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Zusammenfassung Im Kontext des Themenheftes ,,.Die Verortung von Merkma-
len der Unterrichtsqualitit zwischen Generik und Fachspezifik® bestehen die Ziele
des vorliegenden Beitrags darin, einen systematischen Uberblick iiber die in quan-
titativen, naturwissenschaftsdidaktischen Videostudien angewendeten Kriterien zur
Konzeptualisierung und Messung von Unterrichtsqualitit zu geben und inhaltliche
Beziehungen zu generisch konzeptualisierten und formulierten Kriterien der all-
gemeinen Unterrichtsforschung herzustellen und zu reflektieren. Im Rahmen eines
systematischen Reviews wurden dazu die Kriterien, Operationalisierungen und Be-
obachtungsitems von 28 Videostudien analysiert, ordnend zusammengefasst und in
Beziehung zu einem generisch orientierten Syntheseframework zur Unterrichtsqua-
litat gesetzt, das drei Ebenen unterschiedlicher Auflésungsgrade umfasst. Es wurde
ein Kodierverfahren umgesetzt, das wiederum zwischen drei Graden der Uberein-
stimmung differenziert. Die Objektivitit der Kodierungen wurde mit einer Dop-
pelkodierung abgesichert (0,66 <x<0,78). Die Ergebnisse zeigen, dass aus natur-
wissenschaftsdidaktischen Videostudien insgesamt 388 Kriterien extrahiert und in
Beziehung zum Syntheseframework gesetzt werden konnten. Insgesamt lésst sich,
auf der allgemeinsten Ebene des Frameworks, ein hoher Grad an Uberschneidungen
zwischen naturwissenschaftsdidaktischen und eher generisch formulierten Perspek-
tiven herstellen. Auf detaillierteren Ebenen zeigt sich, dass zahlreiche Kriterien spe-
zifisch operationalisiert und in Form von ,,fachspezifischen Perspektivierungen* dem
Framework zugeordnet werden konnen. Auf dieser Grundlage présentiert der Beitrag
eine Systematisierung generischer und naturwissenschaftsdidaktischer Perspektiven

Zusatzmaterial online Zusitzliche Informationen sind in der Online-Version dieses Artikels (https://
doi.org/10.1007/s42010-020-00074-8) enthalten.

B. Heinitz (P<) - A. Nehring

Institut fiir Didaktik der Naturwissenschaften, Leibniz Universitit Hannover, Am Kleinen
Felde 30, 30167 Hannover, Deutschland

E-Mail: heinitz@idn.uni-hannover.de

@ Springer


https://doi.org/10.1007/s42010-020-00074-8
http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/s42010-020-00074-8&domain=pdf
http://orcid.org/0000-0001-8626-6587
http://orcid.org/0000-0002-8723-5552
https://doi.org/10.1007/s42010-020-00074-8
https://doi.org/10.1007/s42010-020-00074-8

320 B. Heinitz, A. Nehring

auf Unterrichtsqualitit. In der Diskussion wird aufgezeigt, dass diese Systematisie-
rung disziplineniibergreifende Kommunikation ermdglicht und neue Impulse fiir die
weitere naturwissenschaftsdidaktische Unterrichtsqualitdtsforschung setzt.

Schliisselworter Unterrichtsqualitét - Generik - Fachspezifik - Videostudien -
Systematisches Review

Quality of instruction in science education—a systematic review
including goals, contents, and methods of science education

Abstract Aiming at systematizing science education and rather generic perspectives
on the quality of instruction, this article presents a systematic review of quantitative
video studies from science education. Based on a description of the specifics of
goals, contents and methods of science education and a literature research, using
the PRISMA statement, the items and criteria of 28 video studies were systematized
and compared to an interdisciplinary-oriented generic framework. That framework
originated from generic classroom research and distinguishes between dimensions
and subdimensions of quality of instruction. A coding method was implemented that
differentiates between three degrees of congruence. The objectivity of the encoding
was verified with a double encoding (0.66 <k < 0.78). The results show that a total of
388 criteria could be extracted and compared to the framework. Overall, we found
a high degree of comparability between science education and generic perspectives,
even though terminologies and content-related emphases can turn out to be differ-
ent. The article discusses the extent to which the extended framework of generic
and science education dimensions of teaching quality can facilitate interdisciplinary
communication and which research perspectives emerge from the mutual reflection
of the disciplines as well as from the interplay of subject-specific goals, contents
and methods.

Keywords Quality of instruction - Generic framework - Content-specifity - Video
studies - Systematic review

1 Einleitung

1.1 Forschungsbedarf

Die Bemiihungen um ein tieferes und systematisches Verstindnis von Unter-
richtsqualitit gehoren zweifelsohne zum Kern naturwissenschaftsdidaktischer

Forschungen' (Brovelli 2018; Rehm 2018; Wilhelm 2018). Dabei konnte sich
seit den TIMSS-Videostudien aus den Jahren 1995 (Stigler et al. 1999) eine For-

I Um deutlich zu machen, dass es sich bei den in diesem Beitrag beriicksichtigten Disziplinen (Didaktik
der Biologie, der Chemie, der Physik und des Sachunterrichts sowie Science Education) um kein ho-
mogenes Forschungsfeld ist, wird der Terminus ,,naturwissenschaftsdidaktische Forschungen im Plural
verwendet.
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schungslinie empirisch-fundierter Unterrichtsforschung etablieren, die insbesondere
auf die Analyse videographierter Unterrichtsstudien fokussiert. Darin werden Unter-
richtsqualititsmerkmale in Form von Kriterien und konkreten Beobachtungsitems
operationalisiert und zur Beurteilung von Unterricht angewendet. Facetten von
Unterrichtsqualitit werden anhand dieser Kriterien explizierbar (Dorfner et al.
2017).

Wenngleich in naturwissenschaftsdidaktischen Forschungen durchaus Beziige zur
allgemeinen Unterrichtsforschung hergestellt werden, ist ein systematischer und stu-
dientibergreifender Abgleich von Kriterien aus naturwissenschaftsdidaktischen Stu-
dien und generischen bzw. generisch formulierten Kriterien bisher weitgehend aus-
geblieben. Dabei hat ein solcher Abgleich das Potenzial, einen Beitrag zu einem
umfassenderen Bild von Unterrichtsqualitdt zu leisten und Kommunikation zwi-
schen den eher naturwissenschaftsdidaktisch und den eher generisch orientierten
Disziplinen auf eine gemeinsame theoretische Grundlage zu stellen.

Vor diesem Hintergrund prisentiert der vorliegende Beitrag Einblicke in ausge-
wihlte Spezifika der Ziele, Inhalte und Methoden der naturwissenschaftlichen Un-
terrichtsficher sowie ein systematisches Review der, in quantitativen Videostudien,
genutzten Kriterien fiir die Beschreibung und Beurteilung von naturwissenschaft-
lichem Unterricht. Die in diesen Studien verwendeten Kriterien werden in Bezie-
hung zu einem Syntheseframework gesetzt, das generische und fachspezifisch zu
operationalisierende Kriterien der Unterrichtsqualitédt abbildet (Praetorius und Cha-
ralambous 2018; Praetorius et al. eingereicht; Tab. 4 dieses Beitrags). Damit soll
herausgearbeitet werden, in welchem Umfang sich Beziehungen zwischen Kriteri-
en der naturwissenschaftsdidaktischen Forschungen sowie dem Syntheseframework
herstellen lassen, welche naturwissenschaftsdidaktischen Spezifikationen notwendig
sind und auf welchen Ebenen Ergédnzungen des Syntheseframeworks zielfiihrend
sein konnen.

1.2 Verortung des Beitrags im Themenheft

Der vorliegende Beitrag ist Teil des Themenheftes ,,Die Verortung von Merkmalen
der Unterrichtsqualitidt zwischen Generik und Fachspezifik®. Darin werden Abglei-
che fiir weitere Fiacher vorgenommen und in einem gemeinsamen Synthesebeitrag
zusammengefiihrt (Praetorius et al. eingereicht). Das Syntheseframework dient als
kommunikative und konzeptuelle Gelenkstelle dieser Abgleiche. Es wurde im Rah-
men eines vorangegangenen Reviewprozesses erarbeitet (Praetorius und Charalam-
bous 2018), wobei wiederum generische, fachspezifische und ,,hybride®, d. h. sowohl
fachspezifisch als auch generisch konzeptualisierte, Frameworks zum Mathematik-
unterricht eingeflossen sind. Bedeutsam fiir diesen Beitrag ist dabei, dass die Formu-
lierung der Unterrichtsqualitétskriterien nicht allein mathematikspezifisch, sondern
auf den Ebenen der Dimensionen, Subdimensionen und Indikatoren auf einem tiiber-
greifenden Level ohne fachspezifische Operationalisierungen vorgenommen wurden.
Somit bietet sich die Moglichkeit, die formulierten Dimensionen, Subdimensionen
und Indikatoren auf weitere Ficher zu iibertragen und zu iiberpriifen, inwiefern
Uberschneidungen der Konzeptualisierung von Unterrichtsqualitiit vorliegen und in-
wiefern Zuordnungen moglich sind. Im Rahmen des Einleitungsbeitrages des The-
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menhefts (Praetorius et al. eingereicht) wird eine deutsche Ubersetzung des Syn-
theseframeworks vorgestellt, welche explizit generische Formulierungen verwendet,
sodass eine Ubertragung des Syntheseframeworks auf andere Ficher erleichtert wird.
Diese deutsche Ubersetzung des Syntheseframeworks wird fiir den abschlieBenden
Vergleich zwischen den Fichern, aber auch zur Darstellung der Ergebnisse die-
ses Beitrags verwendet. Fiir die grundlegende Auswahl des Syntheseframeworks
gegeniiber anderen Moglichkeiten zur strukturierten Erfassung von Unterrichtsqua-
litdtskriterien sei an dieser Stelle auf den Einleitungsbeitrag verwiesen, in dem diese
Frage ausfiihrlich erldutert wird.

1.2.1 Vergleich von Kriterien fiir Unterrichtsqualitdit

Bei der Abbildung von Kriterien zur Erfassung der Unterrichtsqualitit wird in den
meisten Ansitzen eine hierarchische Form der Strukturierung genutzt. Kriterien
werden dabei unter bestimmten Begriffen zusammengefasst, wobei die Anzahl der
Strukturierungsebenen zwischen einzelnen Ansitzen variieren kann. Ein Kriterium
fiir Unterrichtsqualitit kann wiederum selbst als Sammelbegriff fiir einzelne Be-
obachtungsitems verwendet werden, sodass dieses Kriterium nicht automatisch die
unterste Ebene der Hierarchie bilden muss. Fiir den Vergleich von Kriterien der na-
turwissenschaftsdidaktischen Forschung mit dem Syntheseframework, muss deshalb
zunichst eine gemeinsame Bezugsebene gefunden werden, auf der eine zielfiihrende
Gegeniiberstellung moglich ist. Die Ebenen, die zur strukturierten Abbildung von
Unterrichtsqualitdt genutzt werden, unterscheiden sich in der Anzahl der jeweils
untergeordneten Elemente und somit in ihrem Grad der Abstraktion. Hierbei ist es
grundsitzlich so, dass eine ,hohere” Ebene einen stirkeren Grad der Abstraktion
aufweist, da eine groflere Anzahl unterschiedlicher Konzepte unter einem Begriff
versammelt ist (geringerer Auflosungsgrad). Die ,,unteren* Ebenen werden dagegen,
durch eine abnehmende Anzahl untergeordneter Konzepte, zunehmend konkretisiert
und dadurch weniger abstrakt (hoherer Auflosungsgrad). Verallgemeinert kann zu-
nichst festgehalten werden, dass ein Beobachtungsitem, das sich auf genau einen
Aspekt einer Unterrichtsbeobachtung bezieht, die ,,unterste* und konkreteste mog-
liche Ebene der hierarchischen Struktur darstellt. Die dariiber liegende Ebene, die
mehrere dieser Items zu einem didaktischen Konzept zusammenfasst, wird im Fol-
genden als ein ,,Kriterium*® fiir Unterrichtsqualitit bezeichnet. Zwischen den einzel-
nen Ebenen kann es durch unterschiedliche theoretische Grundlagen dazu kommen,
dass terminologische Ubereinstimmung vorliegen, auch wenn diese inhaltlich nicht
gegeben ist. Andersherum kann es vorkommen, dass eine unterschiedliche Termi-
nologie verwendet wird, auch wenn inhaltlich dasselbe Konzept beschrieben wird.
Aus diesem Grund stellt ein Vergleich auf einer moglichst differenzierten ,,unteren‘
Ebene fiir eine Gegeniiberstellung unterschiedlicher Ansétze zur Beschreibung von
Unterrichtsqualitit den besten Ansatz dar, wobei die inhaltliche Ausrichtung eines
Kriteriums auch im Fall einer einheitlichen Terminologie beachtet werden muss.
Um eine Handhabbarkeit dieser Vergleiche zu gewihrleisten, erfolgt die Darstellung
in diesem Beitrag auf ,hoheren”, d.h. allgemeineren Ebenen. Uber Online-Sup-
plements sind die Vergleiche auf den untersten, d.h. am stidrksten detailliertesten
Ebenen zuginglich gemacht.
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1.3 Verortung des Beitrags im Feld der Unterrichtsqualitiitsforschung

Die Fragen danach, was Unterrichtsqualitét ist, sind keinesfalls einfach zu beantwor-
ten und in hohem Malle davon abhéngig, mit welchem Ziel, vor welchem theoreti-
schen Hintergrund, mit welchem Grad der Ausdifferenzierung konzeptualisiert und
operationalisiert oder inwiefern auf Tiefen- und Oberflachenstrukturebene analysiert
wird (Givvin et al. 2005; Kunter und Ewald 2016). Wenngleich mit der Unterschei-
dung zwischen ,,good teaching®, ,.effective teaching* und ,,quality teaching eine
grundlegende Unterscheidung fiir die Ableitung von Zielkriterien vorliegt (Berliner
2005; Brunner 2018), bestehen nach wie vor zahlreiche Herausforderungen fiir die
Forschung. Dazu gehoren nicht nur methodische fiir eine valide Messung von Un-
terrichtsqualitidt durch externe Beobachtende (z.B. Praetorius et al. 2014), sondern
auch theoretische Herausforderungen. Die lerntheoretische Verortung von Unter-
richtsqualitétskriterien, die Frage der Hierarchisierung verschiedener Kriterien oder
die Frage des Verhiltnisses von fachspezifischen oder generischen Kriterien von
Unterrichtsqualitit lassen sich dazu zéhlen (Schlesinger und Jentsch 2016).

Auf einer strukturellen Ebene ist Unterrichtsforschung ein disziplineniibergrei-
fendes Unterfangen, das sowohl im Rahmen der erziehungswissenschaftlichen, pad-
agogisch-psychologischen (Kunter und Ewald 2016) als auch der fachdidaktischen
Forschung (Sumfleth und Fischer 2013) umgesetzt wird. So zeigen Dorfner et al.
(2017) in ihrem systematischen Review auf, dass sich in zahlreichen Videostudi-
en aus dem mathematisch-naturwissenschaftsdidaktischen Bereich Beziige zu den
drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualitit finden lassen (siehe auch Einleitungs-
beitrag in diesem Themenheft), jedoch die konkreteren Konzeptualisierungen und
Operationalisierungen sehr verschieden sein kénnen. Ein Grund hierfiir kann da-
rin bestehen, dass naturwissenschaftsdidaktische Forschungen vor dem Hintergrund
der Spezifik des jeweils beforschten Fachunterrichts oder gar Themenfeldes statt-
finden, jedoch kooperativ und interdisziplindr ausgerichtet sein konnen. Das Mo-
dell der drei Basisdimensionen stellt in der Forschung zur Unterrichtsqualitiit einen
hdufig verwendeten Ansatz der Strukturierung dar, wird jedoch im Rahmen die-
ses Themenheftes nicht als Bezugsrahmen fiir den Vergleich der fachspezifischen
Qualitétskriterien verwendet. Trotz der vielfachen Verweise auf das Modell der drei
Basisdimensionen in der Forschung zur Unterrichtsqualitit wird hdufig der fachspe-
zifische (aber teilweise auch der generische) Ergdnzungsbedarf der Dimensionen um
weitere Aspekte herausgestellt. Im Einleitungsbeitrag dieses Themenheftes wird der
Bedarf nach der Ergénzung ausfiihrlich dargestellt, weshalb an dieser Stelle darauf
verwiesen sei. Exemplarisch sei jedoch die Untersuchung von Szogs et al. (2017)
genannt, in deren Rahmen die fachliche Korrektheit und die fachliche Transparenz
als Ergiinzungen der drei Basisdimensionen genannt werden oder die Untersuchung
von Brunner (2018) in deren Rahmen die fachliche Korrektheit erginzt wird. Das
verwendete Syntheseframework von Praetorius und Charalambous (2018) beinhal-
tet die zentralen Aspekte der drei Basisdimensionen und erweitert diese um weitere
Punkte, die bereits in der empirischen Forschung Anwendung finden, wie die ge-
nannten Punkte zur fachlichen Ergidnzung. Es erscheint fiir diesen Beitrag als auch
fiir das Themenheft zielfiihrender, eine solche Erweiterung zu nutzen und heraus-
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zuarbeiten, ob bei dieser erweiterten Systematisierung von Unterrichtsqualitidt nach
wie vor Ergédnzungsbedarf besteht.

