concept Maps
der Probanden werden mit einem Referenzmap verglichen, welches die inhaltli-
chen Lernziele représentiert (vgl. Schaal et al. 2010). Das Referenzmap wurde
anhand der Fokusfrage ,Welche Rolle spielt der Temperaturangleich fiir die
Uberwinterung gleichwarmer Tiere?“ von Experten im Bereich der Naturwis-
senschaftsdidaktik validiert.
Die Befragung der Experten erfolgte ebenso wie die Befragung der Studierenden
im Rahmen eines direktiven paper-pencil-Verfahrens (vgl. McClure et al. 1999).
Das Erhebungsverfahren wurde zunéchst standardisiert vorgestellt. Fir die Er-
stellung der Concept Map wurden 13 Begriffe auf Wortkarten sowie vier Relati-
onen vorgegeben, mit denen die eigenstandig einzuzeichnenden Pfeile beschrif-
tet werden sollten. Dabei durfte jede Relation beliebig oft verwendet werden.
Eine zeitliche Beschrankung war nicht vorgesehen. Die quantitative Auswertung
erfolgte programmbasiert mit dem Softwarepaket MaNet 1.4 durch eine Korres-
pondenzanalyse. Bei der Analyse werden:
a. die Verkniipfungen des Probandennetzes gezéhlt, die sich auch im Experten-
netz finden (= richtige Verknipfung),
b. die Verkniipfungen, die weder im Probandennetz noch im Expertennetz ver-
kniipft sind (= richtige Nicht-Verknupfungen),
c. die Verknlpfungen im Probandennetz, die sich nicht im Expertennetz befin-
den (= falsche Verknipfung) und
d. die Verknipfungen, die im Expertennetz vorgesehen sind, aber die der Pro-
band nicht gesetzt hat (= fehlende Verknupfungen)
gezéhlt. Aus der Summe aller richtigen und falschen Verknipfungen relativ zur
Anzahl aller gesamtmdglichen Verkniipfungen berechnet sich der Korrespon-
denzkoeffizient. Der berechnete Korrespondenzkoeffizient C kann Werte zwi-
schen -1 und +1 annehmen. Nach Strenge der Ubereinstimmung wird zwischen
C; (nur die Verknlpfung zweier Begriffe wird beriicksichtigt), C, (Verknlpfung
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und Verwendung der passenden Proposition werden einberechnet) und C; (Ver-
kniipfung, Proposition und Pfeilrichtung finden Berticksichtigung) unterschie-
den. In der gewichteten Variante Cs,, wird zudem die Verknipfungsanzahl in
der Referenzmap mit einbezogen.

Durch die Auswertung ergeben sich Aufschliisse tiber die Ubereinstimmung von
Netzwerken, und zwar einerseits intraindividuell durch den Vergleich mehrerer
Erhebungszeitpunkte und andererseits interindividuell, indem ein Probanden-
netzwerk durch den Vergleich mit einem Referenznetzwerk bewertet wird.
Insgesamt wurden acht Experten befragt, wobei zwei Concept Maps wegen Ver-
fahrensfehlern bei der Erstellung in der Auswertung nicht bertcksichtigt wer-
den.

Die Auswertung der Expertenmaps ergab eine durchschnittliche Ubereinstim-
mung des Cs,-Wertes mit der fir die Studie erstellten Referenzmap von
87,65%. Dabei lag die geringste Ubereinstimmung bei 67,1%, die hochste Uber-
einstimmung bei 99,65% (vgl. Tabelle 2). Damit kann von einer ausreichenden
Validitét der eingesetzten Referenzmap ausgegangen werden (vgl. Eckert 1998,
2000).

Tabelle 2: Korrespondenzanalyse der Expertenmaps

Korres-
piggﬁf?_z_ Experte 1 Experte 2 Experte3 | Experte4 | Experte5 Experte 6
zient
c 0,702 0,710 0,993 0,993 0,526 0,780
w (85,1%) (85,5%) (99,65%) | (99,65%) | (76,3%) (93,51%)
c 0,702 0,710 0,901 0,993 0,342 0,780
2w (85,1%) (85,5%) (95,05%) | (99,65%) | (67,1%) (93,51%)
c 0,702 0,710 0,901 0,993 0,342 0,780
w (85,1%) (85,5%) (95,05%) | (99,65%) | (67,1%) (93,51%)

Ergebnisse der Studie

Zur Ermittlung von Treatmentunterschieden in Pr&- und Posttest wurde ein T-
Test flr verbundene Stichproben verwendet. Es zeigt sich in beiden Experimen-
talgruppen ein signifikanter Wissenszuwachs (vgl. Tabelle 3). Sowohl die Arbeit
in einer strukturierten Lehr-Lernumgebung als auch der Einsatz von Unter-
richtsmitschnitten bewirkte eine signifikante Zunahme des Fachwissens zwi-
schen Pré- und Post-Test.

