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ZUSAMMENFASSUNG

Im Rahmen des vom BMBF geforderten Projektes ,,Professionswissen von Lehrkraf-
ten in den Naturwissenschaften® (ProwiN) werden das professionelle Wissen von Lehr-
kréften und dessen Auswirkungen auf den Unterricht erfasst. Fiir die Konzeption der
entsprechenden Paper/Pencil-Tests werden Items theoriebasiert entwickelt. Das zu-
grunde gelegte theoretische Modell dient der systematischen Operationalisierung des
Professionswissens in den Dimensionen Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und pa-
dagogisches Wissen. Mit dem Bezug auf dieselben theoretischen Dimensionen wird
auflerdem eine relative Vergleichbarkeit zwischen den drei naturwissenschaftlichen Fa-
chern Biologie, Chemie und Physik hergestellt. In diesem Beitrag wird das entwickelte
theoretische Modell vorgestellt und in seinen fachspezifischen Auspragungen erldutert.

Schliisselworter: Testentwicklung, Professionswissen, Naturwissenschaften, Modell,
Evaluation

ABSTRACT

The present study, funded by the German Federal Ministry of Education and Research,
quantifies science teachers’ professional knowledge. To do so, paper/pencil tests are de-
veloped, and test items are designed based on a theoretical model. The reasons for this
approach are twofold: First, the underlying theoretical model serves as a systematic
operationalization of teachers’ professional knowledge distinguishing the dimensions
content knowledge, pedagogical content knowledge and pedagogical knowledge. Second,
referring to the same dimensions ensures the comparability of the three subjects biology;,
chemistry and physics in which professional knowledge will be quantified. This article
presents the developed theoretical model and explains its subject-specific characteristics.
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1 Einleitung

Im Rahmen dieses Beitrags wird das Pro-
fessionswissen von Lehrkraften der Facher
Biologie, Chemie und Physik modelliert.
Unter Bezugnahme auf verschiedene Kon-
zeptualisierungsansitze des Professions-
wissens wird ein eigenes theoretisches
Modell vorgestellt, welches erstmalig na-
turwissenschaftliche Besonderheiten
beriicksichtigt, drei wesentliche Dimen-
sionen des Professionswissens (CK, PK
und PCK) aufgreift und diese mit ver-
schiedenen Wissensarten und Themen
in Beziehung setzt. Vorrangig dient das
entwickelte Modell der Konstruktion von
Testitems zur Erfassung des Professions-
wissens in den drei Naturwissenschaften
und soll erganzend die relative Vergleich-
barkeit der Ergebnisse zu den drei Dimen-
sionen des Professionswissens zwischen
den drei naturwissenschaftlichen Fachern
sicherstellen (Borowski, Neuhaus, Tepner,
Wirth & Fischer et al., 2010). Eine aus-
tithrliche Projektbeschreibung des vom
BMBF geforderten Projekts ,,Professions-
wissen in den Naturwissenschaften® (Pro-
wiN) findet sich bei Borowski et al. (2010).
Das Professionswissen von Lehrkraf-
ten ldsst sich in Anlehnung an Baumert
und Kunter (2006) neben Uberzeugun-
gen und Werthaltungen, motivationalen
Orientierungen und selbstregulativen Fa-
higkeiten als eine Komponente der profes-
sionellen Handlungskompetenz verorten.
Wesentliche Beitrage zur Konzeptualisie-
rung des professionellen Wissens gehen
auf Shulman (1986; 1987) zuriick. Die-
ser beschreibt die Komplexitit des fiir den
Lehrerberuf relevanten Professionswissens
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anhand von sieben Dimensionen: Fach-
wissen, allgemein-pddagogisches Wissen,
fachdidaktisches Wissen, Wissen iiber das
Schulcurriculum, Wissen iiber die Ler-
nenden und ihre Charakteristika, Wissen
tiber den unterrichtlichen Kontext und
Wissen tiber die Ziele und Werte von Un-
terricht (Shulman, 1987). Demgegeniiber
basiert Elbaz Professionswissen als ,,prac-
tical knowledge“ auf fiinf Kategorien:
knowledge of subject matter, knowledge
of self, knowledge of the milieu of teach-
ing, knowledge of instruction, knowledge
of curriculum development (Elbaz, 1983).
Von den dargestellten Kategorien werden
das Fachwissen (content knowledge, CK),
das fachdidaktische Wissen (pedagogical
content knowledge, PCK) und das pada-
gogische bzw. piddagogisch-psycholo-
gische Wissen (pedagogical knowledge,
PK) als besonders relevant und hilfreich
fiir eine lernforderliche Unterrichtsge-
staltung (in den Naturwissenschaften)
erachtet (Abell, 2007; Blomeke, Kaiser,
Lehmann, Konig & Dohrmann et al.,
2009; Bromme, 1992; Kunter, Klusmann
& Baumert, 2009): ,Teachers with broad
and deep disciplinary knowledge, includ-
ing subject-specific knowledge, awareness
of common alternative conceptions, and
multiple levels of scientific models, can
provide rich learning opportunities for
their students® (Khourey-Bowers & Fenk,
2009, S. 437-438). Gleichzeitig entspre-
chen die Dimensionen den drei Kernbe-
reichen der Lehrerbildung in Deutschland
- fachlich, fachdidaktisch und padago-
gisch-psychologisch (Blomeke, Felbrich &
Miiller, 2008b). Der zentralen Rolle dieser
drei Kernbereiche liegt die Annahme zu-
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grunde, dass das Professionswissen durch
Ausbildung und unterrichtliche Pra-
xis erworben werden kann (Clandinin &
Connelly, 1995; van Driel, Verloop & de
Vos, 1998).