1.3.1 Abgrenzung von Generik und Fachspezifik

Da im Folgenden eine Unterscheidung zwischen generischen und fachspezifischen
Qualititskriterien vorgenommen wird, soll diese Abgrenzung zunzchst néher erldu-
tert werden. Grundlegend orientiert sich diese Unterscheidung, wie auch im Ein-
leitungsbeitrag beschrieben, daran, ob ein Kriterium auf andere Ficher iibertragen
werden kann, oder ob es spezifisch nur in einem Fach angewendet werden kann.
Hierbei muss jedoch bedacht werden, dass die Formulierung einer Dimension oder
Subdimension durchaus generisch erfolgen kann, auch wenn die darunterliegenden
Ebenen erst durch eine Konkretisierung der Operationalisierung einen fachspezi-
fischen Fokus erhalten. Aus diesem Grund sei auf die Unterscheidung zwischen
Generik und Fachspezifik von Wiisten (2010) verwiesen, die auch im Rahmen des
Reviews zu mathematisch-naturwissenschaftsdidaktischen Videostudien von Dorf-
ner et al. (2017) angewendet wurde, woran dieser Beitrag anschlie3t und die somit
auch im Folgenden Anwendung findet. Nach dieser Unterscheidung setzt ein gene-
risches bzw. fachunabhingiges Kriterium weder fachliches, noch fachdidaktisches
Wissen fiir eine Beurteilung voraus. Fachspezifische Kriterien hingegen sind ab-
hingig vom unterrichteten Fachinhalt und setzten somit fiir eine Beurteilung ein
fachliches und/oder fachdidaktisches Wissen voraus. Durch diese Unterscheidung
wird berticksichtigt, dass eine Dimension, Subdimension oder eine darunterliegende
Organisationsebene fachunspezifisch formuliert und somit auf andere Ficher iiber-
tragen werden kann, aber trotzdem als fachspezifisch wahrgenommen wird, wenn
es um die konkrete Operationalisierung geht. Auf das Syntheseframework bezogen
bedeutet dies, dass die Dimensionen und Subdimensionen grundsétzlich generisch
formuliert sind und somit auf andere Fécher iibertragen werden konnen. Sobald je-
doch ein Aspekt beurteilt wird, der fachspezifisches Wissen voraussetzt, wie z.B.
die ,,Akkuratheit und Korrektheit der thematisierten Inhalte sowie Fachmethoden®,
wird die Subdimension als fachspezifisch betrachtet, auch wenn die grundlegende
Konzeption eines korrekten Inhalts problemlos auf andere Fécher iibertragen werden
kann. Andere Dimensionen setzten wiederum kein fachspezifisches Wissen voraus
und sind somit ficheriibergreifend formuliert und auch inhaltlich generisch, wie
z.B. das ,,Verhaltensmanagement“. Wihrend einige Kriterien als klar fachspezifisch
oder generisch beschrieben werden konnen, lassen sich andere als Konglomerat von
fachspezifischen und generischen Anteilen beschreiben, so z.B. das Kriterium der
Klarheit* (Brunner 2018) oder der ,.kognitiven Aktivierung* (Praetorius und Cha-
ralambous 2018), da zu einer Beurteilung dieser Kriterien sowohl fachliches oder
fachdidaktisches Wissen notwendig ist, als auch ein grundsitzliches padagogisches
Wissen.

Die in Studien genutzten Terminologien, Konzeptualisierungen und Operationali-
sierungen konnen sowohl generische als auch naturwissenschaftsdidaktische Anteile
tragen (siche Beispiele im Ergebnisteil). Das zieht es nach sich, dass Kriterien in
Videostudien angewendet werden konnen, die eine terminologische Nihe zu ge-
nerischen Ansitzen tragen, aber auf der Ebene der Konzeptualisierung und Ope-
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rationalisierung unterschiedlich sind. Um diesen Zustand zu bezeichnen, nutzt der
vorliegende Beitrag den Begriff der ,,Perspektivierung* und meint damit, dass gene-
risch orientierte Konzepte und Terminologien mit besonderem naturwissenschafts-
didaktischem Fokus verkniipft sein und interpretiert werden konnen. Dabei ist eine
Fokussierung von Kriterien in generischer Terminologie auf spezifische Elemente
des naturwissenschaftlichen Unterrichts moglich, wie z.B. im Falle der ,,Klarheit
und Strukturiertheit des Experiments® (Schulz 2011). Aber auch eine Entwicklung
von fachspezifischen Kriterien und Terminologien, die wiederum eine konzeptuelle
Passung zu generischen Merkmalen enthalten, erscheint moglich.

1.3.2 Explizite und implizite Beziige zur Unterrichtsqualitdit

Im Kontext naturwissenschaftsdidaktischer Forschungen konnen die Beziige zwi-
schen konkreten Studien und Diskursen zur Unterrichtsqualitit sowohl expliziter als
auch impliziter Natur sein. So existieren empirische und theoretische Arbeiten, die
den expliziten Anspruch erheben, naturwissenschaftsspezifische Unterrichtsqualitit
abzubilden. Zur Konkretisierung seien hier exemplarisch die Videostudie von Borlin
(2012) oder die Sammelbinde ,,Wirksamer Fachunterricht* (Brovelli 2018; Wilhelm
2018; Rehm 2018) genannt. In diesen Arbeiten werden entweder auf einer krite-
rienorientiert-empirischen oder auf einer diskursiv-theoretischen Ebene Merkmale
von Unterrichtsqualitit expliziert.

Fiir eine Zusammenfiihrung von Unterrichtsqualititskriterien wire es jedoch un-
produktiv anzunehmen, dass naturwissenschaftsdidaktische Arbeiten — ohne explizi-
ten Bezug zum Diskurs der Unterrichtsqualititsforschung — keine Kriterien formu-
lierten und anwendeten und damit nicht anschluss- und aussagefihig zur Unterrichts-
qualitdt wéren. Anders formuliert: Vermutlich behaupteten nur sehr wenige bis keine
Naturwissenschaftsdidaktikerinnen oder Naturwissenschaftsdidaktiker, ihre Arbeiten
leisteten keinen Beitrag zu einem Verstindnis von Unterrichtsqualitidt — auch wenn
darin Studien zur Unterrichtsqualitit nur randstdndig zitiert werden. Exemplarisch
seien die Videostudien zur Basiskonzeptorientierung im Biologieunterricht (Fortsch
et al. 2018) oder zur Umsetzung naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen
erwéhnt (Nehring et al. 2016). Auch wenn diese Studien sich weitgehend auflerhalb
von expliziten Diskursen zur Unterrichtsqualitit verorten, bestehen implizite Beziige
zur Unterrichtsqualitidt. Im konkreten Fall dieser beiden Studien lésst sich ableiten,
dass ein ,,guter” naturwissenschaftlicher Unterricht an den fachspezifischen Basis-
konzepten orientiert ist, die im Rahmen der Nationalen Bildungsstandards etabliert
worden sind, und naturwissenschaftliche Denk- und Arbeitsweisen epistemologisch
adédquat in den Unterricht integriert werden sollten. Fiir das Inbezugsetzen naturwis-
senschaftsdidaktischer Kriterien mit dem Syntheseframework ist es dabei wichtig,
dass eine Aussage zur Unterrichtsqualitit abgeleitet werden kann. Die genaue Ab-
grenzung, ab wann ein Kriterium eine vergleichbare Aussage zur Unterrichtsqualitét
macht und somit fiir den Abgleich mit dem Syntheseframework verwendet werden
konnte, wird im Rahmen der methodischen Beschreibung des Reviews dargestellt
(Abschn. 3.3.3).
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2 Ziele und Fragestellungen

Da generisch und naturwissenschaftsdidaktisch orientierte Unterrichtsforschungen
bisher selten systematisch in Bezug gesetzt wurden, kann disziplineniibergreifen-
de Kommunikation und die Vergleichbarkeit von Studien erschwert werden. Dies
behindert nicht nur Kooperationen in zukiinftigen Forschungen, sondern auch die
Aggregierung des Standes der Forschung in Reviews oder Meta-Analysen.

An diesem Punkt verortet sich der vorliegende Beitrag. Seine Ziele bestehen darin,
eine Ubersicht iiber Kriterien fiir die Beschreibung und Beurteilung von naturwis-
senschaftlichem Unterricht zu erarbeiten und in Bezug auf das, auf Praetorius und
Charalambous (2018) zuriickgehende, Syntheseframework zu setzen. Dazu werden
exemplarische Einblicke in ausgewihlte Spezifika der Ziele, Inhalte und Methoden
der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfiacher und ein systematisches Review quan-
titativer Videostudien dargestellt und herausgearbeitet, welche naturwissenschafts-
didaktischen Perspektivierungen und Ergiinzung des Syntheseframeworks gewinn-
bringend sein konnen.

Angesichts der konzeptuellen Verzahnung naturwissenschaftsdidaktischer For-
schungen zur allgemeinen Unterrichtsforschung bei gleichzeitiger fachspezifischer
Konkretisierung wird eine vergleichsweise hohe terminologische Passung zwischen
naturwissenschaftsdidaktischen Kriterien und dem Syntheseframework erwartet.
Diese Erwartung ist insofern begriindet, als das Syntheseframework grundsitzlich
viele generische Anteile aufweist und fiir die Beschreibung fachspezifischer Kri-
terien ebenfalls generische Formulierungen verwendet werden, da diese auf einer
eher abstrakten Ebene betrachtet werden. Wird im Bereich naturwissenschaftsdi-
daktischer Forschung auf einer ebenso abstrakten Ebene gearbeitet, ist eine dhnlich
generische Formulierung zu erwarten. Sofern die gereviewten Studien ihre Krite-
rien auch in der konkretesten fachspezifischen Operationalisierung, z.B. in Form
von Beobachtungsitems, prisentieren, wird davon ausgegangen, dass Fachspezi-
fika auftreten konnen, die auf allgemeiner terminologischer Ebene nicht deutlich
werden. Diese Fachspezifika sollen bei der Gegeniiberstellung zwischen dem Syn-
theseframework und der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung beriicksichtigt
werden.

Folgende konkrete Forschungsfragen werden dabei fokussiert:

1. Welche Kriterien von Unterrichtsqualitdt werden in quantitativen Videostudien
naturwissenschaftsdidaktischer Forschungen verwendet und in welchem Umfang
lasst sich ein Vergleich der empirisch verwendeten Kriterien zum eher generischen
Syntheseframework herstellen?

2. Inwiefern lassen sich aus einem Einblick in Spezifika der Ziele, Inhalte und Me-
thoden der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher Hinweise dafiir ableiten,
dass eine weitere Spezifikation des Syntheseframeworks vorgenommen werden
kann?
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3 Methoden
3.1 Das Vorgehen im Uberblick

Zur Erfassung der Qualititskriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsfor-
schung wird der Untersuchung ein systematisches Review quantitativer Videostudien
vorangestellt. Mit der Fokussierung auf Videostudien wird eine Eingrenzung vorge-
nommen, die folgendermaBen zu begriinden ist: Bei den quantitativen Videostudien
handelt es sich um einen dominanten und vielfach umgesetzten Bereich deutsch-
sprachiger naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsforschungen. Insbesondere die
fachlichen Anteile naturwissenschaftlicher Lehr-Lern-Prozesse lassen sich aufgrund
ihrer Komplexitit und Vielschichtigkeit (siche Ausfithrungen in 4.2 ,,Ausgewihlte
Spezifika naturwissenschaftlicher Lernprozesse) nur eingeschrinkt in Befragungen
von Schiilerinnen und Schiilern beurteilen, da fiir diese Beurteilung ein Wissen not-
wendig wire, das iiber die Stundeninhalte hinausgeht. So existieren Befragungen
von Schiilerinnen und Schiilern im naturwissenschaftsdidaktischen Bereich, z.B. in
Kontexten des Schwimmens und Sinkens, die sich auch als pradiktiv valide fiir den
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler erwiesen haben (z.B. Fauth et al. 2014).
Jedoch sind die Items dieser Befragungen, hier im Falle der kognitiven Aktivie-
rung dargestellt, die als die fachspezifische Dimension der drei Basisdimensionen
beschrieben wird, vergleichsweise allgemein (,,In our science class, we are working
on tasks that I have to think about very thoroughly.”, Fauth et al., S. 8), so dass sie
sich fiir die Zwecke des vorliegenden Beitrags eher weniger eignen. Aspekte, wie
die Sachstruktur des Unterrichts oder der epistemologisch adidquate Modelleinsatz,
lassen sich trivialerweise erst beurteilen, wenn Lehr-Lern-Prozesse durchschritten
sind, die weit iiber die Inhalte einzelner Stunden hinausgehen, was einer Beurteilung
durch Schiilerbefragungen entgegensteht. Dariiber hinaus operationalisieren quan-
titative Videostudien Unterrichtsqualititsmerkmale in Form objektiv vergleichbarer
Kriterien. Dabei werden Unterrichtsmerkmale in kurzer, teilweise gar stichpunktar-
tiger Form in Listen oder Katalogen zusammengefasst und fiir die Beurteilung von
Unterricht aufbereitet. Teilweise eignen sich die Kriterien bereits fiir eine Beurtei-
lung von Unterricht, z.B. in einem Ratingverfahren, teilweise werden sie auch in
Form von Beobachtungsitems weiter operationalisiert und konkretisiert. Diese Kri-
terien sind besonders anschlussfihig an das Syntheseframework von Praetorius und
Charalambous (2018), das selbst eine Systematisierung von objektivierbaren Kri-
terien darstellt. SchlieBlich wird, fiir die naturwissenschaftsdidaktische Forschung
wertvoll, eine Weiterfiihrung der bisherigen Systematisierung des Standes der natur-
wissenschaftsspezifischen Unterrichtsforschung erreicht. Um die Erfassung der Qua-
litdtskriterien aus dem Review naturwissenschaftsdidaktischer Videostudien theore-
tisch abzusichern, werden in einem ersten Schritt aus den beschriebenen Spezifika
der Ziele, Inhalte und Methoden naturwissenschaftsspezifische Unterrichtsqualitéts-
merkmale abgeleitet (sieche Abschn. 3.2). Aufbauend auf das systematische Review
zur ,,[...] Ausrichtung quantitativer Videostudien [...]* von Dorfner et al. (2017), wer-
den dann in einem zweiten Schritt die Kriterien quantitativer naturwissenschaftsdi-
daktischer Videostudien herausgearbeitet und diese Kriterien in eine vergleichende
Beziehung zum, auf Praetorius und Charalambous (2018) zuriickgehenden, Synthe-
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seframework gesetzt (siche 3.3). Diese Gegeniiberstellung der Kriterien mit dem
Syntheseframework wird zusitzlich mit einer Doppelkodierung abgesichert (sie-
he 3.4).

Zur abschliefenden Gegeniiberstellung der Kriterien aus naturwissenschaftsdi-
daktischen Videostudien und dem Syntheseframework wird der Begriff der ,,Per-
spektivierung* eingefiihrt (siehe 3.5). Damit soll deutlich gemacht werden, dass eine
Abgrenzung zwischen Generik und Fachspezifik erst auf einer Ebene der stirkeren
Operationalisierung deutlich wird, auch wenn bei einer abstrakteren Betrachtung
auf Ebene der Dimensionen und Subdimensionen eine terminologische Uberschnei-
dung auftritt. Diese Perspektivierung stellt somit den Ubergang von der ficher-
ibergreifenden Beschreibung generischer und fachspezifischer Merkmale zu einer
fachspezifischen Auslegung derselben dar. Die Ubereinstimmungen, die im Rah-
men des Vergleichs der Spezifika und empirisch angewendeten Kriterien mit dem
Syntheseframework untersucht werden, stellen somit keine Gleichheit der beiden
Perspektiven dar, sondern verdeutlichen, dass ein Vergleich beider Perspektiven auf
Basis eines gemeinsamen Konzeptes zur Unterrichtsqualitdt moglich ist. Bei dieser
Ubereinstimmung ist jedoch nicht auszuschliefen, dass bei einer differenzierteren
Betrachtung Fachspezifika deutlich werden, was durch die Perspektivierung als Bin-
deglied zwischen Generik und Fachspezifik deutlich gemacht werden soll.

3.2 Beriicksichtigung der Spezifika der Ziele, Inhalte und Methoden der
naturwissenschaftlichen Fécher

Bei der Identifikation und Ableitung von Qualitdtskriterien aus den Spezifika der
Ziele, Inhalte und Methoden handelt es sich um ein theoriebasiertes, deduktives
Vorgehen, das in den konkreten Fillen der Ergidnzung von Kriterien begriindet wird.
Dabei werden die Spezifika beschrieben, aus denen sich ein Kriterium fiir Unter-
richtsqualitét ableiten kann und vor dem Hintergrund ihres Potentials zur Ermogli-
chung von Lernerfolg im naturwissenschaftlichen Unterricht beurteilt. AnschlieBend
werden sie mit dem Syntheseframework abgeglichen.

