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Executive Summary

Das professionelle Wissen von Lehrkraften, welches sich in fachliches, fachdidaktisches und
padagogisches Wissen untergliedert, ist eine entscheidende Einflussgrof3e fur die Qualitat
von Unterricht und den Lernerfolg von Schilerinnen und Schulern. Langsschnittstudien, wel-
che den Erwerb und die Entwicklung des professionellen Wissens von Lehrkréften in seinen
Teilbereichen im Verlauf der universitaren Phase der Lehrerausbildung in den Blick nehmen,
fehlen jedoch bisher fur das Gebiet der naturwissenschaftlichen Facher weitestgehend. Un-
ter Nutzung der im vorhergehenden KiL-Projekt entwickelten Tests zum fachlichen, fachdi-
daktischen und bildungswissenschaftlichen Wissen nimmt die KeiLa-Studie nun die Kompe-
tenzentwicklung in mathematischen und naturwissenschatftliche Lehramtsstudiengangen in
den Blick. Einerseits wird betrachtet, welche individuellen Merkmale von Lehramtsstudieren-
den relevant fir den Aufbau professionellen Wissens sind. Anderseits wird untersucht, wel-
che Bedeutung institutionelle Faktoren, wie beispielsweise Lerngelegenheiten im Rahmen
des Studiums, fuir den Erwerb professionellen Wissens haben.

Uber vier Jahre hinweg fuihrten wir eine Langsschnittstudie an 25 deutschen Hochschulen
durch. In jahrlichen Abstdnden fanden, jeweils zu Beginn des Wintersemesters, vier Haupt-
erhebungen als schriftliche Testungen vor Ort an den Hochschulen statt. In diesen Testun-
gen bearbeiteten die teilnehmenden Studierenden Tests zu ihrem professionellen Wissen in
den Bereichen Bildungswissenschaften, Fachdidaktik und Fachwissenschaft. Ferner bearbei-
teten sie einen Matrizentest zur allgemeinen Intelligenz. In einem Hintergrundfragenbogen
wurden Angaben zur Demografie sowie zu allgemeinen Personlichkeitsmerkmalen, Interes-
sen, motivationalen Orientierungen, epistemischen Uberzeugungen und lehramtsbezogenem
stereotype threat erfasst. Zwischen den Haupterhebungen, jeweils gegen Ende des Som-
mersemesters, fanden drei Zwischenerhebungen als Online-Befragungen statt. In diesen
Befragungen benannten die Studierenden, bezogen auf das aktuelle und das zuriickliegende
Semester, den Umfang, die Art und die Qualitdt besuchter Lehrveranstaltungen, die in den
Lehrveranstaltungen behandelten Themen sowie die von ihnen erbrachten Prifungsleistun-
gen. AuRerdem beantworteten sie Fragen zu abgeleisteten Praktika, Selbstwert, Lebenszu-
friedenheit und Prokrastination. Zusatzlich fihrten wir nach der zweiten und dritten Haupter-
hebung, ebenfalls als Online-Befragung, einen Fragebogen zum Abbruch der Studienteil-
nahme durch. In diesen Befragungen eruierten wir, zur spateren Nutzung bei der Imputation
fehlender Werte, aus welchen Grinden Studierende die Teilnahme an der vorhergehenden
Haupterhebung versaumt hatten. Insgesamt nahmen 709 Lehramtsstudierende der Facher
Biologie, Chemie, Mathematik und Physik an der Studie teil. Hierbei nahmen 493 Studieren-
de mit einem Studienfach und 216 Studierende mit zwei Studienfachern teil.

Erste deskriptive Auswertungen deuten an, dass, trotz leichten Zuwachsen im Verlauf des
Studiums, der Erwerb bildungswissenschaftlichen Wissens im Sinne der KMK-Standards flr
die Lehrerbildung in der universitaren Phase der Ausbildung von Lehrkréaften begrenzt bleibt.
Vorlaufige Analysen in den Bereichen der Biologie und Physik identifizierten bereits individu-
elle und institutionelle Bedingungsfaktoren fir den Aufbau fachlichen und fachdidaktischen
Wissens in Lehramtsstudiengéngen. Im Bereich der Mathematik fanden wir bislang keine
Hinweise auf die Wirksamkeit eines trickle-down Effektes vom hochschulmathematischen
zum schulmathematischen Fachwissen.
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Besonders innovative und risikoreiche Vorhaben

1.4 Thema des Vorhabens

Kompetenzentwicklung in mathematischen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudien-
gangen (KeilLa)

1.5 Berichtszeitraum/Forderungszeitraum insgesamt

01.01.2014 — 31.12.2016 (mit kostenneutraler Laufzeitverlangerung bis zum 31.12.2017)
1.6 Liste der Publikationen aus diesem Vorhaben (mit Sonderdrucken)

2018, in press, submitted

Bruckermann, T., Ochsen, F., & Mahler, D. (submitted). Pre-service biology teachers’ under-
standing of NOS. Education Sciences.

Dreher, A., Lindmeier, A., & Heinze, A. (eingereicht). Welches Wissen brauchen Mathematik-
lehrkrafte? 1. Kersten, B. Schmidt-Thieme & S. Halverscheid (Hrsg.), Beitrage zum
Fachtagungsband ,Bedarfsgerechte fachmathematische Lehramtsausbildung. Ziel-
setzungen und Konzepte unter heterogenen Voraussetzungen".

Dreher, A., Lindmeier, A., Heinze, A., & Niemand, C. (2018). What kind of knowledge do
secondary mathematics teachers need? A conceptualization taking into account aca-
demic and school mathematics. Journal fir Mathematikdidaktik. Advance online pub-
lication. doi:10.1007/s13138-018-0127-2.2017.

GroR3schedl., J., & Harms, U. (in press). A new instrument for measuring pre-service biology
teachers’ pedagogical content knowledge. Journal of Research in Science Teaching.

Grof3schedl, J., Mahler, D., & Harms, U. (submitted). Construction and evaluation of an in-
strument to measure content knowledge in biology. Science Education.

Grol3schedl, J., Seredszus, F., & Harms, U. (2018). Angehende Biologielehrkrafte: Evoluti-
onsbezogenes Wissen und Akzeptanz der Evolutionstheorie. Zeitschrift flir Didaktik
der Naturwissenschaften. Advance online publication. doi:10.1007/s40573-018-0072-
0

Hoth, J., Jeschke, C., Dreher, A., Lindmeier, A., & Heinze, A. (eingereicht). Entwicklung des
professionellen Wissens angehender Mathematiklehrkrafte wahrend des Studiums.
Beitrage zum Mathematikunterricht.

Mabhler, D., & Arnold, J. (2018). Wissen ist Macht! Das TPACK-Modell als Grundlage fir Me-
diennutzung im Unterricht. Unterricht Biologie, 431(42), 46—48.

Sorge, S., Keller, M., Neumann, K., & Mdller, J. (submitted). Investigating the relationship of
pre-service physics teachers’ professional knowledge, self-concept and interest.
Journal of Research in Science Teaching.

Sorge, S., Keller, M., Petersen, S., & Neumann, K. (2018). Die Entwicklung des Professions-
wissens angehender Lehrkrafte. In C. Maurer (Hrsg.), Qualitatsvoller Chemie- und
Physikunterricht — Normative und empirische Dimensionen. GDCP Jahrestagung
2017 (S. 114-117). Regensburg: Universitat Regensburg.

-4 -



Sorge, S., Stender, A., & Neumann, K. (in press). The development of teachers professional
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67, 173-182.
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Grol3schedl, J., Harms, U., Kleickmann, T., & Glowinski, I. (2015). Pre-service biology teach-
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Teacher Education, 26, 291-318. doi:10.1007/s10972-015-9423-6

Grol3schedl, J., Neubrand, C., Kirchner, A., Oppermann, L., Basel, N., & Gantner, S. (2015).
Entwicklung und Validierung eines Fragebogens zur Erfassung des evolutionsbezo-
genen Professionswissens von Lehramtsstudierenden (ProWiE). Zeitschrift fir Didak-
tik der Naturwissenschaften, 21, 173-185. doi:10.1007/s40573-015-0036-6

Hohenstein, F., Kdller, O. & Moller, J. (2015). Padagogisches Wissen von Lehrkréften. Zeit-
schrift fur Erziehungswissenwissenschaft, 18, 183-186. doi:10.1007/s11618-015-
0638-2

Kleickmann, T. (2015). Professionelle Kompetenz von Primarschullehrkréaften im Bereich des
naturwissenschatftlichen Sachunterrichts. Zeitschrift fir Grundschulforschung, 8(1), 7—
22.

Kleickmann, T., Richter, D., Kunter, M., Elsner, J., Besser, M., Krauss, S., Cheo, M., & Bau-
mert, J. (2015). Content knowledge and pedagogical content knowledge in Taiwan-
ese and German mathematics teachers. Teaching and Teacher Education, 46, 115—
126. doi:10.1016/j.tate.2014.11.004

Kréger, J., Neumann, K., & Petersen, S. (2015). Struktur und Entwicklung des Professions-
wissens angehender Physiklehrkrafte. In S. Bernholt (Hrsg.), Heterogenitdt und
Diversitat — Vielfalt der Voraussetzungen im naturwissenschaftlichen Unterricht.
GDCP Jahrestagung 2014 (S. 106-108). Kiel: IPN.