2 Konzeptualisierungen
des Fachwissens

Ausreichendes Fachwissen wird als we-
sentlich erachtet, um Schiilerinnen und
Schiilern Fachinhalte so niher zu brin-
gen, dass diese von den Lernenden ver-
standen werden konnen (Loucks-Horsley
& Matsumoto, 1999). In der Literatur
finden sich vielféltige Ansitze, das not-
wendige Fachwissen von Lehrkriften
zu konzeptualisieren (Baumert, Kunter,
Blum, Brunner & Voss et al., 2010), von
denen die fiir das ProwiN-Projekt rele-
vanten exemplarisch vorgestellt werden.
Grundsitzlich ist von einer Doménen-
spezifitat des Fachwissens auch innerhalb
eines Faches auszugehen, sodass hohes
Wissen in einem Themengebiet nicht au-
tomatisch hohes Wissen in einem ande-
ren Themengebiet impliziert, wie z. B. Hill
et al. (2004) am Beispiel der trennbaren
Inhaltsfaktoren Zahlen und Operationen
bzw. Muster, Funktionen und Algebra im
Fach Mathematik der Grundschule zei-
gen konnen. Fiir die Physik begriinden
beispielsweise Riese und Reinhold die
Fokussierung auf das Thema Mechanik
damit, dass diese ,,die Grundlage fiir das
Verstindnis weiterer Bereiche darstellt®
(Riese & Reinhold, 2009, S. 108). Eine
dezidierte Erlduterung der in dem vor-
liegenden Projekt verwendeten Inhalte er-
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folgt im Kapitel zum Modell. Eine weitere
Klassifikationsweise stellen die Niveau-
stufen der verwendeten Aufgaben dar.
Beispielsweise testen Rowan, Chiang und
Miller (1997) das mathematische Fach-
wissen von Lehrenden ausschliefllich auf
High School-Niveau (allerdings mittels
nur eines Items). Ein tieferes Verstandnis
der auf dieser Stufe unterrichteten Schul-
mathematik wird nicht vorausgesetzt. Ball
und Kollegen (Ball, Hill & Bass, 2005;
Ball, Lubienski & Mewborn, 2001) unter-
scheiden zwei Stufen: Allgemeines fach-
liches Wissen, tiber das gut ausgebildete
Erwachsene verfiigen sollten, und Wis-
sen, welches speziell fiir die Ausiibung des
Lehrberufs erforderlich ist. Allerdings ge-
lang es nicht, die beiden Stufen empirisch
eindeutig zu trennen (Hill et al., 2004).
Bei der Erfassung des Fachwissens von
Lehramtsstudierenden im Fach Physik
unterscheiden Riese und Reinhold (2008)
empirisch abgesichert Wissen auf Schul-
niveau, vertieftes Wissen und universi-
tires Wissen (Riese & Reinhold, 2010).
Die in der MT21-Studie (Mathematics
Teaching in the 21st Century) im Fach
Mathematik gewihlten vier Niveaustufen
betonen den Schulbezug explizit, gehen
aber auch tiber das fiir die Sekundarstufe I
getestete Schulwissen hinaus: 1. Mathe-
matik der Sekundarstufe I, 2. Mathematik
der Sekundarstufe II, 3. Schulmathematik
vom hoheren Standpunkt aus und 4. uni-
versitire Mathematik (Blomeke, Seeber,
Lehmann, Kaiser & Schwarz et al., 2008).
In der auf MT21 aufbauenden Studie
TEDS-M (Teacher Education and Deve-
lopment Study: Learning to Teach Mathe-
matics) wird der Schwierigkeitsgrad der
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Testaufgaben unterteilt in ,Novice Le-
vel“ (Primarstufe und Sekundarstufe I),
»Intermediate Level® (iber die avisierten
Schulstufen ca. zwei Jahre hinausgehend)
und ,,Advanced Level“ (drei oder mehr
Jahre Uber die unterrichteten Schulstufen
hinausgehend). Dies ist fiir die Sekundar-
stufe I beispielsweise Wissen auf Oberstu-
fen- und universitairem Niveau (Blomeke et
al., 2009; Tatto, Schwille, Senk, Ingvarson &
Peck et al., 2008). Baumert und Mitarbei-
ter gehen im Rahmen des COACTIV-Pro-
jekts (Professional Competence of Teachers,
Cognitively Activating Instruction, and
the Development of Students’ Mathe-
matical Literacy; Baumert et al., 2010)
mit vier Niveaustufen ebenfalls deutlich
iber das unterrichtete Schulwissen hi-
naus: 1. mathematisches Alltagswissen,
iiber welches Erwachsene nach Abschluss
ihrer Schullaufbahn verfiigen sollten,
2. das zum Beherrschen des zu unterricht-
enden Schulstoffes erforderliche Wissen,
3. ein fundiertes Verstindnis der in der
Schule gelehrten Mathematik und 4. aka-
demisches Wissen, das im Rahmen von
Forschungsprojekten erworben wird. Die
in der COACTIV-Studie verwendeten
Tests beriicksichtigen jedoch ausschlief3-
lich Wissen auf dem dritten Level, Wissen
als tiefes Verstandnis der Schulmathema-
tik (Baumert & Kunter, 2011; Kunter et al.,
2009). Fasst man alle genannten und un-
terschiedlich komplexen Ansitze zusam-
men, ist der Konsens erkennbar, dass zur
addquaten fachlichen Vorbereitung des
Unterrichts Wissen erforderlich ist, das
tiber die Schulstufe hinausgeht, in der un-
terrichtet wird (Blomeke et al., 2009; Nati-
onal Mathematics Advisory Panel, 2008).
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3 Konzeptualisierungen
des padagogischen Wissens

Fiir den Bereich des padagogischen bzw.
padagogisch-psychologischen Wissens
von Lehrkriften gibt es keine theoretisch
vollstindigen und empirisch abgesicher-
ten Erkenntnisse, ,was genau unter die-
sem Wissensbereich verstanden werden
kann und wie er strukturiert ist“ (Konig
& Blomeke, 2009, S. 501). Grundsitzlich
lassen sich darunter unterrichtsbezogenes
allgemeines Wissen und Fahigkeiten ohne
fachspezifische Aspekte fassen (Gross-
man, 1990). Die Ansatze in diesem Be-
reich berticksichtigen u. a. ibergreifende
Prinzipien des Unterrichtens (z.B. ange-
messene Nutzung der Unterrichtszeit und
Kleingruppenarbeit), Klassenfithrung und
Erziehungsziele (ebd.).