GDSU-Journal Juli 2013, Heft 3



30

Tabelle 3: T-Test flr verbundene Stichproben

Seminar Korresp_opdenz- MW D of T Sign.
koeffizient
EG 2 Cow -288 221 18 567 | ,000%**
n=19 Caw -293 219 18 581 | ,000%**
EG3 Cow - 246 216 9 -3,61 006**
n=10 Caw -255 201 9 -4,02 003**
KG Cow -,079 167 12 1,72 112
n=13 Caw -,058 119 12 1,77 103
PG Cow -.005 168 16 -12 904
n=17 Caw -010 164 16 -26 797

Zur Ermittlung der unterschiedlichen Wirksamkeit der instruktionalen Mal3nah-
men hinsichtlich des Lernerfolgs wurde eine zweifaktorielle MANOVA mit der
Treatmentzugehdrigkeit als Zwischensubjektfaktor eingesetzt. Die Ergebnisse
zeigen, dass sich 29,6 bzw. 33,9% der aufgeklarten Varianzen im Lernerfolg auf
die Treatmentzugehdrigkeit zurtickfihren lassen (vgl. Abbildung 1 und 2 sowie
Tabelle 4).
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Abbildung 1: MANOVA zum Vergleich der Concept Mapping Ergebnisse
(C,w) der Treatmentgruppen im Vor- und Nachtest
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Abbildung 2: MANOVA zum Vergleich der Concept Mapping Ergebnisse
(Csy) der Treatmentgruppen im Vor- und Nachtest

Die Forschungsfrage, ob sich der Einsatz der Lehr-Lernumgebung und der Un-
terrichtsmitschnitte signifikant unterscheidet, wurde ebenfalls mittels einer zwei-
faktoriellen MANOVA mit der Treatmentzugehdrigkeit als Zwischensubjektfak-
tor erortert. Die Werte der Tabelle 5 zeigen, dass es keinen signifikanten Unter-
schied im Lernzuwachs der Studierenden in Abhangigkeit von der angewandten
instruktionalen MalRnahme gibt.

Tabelle 4: MANOVA C,,, und Cz, (Zwischensubjektfaktor: Treatmentzugeho-

rigkeit)
Korrespondenz- | Quadratsumme of F Partielles
koeffizient () P Eta?
Cow 438 3 7,70 ,000%** ,296
Caw 470 3 9,41 ,000%** ,339

Zuletzt wurde wiederum mittels einer zweifaktoriellen MANOVA mit der Treat-
mentzugehorigkeit als Zwischensubjektfaktor untersucht, ob sich die Werte der
Experimentalgruppen signifikant von denen der Kontrollgruppe unterscheiden.
Aus der Tabelle 6 l&sst sich ablesen, dass sowohl die Studierenden der EG2 als
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auch die der EG3 einen signifikant héheren Lernzuwachs zeigten als die der
Kontrollgruppe.

Tabelle 5: MANOVA Lehr-Lernumgebung versus Unterrichtsmitschnitte (Zwi-
schensubjektfaktor: Treatmentzugehdrigkeit)

Korrespondenz- | Quadrat- df F Partielles
koeffizient summe (I11) P Eta2
Ciw ,020 1 ,889 ,354 ,032
Cow ,006 1 235 ,632 ,009
Caw ,005 1 ,199 ,659 ,007

Tabelle 6: MANOVA Vergleich Kontroll- und Experimentalgruppen (Zwi-
schensubjektfaktor: Treatmentzugehdrigkeit)

KG Korrespon- | Quadrat- Partiel-
im Ver- denz- summe | df F p les Eta’
gleich mit koeffizient (1)
Cuw 212 1 9,76 | ,004** ,245
EG 2 Cow ,168 1 8,28 | ,007** 216
C3w 212 1 | 12,29 |,001*** | 291
Cuw ,069 1 3,28 ,084 ,135
EG 3 Cow ,079 1 4,39 | ,048* 173
Caw ,110 1 8,69 | ,008** ,293
RestUmee