Steffensky, M., Gold, B., Holodynski, M., & Mdller, K. (2015). Professional vision of class-
room management and learning support in science classrooms: Does professional vi-
sion differ across general and content-specific classroom interactions? International
Journal of Science and Mathematics Education, 13, 351-368. do0i:10.1007/s10763-
014-9607-0

Taskin, V., Bernholt, S., & Parchmann, I. (2015). An inventory for measuring student teach-
ers’ knowledge of chemical representations: design, validation, and psychometric
analysis. Chemistry Education Research and Practice, 16, 460-477. doi:10.1039/
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2014

Grol3schedl, J., Mahler, D., Kleickmann, T., & Harms, U. (2014). Content-related knowledge
of biology teachers from secondary schools: Structure and learning opportunities. In-
ternational Journal of Science Education, 36, 2335-2366. do0i:10.1080/09500693.
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2014.923949

Grol3schedl, J., Basel, N., & Konnemann, C. (2014). Pre-service biology teachers’ ac-
ceptance of evolutionary theory and their preference for its teaching. Evolution: Educa-
tion and Outreach, 7(18), 1-16. doi:10.1186/s12052-014-0018-z

GroR3schedl, J., Harms, U., Glowinski, I., & Waldmann, M. (2014). Erfassung des Professi-
onswissens angehender Biologielehrkrafte: Das KiL-Projekt. Der mathematische und
naturwissenschaftliche Unterricht (MNU), 67, 457-462.

Hohenstein, F., Zimmermann, F., Kleickmann, T., Kéller, O., & Moller, J. (2014). Sind die
bildungswissenschaftlichen Standards fur die Lehramtsausbildung in den Curricula der
Hochschulen angekommen? Zeitschrift fir Erziehungswissenschatft, 17, 497-507. doi:
10.1007/s11618-014-0563-9

Kleickmann, T., Gro3schedl, J., Harms, U., Heinze, A., Herzog, S., Hohenstein, F., Kdller, O.,
Kroger, J., Lindmeier, A., Loch, C., Mahler, D., Mdéller, J., Neumann, K., Parchmann, I.,
Steffensky, M., Taskin, V., & Zimmermann, F. (2014). Professionswissen von Lehr-
amtsstudierenden der mathematisch-naturwissenschaftlichen Facher — Testentwick-
lung im Rahmen des Projekts KiL. Unterrichtswissenschaft, 42, 280—-288.

Loch, C. Lindmeier, A., & Heinze, A. (2014). Elementare Validitat der KiL-Mal3e fur fachdi-
daktisches Wissen und Fachwissen im schulischen Kontext von Lehramtsstudieren-
den der Mathematik. In J. Roth & J. Ames (Hrsg.), Beitrdge zum Mathematikunterricht
2014 (S. 759-762). Mlnster: WTM.

Taskin, V., & Bernholt, S. (2014). Students’ understanding of chemical formulae: a review of
empirical research. International Journal of Science Education, 36, 157-185. doi:
10.1080/09500693.2012.744492

1.7 Liste etwaiger Pressemitteilungen und Medienberichte

Neben der allgemeinen Presse- und Offentlichkeitsarbeit des IPN wurde eine Projekthome-
page fir die KeiLa-Studie erstellt (http://www.ipn.uni-kiel.de/de/forschung/projekte/keila). Zu-
dem wurde ein Bericht tber die KeiLa-Studie in die JubilAumsbroschiire zum fiinfzigjahrigen
Bestehen des IPN aufgenommen (https://www.ipn.uni-kiel.de/de/das-ipn/50-jahre-ipn).

1.8 Vorhabenprofil (s. elektronisches Antragsverfahren)
Ausgangsfragen des Vorhabens

Als Zwischenfazit lasst sich festhalten, dass die Befundlage zur Entwicklung der professio-
nellen Kompetenz in der ersten Phase der Lehrerbildung defizitar ist. Obwohl mittlerweile
geeignete Messinstrumente vorliegen, weil3 man wenig darlber, welche institutionellen und
individuellen Bedingungen fiir den erfolgreichen Kompetenzerwerb maRgeblich sind (Zeich-
ner, 2005). Bisherige Studien weisen auf bedeutsame Einflisse der unterschiedlichen Lehr-
amtsstudiengange auf den Erwerb professionellen Wissens hin. Allerdings wurden jenseits
des Lehramtszugangs (Gymnasium vs. Nicht-Gymnasium) keine weiteren studienrelevanten
Pradiktoren wie die Quantitat und Qualitdt von Lerngelegenheiten sowie das Studierverhal-
ten bertcksichtigt. Auch ware es winschenswert, Indikatoren voruniversitarer Fachkompe-
tenzen zu erheben, um genauer zwischen Selektions- und Entwicklungsprozessen unter-
scheiden zu kénnen. Hier setzt das KeiLa-Projekt an, das auf der Basis der Vorarbeiten aus
dem KiL-Projekt international anschlussfahiges Wissen zur Kompetenzentwicklung im ma-
thematischen und naturwissenschatftlichen Lehramtsstudium generieren wird.

Im KeiLa-Projekt sollen professionelle Kompetenzen von Studierenden mathematischer und
naturwissenschatftlicher Lehramtsstudiengange auf der Basis der KMK-Standards flr die
Lehramtsausbildung langsschnittlich erfasst und modelliert werden. Dabei soll ein Zwei- Ko-
horten-Design umgesetzt werden, das die Untersuchung der Kompetenzentwicklung im ers-
ten Studienabschnitt (Bachelorphase) und im zweiten Studienabschnitt (Masterphase) er-
laubt. Bezogen auf das professionelle Wissen sollen das Fachwissen und das fachdidakti-
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sche Wissen fur die Facher Mathematik, Biologie, Chemie und Physik sowie das bildungs-
wissenschaftliche Wissen berlicksichtigt werden.

Zielsetzung des Vorhabens

Die Fragestellungen der Studie erfordern ein langsschnittliches Vorgehen. Hierbei sollen
zwei Kohorten — (K1) Studierende in der ersten Studienphase (ersten vier Semester) und
(K2) Studierende in der zweiten Studienphase (Masterphase bzw. in den letzten vier Semes-
tern) — berucksichtigt werden. Insgesamt sollen fiinf Erhebungszeitpunkte realisiert werden.
Die entsprechenden Meilensteine finden sich in Abbildung 1. Die rdmischen Zahlen markie-
ren jeweils Quartale. Geplant wird hier fir einen Projektzeitraum von drei Jahren, konkret
vom 1. Januar 2014 bis zum 31. Dezember 2016. Damit wird bei den Studierenden der K1
eine Erhebung bis zum Ende des 4. Semesters mdglich sein, bei den fortgeschrittenen Stu-
dierenden der K2 bis zum Ende des Lehramtsstudiums.

In den ersten beiden Quartalen des Jahres 2014 sollen die aktuellen relevanten Modulhand-
blcher der beteiligten Studienorte systematisch auf ihre Angebote in den Bereichen CK,
PCK und PK ausgewertet und dokumentiert werden. Erfahrungen im Projekt PaLea haben
ergeben, dass es notwendig ist, erganzend in Befragungen vor Ort weitere Informationen
Uber Lerngelegenheiten zu erfragen. Dazu missen Hochschulen kontaktiert und Kooperati-
onspartner vor Ort gewonnen werden. Parallel werden die ersten drei Quartale genutzt, um
die Anzahl der Studierenden (potenziellen Studienteilnehmenden) an den ausgewahlten
Standorten (s. unten) festzustellen, die Instrumente fiir die erste Erhebungswelle auszuwah-
len sowie die erste Erhebung zu Beginn des Wintersemesters (WS) 2014/15 vorzubereiten.

Abb. 1: Grafische Aufbereitung des Arbeitsplans mit Meilensteinen:
2014 2015 2016
I I ]| v | I 1] v I Il 1] v

Feststellung der I | I | I ]
voraussichtlichen

- Erhebungswelle 1 Erhebungswelle 3 Erhebungswelle 5
Studierendenzahlen, - Datenerhebung -D,K A D KA
Instrumentenauswahl - Kodierung ' o
Vorbereitung der _ Auswertungen
Erhebungswelle 1 9

1 1 ]
Sichtung und Erhebungs- Erheb -
Dokumentation welle 2 d welleé,- zLImgs
der Studienstruk- DK A -D,K A

turen, Module

Instrumentendokumentationen, Arbeit an den Dissertationen, Erstellung von Publikationen,
Konferenzprasentationen

Bemerkungen: D: Datenerhebung; K: Kodierung; A: Auswertungen

Erste Erhebungswelle: Zu Beginn des Studiums im vierten Quartal 2014 werden die voruni-
versitdren Merkmalsauspragungen erfasst. Getestet werden sollen Lehramtsstudierende der
K1 und K2 in den Fachern Mathematik, Biologie, Chemie und Physik (zum genauen Vorge-
hen bei der Datenerhebung s. Abb. 1). Die folgenden Variablen sollen in der ersten Erhe-
bungswelle erfasst werden: voruniversitare mathematische und naturwissenschaftliche Kom-
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petenzen (nur K 1); voruniversitare bildungswissenschaftliche Kompetenzen (nur K 1); CK,
PK, PCK mit Instrumenten, die im KiL-Projekt entwickelt wurden (nur K 2); berufsbezogene
Selbstregulation; kognitive Grundfahigkeiten; sozialer Hintergrund der Lehramtsstudieren-
den; berufliche Interessen (RIASEC-Modell von Holland); epistemologische Uberzeugungen;
Motivation fir die Wahl des Lehrerberufs (FEMOLA, s. Pohlmann & Méller, 2010); Person-
lichkeitsmerkmale (Big Five).