Wihrend Shulman bereits 1986 das Wissen
tiber Klassenorganisation und Klassen-
fithrung als wesentliche Charakteristika
des padagogischen Wissens bezeichnet
(Shulman, 1986), wurden in den Folgejah-
ren die Wissensbereiche prézisiert, iiber
die Lehrkrafte am Ende ihrer Ausbildung
verfiigen sollten. Einen guten entspre-
chenden Uberblick gibt Reynolds (1992).
Danach werden auf allgemein padago-
gischer Ebene das Wissen iiber Strategien
und Mittel zur Schaffung und Erhaltung
lernférderlicher Bedingungen, das Wissen
tiber die Bedeutung echter Lernzeit sowie
das Wissen iiber Regeleinhaltung aufge-
fithrt (ebd.). Die aufgefithrten Aspekte
lassen sich im Sinne einer effektiven Klas-
senfithrung zu folgenden sechs Prinzipien
prazisieren (Renkl, 2008): Etablieren
eines effizienten Regelsystems, Verhin-
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dern von Leerlaufphasen, Auslagerung
nicht-fachbezogener Aktivititen, Sto-
rungskontrolle, ziigiger Unterrichtsfluss
und Klarheit sowie angemessenes Anfor-
derungsniveau. Auf einer etwas allgemei-
ner formulierten Ebene finden sich bei
Baumert und Kunter (2006) im Rahmen
der COACTIV-Studie folgende, ebenfalls
weitgehend konsensfihige Konzeptuali-
sierungen des péddagogischen Wissens:
Konzeptuelles bildungswissenschaftliches
Grundlagenwissen, allgemeindidaktisches
Konzeptions- und Planungswissen, Un-
terrichtsfithrung und Orchestrierung von
Lerngelegenheiten sowie fachiibergrei-
fende Prinzipien des Diagnostizierens,
Priifens und Bewertens. Diese wurden im
Zuge der Nachfolgestudie COACTIV-R
im Hinblick auf ihre Eignung zur ,,proxi-
malen Erfassung des padagogisch-psycho-
logischen Wissens“ (Voss & Kunter, 2011,
S. 194) modifiziert, sodass das padago-
gisch-psychologische Wissen anhand der
Facetten Klassenfithrung, Unterrichtsme-
thoden, Leistungsbeurteilung, individuelle
Lernprozesse und individuelle Besonder-
heiten konzeptualisiert wird (ebd.). Un-
ter Klassenfithrung wird in Anlehnung
an Kounin (1970) und Helmke (2009)
u. a. der Umgang mit Disziplinproblemen,
Regelklarheit sowie Storungsprivention
verstanden. Explizit lassen sich hierbei
with-it-ness (Allgegenwirtigkeit der Auf-
merksamkeit), overlapping (Verteilung der
Aufmerksamkeit auf verschiedene Aktivi-
taten), momentum (Schwung im Gesche-
hen), smoothness (Reibungslosigkeit der
Uberginge), group alerting (Mobilisierung
aller Gruppenmitglieder) und accountabi-
lity (Prinzip der Rechenschaft gegeniiber
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der Lehrperson) anfithren (Kounin, 1970).
Die Einfithrung von Regeln und Proze-
duren zu Beginn des Schuljahres zdhlt
ebenfalls zu einer erfolgreichen Klassen-
fithrung (Evertson & Emmer, 1982). Die
Kenntnis von Prinzipien der Klassenfiih-
rung und ihre Umsetzung im Unterricht
scheinen sich auf den Leistungszuwachs
von Schiilerinnen und Schiilern positiv
auszuwirken (Einsiedler, 1997; Helmke &
Weinert, 1997; Wiisten, 2010).

Fir die Gestaltung guten Unterrichts ist
zudem die Kenntnis einer Vielfalt von
Unterrichtsmethoden eine notwendige
Voraussetzung (Helmke, 2009); jedoch
zeichnet sich guter Unterricht nicht durch
eine moglichst grofle Anzahl verschie-
dener Unterrichtsmethoden aus, sondern
vielmehr durch die Passung zwischen der
tibergeordneten Zielsetzung der Unter-
richtseinheit und den angewandten Unter-
richtsmethoden. Das Wissen dariiber, wie
Unterrichtsmethoden qualitativ gut und
passend zu den jeweiligen Unterrichts-
phasen umgesetzt werden konnen, kann
als ein Aspekt des padagogischen Wissens
von Lehrkriften betrachtet werden.
Neben fachlichen (z.B. Korrektheit) und
fachdidaktischen Aspekten (z.B. zugrun-
deliegende Schiilervorstellungen) umfasst
das Wissen iiber Leistungsbeurteilung
auch fachiibergreifende Aspekte. Es lassen
sich grundsitzlich formative (innerhalb
der Unterrichtseinheit) und summative
Leistungsbeurteilungsformen (am Ende
der Unterrichtseinheit) unterscheiden
(Voss & Kunter, 2011). Sowohl innerhalb
als auch am Ende einer Unterrichtsreihe
hat insbesondere informatives tutoriel-
les Feedback, welches sowohl Informati-
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onen iiber die Korrektheit der Losung als
auch konstruktive Hilfestellungen zur Be-
wiltigung moglicher Fehler beinhaltet, ei-
nen positiven Effekt auf die Motivation
und den Lernerfolg (Mory, 2004; Narciss,
2006). Somit stellt das Wissen uber die
Gestaltung von motivational und kogni-
tiv forderlichem Feedback einen weiteren
Aspekt des padagogischen Wissens von
Lehrkriften dar.

Ein wesentlicher Weg, Schiilerinnen und
Schiiler individuell zu foérdern, ist die
Forderung des selbstregulierten Lernens
(Landmann & Schmitz, 2007). Lehrkrafte
konnen das selbstregulierte Lernen ihrer
Schiilerinnen und Schiiler dann valide di-
agnostizieren, wenn sie ein Manual benut-
zen, welches eine tiberschaubare Anzahl
beobachtbarer Indikatoren enthilt, die
kriterial definiert sind und deren Metrik
verstandlich formuliert ist (Perry & Mei-
sels, 1996). Vor diesem Hintergrund kann
das Wissen iiber die Erfassung und die da-
ran adaptierte Forderung des selbstregu-
lierten Lernens als ein weiterer Aspekt des
padagogischen Wissens von Lehrkriften
betrachtet werden. Im Allgemeinen wird
Forderung mit spezifischen Schwichen
oder Schwierigkeiten der Schiilerinnen
und Schiiler in einen Zusammenhang ge-
bracht, sie sollte aber auch bei besonde-
ren Begabungen erfolgen (Voss & Kunter,
2011). Das Wissen tiber individuelle Be-
sonderheiten von Lernenden ist damit ein
weiterer relevanter Teil des padagogischen
Wissens von Lehrkriften.

Bisher sind die aufgefithrten mehrdimen-
sionalen péddagogischen Kompetenzen
nur von wenigen Arbeitsgruppen auch
mehrdimensional mit entsprechenden
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Testverfahren erfasst worden. Dazu zih-
len beispielsweise die Praxistests II und
IIT des Educational Testing Service (ETS)
in Princeton, USA, und COACTIV bzw.
COACTIV-Referendariat (COACTIV-R)
in Deutschland (Baumert & Kunter, 2006;
Voss & Kunter, 2011). MT21 bezieht sich
ebenfalls auf die vom ETS entwickelten
Aufgaben, allerdings werden mit Unter-
richtsplanung, Lernzielkontrolle und Um-
gehen mit sozialer Ungleichheit inhaltlich
z.'T. andere Schwerpunkte als bei COAC-
TIV gepriift (Blomeke, Felbrich & Miiller,
2008a; Konig & Blomeke, 2009). Im Fol-
geprojekt TEDSM werden sie zu den fiinf
Facetten Strukturierung von Unterricht,
Umgang mit Heterogenitat, Klassenfiih-
rung, Motivation und Unterstiitzung sowie
Leistungsbeurteilung erweitert (Blomeke
et al., 2008a).