Dabei sei explizit darauf hingewiesen, dass es sich — allein schon aus Platzgriin-
den — um ein exemplarisches Vorgehen handelt. Ein theoriebasierter Abgleich von
Kriterien mit dem Syntheseframework kann Gegenstand einer eigenen Arbeit sein.
Die Einblicke in die Spezifika der Ziele, Inhalte und Methoden der naturwissen-
schaftlichen Ficher dienen vielmehr dazu, exemplarisch herauszuarbeiten, inwie-
fern eine naturwissenschaftsdidaktische Theoriearbeit mit dem Syntheseframework
weitere Unterrichtsqualitiitskriterien gewinnbringend zu Tage fordern konnte. Darii-
ber hinaus soll den Lesenden des vorliegenden Themenheftes, die nicht im Bereich
der Naturwissenschaftsdidaktiken titig sind, eine terminologische Grundlage fiir das
Verstindnis des systematischen Reviews gegeben werden. Aus pragmatischen Griin-
den und um unnétige Redundanzen zu vermeiden, werden die Merkmale beschrie-
ben, die geeignet erscheinen, Dimension oder Subdimension im Syntheseframework
zu erginzen und die nicht schon durch Videostudien benannt werden.
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3.3 Systematisches Review
3.3.1 Literatursuche

Das systematische Review wurde unter Beriicksichtigung der strukturellen Schritte
des PRISMA Statements (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and
Meta-Analyses; Moher et al. 2009) durchgefiihrt. Hierzu wurde die Checkliste zum
PRISMA Statement (Ziegler et al. 2011; Anhang 1) abgearbeitet und die fiir dieses
Review relevanten Punkte systematisch expliziert, wobei fiir die vollstindige Dar-
stellung des Vorgehens auf diesen Beitrag verwiesen wird. Als eine erste Grundlage
fiir die Literaturrecherche diente das systematische Review von Dorfner et al. (2017),
welches Videostudien im mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachbereich erfass-
te und deren methodische und inhaltliche Ausrichtung untersuchte. Das Review
konnte als Grundlage fiir das in diesem Artikel beschriebene systematische Review
genutzt werden, da sich durch den Fokus auf quantitative Videostudien im (mathe-
matisch-)naturwissenschaftlichen Fachbereich eine gemeinsame Untersuchungsba-
sis ergab, auch wenn in der weiteren Analyse mit einem anderen Fokus gearbeitet
wurde. Die im Artikel von Dorfner et al. (2017) berichteten Publikationen zu Vi-
deostudien bildeten somit den ersten Datensatz fiir das hier beschriebene Review.
Weiterhin wurde, um anschlussfihig an diesen Stand der Forschung zu bleiben, das-
selbe Suchraster wie im Review von Dorfner et al. (2017) genutzt und die darin
berichteten Studien um Studien aus den Jahren 2016 bis 2019 ergénzt (Tab. 1).

Publikationen aus dem Jahr 2016 wurden ebenfalls in der Suche zur Erweiterung
des Reviews beriicksichtigt, um eine liickenlose Abbildung des Erhebungszeitrau-
mes zu ermoglichen, da das Review von Dorfner et al. (2017) bereits Mitte 2016
erstmalig eingereicht wurde. Studien aus dem Bereich der Mathematik, die bei
Dorfner et al. (2017) beriicksichtigt waren, wurden fiir die weitere Analyse ausge-
schlossen. Zusitzlich wurde eine Einschrinkung auf Forschungsarbeiten aus dem
deutschsprachigen Raum vorgenommen, wodurch insgesamt 22 Videostudien bzw.
85 Publikationen zu diesen Videostudien aus dem Review von Dorfner et al. (2017)
in die weitere Analyse aufgenommen werden konnten.

Die Einschrinkung auf den deutschsprachigen Raum wurde vorgenommen, da die
teils unterschiedlichen fachdidaktischen Konzeptionen in den verschiedenen Léndern
einen einheitlichen Vergleich mit dem Syntheseframework und auch zwischen den in
diesem Themenheft berichteten anderen Fachbereichen erschweren wiirde. Das kann
sich u.a. in unterschiedlichen Schwerpunktsetzungen in den Curricula ausdriicken,
was wiederum andere Schwerpunktsetzungen in den Qualitétskriterien bzw. ande-
re Orientierungsrahmen fiir Qualititskriterien nach sich ziehen kann, die wiederum
in einem Beitrag beriicksichtigt werden miissten. Es miisste zunichst auch abge-
sichert werden, dass durch Ubersetzungen keine terminologischen Abweichungen
entstehen, die Fehlinterpretationen hervorbringen wiirden. Diese Perspektive kann
in Anschlussarbeiten durchaus weiterverfolgt werden, wiirde aber den Umfang des
vorliegenden Beitrags iibersteigen.

Auch wenn die Einbettung des Beitrags in das vorliegende Themenheft eine Fo-
kussierung auf den deutschsprachigen Stand der Forschung nahelegt, wurden ebenso
internationale Studien in die erweiterte Suche eingeschlossen und erst in einem letz-
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ten Schritt aus dem Suchergebnis entfernt. Dies ermdglicht es auf Basis des Such-
ergebnisses weiterfiihrende Untersuchungen durchzufiihren, bedeutet jedoch auch,
dass diese in der quantitativen Darstellung der Suchergebnisse ebenfalls abgebildet
sind, was bei einer Replikation der Suche beachtet werden muss. Eine Darstellung
der Ergebnisse des internationalen Raums kann in diesem Themenheft, aus Griinden
der Vergleichbarkeit zwischen den Beitridgen, zwar nicht umgesetzt werden, ist aber
somit perspektivisch moglich.

3.3.2 Eingrenzung des Suchergebnisses

Beim ersten Suchdurchlauf zur Erweiterung des Reviews konnten insgesamt 1174
Publikationen in den in Tab. 1 aufgefiihrten Datenbanken gefunden werden. Dieses
umfangreiche Ergebnis konnte jedoch beim ersten Screening stark eingeschrinkt
werden. Hierbei wurden zunichst Publikationen aussortiert, die auf Grund ihres Ti-
tels oder des Abstracts ausgeschlossen werden konnten. Durch die Ubernahme des
Suchrasters von Dorfner et al. (2017) wurden beispielsweise auch Publikationen
gefunden, die in anderen Fichern als dem fiir diesen Artikel gesetzten naturwis-
senschaftsdidaktischen Rahmen durchgefiihrt wurden (z.B. Mathematik). Um die
Suche nicht durch zusitzliche Suchbegriffe zu beeinflussen, wurden diese Artikel
erst nach dem ersten Suchdurchlauf aussortiert, sodass nach dem ersten Screening
457 Publikationen in Hinblick auf ihre angewendete Methodik niher betrachtet wur-

Tab. 1 Suchraster aus Dorfner et al. (2017). Fiir das Review auf den Zeitraum 2016-2019 angepasst
Recherchequelle  Suchbegriffe Trefterzahl

Pedocs Frei-/Volltext= Videostudie ODER 133
Frei-/Volltext= Videoanalyse ODER
Frei-/Volltext= Unterrichtsbeobachtung
Seit 2016

ERIC Publication Date: ,,since 2016 97
abstract: classroom video analysis OR abstract: video study OR
abstract: video tape classroom OR abstract: video data classroom
Peer reviewed

PsycINFO Publication Date: ,,2016-2019 11
AB classroom video analysis OR AB video study OR AB video
tape classroom
Peer reviewed

Taylor & Publication Date: ,, 20162019 20
Francis On- Publication Title:
line ,,video study*“ OR Abstract: ,,classroom video analysis“ OR Ab-

stract: ,,video study* OR Abstract: ,,video tape classroom* OR
Abstract: ,,video data classroom*

Wiley Online Publication Date: ,,2016-2019* 60
Library Abstract: ,,classroom video analysis® OR Abstract: ,,video study*
OR Abstract: ,,video tape classroom* OR Abstract: ,,video data
classroom*
Springer Link Find Resources with all of the words: ,,video** AND ,,study* AND 853
,,classroom*

with at least one of the words: ,,tape* OR ,,data” OR ,,analysis"
Show documents published between ,,2016* and ,,2019*
‘Within ,,Science Education®
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den. Neben der bereits genannten Fokussierung auf naturwissenschaftliche Ficher
wurden weitere Kriterien herangezogen, um die gefunden Publikationen auf ihre
Passung fiir das Review zu iiberpriifen: Hierzu gehorte die Bedingung, dass es sich
um eine quantitative Videostudie handelt, die in einer Schule durchgefiihrt wurden
(Ausschluss von Exkursionen, Laborsettings, universitdrer Lehrer, Kindergérten und
Vorschulen). Das Verhalten der Lehrkraft sollte fokussiert werden und es sollte sich
um eine vollstindig ausgebildete Lehrkraft handeln (Ausschluss von Studierenden
und ReferendarInnen, sofern sie nicht die Rolle einer vollstindig ausgebildeten Lehr-
kraft einnahmen und eine reale Unterrichtsstunde bewertet werden konnte). Weiter-
hin wurden Videostudien ausgeschlossen, in denen das Unterrichtsvideo nicht der
Fokus der Untersuchung war, sondern lediglich als unterstiitzende Quelle zur Besté-
tigung von Interviewdaten o. 4. genutzt wurde. Viele dieser Kriterien konnten bereits
beim zweiten Screening mit einem Blick auf die jeweiligen angewandten Methoden
iiberpriift werden, sodass 111 Publikationen fiir ein abschlieBendes Screening des
Gesamttextes verblieben. Bei diesem abschlieBenden Screening wurden die bereits
genannten Kriterien erneut angelegt und der Gesamttext der Publikation betrachtet,
falls sich bei der Untersuchung der Methoden noch keine konkrete Aussage tiber die
Eignung fiir das Review treffen lie3. Weiterhin gewihrte dieses Vorgehen eine Ab-
sicherung der zuvor getroffenen Auswahl. Nach der Betrachtung des Gesamttextes
verblieben 51 Publikationen zu quantitativen Videostudien, die den zuvor genannten
Kriterien entsprachen. Wie bereits beschrieben wurde das Suchergebnis fiir die Erhe-
bung der Qualititskriterien fiir diese Untersuchung auf den deutschsprachigen Raum
begrenzt, was 27 Publikationen einschloss. Durch die Uberschneidung des Zeitraums
des Reviews von Dorfner et al. (2017) und der erweiterten Suche dieses Beitrags
mussten in einem letzten Schritt gefundene Duplikate ausgeschlossen werden. Fiir
den Vergleich zwischen den Kriterien der Videostudien und dem Syntheseframework
von Praetorius und Charalambous (2018) verblieben somit 10 Publikationen fiir den
Zeitraum 2016-2019, in denen iiber 6 zuvor nicht erfasst Videostudien berichtet wur-
de. In zwei dieser Fille wird von einer Anbindung an bereits erfasst Videostudien
berichtet, da die Publikationen jedoch iiber den Rahmen einer einzelnen Videostudie
hinaus berichten, wurden sie gesondert aufgefiihrt. Fiir eine detaillierte Auflistung
aller Videostudien und der dazugehorigen Publikationen, sowie der fachlichen Aus-
richtung — siehe Anhang 2. Unter Beriicksichtigung des Reviews von Dorfner et al.
(2017) ergab dies eine Gesamtzahl von 28 Videostudien mit 95 Publikationen, die
in das Review eingingen.

3.3.3 Herausarbeitung der Qualitdtskriterien

Fiir die Beantwortung der ersten Fragestellung nach den empirisch angewendeten
Qualititskriterien mussten zunichst die in den jeweiligen Publikationen angegebe-
nen Kriterien identifiziert und herausgearbeitet werden. Hierbei wurden alle Krite-
rien berticksichtigt, die fiir die Datengenerierung im Rahmen der Beurteilung von
Unterricht Anwendung fanden (z.B. in Form von Kodiermanualen) und somit eine
direkte Anbindung an die empirische Forschung aufweisen. Kriterien, die sich auf
die Oberflachenstruktur von Unterricht beziehen und keine Beziige zur Unterrichts-
qualitit oder zur Nutzung von Unterrichtsangeboten aufwiesen, z.B. ,,Redeanteile
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innerhalb einer Stunde* oder die Art der ,,Sachbegegnung* (Alltagsgegenstinde,
Computersimulation, Chemische Gerite, Gedankenexperimente, Mischung; Schulz
2011), wurden nicht berticksichtigt. Bei den Beispielen werden Aspekte der Unter-
suchung benannt, die in der genannten Publikation ohne eine weitere Aussage zur
Unterrichtsqualitit aufgefiihrt wurden. Kriterien mit einer inhaltlichen Uberschnei-
dung oder dhnlichen Terminologie kénnen durchaus in anderen Publikationen oder
in einem anderen fachlichen Diskurs eine Anbindung zur Unterrichtsqualitit auf-
weisen. Wenn dies jedoch nicht in der untersuchten Publikation geschah, wurden
sie fiir das Review nicht als Qualititskriterien erfasst. Die Erfassung von Oberfla-
chenstruktur ohne eine Anbindung zur Unterrichtsqualitit konnte nicht zielfiihrend
mit Kriterien verglichen werden, die eine Anbindung zur Unterrichtsqualitét auf-
weisen. Beispielsweise trifft ein Kriterium wie die ,,Verwendung von Materialien
aus dem Alltag” (Widodo und Duit 2004) eine eindeutige Aussage, welche Art
der von Schulz (2011) beschriebenen ,,Sachbegegnung® zu bevorzugen ist. Auch
fiir den spéteren Vergleich mit dem Syntheseframework, welches auf Unterrichts-
qualitédt fokussiert, ist eine eindeutige Aussage zur Unterrichtsqualitit notwendig,
damit ein Kriterium beispielsweise mit der Beschreibung ,,Content is explicitly pre-
sented (e.g., by selecting appropriate examples)“ vergleichbar ist. Eine einfache
Auflistung der verwendeten Zuginge weist zwar eine inhaltliche Ahnlichkeit auf, es
wird jedoch hierbei keine Aussage in Bezug auf einen ,,guten* Unterricht getroffen.
Wurden Aspekte der Oberflichenstruktur in einem Kontext der Unterrichtsqualitit
oder Angebotsnutzung verortet, wurden sie — wie z. B. ,,Organisationformen im Un-
terricht* mit einem Hinweis auf die Lernforderlichkeit von kooperativem Lernen
(Schulz 2011) — einbezogen. Wichtig fiir eine Beriicksichtigung eines Kriteriums
ohne einen expliziten Bezug zur Unterrichtsqualitiit ist, dass sich eine Handlungs-
oder Verhaltensempfehlung fiir den Unterricht daraus ableiten lisst.

Wurden in den Publikationen einer Studie keine Kodiermanuale zuginglich ge-
macht, wurden die Kriterien berticksichtigt, die im Text der Publikationen benannt
wurden. Zur Aufnahme in die Kodierung war es jedoch notwendig, dass die ge-
nannten Qualititskriterien im Rahmen einer Unterrichtsaufzeichnung Anwendung
fanden. Im Rahmen des Reviews wurde jede gefundene Publikation zu naturwissen-
schaftsdidaktischen Videostudien erfasst und die darin berichteten Qualitétskriterien
tabellarisch erfasst (siche Anhang 3%). Da die im Rahmen des Reviews gefunden
Videostudien eine sehr unterschiedliche Anzahl an Publikationen aufweisen, wurde
die Einschrinkung vorgenommen, dass ein Qualitétskriterium fiir den an das Review
anschlieBenden Vergleich mit dem Syntheseframework lediglich einmalig pro Video-
studie erfasst wurde. Sollten Qualitétskriterien innerhalb einer Videostudie mit einer
dhnlichen Terminologie, aber inhaltlicher Abweichung in unterschiedlichen Publika-
tionen auftreten, wurden sie fiir die Videostudie vollstindig erfasst. Beispielsweise
weisen ein ,,motivational unterstiitzender Unterricht™ (Seidel et al. 2006a) und eine
-Exploration der Interessen [...] der Schiiler” (Widodo und Duit 2004) eine inhaltli-

2 Anhang 3 kann auf Grund des Umfangs der Tabelle (111 x 124 Felder, inklusive Kommentare) nicht in
einer angemessenen Darstellung an diesen Artikel angehéngt werden. Um die vollstindige Tabelle dennoch
fiir die Lesenden verfiigbar zu machen, kann sie auf Nachfrage von den Autoren individuell zur Verfiigung
gestellt werden.
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che Uberschneidung auf, nihern sich diesem Aspekt der Unterrichtsqualitiit jedoch
aus unterschiedlichen Richtungen. Beide Beispiele wurden in diesem Fall Publi-
kationen entnommen, die im Rahmen der IPN-Videostudie veroffentlicht wurden
und beide Qualitétskriterien wurden fiir den Vergleich mit dem Syntheseframework
genutzt. Sollte hingegen in unterschiedlichen Publikationen zu derselben Videostu-
die unterschiedliche Terminologien fiir dasselbe inhaltliche Konstrukt verwendet
werden, wurde lediglich eine der Ausfiihrungen erfasst — dieser Fall ist vor allem
dann eingetreten, wenn die Ergebnisse einer Videostudie mehrsprachig verdffent-
licht wurden. Als Beispiel hierfiir kann die ,lebensweltliche Einbettung® (Borlin
2012) genannt werden, welche in einer englischen ﬂbersetzung als ,,embedment
of everyday-life” (Borlin und Labudde 2014) ebenfalls mit Bezug zur QulP-Studie
beschrieben wird, aber auch in der Variation ,,everyday-life context™ (Beerenwinkel
und Arx 2016) im Rahmen derselben Videostudie verwendet wird. In diesem Fall
wurde lediglich die ,,lebensweltliche Einbettung® als Qualitdtskriterium der QulP-
Studie mit dem Syntheseframework verglichen. Die Anzahl der Veroffentlichungen
zu einer Videostudie unterschied sich in einem Rahmen von einer bis 26 Publikatio-
nen. Innerhalb einer Videostudie weisen die Publikationen hiufige Uberschneidun-
gen und Querverweise zu Publikationen oder Kodiermanualen derselben Videostudie
auf. Bei einer quantitativen Darstellung der erhobenen Qualitétskriterien und deren
Verteilung auf das Syntheseframework wiirde das Gesamtbild somit durch Videostu-
dien mit besonders vielen Publikationen sehr stark geprigt. Um zu vermeiden, dass
eine einzelne Videostudie das Gesamtbild beim Vergleich der Videostudien mit dem
Syntheseframework zu stark beeinflusst, wurde die Einschriankung vorgenommen,
dass pro Videostudie lediglich ein Qualititskriterium aufgefiihrt wird, wenn es eine
vollstindige inhaltliche Uberschneidung zwischen mehreren Qualititskriterien gibt.