Zweite Erhebungswelle: Diese soll im Quartal Il 2015 erfolgen. Dafir werden die Teilnehme-
rinnen und Teilnehmer per Fragebogen zu ihrem Studienverhalten (Nutzung und Bewertung
von Lerngelegenheiten sowie Prifungsergebnisse) im abgelaufenen Semester befragt. Die
Instrumente werden aus PalLea Gbernommen und um fachspezifische Elemente zur Ein-
schéatzung der Lehrqualitat erganzt.

Dritte Erhebungswelle: Diese findet im Quartal 11l und IV 2015 statt und wird fur beide Kohor-
ten hinsichtlich der Instrumentierung weitgehend identisch sein. Jede/r Studierende bearbei-
tet die entsprechenden im KiL-Projekt entwickelten Tests fur CK, PCK und fir die Bildungs-
wissenschaften im ersten Studienfach und fur das zweite Fach, sofern es Mathematik oder
eine Naturwissenschaft ist. Um in der K1 die Fachwissenstests mit den Tests zu den voruni-
versitaren Leistungen verlinken zu kénnen, werden Teilmengen der Leistungsitems aus der
Erhebungswelle 1 erneut eingesetzt. Per Fragebogen werden wiederum berufliche Interes-
sen und das Studierverhalten im vergangenen Semester erfragt.

Vierte Erhebungswelle: Diese findet in Quartal 11 2016 statt, und es werden Instrumente ana-
log zur zweiten Erhebungswelle eingesetzt.

Funfte Erhebungswelle: Diese findet im Quartal 11l und IV 2016 statt und erfolgt analog zur
dritten Erhebungswelle.

Kurzbeschreibung

Die Forderung der professionellen Kompetenz von Lehrkraften steht im Zentrum von Maf3-
nahmen zur Verbesserung der Bildungsqualitat (Halasz, Santiago, Ekholm, Matthews &
McKenzie, 2004; Hattie, 2009). Substanzielle Unterschiede zwischen Lehrkraften in den-
fachbezogenen Aspekten der professionellen Kompetenz entstehen tGberwiegend in der ers-
ten universitéaren Phase der Lehramtsausbildung (Brunner et al., 2006; Kunter, Kleickmann,
Klusmann & Richter, 2011). Zur Vereinheitlichung der Lehrerausbildung hat die Standige
Konferenz der Kultusminister in Deutschland (KMK) in ihren Beschliissen von 2004 und 2008
fur 19 Facher (darunter Biologie/Chemie/Mathematik/Physik) fachliche und fachdidaktische
Bildungsstandards sowie Standards fir die Bildungswissenschaften verabschiedet. Bislang
liegt allerdings keine empirische Evidenz vor, inwieweit a) diese Standards erreicht werden
und b) unter welchen institutionellen und individuellen Bedingungen sich die geforderten
Kompetenzen entwickeln (vgl. Bauer et. al., 2010; Kunter et al., 2011). Ein Grund dafur ist
u.a. der Mangel an Testverfahren zur adaquaten Erfassung entsprechenden fachlichen,
fachdidaktischen und bildungswissenschaftlichen Kompetenzen.

In den vergangenen drei Jahren wurden in einem von der Leibniz-Gemeinschaft geférderten
Projekt (SAW, Projektname: ,Messung professioneller Kompetenzen im mathematischen
und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengangen®; Akronym: KiL) auf der Basis der
KMK-Standards entsprechende Itempools fiir die Facher Biologie, Chemie, Mathematik und
Physik und die Bildungswissenschaften in Kooperation mit der Universitat Kiel (Prof. Dr. Jens
Moller) entwickelt. Im hier beantragten Projekt KeiLa sollen die im KiL-Projekt entwickelten
Instrumente fur die langsschnittliche Modellierung der Kompetenzen von Lehramtsstudieren-
den genutzt werden. Vor dem Hintergrund der Befunde aus den Projekten COACTIV (Kun-
ter, Baumert, Blum et al., 2011), PaLea (Bauer et al., 2010), ProwiN (Borowski, Neuhaus,
Teppner et al., 2010) und TEDS-M (Blomeke, Kaiser & Lehmann, 2010a, 2010b) ist das
zentrale Ziel des KeiLa-Projekts Wissen darlber zu erlangen, welche kognitiven und motiva-
tionalen Eingangsvoraussetzungen der Lehramtsstudierenden und welche institutionellen
Rahmenbedingungen fiir die Entwicklung der professionellen Kompetenz von Lehramtsstu-
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dierenden forderlich sind. Hierfiir soll ein Mehrkohorten-Langsschnitt von 1.800 angehenden
Lehrkréaften Uber drei Jahre mit wiederholten Testungen und Befragungen begleitet werden.

2. Arbeits- und Ergebnisbericht
2.1 Ausgangsfragen und Zielsetzung des Vorhabens

Im deutschsprachigen Raum legen Arbeiten zur professionellen Kompetenz von Lehrkréften
meist das Kompetenzmodell von Baumert und Kunter (2006) zugrunde. Im Einklang mit der
klassischen Taxonomie von Shulman (1987) unterscheidet dieses Kompetenzmodell im Be-
reich des Professionswissens zwischen content knowledge (Fachwissen,CK), pedagogical
knowledge (bildungswissenschaftliches Wissen, PK) und pedagogical content knowledge
(fachdidaktisches Wissen, PCK). Unter CK wird hierbei sowohl ein tUber Allgemeinwissen
hinausgehendes, vertieftes Fakten- und Konzeptwissen als auch ein Wissen um Argumenta-
tionen und Begrindungen innerhalb des betroffenen Faches verstanden. Auf Basis von Er-
kenntnissen von Padagogik und Psychologie umfasst PK ein Wissen um informationsverar-
beitungstheoretische Lernmodelle, die psychosoziale Entwicklung von Kindern und Jugendli-
chen, verschiedene Unterrichtsmethoden und das Bildungssystem. An der Schnittstelle der
beiden vorgenannten Wissensbereiche besteht PCK aus Wissen Uber fachspezifische Schi-
lervorstellungen und Uber die Vermittlung und Strukturierung von Fachinhalten. Haufig wird
angenommen, dass CK eine notwendige, aber keine hinreichende Vorbedingung fir den
Aufbau von PCK darstellt (Baumert & Kunter, 2006; Riese, 2010).

Vielfach ist gezeigt worden, dass das Professionswissen von Lehrkréaften entscheidend fur
kognitive Lernfortschritte und die motivationale Entwicklung von Schilerinnen und Schilern
ist (z.B. Baumert et al., 2010; Hill, Rowan, & Ball, 2005; Lange, Kleickmann, Trobst, & Mdller,
2012). Fir eine optimale Forderung des professionellen Wissens von Lehrkréften ist nun ein
prazises Verstandnis der zugrundeliegenden Entwicklungsprozesse von elementarer Bedeu-
tung. Auf theoretischer Ebene besteht Einigkeit, dass Lehrkrafte professionelles Wissen im
berufsbiografischen Prozess, beginnend mit der universitaren Ausbildung, erwerben (Bau-
mert & Kunter, 2006; Darling-Hammond, 2006; Terhart, 2001). Die Forschung zur Entste-
hung fachlichen, bildungswissenschatftlichen und fachdidaktischen Wissens ist jedoch, vor
allem im Bereich der naturwissenschaftlichen Facher, durch ein weitestgehendes Fehlen
guantitativer Langsschnittstudien gekennzeichnet. Dies ist in Teilen auch darauf zurlickzu-
fuhren, dass erst in jingerer Vergangenheit Testverfahren zur Erfassung des professionellen
Wissens von Lehrkraften entwickelt worden sind.

In bisherigen empirischen Untersuchungen wurden voruniversitare fachliche Kompetenzen,
Intelligenz, die Abiturnote sowie Persodnlichkeitsmerkmale als relevante individuelle Préa-
diktoren des Kompetenzerwerbs in der Hochschule identifiziert (Busker, Klostermann, Her-
z0g, Huber, & Parchmann, 2011; Meltzer, 2002; Rach & Heinze, 2013; van Bragt, Bakx, Ber-
gen, & Croon, 2011). Im Bereich der institutionellen Pradiktoren erwies sich die Art des an-
gestrebten Lehramtszugangs (gymnasial vs. nicht-gymnasial) als bedeutsam fir den Erwerb
fachlichen und fachdidaktischen Wissens (Riese & Reinhold, 2009, 2010).

Vor diesem Hintergrund standen zwei Forschungsfragen im Zentrum der KeiLa-Studie. Ers-
tens, sollten langsschnittlich Niveaus und Entwicklungsverlaufe professionellen Wissens in
mathematischen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengéangen erfasst werden. Dabei
sollte ein Fokus auf Zuwachsraten und differenziellen Entwicklungsverlaufen in unterschied-
lichen Studiengangen und —fachern liegen. Dies geschah auf Basis von Testverfahren, wel-
che die KMK-Standards fur die Lehrerbildung abbildeten.