Mit Bezug auf Lehren und Lernen in
den Naturwissenschaften wurden Facet-
ten des pddagogischen Wissens primér
in Fallstudien u.a. von Treagust (1991)
oder Zohar (1999) untersucht. Allerdings
wurde fir die naturwissenschaftlichen Fa-
cher ein Einfluss auf Unterrichtsfithrung
und Unterrichtsqualitdt bisher nicht be-
richtet. Eine Ausnahme stellt die Arbeit
von Riese und Reinhold dar, in welcher
in Anlehnung an das Modell professio-
neller Handlungskompetenz auch das pa-
dagogisch-psychologische Wissen von
Lehramtsstudierenden modelliert und
der Zusammenhang mit dem fachdidak-
tischen Wissen und Fachwissen im Fach
Physik untersucht werden (Riese, 2009).
Unter Bezugnahme auf Seifert, Hilli-
gus und Schaper (2009) werden in einem
zweidimensionalen Rahmenmodell die
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Inhaltsbereiche Erziehung und Bildung
(z.B. padagogische Stromungen, Lernthe-
orien), Unterricht und allgemeine Didaktik
(z.B. Merkmale guten Unterrichts, Um-
gang mit Fehlern) sowie Schulentwicklung
und Gesellschaft (z.B. zentrale Aufgaben
des Lehrerberufs, Ziele von Schulent-
wicklung) operationalisiert (Riese, 2009).
Wihrend kein direkter Einfluss des pa-
dagogisch-psychologischen Wissens auf
die Beurteilung von Unterrichtssituati-
onen (in Form von Vignetten) gefunden
werden konnte, scheint das padagogisch-
psychologische Wissen iiber das deklara-
tive fachdidaktische Wissen mediiert und
damit eine Voraussetzung fiir fachdidak-
tisches (Handlungs-)Wissen zu sein (Riese
& Reinhold, 2010). Auch im Rahmen der
COACTIV-R-Studie wird angenommen,
dass péadagogisch-psychologisches Wis-
sen und fachspezifisches Professionswis-
sens in konkreten Unterrichtssituationen
eng korrelieren (Voss & Kunter, 2011). Die
Forschungslage ist hier allerdings wenig
eindeutig (ebd.).

4 Konzeptualisierungen
des fachdidaktischen Wissens

Zum Verstindnis des Professionswissens
von Lehrkriften ist die Dimension des
fachdidaktischen Wissens von zentraler
Bedeutung (Abell, 2007; Park, Jang, Chen
& Jung, 2011). Maf3geblichen Einfluss auf
die Forschung zum fachdidaktischen Wis-
sen hat Shulman (1986), der von einem
neuen, fiir den Lehrerberuf spezifischen
Konstrukt ausgeht, in dem das fachdidak-
tische Wissen als eine Kombination von
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Fachwissen und padagogischem Wissen
dargestellt wird (Shulman, 1987). Es um-
fasst das Wissen dariiber, wie bestimmte
Sachverhalte den Schiilerinteressen und
-fahigkeiten entsprechend organisiert und
dargestellt werden (ebd.), um das Fachwis-
sen so aufzubereiten, dass Schiilerinnen
und Schiiler dieses verstehen bzw. sich an-
eignen konnen (Geddis, 1993). Auf dieser
Basis ist das Konzept des fachdidaktischen
Wissens verschieden interpretiert und er-
weitert worden.

Zwei eher grundlegende Konzeptuali-
sierungen des fachdidaktischen Wissens
werden von Gess-Newsome (1999) gegen-
tiber gestellt, das Integrative Modell und
das Transformative Modell. Wihrend das
fachdidaktische Wissen im Integrativen
Modell als Kreuzung von Fachwissen, pé-
dagogischem Wissen und kontextuellem
Wissen dargestellt ist, selbst jedoch nicht
als eigenstindige Dimension des Profes-
sionswissens beschrieben wird, sieht das
Transformative Modell das fachdidak-
tische Wissen als eigenstandiges Kon-
strukt vor, das aus der Transformation der
oben genannten Wissensdimensionen ent-
standen ist (ebd.). Dieses lasst sich dann
auch als eigenstdndige Dimension neben
dem Fachwissen und dem péadagogischen
Wissen auffassen (Baumert & Kunter,
2011). Damit sind die vier im Transfor-
mativen Modell verwendeten Kategorien
stark an das Modell von Grossman (1990)
angelehnt, in welchem das fachdidaktische
Wissen ebenfalls als eigenstidndige Kate-
gorie neben dem Fachwissen, dem allge-
mein-pddagogischen Wissen und dem
Wissen um das Lernumfeld (contextual
knowledge) steht.
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Eine gute und aktuelle Ubersicht einer in-
haltlich dezidierteren Konzeptualisierung
des fachdidaktischen Wissens geben Park
und Oliver (2008), die auf van Driel, Ver-
loop und de Vos (1998) zuriickgeht. Als
wesentliche Facetten des fachdidaktischen
Wissens werden fachspezifische Instruk-
tions- und Vermittlungsstrategien, also
das Wissen tiber Erklaren, Reprasentieren
und Vermitteln von Fachinhalten, und das
Wissen iiber bestimmte fachspezifische
Schiilerfehler und Schiilervorstellungen
aufgefasst (Shulman, 1986; van Driel et
al., 1998). Demgegeniiber wird das Wis-
sen iiber das Fach-Curriculum von relativ
wenigen Autoren aufgegriffen (Blomeke
et al., 2008; Grossman, 1990; Lee & Luft,
2008; Magnusson, Krajcik & Borko, 1999;
Park & Oliver, 2008). Kromrey und Ren-
frow wiederum erginzen in ihrer Konzep-
tualisierung des fachdidaktischen Wissens
beispielsweise die Fehlerdiagnose, Unter-
richtsgestaltung und Schiilercharakteri-
stika um den Aspekt der Kommunikation
zwischen Lehrenden und Lernenden
(Kromrey & Renfrow, 1991). Grundsitz-
lich sind auch hier die oben angefiihrten
Wissenskategorien Schiilerverstindnis
und Instruktionsstrategien immanent.