3.3.4 Vergleich der Qualitdtskriterien mit dem Syntheseframework

Der Beitrag steht vor der grundlegenden Herausforderung Kriterien zur Erfassung
der Unterrichtsqualitit aus unterschiedlichen Bereichen gegeniiberzustellen. Fiir
einen Vergleich von Qualitétskriterien aus der naturwissenschaftsdidaktischen For-
schung mit dem Syntheseframework ist jedoch zunichst eine Analyse der jeweiligen
Hierarchisierungen notwendig. Das Syntheseframework besteht aus Dimensionen
(,,hochste und allgemeine Ebene*), Subdimensionen (,,mittlere Ebene*) und einer
Indikatorenebene (,,unterste und detaillierteste Ebene‘). Im Fall des Syntheseframe-
works bedeutet dies, dass ein Vergleich auf der Indikatorenebene den besten Zugang
bietet und fiir die naturwissenschaftsdidaktische Forschung ist dies, abhingig von
der jeweiligen Publikation, wiirde jedoch im Optimalfall die Betrachtung von Beob-
achtungsitems bedeuten. Wie bereits in Abschn. 1.2.1 angedeutet, konnen bei diesem
Vergleich jedoch Schwierigkeiten auftreten. Zunéchst kann es vorkommen, dass in
einer Publikation zu einer Videostudie keine Beobachtungsitems, sondern direkt Kri-
terien zur Erfassung der Unterrichtsqualitit genannt werden. In diesem Fall wurde
mit der Beschreibung in der jeweiligen Publikation gearbeitet, um die inhaltliche
Ausrichtung des Kriteriums herauszustellen und einen Vergleich mit dem Synthe-
seframework zu ermoglichen. Damit eine einheitliche Darstellung auf der Seite der
Naturwissenschaftsdidaktik erfolgen konnte, wurde der Vergleich zum Synthese-
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Syntheseframework Videostudien

. . Diverse
Dimension ‘e
Organisationsebenen
4 Naturwissenschaftliche
Perspektivierung

Subdimension

3
2
Indikatorenebene Qualitatskriterien
1. Items geben die inhaltliche Ausrichtung des T 1
Qualitdtskriteriums an
2. Qualititskriterien werden mit der ltems
Indikatorenebene des Syntheseframeworks

abgeglichen

3. Qualititskriterien werden auf Ebene der
Subdimensionen gesammelt

4. Aus den Qualitdtskriterien werden unter
Berlicksichtigung der Indikatorenebene
»Naturwissenschaftliche Perspektivierungen” als
Sammelbegriffe gebildet

Abb. 1 Ebenen des Vergleichs zwischen Syntheseframework und Qualitétskriterien naturwissenschafts-
didaktischer Videostudien

framework grundsitzlich mit den jeweils verwendeten Kriterien dargestellt. Sofern
Beobachtungsitems vorlagen, gaben sie die inhaltliche Ausrichtung eines Qualitéts-
kriteriums an und wurden somit direkt beriicksichtigt.

Eine weitere mogliche Schwierigkeit besteht dann, wenn ein Kriterium inhalt-
lich einen groferen Bereich abdeckt als die Indikatoren des Syntheseframeworks.
Das Syntheseframework wird deshalb zwar grundlegend auf der Indikatorenebene
betrachtet, es wird jedoch die Moglichkeit geboten Kriterien aus der naturwissen-
schaftsdidaktischen Forschung auch auf Ebene der Subdimensionen zu vergleichen,
sofern dies durch den verwendeten Grad der Abstraktion notwendig ist. Um abschlie-
Bend einen einheitlichen Vergleich der zugeordneten Kriterien zu ermoglichen, wer-
den die Ergebnisse auf Ebene der Subdimensionen zusammengefasst, welche auch
fiir den ficheriibergreifenden Vergleich genutzt werden.

Insgesamt wird somit eine einheitliche Ebene der Abstraktion zur Beschreibung
von Unterrichtsqualitét geboten, die einen moglichst detaillierten Vergleich zwischen
den unterschiedlichen Ansitzen erlaubt, ohne dabei zwischen den hierarchischen
Ebenen zu wechseln.

Fiir den Vergleich der in den Videostudien verwendeten Qualitétskriterien mit
dem generischen Syntheseframework wurde, ausgehend von der Beschreibung des
Syntheseframeworks (Praetorius und Charalambous 2018) gearbeitet. Die heraus-
gearbeitete inhaltliche Ausrichtung eines naturwissenschaftsdidaktischen Qualitits-
kriteriums wurde mit den Subdimensionen bzw. der Indikatorenebene des Synthe-
seframeworks abgeglichen und zunichst tabellarisch gegeniibergestellt (siehe An-
hang 3).

Abb. 1 stellt die Schritte zum Vergleich der Kriterien in ihrer Gesamtheit dar. Im
Fall von fehlenden Beobachtungsitems entfiel Schritt 1 und im Fall eines hoheren
Abstraktionsgrades eines Qualitétskriteriums beinhaltet Schritt 2 eine direkte Zu-
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ordnung auf Subdimensionsebene. Da bei der Beschreibung von Qualititskriterien
der naturwissenschaftsdidaktischen Forschungen davon ausgegangen werden kann,
dass unter anderem fachspezifische Formulierungen verwendet werden, sollen die-
se abschlieBenden in Schritt 4 ebenfalls beriicksichtigt werden. Die Beschreibung
zur Bildung dieser naturwissenschaftlichen Perspektivierung wird in Abschn. 3.5
dargestellt.

Fiir den Vergleich wurde die englische Version des Syntheseframeworks von
Praetorius und Charalambous (2018) verwendet, weshalb diese auch in Tab. 3 dar-
gestellt wird. Eine deutsche Ubersetzung lag zu Beginn der Arbeit nicht vor, wird
jedoch in einer erweiterten Darstellung in Tab. 4 und im Rahmen des Einleitungs-
beitrags berichtet. Da die deutsche Ubersetzung bereits eine inhaltliche Erweiterung
der Dimensionen und Subdimensionen beinhaltet, wird fiir die Darstellung des ers-
ten Vergleichs mit dem Syntheseframework die englische Version verwendet. Bei
der Ubersetzung und inhaltlichen Erweiterung sind bereits Ergebnisse des ersten
Vergleichs mit dem Syntheseframework eingeflossen und Abweichungen, die zuvor
zwischen dem Syntheseframework und den naturwissenschaftsdidaktischen Quali-
tatskriterien bestanden, wurden dadurch teilweise behoben, wodurch die in Tab. 3
dargestellten Abweichungen nicht vollstindig auf das Erweiterte Syntheseframework
iibertragen werden kdnnen.

Die Gegeniiberstellung der Qualititskriterien mit dem Syntheseframework er-
folgte anhand eines dreistufigen Kategoriesystems. Hierbei wurde der Grad der Ver-
gleichbarkeit zum Syntheseframework bei jedem Qualitétskriterium analysiert. Die
drei Stufen der Vergleichbarkeit wurden als ,,vollstindige Ubereinstimmung®, , teil-
weise Ubereinstimmung® und ,,starke Abweichung* festgelegt.

Eine ,,vollstandige Ubereinstimmung“ schlieBit alle Qualititskriterien ein, die in-
haltlich im Syntheseframework wiederzufinden sind oder einen Teil der Indikato-
renebene einer Subdimension des Syntheseframeworks erfiillen. Somit werden in
dieser Kategorie auch Qualititskriterien erfasst, die ein weniger komplexes Kon-
strukt beschreiben, als es in einer Subdimension des Syntheseframeworks der Fall
ist — z.B. weist ,,goal-clarity (Borlin und Labudde 2014) eine ,,vollstindige Uber-
einstimmung* mit ,,Presenting the content in a structured way* auf, da die Indikato-
renebene der Subdimension des Syntheseframeworks ,,L.esson objectives are clear*
(sieche Anhang 3) enthilt. Das Syntheseframework und die Beschreibung des Qua-
litdtskriteriums stimmen hierbei in ihrer inhaltlichen Auslegung einer Zielklarheit
als Teil der guten Struktur einer Unterrichtsstunde iiberein, auch wenn im Synthe-
seframework in diesem Bereich noch weitere Kriterien benannt werden.

Eine ,teilweise Ubereinstimmung“ umfasst alle Fille, in denen Qualitéitskriterien
aus Studien entweder durch mehrere unterschiedliche Subdimensionen des Syn-
theseframeworks abgedeckt werden, und damit nicht klar zuzuordnen sind oder
zusitzliche Aspekte beinhalten, die im Syntheseframework in dieser Form nicht ab-
gedeckt sind. So konnten in einigen Fillen Items oder der beschriebene Inhalt eines
Qualitatskriteriums auch auf mehrere Subdimensionen des Syntheseframeworks ver-
teilt werden, so dass mehrfache Zuordnungen vorgenommen werden miissten. Als
Beispiel konnen hierfiir die ,,Anker und Integrationshilfen* (Herweg 2008) genannt
werden, die eine Ubereinstimmung zu der Subdimension ,,Presenting the content
in a structured way* (Syntheseframework) durch die Verkniipfung zu ,,.Lernzielen*

@ Springer



336 B. Heinitz, A. Nehring

und dem ,;roten Faden* aufweisen. Aber auch eine Ubereinstimmung zu ,, Teacher
facilitation of students’ cognitive activity* (Syntheseframework) aufweisen, da eine
,,Verkniipfung mit Vorwissen* stattfinden soll. In diesen Fillen wurde das Quali-
tatskriterium leidglich der Subdimension zugeordnet, bei der die meisten Items eine
Passung aufwiesen bzw. in der die Beschreibung innerhalb der Publikation am ehe-
sten treffend schien. Im zweiten Fall der ,teilweisen Ubereinstimmung“ kann ein
Qualitétskriterium zwar prinzipiell einer Subdimension zugeordnet werden, enthilt
jedoch weitere Aspekte, die nicht im Syntheseframework abgebildet sind. Diese kon-
nen hierbei sowohl fachspezifisch, als auch generisch sein, geben jedoch in beiden
Fillen einen Hinweis auf eine mogliche Ergdnzungsstelle des Syntheseframeworks.
Als Beispiel fiir diesen Fall kann das Qualititskriterium ,,Vernetzung* (Glemnitz
2007) genannt werden, bei dem sich zwar eine Uberschneidung zu ,,Presenting the
content in a structured way* (Syntheseframework) ergibt, jedoch zusétzlich zur ein-
fachen Verbindung der Inhalte auch das Niveau der Vernetzung untersucht wird, was
im Syntheseframework nicht weiter ausgefiihrt wird.

Um keine artifizielle Erhohung der Anzahlen , teilweiser Ubereinstimmung“ zu
erzeugen, wurde fiir jedes Qualititskriterium der Videostudien nur eine Zuordnung
auf Subdimensionsebene vorgenommen. Das betreffende Qualitétskriterium wurde
dann innerhalb der Kodiertabelle mit einem Hinweis auf nicht enthaltene Inhalte oder
auf Inhalte aus anderen Subdimensionen versehen. Die Frage nach der Fachspezifik
von Kriterien wurde im Rahmen der ,,Perspektivierung* von Kriterien weiterverfolgt.

Die dritte Abstufung ,,starke Abweichung® weist wiederum auf explizite Ergén-
zungsstellen hin. Kriterien, die dieser Abstufung zugeordnet werden, konnen in
keiner der Subdimensionen des Syntheseframeworks verortet werden und wurden
lediglich auf Dimensionsebene eingeordnet. Als ein Beispiel hierfiir kann der ,,Evo-
lutiondrer Umgang mit Schiilervorstellungen (Cauet 2015) genannt werden. Hier-
bei wird im Gegensatz zum Syntheseframework nicht eine Korrektur bestehender
Vorstellung beschrieben, sondern ein aufbauender Prozess, der an die bestehenden
Vorstellungen ankniipft. Dieser fachspezifische Prozess ist in dieser Form nicht im
Framework enthalten, wodurch sich die inhaltliche Abweichung ergibt.

Dieser Vergleich auf den Ebenen der ,,Ubereinstimmung“ bildet somit ab, welche
Qualitatskriterien in Videostudien der naturwissenschaftlichen Féacher angewendet
werden und welche sich bereits inhaltlich im Syntheseframework wiederfinden las-
sen.

3.4 Absicherung der Objektivitit durch Doppelkodierung im systematischen
Review

Um sicherzustellen, dass — angesichts des interpretativen Anteils der Zuordnungen
— die Verortung der Qualititskriterien im Syntheseframework mit einer ausreichen-
den Objektivitdt erfolgte, wurde eine Doppelkodierung durch einen zweiten Rater
durchgefiihrt. Die Doppelkodierung umfasste 17 % der insgesamt erfassten Kriteri-
en, was 65 Kriterien entspricht. Die Auswahl der Kriterien erfolgte hierfiir zufillig,
wobei jeweils ganzheitliche Publikationen zu verschiedenen Videostudien aus ver-
schiedenen Fachbereichen gewiéhlt wurden. Dies umfasste 3 Publikationen aus den
Fachbereichen Chemie, Physik und Sachunterricht, welche in Anhang 2 markiert
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Tab. 2 Ergebnis der Doppelkodierung

Anzahl Anzahl Anzahl Prozentuale  Anzahl der mog- Cohens
der Uber- der Ab- der Krite- Uberein- lichen Zuord- Kappa
einstim- weichun- rien stimmung nungs-Dimensio-
mungen gen (%) nen
Dimension 54 11 65 83,1 7 0,78
Sub-Di- 45 20 65 69,2 20 0,66
mension
Abstufung 45 20 65 69,2 47 0,67

sind. Als Mafle der Objektivitdt wurden sowohl die relative Beurteileriibereinstim-
mung als auch Cohens Kappa betrachtet. Nach Wirtz und Caspar (2002) weisen die
Richtwerte fiir Cohens Kappa zwar je nach Autor unterschiedliche Werte auf, kon-
nen jedoch auf die Werte (0,60<k<0,75) fiir den Bereich guter Ubereinstimmung
und (x> 0,75) fiir den Bereich sehr guter Ubereinstimmung zusammengefasst wer-
den. Die Ergebnisse der Doppelkodierung (Tab. 2) lassen darauf schliefen, dass die
Einordnung der Kriterien in das Syntheseframework mit einer angemessenen Ob-
jektivitit erfolgte. Die Doppelkodierung wurde fiir eine prézisere Analyse auf drei
Facetten der Zuordnungen betrachtet. Zuerst wurde die Ubereinstimmung beziiglich
der Zuordnung von Kriterien auf Ebene der sieben Dimensionen des Synthese-
frameworks tiberpriift, anschlieBend die Zuordnung auf Ebene der Subdimensionen
und abschlieBend die Ubereinstimmung bei den zuvor beschriebenen Abstufungen
der Zuordnungen (3.3.4). Bei den beschriebenen Ebenen ist zu beachten, dass eine
gemeinsame Zuordnung zu einer tieferen Ebene z.B. ,,Abstufung in der Uberein-
stimmung® voraussetzt, dass eine gemeinsame Zuordnung in den dariiber liegenden
Ebenen (Dimension & Subdimension) stattgefunden hat. Die Rater konnen nicht
dieselbe ,,Abstufung der Ubereinstimmung“ gewihlt haben, wenn sie zuvor nicht
dieselbe Subdimension gewihlt haben und ebenso nicht dieselbe Subdimension,
wenn sie zuvor nicht dieselbe Dimension gewihlt haben.

Der Wert fiir Cohens Kappa lag im ersten Fall der Zuordnung der Qualitétskri-
terien (Dimensionen) bei 0,78 woraus geschlossen werden kann, dass die Rater die
Dimensionen in weiten Teilen gleich interpretierten. Im zweiten (Subdimensionen)
und dritten Fall (Abstufungen) lie3 sich zunichst feststellen, dass die absolute An-
zahl der Ubereinstimmungen in beiden Fillen gleich gro war. Hieraus folgt, dass
die Rater bei einer einheitlichen Zuordnung zu einer Subdimension auch dieselbe
Abstufung wihlten, da eine gemeinsame Abstufung voraussetzt, dass zuvor dieselbe
Subdimension gewihlt wurde.