Zweitens, sollten individuelle und institutionelle Bedingungsfaktoren der Entwicklung profes-
sionellen Wissens in mathematischen und naturwissenschaftlichen Lehramtsstudiengangen
untersucht werden. Im Bereich der individuellen Bedingungsfaktoren sollte insbesondere die
Bedeutung von kognitiven und motivationalen Eingangsvoraussetzungen fur die Entwicklung
professionellen Wissens in den Blick genommen werden. Darlber hinaus sollten Wechsel-
wirkungen zwischen fachlichem, fachdidaktischem und bildungswissenschaftlichen Wissen
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im Entwicklungsverlauf betrachtet werden. Im Bereich der institutionellen Bedingungsfakto-
ren sollte das Hauptaugenmerk auf der Bedeutung der Quantitat und Qualitat von Lerngele-
genheiten fur die Entwicklung professionellen Wissens im Studium liegen. Die Qualitat von
Lerngelegenheiten wurde hierbei Uber Bewertungen von Studierenden erfasst, welche sich
an den Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat orientierten.

2.2 Entwicklung der durchgefiihrten Arbeiten einschlie3lich Abweichungen vom ur-
sprunglichen Konzept, wissenschaftliche Fehlschlage, Probleme in der Vorhabenor-
ganisation oder technischen Durchfuhrung

Unsere Langsschnittstudie umfasste — infolge einer kostenneutralen Laufzeitverlangerung —
insgesamt sieben Erhebungswellen: vier Haupterhebungen in jahrlichem Abstand, jeweils zu
Beginn des Wintersemesters (Mitte bis Ende November), und drei Zwischenerhebungen,
jeweils gegen Ende des dazwischenliegenden Sommersemesters Mitte (Mitte Juni bis Ende
August). Die Haupterhebungen fanden als schriftliche Testungen vor Ort an 25 teilnehmen-
den Hochschulen statt. Die Zwischenerhebungen wurden als Online-Befragungen durchge-
fuhrt.

Vor der Durchfuhrung der ersten Haupterhebung wurde die endgiltige Instrumentierung
festgelegt. Hierzu wurden die Daten und Itempools des Vorlauferprojekts KiL eingehend ana-
lysiert. FUr die Tests zum fachlichen und fachdidaktischen Wissen in Biologie und Chemie
wurde ein einfaches Testheftdesign ohne Rotation gewahlt. Fir die Tests zum fachlichen
und fachdidaktischen Wissen in Mathematik und Physik wurde ein teilrotiertes Testheftde-
sign gewahlt. Fur Mathematik wurden spezifische Testhefte flr Studierende im 1. Fachse-
mester, im 3. Fachsemester, ab dem 5. Fachsemester (Sekundarstufe ) und ab dem 5.
Fachsemester (Sekundarstufe 1l) entworfen. Fir Physik wurden spezifische Testhefte fur
Studierende im 1., im 3., im 5.-7. und ab dem 9. Fachsemester zusammengestellt. Fur die
Erfassung des bildungswissenschaftlichen Wissens wurden zwei separate Testhefte erstellt.
Das erste Testheft war fur alle teilnehmenden Studierenden vorgesehen, wéhrend das zwei-
te Testheft nur fir Studierende vorgesehen war, welche mit einem zweiten Studienfach teil-
nahmen. Entgegen der urspriinglichen Planung, unter Ricksprache mit Methodikern, wurde
auf gesonderte Tests zu voruniversitdren Kompetenzen verzichtet; stattdessen wurden ent-
sprechende Items in die Testheftdesigns der Tests zum Professionswissen aufgenommen.

AuBerdem wurde ein Matrizentest (KFT) als Indikator allgemeiner Intelligenz in die Instru-
mentierung aufgenommen. Ferner wurde ein — fir die Facher weitestgehend identischer —
Hintergrundfragebogen zusammengestellt. Dieser umfasste Fragen zur Soziodemografie der
Studierenden, zum gewahlten Studiengang, zu Interessen und Selbstkonzept bezogen auf
Fachwissenschaft, Fachdidaktik und Bildungswissenschaften, zu beruflichen Interessen nach
dem RIASEC-Modell sowie zur Motivation fur die Wahl des Lehrerberufs. Diese Fragen wur-
den erganzt um Skalen zu allgemeinen Personlichkeitsmerkmalen, epistemischen Uberzeu-
gungen und lehramtsbezogenen stereotype threat. Schlie3lich wurden noch Skalen zur emo-
tionalen Erschopfung, zum beruflichen Commitment und zur sozialen Angstlichkeit in den
Hintergrundfragebogen aufgenommen. Diese waren vorgesehen zur Bearbeitung von Frage-
stellungen im Themengebiet Selbstregulation, Wohlbefinden und Burnout.

Es mussten Kooperationspartner an den jeweiligen Hochschulen gefunden werden. Diese
Ubernahmen vor Ort auch die Anwerbung von Studierenden fiir die Studienteilnahme. Sie
wurden hierzu von uns zentral angeleitet und erhielten vorbereitete Werbematerialien. Die
Kooperationspartner, oder von ihnen beauftragte Personen, erhielten anschlieRend, in Ab-
hangigkeit von der Anzahl einschlagiger Lehrveranstaltungen, in der sie Werbung flr unsere
Studie gemacht hatten, ein Honorar fur ihre Rekrutierungsbemihungen. Den Kooperations-
partnern oblag dann auch die Durchfiihrung der schriftlichen Testungen der ersten Haupter-
hebung. Sie organisierten hierzu vor Ort entsprechende Raumlichkeiten. Die Testungen der
ersten Haupterhebung fanden in einem dreiwdchigen Zeitfenster von Mitte bis Ende Novem-
ber 2014 statt. An jedem Standort wurden zwei Testtage angeboten, die in der Regel an ei-
nem Wochenende samstags und sonntags aufeinanderfolgten. Die Testungen dauerten je-

-11 -



weils 4,5 Stunden. Das gesamte Testmaterial inklusive der Testleitermanuale wurde zentral
in Kiel gedruckt, gepackt und dann postalisch an die Studienstandorte verschickt. Nach Ab-
schluss der Testungen wurde das gesamte Material inklusive der ausgefillten Testhefte und
Fragebodgen wieder nach Kiel zurtickgeschickt. In Kiel wurde dann zentral die Dateneingabe
vorgenommen. Insbesondere die reliabele Kodierung zahlreicher offener Aufgaben erwies
sich hierbei als aufwandig. An der ersten Haupterhebung nahmen 290 Studierende teil. Die
Kooperationspartner erhielten ein Honorar fur die Testdurchfihrung.

Vor der ersten Zwischenerhebung wurde die Instrumentierung der Zwischenerhebungen
festgelegt. Diese beinhaltete, jeweils fur die Bereiche Fachwissenschaft, Fachdidaktik und
Bildungswissenschaften, eine Erfassung der in Lehrveranstaltungen behandelten Themen-
felder, Fragen nach dem Umfang, der Art und der Qualitdt besuchter Lehrveranstaltungen
sowie Angaben zu erbrachten Prifungsleistungen. Auf3erdem wurden Fragen zu abgeleiste-
ten Praktika und Skalen zu Selbstwert, Lebenszufriedenheit und Prokrastination in die Zwi-
schenerhebungen aufgenommen. In Anlehnung an die Basisdimensionen der Unterrichts-
gualitat neu zusammengestellte und adaptierte Kurzskalen zur Erfassung der Lehrveranstal-
tungsqualitat wurden in einer Pilotierung mit ca. 200 Studierenden getestet. Die Fragen und
Skalen der Zwischenerhebung wurden in Online-Fragebdgen implementiert (unipark). Die
Studierenden wurden via Email zur Teilnahme an der Online-Befragung von Mitte Juni bis
Ende August 2015 eingeladen. An der ersten Zwischenerhebung nahmen 272 Studierende
teil. Nach der ersten Zwischenerhebung erhielten die Studierenden erstmals eine Vergitung.

In der ersten Haupterhebung erwiesen sich die Tests zum fachbezogenen Wissen in Chemie
als zu kurz fur die vorgesehene Testzeit. Fir die zweite Haupterhebung wurden diese Tests
daher um einige Aufgaben verlangert. Nach dem eher enttduschenden Ergebnis der Rekru-
tierung zur ersten Haupterhebung beschlossen wir zur zweiten Haupterhebung weitere Stu-
dierende fiir die Studienteilnahme anzuwerben. Die Studierenden der ersten Haupterhebung
wurden via Email zur zweiten Haupterhebung eingeladen. Ansonsten verlief die zweite
Haupterhebung genauso wie die erste Haupterhebung. An der zweiten Haupterhebung nah-
men 587 Studierende teil.

Die zweite und dritte Zwischenerhebung verliefen analog zur ersten Zwischenerhebung. An
der zweiten Zwischenerhebung nahmen 562 Studierende teil. An der dritten Zwischenerhe-
bung nahmen 403 Studierende teil. Sowohl nach der zweiten als auch nach der der dritten
Zwischenerhebung erhielten Studierende einen Teil ihrer Gesamtvergtitung.