Uneinigkeit besteht nicht nur in der Frage,
welche unterrichtsrelevanten Aspekte zum
fachdidaktischen Wissen gezihlt werden,
sondern auch darin, wie sie interpretiert
werden. So verstehen Smith und Neale
unter den ,strategies for teaching con-
tent” die Fahigkeit, insbesondere Concep-
tual Change zu fordern (Smith & Neale,
1989). Wichtige Faktoren sind hierbei das
Aktivieren von Schiilerpriakonzepten und
-annahmen, die Nachfrage nach Erkla-
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rungen und Begriindungen, das Erzeugen
von kognitiven Konflikten, das Foérdern
von Diskussionen und die verstandliche
Darstellung alternativer wissenschaft-
licher Konzepte (ebd.). Die Kategorisie-
rung von Magnusson, Krajcik und Borko
(1999) orientiert sich an Tamir (1988)
bzw. Grossman (1990) und differenziert
das ,knowledge of instructional strate-
gies” weiter in ,,science-specific strategies
(for any topic)“ und ,strategies for speci-
fic science topics®, welche wiederum un-
terteilt werden in ,representations” und
»activities“. Es werden zudem Aspekte wie
personliche Einstellungen, die nicht un-
mittelbar dem Wissen zuzuordnen sind,
in die Konzeptualisierung des fachdidak-
tischen Wissens einbezogen (Magnusson
etal.,, 1999).

Auch aus der Sicht von Lehrkréften wer-
den die vorgeschlagenen Facetten des
fachdidaktischen Wissens als sehr unter-
schiedlich relevant erachtet. Dies legen
Beobachtungen von Lee und Luft (2008)
im Rahmen einer Fallstudie mit vier
Lehrkraften nahe. So scheint die Facette
»knowledge of science - in vielen Kon-
zeptualisierungen vom fachdidaktischen
Wissen separiert verortet — von den be-
fragten Lehrenden als wichtigste Kom-
ponente des fachdidaktischen Wissens
angesehen zu werden (ebd.).

Eine der umfangreichsten und kom-
plexesten Beschreibungen des fachdidak-
tischen Wissens findet sich bei Hashweh
(2005). Neben dem Wissen iiber Instruk-
tions- und Vermittlungsstrategien, das
Curriculum und das Schiilerverstdndnis
werden auch die Aufgaben und Ziele des
Faches dem fachdidaktischen Wissen zu-
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geordnet. Selbst die von Shulman noch als
trennbare Konstrukte erachteten Bereiche
des Fach-, Kontext- und padagogischen
Wissens werden als dem PCK immanente
Kategorien aufgefasst (ebd.; Park & Oliver,
2008).

In weiteren aktuellen Studien zur profes-
sionellen Kompetenz von (angehenden)
Mathematiklehrkréften klassifizieren Blo-
meke et al. (2008) das fachdidaktische
Wissen in lehrbezogene und lernprozess-
bezogene Anforderungen. Auf der eher
planerischen Ebene des ersten Aspekts
lasst sich das Wissen iiber curriculare In-
halte verorten. Der stirker auf das Unter-
richtshandeln fokussierende zweite Aspekt
umfasst wiederum Aspekte von Instrukti-
onsstrategien und Schiilerfehlern. Es fin-
det jedoch eine deutliche Erweiterung
der Facetten z.B. in Bezug auf die kogni-
tiven Niveaus der gestellten Aufgaben und
Feedback statt (ebd.). Dem Gedanken des
Prozesshaften tragt auch die Annahme
Rechnung, dass fachdidaktisches Wissen
nicht nur in der Schulpraxis erforderlich
ist, sondern sich dort auch entwickelt (van
Driel et al., 1998).

Eine Zusammenfassung der verschie-
denen - und sicherlich noch nicht voll-
staindigen — Konzeptualisierungsansatze
fachdidaktischen Wissens ist schwierig,
da sie nur wenige Ansatzpunkte fiir eine
einheitliche Definition erkennen lassen
(Abell, 2007; Hashweh, 2005). Um ihre
empirische Uberpriifung zu erméglichen,
erscheint eine Fokussierung auf wenige
Facetten zur Charakterisierung des fach-
didaktischen Wissens allerdings sinnvoll,
sodass hierzu die zwei von Shulman darge-
stellten Facetten (fachspezifische Instruk-
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tions- und Vermittlungsstrategien bzw.
Wissen iiber bestimmte fachspezifische
Schiilerfehler und Schiilervorstellungen)
verwendet werden, da sie als besonders
relevant fiir das fachdidaktische Wissen
erachtet werden (Blomeke et al., 2008;
Grossman, 1990; Krauss, Blum, Brunner,
Neubrand & Baumert et al., 2011; Marks,
1990; Smith & Neale, 1989; Tamir, 1988;
van Driel et al., 1998).

Dabei werden unter Schiilervorstellungen
sowohl korrekte als auch inkorrekte Pra-
konzepte verstanden, welche Lernende
in den Unterricht mitbringen, wihrend
unter Fehlkonzepten alle Konzepte sub-
summiert werden, die von allgemein
wissenschaftlich anerkannten Konzep-
ten abweichen (Nakhleh, 1992). Die Vor-
stellungen sind fiir das Verstandnis eines
Unterrichtsgegenstands relevant, da die
Verarbeitung neuer Informationen auf Ba-
sis des Vorwissens der Lernenden erfolgt
(Duit & Treagust, 2003; Monetha, 2009).
Das Beriicksichtigen von Pri- und Fehl-
konzepten im Unterricht kann sich posi-
tiv auf den Lernerfolg auswirken (Born,
2007), sodass die Kenntnis Giber Schiiler-
vorstellungen ein Kernelement fachdidak-
tischen Professionswissens ist (Van Dijk &
Kattmann, 2010). Trotz ihrer Bedeutung
scheinen diese im naturwissenschaftlichen
Unterricht allerdings kaum thematisiert
zu werden (Pitton, 1997).