Die Zuordnung zu einer Subdimension liegt mit einem Wert fiir Cohens Kappa
von 0,66 in einem Bereich guter Ubereinstimmung, woraus hierfiir ebenfalls eine
weitgehend einheitliche Interpretation der Subdimensionen abgeleitet werden kann.
Dies kann ebenfalls fiir die Zuordnung zu einer Abstufung mit einem Wert fiir Co-
hens Kappa von 0,67 angenommen werden. Die Abweichungen zwischen den Ratern
wurden fiir eine bessere Analyse der Doppelkodierung detailliert betrachtet. Hierbei
stellte sich heraus, dass in 18 von 20 Fillen einer Abweichung durch mindestens
einen der beiden Rater die Abstufung ,teilweise Ubereinstimmung“ oder ,,starke
Abweichung* gewihlt wurde. Aus den Definitionen dieser Abstufungen (3.3.4) geht
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hervor, dass diese einen interpretativen Anteil enthalten, welcher von den Ratern
dementsprechend unterschiedlich ausgelegt werden kann. Trotz dieser interpreta-
tiven Anteile ldsst das Ergebnis der Doppelkodierung auf eine grundlegende Ob-
jektivitdat der Zuordnung schlieBen. Abweichungen zwischen den Ratern wurden
im Anschluss an die Doppelkodierung diskutiert, wobei ein besonderer Fokus auf
den interpretativen Anteil der Abstufungen und das Verstindnis der Subdimensio-
nen des Syntheseframeworks gelegt wurde. Abweichende Interpretationen wurden
hierbei herausgearbeitet und in einem Konsensverfahren vereinheitlicht, sodass die
gemeinsame Interpretation beider Rater in nachfolgenden Kodierungen beriicksich-
tigt werden konnte.

3.5 Bildung ,,naturwissenschaftsdidaktischer Perspektivierungen von
Unterrichtsqualitit

Die Bildung von ,naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierungen® wurde, an-
gesichts der in 1.3.1 beschriebenen méglichen terminologischen und konzeptuellen
Unterschiede und Gemeinsamkeiten, als abschlieSender Schritt der Gegeniiberstel-
lung der Qualitétskriterien aus den Videostudien mit dem Syntheseframework durch-
gefiihrt. Die grundlegende Idee der Perspektivierung ist es, ein Bindeglied zwi-
schen den Kriterien der naturwissenschaftsdidaktischen Unterrichtsforschung und
der generisch formulierten Systematisierung des Syntheseframeworks zu bilden.
Durch diese Verbindung soll eine bessere Vergleichbarkeit beider Perspektiven her-
gestellt und die Kommunikation erleichtert werden. Fiir die Bildung der naturwis-
senschaftlichen Perspektivierung wurde die Indikatorenebene des Syntheseframe-
works genutzt und die Formulierungen iiberarbeitet, um die fehlenden Aspekte der
naturwissenschaftsdidaktischen Qualititskriterien zu erfassen. Dies terminologische
Uberarbeitung beriicksichtigte sowohl die Formulierungen der Qualititskriterien aus
den Videostudien, als auch die Spezifika der naturwissenschaftlichen Ficher, die in
Abschn. 4 niher erldutert werden. Die Formulierungen wurden durch einen ers-
ten Rater erstellt und anschlieBend durch einen zweiten Rater iiberarbeitet. Die
abschlieBend gewihlte Formulierung der naturwissenschaftlichen Perspektivierung
wurde dann in einem Konsensverfahren festgelegt.

Fiir das genaue Vorgehen bedeutet dies, dass an das systematische Review ange-
schlossen wurde, indem die Zuordnung der Qualitétskriterien zur Indikatorenebene
des Syntheseframeworks (siche Anhang 3) als Basis fiir die inhaltliche Sammlung
der Kriterien genutzt wurde. In dieser Tabelle wurden die Qualititskriterien aus den
Studien bereits unter bestimmten Sammelbegriffen des Syntheseframeworks zusam-
mengefasst, wie z.B. ,,Logische Sequenzierung der Unterrichtsinhalte* (Synthese-
framework), die teilweise bereits eine Uberschneidung zu den (generischen) Ter-
minologien der in den Videostudien verwendeten Qualititskriterien aufwiesen. Fiir
eine moglichst umfangreiche Abbildung der Qualititskriterien aus den Videostudien,
wurden auch im Fall eher generischer Kriterien neue Formulierungen fiir die Per-
spektivierung gewihlt, damit alle Aspekte der Qualitétskriterien abgedeckt werden
konnen, wie z.B. ,,Strukturierter Ablauf und Sequenzierung der Stunde* (Perspekti-
vierung). Diese eher generischen Perspektivierungen konnen somit von der Termino-
logie des Syntheseframeworks abweichen, auch wenn die dazugehorigen Kriterien
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zuvor mit einer ,,vollstindigen Ubereinstimmung® in das Syntheseframework ein-
geordnet wurden. Dariiber hinaus wurden die Qualititskriterien, die zuvor mit einer
Hteilweisen Ubereinstimmung“ oder ,,starken Abweichung* kodiert wurden, genau-
er betrachtet, um die fehlenden Aspekte des Syntheseframeworks terminologisch in
die Perspektivierung aufzunehmen. Es wurden somit Begriffe gewihlt, die natur-
wissenschaftsdidaktische Aspekte hervorheben, die zuvor nicht ausreichend durch
die generische Formulierung des Syntheseframeworks abgedeckt wurden, wie z.B.
~Auswahl naturwissenschaftlicher Denk- und Arbeitsweisen* (Perspektivierung), im
Vergleich zu ,,Auswahl von bedeutungsvollen, dem Lernstand angemessenen Inhal-
ten sowie Fachmethoden* (Syntheseframework) oder ,,Konstruktive Einbindung von
eigenen Ideen und Schiilervorstellungen in den Unterricht™ (Perspektivierung) im
Vergleich zu ,.Entwicklung und Revision von Konzepten* (Syntheseframework).

Hierarchisch liegt die Indikatorenebene, auf der die naturwissenschaftsdidakti-
schen Qualititskriterien zundchst gesammelt wurden, unter der Subdimensionsebe-
ne. Die Perspektivierung wird jedoch bewusst neben der Subdimensionsebene darge-
stellt, um zu verdeutlichen, dass die Qualitétskriterien der naturwissenschaftsdidakti-
schen Forschung zwar eine grundsitzliche Vergleichbarkeit zum Syntheseframework
aufweisen, aber nicht generell vollstindig durch dasselbe abgebildet werden kon-
nen und somit nicht einfach eine fachliche Auslegung eines generischen Aspekts
darstellen. Die naturwissenschaftsdidaktische Perspektivierung hat hierbei nicht den
Anspruch das Syntheseframework zu ersetzen oder eine Erweiterung der Indikato-
renebene vorzunehmen, sondern Beziige zwischen der generischen und der natur-
wissenschaftsdidaktischen Perspektive herzustellen.

Um abzubilden, in welchem Umfang die naturwissenschaftsdidaktischen Perspek-
tivierungen fachspezifische Aspekte beinhalten, wurde fiir jede Perspektivierung ei-
ne Markierung des Verhiltnisses zwischen Fachspezifik und Generik vorgenommen.
Diese Markierung erfolgte vergleichbar zum Syntheseframework von Praetorius und
Charalambous (2018) und enthilt die Kategorien:

1. Generisch (G): Die Aspekte der Perspektivierung sind eher generisch und kénnen
ohne fachspezifisches Wissen umgesetzt oder bewertet werden (z.B. Allgegen-
wirtigkeit).

2. Fachspezifisch (S): Die Aspekte der Perspektivierung sind eher fachspezifisch und
setzen ein fachspezifisches Wissen zur Umsetzung oder Bewertung voraus (z.B.
Auswahl von Fachinhalten).

3. Generisch mit fachspezifischen Anteilen (G+S): Die Aspekte der Perspektivie-
rung sind grofteils generisch, fachspezifische Anteile unterstiitzen die Umsetzung
oder Bewertung jedoch (z.B. Zielklarheit).

4. Verkniipfung generischer und fachspezifischer Aspekte (G*S): Die Aspekte der
Perspektivierung haben sowohl generische, als auch fachspezifische Anteile und
eine Berticksichtigung beider Perspektiven ist zur Umsetzung oder Bewertung not-
wendig (z. B. Auswahl herausfordernder Lerngelegenheiten)

Zur Zuordnung der Perspektivierungen zu den unterschiedlichen Kategorien der
Fachspezifik wurde zunéchst die Kodierung der Subdimensionen aus dem Synthese-
framework von Praetorius und Charalambous (2018) auf die Perspektivierung iiber-
tragen. Die Perspektivierungen einer Subdimension erhielten somit in diesem Schritt
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jeweils dieselbe Kategorie der Fachspezifik. Um die Perspektivierungen innerhalb
einer Subdimension préziser zuzuordnen und ggf. Abweichungen zur Zuordnung im
Syntheseframework herauszustellen, wurde in einem ndchsten Schritt, ausgehend
von den zugeordneten Kriterien zu einer Perspektivierung der Grad der Fachspezifik
ermittelt. Dies erfolgt auf Basis der Beschreibungen oder Items, die zu den jeweili-
gen Kriterien innerhalb der Videostudien vorlagen. Fiir den Fall, dass auf Basis der
Kriterien keine genaue Zuordnung zu einer der 4 Kategorien der Fachspezifik getrof-
fen werden konnte, wurde mit Hilfe der theoretischen Ausarbeitung zu den Spezifika
der naturwissenschaftlichen Ficher eine Auswahl getroffen. Als Grundlage fiir die
Unterscheidung zwischen Generik und Fachspezifik diente die in Abschn. 1.3.1 be-
schriebene Abgrenzung. Die Zuordnung zu den Kategorien der Fachspezifik wurde
zunichst durch einen Rater getroffen und anschlieBend mit einem zweiten Rater be-
sprochen. Die abschieBende Zuordnung der Perspektivierungen zu diesen Kategorien
erfolgte dann in einem Konsensverfahren zwischen beiden Ratern.

Bei der Zuordnung und Bestimmung des fachspezifischen Anteils der Perspekti-
vierungen ergaben sich unterschiedliche Typisierungen des Verhiltnisses von Fach-
spezifik und Generik. Diese werden im Diskussionsteil (6.2) weiter ausgefiihrt, wur-
den jedoch fiir die Darstellung in Tab. 4 und Anhang 4 nicht berticksichtigt.

Damit der Prozess der Bildung und Kategorisierung der Perspektivierung nach-
vollziehbar und transparent bleibt, werden in Anhang 4 sdmtliche Kriterien berichtet,
die unter einer Perspektivierung zusammengefasst wurden. Die naturwissenschafts-
didaktischen Perspektivierungen, sowie die genaue Anzahl der Qualititskriterien,
die zu einer Perspektivierung zusammengefasst wurden sind Tab. 4 zu entnehmen.

4 Einblicke in ausgewihlte Spezifika der Ziele, Inhalte und Methoden
der naturwissenschaftlichen Unterrichtsfacher

4.1 Zieldimensionen naturwissenschaftlichen Unterrichts

Zentral fiir aktuelle nationale und internationale Diskurse iiber die Ziele schuli-
schen naturwissenschaftlichen Lernens ist der Begriff ,,scientific literacy* (Bybee
1997; Griber et al. 2002; Osborne 2007). Zu dessen Kern gehoren das Verfiigen
und Anwenden fachlich addquater Vorstellungen, die aktive und auf naturwissen-
schaftlichem Verstindnis beruhende Teilhabe an gesellschaftlich relevanten Diskus-
sionen und Entscheidungsprozessen, Kenntnisse epistemologischer Merkmale der
Naturwissenschaften, die Fihigkeit, zu einer 6konomisch bedeutsamen Innovations-
fahigkeit eines Landes beizutragen wie auch positive Einstellungen gegeniiber den
Naturwissenschaften selbst und naturwissenschaftlich-technischen Berufen (siehe
dazu insb. Kind 2013; oder Griber et al. 2002).

Eine grundlegende Kategorisierung von vier Zieldimensionen naturwissenschaft-
lichen Unterrichts wurde, vor diesem Hintergrund, durch Hodson (2014, S. 2537)
vorgelegt:

@ Springer



Kriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsqualitidt — ein systematisches Review... 341

1. Learning science: Der Erwerb von Wissen und Entwicklung naturwissenschaftlich
adaquater Vorstellungen tiber Theorien und Modelle auf einer theoretischen Ebene
als Zieldimension von Unterricht.

2. Learning about science: Die Entwicklung von epistemologisch addquaten Vorstel-
lungen iiber das Wesen der Naturwissenschaften als Zieldimension von Unterricht.
Dazu gehoren Einsichten in die Sicherheit, aber auch die Grenzen und Verinder-
barkeit naturwissenschaftlichen Wissens und dessen Generierung und Uberprii-
fung in naturwissenschaftlicher Forschung. Im internationalen Diskurs hat sich
hierfiir der Begriff ,,nature of science” weitgehend durchgesetzt.

3. Doing science: Der Erwerb von Fihigkeiten zur Umsetzung naturwissenschaft-
licher Denk- und Arbeitsweisen. Dazu zdhlt die aktive und eigenstiindige Um-
setzung von Experimenten, Beobachtungen oder die Nutzung von Modellen als
Forschungswerkzeuge. Schiilerinnen und Schiiler sollen danach in die psychomo-
torischen Aktivititen eingebunden werden und selbst naturwissenschaftlich unter-
suchend titig sein (,,hands on‘), aber auch damit verbundene Denkprozesse (z. B.
beim Bilden von Hypothesen oder bei der Interpretation von Daten) nachvollzie-
hen (,,minds on*).

4. Addressing socio-scientific issues (SSIs): Die Entwicklung einer naturwissen-
schaftlich fundierten Kritikfahigkeit an gesellschaftlichen, 6konomischen, 6ko-
logischen, politischen und personlichen Problemstellungen und Entscheidungs-
prozessen als Zieldimension von Unterricht. Die Schiilerinnen und Schiiler sol-
len insbesondere an Schnittstellen zwischen Naturwissenschaften, Technik und
Gesellschaft die Bedeutung von Wissen kennenlernen und fiir fundierte Entschei-
dungen nutzbar machen.

In Anlehnung an die Diskussionen um ,,scientific literacy* hat sich in Deutsch-
land der Begriff der naturwissenschaftlichen Grundbildung weitgehend etabliert und
wurde in den nationalen Bildungsstandards der KMK (2005a, 2005b, 2005¢) veran-
kert, wobei sich eine weitgehende Kongruenz zwischen den vier Zieldimensionen
und den deutschen Kompetenzbereichen feststellen lisst, auf die aus Platzgriinden
nicht eingegangen werden kann.

4.2 Ausgewiihlte Spezifika naturwissenschaftlicher Lernprozesse

Zwar lassen sich Inhalte der naturwissenschaftlichen Facher anhand konkreter, le-
bensweltlicher oder fachlicher Phinomene motivieren und ganzheitlich erlebbar ma-
chen (Muckenfuss 2001; Wagenschein 1976). Das Wesen und der Erfolg der Na-
turwissenschaften als wissenschaftliche Disziplinen bestehen ja gerade aber darin,
von diesen Phinomenen zu abstrahieren (Talanquer 2011; Treagust et al. 2003)
und eine Nutzung von naturwissenschaftlichen Modellvorstellungen anzubahnen,
die diese Phidnomene beschreiben, erkldren oder vorhersagen konnen. Fiir diese
Unterscheidung existieren eine Fiille von Begrifflichkeiten in den verschiedenen na-
turwissenschaftsdidaktischen Disziplinen, wie z.B. die der ,,Erfahrungswelt”, den
Sinnen zugénglichen Bereichen der Naturphénomene, und der ,,Modellwelt*, den
Denkbereichen der naturwissenschaftlichen Theorien, wie sie von Mikelski-Seifert
und Fischler (2003) vorgeschlagen wurden.
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Hiufig steht naturwissenschaftlicher Unterricht vor der Anforderung, an phéno-
menorientierten Erfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler anzukniipfen oder diese
Erfahrungen, z.B. in Versuchen oder Experimenten, gezielt zu stiften (,,Erfahrungs-
welt®), gleichzeitig aber so davon zu abstrahieren, dass fachlich tragfihiges Theo-
riewissen (,,Modellwelt*) auf- und ausgebaut werden kann — wobei dieser Auf- und
Ausbau wiederum den Umgang mit fachspezifischen und teilweise komplexen Re-
prasentationen einfordert. Mit Blick auf die Frage der exemplarischen Erweiterung
des Syntheseframeworks sei auf eine Auswahl von weiteren Charakteristika verwie-
sen, die angesichts der Fiille an Facetten und Forschungsarbeiten nicht abschlieend
sein kann:

1. Die Schiilerinnen und Schiiler kommen mit zahlreichen Erfahrungen und indi-
viduellen Vorstellungen iiber die Phanomene der Natur in den Unterricht. Die-
se Erfahrungen bilden den Ausgangspunkt ihrer Lernprozesse (Gropengieer und
Kattmann 2013) und bleiben bei Nichtberiicksichtigung im Unterricht weiterbe-
stehen. Verstirkt werden diese Prozesse durch die Problematik der Polysemie, bei
der Fachworter andere Bedeutungen haben als im Alltag (,,Warme®, ,,Reaktion®,
,»Teilchen®). In der Erforschung und Weiterentwicklung von Schiilervorstellungen
finden naturwissenschaftsdidaktische Forschungen eines ihrer zentralen Themen-
felder; fiir jede der drei naturwissenschaftlichen Ficher liegen Uberblickswerke zu
Schiilervorvorstellungen vor (Kattmann 2015; Barke 2006; Schecker et al. 2018).
Vor dem Hintergrund eines konstruktivistischen Lernverstindnisses greift guter
naturwissenschaftlicher Unterricht diese Schiilervorvorstellungen auf und macht
sie, wie z.B. im Rahmen der Arbeiten zur didaktischen Rekonstruktion (Duit et al.
2012) beschrieben, zum Gegenstand der Planung und Durchfiihrung.
2. Phinomene bilden hiufig den Ausgangspunkt fiir die Erarbeitung von fachlich ad-
dquaten Vorstellungen der ,,Modellwelt“, jedoch kdnnen verschiedene Phinomene
in den Unterricht eingebunden werden, die diesen Zugang ermoglichen. Mit der
Entscheidung fiir oder gegen ein spezifisches Phinomen ergeben sich Konsequen-
zen fiir die Sachstruktur des Unterrichts, fiir mogliche Schiilervorstellungen oder
gar den weiterfithrenden Verlauf des Unterrichts iiber einen lingeren Zeitraum
hinweg. Bestimmte Experimente eignen sich besser oder schlechter, um z.B. spe-
zifische Fragestellungen aufzuwerfen oder einen spezifischen Effekt in den Unter-
richt zu integrieren (Sommer und Pfeifer 2018). Die im Syntheseframework be-
schriebene ,,Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden* ist in
besonderer Weise auch durch die Auswahl von (z. B. experimentellen) Zugéngen
auf Phinomenebene gekennzeichnet.
3. Die ,,Erfahrungswelt” und die ,,Modellwelt* lassen sich in verschiedene Ebenen
differenzieren, deren Durchdenken und Verkniipfung vertieftes fachliches Ver-
standnis und naturwissenschaftliche Kompetenz erméglichen (Klein et al. 2018):
— Physik (nach Mikelski-Seifert und Fischler 2003): Alltagserfahrungen, Experi-
mente, ikonische Modelle, verbale Modellaussagen, simulative Modelle

— Chemie (nach Johnstone 1991): Makro-, Submikro-, Symbolebene (fiir einen
Uberblick der zahlreichen Ausdifferenzierungen: Sjostrom und Talanquer
2014; Talanquer 2011)
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— Biologie (nach Hammann 2019): Biosphire, Okosystem, Lebensgemeinschaft,
Organismus, Organsysteme und Organe, Gewebe, Zellen, Organellen, Molekii-
le.