Fur die dritte und vierte Haupterhebung wurden keine neuen Studierenden mehr rekrutiert.
Gelegentlich mussten ausscheidende Kooperationspartner ersetzt werden. Ansonsten verlie-
fen die dritte und vierte Haupterhebung genauso wie die vorigen Haupterhebungen. An der
dritten Haupterhebung nahmen 288 Studierende teil. An der vierten Haupterhebung nahmen
240 Studierende teil. Uber alle Erhebungen hinweg nahmen insgesamt 709 Studierende teil;
davon nahmen 493 Studierende mit einem Studienfach und 216 Studierende mit zwei Stu-
dienfachern teil. Auch nach der dritten und vierten Haupterhebung erhielten Studierende eine
Vergutung.

Neben den mit den Datenerhebungen verbundenen Arbeiten wurde fortlaufend an der Do-
kumentation der relevanten Studienstrukturen und Modulhandbicher sowie am Daten-
cleaning, insbesondere an der Sicherstellung der Ubereinstimmung der Personencodes zwi-
schen den Datensatzen verschiedener Erhebungen, gearbeitet. Ebenso wurden besténdig
Datenauswertungen vorgenommen. Im Forderzeitraum wurden vorlaufige Ergebnisse aus
dem laufenden Projekt auf folgenden nationalen und internationalen Tagungen vorgestellt:
auf Jahrestagungen der Gesellschaft fur Empirische Bildungsforschung (GEBF), auf einer
Jahrestagung der Arbeitsgruppe fir Empirische Padagogische Forschung (AEPF), auf Kon-
gressen der European Association for Research on Learning and Instruction (EARLI), auf
Jahrestagungen der Gesellschaft fur die Didaktik der Chemie und Physik (GDCP), auf Konfe-
renzen der National Association for Research in Science Teaching (NARST), auf einem
Kongress der European Science Education Research Association (ESERA), auf Jahresta-
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gungen der Gesellschaft fur Didaktik der Mathematik (GDM), auf einer Konferenz der Inter-
national Group for the Psychology of Mathematics Education (PME), auf dem International
Congress of Mathematical Education (ICME), auf internationalen Tagungen der Fachsektion
Didaktik der Biologie (FDdB), auf einer Konferenz der European Researchers in Didactics of
Biology (Eridob), auf der International Conference on Chemistry Education (ICCE) und auf
der EuroVariety in Chemistry Education Conference.

Die Ubergabe aufbereiteter und dokumentierter Datensatze an ein Forschungsdatenzentrum
zur langfristigen Speicherung ist geplant. Voraussichtlich wird die Speicherung im For-
schungsdatenzentrum des Instituts zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen in Berlin er-
folgen.

Die Stichprobenrekrutierung und -erhaltung erwies sich als schwieriger als in unseren Pla-
nungen angenommen. Gelegentlich trafen wir auch bei Hochschulen und potentiellen Koope-
rationspartnern auf Vorbehalte gegentiber unserer Studie, so dass beispielsweise in Berlin
nur Studierende der Mathematik an der Studie teilnehmen konnten. Wir ergriffen eine Reihe
von MaRRnahmen, um mit diesen Problemen umzugehen: Die Zahl der teilnehmenden Hoch-
schulen wurde von 10 auf 25 erhoht. Nach einem sehr unbefriedigenden Rekrutierungser-
gebnis bei der ersten Haupterhebung, rekrutierten wir bei der zweiten Haupterhebung weite-
re Studierende zur Studienteilnahme nach. Diese Nachrekrutierung 6ffneten wir fur Studie-
rende des 1., 3., 5., und 7. Fachsemesters. Durch eine Laufzeitverlangerung um ein Jahr
konnten eine dritte Zwischenerhebung und eine vierte Haupterhebung durchgefiihrt werden.
Einerseits gewahrleistete dies, dass die nachrekrutierten Studierenden Uber drei Jahre ver-
folgt werden konnten. Andererseits konnte Studierenden der ersten Rekrutierung eine Teil-
nahme uber vier Jahre ermoglicht werden. Um die Motivation zum Verbleib in der Studie zu
erhohen, wurde die Hohe der Vergltung gestaffelt. Je nach Dauer der bisherigen Stu-
dienteilnahme erhielten die Studierenden 8, 10 oder 12 Euro pro Stunde Test- und Fragebo-
genbearbeitung. Um den Dropout zwischen Haupt- und Zwischenerhebungen zu begrenzen,
erfolgte die Auszahlung der Vergitung fir das erste und zweite Jahr der Studienteilnahme
jeweils erst nach der entsprechenden Zwischenerhebung. Zuséatzlich betrieben wir eine in-
tensive, in Teilen individuelle, Stichprobenpflege via Email, um die Studierenden zur fortlau-
fenden Teilnahme an der Studie zu motivieren.

2.3 Darstellung der erreichten Ergebnisse und Diskussion im Hinblick auf den relevan-
ten Stand der Wissenschaft, mégliche Anwendungsperspektiven und denkbare Folge-
vorhaben

Die letzten ausgeflllten Tests und Fragebdgen der vierten Haupterhebung haben uns im
Januar 2018 auf dem Postweg in Kiel erreicht. Die Dateneingaben und das Datencleaning
konnten weitgehend in der ersten Jahreshélfte 2018 abgeschlossen werden. Fir diesen Be-
richt liegen daher noch keine endgiltigen Auswertungen der Hauptfragestellungen vor. Ins-
besondere der adaquate Umgang mit fehlenden Werten erfordert ein anspruchsvolles statis-
tisches Vorgehen. Wir beschranken uns hier also auf ausgewéhlte vorlaufige Ergebnisse der
frihen Erhebungswellen oder auf Betrachtungen ohne angemessene Berlicksichtigung der
fur fehlende Werte verantwortlichen Prozesse.

Niveau des bildungswissenschaftlichen Wissens im Verlauf des Studiums

Der Test zum bildungswissenschaftlichen Wissen umfasste zehn Subtests. Inhaltlich orien-
tierten sich diese Subtests an den KMK-Standards fir die Lehrerbildung. Vier Subtests wur-
den von allen teilnehmenden Studierenden bearbeitet. Dies waren die Subtests zum Lehren,
zum Lernen, zur Leistungsbeurteilung und zur Klassenfiihrung. Der Subtest zum Lehren
prufte die Kenntnis unterschiedlicher Lehrformen und Unterrichtsmethoden. Der Subtest zum
Lernen thematisierte behavioristische, informationsverarbeitungstheoretische und konstrukti-
vistische Lerntheorien, die Bedeutung von Vorwissen und Intelligenz fiir Lernprozesse sowie
den Zusammenhang zwischen Motivation und Lernen. Der Subtest zur Leistungsbeurteilung
befasste sich mit den Eigenschaften von Schulnoten, mit Bezugsnormen und mit der diag-
nostischen Kompetenz von Lehrkraften. Der Subtest zur Klassenfiihrung schlie3lich adres-
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sierte Allgegenwartigkeit, Uberlappung und Gruppenfokus, den angemessenen Einsatz von
Regeln, den Umgang mit Konflikten sowie die Mitbestimmung durch Schilerinnen und Schi-
ler.

LEHREN LERNEN
——LEISTUNGSBEURTEILUNG ——KLASSENFUHRUNG
70%

60%
50%
40%
30%

20%

Prozent der Gesamtpunktzahl

10%

O(,'-":jr
Semester 1 Semester 3 Semesterb Semester7 Semester 9+

Abb. 1. Kriteriale Zielerreichung im bildungswissenschaftlichen Wissen nach Subtest und
Studiensemester

Um uns einen ersten Eindruck tber das Niveau des bildungswissenschaftlichen Wissens im
Verlauf des Studiums zu verschaffen, berechneten wir im Sinne einer kriterialen Zielerrei-
chung fur die einzelnen Subtests, wie viel Prozent der moglichen Gesamtpunktzahl die Stu-
dierenden erreicht hatten. Der Test zum bildungswissenschaftlichen Wissen erwies sich als
sehr schwer (s. Abb. 1). Im 1. Semester erreichten die Studierenden durchschnittlich nur
ungefahr 30 Prozent der mdglichen Gesamtpunktzahl auf den Subtests zum Lernen und zur
Leistungsbeurteilung. Parallel erreichten sie durchschnittlich ungeféahr 40 Prozent der mogli-
chen Gesamtpunktzahl auf den Subtests zum Lehren und zur Klassenfiihrung. Im Verlauf
des Studiums stieg das bildungswissenschaftliche Wissen leicht an, so dass im 9. oder ho-
heren Semester die Studierenden auf allen vier Subtests durchschnittlich um die 50 Prozent
der moglichen Gesamtpunktzahl erzielten. Offenbar erwarben die Studierenden im Verlauf
des Studiums nur eingeschrankt bildungswissenschaftliches Wissen im Sinne der KMK-
Standards fir die Lehrerbildung. Mdéglicherweise ist dies darauf zurtickzufiihren, dass ent-
sprechende Inhalte nicht ausreichend in den padagogisch-psychologischen Anteilen des
Lehramtsstudiums behandelt werden. Eine Betrachtung der Zwischenerhebungsdaten wird
hier zuklnftig Klarheit bringen; die Studierenden hatten Angaben zu den in Lehrveranstal-
tungen behandelten Themenfeldern gemacht.