Die Instruktions- und Vermittlungsstra-
tegien lassen sich fiir die Naturwissen-
schaften als Umgang mit Experimenten
und Modellen spezifizieren, denen eine
herausragende Bedeutung im naturwis-
senschaftlicher Erkenntnisprozess zu-
kommt (Baumert & Koller, 2000; Hofstein
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& Lunetta, 2004). Mit Hilfe von Experi-
menten lassen sich kognitive Konflikte
auslosen und Lernende zum Nachdenken
tiber einzelne Sachverhalte motivieren, um
Fehlkonzepte in wissenschaftlich korrekte
Konzepte zu tiberfithren (Dollny, 2011).
Zudem lassen sich mit Experimenten die
motorischen Fahigkeiten und Fertigkeiten
von Schiilerinnen und Schiilern fordern
(Schulz, 2011). Aktuelle Studien belegen
den Stellenwert, den Experimente im na-
turwissenschaftlichen Unterricht einneh-
men (ebd.; Tesch & Duit, 2004). Dabei
haben die Auswahl, die Vor- und Nachbe-
reitung und die Aufteilung der einzelnen
Arbeitsschritte einen groflen Einfluss auf
den Kompetenzerwerb (Hofstein & Lu-
netta, 2004; Wahser, 2008). Weitere Kri-
terien fiir einen erfolgreichen Einsatz von
Experimenten sind ein hoher Redean-
teil der Schilerinnen und Schiiler, Erkla-
rungen durch Lernende, eine miindliche
Sicherung und hohe Instruktionseffizi-
enz, die Offenheit der Auswertung, Struk-
turierungshilfen und ein problemlsender
Unterricht sowie Schiilerorientierung und
Nachvollziehbarkeit des Experiments
(Schulz, 2011). Grundsatzlich dienen Ex-
perimente nicht nur der Vereinfachung
(Reduktion) der naturwissenschaftlichen
Methodik, sondern z.T. auch der Erwei-
terung und Pointierung, um die inten-
dierten Ziele im Unterricht umzusetzen
(Tesch, 2005).

Eine ebenso zentrale Rolle spielen Mo-
delle im naturwissenschaftlichen Unter-
richt (Bindernagel & Eilks, 2008), sodass
das Wissen iiber ihren geeigneten Einsatz
im Unterricht ebenfalls ein bedeutsamer
Teil des fachdidaktischen Wissens von

16

Tepner et al.: Modell zur Entwicklung von Testitems

Lehrkraften ausmacht (Oh & Oh, 2011).
Sie iibernehmen - neben Représentati-
onsfunktionen - auch die Rolle der Wis-
sensvermittlung. So konnen die nach Jong
und Taber (2007) bezeichneten Curri-
culum Modelle dazu dienen, Lernenden
unter Beriicksichtigung ihres Ausbil-
dungsstands einen bestimmten Sachver-
halt zu veranschaulichen und diesen zu
hinterfragen. Ein Beispiel fiir ein Curri-
culum Modell ist das Schalenmodell der
Atombhiille, welches starke Verkiirzungen
der Bohr‘schen Atomtheorie enthalt (Bin-
dernagel & Eilks, 2008; Dollny, 2011).

Die Lehrkraft muss im Sinne eines kritisch
reflektierten Umgangs die Hintergriinde
und Grenzen der im Unterricht verwen-
deten Modelle kennen (Khourey-Bowers
& Fenk, 2009; Oh & Oh, 2011; van Driel &
Verloop, 1999). Es finden sich allerdings
Hinweise, dass Lehrkrifte gerade hier iiber
ein nur begrenztes Verstindnis verfiigen
(van Driel & Verloop, 1999).

Ergdnzend findet sich die herausragende
Bedeutung von Experimenten und Model-
len im naturwissenschaftlichen Unterricht
explizit in den Lehrplanen wieder (Sekre-
tariat der Stindigen Konferenz der Kultus-
minister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland [KMK], 2010). Daher die-
nen sie — wie das dargestellte Wissen iiber
Schiilervorstellungen und -fehler - als Ba-
sis fiir die Beschreibung des fachdidak-
tischen Wissens im ProwiN-Projekt.

5 Wissensarten

Erginzend zu den bisher dargelegten Kon-
zeptualisierungen ldsst sich das Professi-
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onswissen auf mehrere Arten messen. Die
weit verbreitete Kategorisierung in dekla-
ratives und prozedurales Wissen (Ander-
son, 1988) lasst sich unter Bezug auf Paris,
Lipson und Wixson (1983) durch konditi-
onales Wissen erganzen, um dem Aspekt
der situationsabhédngigen Entscheidung
bzw. des Urteilens in einer Unterrichtssi-
tuation Rechnung zu tragen. Dabei ist un-
ter dem konditionalen Wissen das Wissen
tiber Bedingungen, unter denen eine Ent-
scheidung bzw. eine Handlung angemes-
sen ist, zu verstehen. Es umfasst zudem
das in die Planung und die Begriindung
von Prozessen und Handlungen einflie-
lende Wissen und bildet somit das Wis-
sen, wann und warum ein Prozess oder
eine Handlung angewandt werden kann
oder sollte (ebd., S. 303). Unter dem proze-
duralen Wissen ist die Kenntnis von (Un-
terrichts-)Handlungen und -prozessen als
dem Wissen, wie etwas ablauft, zu fassen
(ebd., S. 302). Wie das konditionale Wis-
sen ist das prozedurale Wissen situations-
und ablauforientiert organisiert, sodass
viele Testaufgaben fiir die Naturwissen-
schaften typische Unterrichtssituationen
beschreiben (vgl. Blomeke et al., 2009).
Dem deklarativen Wissen ist das Wissen
tiber Begriffe und Tatsachen zuzuordnen
(Anderson, 1988). Es ist die Kenntnis, dass
bzw. was etwas ist und umfasst auch Wis-
sen iiber Begriffe und Prinzipien (Gruber,
2008; Paris et al., 1983, S. 302).

Eine von Schmelzing und Kollegen vor-
geschlagene Unterteilung des fachdi-
daktischen Wissens in deklaratives,
prozedurales und reflexives Wissen tragt
primdr der Verbindung von Wissen und
Handeln Rechnung, indem mittels Video-
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vignetten das reflexive Wissen in Bezug
auf bestimmte Unterrichtssituationen ge-
messen wird (Schmelzing, Wiisten, Sand-
mann & Neuhaus, 2010). Das reflexive
Wissen wird somit retrospektiv nach dem
Handeln abgerufen. Sowohl das konditio-
nale als auch das reflexive Wissen bezie-
hen sich auf bestimmte Situationen und
Bedingungen und betreffen das ,Wann“
und ,Warum® einer Handlung (s. o.). Eine
dezidiertere Klassifikation in die zur Lo-
sung einer Aufgabe notwendigen Ver-
kniipfungsleistungen und kognitiven
Anstrengungen, wie sie in der MT21-Stu-
die vorgenommen wurde (Blomeke, Leh-
mann, Seeber, Schwarz & Kaiser et al,,
2008), bietet sich nicht an. Wie die Auto-
ren selbst einrdumen, ist es z. B. schwierig,
die Verkniipfungsleistungen eindeutig in
»einfache“ und ,,anspruchsvolle® zu diffe-
renzieren (ebd., S. 108). Ebenso vage stellt
sich die Klassifikation ,keine besonde-
ren’, ,einfache” und ,, komplexe kognitive
Anstrengungen® dar (ebd.). Mit dem Ziel,
eher eine Vergleichbarkeit zwischen CK,
PK und PCK-Aufgaben herzustellen (siehe
Abbildung 1) als kognitive Prozesse pra-
zise erfassen zu wollen, wird im vorlie-
genden Modell eine weniger komplexe
Systematik verwendet.