Der Blick fiir Unterrichtsqualitit erhdlt auf diesen Ebenen wesentliche Impul-
se dadurch, dass ein Phdnomen der Erfahrungswelt aus unterschiedlichen Ebenen
der Modellwelt erklirt und vorhergesagt werden kann. Vertieftes Lernen und Ver-
stindnis eines Phidnomens vollziehen sich hiufig in einem Durchschreiten dieser
Ebenen. Die Fihigkeit, fachlich sinnvolle Beziige zwischen diesen Ebenen herstel-
len zu konnen, ist zentral fiir das Verstindnis. Auch Beschreibung von zunehmender
naturwissenschaftlicher Expertise durch den Umgang zunehmend vernetzter und
komplexer Sachverhalte (Bernholt et al. 2009; Kauertz et al. 2010) basiert auf dieser
grundlegenden Idee. Im Sinne von Spiralcurricula kann das Unterrichtsangebot so
aufgebaut sein, dass Phinomene zu mehreren Zeitpunkten thematisiert werden, aber
jeweils auf neuen Ebenen oder auf Grundlage zunehmender Komplexitit betrachtet
werden konnen. Naturwissenschaftsdidaktische Forschungen verweisen dabei auch
darauf, dass Zusammenhénge zwischen dem Komplexititsniveau des Unterrichts-
angebotes und der Schiilerinnen und Schiiler existieren konnen (Podschuweit et al.
2016) und gerade die Passung dazwischen ein bedeutsamer Faktor ist (Lau 2011).

4. Gleichzeitig lassen sich jedoch in verschiedenen naturwissenschaftlichen The-
menfeldern und Theorien grundlegende Ideen bzw. Denkweisen identifizieren, die
als hiufig wiederkehrend und inhaltlich fundamental fiir naturwissenschaftliches
Verstindnis angesehen werden. Zu solchen ,,central ideas* oder ,,core ideas* ge-
horen z.B. der diskontinuierliche Aufbau der Materie, die Erhaltung von Ener-
gie und der Masse (Talanquer 2015). Die Bildungsstandards der KMK (2005a,
2005b, 2005¢) definieren Basiskonzepte, zu denen in verschiedenen Inhalten der
Curricula Beziige hergestellt werden sollen (z. B. Biologie: Struktur und Funktion;
Chemie: Struktur-Eigenschaft; Physik: Wechselwirkung). Die oben angesproche-
nen Spiralcurricula kénnen anhand derartiger zentraler Ideen oder Basiskonzepten
organisiert sein.

5. Hiufig diskutiert ist das im Mittel abfallende Interesse an Naturwissenschaften
mit zunehmender Beschulungsdauer, das bereits in Deutschland in den 1990er
Jahren systematisch nachgewiesen wurde (Graber 1992) und auch aktuell zu be-
stehen scheint (Reiss et al. 2016). Wihrend aktuelle Forschung auf ein komplexes
Wechselspiel zwischen Wissen und Interesse hinweist (Hoft et al. 2019), kann auf
affektiver Ebene nicht nur das Interesse, sondern auch emotionale Reaktionen wie
Angst, Respekt oder Ekel eine Rolle spielen, so dass eine inhaltsbezogene emo-
tionale Unterstiitzung notwendig wird. Beispielhaft sei hier auf das Sezieren von
Organen oder die Arbeit mit lebendigen Tieren, wie Midusen oder Schaben, in der
Biologie verwiesen (Polte und Wilde 2018).

4.3 Ausgewiihlte Spezifika naturwissenschaftlicher Methoden

Die Stiftung von Erfahrungen an Phdnomenen verlduft hdufig im Kontext von Be-
obachtungen oder Experimenten. Wihrend mit dem Begriff ,,Experimentieren’ in
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einer fachdidaktisch unbedarften Verwendung jedwede Aktivitit an konkreten natur-
wissenschaftlichen Phdnomenen (Gyllenpalm und Wickman 2011) und auch unter
,,Beobachten ein ,,Schauen®, ,,Gucken* oder ,,Betrachten gemeint sein kann, wer-
den im naturwissenschaftsdidaktischen Diskurs diese Begriffe vor allem genutzt,
um eigenstdndige naturwissenschaftliche Arbeitsweisen zu bezeichnen (Gropengie-
Ber 2009; Nehring et al. 2016; Wellnitz und Mayer 2013).

Das bedeutet, dass mit den Experimenten oder Beobachtungen ein wissenschafts-
theoretisch fundiertes Vorgehen zur Generierung neuen Wissens bezeichnet wird.
Schiilerinnen und Schiiler sollen an Experimenten nicht nur Merkmale naturwissen-
schaftlicher Phdnomene erlernen oder naturwissenschaftliches Wissen aus der ,,Mo-
dellwelt* erarbeiten und anwenden (,,knowing science*/in den Standards der KMK:
Kompetenzbereich Fachwissen), sondern auch die Umsetzung dieser Arbeitswei-
sen nachvollziehen und verstehen (,,knowing about science/in den Standards der
KMK: Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung) sowie befahigt werden, diese Ar-
beitsweisen selbststindig und problemlosend umzusetzen (,,doing science*/in den
Standards der KMK: Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung). Das Experimentie-
ren kann daher mit dem Ziel des ,knowing science* implementiert werden — es
wire dann eine Methode zum Erwerb von Fachwissen — aber auch zum Erlernen der
Arbeitsweise des Experimentierens an sich. Es kann aber auch derart im Mittelpunkt
von Unterrichtsphasen stehen, dass es selbst zum genuinen Inhalt des Unterrichts
wird (Gyllenpalm und Wickman 2011). Das Experimentieren ist dann Ziel des Un-
terrichts.

Zahlreiche Studien verweisen darauf, dass fiir eine Forderung des ,,doing science*
explizit reflexive Unterrichtsphasen mit Fokus auf die Denk- und Arbeitsweisen be-
sonders lernwirksam sind (Schwichow et al. 2016b; Vorholzer et al. 2018). Gleich-
zeitig sollten die Denk- und Arbeitsweisen, auch bei einer didaktischen Reduktion
wissenschaftstheoretisch so angemessen sein, dass kein stark vereinfachtes oder
verzerrtes Bild der Naturwissenschaften vermittelt wird (,,knowing about science*).
Inwiefern das mit welchen Ergebnissen der Fall ist und was wissenschaftstheoretisch
addquat ist, ist wiederum Gegenstand eigenstidndiger und umfangreicher naturwis-
senschaftsdidaktischer Debatten auf nationaler (z.B. Hottecke und Rieffs 2015) und
internationaler Ebene (z.B. Chinn und Malhotra 2002). Dass die grundlegende Vo-
raussetzung hierfiir die Beachtung von Sicherheitsregeln, sowie die Durchfiihrung
einer Gefahrstoffpriifung im Falle eines Einsatzes von Gerdten und Chemikalien,
ist, sei an dieser Stelle selbstverstandlich auch erwihnt (Unfallkasse NRW 2018).

5 Ergebnisse

5.1 Ergebnisse des systematischen Reviews, Verortung von Kriterien im
Syntheseframework und Erweiterung des Syntheseframeworks um
naturwissenschaftsdidaktische Subdimensionen

Zur Beantwortung der ersten Forschungsfrage sei an dieser Stelle zundchst auf die

vollstindige Ubersicht der Qualititskriterien in Anhang 3 verwiesen, welche die
Grundlage fiir die weitere Auswertung darstellt. Um den Umfang der Zuordnung
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in ein iibersichtliches Format zu tiberfithren, wurde eine vollstindige Auszdhlung
der verorteten Kriterien vorgenommen, die im Folgenden néher erldutert wird und
der Frage nach dem Vergleich der empirisch verwendeten Kriterien mit dem Syn-
theseframework nachgeht. Fiir eine exemplarische Verortung einzelner Kriterien mit
Hilfe der Abstufungen der Ubereinstimmung siehe Abschn. 3.4.

Bei der Verortung der Qualitétskriterien aus den Videostudien im Syntheseframe-
work ergab sich eine Verteilung der naturwissenschaftsspezifischen Kriterien auf das
Syntheseframework (Tab. 3) mit einer ,,vollstindigen Ubereinstimmung* bei 72 %,
einer ,.teilweisen Ubereinstimmung“ bei 21 % und einer ,,starken Abweichung* bei
7% der Kriterien. Besonders auffillig ist hierbei, dass der Grofteil der Kriterien in
den Dimensionen I. Content selection and presentation, II. Cognitive activation und
VII. Classroom and time management, verortet werden konnten.

Auf Ebene der Subdimensionen treten einige Stellen hervor, an denen ein be-
sonders hoher Anteil ,,teilweiser Ubereinstimmung“ beobachtet werden kann. Time
management, Presenting the content in mathematically accurate and correct ways,
Teacher supports students solidify their procedural knowledge/skills, Forming an en-
vironment that nurtures productive habits und Enhancing participation and the ac-
tive engagement of all students besitzen zwar einen hohen Anteil , teilweiser Uber-
einstimmung®, beinhalten jedoch nur einen verhiltnisméfBig geringen Anteil der
insgesamt verorteten Kriterien, wodurch diese Abweichung etwas relativiert wird.
Dennoch bieten diese Subdimensionen einen wichtigen Ansatzpunkt fiir eine Er-
weiterung des Syntheseframeworks. Auffilliger sind die Subdimensionen Potential
for cognitive activation (a & b) und Teacher facilitation of students’ cognitive ac-
tivity, die jeweils 12 % der im Syntheseframework verorteten Kriterien beinhalten
und somit bereits knapp ein Viertel der insgesamt verorteten Kriterien abbilden.
Die Subdimension Presenting the content in a structured way bietet einen weite-
ren interessanten Ansatz, da hier ein grofer Anteil der Kriterien in einer einzelnen
Subdimension verortet wurde (19 %). Der Anteil ,.teilweise Ubereinstimmung“ al-
ler drei genannten Subdimensionen befindet sich jedoch im erwarteten Bereich von
ca. 20%. Der Anteil der Kriterien mit einer ,,starken Abweichung* konnte voll-
stindig der Dimension II. Cognitive activation zugeordnet werden und bietet einen
direkten Hinweis fiir eine fachspezifische Ergdnzungsstelle.

Wie in 3.5 beschrieben, erfolgte eine Bildung von Perspektivierungen zur Abbil-
dung von Qualititskriterien aus naturwissenschaftsdidaktischen Videostudien. Tab. 4
stellt den Vergleich zwischen dem erweiterten generischen Syntheseframework und
der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektive dar.

Die Definition der Sammelbegriffe in der naturwissenschaftsdidaktischen Pers-
pektive erlaubte es, — in einer erneuten Kodierung der Kriterien aus den Videostudien
in die Sammelbegriffe — einen Teil der Kriterien mit , teilweise Ubereinstimmung*
oder ,,starker Abweichung* zuzuordnen. Aus pragmatischen Griinden wird der Ver-
gleich zum Syntheseframework direkt in dieser Version dargestellt, eine ausfiihrliche
Darstellung der Verortung der Qualititskriterien in den Sammelbegriffen befindet
sich in Anhang 4. Insgesamt stieg die Anzahl der vollstindigen Ubereinstimmun-
gen damit auf 95 % Prozent und die Anzahl der Kriterien in den unterschiedlichen
Subdimensionen kann damit zwischen Tab. 3 und 4 differieren.
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Tab. 3 Ergebnis des Vergleichs naturwissenschaftsdidaktischer Qualititskriterien mit dem Synthese-
framework nach Praetorius und Charalambous (2018)

Anzahl der kodierten naturwis- Verteilung
senschaftsdidaktischen Kriterien
Dimensionen und Sub- Vollstindige Teilweise — Starke > RH Anteil RH
dimensionen der Unter- Uber- Uber- Abw T.U. T.U. Ges
richtsqualitidt nach Prae- einstim- einstim- (%) gesamt (%)
torius und Charalambous mung mung (%)
(2018)
I. Content selection and
presentation
Selecting mathematically 25 4 - 29 13,8 49 7,5
worthwhile and deve-
lopmentally appropriate
content
Motivating the content 20 3 - 23 13,0 3,7 5,9
Presenting the content in 57 16 - 73 21,9 19,5 18,8
a structured way
Presenting the content in 7 5 - 12 41,7 6,1 3,1
mathematically accurate
and correct ways
1I. Cognitive activation 26 26

Potential for cognitive

activation through:

a) Teacher’s selection of 19 3 - 22 13,6 3,7 5,7
challenging tasks which

respond to students’ cogni-

tive level

b) Teacher’s use of mathe- 18 5 - 23 21,7 6,1 5,9
matically rich practices

Teacher facilitation of 42 8 - 50 16,0 9,8 12,9
students’ cognitive activity

Teacher supports students’ 16 4 - 20 20,0 4,9 52

meta-cognitive learning
from cognitively activating
tasks

III. Practicing

Teacher supports students 3 2 - 5 40,0 2.4 1,3
solidify their procedural

knowledge/skills

Teacher procedural re- 0 0 - 0 0,0 0,0 0,0

mediation of students’
difficulties and errors in
practicing

1V. (Formative) Assessment

Assessment is aligned with 1 0 - 1 0,0 0,0 0,3
learning objectives
Teacher regularly checks 2 0 - 2 0,0 0,0 0,5

for understanding
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Tab. 3 (Fortsetzung)
Anzahl der kodierten naturwis- Verteilung
senschaftsdidaktischen Kriterien
Dimensionen und Sub- Vollstindige Teilweise  Starke > RH Anteil RH
dimensionen der Unter- Uber- Uber- Abw T. U. T. U. Ges
richtsqualitit nach Prae- einstim- einstim- (%) gesamt (%)
torius und Charalambous mung mung (%)
(2018)
Quality of feedback for 7 0 - 7 0,0 0,0 1,8
students
Teacher capitalizes on 1 0 - 1 0,0 0,0 0,3
formative assessment
information to guide next
instructional steps
V. Cutting-across instruc-
tional aspects aiming to
maximize student learning
Forming an environment 8 6 - 14 429 73 3,6
that nurtures productive
habits
Differentiation and adapta- 9 1 - 10 10,0 1,2 2,6
tion
Enhancing participation 6 8 - 14 57,1 9,8 3,6
and the active engagement
of all students
VI. Socio-emotional sup-
port
Teacher-student relation- 7 2 - 9 22,2 2,4 2,3
ships
Student-student relation- 0 0 - 0 0,0 0,0 0,0
ships
VII. Classroom and time
management
Behavior management 22 5 - 27 18,5 6,1 7,0
Time management 10 10 - 20 50,0 12,2 52
> 280 82 26 388
Relative Hiufigkeit 72 % 21 % 7 % - - - -

T.U. teilweise Ubereinstimmung, RH Relative Hiufigkeit

Neben der theoriebasierten Ergénzung von Kriterien durch die Reflexion der Zie-
le, Inhalte und Methode der naturwissenschaftlichen Ficher ergeben sich aus der
Befundlage im Bereich der videostudienbasierten Kriterien mit teilweiser Uberein-
stimmung, zusétzlich zur fachspezifischen Auslegung der Subdimensionen, weitere
Ergidnzungen. Dabei handelt es sich um:

II. Kognitive Aktivierung

e Kooperatives Arbeiten zur zielfiihrenden Aktivierung der Schiiler/-innen: Einzel-
ne Aspekte des kooperativen Arbeitens, wie es in den Videostudien beschrieben
wird, konnen zwar im Syntheseframework gefunden werden (z.B. ,,[...] individu-
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Tab. 4 Erweitertes Syntheseframework generischer und naturwissenschaftsdidaktischer Perspektivierun-

gen auf Unterrichtsqualitéit

Unterrichtsqualitit in Perspek-
tivierungen der allgemeinen
Unterrichtsforschung: Dimen-
sionen und Subdimensionen

Unterrichtsqualitit in Perspektivierungen naturwissenschaftsdidak-
tischer Forschung: Subdimensionen formuliert als Sammelbegriffe
fiir Qualitétskriterien (Verhéltnis von Generik und Fachspezifik)
(Anzahl der Kriterien die unter einem Begriff gesammelt wurden)

I. Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden

Auswahl von bedeutungsvollen,
dem Lernstand angemessenen
Inhalten sowie Fachmethoden

Motivierung von Inhalten sowie
Fachmethoden

Strukturierung der thematisier-
ten Inhalte sowie Fachmethoden

Akkuratheit und Korrektheit
der thematisierten Inhalte sowie
Fachmethoden

Ergdnzungen aus fachspezifi-
schen Untersuchungen

Auswahl und Einbindung von Fachinhalten (S) (10 Kriterien)
Auswahl und Einbindung naturwissenschaftlicher Denk- und Ar-
beitsweisen (S) (23 Kriterien)

Lernen im Kontext und Verkniipfung zu gesellschaftsrelevanten
Problemstellungen (G*S) (19 Kriterien)
Motivierende Einbettung der Inhalte (G*S) (5 Kriterien)

Zielklarheit (G+ S) (7 Kriterien)

Strukturieren und Fokussieren von Schliisselaspekten (G*S) (6 Kri-
terien)

Horizontale und vertikale Vernetzung (S) (17 Kriterien)
Strukturierter Ablauf und Sequenzierung der Stunde (G*S) (18 Kri-
terien)

Progression innerhalb der Stunde (G*S) (1 Kriterium)
Angemessene Reprisentation der Inhalte (G*S) (9 Kriterien)

Nutzung priziser Fachsprache (S) (6 Kriterien)

Vermeidung inhaltlicher Fehler (S) (2 Kriterien)

Fachlich adidquate Einbindung von Inhalten und Denk- und Arbeits-
weisen (S) (5 Kriterien)

Adidquate didaktische Reduktion unter Beriicksichtigung zukiinfti-
ger fachlicher Lernschritte (theoriebasiert ergénzt aus Fachspezifika)

II. Kognitive Aktivierung

Auswabhl fachlich gehaltvoller
und auf das kognitive Niveau
der Schiiler*innen abgestimmter
Aufgaben

Einsatz fachlich gehaltvoller
Aufgaben

Unterstiitzung der kognitiven
Aktivitit der Schiiler*innen

Unterstiitzung des metakogniti-
ven Lernens der Schiiler*innen
anhand kognitiv aktivierender
Aufgaben

Ergdnzungen aus fachspezifi-
schen Untersuchungen

Auswahl herausfordernder Lerngelegenheiten (G*S) (18 Kriterien)

Problemldsendes Lernen (G*S) (8 Kriterien)

Nutzung multipler Représentationen und Losungswege (G+ S)

(3 Kriterien)

Einsatz komplexer und vernetzender Aufgaben (G*S) (9 Kriterien)
Kognitiv aktivierender Einsatz naturwissenschaftlicher Denk- und
Arbeitsweisen (S) (11 Kriterien)

Aktivierung von Vorwissen (G*S) (7 Kriterien)
Kognitiv-konstruktive Fehlerkultur (G*S) (6 Kriterien)
Explizierung von Denkprozessen (G*S) (9 Kriterien)

Konstruktive Einbindung von eigenen Ideen und Schiilervorstellun-
gen in den Unterricht (G*S) (22 Kriterien)

Unterstiitzung kognitiv aktivierender Prozesse (G+ S) (14 Kriterien)
Unterstiitzung und Einbindung metakognitiver Prozesse (G*S)

(12 Kriterien)

Explizierung von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen
(G*S) (3 Kriterien)

Kooperatives Arbeiten zur zielfithrenden Aktivierung der Schiiler/
innen (G*S) (13 Kriterien)
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Tab. 4 (Fortsetzung)

Unterrichtsqualitit in Perspek-
tivierungen der allgemeinen
Unterrichtsforschung: Dimen-
sionen und Subdimensionen

Unterrichtsqualitit in Perspektivierungen naturwissenschaftsdidak-
tischer Forschung: Subdimensionen formuliert als Sammelbegriffe
fiir Qualitétskriterien (Verhéltnis von Generik und Fachspezifik)
(Anzahl der Kriterien die unter einem Begriff gesammelt wurden)

II1. Unterstiitzung des Ubens

Unterstiitzung bei der Festigung
von Lern- und Anwendungspro-
zessen

Konstruktiver Umgang mit

Fehlern und Schwierigkeiten
von Schiiler*innen beim Uben

Wiederholende Anwendung von Fachinhalten und Methoden (G*S)
(4 Kriterien)

IV. Formatives Assessment

Klare Ausrichtung der Beur-
teilung auf die zu erlernenden
Kompetenzen

RegelmiiBige Uberpriifung
des Versténdnisses der Schii-
ler*innen

Qualitativ hochwertiges Feed-
back an die Schiiler*innen

Nutzung des Feedbacks als
Grundlage fiir die Ausrichtung
des weiteren Unterrichts

Unterrichtsbezogene Riickmeldung (G+ S) (1 Kriterium)

RegelmiBige Uberpriifung des schiilerseitigen Verstindnisses
(G+S) (3 Kriterien)

Konstruktives Feedback (G*S) (6 Kriterien)

Konstruktive Nutzung des Feedbacks (G*S) (1 Kriterium)

V. Unterstiitzung des Lernens aller Schiiler*innen

Bereitstellung eines Lernum-
felds, das produktives Verhalten
fordert (z.B. Eigenverantwor-
tung, eigenstindiges Lernen,
Identitéit, Durchhaltevermogen)

Differenzierung und Adaptivitit

Forderung der aktiven Mitwir-
kung von allen Schiiler*innen

Autonomie der Schiiler/-innen (G*S) (8 Kriterien)
Selbstwahrnehmung der Schiiler/-innen (G) (2 Kriterien)

Individualisierung/Differenzierung (G*S) (8 Kriterien)
Adaptive Erleichterung (G*S) (2 Kriterien)

Forderung der Schiilerbeteiligung (G) (3 Kriterien)
Lernbegleitende Unterstiitzung der Schiiler/-innen (G*S) (14 Krite-
rien)

VI. Sozio-emotionale Unterstiitzung

Beziehung zwischen Lehrperson

und Schiiler*innen

Beziehung der Schiiler*innen
untereinander

Ergdnzungen aus fachspezifi-
schen Untersuchungen

Unterstiitzende Lehrer-Schiiler-Interaktion (G) (9 Kriterien)

Beziehung zum Inhalt (Antizipation von Angst, Respekt oder Ekel;
theoriebasiert ergédnzt aus Fachspezifika)

VII. Klassenfiihrung

Verhaltensmanagement

Zeitmanagement

Ergdnzungen aus fachspezifi-
schen Untersuchungen

Allgegenwirtigkeit (G) (6 Kriterien)

Privention (G) (15 Kriterien)

Intervention (G) (2 Kriterien)

Zeitliche Strukturierung der Stunde (G*S) (9 Kriterien)
Phaseniiberginge (G*S) (2 Kriterien)

Pacing (G+ S) (8 Kriterien)

Sicherheit (S) (2 Kriterien)

Raum- und Materialmanagement (theoriebasiert erginzt aus Fach-
spezifika)

@ Springer



350 B. Heinitz, A. Nehring

ell oder in Gruppen gehaltvolle Aufgaben zu bearbeiten.” in der Subdimension
,unterstiitzung der kognitiven Aktivitit der Schiiler/-innen®). In den Videostu-
dien wird das kooperative Arbeiten jedoch anhand von 13 Kriterien als spezifi-
sches Mittel zur kognitiven Aktivierung beschrieben. Hierbei wird es héufig stark
ausdifferenziert betrachtet und teilweise naturwissenschaftsspezifisch auf prakti-
sche Arbeitsphasen oder daran anschliefende Diskussionen ausgelegt. Im Synthe-
seframework kann es dagegen nur als eine austauschbare Methode erfasst wer-
den und nimmt somit nicht denselben Stellenwert ein, wie in den Videostudien.
Der Fokus des Syntheseframeworks liegt hierbei auf der kognitiven Aktivierung,
wie diese erreicht wird steht jedoch nicht im Fokus. Aus der Untersuchung na-
turwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsforschung ging dagegen hervor, dass ein
kooperatives Arbeiten, je nach Zielstellung des Unterrichts, der Einzelarbeit ge-
geniiber zu bevorzugen ist, was mit dem Syntheseframework nicht erfasst werden
kann. Durch die Fokussierung des kooperativen Arbeitens auf bestimmte Aspek-
te des Unterrichts, beispielsweise auf die Durchfiihrung von Experimenten, kann
es zu einer Uberschneidung zu bereits bestehenden Perspektivierungen kommen.
Da jedoch die besondere Rolle des kooperativen Arbeitens durch diese ,,teilwei-
sen Ubereinstimmungen* nicht abgedeckt werden kann und die differenzierte Be-
trachtung des kooperativen Arbeitens sich auf mehr als eine Subdimension des
Syntheseframeworks erstrecken wiirde, wird es als eine Ergdnzung aufgefiihrt.

VII. Klassenfiihrung

o Sicherheit: Der Sicherheitsaspekt stellt im naturwissenschaftlichen Unterricht be-
sonders beim Experimentieren ein zentrales Thema dar. Bei Schulz (2011) wird
die Sicherheit beim Experimentieren durch die Kriterien personale Sicherheit und
Umgang mit Gerdten und Chemikalien abgedeckt. Diese Aspekte werden bisher
nicht im Syntheseframework von Praetorius und Charalambous (2018) erfasst,
sollten aber auf Basis der zentralen Stellung des Experiments im naturwissen-
schaftlichen Unterricht, beriicksichtigt werden.

5.2 Einblicke in ausgewihlte Spezifika der Ziele, Inhalte und Methoden der
naturwissenschaftlichen Unterrichtsficher

Im Abschn. 4 wurden bereits Beziige zwischen der Beschreibung von Zielen, Inhal-
ten und Methoden der naturwissenschaftlichen Féacher und der Unterrichtsqualitéts-
forschung angedeutet. Im Folgenden wird dargestellt, inwiefern sich exemplarische
Erweiterungen von Kriterien im Syntheseframework ergeben, was zur Beantwortung
der zweiten Forschungsfrage beitragen soll. Dabei wird sich an den Dimensionen
des Syntheseframeworks orientiert und auf Ebene der Subdimensionen ergénzt. Die
Ergénzungen werden jeweils kursiv dargestellt.

I. Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden

e Addquate didaktische Reduktion unter Beriicksichtigung zukiinftiger fachlicher
Lernschritte: Lehrkrifte sind bei der Auswahl, bei der Aufbereitung und bei der

@ Springer



Kriterien naturwissenschaftsdidaktischer Unterrichtsqualitidt — ein systematisches Review... 351

didaktischen Reduktion von Inhalten gefordert, ihre Schiilerinnen und Schiiler
nicht bei zukiinftigen Lernschritten zu behindern (,,Prinzip der Ausbaufihigkeit®,
Risch und Peifer 2018). So existieren fiir den Chemieunterricht Hinweise, die Teil-
chen des einfachen Teilchenmodells nicht allesamt kugelférmig zu reprisentieren.
Eine ,,fachliche Sackgasse* fiir zukiinftige Lernschritte ergibt sich dann, wenn der
Molekiilbegriff erarbeitet wird und dabei deutlich wird, dass nicht alle Teilchen
kugelformig sind, sondern Molekiile iiber eine spezifische Geometrie verfiigen
und Atomen die Représentation der Kugel zugeordnet wird.

VI. Sozio-emotionale Unterstiitzung

® Beziehung zum Inhalt (Motivierung, Forderung von Interesse an Inhalten, Antizi-
pation von Angst, Respekt oder Ekel): Gerade vor dem Hintergrund eines abneh-
menden Interesses an den naturwissenschaftlichen Fichern und Fachinhalten mit
zunehmenden Alter ist die Motivierung und Unterstiitzung einer Motivations- und
Interessensentwicklung nicht nur lernunterstiitzend, sondern auch als eigenstéindi-
ges Unterrichtsziel anerkannt. Aber auch das Empfinden von Gefahr, z.B. beim
Anziinden eines Brenners im Anfangsunterricht, oder das Empfinden von Ekel,
z.B. beim Sezieren von Schweineherzen im Biologieunterricht, sind emotionale
Beziige zum Inhalt, die im Sinne einer fachspezifischen Unterrichtsqualitét antizi-
piert oder aufgegriffen werden sollten.

VII. Klassenfiihrung

® Raum- und Materialmanagement: In diesem Kontext ist auch der Raum bedeut-
sam, der fiir experimentelle Tatigkeiten genutzt werden muss. Experimentierti-
sche sollten abgerdumt sein, Kittel und Schutzbrillen sollten bereitliegen. Auch
ausreichend viele Experimentiermaterialen oder auch funktionierende Gas- oder
Wasserhihne oder Mikroskope sind Aspekte, um naturwissenschaftliches Lernen
tiberhaupt zu ermoglichen. Veraltete Losungen oder unreine Chemikalien, z.B.
eingetriibte Calciumhydroxidlosungen, in denen sich schon Kohlenstoffdioxid aus
der Luft gelost hat, verhindern erfolgreiches Arbeiten im Unterricht. Der oben be-
schriebene Aspekt der Sicherheit wird durch Kriterien aus Videostudien ergéinzt.
Beim Raum- und Materialmanagement geht es nicht lediglich um einen besseren
Unterrichtsfluss, vielmehr werden Aspekte beschrieben, die fiir den naturwissen-
schaftlichen Unterricht eine notwendige Voraussetzung darstellen.

6 Diskussion

6.1 Vergleichbarkeit von naturwissenschaftsdidaktischen Forschungen mit
dem generischen Syntheseframework

Zur Diskussion der Befundlage dieses Artikels werden drei Perspektiven angelegt:
erstens, die Perspektive des Syntheseframeworks auf naturwissenschaftsdidaktische
Unterrichtsforschungen, zweitens, die Perspektive der naturwissenschaftsdidakti-
schen Unterrichtsforschungen auf das Syntheseframework, drittens die Perspektive
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der Fachspezifika auf die Unterrichtsforschung und das Syntheseframework. Durch
dieses Vorgehen sollen die Forschungsfragen zusammengefiihrt werden, um somit
den Vergleich der naturwissenschaftsdidaktischen Unterrichtsforschungen mit dem
Syntheseframework im Rahmen dieser Arbeit abzuschlieen.

Aus der ersten Perspektive wird deutlich, dass naturwissenschaftsdidaktische Stu-
dien zahlreiche, der in Dimensionen und Subdimensionen abgebildeten, Aspekte des
Syntheseframeworks in den Blick genommen haben. Auch wenn sich eine deutliche
Fokussierung auf die Dimensionen I (Auswahl und Thematisierung von Inhalten
und Fachmethoden) und II (Kognitive Aktivierung) nachweisen lésst, erscheint der
Stand der videobasierten Unterrichtsforschung in den Naturwissenschaftsdidaktiken
als vergleichsweise breit. Vermutlich liegen gerade in den — in Dimension I und
II abgebildeten — Facetten von Unterrichtsqualitit die grofiten Verkniipfungen zum
Umgang mit Fachinhalten und fachspezifischen Denk- und Arbeitsweisen, so dass
hier das Kerngeschift naturwissenschaftsdidaktischer Forschung abgebildet wird.
Damit stellt sich aber auch die Frage, ob nicht auch andere Facetten von Unterrichts-
qualitdt, z. B. im Falle der Unterstiitzung des Ubens, des formativen Assessments,
der sozio-emotionalen Unterstiitzung oder Differenzierung, in den Blick genommen
werden konnen, so dass sich auf der einen Seite vielversprechende Schnittmengen
zur generisch orientierten Unterrichtsforschung zeigen sowie, auf der anderen Seite,
Fragen nach fachspezifischen Operationalisierungen dieser Felder aufgeworfen wer-
den. Welche Rolle spielt das Uben fiir »guten® naturwissenschaftlichen Unterricht?
Gibt es naturwissenschaftsspezifische Formen des formativen Assessments und wie
und mit welchen Effekten werden sie in den Unterricht eingebunden? In diesem Sin-
ne ldsst sich das Syntheseframework als Reflexionsschablone fiir die Ausrichtung
und Schwerpunktsetzung von fachdidaktischer Forschung verstehen.