Institutionelle und individuelle Determinanten der Entwicklung des Professionswis-
sens angehender Physiklehrkrafte

In der fachdidaktischen Forschung haben sich priméar die Facetten CK (content knowledge)
und PCK (pedagogical content knowledge) als zentrale Dimensionen des Professionswis-
sens etabliert (Abell, 2007). Bezogen auf das CK fordern Grossman, Schoenfeldt und Lee
(2005), dass Lehrkréfte neben den Fachinhalten, die sie im Unterricht behandeln, auch Wis-
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sen besitzen, um Schilerinnen und Schiler auf ein entsprechendes Fachstudium vorzube-
reiten. In ihrer Analyse der verschiedenen Konzeptionen von PCK identifizieren Park und
Oliver (2008) vier Bereiche, die die zentralen Komponenten des PCKs darstellen: Wissen
Uber Schilervorstellungen, Instruktionsstrategien, Assessment und Curriculum (siehe auch
Magnusson, Krajcik, & Borko, 1999). Diese Bereiche formen den Kern des PCK, in dem (an-
gehende) Physiklehrkrafte im Laufe ihres Studiums Wissen erwerben sollten. In bisherigen
Untersuchungen des Professionswissens (angehender) Physiklehrkrafte konnte die mehrdi-
mensionale Struktur des Professionswissens wiederholt bestétigt werden (z.B. Kirschner et
al., 2016; Riese & Reinhold, 2012; Sorge et al., 2017). Allerdings existieren bisher nur unzu-
reichend Langsschnittstudien, die individuelle und institutionelle Einflussfaktoren der Ent-
wicklung von CK und PCK in den Blick nehmen. Bisherige (vorwiegend querschnittliche) Un-
tersuchungen legen nahe, dass die Abiturnote der beste Pradiktor fir Erfolg im Studium dar-
stellt (Sorge et al., 2017). Weiterhin ist vor allem die Anzahl besuchter Lehrveranstaltung fur
eine positive Entwicklung entscheidend (Riese & Reinhold, 2012). Zudem ist in der Literatur
wiederholt darauf hingewiesen worden, dass CK eine notwendige Voraussetzung fir die wei-
tere Entwicklung PCK darstellt (Kind, 2009). Im KeiLa-Projekt soll nun der Frage nachge-
gangen werden, inwiefern die individuellen und institutionellen Bedingungsfaktoren die Ent-
wicklung von CK und PCK beeinflussen.

Zur Untersuchung der Entwicklung des CK und PCK angehender Physiklehrkrafte wurden in
den Haupterhebungen der Jahre 2014 N1 = 49, 2015 N, = 97, 2016 N3 = 46 und 2017 N4 =
34 Lehramtsstudierende der Physik befragt. Zusatzlich beantworteten die Probanden zwi-
schen den Erhebungen Fragen zu den von ihnen besuchten Lehrveranstaltungen. Insge-
samt konnten so N = 51 vollstandige Daten von Probanden mit zwei aufeinanderfolgenden
Haupterhebungen sowie einer Zwischenerhebung erhoben werden. Diese Studierenden wa-
ren im Mittel 21,9 Jahre alt (SD = 3,3 Jahre), 49% von ihnen waren weiblich und 75% streb-
ten eine Berechtigung als Gymnasiallehrkraft an. Die Erfassung des Professionswissens
angehender Physiklehrkrafte erfolgte mit den im KiL-Projekt entwickelten und erprobten
Tests (Kleickmann et al., 2014; Sorge et al., 2017). Zur Erfassung des CK wurden insgesamt
98 Items verwendet (rotated booklet design). Der CK-Test zeigt eine gute Passung auf das
Rasch-Modell nach Ausschluss von 10 Items und eine gute Reliabilitat der Schatzer der Per-
sonenfahigkeit von .87. Fiur PCK wurden 39 Items eingesetzt. Dabei wurde ein Item auf
Grund eines unpassenden Modellfits ausgeschlossen, womit sich ebenfalls eine akzeptable
Reliabilitat der Schatzer der Personenfahigkeit von .71 ergab.

Intercept
PCK

-.09

Abb. 2. Strukturgleichungsmodell zum Ausgangsniveau und Entwicklung von CK und PCK in
Physik

Zur Analyse des wechselseitigem Einflusses der Wissensfacetten sowie individueller und
institutioneller Einflussfaktoren wurden ein latent growth curve model geschatzt, wobei als
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Vereinfachung die Varianzen der Wissensindikatoren auf O fixiert wurden und mithilfe der full
information maximum likelihood Schatzung unvollstéandige Falle Beriicksichtigung fanden.
Mit einem latent growth curve model ist es moglich Einflussfaktoren sowohl auf das Aus-
gangsniveau als auch auf den Lernzuwachs zu identifizieren (s. Abb. 2).

Zunachst ist festzuhalten, dass das Ausgangsniveau von CK und PCK erwartungskonform
im mittleren Bereich miteinander korrelierte (r = .53, p < .01). AuRerdem zeigte sich, dass
Studierende mit einem hohem Ausgangshiveau im PCK weniger im PCK dazulernen (r = -
.39, p < .01). Weiterhin zeigte sich (s. Tab. 1), dass sowohl das Ausgangsniveau im CK als
auch das Ausgangsniveau im PCK von der Abiturnote und der Semesterzahl positiv beein-
flusst wurden. Schlie3lich war der Lernzuwachs im CK vor allem durch die Anzahl besuchter
Fachveranstaltungen bedingt. Fur PCK konnte dieser Effekt zunachst nicht bestétigt werden.

Intercept Slope Intercept Slope
CK CK PCK PCK
Abiturnote -.24%* -.17 -.26%* A3
Semester ArEx A7 .38*** .08
Anzahl Fachveranstaltungen .08 52%xx
Anzahl Fachdidaktikveranstaltungen --- -.12 -.04

Tab. 1. Pradiktoren von Ausgangsniveau und Entwicklung von CK und PCK in Physik

Insgesamt lasst sich feststellen, dass die im KiL-Projekt entwickelten Tests (Sorge et al.,
2017) geeignet sind, um die Entwicklung angehender Lehrkrafte nachzuvollziehen. Die Ana-
lysen zeigen, dass zwar das Ausgangsniveau im CK und PCK von der Abiturnote abhangt,
diese jedoch die weitere Entwicklung nicht signifikant vorhersagt. Fir PCK war es bisher
nicht méglich signifikante Pradiktoren fur die Entwicklung zu identifizieren. Denkbar waére,
dass hier vor allem weitere Aspekte professioneller Kompetenz wie die lehrbezogenen Uber-
zeugungen (Baumert & Kunter, 2006) sowie die konkrete Ausgestaltung der fachdidakti-
schen Lerngelegenheiten einen Einfluss haben.

Gibt es trickle-down Effekte vom hochschulmathematischen zum schulmathemati-
schen Fachwissen?

Anschlieend an die KiL-Studie wurde auch in der KeiLa-Studie das fachspezifische Profes-
sionswissen von (angehenden) Mathematiklehrkraften zum einen differenziert in das fachdi-
daktische Wissen einerseits und das Fachwissen andererseits, wobei sich das Fachwissen
weiter differenzieren lasst in eine schulbezogene und akademische Fachwissenskomponen-
te (Heinze et al., 2016). Dabei beinhaltet das schulbezogene Fachwissen (SRCK) Wissen
Uber die Zusammenhange zwischen der akademischen Mathematik und der Schulmathema-
tik, wahrend das akademische Fachwissen (CK) ausschlief3lich Wissen tber Hochschulma-
thematik enthélt. Diese Unterscheidung schlief3t an die Debatte um die Trennung von hoch-
schul- und schulmathematischem Fachwissen an (z.B. Bromme, 1994), die auch fur die In-
halte der Mathematiklehramtsausbildung relevant ist. Die inhaltliche Strukturierung von Lehr-
amtsstudiengéngen fir die Sekundarstufe sieht in der Regel nur Hochschulmathematik als
fachlichen Studieninhalt vor, wahrend die Schulmathematik aus dieser fachwissenschaftli-
chen Perspektive nicht aufgegriffen wird. Dabei wird angenommen, dass Studierende durch
das Studium der Hochschulmathematik automatisch die Schulmathematik und ihre Struktur
verstehen. Wu (2015) beschreibt diese Annahme als intellectual trickle-down theory.

Neben der Hauptfragestellung nach der Entwicklung des Professionswissens im Verlauf des
Studiums ist daher eine der zentralen Fragen, die im Hinblick auf die Mathematiklehramts-
ausbildung in der KeiLa-Studie beantwortet werden soll, wie und durch welche Bedingungs-
faktoren sich das schulbezogene Fachwissen (SRCK) entwickelt.

Mit diesem Ziel wurden die Daten von 165 Erstsemesterstudierenden und 118 Drittsemes-
terstudierenden von verschiedenen Hochschulen aus ganz Deutschland ausgewertet, die
jeweils die Tests zum akademischen Fachwissen und schulbezogenen Fachwissen absol-
vierten. Zusatzlich wurden weitere Faktoren aus dem Hintergrundfragebogen als mdgliche
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Bedingungsfaktoren fur die Entwicklung des schulbezogenen Fachwissens herangezogen,
wie die kognitive Grundfahigkeit, die durch den KFT erfasst wurde (Heller & Perleth 2000),
und Praxiserfahrungen, die im Hintergrundfragebogen durch ein dichotomes Item erfragt
wurden. Zweiundsiebzig Personen hatten die Tests und Fragebdgen sowohl zu Beginn des
Studiums als auch zu Beginn des dritten Semesters — also nach einem Studienjahr — ausge-
fullt und konnten fiir die folgenden langsschnittlichen Analysen herangezogen werden.