6 Modell zur Erfassung des
Professionswissens in den
Naturwissenschaften

Nachdem in den vorherigen Kapiteln der
aktuelle Stand der Literatur in Bezug auf
die wesentlichen Dimensionen des Pro-
fessionswissens (CK, PK und PCK) von

17



Z/DN

Lehrkriften dargelegt worden ist, wird im
Folgenden ein Modell vorgestellt, welches
diese erstmalig aus einer den Naturwis-
senschaften Biologie, Chemie und Physik
gemeinsamen Perspektive beriicksichtigt.
Das entwickelte Modell dient primar der
Konstruktion von Testitems zur Erfas-
sung des Professionswissens in den drei
Naturwissenschaften, soll aber gleichzei-
tig auch eine relative Vergleichbarkeit der
Ergebnisse zu den drei Dimensionen des
Professionswissens (CK, PK, PCK) zwi-
schen den beteiligten naturwissenschaft-
lichen Fachern erméglichen. Wahrend
aktuelle Studien Hinweise liefern, dass
sich der unterrichtliche Ablauf in den
Fachern Biologie, Chemie und Physik
durchaus unterscheidet (Fechner, 2009;
Haugwitz, 2009; Lau, 2011), kann davon
ausgegangen werden, dass grundlegende
Prinzipien wie der Einsatz von Experi-
menten bzw. Modellen in allen Naturwis-
senschaften relevant sind. Zwar werden
Modelle im Biologieunterricht primar als
plastische Darstellung zur Veranschauli-
chung (z. B. des Blutkreislaufs) verwendet,
wihrend im Chemieunterricht Modell-
vorstellungen (z.B. zu chemischen Bin-
dungen) eher abstrakt sind. Das Wissen
iiber die Eignung von Modellen (und Ex-
perimenten und iiber die Bedeutung von
Schiilervorstellungen) sollte jedoch auf
grundlegender Ebene innerhalb der drei
Naturwissenschaften vergleichbar sein.
Um im Zuge des ProwiN-Projekts nach-
folgend Unterricht in den Naturwissen-
schaften vergleichen und mit dem Wissen
der Lehrkrifte in Beziehung setzen zu
konnen, sollten auch die entwickelten
Testaufgaben nach vergleichbaren Krite-
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rien konzipiert und sich soweit moglich
auf ahnliche Facetten und Wissensarten
beziehen. Damit intendiert das Modell
primdr eine geeignete Orientierung bei
der Konzeption der Testaufgaben ohne
im Detail eine hundertprozentig ver-
gleichbare Wissensbeschreibung in allen
Fachern sicherstellen zu konnen und zu
wollen, da diese den Verlust der Fachspe-
zifitat des Professionswissens zur Folge
hitte.

Die Zusammenhinge zwischen den in den
vorherigen Kapiteln dargelegten Inhalts-
bereichen, den Wissensarten und den PK-
bzw. PCK-Facetten lassen sich in einem
dreidimensionalen Modell darstellen,
welches im Folgenden konkretisiert wird
(siehe Abbildung 1).

Die entwickelten Testaufgaben koénnen
in allen drei untersuchten Fiachern nach
Wissensarten geordnet werden. Mit Be-
zug auf Anderson (1988) sowie Paris, Lip-
son und Wixson (1983) werden in allen
drei Dimensionen des Professionswissens
deklaratives, prozedurales und konditio-
nales Wissen erhoben. Die nach de Jong
und Ferguson-Hessler (1996) weitere
mogliche Wissensart des strategischen
Wissens, ndmlich das ,,metakognitive([s]
Wissen im Sinne der exekutiven Kon-
trolle des eigenen Problemloseverhaltens®
(Gruber, 2008, S. 102), wird im ProwiN-
Modell nur indirekt beim Lésen einzelner
Testaufgaben beriicksichtigt. Der in aktu-
ellen Kategorisierungen der Wissensarten
wiederzufindende Aspekt der Situations-
bezogenheit (das situationale Wissen)
lasst sich sowohl im deklarativen als auch
im prozeduralen und konditionalen Wis-
sen verorten (ebd.).
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Abb. 1. Modell zur Konzeption von Items zur Erfassung des Professionswissens.
Das Fachwissen ist hellgrau, das fachdidaktische Wissen ist schwarz und das padagogische

Wissen ist gestrichelt dargestellt.

Die Dimensionen Fachwissen und fachdi-
daktisches Wissen sind zwar doménenspe-
zifisch, lassen sich aber, wie bei Blomeke
et al. (2008), strukturell analog konzep-
tualisieren (Abbildung 1), sodass damit
auch eine Voraussetzung fiir den relativen
Vergleich des Wissens einer Lehrkraft in
beiden Dimensionen gegeben ist. Das fach-
tibergreifende padagogische Wissen findet
auf dieser Achse keine Entsprechung. Um
auch die fiir den in ProwiN intendierten
Vergleich von Lehrenden an Hauptschulen
und Gymnasien in Nordrhein-Westfalen
und Bayern erforderliche Ubereinstim-
mung auf inhaltlicher Ebene sicherzu-
stellen, wurden Themen gewdhlt, welche
bis zum Abschluss der Mittelstufe in den
drei Fachern in méglichst vielen Lehrpla-
nen bzw. moglichst in einer Jahrgangs-
stufe vorgesehen sind (Witner & Tepner,

2011). Fiir die Biologie sind dies die The-
men ,Neurobiologie’, ,Botanik’, ,Zoologie
und ,Zytologie" In der Chemie werden die
Themen ,Atombau und Periodensystem,
,Chemische Bindungen® und ,Chemische
Reaktionen am Beispiel von Sduren und
Basen' getestet, wahrend sich die Physik
primér auf das Thema ,Mechanik® (Riese &
Reinhold, 2009) und erginzend auf ,Elek-
trizitdtslehre® und ,Optik® bezieht. Auf Ba-
sis von Schiilerdaten (PISA-Konsortium
Deutschland, 2007) sind zwischen den ge-
nannten Schulformen und Bundeslandern
grofle Unterschiede auf Seiten der Lehr-
krifte zu vermuten, die auf mogliche Aus-
bildungs- und Fortbildungsunterschiede
hin analysiert werden sollen.