In der zweiten Perspektive zeigt sich das Syntheseframework als weitgehend
tragfihig fiir einen Vergleich und eine Systematisierung naturwissenschaftsdidakti-
scher Unterrichtsforschungen. Dies zeigt sich vor allem darin, dass der Anteil von
Kriterien, die mit ,teilweiser Ubereinstimmung“ oder ,,starker Abweichung* in das
Syntheseframework eingeordnet wurden, mit circa einem Viertel der Kriterien ver-
gleichsweise gering erscheint. Griinde fiir Abweichungen liegen vor allem in der
stirkeren Ausdifferenzierung fachspezifischer Qualititskriterien, die dafiir sorgen,
dass die Beschreibungen der Subdimensionen im Syntheseframework nicht ausrei-
chen um diese vollstindig abzubilden. Des Weiteren konnen einige der fachspezifi-
schen Kiriterien lediglich durch mehrere Subdimensionen des Syntheseframeworks
gleichzeitig erfasst werden, wodurch die betreffenden Kriterien nicht eindeutig einer
Subdimension zugeordnet werden konnen. Ein letzter Abweichungsgrund liegt in der
schiilerseitigen Auslegung und somit Fokussierung der Angebotsnutzung einiger, in
den Videostudien verwendeter, Kriterien, die bisher im Syntheseframework nur in
stark reduzierter Form erfasst werden. Eine Erfassung der Nutzung des Lernange-
botes ist somit nicht mit demselben Grad der Ausdifferenzierung moglich wie die
Erfassung des Lernangebotes selbst. Das verdeutlicht, dass weniger grundlegend-
konzeptuelle Abweichungen bestehen, sondern vielmehr unterschiedliche Logiken
in der Systematisierung von Kriterien fiir Unterrichtsqualitdt angewendet werden.
Die nicht stets gegebene Trennschérfe kann bei der Zusammenfiithrung von Stu-
dienlagen Probleme aufwerfen, die im konkreten Fall zu diskutieren und zu 16sen
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sind. Die Befunde dieses Artikels konnen einen Hinweis darauf geben, bei welchen
Kriterien das insbesondere der Fall sein kann.

Der Befund der hohen Ubereinstimmung zwischen Syntheseframework und Vi-
deostudien (bei gleichzeitiger naturwissenschaftsdidaktischer Konkretisierung) mag
darin begriindet sein, dass zahlreiche Arbeiten der naturwissenschaftsdidaktischen
Unterrichtsforschung auch generisch ausgerichtete Studien zur Unterrichtsqualitit
im Rahmen ihrer theoretischen Fundierungen wahrnehmen. Gleichzeitig kdnnten
sich darin aber auch Parallelen zeigen zwischen dem Lehren und Lernen von Mathe-
matik, einem Bereich, in dem zahlreiche Studien der Unterrichtsforschung durch-
gefiihrt wurden, und dem Lehren und Lernen in den naturwissenschaftlichen Fa-
chern, so dass eine Verortung von Unterrichtsqualititskriterien leichter moglich sein
konnte, als es zwischen anderen Fichern der Fall ist. SchlieBlich stellt das Synthe-
seframework selbst eine Synthese verschiedener Ansdtze dar und ist — zumindest
auf der Ebene der Dimensionen und Subdimensionen — auf einer vergleichsweise
allgemeinen Ebene beschrieben. Auf diesen Ebenen hilft die Verallgemeinerung,
Verortungen und Verkniipfungen zwischen den naturwissenschaftsdidaktischen und
den generischen Ansitzen herstellen zu konnen. Betrachtet man die Ebene der Sub-
dimensionen zeigt sich, dass fachspezifische Theoretisierungen und Terminologien
zunechmen. Auf der Ebene der Items schlieBlich, auf der die Kodierungen im Re-
view basierten, herrschen zu groflen Teilen fach- und teilweise themenspezifische
Operationalisierungen vor. Hier bildet sich in hohem Mal3e die fachspezifische Per-
spektivierung und Konkretisierung der Qualitétskriterien ab.

Das erweiterte Syntheseframework ldsst sich aus dieser Perspektive als Kommu-
nikationstool zwischen den naturwissenschaftsdidaktischen Disziplinen, der fach-
ibergreifend ausgerichteten allgemeinen Unterrichtsforschung und weiteren fach-
didaktischen Disziplinen interpretieren. Mit der Moglichkeit, Merkmale aus unter-
schiedlichen Disziplinen auf Ebene der Subdimensionen des Syntheseframeworks zu
verorten, kann disziplineniibergreifende Verstindigung unterstiitzt werden. Im Falle
unterschiedlicher Begrifflichkeiten und Operationalisierungen kann Kommunikati-
on ermdglicht werden, indem die Beziige zur Ebene der Dimensionen hergestellt
werden. So lassen sich beispielsweise Parallelen zwischen dem Unterrichtsqualitits-
merkmal der ,,metakognitiv-epistemologische Ebene* (Ziilsdorf-Kersting, in diesem
Heft) und dem, in diesem Beitrag verorteten, Kriterium der ,,Explizierung von Denk-
prozessen® identifizieren, indem eine Verkniipfung iiber die Ebene der kognitiven
Aktivierung hergestellt wird.

SchlieBlich zeigt die Perspektive der Fachspezifika auf die Unterrichtsforschung
und das Syntheseframework Moglichkeiten zur theoriebasierten Erweiterung von
Kriterien fiir Unterrichtsqualitét auf. Es deutet sich gerade mit fachspezifischem Fo-
kus an, dass die Reflexion der oben beschriebenen impliziten Beziige zwischen den
Diskursen iiber Unterrichtsqualitdt und naturwissenschaftsdidaktischer Forschung
fruchtbar fiir eine weiterfithrende Theoriebildung sein konnten. Die Ergénzung der
Fragen nach einer adidquaten didaktischen Reduktion unter Beriicksichtigung zu-
kiinftiger fachlicher Lernschritte konnte darauf hindeuten, dass durchaus fachdidak-
tisch relevante Aspekte existieren, die bisher eher selten in der naturwissenschafts-
didaktischen Unterrichtsforschung beriicksichtigt wurden.
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6.2 Typisierung von Fachspezifik im Verhiltnis zu generischen
Unterrichtsqualitéitskriterien

Aus der Zuordnung von Kriterien in das Syntheseframework und der Erarbeitung
naturwissenschaftsdidaktischer Perspektivierungen wird eine Typisierung des Ver-
hiltnisses fachspezifischer und generischer Kriterien deutlich. Diese Typisierung ist
hierbei nicht als Ersatz zur Einteilung in generische und fachspezifische Anteile zu
verstehen, wie sie in Anlehnung an Praetorius und Charalambous (2018), im Metho-
denteil beschrieben wurde. Vielmehr ergab sich die Typisierung bei der Identifikati-
on der fachspezifischen Anteile der naturwissenschaftsdidaktischen Perspektivierung
und stellt somit eine Ergdnzung zur Prézisierung fachspezifischer Aspekte dar. Sie
umfasst drei Typen, die insbesondere beschreiben, wie Fachspezifik im Verhéltnis
zu generischen Kriterien ausgestaltet sein kann:

1. Fachspezifik durch Fokussierung generisch formulierter Kriterien auf einen spe-
zifischen Ausschnitt des Faches (,, Fokussierungs-Spezifik“): Fachspezifische Kri-
terien konnen durch eine Fokussierung von generischen Merkmalen auf Spezifi-
ka eines Faches etabliert werden, indem ein spezifischer Ausschnitt des Faches
beurteilt wird und andere Bereiche des Unterrichts nicht im Fokus sind. Dabei
kann das Verstindnis des generischen Merkmals vergleichbar bleiben, jedoch auf
ein spezifisches Fachmerkmal gerichtet sein. Beispiele hierfiir sind die ,,kognitive
Aktivierung beim Experimentieren‘ oder ,,Klarheit und Strukturiertheit des Expe-
riments*

2. Fachspezifik durch Konkretisierung und Operationalisierung generisch formulier-
ter Kriterien mittels fachdidaktischer Theorieelemente (,, Theoretisierungs-Spezi-
fik*): Fachspezifische Kriterien konnen gebildet werden, indem generische Be-
grifflichkeiten genutzt, aber mittels fachdidaktischer Terminologien und Theorien
operationalisiert werden. Ein Beispiel hierfiir sind die Kriterien zur ,,Konstruktive
Einbindung von eigenen Ideen und Schiilervorstellungen in den Unterricht* (Di-
mension II ,,Kognitive Aktivierung*), bei denen eine fachspezifische Theorie den
Fokus vorgibt, die Ubertragung auf den Unterricht jedoch mit Hilfe verschiede-
ner generischer Aspekte erfolgt. Schiilervorstellungen stellen in diesem Fall ein
Beispiel dar, das in der naturwissenschaftsdidaktischen Forschung einen zentra-
len Platz einnimmt und durch zahlreiche naturwissenschaftsdidaktische Theori-
en beschrieben wird (fiir einen Uberblick siehe z.B. von Aufschnaiter und Rog-
ge 2015). Wenngleich fiir eine kognitive Aktivierung der Einbezug des aktuellen
Lernstandes von Schiilerinnen und Schiilern in einer generischen Perspektive fiir
eine Vielzahl von Fidchern wichtig ist, ist die Nutzung von Schiilervorstellungen
ein Spezifikum, das stirker auf die naturwissenschaftlichen Facher zutrifft, da hier
ein Konzept genutzt wird, das zur Beschreibung von fachspezifischer Kognition
beim naturwissenschaftlichen Lernen genutzt wird. Fachspezifik wird durch die
Einbringung dieses Konzeptes in den Diskurs der Unterrichtsqualitit generiert.

3. Fachspezifik durch Ergdnzung von Kriterien, die nicht fdcheriibergreifend sind
(,,genuine Fachspezifik*): Im fachdidaktischen Diskurs werden Theorieelemente
benannt, die in generisch orientierten Diskursen oder Frameworks nicht auftau-
chen. Beispiele hierfiir sind die in diesem Beitrag genannten Ergiinzungen, wie
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die Beriicksichtigung zukiinftiger fachlicher Lernschritte bei der Auswahl und der
Einbindung von Inhalten in den Unterricht.

6.3 Merkmale von Unterrichtsqualitiit in Abhiingigkeit der Zieldimensionen
von Unterricht

Aber nicht allein die Ableitung von weiteren Kriterien fiir Unterrichtsqualitit kann
von dieser Perspektive profitieren. Vielmehr erscheint die Frage nach Unterschieden
in der Bedeutung von Qualititskriterien fiir das Erreichen von verschiedenen Zielen,
die Unterricht haben kann, als bisher kaum bearbeitet. Eine Systematisierung oder
gar Modellierung solcher Abhingigkeiten zwischen Zieldimensionen, wie hier im
Artikel beschrieben, und Qualitdtsmerkmalen liegt fiir die naturwissenschaftlichen
Fécher kaum vor — obwohl die Definition von Zielen einer Unterrichtsstunde und
deren Konsequenzen fiir die Beurteilung der Qualitit des Unterrichts durchaus Ge-
genstand der Lehramtsausbildung sind und fiir die unterschiedliche Relevanz drei
Basisdimensionen fiir kognitive oder affektive Ziele beschrieben wurden (Klieme
und Rakoczy 2008).

An dieser Stelle sei dieser Aspekt exemplarisch anhand der hier beschriebenen
Zieldimensionen und Qualitdtsmerkmalen konkretisiert: Fiir das Erreichen von Zie-
len aus der Zieldimension ,.knowing science* (in der Sprache der Nationalen Bil-
dungsstandards: Kompetenzbereich Fachwissen) kann eine hohe Explizierung von
Vorgehensweisen von naturwissenschaftlichen Denk- und Arbeitsweisen als Teil ei-
ner kognitiven Aktivierung weniger zielfithrend sein, als fiir Ziele in der Zieldimen-
sion ,,doing science® oder ,.,knowing about science (in der Sprache der Nationalen
Bildungsstandards: Kompetenzbereich Erkenntnisgewinnung). Wenn z.B. im letz-
teren Fall die verstehende Anwendung von Strategien zur Umsetzung von Experi-
menten erlernt werden soll, ist eine Explizierung von Vorgehensweisen insbesondere
lernwirksam (Schwichow et al. 2016a), wihrend sie im ersten Fall Unterrichtszeit
binden kann, die eher fiir die Einbindung von Schiilervorstellungen iiber einen Fach-
inhalt (kognitive Aktivierung) niitzlich sein konnte. Ebenso konnte die ,,Gelungen-
heit des Experiments®™ (Schulz 2011; verortet in der ,,Auswahl und Thematisierung
von Inhalten und Fachmethoden®) fiir Ziele des ,,knowing science” (Kompetenz-
bereich Fachwissen) insbesondere bedeutsam sein. Hier wiirde Unterrichtszeit ge-
nutzt, um ein Phinomen aus Natur oder Technik in den Unterricht zu integrieren
und dann zu theoretisieren, um Fachwissen aufzubauen. Dass ein Experiment dann
klappt“, kann insbesondere fiir die im Rahmen der Dimension 1 ,,Auswahl und
Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden® beschriebenen Perspektivierung
,Strukturierter Ablauf und Sequenzierung der Stunde bedeutsam sein. Jedoch fiir
Ziele im Bereich ,,knowing about science* (Kompetenzbereich Erkenntnisgewin-
nung) konnte ein nicht gelungenes Experiment jedoch gerade ein wertvoller und
kognitiv aktivierender Anlass sein, iiber das Wesen von Experimenten zu lernen und
herauszuarbeiten, dass Experimente im engeren wissenschaftstheoretischen Sinne
nicht ,,nicht gelingen* konnen. So werden konfundierte, ,,nicht gelungene* Expe-
rimente als Moglichkeit zur Forderung der Variablenkontrollstrategie beschrieben
(Schwichow et al. 2016b). Anhand dieses Beispiels mit Beziigen zur Dimension 1
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(,,Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden*) wird exempla-
risch deutlich, dass das Syntheseframework einen Mehrwert gegeniiber einer reinen
Betrachtung von Unterrichtsqualitéit durch die Basisdimensionen bieten kann. Eine
theoriebasierte Ableitung und Systematisierung solcher Zusammenhidnge mit dem
Ziel empirisch priifbare Hypothesen abzuleiten, konnte Teil zukiinftiger Aktivititen
der empirischen Unterrichtsforschung sein. Mit der Ubersicht iiber Zieldimensionen
und Qualitdtsmerkmale konnte das vorliegende Paper auch dabei einen Beitrag aus
naturwissenschaftsdidaktischer Perspektive leisten.

6.4 Limitationen der Untersuchung

Durch das beschriebene Vorgehen konnten die aufgestellten Forschungsfragen
grundsitzlich beantwortet werden, dennoch ergeben sich einige Limitationen in
Bezug auf das Ergebnis, die beriicksichtigt werden miissen. Zunéchst beschrinkt
sich der Abgleich zwischen dem Syntheseframework und den naturwissenschaftsdi-
daktischen Untersuchungen auf den deutschsprachigen Raum. Eine Erweiterung auf
den internationalen Raum steht somit aus, sollte jedoch beriicksichtigen, dass Un-
terschiede zwischen den deutschsprachigen und den internationalen Konzeptionen
von Unterrichtsqualitéit auftreten konnen und dies im Forschungsansatz mitbertick-
sichtigen. Weiterhin bleibt offen, ob das Syntheseframework den besten Ansatz zur
Abbildung naturwissenschaftsdidaktischer Qualititskriterien darstellt, auch wenn
es sich fiir einen facheriibergreifenden Vergleich als gute Herangehensweise her-
ausgestellt hat. An dieser Stelle wiirde auch die Frage anschlieBen, inwiefern das
Syntheseframework den Ergénzungsbedarf der naturwissenschaftlichen Unterrichts-
facher, der innerhalb der drei Basisdimensionen besteht, vollstindig decken kann.
Zusitzlich sollte hierbei beachtet werden, dass die Naturwissenschaftsdidaktik in
diesem Fall mehrere Ficher umfasst, die mitunter eine eigene Strukturierung von
Unterrichtsqualitit bevorzugen konnten. Hier steht die Unterrichtsqualititsforschung
insbesondere vor bisher kaum gelosten Herausforderungen, da auch innerhalb der
Ficher unterschiedliche Inhaltsbereiche ausgemacht werden konnen (z.B. Fach-
gebiete der Chemie wie anorganische, organische, analytische oder physikalische
Chemie, die sich im Schulcurriculum abbilden), in denen prinzipiell andere Di-
mensionen bedeutsam sein konnten. AbschlieBend bleibt anzumerken, dass der
Vergleich der unterschiedlichen Systematisierungen von Unterrichtsqualitéit aufge-
zeigt hat, dass die Hierarchie bei der Darstellung von Unterrichtsqualitit je nach
Argumentation unterschiedlich ausgelegt werden kann. Das bedeutet fiir die An-
wendung eines Frameworks zur Systematisierung von Unterrichtsqualitiit, dass die
gewihlten Ebenen und die Zuordnung von Aspekten zu diesen Ebenen durchaus
diskutiert werden konnen und ein Ansatz zur strukturierten Darstellung von Unter-
richtsqualitit je nach Anwendungszweck mehr oder weniger hilfreich sein kann.
Zielfiihrend fiir die weitere Forschung wird die Offenlegung der konkreten Ziele
der Verwendung eines Frameworks im Verhéltnis zu seinen Zwecken sein.
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