Die Wissenstest und der Test der kognitiven Grundféahigkeit wurden fir die Erst- und Dritts-
emesterstudierenden Rasch-skaliert, wobei die Verlinkung Uber konstante Itemparameter
erfolgte. Daruber hinaus wurden weighted likelihood estimates (wle) der Personenfahigkeit
geschatzt. Die Reliabilitaten der Tests waren zufriedenstellend bis gut (.74 < wler < .82).

Praxis-
erfahr.

.40*
SRCK 1
46* .19 n.s.
CK1
.54*
1. Semester 3. Semester

Abb. 3. Cross-lagged panel Analyse zum trickle-down Effekt in Mathematik

Hinsichtlich der Entwicklung des Fachwissens im ersten Studienjahr zeigt sich im Rahmen
eines Vergleichs der Mittelwerte aller Personenfahigkeitswerte zu Beginn des ersten und
dritten Semesters ein substanzieller Zuwachs des akademischen Fachwissens (CK), wah-
rend sich keine Verénderung des schulbezogenen Fachwissens (SRCK) zeigt. Um dariber
hinaus Bedingungsfaktoren fiir die Entwicklung des SRCK zu identifizieren und die trickle-
down Annahme zu Uberprifen, wurden im Rahmen einer cross-lagged Panel Analyse die
Zusammenhange zwischen dem SRCK und CK langsschnittlich analysiert und die kognitiven
Grundfahigkeiten und die Praxiserfahrungen als Kontrollvariablen in das Modell integriert (s.
Abb. 3). Es zeigt sich, dass beide Konstrukte im ersten Jahr stabil sind und das SRCK zu
Studienbeginn mit dem CK zu Studienbeginn korreliert. Die Kreuzpfade werden hingegen
nicht signifikant und es ergeben sich keine Korrelationen zwischen dem SRCK und CK zu
Beginn des dritten Semesters, so dass diese Ergebnisse nicht fir die zuvor beschriebene
trickle-down Annahme sprechen. Zudem zeigt sich, dass die kognitive Grundféhigkeit einen
entscheidenden Einfluss auf die Entwicklung des SRCK hat und auch Praxiserfahrungen fur
die Entwicklung bedeutend sind.

Entwicklung fachbezogenen Wissens im Bereich Chemie
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Da kaum Studien vorlagen, die das chemiebezogene Professionswissen angehender Lehr-
krafte mit Tests erfassten (Tepner et al., 2012) und es an einem Langsschnitt zur Analyse
der Entwicklung des chemiespezifischen Professionswissen bei Lehramtsstudierenden tber
den Zeitraum ihres Studiums fehlte, wurden im Rahmen des KiL-Projekts Tests entwickelt,
mit denen das fachliche (CK) und fachdidaktische (PCK) Wissen in zwei flr die Chemie zent-
ralen, themenubergreifenden Inhaltsbereichen erhoben werden konnte: Struktur-Eigen-
schafts-Beziehungen als einem schulischen Basiskonzept, welches auf die universitare Aus-
bildung Ubertragbar ist, und chemische Reprasentationen als unverzichtbares Kommunikati-
onsmittel in der Chemie (Taskin, 2014; Herzog & Parchmann, 2013). Die Ergebnisse des
KiL-Projekts zeigten, dass ein CK- sowie PCK-Test entwickelt werden konnten, welche je-
weils Items beider Inhaltsbereiche enthielten.

Auch im KeiLa-Projekt bildeten die CK- und PCK-Tests zu den ersten beiden Haupterhebun-
gen reliable Skalen (EAP/PVCK_HE]_ = .87; EAP/PVCK_HEz = .85; EAP/PVPCK_HEl = .82;
EAP/PVpck He2 =.74), die eine mittlere latente Korrelation miteinander aufweisen

(Wmze1 = .78 sowie ymze2 = .71). Bereits im Vergleich der ersten beiden Haupterhebungen
des KeiLa-Projekts lassen sich Aspekte der Entwicklung des chemiespezifischen Professi-
onswissens feststellen. So ergibt ein Mittelwertsvergleich der beiden Studienzeitpunkte der
teilnehmenden Studierenden zur ersten Haupterhebung (55,4% befinden sich im 1. Semes-
ter ihres Chemie-Lehramtsstudiums, 44,6% im 5. Semester) in Bezug auf fachliches und
fachdidaktisches Wissen einen Unterschied: Beim fachlichen Wissen erreichten die fortge-
schritteneren Studierenden mit Mgor = 0,61 (SE =0,12) einen signifikant besseren Score
(t(81) = -6,82, p <.001) als die Anfangerinnen und Anfanger mit Mgegin = -0,57 (SE = 0,12).
Ebenso erreichten die fortgeschritteneren Studierenden mit Mgo: = 0,39 (SE = 0,09) beim
fachdidaktischen Wissen einen signifikant besseren Score (t(81) = -5,25, p <.001) als die
Anfangerinnen und Anfanger mit Mgegin = -0,36 (SE = 0,11). Das Fachsemester hatte sowohl
beim Fachwissen als auch beim fachdidaktischen Wissen einen grol3en Effekt (rck = .60,
reck = .50). Betrachtet man diese Personen bei der zweiten Haupterhebung (die Studieren-
den waren dann entsprechend im 3. bzw. 7. Semester ihres Studiums), so ergibt sich eben-
falls ein Unterschied in den Mittelwerten der Wissensscores: Beim fachlichen Wissen er-
reichten die fortgeschritteneren Studierenden mit Mgox = 0,35 (SE = 0,12) einen signifikant
besseren Score (t(94) =-3,19, p <.005) als die Anfangerinnen und Anfanger mit Mgegin = -
0,17 (SE =0,11). Ebenso erreichten die fortgeschritteneren Studierenden mit Mgox = 0,17
(SE =0,14) beim fachdidaktischen Wissen einen signifikant besseren Score (1(94) = -2,25,
p <.05) als die Anfangerinnen und Anfanger mit Mgegin = -0,17 (SE = 0,08). Im fachlichen
Wissen hatte das Fachsemester hier einen mittleren (rcc = .31) und im fachdidaktischen Wis-
sen einen kleinen Effekt (reck = .23).

Diese Ergebnisse deuten darauf hin, dass ein Zuwachs sowohl an Fachwissen als auch an
fachdidaktischem Wissen erfolgte. Der Anstieg ist in gro3en Teilen erwartungskonform und
lasst sich vermutlich tGber das institutionelle Angebot erklaren: In den ersten sechs Semes-
tern des Studiums, d.h. im Bachelorstudium, werden in der Regel die fachlichen und fachdi-
daktischen Anteile vermittelt. Im weiteren Studienverlauf fachwissenschaftliche Anteile in der
Regel wieder reduziert werden, was den geringer ausfallenden Unterschied im CK erklaren
kénnte. FUr das PCK findet sich kein vergleichbares Argument. Hier muss genauer analysiert
werden, ob sich erklarende Faktoren finden lassen.

Erste Ergebnisse aus dem Bereich Biologie

Erste Ergebnisse beziglich der Entwicklung professioneller Kompetenz angehender Lehr-
krafte mit dem Fach Biologie liegen bereits fur (1) die Entwicklung des Fachwissens, (2) die
Entwicklung des Wissens zu nature of science sowie (3) individuelle und institutionelle Be-
dingungen fir die Identifikation mit Stereotypen (Lehrkréfte haben unzureichendes Fachwis-
sen) vor.

Das Fachwissen stellt einen relevanten Bereich des Professionswissens von Lehrkraften dar.
Eine S&ule der Lehramtsausbildung an der Universitat widmet sich der Entwicklung und For-
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derung des Fachwissens. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass das Fachwissen von
Lehramtsstudierenden mit dem Fach Biologie im Verlauf des Studiums zunimmt. Pradiktiv
(sowohl fuir Ausgangsniveau als auch fur Zuwachs in einem Wachstumsmodell) ist dabei die
Abiturnote. Zukinftig werden sich hieran die Untersuchung der Entwicklung des fachdidakti-
schen Wissens sowie die Untersuchung der Bedeutung des Fachwissens flr die Entwicklung
des fachdidaktischen Wissens anschlieRen.