Beide aufgestellten Hypothesen konnen theoriekonform als bestétigt angesehen
werden. Zum einen konnte in themenspezifischen Seminaren ein hoherer Lern-
zuwachs im Bereich des Fachwissens der Studierenden festgestellt werden als in
den Seminaren der Placebogruppe zu themenunspezifischen Fragen des natur-
wissenschaftlichen Sachunterrichts. Interessant ist hierbei ebenfalls die Feststel-
lung, dass auch die themenspezifische Kontrollgruppe, die sich textbasiert mit
dem Thema ,,Leben in extremen klimatischen Bedingungen* auseinandersetzte,
keinen messbaren Wissenszuwachs aufweist. Dieses Ergebnis stutzt die Hypo-
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these zur vermuteten positiven Wirkung der getesteten instruktionalen Mal3nah-
men. Wie aufgezeigt fiihrt die instruktionale Unterstlitzung durch die Arbeit an
einer strukturierten Lehr-Lernumgebung bzw. den Einsatz von Unterrichtsmit-
schnitten zu einer signifikanten Verbesserung des themenspezifischen Fachwis-
sens im Vergleich zur textbasierten Arbeit in Kontroll- und Placebogruppe. Die
Ergebnisse deuten darauf hin, dass durch das eigenstdndige Arbeiten in einer
Lehr-Lernumgebung sowie die angeleitete Reflexion von Unterrichtsmitschnit-
ten der Anwendungsbezug und damit die Vernetzung von Fachwissen mit der
Unterrichtssituation und damit auch die Anbindung an das fachdidaktische Wis-
sen starker angebahnt wird als bei der Arbeit an Texten.

Entsprechend wird der Einsatz beider instruktionaler Malinahmen als Méglich-
keit zur erfolgreichen Gestaltung von universitérer Lehrerausbildung angesehen.
Auf Grundlage der Ergebnisse bleibt jedoch unklar, ob die Wirksamkeit bei der
Forderung fachlicher und fachdidaktischer Facetten des Professionswissens bei
einer der beiden MalRnahmen besser ausfallt.

Das Concept-Mapping Verfahren zur Erhebung fachintegrativen Wissens hat
sich im Rahmen der vorliegenden Studie bewéhrt. Es bietet eine gelungene
Maoglichkeit, das themenimmanente physikalische und biologische Wissen im
Zusammenhang abzufragen. Durch dieses Verfahren ergibt sich in Kombination
mit traditionellen Testverfahren in der Folgestudie eine Pluralitit der eingesetz-
ten Messmethoden.

Eine Schwierigkeit bestand darin, Experten fiir die Validierung der Referenzmap
zu gewinnen. Auf Grund der Fachintegration mussen die Experten zur Validie-
rung sowohl im biologischen als auch im physikalischen Fachwissen bewandert
sein. Die Ubereinstimmung zwischen den ausgewahlten sechs Experten kann
zwar durchaus als zufriedenstellend angesehen werden, eine Validierung durch
weitere Expertenmaps ware jedoch wiinschenswert.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung finden in einer Folgestudie Beriicksichti-
gung: In dieser gibt es eine dritte Experimentalgruppe, in der beide instruktiona-
len MalRnahmen kombiniert eingesetzt werden. Aulierdem werden die Ubrigen in
der Vorstudie entwickelten Erhebungsinstrumente eingesetzt. Diese beinhalten
einen Fragebogen, der geschlossene Fragen zur getrennten Erfassung des physi-
kalischen und biologischen Fachwissens sowie offene Transferfragen enthalt.
Zudem wird das allgemeine und themenbezogene fachdidaktische Wissen durch
offene und geschlossene Items erhoben. Komplettiert wird diese Studie durch
die Erfassung motivationaler Dispositionen, die sich auf das fach- und seminar-
bezogene Interesse und Kompetenzerleben der Studierenden beziehen. Im Rah-
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men der Auswertung wird auch die Aufklarung von Interaktionseffekten zwi-
schen Fachwissen und fachdidaktischem Wissen sowie motivationalen Orientie-
rungen angestrebt. Eine Erfassung der Handlungskompetenz der Studierenden
im Unterricht zu diesem Thema und die Erhebung der Schilerleistungen waren
weitere interessante Forschungsfelder, die jedoch genauso wie die Ubertragbar-
keit der Malsnahmen auf andere Inhaltsbereiche im Rahmen dieses Forschungs-
projektes nicht geleistet werden kénnen.
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