Unter Bezugnahme auf z. B. Ball, Hill und
Bass (2005) und MT21 (Blomeke et al.,
2008) wird Wissen auf unterschiedlichen
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Anspruchsniveaus modelliert. Um die
Fachinhalte aus der Sekundarstufe I im Un-
terricht behandeln zu konnen, miissen sie
von Lehrkriften sicher beherrscht werden.
Das entsprechende Wissen kann als natur-
wissenschaftliche Grundbildung aufgefasst
werden (Ball et al., 2005), das durch weiteres
Wissen zur addquaten fachlichen Vorberei-
tung des Unterrichts erganzt werden muss.
Unter Bezug auf qualitative Studien in der
Mathematik kann eine direkte Abhingigkeit
der im Unterricht verfiigbaren Repertoires
an Lehrstrategien und Erkldrungsansitzen
(fachdidaktisches Wissen) vom konzep-
tuellen Verstindnis des Faches (Fachwis-
sen) angenommen werden (Baumert et al,,
2010), sodass nach Baumert und Kollegen
(2010) sowie Blomeke und Kollegen (2008)
iber das in der betreffenden Schulstufe be-
notigte Wissen hinausgehende Kenntnisse
im Modell dargestellt werden. Erganzend
zum Wissen aus der Sekundarstufe I wird
Wissen auf Oberstufen- beziehungsweise
Grundstudiumsniveau einbezogen. Als
Orientierungsrahmen dienen hierbei die
Standards fiir den Mittleren Schulabschluss
(Sekretariat der Stindigen Konferenz der
Kultusminister der Lander in der Bundesre-
publik Deutschland [KMK], 2005a, 2005b,
2005¢), die Einheitlichen Anforderungen
in der Abiturpriifung (EPA; Sekretariat
der Stindigen Konferenz der Kultusmi-
nister der Lander in der Bundesrepublik
Deutschland [KMK], 2004a, 2004b, 2004c¢)
und Lehrbiicher aus dem Grundstudium,
welche klassischerweise an deutschen Uni-
versititen im Lehramtsstudium verwendet
werden (Blomeke et al., 2008; Campbell &
Reece, 2009; Mortimer & Miiller, 2003; Tip-
ler & Mosca, 2004). Diese Stufung ldsst sich
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nicht in allen Fachern gleichermaf3en syste-
matisch und sinnvoll bei der Aufgabenkon-
zeption berticksichtigen, sodass sie in dem
fachiibergreifenden Modell nicht explizit
dargestellt ist.

Die Dimension zur Konzeptualisierung
des péddagogischen Wissens berticksich-
tigt die fachiibergreifenden Facetten
Klassenfithrung, Unterrichtsmethoden,
individuelle Lernprozesse und Leistungs-
beurteilung und greift damit bedeutsame
Ansatze der COACTIV-Studie auf (Bau-
mert, Blum, Brunner, Dubberke & Jordan
et al., 2008). Es werden im Wesentlichen
die Facetten beriicksichtigt, die nach den
Standards fiir die Lehrerbildung vorgese-
hen sind (Sekretariat der Standigen Kon-
ferenz der Kultusminister der Lander in
der Bundesrepublik Deutschland [KMK],
2004d) und die sich in der empirischen Un-
terrichtsforschung als bedeutsam erwiesen
haben (Blomeke et al., 2008a; Einsiedler,
1997; Helmke, 2009; Wiisten, 2010). Thnen
wird eine zentrale Rolle fiir den Lerner-
folg von Schiilerinnen und Schiilern zuge-
schrieben (Voss & Kunter, 2011).

Das fachdidaktische Wissen enthilt in An-
lehnung an COACTIV das Wissen iiber
Schiilerkognitionen (Schiilerfehler/Schii-
lervorstellungen) und das Wissen iiber
instruktionale Strategien. Beide Facetten
sind sowohl in der Schulpraxis als auch in
der Lehrerbildung relevant und lassen sich
als zentrale Facetten des fachdidaktischen
Wissens auffassen (Abell, Park Rogers,
Hanuscin, Lee & Gagnon, 2009; Shulman,
1986), sodass die Aufnahme in das vorge-
stellte Modell und damit die Entwicklung
von Testitems in diesen Facetten sinnvoll
erscheinen. Um den naturwissenschaft-
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lichen Besonderheiten der instruktionalen
Strategien Rechnung zu tragen, wird hier
auf das Wissen iiber den Einsatz von theo-
retischen und gegenstindlichen Modellen
und iiber die Planung und Durchfiihrung
von Experimenten fokussiert (siehe Ab-
bildung 1). Diesen Aspekten wird eine
besondere Bedeutung beziiglich der Er-
kenntnisgewinnung zugerechnet (Ham-
mann, 2006; Magnusson et al., 1999; Riese
& Reinhold, 2009).

Wihrend das hier présentierte Modell
vergleichbare theoretische Rahmenbe-
dingungen in den drei naturwissenschaft-
lichen Fachern schafft, ist es beziiglich der
verwendeten Aufgabenformate variabel.
Im Rahmen der ProwiN-Studie finden so-
wohl offene als auch geschlossene Multi-
ple-Choice-Aufgaben Anwendung.

7 Zusammenfassung

Die Verwendung eines einheitlichen Mo-
dells zur Entwicklung von Testaufgaben
zum Professionswissen in den drei Na-
turwissenschaften erlaubt nicht nur die
systematische Konzeption von Items fiir
die entsprechenden Wissenstests, son-
dern auch relative Vergleiche der Facher
untereinander. Ergdnzend konnen ein-
zelne Wissensdimensionen in Beziehung
gesetzt werden, was als besondere Starke
der vorgestellten Konzeption betrachtet
werden kann.

Das Modell erlaubt zudem die Konstruk-
tion sowohl offener als auch geschlossener
Aufgabenformate. Erste Ergebnisse der
Pilotierungsstudie zeigen, dass die zum
Modell konform entwickelten Tests in
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den drei naturwissenschaftlichen Fichern
einzelne Dimensionen auflésen und mit
berichteten Ergebnissen aus Mathema-
tik- und Physikstudien iibereinstimmen
(Blomeke et al., 2008; Kirschner, Wlotzka,
Borowski & Fischer, 2011; Krauss, Brun-
ner, Kunter, Baumert & Blum et al., 2008;
Krauss et al., 2011; Riese & Reinhold,
2009; Witner & Tepner, 2011).
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