Neben den klassischen Bereichen des Professionswissens spielt fur Studierende der natur-
wissenschaftlichen Facher zusatzlich das Wissen zu nature of science eine Rolle. Auch fir
dessen Entwicklung stellt die Lehramtsausbildung an der Universitat eine wichtige Phase
dar. Bezuglich des Wissens zu nature of science stand die Identifikation institutioneller Be-
dingungsfaktoren sowie die Bedeutung von Lerngelegenheiten im Fokus. Die Ergebnisse
zeigen, dass sowohl die Semesterzahl als auch der Lehramtszugang sowie das Zweitfach
pradiktiv fir das Wissen zu nature of science sind. Mit steigender Semesterzahl nimmt das
Wissen Uber nature of science zu. Angehende Gymnasiallehrkrafte schneiden bezlglich des
Wissens zu nature of science im Vergleich zu Studierenden, die das nicht-gymnasiale Lehr-
amt anstreben, signifikant besser ab. Dartber hinaus ist das Wissen zu nature of science
ausgepragter bei Studierenden mit einem naturwissenschatftlichen Zweitfach (Chemie oder
Physik). Im Rahmen einer Curriculumsanalyse an 20 Hochschulstandorten wurden Lernge-
legenheiten fir das Wissen zu nature of science identifiziert. Die Ergebnisse zeigen, dass die
Anzahl der Lerngelegenheiten fur das Wissen zu nature of science in einem positiven Zu-
sammenhang mit dem Wissen zu nature of science stehen. Weiterhin wird deutlich, dass im
ersten Abschnitt des Studiums (Bachelor) mehr explizite Lerngelegenheiten zu nature of sci-
ence verortet sind. Zusétzlich zur Quantitat der Lerngelegenheiten kdnnte zukiinftig auch die
Qualitat dieser Lerngelegenheiten in die Analysen einbezogen werden.

Lehrkrafte sind der Zuweisung negativer Stereotype ihr Berufshild betreffend ausgesetzt.
Identifizieren sich Lehrkrafte mit diesen Stereotypen und haben Angst diesen zu entspre-
chen, spricht man von stereotype threat. Dieser hat negative Auswirkungen auf die Leistung
und das Selbstkonzept von Lehrkraften. Die ldentifikation mit Stereotypen ist eine wichtige
Voraussetzung fur stereotype threat und ist deswegen im Rahmen von KeiLa genauer be-
trachtet worden. Die Ergebnisse deuten auf eine Bedeutsamkeit individueller sowie institutio-
neller Bedingungsfaktoren fur die Identifikation mit Stereotypen hin. Die Neigung zum Ver-
gleich mit anderen Studierenden, die Anzahl der Semester sowie die Lehramtsspezifitat der
besuchten Lehrveranstaltungen stehen in einem Zusammenhang zur ldentifikation mit Ste-
reotypen. Studierende die sich eher mit anderen Studierenden bezulglich ihrer Leistung ver-
gleichen, identifizieren sich starker mit negativen Stereotypen Uber Lehrkréfte. Die ldentifika-
tion mit Stereotypen nimmt tUber den Verlauf des Studiums zu. Studierende, die eher an
Lehrveranstaltungen teilnehmen, die nicht lehramtsspezifisch sind (sondern gemeinsam mit
Hauptfachstudierenden stattfinden) neigen eher dazu sich mit Stereotypen Uber Lehrkrafte
zu identifizieren.

Anwendungsperspektiven und denkbare Folgevorhaben

Die endgultigen Analysen werden detaillierte Ergebnisse zu individuellen und institutionellen
Einflussfaktoren der Entwicklung fachlichen, fachdidaktischen und bildungswissenschaftli-
chen Wissens in der universitdren Lehrerausbildung erbringen. Diese Erkenntnisse werden
dann zur Optimierung der Ausbildung von Lehrkraften nutzbar gemacht werden kénnen. Die
im KiL/KeiLa-Projekt entwickelten Testverfahren zur Erfassung des professionellen Wissens
von angehenden Lehrkraften der Mathematik und Naturwissenschaften kdnnen zuklnftig auf
vielfaltige Weise bei der Evaluation und Erforschung der Aus- und Weiterbildung von Lehr-
kraften eingesetzt werden.

2.4 Stellungnahme, ob Ergebnisse der Vorhaben wirtschaftlich verwertbar sind und ob
eine solche Verwertung erfolgt oder zu erwarten ist

Eine wirtschaftliche Verwertung der Ergebnisse ist derzeit nicht vorgesehen.
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2.5 Wer hat zu den Ergebnissen des Vorhabens beigetragen? (Kooperationspartner im
In- und Ausland usw.)

Der Lehrstuhl fur Schulpéddagogik (Thilo Kleickmann) der CAU Kiel war intensiv in Durchfih-
rung und Koordinierung des Projekts eingebunden. (Der Lehrstuhlinhaber und Projektleiter
Thilo Kleickmann war im Juli 2015 vom IPN Kiel an die CAU Kiel gewechselt.) Ebenso war
der Lehrstuhl Psychologie fir Padagogen (Jens Mdller) der CAU Kiel in die Durchfiihrung
des Projekts eingebunden. Dies betraf vor allem die Entwicklung des Tests zum bildungs-
wissenschaftlichen Wissen, die Auswahl der Instrumentierung der Studie und Auswertungen
zu motivationalen Variablen.

Darlber hinaus bestand eine Vernetzung mit weiteren Projektgruppen des IPN, die ebenfalls
zur professionellen Kompetenz von Lehrkraften forschen: Dies sind zwei Projekte zur video-
basierten Erfassung professioneller Kompetenz von Lehrkraften (ViU Early Science und
VACT), ein Projekt zur Entwicklung von Uberzeugungen und Motivation im Lehramtsstudium
(PaLea) sowie ein Projekt zur Entwicklung der Selbstregulation von Lehramtsstudierenden
(SEKO).

Die Kooperation mit der Firma CAP3 Softwarekonzeption wurde fortgesetzt. Ein Teil der
Items der Studie wurde bereits in die Testaufgabendatenbank ITEMS Uberfuhrt (https://
www.cap3.defitems) und onlinebasiert in weiteren Forschungsprojekten eingesetzt. Eine
Uberfuhrung aller Items der Studie in Datenbank wird derzeit in Abhéngigkeit vom damit ver-
bundenen finanziellen Aufwand diskutiert.

2.6 Qualifikationen des wissenschaftlichen Nachwuchses im Zusammenhang mit dem
Vorhaben (z.B. Masterarbeiten, Promotionen, Habilitationen)

Anika Dreher wurde nach der Mitarbeit im KiL/KeiLa-Projekt auf eine Juniorprofessur der
Padagogischen Hochschule Freiburg berufen. Jorg Grof3schedl wurde nach der Mitarbeit im
KiL/KeiLa-Projekt auf eine Juniorprofessur der Universitat Kéln berufen.

- Colakoglu, Jasmin: Uberzeugungen zum Lehren und Lernen von Lehramtsstudierenden
der Biologie (Masterarbeit, 2015)

- Herzog, Steffi: Vergleichende Analyse des fachlichen und fachdidaktischen Wissens von
Lehramtsstudierenden zum Basiskonzept ,Struktur-Eigenschafts-Beziehungen“ (Promo-
tion, Abschluss voraussichtlich 2018)

- Hansen, Johanna: Untersuchung des Zusammenhangs zwischen Stereotype Threat und
dem Selbstkonzept sowie dem Professionswissen angehender Biologielehrkréafte (Mas-
terarbeit, 2017)

- Hohenstein, Friederike: Padagogisch-Psychologisches und bildungswissenschaftliches
Wissen von Lehramtsstudierenden: Entwicklung und Validierung eines Testverfahrens
(Promotion, 2015)

- Kroger, Jochen: Struktur und Entwicklung des Professionswissens angehender Physik-
lehrkrafte (Promotion, Abschluss voraussichtlich 2018)

- Loch, Carolin: Komponenten des mathematischen Fachwissens von Lehramtsstudie-
renden (Promotion, 2015)

- Mabhler, Daniela: Entwicklung der professionellen Kompetenz von Biologielehrkréften
und ihre Bedeutung fir den Kompetenzerwerb von Lernenden (Promotion, 2017)

- Mabhler, Daniela: Kompetenzentwicklung bei Biologielehrkréaften (Kumulative Habilitation,
Abschluss voraussichtlich 2024)

- Ochsen, Fridtjof: Wissen zu Nature of Science — Eine Untersuchung im Sekundarstufen-
lehramt Biologie (Masterarbeit, 2018)

- Oppermann, Lea: Entwicklung eines Testinstruments zur Messung des evolutionsbezo-
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genen fachdidaktischen Wissens bei Lehramtsstudierenden (Masterarbeit, 2014)

- Pollmeier, Judith: Erfassung und Entwicklung bildungswissenschaftlichen Wissens im
Lehramtsstudium (Kumulative Habilitation, Abschluss voraussichtlich 2021)

- Schiering, Dustin: Bestimmung qualitativer Niveaustufen in der Entwicklung des fachdi-
daktischen Wissens angehender Physiklehrkrafte (Masterarbeit, 2018)

- Schiering, Dustin: Bedingungen und Wirkungen universitérer Lerngelegenheiten fir die
Entwicklung des Professionswissens angehender Physiklehrkréfte (Promotion, Ab-
schluss voraussichtlich 2018)

- Sorge, Stefan: Bedingungen und Einflussfaktoren der Entwicklung des Professionswis-
sens angehender Physiklehrkréfte (Promotion, Abschluss voraussichtlich 2018)

- Taskin, Vahide: Untersuchung des Fachwissens und fachdidaktischen Wissens von
Chemie-Lehramtsstudierenden beziglich chemischer Reprasentationen (Promotion,
2015)

- Trobst, Steffen: Professionswissen und Unterrichtsqualitat (Kumulative Habilitation, Ab-
schluss voraussichtlich 2021)
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